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1.

WYKAZ AKTOW PRAWNYCH

Konwencja Genewska — konwencja w sprawie transgranicznego zanieczyszczania
powietrza na dalekie odlegtosci sporzgdzona w Genewie dnia 13 listopada 1979r.
(tekst ratyfikowanej Konwencji ogtoszony w Dz. U. z 1985 r. Nr 60, poz. 311, z pdin.
zm.);

Protokdt do Konwencji Genewskiej dotyczqcy kontroli emisji lotnych zwigzkow
organicznych lub ich transgranicznego przemieszczania — protokét do Konwencji
z1979r. w sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie
odlegtosci z 1991 r. (niepodpisany);

Dyrektywa 1999/13/WE — dyrektywa Rady 1999/13/WE z dnia 11 marca 1999r.
w sprawie ograniczenia emisji lotnych zwigzkéw organicznych spowodowanej
uzyciem organicznych rozpuszczalnikdw podczas niektorych czynnosci i w niektérych
urzgdzeniach (Dz. Urz. WE L 85 z 29.03.1999, str. 1, z pdzn. zm.; Dz. Urz. UE Polskie
wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 4, str. 118);

Dyrektywa 1999/45/WE — dyrektywa 1999/45/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
zdnia 31 maja 1999 r. w sprawie zblizenia przepiséw ustawowych, wykonawczych
i administracyjnych Panstw Cztonkowskich odnoszacych sie do klasyfikacji, pakowania
i etykietowania preparatéw niebezpiecznych (Dz. Urz. UE L 200 z 30.07.1999, str. 1,
Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 13, t. 24, str. 109);

Dyrektywa 2001/81/WE — dyrektywa 2001/81/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 pazdziernika 2001 r. w sprawie krajowych pozioméw emisji dla niektorych
zanieczyszczen powietrza (Dz. Urz. UE L 309 z 27.11.2001, str. 22; Dz. Urz. UE Polskie
wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 6, str. 320);

Dyrektywa 2004/42/WE — dyrektywa 2004/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie ograniczen emisji lotnych zwigzkdéw organicznych w wyniku stosowania
rozpuszczalnikdw organicznych w niektérych farbach i lakierach oraz produktach do
odnawiania pojazdéw, a takze zmieniajgca dyrektywe 1999/13/WE (Dz. Urz. UE L 143
z30.04.2004, str. 87, z pdzn. zm.; Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15,
t. 8, str. 376);

Dyrektywa 2010/75/UE — dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE
zdnia 24 listopada 2010r. w sprawie emisji przemystowych — zintegrowane
zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola (Dz. U. UE L 334 2 17.12.2010 str. 17);
Rozporzgdzenie 166/2006 - rozporzadzenie (WE) nr 166/2006 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 18 stycznia 2006 r. w sprawie ustanowienia Europejskiego
Rejestru Uwalniania iTransferu Zanieczyszczen i zmieniajace dyrektywe Rady
91/689/EWG i 96/61/WE (Dz. Urz. UE L 33 2 04.02.2006, str. 1);

Rozporzqdzenie REACH — rozporzadzenie (WE) nr1907/2006 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania
zezwolen istosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH), utworzenia
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Europejskiej Agencji Chemikaliow, zmieniajgce dyrektywe 1999/45/WE oraz
uchylajace rozporzadzenie Rady (EWG) nr 793/93 i rozporzadzenie Komisji (WE) nr
1488/94, jak rowniez dyrektywe Rady 76/769/EWG i dyrektywy Komisji 91/155/EWG,
93/67/EWG, 93/105/WE i 2000/21/WE (Dz. Urz. UE L 396 z 30.12.2006, str. 1, z pdin.
zm.);

Ustawa - Prawo ochrony Srodowiska — ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo
ochrony srodowiska (Dz. U. z 2008 r. Nr 25, poz. 150, z pdzn. zm.);

Ustawa o systemie zarzqdzania emisjami — ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. Nr 130, poz.
1070, z pdzn. zm.);

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 lipca 2002 r. — rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 26 lipca 2002r. w sprawie rodzajéw instalacji mogacych
powodowac znaczne zanieczyszczenie poszczegélnych elementéw przyrodniczych
albo $rodowiska jako catosci (Dz. U. Nr 122, poz. 1055);

Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 stycznia 2007 r. — rozporzadzenie
Ministra Gospodarki z dnia 16 stycznia 2007 r. w sprawie szczegétowych wymagan
dotyczacych ograniczenia emisji lotnych zwigzkédw organicznych powstajgcych
w wyniku wykorzystywania rozpuszczalnikdw organicznych w niektérych farbach
i lakierach oraz w mieszaninach do odnawiania pojazdéw (Dz. U. Nr 11, poz. 72
z pbéin. zm.);

Rozporzqdzenie w sprawie optat za korzystanie ze srodowiska — rozporzgdzenie Rady
Ministrow z dnia 14 pazdziernika 2008 r. w sprawie opfat za korzystanie ze
Srodowiska (Dz. U. Nr 196, poz. 1217);

Rozporzqdzenie w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw wielkosci
emisji — rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw wielko$ci emisji oraz pomiardéw ilosci
pobieranej wody (Dz. U. Nr 206, poz. 1291);

Rozporzqgdzenie w sprawie wartosci odniesienia dla niektdrych substancji w powietrzu
— rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci
odniesienia dla niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. Nr 16, poz. 87);
Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca 2010 r. — rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie przypadkéw, w ktérych wprowadzanie
gazow lub pytéw do powietrza z instalacji nie wymaga pozwolenia (Dz. U. Nr 130, poz.
881);

Rozporzqdzenie w sprawie standardow emisyjnych z instalacji — rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r. w sprawie standardéw emisyjnych
z instalacji (Dz. U. Nr 95, poz. 558).



2. DEFINICIA LOTNYCH ZWIAZKOW ORGANICZNYCH (LZO)

Lotne zwigzki organiczne (LZO) to duza grupa substancji organicznych, ktére jesli znajda sie
w powietrzu, powodujg szereg negatywnych oddziatywan na srodowisko i zdrowie ludzi. LZO
przypisuje sie znaczacy udziat w ksztattowaniu poziomdéw stezen ozonu w powietrzu
atmosferycznym.

Dotychczas nie zostata przyjeta jednolita definicja LZO. Rézne Zrédta, na podstawie réznych
kryteriéw, definiujg zwigzki zaliczane do tej grupy. Ponizej przedstawiono definicje LZO
stosowane w prawie miedzynarodowym.

Dyrektywa 2010/75/UE [7], a wczeéniej dyrektywa 1999/13/WE’ [3] transponowana
rozporzqdzeniem w sprawie standardow emisyjnych z instalacji [18], definiuje LZO jako
kazdy zwigzek organiczny oraz frakcje kreozotu, ktére w temperaturze 293,15 K maja
prezno$¢ par nie mniejszg niz 0,01 kPa, wzglednie posiadajagce analogiczng lotnos¢
w szczegllnych warunkach uzytkowania. Przy czym zwigzek organiczny oznacza kazdy

zwigzek zawierajgcy co najmniej pierwiastek wegla i jeden lub wiekszg ilos¢ pierwiastkéw
wodoru, halogendw, tlenu, siarki, fosforu, krzemu lub azotu, z wyjatkiem tlenkéw wegla
i weglanow lub dwuweglandéw nieorganicznych.

W kolejnej, opublikowanej w 2004 roku dyrektywie 2004/42/WE [6], Komisja Europejska
zastosowata inng definicje opartg na odmiennym kryterium kwalifikacji substancji do grupy
LZO. Wedtug dyrektywy 2004/42/WE [6] LZO to jakikolwiek zwigzek organiczny
o poczatkowej temperaturze wrzenia mniejszej lub réwnej 250°C mierzonej pod
standardowym ci$nieniem 101,3 kPa. Wymagania tej dyrektywy zostaty przeniesione do
rozporzqdzenia Ministra Gospodarki z dnia 16 stycznia 2007 r. [13].

W dyrektywie 2001/81/WE [5], zostata przyjeta definicja niemetanowych lotnych zwigzkow
organicznych (NMLZO), w oparciu o definicje zawartg w Protokole do Konwencji Genewskiej
dotyczgcym kontroli emisji lotnych zwigzkdw organicznych Ilub ich transgranicznego
przemieszczania [2]. W tym przypadku NMLZO zostaty zdefiniowane jako wszystkie zwigzki
organiczne powstate w wyniku dziatalnosci cztowieka, poza metanem, wykazujgce zdolnosé
wytwarzania fotochemicznych utleniaczy w reakcji z tlenkami azotu w obecnosci Swiatfa

stonecznego.

Przytoczone wyzej definicje stosujg rozne kryteria kwalifikacji substancji do tej grupy, co
moze powodowaé problemy z jednoznacznym zakwalifikowaniem poszczegdlnych substancji
do grupy LZO.

Zatacznik do ustawy o systemie zarzqdzania emisjami [11] zawiera liste substancji objetych
raportowaniem, wsrdd ktérych znajdujg sie nastepujgce substancje zaliczane do LZO:
1. metan (Ip. 2 w zatagczniku do ustawy o systemie zarzqdzania emisjami),

! Dyrektywa 2010/75/UE nie wprowadza zmian w definicjach: lotny zwigzek organiczny i zwigzek organiczny.
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2. niemetanowe lotne zwigzki organiczne — NMLZO (lp. 41 w zatgczniku do ustawy o

systemie zarzqdzania emisjami),
3. substancje nalezagce do NMLZO, wymienione na oddzielnych pozycjach:
v benzen (Ip. 12 w zataczniku do ustawy o systemie zarzqdzania emisjami),

v chlorek winylu (lIp. 19 w zatgczniku do ustawy o systemie zarzqdzania emisjami),

v tetrachloroetylen (Ip. 24 w zatgczniku do ustawy o systemie zarzqdzania emisjami),

v tetrachlorometan (lp. 25 w zataczniku do ustawy o systemie zarzqdzania
emisjami),

v dichlorometan (lp. 29 w zataczniku do ustawy o systemie zarzqdzania emisjami),

v

tlenek etylenu (Ip. 53 w zatgczniku do ustawy o systemie zarzqdzania emisjami),
v trichlorobenzeny (wszystkie trzy izomery) [TCB] (lp. 58 w zataczniku do ustawy o
systemie zarzqdzania emisjami):
- 1,2,3-trichlorobenzen (CAS 87-61-6),
- 1,2,4-trichlorobenzen (CAS 120-82-1),
- 1,3,5-trichlorobenzen (CAS 108-70-3),
v trichloroetylen (lp. 59 w zataczniku do ustawy o systemie zarzqdzania emisjami),
v trichlorometan (lp. 60 w zataczniku do ustawy o systemie zarzqdzania emisjami),
v 1,1,1,-trichloroetan (Ip. 62 w zataczniku do ustawy o systemie zarzqdzania
emisjami),
v 1,1,2,2-tetrachloroetan (Ip. 63 w zatgczniku do ustawy o systemie zarzqdzania
emisjami),
v 1,2-dichloroetan (lp. 65 w zatgczniku do ustawy o systemie zarzgdzania emisjami).
W funkcjonujgcym w Polsce, w oparciu o przepisy ustawy — Prawo ochrony srodowiska [10],
systemie optat za korzystanie ze $rodowiska nie ma wyodrebnionej grupy NMLZO.
Zanieczyszczenia z tej grupy mogg byc¢ przyporzagdkowane do rdznych pozycji z zatgcznika
nr 1 do rozporzqdzenia w sprawie optat za korzystanie ze srodowiska [14], m.in. alkoholi
alifatycznych i ich pochodnych, alkoholi pierscieniowych, aromatycznych i ich pochodnych
czy weglowodoréw pierscieniowych, aromatycznych i ich pochodnych (patrz pkt 5.6.
opracowania).

W zwigzku z tym podmioty, ktére sktadajg raport do Krajowej bazy o emisjach gazéw
cieplarnianych i innych substancji, muszg przeanalizowa¢ czy substancje wprowadzane do
powietrza z instalacji eksploatowanych przez te podmioty bedg kwalifikowac sie do grupy
NMLZO.

W ramach raportowania wielkosci emisji NMLZO do Krajowej bazy, (pozycja 41 zatgcznika do
ustawy o systemie zarzqgdzania emisjami [11]) nalezy poda¢ sume wszystkich zanieczyszczen
nalezgcych do grupy NMLZO (czyli LZO poza metanem) emitowanych z instalacji lub Zzrédet
eksploatowanych na terenie zaktadu. W przypadku, gdy emitowana substancja zaliczana do
grupy NMLZO wystepuje na odrebnej pozycji zatgcznika, jej ilos¢ powinna zostaé¢ podawana
dodatkowo we wtasciwej pozycji.



Z informacji naptywajgcych od podmiotéw korzystajgcych ze sSrodowiska wynika, ze ustalenie
wielkos$ci emisji LZO stanowi problem, w zwigzku z czym Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) zdecydowat sie na przygotowanie materiatu, ktéry powinien
by¢ pomocny przy bilansowaniu emisji LZO.

3. KWALIFIKACJA SUBSTANCJI DO GRUPY NMLZO.

Majac na wzgledzie problemy podmiotéw z zakwalifikowaniem substancji wprowadzanych
do powietrza do grupy NMLZO, KOBIZE podjat sie identyfikacji jak najwiekszej liczby
substancji nalezgcych do tej grupy. Zdecydowano, opierajgc sie m.in. na interpretacji Komisji

Europejskiej, ze najbardziej uniwersalnym kryterium kwalifikacji poszczegélnych substancji

do grupy LZO jest kryterium preznosci pary (ang. vapour pressure) zwigzku organicznego -

nie mniejszej niz 0,01 kPa w temp. 20°C. W wyniku prac sprawdzono parametry preznosci
pary dla wielu zwigzkédw organicznych i zidentyfikowano 252 substancje nalezgce do NMLZO.

Analizie poddano substancje:

v dla ktdérych okreélone sg wartoéci odniesienia — w rozporzqdzeniu w sprawie wartosci
odniesienia dla niektdrych substancji w powietrzu [16],

v najczesciej przedktadane przez podmioty korzystajace ze $rodowiska w wykazach
zawierajacych informacje i dane o zakresie korzystania ze $rodowiska i o wysokosci
naleznych optat (wykazach optatowych), o ktérych mowa w art. 286 ust. 1 ustawy —
Prawo ochrony srodowiska [11].

Zestawienie powstato na podstawie dostepnych informacji, w tym m.in. kart charakterystyk

analizowanych substancji. Lista zidentyfikowanych przez KOBiZE NMLZO znajduje sie

w zatgczniku nr 1 do niniejszego materiatu. Ponadto w zafaczniku nr 2 zawarto liste

analizowanych substancji, ktére w temperaturze 293,15 K majg preznos¢ pary mniejszg niz

0,01 kPa i w tych warunkach nie kwalifikujg sie do NMLZO. Obie listy nie s3 zamkniete. W

miare potrzeb materiat bedzie aktualizowany.

W celu kwalifikacji badz tez wyeliminowania mozliwosci zaliczenia danego zwigzku

organicznego do grupy NMLZO, nalezy odnie$¢ jego prezno$¢ pary w temp. 20°C do

okreslonego przez Komisje Europejskg kryterium - 0,01 kPa. W przypadku, gdy nie s3
dostepne informacje o preznosci pary w tej temperaturze mozna skorzysta¢ z réwnania

Antoine'a, ktére pozwala na obliczenie preznosci pary okreslonej substancji w szukanej

temperaturze, w tym wypadku w 20°C.

Rédwnanie Antoine’a opisuje zwigzek pomiedzy cisnieniem pary i temperaturg. Réwnanie to
posiada trzy state A, B i C, ktérych wartosci sg inne dla poszczegdlnych substancji. Wartosci

statych zalezg od jednostek cisnienia i temperatury. Przy stosowaniu tego réwnania nalezy
zawsze sprawdzac te elementy.

Wzér Antoine'a na okreslenie preznosci pary dla okreslonej temperatury jest nastepujgcy:



B
lOg(P) = A-— T

gdzie:

P — preznos¢ pary [Pa lub mmHg]

T —temperatura [K lub °C]

A, B, C - wspotfczynniki réwnania Antoine'a dla danej substancji (dostepne m.in. pod adresem
http://www.scribd.com/doc/22857803/Antoine-Coefficient-Table-Scribd-4787907-MTO03).

Ponizej przedstawiono przyktad sprawdzenia preznosci pary dla etanolu na podstawie
rownania Antoine'a.

Tabela nr 1. Zestawienia wspotczynnikéw dla etanolu wraz z zakresem temperatur do jakiego

sie odnosza.
Substancja A B C T min. [°C] T max [°C]
Etanol 8.20417 1642.89 230.300 -57 80

W przypadku, gdy wartosci wspoétczynnikow podane s3 dla przedziatu temperatur
okreslonego w stopniach Celsjusza (°C) otrzymujemy preznosc pary w milimetrach stupa rteci
(mmHg). Natomiast w przypadku, gdy wartosci wspoétczynnikdéw podane sg dla przedziatu
temperatur okreslonego w Kelwinach (K) otrzymujemy preznosc pary w Paskalach (Pa).

W tym przypadku preznosc¢ pary (P) dla etanolu podana jest w mmHg.
Nalezy pamietac, ze 1 mmHg = 133 Pa.

Analize nalezy rozpoczgé od sprawdzenia zakresu temperatur, dla ktérych podane s3
wartosci state A, B i C - czy obejmujg wymagang temperature 20°C. Nastepnie nalezy
uwzglednic poszczegdlne sktadowe i okresli¢ preznos¢ pary.

Po przeksztatceniu wzoru, preznosc pary okresla sie z zaleznosci:

B
P= 1021
po podstawieniu danych dla etanolu:
1642,89
P = 10%2%%°417~ 230,300+20

Wynik tego dziatania okre$la preznos$¢ pary dla etanolu w temp. 20°C, ktéra wynosi
43,7 mmHg co odpowiada wielkosci 5,82 kPa.

Poréwnujgc uzyskany wynik 5,82 kPa z kryterium 0,01 kPa mozemy stwierdzi¢, ze etanol jest
LZO.

W przypadku mieszanin, dla ktérych sporzgdzone zostaty karty charakterystyk, nalezy
przeanalizowa¢ pod katem preznosci pary poszczegdlne substancje wchodzgce w skfad tych
mieszanin.



http://www.scribd.com/doc/22857803/Antoine-Coefficient-Table-Scribd-4787907-MT03

4. ZRODLA EMISJI LZO

Emisja LZO moze pochodzi¢ ze zrédet naturalnych, takich jak procesy wegetacyjne niektérych
organizméw, procesy asymilacyjne, pozary laséw, wybuchy wulkandw i gejzeréw, jak
rowniez ze zrédet antropogenicznych, ktérymi sg gtéwnie procesy prowadzone
z zastosowaniem rozpuszczalnikow, w sktad ktérych wchodza LZO.

W 2010r. udziat poszczegdlnych sektoréw w krajowej emisji NMLZO pochodzenia
antropogenicznego, wedtug prowadzonej przez KOBIZE krajowej inwentaryzacji emisji,
wygladat nastepujaco:

zastosowanie rozpuszczalnikdw i innych produktéw - 31,77%,

transport drogowy - 24,11%,

procesy spalania poza przemystem w sektorze komunalno-bytowym - 18,83%,

procesy produkcyjne - 10,39%,

wydobycie i dystrybucja paliw kopalnych - 5,60%,

inne pojazdy i urzagdzenia, w tym koleje, zegluga, transport powietrzny - 5,05%,

procesy spalania w sektorze produkcji i transformacji energii - 2,76%,
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procesy spalania w przemysle - 1,08%.

5. REGULACJE PRAWNE DOTYCZACE EMISJI LZO

5.1. Pozwolenia w zakresie emisji do powietrza

Zgodnie z przepisami ustawy - Prawo ochrony Srodowiska [10] eksploatacja instalacji jest
dozwolona po uzyskaniu pozwolenia, jezeli jest ono wymagane. Warunki emisji do powietrza
mogg byé¢ uregulowane w pozwoleniu zintegrowanym lub pozwoleniu na wprowadzanie
gazéw lub pytéw do powietrza, w zaleznosci od rodzaju i wielkosci instalacji.

Rodzaje instalacji wymagajgcych pozwolenia zintegrowanego zostaly okreslone
W rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 lipca 2002 r.[12]

Pozwolenie na wprowadzanie do powietrza gazéw lub pytéw z instalacji nie jest wymagane,
jezeli prowadzacy instalacje obowigzany jest uzyska¢ pozwolenie zintegrowane oraz
w przypadkach, ktére sg wymienione w rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca
2010r. [17]. W zataczniku do rozporzadzenia wymienione sg rodzaje instalacji, z ktérych
wprowadzanie gazéw lub pytéw do powietrza nie wymaga pozwolenia, z uwzglednieniem
skali dziatalnosci prowadzonej w instalacjach np. instalacje do powlekania, do ktérych nie
stosuje sie przepisdw dotyczacych standardéw emisyjnych i w ktorych zuzywa sie mniej niz
jedng tone powtok w ciggu roku.

Pozwolenia nie wymaga takze wprowadzanie gazéw lub pytéw do powietrza w sposéb
niezorganizowany lub za posrednictwem wentylacji grawitacyjnej w przypadkach, w ktérych
nie stosuje sie przepisow w sprawie standardéw emisyjnych [18], a takze gdy zadna
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z substancji nie jest objeta poziomami dopuszczalnymi lub wartosciami odniesienia
w powietrzu, co wynika § 1 ust. 2 tego rozporzadzenia.

Ponadto, w mysl ogdlnej zasady zawartej w § 1 ust. 3, pozwolenia nie wymaga
wprowadzanie gazow lub pytéw do powietrza z innych rodzajéw instalacji niz okreslone
wust. 1 lub 2, w przypadku gdy zadna z substancji wprowadzanych do powietrza ze
wszystkich tych rodzajéw instalacji potozonych na terenie jednego zakfadu, nie powoduje
przekroczenia 10% dopuszczalnych poziomoéw substancji w powietrzu albo 10% wartosci
odniesienia, usrednionych dla 1 godziny. Zasada ta dotyczy tylko tych instalacji, do ktdrych
nie stosuje sie przepisdw w sprawie standardéw emisyjnych [18].

W zwigzku z powyzszymi regulacjami, eksploatacja instalacji istotnych ze wzgledu na emisje
NMLZO w wiekszosci wymaga uzyskania wtasciwego pozwolenia, w ktérym okreslane s3
m.in. wielkosci dopuszczalnej emisji w warunkach normalnego funkcjonowania instalacji.
Wielkosci dopuszczalnej emisji dla instalacji, do ktdrych stosuje sie przepisy rozporzqdzenia
w sprawie standardow emisyjnych z instalacji [18], ustalane sg na podstawie tych
standardéw. Dla pozostatych instalacji, w razie braku standardéw emisyjnych
i dopuszczalnych poziomoéw substancji w powietrzu, ilosci gazéw lub pytéw dopuszczonych
do wprowadzenia do powietrza ustala sie na poziomie niepowodujgcym przekroczen
wartosci odniesienia substancji w powietrzu okreslonych w rozporzqdzeniu w sprawie
wartosci odniesienia dla niektdrych substancji w powietrzu [16].

5.2. Standardy emisyjne

Przepisy rozdziatu 6 rozporzqdzenia w sprawie standarddw emisyjnych z instalacji [18]
odnoszg sie do instalacji, w ktérych stosowane sg rozpuszczalniki organiczne. Przepisy te
majg zastosowanie wytgcznie dla instalacji, w ktérych prowadzone sg nastepujgce procesy:
naktadanie spoiwa,

powlekanie,

czyszczenie,

drukarstwo (fleksografia, gorgcy offset rotacyjny, rotograwiura, sitodruk rotacyjny),
produkcja obuwia,

produkcja preparatéw powlekajacych,

produkcja lakieréw,

produkcja farb drukarskich,

produkcja spoiw,

produkcja farmaceutykow,

przerébka gumy,

wyttaczanie oleju roslinnego i ttuszczu zwierzecego,

impregnowanie drewna,

laminowanie drewna i tworzyw sztucznych,
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wytwarzanie mieszanin powlekajacych, lakieréw, farb drukarskich, spoiw, przerébka
gumy,
11



v wytwarzanie produktéw farmaceutycznych,
v powlekanie samochodéw osobowych, ciezarowych, dostawczych, autobuséw

- i ktorych tgczna zdolno$é produkcyjna wymaga dla danego procesu zuzycia LZO w ilosci
wiekszej od okreslonych wartosci progowych. Jedynie w przypadku procesu czyszczenia na
sucho mebli, odziezy i innych podobnych produktéw, z wyjgtkiem recznego usuwania plam i
zabrudzen, nie jest podana warto$é progowa i w zwigzku z tym, w kazdym przypadku
instalacja, w ktorej prowadzony jest ten proces objeta jest standardami emisyjnymi.

W celu przesadzenia, czy dla instalacji, w ktérej prowadzi sie wymieniony w rozporzadzeniu
proces stosuje sie jego przepisy, niezbedne jest ustalenie zuzycia LZO, wyrazonego w
Mg/rok. Przez zuzycie LZO rozumie sie wsad LZO w okresie roku, pomniejszony o mase LZO,
ktore zostaty w tym okresie odzyskane, w celu ich wtérnego wykorzystania. Zgodnie z § 31
pkt 6 rozporzqdzenia w sprawie standardéw emisyjnych [18] jako wsad LZO nalezy rozumiec
mase zakupionych LZO, ktérg wprowadzono do instalacji w okresie roku, powiekszong o
mase LZO odzyskanych, ponownie wprowadzonych do instalacji w okresie tego roku.

W zatgczniku nr 8 do rozporzgdzenia w sprawie standarddw emisyjnych z instalacji [18]
zostaty okreslone standardy emisyjne LZO dla poszczegdlnych rodzajow procesow.

Standardy emisyjne LZO dla instalacji zostaty okreslone w zaleznosci od rodzaju instalacji,

oraz od sposobu wprowadzania LZO do powietrza oraz wyrazone jako:

v stezenie LZO w gazach odlotowych w przeliczeniu na catkowity wegiel organiczny
(standard emisyjny - S1 [mg/m?]) — dla LZO wprowadzanych do powietrza w sposéb
zorganizowany;

v procent wsadu LZO (standard emisyjny - S2, S3, S5 [%]) - dla LZO wprowadzanych do
powietrza w sposdb niezorganizowany i zorganizowany;

v stosunek masy LZO do jednostki produktu lub surowca (standard emisyjny - S4 [np. g/kg
produktu; kg/m? produktu; g/m? produktu; kg/Mg surowca]) — dla LZO wprowadzanych

do powietrza w sposéb zorganizowany i niezorganizowany.

Dotrzymanie standardéw emisyjnych sprawdza sie na podstawie pomiarow wielkosci emisji
LZO i rocznego bilansu masy LZO, stosujgc wzory podane w § 34 niniejszego rozporzadzenia.
Sprawdzenia dotrzymywania standardéw emisyjnych dokonuje sie w terminie 2 miesiecy od
zakonczenia roku objetego bilansem. Przez rok rozumie sie rok kalendarzowy lub inny okres
obejmujgcy kolejno po sobie nastepujgcych 12 miesiecy. O kazdym przypadku
niedotrzymania standardéw informuje sie niezwtocznie organ ochrony srodowiska wtasciwy
do wydania pozwolenia na wprowadzanie gazéw lub pytéw do powietrza albo pozwolenia
zintegrowanego i WIOS, przedktadajac roczny bilans masy LZO.

Rozporzqgdzenie w sprawie standardow emisyjnych z instalacji [18] w § 37 wprowadza takze
rozwigzanie alternatywne w stosunku do dotrzymywania standardow emisyjnych. Podmiot
prowadzacy instalacje, dla ktérej nie sg dotrzymywane standardy emisyjne, moze wypetnié
zobowigzania poprzez spetnienie warunku planu obnizenia emisji sformufowanego
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w zatgczniku nr 9 do rozporzadzenia lub poprzez opracowanie indywidualnego planu
obnizenia emisji, ktorego realizacja zapewni spefnienie warunku obnizenia emisji
rownowaznego temu, ktdry zostatby osiggniety przy zastosowaniu standardéw emisyjnych.

Przewidziane w § 37 rozporzadzenia odstepstwa od dotrzymania standardéw emisyjnych
LZO nie majg zastosowania do LZO okre$lonych w przepisach wydanych na podstawie
wymagan dotyczgcych substancji chemicznych i ich mieszanin, jako substancje:

1. rakotwodrcze kategorii 1 lub 2 z przypisanymi zwrotami R45 (substancja moze
powodowac raka) lub R49 (substancja moze powodowad raka w nastepstwie narazenia
drogg oddechowg),

2. mutagenne kategorii 1 lub 2 z przypisanymi zwrotami R46 (substancja moze
powodowac dziedziczne wady genetyczne),

3.  dziatajgce szkodliwie na rozrodczosé, kategorii 1 lub 2 z przypisanym zwrotem R60
(moze uposledzac¢ ptodnosc) lub R61 (moze dziata¢ na dziecko w tonie matki),

4.  rakotwodrcze kategorii 3 z przypisanym zwrotem R40 (ograniczone dowody dziafania
rakotwdrczego) lub R68 (ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia).

Uzytkownicy instalacji objetych planem obnizenia emisji, w terminie 2 miesiecy od

zakonczenia kazdego roku objetego planem obnizenia emisji, zobowigzani sg do

przedktadania:

v" organowi ochrony $rodowiska wtaéciwemu do wydania pozwolenia na wprowadzanie
gazow lub pytéw do powietrza albo pozwolenia zintegrowanego i

v ministrowi érodowiska,

sprawozdania dotyczacego poprzedniego roku, zawierajgcego sprawdzenie spetfnienia

warunku obnizenia emisji albo rozliczenia indywidualnych planéw obnizenia emisji.

W zatgczniku nr 5 i 6 do rozporzqdzenia w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji [18]
zostaty okres$lone standardy emisyjne dla instalacji spalania i wspdfspalania odpaddéw. Wsréd
normowanych wielkosci zostaty ujete substancje organiczne w postaci gazéw i par wyrazone
jako catkowity wegiel organiczny (total organic carbon — TOC). Poprzez te wielko$¢
normowane s3 réwniez emisje LZO. Jednak pomiar catkowitego wegla organicznego
obejmuje emisje wszystkich substancji organicznych, w tym LZO stanowigcych tylko jego
czesc.

5.3. Normowanie zawartosci LZO w farbach i lakierach oraz mieszaninach do odnawiania
pojazdow

W celu ograniczania emisji LZO wprowadzono przepisy normujgce maksymalng zawartos¢
LZO w produktach takich jak farby i lakiery oraz mieszaniny do odnawiania pojazddw.
Obowigzki w tym zakresie zawarte sg w rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki z dnia 16
stycznia 2007 r. [13]. Zatacznik do ww. rozporzadzenia okresla dopuszczalne wartosci
maksymalnej zawartosci LZO w farbach i lakierach oraz w mieszaninach do odnawiania
pojazddéw, a takze terminy obowigzywania tych wartosci.
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Nie ma obowigzku dotrzymywania dopuszczalnych wartosci maksymalnej zawartosci LZO
w produktach (farby, lakiery, mieszaniny do odnawiania pojazdéw) stosowanych wytacznie
w instalacjach, w ktorych wykorzystywane sg rozpuszczalniki organiczne i do ktdrych
stosuje sie wymagania rozporzqdzenia w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji [18].
Zgodnie z rozporzqdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 16 stycznia 2007 r. [13] zawartosé
LZO w produktach, wyrazona w gramach LZO na litr produktu gotowego do uzytku (g/l),
nalezy podawaé zgodnie z metodami badan okreslonymi w normie PN-EN ISO 11890-2:2007
(Farby ilakiery — Oznaczanie zawartosci lotnych zwigzkdw organicznych (VOC). Czes¢ 2:
Metoda chromatografii gazowej) oraz normie PN-EN ISO 11890-1:2008 (Farby i lakiery —
Oznaczanie zawartosci lotnych zwigzkdéw organicznych (VOC). Czes¢ 1: Metoda réznicowa), a
w przypadku obecnosci rozcienczalnikdw reaktywnych zgodnie z normg ASTM D 2369
(Oznaczanie zawartosci LZO w farbach i produktach pokrewnych).
Zgodnie z tymi przepisami masa LZO w danym produkcie, ktéra reaguje chemicznie podczas
schniecia wbudowujac sie w powtoke, nie jest czescig zawartosci LZO.
W przypadku produktéw, ktére wymagajg w celu uzyskania produktu gotowego do uzytku
dodania co najmniej jednego rozpuszczalnika lub innego sktadnika zawierajgcego
rozpuszczalniki, wartosci dopuszczalne podane w zatgczniku odnoszg sie do zawartosci LZO
w produkcie gotowym do uzytku.
Producent zamieszcza na etykietach produktow, przed wprowadzeniem ich do obrotu,
informacje o:
v" produkcie i dopuszczalnej zawartosci LZO [g/l], okreslonej zgodnie z zatgcznikiem do
rozporzadzenia;
v" maksymalnej zawartosci LZO [g/I], w produkcie gotowym do uzytku.

5.4. Pomiary emisji
5.4.1. Pomiary emisji LZO z proceséw z uzyciem rozpuszczalnikow organicznych

Zgodnie z § 7 ust. 1 rozporzqdzenia w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow
wielkosci emisji [15], ciggte lub okresowe pomiary emisji LZO prowadzi sie dla instalacji,
w ktorych stosowane sg rozpuszczalniki organiczne, do ktérych stosuje sie przepisy
rozporzgdzenia w sprawie standarddow emisyjnych z instalacji [18], jezeli spetnienie wymagan
wynikajgcych z tych przepisow wymaga stosowania urzadzen ograniczajgcych wielkos¢ emisji
LZO.

Stosowane techniki redukcji emisji zostaty przedstawione w zatgczniku nr 3 do niniejszego

opracowania.

Ciggte pomiary wykonuje sie, jezeli z jednego emitora s wprowadzane LZO w ilosci nie

mniejszej niz Srednio 10 kg/h w przeliczeniu na emisje catkowitego wegla organicznego.

Okresowe (raz na rok) pomiary emisji LZO do powietrza prowadzi sie, jezeli z jednego
emitora sg wprowadzane do powietrza LZO w ilosci $rednio do 10 kg/h w przeliczeniu na
emisje catkowitego wegla organicznego. Srednig wielko$¢ emisji catkowitego wegla
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organicznego ustala sie na podstawie wynikdw okresowych pomiarow emisji lub na

podstawie bilansu masy LZO zuzywanych w kazdym kolejnym okresie dwunastomiesiecznym.

Zgodnie z § 11 ust. 4 niniejszego rozporzadzenia ciggte i okresowe pomiary emisji LZO

wykonuje sie:

1.

metody ciagltej detekcji ptomieniowo-jonizacyjnej, oznaczajagc catkowity wegiel
organiczny — w przypadku instalacji, dla ktdérych okreslono standard emisyjny S1
[mg/m’],

metoda chromatograficzng lub metodg ciggtej detekcji ptomieniowo-jonizacyjne;j
oznaczajgc catkowity wegiel organiczny — w przypadku instalacji, dla ktérych okreslono
standard emisyjny S4 [stosunek masy LZO do jednostki produktu lub surowca np. g/kg,
g/m?, kg/m?>] oraz instalacji powlekania nowych pojazdéw, ktérych zdolnoséé produkceyjna
wymaga zuzycia nie mniej niz 15 Mg LZO w ciggu roku,

metoda chromatograficzng — dla LZO klasyfikowanych jako R40, R45, R46, R49, R60 lub
R61 (LZO zakwalifikowane jako substancje o szczegdlnie szkodliwym dziataniu, zgodnie
z wyjasnieniami zawartymi w pkt. 5.2, na str. 13 niniejszego opracowania).

Wymagania w zakresie prowadzenia pomiarow ww. metodami okreslone sg w

nastepujgcych normach:

1.

PN-EN 13526 (Emisja ze zrddet stacjonarnych - Oznaczanie stezenia masowego ogdlnego
wegla organicznego w gazach odlotowych z procesow z zastosowaniem
rozpuszczalnikow - Metoda ciggtego pomiaru z detekcjq ptomieniowo-jonizacyjng).
W normie podano warunki pomiaréw catkowitego gazowego wegla organicznego (TOC)
w postaci gazéw lub par emitowanych z procesdw z zastosowaniem rozpuszczalnikéw
(czyli m.in. z proceséw z wykorzystaniem rozpuszczalnikdw organicznych, do ktérych
odnosi sie rozporzgdzenie w sprawie standarddéw emisyjnych z instalacji [18]), w zakresie
stezen masowych od okoto 20 mg/m*® do 500 mg/m>. Okreélono w niej réwniez
wymagania dotyczgce sprawnosci przyrzagdu wyposazonego w detektor ptomieniowo-
jonizacyjny (FID), tacznie z procedurami jego kalibracji i uzytkowania do pomiarow
stezen masowych catkowitego gazowego wegla organicznego (TOC) w gazach
odlotowych, wyrazanego w mg/m?>. Wyniki otrzymane na podstawie normy sg wyrazone
jako wegiel ogélny w mg/m?.

PN-EN 13649 (Emisja ze zirddet stacjonarnych - Oznaczanie stezenia masowego
indywidualnych gazowych zwiqzkdw organicznych - Metoda z zastosowaniem wegla
aktywnego i desorpcji rozpuszczalnikiem). W normie podano procedury pobierania
préobek i analizy indywidualnych gazowych LZO w zakresie stezen masowych od okoto
0,5 mg/m® do 2000 mg/m3 pochodzacych z proceséw z zastosowaniem
rozpuszczalnikdw (czyli m.in. z procesow z wykorzystaniem rozpuszczalnikow
organicznych, do ktérych odnosi sie rozporzgdzenie w sprawie standardéw emisyjnych z
instalacji [18]). Wyniki uzyskane na podstawie normy wyraza sie w jednostkach stezenia
masowego (mg/m?>) poszczegdlnych gazowych zwiazkdw organicznych. Zgodnie z norma
PN-EN 13649 do wzorcowania chromatografu nalezy uzywaé materiatow odniesienia
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tych sktadnikow, ktorych wystepowanie jest spodziewane w badanym procesie. W
zwigzku z tym przystepujac do oznaczania indywidualnych LZO metodg chromatografii
gazowe] wskazane jest okreslenie zakresu substancji, ktore powinny by¢ oznaczone.
Mozna to zrobi¢ m.in. na podstawie analizy prowadzonego procesu technologicznego i
sktadu uzywanych mieszanin (kart charakterystyk).

5.4.2. Pomiary emisji catkowitego wegla organicznego (TOC) z proceséw spalania lub

wspotspalania odpadéw

Zgodnie z § 3 ust. 1 rozporzqgdzenia w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw
wielkosci emisji [15], ciggte i okresowe pomiary emisji do powietrza prowadzi sie dla
wszystkich instalacji albo urzadzen spalania lub wspodtspalania odpaddéw, z wyjatkiem
instalacji spalajgcych lub wspdtspalajgcych wytacznie odpady wymienione w § 4. Zgodnie
z zatgcznikiem nr 3 do ww. rozporzadzenia pomiary wielkosci emisji substancji organicznych
w postaci gazéw i par wyrazone jako catkowity wegiel organiczny (TOC) prowadzi sie
w sposOb ciggty. Jako metodyka referencyjna zostata wskazana metoda ciggtej detekcji
ptomieniowo-jonizacyjnej (FID). Wymagania w zakresie prowadzenia pomiaréw stezenia
masowego ogolnego wegla organicznego (TOC) powstatego w wyniku spalania w
stacjonarnych zrédtach emisji, w zakresie od 0 mg/m?® do 20, okresla norma PN-EN 12619
(Emisja ze zrddet stacjonarnych - Oznaczanie niskich stezern masowych ogdlnego gazowego
wegla organicznego w gazach odlotowych - Metoda ciggfej detekcji pfomieniowo-
jonizacyjnej). Jest ona odpowiednia do oznaczania niskich pozioméw stezen TOC w
zwigzkach organicznych, wystepujacych w formie gazowej i w postaci par, w strumieniu
gazéw odlotowych pochodzgcych ze spalania lub wspédtspalania odpadéw komunalnych i
odpaddéw niebezpiecznych. Nie zaleca sie stosowania niniejszej normy do prowadzenia
pomiaréw podczas procesdw z uzyciem rozpuszczalnikow organicznych.

5.5. Rozporzadzenie E-PRTR

Prowadzgcy instalacje, obejmujgce co najmniej jeden z rodzajéw dziatalnosci sposréd
wymienionych w zatgczniku nr | do rozporzqdzenia 166/2006 [8], zgodnie z art. 236b ust. 1
ustawy — Prawo ochrony srodowiska [10], w terminie do dnia 31 marca roku nastepujacego
po danym roku sprawozdawczym, przekazuje do wojewddzkiego inspektora ochrony
Srodowiska sprawozdanie dla danego zaktadu, zawierajgce dane o przekroczeniu
obowigzujgcych wartosci progowych dla uwolnied i transferéw zanieczyszczen oraz
transferéw odpaddw, okreslonych w ww. rozporzadzeniu.

Jednym z zanieczyszczen uwalnianych do powietrza, ktére podlega zgtoszeniu w przypadku
przekroczenia wartosci progowej dla uwolnien do powietrza, okreslonej w zatgczniku Il do
rozporzqdzenia 166/2006 [8], jest pozycja NMLZO (prég na poziomie 100 000 kg/rok).

W trakcie analizy zakresu instalacji, z ktédrych mogg by¢ emitowane NMLZO, pomocne s3
wytyczne Komisji Europejskiej, dotyczgce wdrazania Europejskiego Rejestru Uwalniania i
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Transferu Zanieczyszczen (E-PRTR). Wytyczne te zostaty przygotowane w celu usprawnienia
sprawozdawczosci w zakresie raportowania emisji, m. in. poprzez okreslenie orientacyjnego
wykazu zanieczyszczen wtasciwych dla poszczegdlnych branz.

W dodatku IV do wytycznych wskazano rodzaje dziatalnosci, ktérych prowadzenie moze
wigzac sie z emisjg NMLZO. Zakres wymienionych tam dziatalnosci jest bardzo szeroki,
poczawszy od instalacji, w ktorych uzywane sg rozpuszczalniki organiczne, poprzez instalacje
w przemysle chemicznym, instalacje spalania paliw, czy odlewnie metali zelaznych, az do
oczyszczalni sciekédw komunalnych. Petny wykaz instalacji, z ktorych moze wystgpi¢ emisja
NMLZO, mozna znalezé na stronie internetowej dotyczacej E-PRTR, pod adresem:
http://prtr.ec.europa.eu/ pgDownloadGuidance.aspx.

5.6. LZO a opftaty za korzystanie ze srodowiska

Zgodnie z ustawq — Prawo ochrony srodowiska [10] podmioty korzystajgce ze srodowiska
zobowigzane sg do ponoszenia optat za korzystanie ze srodowiska m.in. za wprowadzanie
gazéw lub pytéw do powietrza. W drodze rozporzgdzenia w sprawie optat za korzystanie
ze srodowiska [14] Rada Ministrow okreslita m.in. jednostkowe stawki optat za gazy lub pyty
wprowadzane do powietrza. Stawki te podlegajg kazdego roku podwyzszeniu w stopniu
odpowiadajgcym S$redniorocznemu wskaznikowi cen towardw i ustug konsumpcyjnych
ogotem, ogtaszanemu przez Prezesa GUS, a wysokos¢ stawek optat na rok nastepny jest
ogtaszana przez Ministra Srodowiska w drodze obwieszczenia, nie pézniej niz do dnia
31 pazdziernika kazdego roku. Stawki na rok 2012 zostaty ogtoszone w Obwieszczeniu
Ministra Srodowiska z dnia 26 wrzesnia 2011 r. w sprawie wysokosci stawek optat za
korzystanie ze srodowiska na rok 2012 (M.P. Nr 94, poz. 958).

Na liscie substancji, za ktdre ponosi sie optaty (zatgcznik nr 1 tabela A poz. 57) zostaty ujete
,Substancje organiczne” rozumiane jako substancje organiczne w postaci gazow i par, w tym
LZO, w przeliczeniu na catkowity wegiel organiczny oznaczony metodg ciagtej detekcji
ptomieniowo-jonizacyjnej. Pozycja ta i okres$lona w niej stawka optaty dotyczy tylko instalacji
spalania i wspodtspalania odpaddw oraz instalacji, w ktérych stosowane sg rozpuszczalniki
organiczne, objetych standardami emisyjnymi.

Substancje zaliczane do grupy NMLZO znajdujg sie takze na innych pozycjach tabeli A
rozporzqdzenia w sprawie opfat za korzystanie ze srodowiska [14]:

poz. 1 — akrylonitryl,

poz. 2 - aldehydy alifatyczne i ich pochodne,

poz. 3 - aldehydy pierscieniowe, aromatyczne i ich pochodne,

poz. 4 - alkohole alifatyczne i ich pochodne,

poz. 5 - alkohole pierscieniowe, aromatyczne i ich pochodne,

poz. 6 - aminy i ich pochodne,

poz. 10 - benzen,

poz. 14 - chlorek winylu,

W N Uk WDNR

poz. 20 - tetrachlorek wegla,
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10. poz. 24 - etery i ich pochodne,

11. poz. 29 - ketony i ich pochodne,

12. poz. 32 - kwasy organiczne, ich zwigzki i pochodne*,

13. poz. 39 - organiczne pochodne zwigzkdw siarki,

14. poz. 61 - 1,1,1-tréjchloroetan,

15. poz. 62 - weglowodory alifatyczne i ich pochodne’,

16. poz. 63 - weglowodory pierscieniowe, aromatyczne i ich pochodne*,
17. poz. 65 - zwigzki azowe, azoksy, nitrowe i nitrozowe,

18. poz. 66 - zwigzki heterocykliczne,

19. poz. 67 - zwigzki izocykliczne.

*
z wyjatkiem wymienionych w innych pozycjach rozporzadzenia w sprawie optat za korzystanie ze Srodowiska [14].

Nalezy pamieta¢, ze ww. grupy substancji moga obejmowaé LZO, ale nie mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze wszystkie zwigzki nalezace do poszczegolnych grup s LZO.

6. BILANSOWANIE EMISJI LZO

6.1. Metody bilansowania emisji LZO

Emisje LZO mozna bilansowa¢ na podstawie nastepujgcych metod:

1. pomiarow stezen catkowitego wegla organicznego lub pomiaréw indywidualnych
substancji organicznych kwalifikowanych jako LZO,

2. bilansu masy — uwzgledniajgcego mase LZO wprowadzong do instalacji w okresie roku,
oraz m.in. mase LZO: odzyskang z instalacji w celu ich wtérnego uzycia, zawartg w
produktach o wartosci handlowej, zawartg w odpadach, sciekach, zatrzymang w
urzadzeniach ograniczajacych wielkosé emisji LZO,

3. wskaznikéw emisji NMLZO dla poszczegdlnych proceséw.

W zwigzku z problemami z pozyskiwaniem danych niezbednych do wyznaczenia

wiarygodnych wskaznikow emisji dla NMLZO odniesionych do danego procesu, w niniejszym

materiale skoncentrowano sie na metodach przedstawionych w punktach 1 i 2. Natomiast

ponizej podano linki do stron krajowych i zagranicznych, na ktérych mozina znalezé

informacje o wskaznikach emisji dla zanieczyszczern (w tym NMLZO), wykorzystywane przy

bilansowaniu emisji krajowe;j:

- http://www.kobize.pl/materialy/Inwentaryzacje_krajowe/IIR_Poland_2011.pdf

- http://www.eea.europa.eu/themes/air/emep-eea-air-pollutant-emission-inventory-
guidebook/emep/folder_summary_view?b_start:int=0&-C=

- http://apef-library.fi/

Emisje LZO mozna okresla¢ na kilka sposobdw, biorgc pod uwage m.in. rodzaj prowadzonego
procesu, sktad zuzytych rozpuszczalnikéw organicznych (okreslany na podstawie kart
charakterystyk) lub korzystajgc z wynikéw pomiaréw. Przepisy nie zobowigzujg podmiotow
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do bilansowania wielkosci rocznej emisji LZO w okreslony sposéb. Podmiot sam decyduje
o wyborze metody okreslania wielkosci emisji — jezeli podmiot zobowigzany jest do
prowadzenia pomiarow wielkosci emisji LZO i sprawdzania dotrzymywania standardéw
emisyjnych, roczng wielko$¢ emisji LZO moze bilansowaé na podstawie tych wynikéw
pomiaréw, jak rGwniez na podstawie bilansu masy.

Czesto, korzystajac z metody bilansu masowego podmioty zaktadajg uproszczenie, ze emisja
LZO w ciggu roku odpowiada zuzyciu LZO w tym okresie. W ten sposdb przyjmuje sie
maksymalng mozliwg emisje zaktadajac, ze 100% LZO wprowadzonego do instalacji w ciggu
roku zostato wyemitowane do powietrza. Takie podejscie jest wynikiem braku danych, ktére
pozwalatyby na okreslenie ubytkdw LZO w ramach prowadzonych proceséw. W celu
prawidtowego zbilansowania emisji LZO, wskazane bytoby przesledzenie catego procesu
technologicznego i np. w procesie malowania uwzglednianie zaréwno emisji podczas
przygotowania powierzchni, naktadania farby, jak i czyszczenia urzadzen po procesie, a takze
okreslenie ubytkéw ilosci LZO, ktére nie sg emitowane do powietrza.

Bilans masowy mozna zastosowaé w sytuacji, jezeli sg to procesy, w ktorych zuzywane sg
mieszaniny zawierajgce rozpuszczalniki organiczne (np. powlekanie, drukowanie,
czyszczenie, impregnowanie, wyttaczanie oleju roslinnego lub ttuszczu zwierzecego,
laminowanie). Na podstawie ilosci zuzytych mieszanin i ich sktadu okreslanego m.in.
w oparciu o karty charakterystyk mozna okresli¢ emisje LZO.

W dalszej czesci materiatu przedstawimy przyktady zwigzane z bilansowaniem emisji
zaréwno na podstawie wynikow pomiardw, jak i kart charakterystyk mieszanin i substancji
zuzywanych w procesach z wykorzystaniem LZO.

6.2. Ustalanie wielkosci emisji LZO na podstawie kart charakterystyk

Dostawca substancji lub mieszaniny, zgodnie z art. 31 rozporzgdzenia REACH [9], jest
zobowigzany w okreslonych przypadkach do dostarczenia odbiorcy substancji lub mieszanin
karty charakterystyki sporzadzonej zgodnie z zatgcznikiem Il (m.in. w przypadku jezeli
substancja lub mieszanina spetniajg kryteria klasyfikujgce je jako niebezpieczne). Przepisy
tego rozporzadzenia okreslajg réwniez przypadki, w ktérych dostawca dostarcza odbiorcy na
jego zadanie karte charakterystyki, jezeli mieszanina nie spetnia kryteridw kwalifikujgcych ja
jako niebezpieczna.

W karcie charakterystyki zawarte sg m.in. informacje identyfikujace poszczegdélne sktadniki
mieszaniny. Zafgcznik Il rozporzqdzenia REACH [9], zmieniony rozporzqdzeniem Komisji
Europejskiej Nr 453/2010 (zastgpiony na mocy art. 1 rozporzadzenia 453/2010 od 1 grudnia
2010 r. przez zatgcznik I, a od 1 czerwca 2015 r. przez zatacznik Il tego rozporzadzenia),
stanowi, ze w karcie charakterystyki nie jest konieczne podawanie petnego sktadu (rodzaju
sktadnikdw i ich stezen), chociaz ogdlny opis sktadnikow i ich stezen moze by¢ przydatny.
Natomiast w przypadku substancji zaklasyfikowanych jako niebezpieczne, rozporzadzenie
wymaga wskazania stezen lub zakresu stezen tych substancji w mieszaninie.

19



Na podstawie definicji z dyrektywy 1999/45 [4], do ktorej odwotuje sie rozporzqdzenie
REACH [9], LZO mozna zakwalifikowaé do substancji i mieszanin niebezpiecznych, ktére
w przypadku przenikniecia do srodowiska mogg stanowic¢ lub stanowig natychmiastowe lub
op6znione zagrozenie dla jednego lub wiecej elementéw S$rodowiska. W tej sytuacji
w kartach charakterystyk dla mieszanin zawierajgcych LZO powinny by¢ podane stezenia
poszczegblnych substancji (lub zakres stezen) wchodzacych w ich sktad. Informacje te
dostawcy substancji zawierajgcych LZO okredlajg w pkt 3 karty charakterystyki. Istotne
informacje mogg by¢ zawarte réwniez w pkt 8 karty charakterystyki Kontrola
narazenia/Srodki ochrony indywidualnej, gdzie m.in. wymieniane sg substancje z tej
mieszaniny, dla ktorych okreslone zostaty wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen
w srodowisku pracy.

Ustalajgc wielkosci emisji na podstawie kart charakterystyk niezbedne jest wykonanie kilku

podstawowych czynnosci:

v' zapoznanie sie z technologig produkcji,

v’ zapoznanie sie ze stosowanymi materiatami lub surowcami oraz okre$lenie, przy
wykorzystaniu kart charakterystyk, wchodzacych w ich skfad substancji klasyfikowanych
jako LZO,

v' sprawdzenie, ktdre z tych substancji mogg byé emitowane z procesu technologicznego
do powietrza,

v' w przypadku mieszanin, w kartach charakterystyk zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow
podawana jest w przedziatach stezen o pewnych rozpietosciach. W zwigzku z tym mozna
przyjaé, ze sktadniki, ktére wystepujg w najwiekszym stezeniu przyjmujemy jako wartos$é
gornego przedziatu, a pozostate sktadniki sumujemy tak, aby cato$é stanowita 100%
zawartosci LZO w produkcie. Mozna réwniez sprawdzié, ktdre z substancji stosowanych
w procesie znajdujg sie na liscie okredlonej w rozporzgdzeniu w sprawie wartosci
odniesienia dla niektdrych substancji w powietrzu [16] i dla nich przyjag¢é maksymalne
wartosci z przedziatéw procentowych.

Nalezy pamietaé, ze suma zawartosci poszczegdlnych sktadnikow nie moze przekroczyé
100 %.

Sposob bilansowania emisji przy zatozeniu, ze emisja LZO réwna sie ilosci zuzywanego LZO
w danym okresie
Przyktad |
Obliczanie rocznej wielkosci emisji LZO z procesu malowania powierzchni, na podstawie
zuzycia farby i zawartosci LZO w farbie:

1. Roczne zuzycie farby do procesu malowania: 9 300 kg/rok

2. Zawartos$¢ LZO w farbie: 50 %
Emisja LZO =9 300 kg/rok x 0,5 = 4 650 kg/rok
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Przyktad Il
Obliczanie rocznej wielkosci emisji LZO z instalacji, w ktorej prowadzony jest proces
malowania powierzchni, na podstawie ilo$ci LZO zuzytych w procesie i czasu trwania
procesu:

1. Zuzycie LZO: 2 kg/h

2. Czas pracy instalacji w roku (prowadzenia procesu malowania): 3 000 h
Emisja LZO = 2 kg/h x 3 000 h = 6 000 kg/rok

Przyktad 11l
W procesach prowadzonych w zaktadzie zuzywa sie:
1. 10000 litréw acetonu oraz
2. 100000 litréw mieszaniny, w sktad ktérej wchodzi jeden zwigzek zaliczany do NMLZO
—aceton, stanowiacy 12% mieszaniny
Aceton jest LZO, jego preznosc pary w temp. 20°C wynosi 0,1 kPa, czyli powyzej progu 0,01
kPa.
Zawartos$¢ acetonu (NMLZO) w mieszaninie: 100 000 1 x 0,12 =12 000 |
Gesto$¢ acetonu = 0,792 g/cm® = 0,792 kg/!I
Przeliczenie zuzycia acetonu wyrazonego w jednostce objetosci [I] na jednostke masy [kg]:
1. 100001x0,792 kg/l =7 920 kg
2. 120001x0,792 kg/l =9 504 kg
Emisja LZO (acetonu) =7 920 + 9 504 = 17 424 kg/rok

Przyktad IV
Obliczanie rocznej wielkosci emisji LZO z instalacji, w ktérej prowadzony jest proces klejenia,
na podstawie zuzycia spoiwa, zawartosci LZO w spoiwie i czasu trwania procesu:
1. Zuzycie kleju: 20 kg/h
2. Zawartos$¢ LZO w spoiwie: 60%
3. Zuzycie LZO: 20 kg/h x 0,6 = 12 kg/h
4. Czas pracy instalacji w roku (prowadzenia procesu klejenia): 5 000 h
Emisja LZO =12 kg/h x 5 000 h/rok = 60 000 kg/rok

6.3. Ustalanie wielkosci emisji LZO na podstawie pomiaréow stezenia catkowitego
wegla organicznego

W przypadku prowadzenia proceséw z zastosowaniem rozpuszczalnikdw organicznych
i wykonywania pomiaréw stezenia catkowitego wegla organicznego (TOC), w celu ustalenia
ilosci LZO w gazach odlotowych, nalezy okreslié¢ rodzaje i udziat procentowy indywidualnych
zwigzkéw organicznych, ktére wchodzg w sktad stosowanych mieszanin, np. na podstawie
kart charakterystyk. W pierwszym kroku nalezy ustali¢, ktéore substancje bedgce w sktadzie
mieszaniny sg LZO, czyli spetniajg kryterium preznosci pary wiekszej niz 0,01 kPa w temp.
20°C.
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Dysponujac wynikiem pomiaru stezenia catkowitego wegla organicznego [mg/m’],
strumieniem objetoéci gazéw odlotowych [m3®/h], czasem pracy zrédla w okresie
sprawozdawczym [h] oraz znajac sktad i udziat procentowy (okreslany na podstawie kart
charakterystyk) poszczegdlnych substancji bedacych LZO wchodzacych w sktad stosowanej
mieszaniny, mozna dokonad przeliczenia i ustali¢ ilo$¢ LZO emitowanych do powietrza.

W tym celu niezbedne jest okreslenie dla kazdej substancji bedacej LZO:

1) stosunku catkowitej masy czasteczkowej tej substancji do masy czgsteczkowej atomow
wegla w tej substancji,

2) jej procentowego udziatu w catkowitej ilosci zuzytego LZO.

Emisje LZO okresla sie na podstawie wzoru:
Ezo=tV-C .(% 7+ ...+1':)_'(‘) : Zn) .10-¢ [kg/rok] wzor [1]
gdzie:
t — czas pracy instalacji w ciggu roku [h/rok]
V — strumier objetosci gazéw odlotowych[m?/h]
C — stezenie catkowitego wegla organicznego [mg/m?]
P...n — udziat procentowy danej substancji w catkowitej ilosci zuzytego LZO [%)]

Z,.n» —wspbtczynnik okreslajgcy stosunek catkowitej masy czgsteczkowej danej substancji do
masy czgsteczkowej atomoéw wegla w tej substancji

Okreslenie udziatu procentowego danej substancji w catkowitej ilosci zuzytego LZO (P,_,):
Zaktadajgc przypadek, ze uzywana mieszanina zawierajgca 20% LZO jest wielosktadnikowa,
a z kart charakterystyk wynika, ze w sktadzie sg trzy substancje (a, b, c) bedace LZO, ktore
stanowig:

a — 2% masy tej mieszaniny,

b — 8% masy tej mieszaniny,

¢ — 10% masy tej mieszaniny,
procentowy udziat danej substancji w catkowitej masie LZO w tej mieszaninie stanowi:

P, —10% masy catkowitej ilosci zuzytego LZO,

P, — 40% masy catkowitej ilosci zuzytego LZO,

P.— 50% masy catkowitej ilosci zuzytego LZO.

Okreslenie stosunku catkowitej masy czgsteczkowej substancji do masy czasteczkowej
atomow wegla w tej substancji (Z,_,):
Zo o= Ma.n  wzér [2]

Mc
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gdzie:

M,_,— masa czgsteczkowa danej substancji

Mc— masa czgsteczkowa atomoéw wegla w danej substancji

W przypadku niektérych mieszanin w karcie charakterystyki tej mieszaniny nie zawsze
podany jest udziat procentowy konkretnych substancji wchodzgcych w jej sktad. Czasem
zdefiniowany jest udziat procentowy sktadnika bedgcego mieszaning substancji (np.
farbasolu — bedgcego mieszaning weglowodoréw aromatycznych - Cg). W takim przypadku
mozna zatozy¢ pewne uproszczenie i przyja¢ do obliczen wspoétczynnik Z dla catej grupy
substancji w tym sktadniku, jako usredniong wartos$¢ (Srednia arytmetyczna) wspdtczynnikéw

Z dla przedstawicieli tej grupy. | tak np. dla:

1. grupy weglowodoréw aromatycznych (toluen, etylobenzen, ksylen, mezytylen) mozna

przyjac¢ wartosé¢ Z = 1,10;

Masa Masa
Nazwa Wzor strukturalny | czasteczkowa czasteczkowa Za.n
wegla [M¢] substancji [Ma._..nl]
toluen C;Hg 84 92 1,09
etylobenzen CsH1o 96 106 1,10
ksylen CsH1o 96 106 1,10
mezytylen CoH1» 108 120 L1
srednia 1,10

2. farbasolu (weglowodory aromatyczne - Cq: trimetylobenzen, etylotoluen) mozna przyjgé

wartos¢ Z=1,11;

Masa Masa
Nazwa Wzor strukturalny | czasteczkowa czasteczkowa Za.n
wegla [M¢] substancji [M,. ]
trimetylobenzen CoH1y 108 120 1,11
etylotoluen CoH1, 108 120 1,11
Srednia 1,11

3. solwentu nafty (weglowodory lekkie aromatyczne: benzen, toluen, ksylen) mozina

przyjac wartos$é¢ Z = 1,09.

Masa Masa
Nazwa Wzér strukturalny | czasteczkowa czgsteczkowa Zey i
wegla [M¢] substancji [M,. ]
benzen CsHe 72 78 1,08
toluen C/Hs 84 92 1,09
ksylen CsH1o 96 106 1,10
Srednia 1,09
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Przyktady bilansowania emisji LZO na podstawie wynikéw pomiaréw catkowitego wegla
organicznego i sktadu mieszanin
Przyktad |

Jako rozpuszczalnik stosowany jest etanol bedacy LZO.

Masa
Nazwa LZO Wzér strukturalny Masa czagsteczkowa czqsteczko_\(va Zo .
wegla [M¢] substancji
[Ma...n]
etanol C,HgO 24 46 1,92

Wynik pomiaru na analizatorze ptomieniowo-jonizacyjnym (FID) stezenia catkowitego wegla
organicznego wynosi: 20 mgC/m3

Strumien objetosci gazéw odlotowych: 18 000 m*/h
Liczba godzin produkcji: 2 200 h/rok

Korzystajgc ze wzoru [1] dla przypadku, gdy jako rozpuszczalnik stosowana jest mieszanina
zawierajgca w sktadzie jeden LZO

ELZO =t-V-C- Za [kg/rOk]

Eizo = 2 200 h/rok x 18 000 m3/h x 20 mgC/m?* x 1,92 x 10°°= 1 520,64 kg/rok

Przyktad I

Na podstawie karty charakterystyki, ustalono ze w sktadzie stosowanego w procesie
rozpuszczalnika sg dwie substancje bedace lotnymi zwigzkami organicznymi, a mianowicie:

1. toluen stanowigcy 70% catkowitego LZO

2. aceton stanowigcy 30% catkowitego LZO

Masa Masa
Nazwa Wzor strukturalny | czasteczkowa czasteczkowa Za.n
wegla [M¢] substancji [M,.. ]
toluen CgHsCH3 84 92 1,09
aceton CH3COCH3 36 58 1,61

Wynik pomiaru wykonanego analizatorem ptomieniowo-jonizacyjnym (FID) stezenia
catkowitego wegla organicznego wynosi: 20 mgC/m?>

Strumien objetosci gazéw odlotowych: 18 000 m®/h
Liczba godzin produkcji: 2 200 h/rok

Korzystajac ze wzoru [1] dla przypadku, gdy jako rozpuszczalnik stosowana jest mieszanina
zawierajgca w sktadzie dwa LZO:

Eizo = 2 200 h/rok x 18 000 m3/h x 20 mgC/m? x (0,7x1,09 + 0,3x1,61) x 10° = 986,832 kg/rok
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6.4. Ustalanie wielkosci emisji LZO na podstawie stezen indywidualnych LZO

Innym sposobem okreslania emisji LZO jest pomiar metodg chromatografii gazowej
i oznaczenie emitowanych indywidualnych substancji bedacych LZO. Wykorzystanie tej
metody w celu zbilansowania emisji LZO jest mozliwe dla instalacji spalania i wspétspalania
odpadow, dla ktdrych zbilansowanie emisji LZO na podstawie pomiaru catkowitego wegla
organicznego wymagatoby od prowadzacych te instalacje znajomosci sktadu odpaddéw
wprowadzanych do procesu pod katem zawartosci w nich LZO. Nalezy jednak podkresli¢, ze
w przypadku procesu spalania i wspotspalania odpadéw nie jest mozliwe ustalenie sktadu
chemicznego spalanych odpadow.

W przypadku prowadzenia procesow z zastosowaniem rozpuszczalnikdw organicznych,
przystepujac do wykonania takich pomiaréw, nalezy zapoznaé sie z technologig produkcji
oraz stosowanymi materiatami lub surowcami, aby okresli¢ rodzaje substancji, ktére mogg
wystgpi¢ w emisji i mogg zostaé zaklasyfikowane do LZO.

W przypadku przeprowadzania tego rodzaju pomiardw nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze
wiasciwe wykorzystanie wynikéw pomiaréw okresowych do celéw bilansowania emisji
wymaga przeprowadzenia szczegétowej analizy pod katem ustalenia reprezentatywnosci
poszczegblnych wynikéw dla réznych standéw, czy wariantéw pracy instalacji —
z uwzglednieniem zmiennosci zaréwno obcigzenia i wydajnosci pracy instalacji, jak rowniez
ilosci, rodzajéw i parametrow materiatéw lub surowcéw stosowanych w instalacji w okresie
objetym bilansem. Biorgc pod uwage zalezno$¢ wielkosci emisji od wielu czynnikdéw
i zwigzang z tym jej zmiennos$é, nalezy stwierdzi¢, ze im wiekszg liczbg wynikéw pomiaréw
dla danego zrdédta emisji dysponuje podmiot, tym uzyskuje lepszg zgodnosé¢ wynikéw
obliczen z emisjg rzeczywistg z tego zrodta. Natomiast jednokrotny pomiar wielkosci emisji
nie powinien by¢ podstawag bilansu emisji, jezeli nie mozna zatozy¢ petnej stabilnos$ci procesu
i niezmienno$ci parametréow warunkujgcych wielkos¢ emisji dotyczacych np. pracy instalacji,
czy ilosci i rodzajow stosowanych materiatéw lub surowcéw. Im wiekszy materiat pomiarowy
uwzglednia sie przy obliczaniu wskaznikdow emisji, tym lepiej obrazujg one rzeczywistg emisje
substancji do powietrza.

Réwniez norma PN-EN-13649 zaleca w trakcie pobierania prébki uwzglednianie charakteru
procesu prowadzonego w zaktadzie. Norma zaleca réwniez w miare mozliwosci pobieranie

probki podczas niezmiennych warunkdow operacyjnych zaktadu.

Dysponujac wynikami pomiardow wielkosci emisji w postaci stezen indywidualnych LZO,
mozna dla kazdego zwigzku okreslié emisje roczng jako iloczyn otrzymanego stezenia
[mg/m?3], strumienia objetosci gazéw odlotowych [m>/h] i czasu prowadzenia procesu
w danym roku [h]. Nalezy pamieta¢ o wtasciwym przeliczeniu jednostek, gdyz emisja roczna
ma by¢ okreslona w kg/rok. W celu przedstawienia rocznej emisji NMLZO, jaka wystgpita
w wyniku przeprowadzenia danego procesu, nalezy zsumowa¢ wielkosSci emisji

poszczegdlnych LZO.
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Na podstawie indywidualnych stezern LZO mozna rowniez okresli¢ emisje NMLZO z procesow
termicznego przeksztatcania odpadow (spalanie lub wspdtspalanie odpaddw). Pomiar nalezy
wykonaé metodg z zastosowaniem wegla aktywnego, desorpcji rozpuszczalnikiem i
oznaczania na chromatografie gazowym. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, aby pomiar byt
wykonywany podczas stabilnej pracy instalacji, przy jej nominalnym obcigzeniu. Zeby mieé
rozeznanie co do sktadu spalin wstepnie powinno sie wykona¢ pomiar orientacyjny.

Przyktad bilansowania emisji LZO na podstawie wynikdw pomiarow stezen indywidualnych
LZO

Przyktad |
Jako rozpuszczalnik stosowana jest substancja zawierajgca w swoim sktadzie dwa zwigzki
bedgce LZO — aceton i toluen.

Wyniki pomiarow wykonanych za pomocg metody z zastosowaniem wegla aktywnego —
oznaczanie stezern masowych indywidualnych zwigzkéw organicznych metoda chromatografii

gazowej:

1. toluen - stezenie 20 mg/m?>
2. aceton - stezenie 8,5 mg/m?>

Strumien objetosci gazéw odlotowych: 18 000 m®/h
Liczba godzin produkcji: 2 200 h/rok
Korzystajac ze wzoru:
Epzo =t-V-(C,+--+C,) 107 [kg/rok] wzor [3]

gdzie:
t — czas pracy instalacji w ciggu roku [h/rok]
V — strumien objetosci gazéw odlotowych [m>/h]

C._. — stezenie substancji, bedacej LZO [mg/m°]

Emisja LZO = 2 200 h/rok x 18 000 m>/h x (20 + 8,5) mg/m>x 10°= 1 128,6 ke/rok
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ZALACZNIK NR 1 - LISTA NIEKTORYCH NMLZO

Zatacznik nr 1

Wzér
L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
1 1,1,1-trichloroetan trichlorek etylenu, C,HsCls 71-55-6
metylochloroform
1,1,2,2-tetrachloroetan 1,1,2,2-czterochloroetan C,H,Cl, 79-34-5
1,1,2-trichloroetan 1,1,2-tréjchloroetan C,H5Cl5 79-00-5
4 1,1-dichloroetan chlorek etylidenu C,H.Cl, 75-34-3
. 1,1-dichloroeten,
5 1,1-dichloroetylen dichlorek acetylenu C,H,Cl, 75-35-4
6 1,2,3-trichlorobenzen trichlorobenzen CgH5Cl5 87-61-6
7 1,2,4-trichlorobenzen trichlorobenzen CgHsCls 120-82-1
8 1,3,5-trichlorobenzen trichlorobenzen CsH3Cl3 108-70-3
9 1,2,3-trimetylobenzen hemeliten CoH1s 526-73-8
10 1,2-dichloroetan chlorek etylenu C,H.Cl, 107-06-2
156-92-2 - izomer cis
. 156-60-5 - izomer
11 1,2-dichloroetylen dli,czf;ldolrc:Iloarfeit?Z; C,H,Cl, trans
¥ 540-59-0 - mieszanina
izomerow
12 1,2-dimetyloeten tran-2-buten C,Hg 624-64-6
13 1,4-dioksan dioksan C4H50, 123-91-1
14 1-metoksy-2-propanol 1-metylopropan-2-ol C4H100, 107-98-2
15 2,2- dimetylobutan neoheksan CeHig 590-73-8
16 1-buten 1-butylen C4Hg 106-98-9
eter monobutylowy glikolu
etylenowego, alkohol
17 2-butoksyetanol butoksyetylowy, CgH140, 111-76-2
butyloglikol
izooktanol,
18 2-etylo-1-heksanol alkohol izooktylowy, CgH450 104-76-7
2-etyloheksan-1-ol
19 2-metylo-2-butanol alkohol amylowy lll rz, CsH4.,0 75-85-4
y dimetyloetylokarbinol >
izopentanol,
20 2-metylobutanol-1 izobutylokarbinol CsH4,0 137-32-6
21 2-metylopentan izoheksan CsHas 107-83-5
22 2-pentanol metylopropylokarbinol, CsHp0 6032-29-7

alkohol n-amylowy Il rz.
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Wzor

L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
izopentanol,
23 3-metylobutanol-1 izobutylokarbinol CsH4,0 123-51-3
24 3-metylobutanol-2 metyloizopropylokarbinol, CoHis0 598-75-4
alkohol izoamylowy Il rz.
izoheksan,
25 3-metylopentan -heksan CeH1s 96-14-0
dimetylokarbinol,
26 3-pentanol alkohol n-amylowy Il rz. CsH4,0 584-02-1
acetobenzen,

27 acetofenon metylofenyloketon CsHgO 98-86-2
28 aceton dimetyloketon, CsHsO 67-64-1
propanon
janek I
29 acetonitryl _ cyjanek metyly, C:HsN 75-05-8
nitryl kwasu octowego
30 acetylen etyn C,H, 74-86-2
akrylaldehyd,

. aldehyd akrylowy,
31 akroleina aldehyd allilowy, C;H,O 107-02-8
propenal
. cyjanek winylu,
32 akrylonitryl nitryl kwasu akrylowego C3Hs3N 107-13-1
etanal,
33 aldehyd octowy acetaldehyd C,H,0 75-07-0
chlorohydryna etylenowa,
34 alkohol 2-chloroetylowy C,HsCIO 107-07-3
2-chloroetnaol
35 alkohol allilowy propen-2-ol-1, CsHeO 107-18-6
winylokarbinol
36 alkohol benzylowy fenylometanol C,;H:O 100-51-6
4-h ksy-4- lo-2-
37 | alkohol dwuacetonowy ydroksy-a-metylo CeH120, 123-42-2
pentanon
38 alkohol etoksyetylowy 2-etoksyetanol-1 C4H100, 110-80-5
39 alkohol etylowy et.anol, C,HsO 64-17-5
spirytus
40 alkohol furfurylowy 2-furylometanol CsHe0, 98-00-0
. izobutanol,
41 alkohol izobutylowy 2-metylopropanol C4H,00 78-83-1
izopropanol
42 alkohol izopropylowy 2-propanol C3HgO 67-63-0
propan-2-ol
eter metylowy glikolu
43 alkohol metyksyetylowy etylenowego, C3Hg0, 109-86-4

2-metoksyetanol
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Wzor

L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
alkohol n-pentylowy,
44 alkohol n-amylowy I-rz n-butylokarbinol CsH4,0 71-41-0
n-butanol,
45 alkohol n-butylowy butan-1-ol C4H100 71-36-3
46 alkohol n-propylowy n-propanol C3HgO 71-23-8
47 anilina aminobenzen, CeHoN 62-53-3
fenyloamina
48 benzen benzen CsHs 71-43-2
49 bezwodnik octowy bezwodnik kwasu octowego C4Hg05 108-24-7
50 bromek etylu bromoetan C,HsBr 74-96-4
51 bromek metylu bromometan CHsBr 74-83-9
52 bromooctan etylu kwasu bromooctowego C,H,BrO, 105-36-2
ester etylowy
inyl
53 butadien-1,3 dwuwinyl, CaHs 106-99-0
erytren
54 butan CsHyp 106-97-8
55 butyloamina 1-aminobutan C,H.;:N 109-73-9
56 chlorek allilu 3-chloro-1-propen C3HsCl 107-05-1
hlorek k
57 chlorek benzoilu chiorekt fwast CHsCIO 98-88-4
benzoesowego
58 chlorek benzylu alfa-chlorotoluen C,H,Cl 100-44-7
59 chlorek etylu chloroetan C,HsCl 75-00-3
60 chlorek metylenu dichlorometan CH,Cl, 75-09-2
61 chlorek winylu chloroetylen C,HCl 75-01-4
62 chlorobenzen chlorek fenylu CgHsCl 108-90-7
63 cis-2-buten cis-butylen C4Hg 590-18-1
64 chloromréwczan etylu chloroweglan etylu C;H5CIO, 541-41-3
65 chloropren 2-chloropren-1,3 C,HsCl 126-99-8
66 cykloheksan heksametylen CgH1z 110-82-7
heksahydrofenol,
67 cykloheksanol heksalina CgH1,0 108-93-0
68 cykloheksanon ketoheksametylen CgH100 108-94-1
69 cykloheksyloamina aminocykloheksan CgHisN 108-91-8
70 cyklopentan pentametylen CsHyp 287-92-3
493-01-6 - izomer cis
493-02-7 - izomer
71 dekalina dekahydronaftalen CioH1s trans
91-17-8 - mieszanina
izomerow
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Wzor

L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
72 dichlorodifluorometan freon 12 CCl,F, 75-71-8
73 dichlorofluorometan freon 21 CHCI,F 75-43-4
74 dichlorotetrafluoroetan freon 114 C,Cl5F, 76-14-2
75 dietyloamina dietylljoEaAmi”a' CsHuN 109-89-7
76 dimetyloamina dwumetyloamina C,H-N 124-40-3
77 dimetylodichlorosilan dichlorodimetylosilan C,HeCL,Si 75-78-5
78 dimetyloetanolamina 2-(dimetyloamino)etanol C,H1NO 108-01-0
79 dimetyloformamid N,N-dimetyloformamid CsH;NO 68-12-2
80 disiarczek dimetylu C,HeS, 624-92-0
81 epichlorohydryna 1-chloro-2,3-epoksypropan C3HsCIO 106-89-8
82 etan CoHe 74-84-0
kolamina,
83 etanoloamina 2-aminoetanol C,H,NO 141-43-5
monoetanoloamina
84 etanotiol merkaptan etylowy C,HgS 75-08-1
85 eten etylen C,H, 74-85-1
86 eter etylowy eter dietylowy C4H,00 60-29-7
87 eter metylowy metoksymetan C,HO 115-10-6
88 etylenodiamina i;:t':ﬂgg?;?:a CoHsN, 107-15-3
89 etylobenzen fenyloetan CgHyp 100-41-4
90 fenol hydroksybenzen, CeHsOH 108-95-2
kwas karbolowy
91 fluorotrichlorometan freon 11 CCl5F 75-69-4
aldehyd mréwkowy,
92 formaldehyd metanal, CH,0 50-00-0
formalina
93 furfural aldehyd 2-furylowy CsH.0, 98-01-1
9 halotan 2-bromo-2-chloro-1,1,1- C,HBrF5Cl 151-67-7
trifluoroetan
95 izobutan i-butan CsH1o 75-28-5
6| e | Imvenmiige |,
97 izooktan 2,2,4-trimetylopentan CgHig 540-84-1
laktam kwasu 6-
98 kaprolaktam aminokapronowego, C¢H.1NO 105-60-2

heksano-6-laktam
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Wzor

L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
99 kumen izopropylobenzen CoH1, 98-82-8
kwas propenowy,

100 kwas akrylowy kwas etylenokarboksylowy C3H,0, 79-10-7
, kwas metanowy,
101 kwas mréowkowy kwas wodorokarboksylowy CH,0, 64-18-6
kwas octowy lodowaty,
102 kwas octowy kwas etanokarboksylowy, C,H.0, 64-19-7
esencja octowa
103 m-dichlorobenzen 1,3-dichlorobenzen CgHJCl,y 541-73-1
104 metakrylan butylu 2-metylopropenian butylu CgH140, 97-88-1
105 metakrylan metylu 2-metylopropenian metylu CsHg0, 80-62-6
106 metanol alkohol metylowy, CH5OH 67-56-1
karbinol
107 metyloamina metanoamina CH:sN 74-89-5
108 metylocykloheksan heksahydrotoluen C/Hia 108-87-2
butan-2-on,
109 metyloetyloketon keton metylowo-etylowy, C,4HgO 78-93-3
metyloaceton
izobutylometyloketon,
110 metyloizobutyloketon 4-metylo-2-pentanon, C¢H4,0 108-10-1
hekson
n-butylometyloketon,
111 metylo-n-butyloketon heksanon-2 CgH1,0 591-78-6
112 mezytylen 1,3,5-trimetylobenzen CoH1 108-67-8
113 m-ksylen 1,3-dimetylobenzen CgHio 108-38-3
114 mréwczan etylu ester etylowy kwasu CsHe0» 109-94-4
mréwkowego
3-aminotoluen,
115 m-toluidyna 3-metyloanilina, C;HgN 108-44-1
3-amino-1-metylobenzen
116 n-heksan heksan CeH1s 110-54-3
117 n-heptan heptan CsHq6 142-82-5
lejek mi
118 nitrobenzen olejek mirbanowy, CeHsNO, 98-95-3
esencja mirbanowa
119 n-metylopirolidon 1-metylo-2-pirolidon CsHgNO 872-50-4
120 n-pentan pentan CsHqs 109-66-0
121 o-chloroanilina Z—f:hloroamlma, CsHeCIN 95-51-2
o-aminochlorobenzen
2- -1-
122 | octan 1-metoksy-2-propylu octan 2-metoksy CgH1,03 108-65-6

metyloetylu
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Wzor

L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
123 octan 2-etoksyetylu octan etyloglikolu C,H1,03 111-15-9
ter n- I k
124 octan butylu ester n-butylowy kwasu CeH1,0, 110-19-0
octowego
ester octowy,
125 octan etylu ester etylowy kwasu C,Hs0, 141-78-6
octowego
126 octan metylu kwasu octowego ester CsHeO, 79-20-9
metylowy
127 octan n-amylu ester amylowy kwasu C,H140, 628-63-7
octowego
ester n-butylowy kwasu
128 octan n-butylu CgH1,0, 123-86-4
octowego
129 octan n-propylu ester propylowy kwasu CsH1o0, 109-60-4
octowego
inyl k
130 octan winylu ester winylowy kwasu CaHeO, 108-05-4
octowego
131 o-dichlorobenzen 1,2-dichlorobenzen CsH4Cl, 95-50-1
2-metylo fenol,
132 o-krezol 2-hydroksy toluen C,;HgO 95-48-7
133 o-ksylen 1,2-dimetylobenzen CgHio 95-47-6
134 oktan n-oktan CgHis 111-65-9
2-aminotoluen,
135 o-toluidyna 2-metyloanilina, C;HgN 95-53-4
2-amino-1-metylobenzen
136 p-chlorofenol 1-chloro-4-hydroksybenzen CgHsCIO 106-48-9
137 p-dichlorobenzen 1,4-dichlorobenzen CgH4Cl, 106-46-7
138 pirydyna CsHsN 110-86-1
139 p-ksylen 1,4-dimetylobenzen CgHqg 106-42-3
140 propan n-propan CsHg 74-98-6
141 propylen propen CsHe 115-07-1
142 propylobenzen 1-fenylopropan CoH1, 103-65-1
4-aminotoluen,
143 p-toluidyna 4-metyloanilina, C;HoN 106-49-0
4-amino-1-metylobenzen
winylobenzen,
144 styren fenyloetylen CgHg 100-42-5
145 tetrachlorek wegla tetrachlorometan CCla 56-23-5
146 tetrachloroetylen tetrachloroeten C,Cl, 127-18-4
147 tetrahydrofuran czterohydrofuran C,H:O 109-99-9
148 tlenek etylenu oksiran C,H,0 75-21-8
149 tlenek propylenu 1,2-epoksypropan C3HgO 75-56-9
150 toluen metylobenzen, C;Hg 108-88-3
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Wzor

L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
fenylometan
151 trichloroetylen 1,1,2 trichloroeten C,HCl; 79-01-6
tréjchlorek metylenu,
152 trichlorometan tréjchlorek formylu, CHCl; 67-66-3
chloroform
153 trietyloamina n,n-dietyloetanoamina CgHisN 121-44-8
154 trifenylofosfina trifenylofosfan CigHisP 603-35-0
155 oksym butan-2-onu 2-butanon, oksym C,HsNO 96-29-7
156 propionian butylu eSte;rZ‘;fZ::’xe';‘g’as” C,H140, 590-01-2
157 1-bromopropan bromek propylu C3H,Br 106-94-5
158 nonan n-nonan CoHyg 111-84-2
159 dekan n-dekan CioH2 124-18-5
160 undekan n-undekan Ci1Haa 1120-21-4
161 dodekan n-dodekan CioHag 112-40-3
162 tetraometylootow C,H,Pb 75-74-1
163 tetraetylek otowiu tetraetylootéw CgH,oPb 78-00-2
99-99-0 - p-
nitrotoluen
164 nitrotoluen C,H,NO, iéigt-:ozt;)zlu-eon_
99-08-1 - m-
nitrotoluen
165 N,N-dietyloanilina dietyloanilina CioH1sN 91-66-7
166 bromochlorometan CH,BrClI 74-97-5
167 dibromodifluorometan halon-1202 CBr,F, 75-61-6
168 chlorofenol CgHsCIO 25167-80-0
169 2-metylobutan izopentan CsHy, 78-78-4
170 chlorometan chlorek metylu CH3Cl 74-87-3
171 dichloroacetylen C,Cl, 7572-29-4
172 1,2-dibromoetan dLbr:)Or:"eekkeet:/‘;Len"u”' CH,Br, 106-93-4
173 1,4-dichlorobut-2-en 1,4-dichlorobutene-2 C,4HeCl, 764-41-0
174 2,3-dwumetylobutan biizopropyl CeHia 79-29-8
175 glikol propylenowy 1,2-propanodiol C3Hg0, 57-55-6
176 | 2-metoksy-2-metylopropan eter ms&x:\/x”l- re- CsH.,0 1634-04-4
177| 2-etoksy-2-etylopropan eter e;zlt‘:/‘l"c’;vy' re- CeH1i0 637-92-3
178 octan izopropylu ester izopropylowy kwasu CsH100, 108-21-4
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Wzor

L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
octowego
179 penten-1 amylen CsHio 109-67-1
180 penten-2 cis-amylen CsHqp 627-20-3
181 2-metylobuten-1 2-metylo-butylen-1 CsHio 563-46-2
182 2-metylobuten-2 2-metylo-butylen-2 CsHip 513-35-9
183 3-metylobuten-1 3-metylobutylen-1 CsHip 563-45-1
184 benzo(a)antracen 1,2-benz-antracen CigH1s 56-55-3
185 2-metylopropen-1 izobutylen C4Hs 115-11-7
186| 1-metylo-2-etylobenzen o-etylotoluen CoH1, 611-14-3
187| 1-metylo-3-etylobenzen m-etylotoluen CoH1, 620-14-4
188 | 1-metylo-4-etylobenzen p-etylotoluen CoH1y 622-96-8
189 aldehyd propionowy propanal C3HeO 123-38-6
190 aldehyd mastowy butanal C,4HgO 123-72-8
191 aldehyd izomastowy 2-metylopropanal C,HsO 78-84-2
192 aldehyd walerianowy pentanal CsH,00 110-62-3
193 aldehyd benzoesowy fogz:g:lzzmzn’ C;HgO 100-52-7
194 2-metylooktan dimetyloheptan CoHyo 3221-61-2
195 1,2,4-trimetylobenzen pseudokumen CoH1y 95-63-6
196 kwas mastowy kwas butanowy C,4Hg0, 107-92-6
197 kwas propionowy kwas propanowy C3Hg0, 79-09-4
198 kwas walerianowy kwas pentanowy CsH100, 109-52-4
199 kwas kapronowy kwas heksanowy CgH1,0, 142-62-1
200 octan 2-etyloheksylu octan etyloglikolu C10H300, 103-09-3
201 n-butylobenzen butylobenzen CioH1a 104-51-8
202 ester etylowy kwasu maslan etylu CgH1,0, 105-54-4
butylowego
203 propionian etylu ests:c;a;iycl)cr)]\(/)vv\\/l:\g/\(/)asu CsH100, 105-37-3
204 octan 1-metylopropylu ester sez—ct;za/::;woy kwasu CeH1,0, 105-46-4
205 maslan propylu C,H.,0, 105-66-8
206 cis-3-metylo-2-heksen CHia 10574-36-5
207 propionian propylu CsH1,0, 106-36-5
208|  bursztynian dimetylu GStet:ur:‘;zfowvz'e';";’asu CeH1o0s 106-65-0
209 3,3-dietylopentan CoHyo 1067-20-5
210 1,2-epoksybutan etyloksiran C,4HgO 106-88-7
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Wzor

L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
211 etyloacetylen CsHg 107-00-6
212 merkaptan propylu 1-propanotiol C3HgS 107-03-9
213 glyoxal egtg‘;ts(;gl CH,0, 107-22-2
214 eter chlorometylowo- chloro(metoksy)metan C,HsCIO 107-30-2
metylowy
215 mréwczan metylu eSte:nT;}vyklzxZ;:’asu C,H.0, 107-31-3
216 | 2,4,4-trimetylo-2-penten diizobutan CgHis 107-40-4
217 2-pentanon metylo-propylo keton CsH,00 107-87-9
218 2,4-dimetylopentan CsHqe 108-08-7
219| 2,6-dimetyloheptan-4-on diizobutyloketon CoH150 108-83-8
220 maslan butylu eSterbbu”t:;I’:;‘:'egwasu CaH160, 109-21-7
221 1-bromobutan n-butylu bromek C4HqBr 109-65-9
222 merkaptan n-butylu butano-1-tiol C4H10S 109-79-5
223 dimetoksymetan metylal C;H0, 109-87-5
224 furan furfuran C,H,0 110-00-9
225 2-heptanon keton metylowo-amylowy C,H.,0 110-43-0
226 octan 2-metoksyetylu octan metyloglikolu CsH1003 110-49-6
227 mréwczan propylu metanian propylu C4Hs0, 110-74-7
228 cykloheksen 1,2,3,4-tetrahydrobenzen CeHio 110-83-8
229 2-oktanon keton metylowo-heksylowy CgHq60 111-13-7
230|  octan-2-butoksyetylu mor?cc)t)aurjc jgkgt';s;iwego CsH160s 112-07-2
231 jodometan jodek metylu CHal 74-88-4
232 merkaptan metylu metanotiol CH3SH 74-93-1
233 fosgen tlenochlorek wegla Cocl, 75-44-5
234 pentachloroetan pentalin C,HCls 76-01-7
235 siarczan dwumetylu siarczan dimetylu C,H60.S 77-78-1
236 1-heksanol alkohol n-heksylowy CgH140 111-27-3
237 aldehyd glutarowy glutaral CsHg0, 111-30-8
238 eter dwupropylowy CsH140 111-43-3
239 | dioctan glikolu etylenowego CsH1004 111-55-7
240 1-okten CsHie 111-66-0
241 1-heptanol alkohol heptylowy C;H460 111-70-6
242 heptanal heptanaldehyd C,H.,0 111-71-7
243 | 2-(2-metoksyetoksy)etanol | Ster monometylowy glikolu CsH20s 111-77-3

dietylenowego
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Wzor

L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
244 glutaran dimetylu C,H.,0,4 1119-40-0
245 octan oktylu CioH2005 112-14-1
246 1-dodecen alfa-dodecene CioHag 112-41-4
247 eikozan n-ejkozan CyoHu 112-95-8
248 | 1,2,3,4-tetrahydronaftalen tetralin CioH1z 119-64-2
249 cyklopentanon CsHgO 120-92-3
250 2-oktanol 1-metyl-1-pentanol CgH,50 123-96-6
251| keton etylowo-butylowy heptan-3-on C;H.,0 106-35-4
252 chlorodifluorometan freon 22 CHCIF, 75-45-6
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Zatacznik nr 2

ZALACZNIK NR 2 — LISTA NIEKTORYCH SUBSTANCIJI, KTORE W TEMPERATURZE

293,15 K MAJA PREZNOSC PAR MNIEJSZA NIZ 0,01 KPA | W TYCH WARUNKACH NIE

KWALIFIKUJA SIE DO NMLZO

Wzor
L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
1 m-chloroanilina 3-chloroanilina, CoHeCIN 108-42-9
m-aminochlorobenzen
2 tetraetylek otowiu czteroetylootéw CgH,oPb 78-00-2
3 tetrametylootéw (opary) C4H1,Pb 75-74-1
difenyloketon,
4 benzofenon keton difenylowy Ci3H100 119-61-9
5 glikol glikol etylenoyvy,
etano-1,2-diol C,HeO, 107-21-1
diizocyjanian diizocyjanian heksano-1,6-
6 heksametylenu diylu CaHi2N20; 822-06-0
7 diuron BCNU CoH10CILN,,0 330-54-1
8 diizocyjanian toluilenu . TD'.’ . CoHgN,0, 26471-62-5
toluilenodwuizocyjanian
9 dietanoloamina N,N-dietanoloamina, C,H1NO 111-42-2
2,2'-iminodietanol AT
10 chloronitroanilina CgHsCIN,0, 121-87-9
I k
11 ftalan dwubutylu ester dwubutylowy kwasu C1eH2,04 84-74-2
ftalowego
12 ftalan dwuetylu etylu ftalan Cy1,H1404 84-66-2
13 ftalan dimetylu dimetylowy ester kwasu C1oH1004 131-11-3
ftalowego
14 dinitrotoluen C;HgN,0,4 25321-14-6
15 trojetylenoczteroamina 3,6—d|az.aok.tano—1,8- CeH1gNa 112-24-3
diamina
16 2,6-dietyloanilina dietyloanilina CioHisN 579-66-8
524-42-5-1,2-
naftochinon
17 naftochinon C10H60, 130-15-4 - 1,4-
naftochinon
- 2,6-naftochinon
18 | 2-metylo-2,4-pentanodiol glikol heksylenowy CsH140, 107-41-5
ester glikolu propylowego
19 weglan propylenu kwasu weglowego C4H6O5 108-32-7
1,2,3,4,5,6-
2 Ul A LD A ) - _1
0 szeSciochloroheksan (HCH) CoHsCls 608-73
21 | ftalan dwu-2-etyloheksylu Cy4H350, 117-81-7
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Wzor

L.p. Nazwa Synonimy sumaryczny Numer CAS
(DEHP)

22 benzofenon Ci3H100 119-61-9

23 m-chloroanilina 3-chloroanilina, CeHeCIN 108-42-9

m-aminochlorobenzen
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Zatacznik nr 3

ZALACZNIK NR 3 - TECHNIKI REDUKCJI EMISJI LZO

Istnieje szereg metod pozwalajgcych na obnizenie stezenia LZO w gazach odlotowych.
Wiasciwa metoda ograniczenia emisji powinna by¢ dobrana do danego procesu
technologicznego.

O wyborze danej metody decyduje m.in.:

e rodzaj stosowanych rozpuszczalnikdw,

e stezenie poszczegdlnych zwigzkdw organicznych,

e temperatura powietrza,

e strumien objetosci gazéw odlotowych,

e czas pracy instalacji.

Metody ograniczania emisji mozna podzieli¢ na:

1. pierwotne:

- zmiana procesu technologicznego,

- zastosowanie innych surowcéw zawierajgcych mniejszg ilos¢ LZO — zastepowanie farb
standardowych farbami wodorozcieficzalnymi, powoduje to jednak wydtuzenie
procesu schniecia i zmniejszenie odpornosci powtoki,

- zmiana organizacji pracy.

2. wtdrne: instalacje do oczyszczania gazéw odlotowych.

Metody wtornego ograniczania emisji LZO

1. Adsorpcja na weglu aktywnym

Najtansza i najbardziej uniwersalna metoda, majgca bardzo szerokie zastosowanie,
problemem jest sposdb zagospodarowania zuzytego wegla aktywnego.

Metoda adsorpcyjna przeznaczona jest do oczyszczania gazéw  odlotowych
z rozpuszczalnikéw organicznych o stosunkowo niskich lub zmiennych w czasie stezeniach.
Znajduje ona zastosowanie do obnizenia emisji zwigzkéw organicznych z procesdw suszenia,
lakierowania, powlekania itp. Urzadzenia redukcyjne tego typu, projektowane i wykonywane
sg w szerokim zakresie wydajnosci od 100 do 100 000 [m3/n] i stezeniach zwigzkéw
organicznych od 0,5 [mg/ms] do 500 [mg/m3]. Skutecznos$é oczyszczania jest wysoka (ok.
90%), w zaleznosci od rodzaju zanieczyszczen dochodzi nawet do 98%.

2. Spalanie na ztozu katalitycznym

Metoda majgca zastosowanie do oczyszczania gazow odlotowych niezawierajgcych
zwigzkdéw chlorowcopochodnych.

Rewersyjna metoda katalitycznego oczyszczania gazow, dzieki niskiej energochtonnosci
nadaje sie szczegdlnie do oczyszczania gazéw z zanieczyszczen organicznych emitowanych
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przez przemyst do powietrza. Tego typu instalacje przeznaczone sg do oczyszczania gazéw
emitowanych z réznych zrédet np. komory i suszarnie lakiernicze, fabryki mebli i wyrobdéw
z drewna, zaktady chemiczne, spozywcze, budowy jachtow i okretéw, przetwérstwa tworzyw
sztucznych, fabryki farmaceutykow, papieroséw, materiatéw budowlanych, drukarnie itp.

Instalacje typu rewersyjnego stosowane sg w zakresie wydajnosci od 300 do 15 000 [m3/h]
dla stezern zwigzkéw organicznych od kilkuset [mg/m’] do kilku [g/m’]. Skutecznosé
oczyszczania, w zaleznosci od rodzaju zanieczyszczen, dochodzi do 98%. Przy stezeniach
zwiazkdw organicznych powyzej 0,7 [g/m’] (w przeliczeniu na ksylen) instalacja pracuje

w sposdb autotermiczny (bez dostarczania energii na ogrzanie reaktora).

3. Adsorpcja na weglu aktywnym, desorpcja cieptym powietrzem i dopalanie katalityczne
Instalacje do oczyszczania gazéw metodg adsorpcyjng z desorpcja i utlenianiem gazéw na
ztozu katalitycznym przeznaczone sg do oczyszczania gazéw odlotowych z rozpuszczalnikow
organicznych o stosunkowo niskich lub zmiennych w czasie stezeniach. Znajdujg one
zastosowanie do obnizenia emisji zwigzkdw organicznych z proceséw suszenia, lakierowania,
powlekania itp.

Instalacje tego typu stosowane sg w szerokim zakresie wydajnosci od 2 000 do 100 000
[m3/h] istezeniach zwiazkéw organicznych od 30 [mg/m?] do 500 [mg/m?]. Skuteczno$¢
oczyszczania, w zaleznosci od rodzaju zanieczyszczen, dochodzi do 98%.

4. Adsorpcja na weglu aktywnym, desorpcja parg wodng i odzysk rozpuszczalnika

Metoda stosowana w przypadku stosunkowo wysokich stezed rozpuszczalnikéw
organicznych (rzedu kilku g/m>).

Jest to metoda podobna do metody adsorpcji na weglu aktywnym, desorpcji cieptym
powietrzem i dopalaniu katalitycznym, z t3 rdéznicg ze zdesorbowana mieszanina zostaje
skroplona, nastepnie oddzielany jest z niej rozpuszczalnik, ktéry zawracany jest do procesu.
Skuteczno$é metody zalezy od parametréow prowadzenia procesu i wynosi ok. 95%.

5. Spalanie termiczne

Gazy odlotowe zawierajgce LZO kierowane sg do tréjkomorowego reaktora (dopalacza).
W reaktorze tym ma miejsce proces termicznej utylizacji oparéw rozpuszczalnikéw,
a wytworzone podczas tej reakcji ciepto jest wykorzystywane do podgrzania gazéw
wlotowych, natomiast jego nadmiar do celdéw technologicznych. Dzieki wykorzystaniu
tréjstopniowego procesu dopalania sprawnosc redukcji zanieczyszczen wynosi 99%.

Przy niskich stezeniach zwigzkéw organicznych w gazach odlotowych konieczne jest
dostarczenie energii, do czego wykorzystywane jest spalanie gazu ziemnego w palniku
gazowym. Do dopalacza mogg by¢ doprowadzane gazy odlotowe o zawartosci zwigzkéw
organicznych w przedziale od 2 -5 g/ms.

6. Spalanie katalityczno — termiczne
Jest to metoda t3czgca w sobie dwie opisane juz metody - spalanie na ztozu katalitycznym
i spalania termiczne.
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7. Biofiltr

Jest to metoda skuteczna do unieszkodliwiania odoréw oraz zwigzkéw organicznych.
Warunkiem jest odpowiednia temperatura (powyzej 5°C) i wilgotno$é wypetnienia (od 40 do
70% maksymalnej pojemnosci wodnej).

Gtéwnym elementem biofiltra jest warstwa porowatego materiatu filtracyjnego,
zasiedlonego przez mikroorganizmy zdolne do biologicznego rozktadu zanieczyszczen
powietrza. Podczas powolnego przedmuchiwania gazéw przez warstwe materiatu
filtracyjnego zanieczyszczenia sg sorbowane, a nastepnie rozktadane przez mikroorganizmy.
Dziatanie mikroorganizméw prowadzi do regeneracji (samoregeneracji) wypetnienia -
sorbentu. Przy sprawnej pracy biofiltra cata ilos¢ pochtonietych zanieczyszczen ulega
rozktadowi na wypetnieniu urzadzenia.

Waznym elementem dla efektywnosci pracy biofiltra jest wtasciwy dobdr ztoza filtracyjnego.
Dobry materiat filtracyjny musi by¢ bogato zasiedlony przez mikroorganizmy, mie¢ duzg
powierzchnie wtasciwg oraz luzng strukture gwarantujgca niskie opory przeptywu gazu.
Skutecznos$¢ oczyszczania wynosi od 95% do 98%.

Mato popularne metody wtérnego ograniczania emisji LZO

1. Spalanie w pochodniach

Metoda ta polega na spalaniu LZO bezposrednio w strumieniu palnika gazowego lub
olejowego. Uzyskane w ten sposdb ciepto moze by¢ wykorzystane do celéw grzewczych lub
technologicznych. Bardzo waznym elementem jest stosowanie odpowiedniego nadmiaru
powietrza w celu catkowitego spalenia LZO. Skutecznos¢ metody wynosi do 99%. Jest to
jednak metoda stosunkowo droga.

2. Kondensacja

Podczas schtadzania gazu do odpowiednio niskiej temperatury, wiekszos¢ LZO ulega

kondensacji. Kondensacja par LZO nie jest jednak rozwigzaniem ekonomicznym, gdy:

- temperatura kondensacji jest niska i musi by¢ stosowany wiecej niz jeden stopien
chtodzenia,

- podczas kondensacji ma miejsce zestalanie sie substancji w postaci statej,

- gazy chtodzone zawierajg duzy udziat pary wodnej.

3. Absorpcja

Stosujac eter polietylenoglikolowy jako absorbent w kolumnie z wypetnieniem strukturalnym
w uktadzie przeciwprgdowym, usuwa sie gazy odlotowe zawierajgce LZO. Proces prowadzi
sie w temperaturze ok. 5°C. Zcieczy poabsorpcyjnej prowadzi sie desorpcje. Opary
rozpuszczalnika gromadzone sg w separatorze i pobierane do dalszej przerdbki, natomiast
czysty absorbent zwracany jest do obiegu. Uktad taki pozwala na obnizenie emisji o ok. 93%.

4. Separacja membranowa
Metoda ta oparta jest na selektywnej przepuszczalnosci LZO przez membrany. Membrany
wykonane s3g przewaznie z polidimetylosiloksanu — gumy silikonowej w postaci pustych
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widkien lub tzw. modutéw membranowych. Uktady takie najlepiej nadajg sie do usuwania
zanieczyszczen ze strumieni stezonych przy zawartosci LZO > 1 000 ppm. Koszt separacji
wzrasta proporcjonalnie do strumienia objetosci gazu, ale jest niezalezny od stezenia LZO.
Separacja membranowa tgczona jest czesto z kondensacjg, co zapewnia skuteczniejszg
separacje niz zastosowanie jednej metody.

Metody ograniczania emisji catkowitego wegla organicznego w instalacjach do spalania
i wspotspalania odpadéow

Inne metody ograniczenia emisji catkowitego wegla organicznego (TOC) stosowane sg
w przypadku instalacji do spalania lub wspétspalania odpaddéw. Gtéwng metoda stuzacg do
ograniczenia emisji tych zwigzkdw oraz dioksyn i furandéw, a takze rteci i innych lotnych
metali jest sucha metoda adsorpcji. Realizowana jest ona na kilka sposobdw. Najczesciej
polega na wtrysku pylistego wegla aktywnego do strumienia spalin, a nastepnie odpylaniu
gazéw w filtrze workowym Ilub ceramicznym. Bardzo czesto zamiast czystego wegla
aktywnego stosowana jest mieszanina wegla aktywnego z wapnem hydratyzowanym (nazwa
handlowa sorbalit, sorbacal). Kolejny sposéb polega na przepuszczaniu strumienia spalin
przez stacjonarny adsorber z weglem aktywnym. Inny sposéb to zastosowanie filtrow
z ruchomym ztozem wegla lub koksu aktywnego. Spaliny przepuszczane sg przeciwprgdowo
(z dotu do goéry) w stosunku do ztoza sorbentu.
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