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1. WPROWADZENIE

Niniejszy materiat powstat w celu utatwienia podmiotom korzystajgcym ze srodowiska sprawozdania,
w rocznym raporcie? do Krajowej bazy?, danych o wielkoéci emisji do powietrza z kottéw o
nominalnej mocy cieplnej®’ do 5 MW.

Podmioty, ktdre zarejestrowaty sie do Krajowej bazy i bedg wprowadzaé raport roczny, emisje
z takich kottéw mogg okresli¢ zgodnie ze stosowanymi dotychczas wskaznikami emisji (np. podanymi
w materiale informacyjno-instruktazowym Ministerstwa Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa z 1996 r.). Jezeli dotychczas podmiot nie ustalat wielkosci emisji poszczegdlnych rodzajéw
zanieczyszczenn z kottdw o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW, a optaty za gazy lub pyly
wprowadzane do powietrza z takich zrédet ponosit w zaleznosci od ilosci zuzytego paliwa (za pomoca
ryczattéw), moze wykorzystac niniejsze opracowanie do ustalenia rodzajéw i ilosci poszczegdlnych
zanieczyszczen na potrzeby raportu do Krajowej bazy.

W materiale okreslono sposdb obliczania emisji oraz wskazniki emisji dla wybranych substancji
w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa:
1) dla wegla kamiennego, koksu, lekkiego oleju opatowego i ciezkiego oleju opatowego— okreslono
wskazniki emisji wyrazone w gramach na megagram zuzytego paliwa [g/Mg] dla:
- tlenkdw siarki (SO./S0),
- tlenkéw azotu (NO,/NO,),
- tlenku wegla (CO),
- dwutlenku wegla (CO,),
- pytu zawieszonego catkowitego (TSP),
- benzo(a)piranu;
2) dla drewna i oleju napedowego — okreslono wskazniki emisji wyrazone w gramach na megagram
zuzytego drewna [g/Mg] dla:
- tlenkdw siarki (SO./S0O),
- tlenkdw azotu (NOx/NO,),
- tlenku wegla (CO),
- dwutlenku wegla (CO,),
- pytu zawieszonego catkowitego (TSP);
3) dla gazu ziemnego — okreslono wskazniki emisji wyrazone w gramach na metr szescienny zuzytego
gazu ziemnego [g/m?] dla:
- tlenkdw siarki (SO,/S0>),
- tlenkdw azotu (NOx/NO,),
- tlenku wegla (CO),
- dwutlenku wegla (CO»),
- pytu zawieszonego catkowitego (TSP),

1) Raport, o ktérym mowa w art. 7 ust. 1 ustawy z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzqdzania emisjami gazéw
cieplarnianych i innych substancji (Dz.U. z 2013 r., poz. 1107, z p6zn. zm.).

2) Krajowa baza o emisjach o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji, o ktérej mowa w art. 3 ust. 2 pkt 1 ustawy
z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzqdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji.

3) Nominalna moc cieplna kotta jest to ilo$¢ energii wprowadzonej do kotta w paliwie w jednostce czasu przy jego
nominalnym obcigzeniu.
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4) dla gazéw ptynnych propan i propan — butan (LPG) — okreslono wskazniki w gramach na
gigadzul zuzytego paliwa [g/GJ] dla:
- tlenkéw siarki (SO4/SO,),
- tlenkéw azotu (NO,/NO,),
- tlenku wegla (CO),
- dwutlenku wegla (CO,),
- pytu zawieszonego catkowitego (TSP).

W przypadku, gdy w zrédle spalanych jest kilka rodzajéw paliw — emisja substancji jest sumg emisji
powstajgcych z poszczegdlnych paliw.

2. SPOSOB OBLICZANIA WIELKOSCI EMISJI

Wielkosci emisji s3 uzaleznione od rodzaju paliwa, wielkosci zuzycia paliwa, parametréow paliwa:
wartosci opatowej, zawartosci popiotu, zawartosci siarki oraz sprawnosci zastosowanego urzgdzenia
redukcyjnego.

Ogdlny wzdr stuzgcy do obliczania wielkosci emisji na podstawie wskaznika emisji na jednostke
zuzytego paliwa:

BxW
1000

E = (1)

gdzie: E - emisja substancji, wyrazona w kilogramach [kg];

B - zuzycie paliwa, w przypadku paliw statych oraz ciektych, wyrazone w megagramach
[Mg], w przypadku paliw gazowych, wyrazone w tysigcach metréw szeéciennych [tys. m3];

W - wskaznik emisji wyrazony w gramach na jednostke zuzytego paliwa [g/Mg] albo [g/m3].

Ogodlny wzér stuzacy do obliczania wielkosci emisji na podstawie wskaznika emisji na energie
chemiczng wprowadzong w paliwie:

__ BXWoxW 9
~ 1000 000 (2)
gdzie: E - emisja substancji, wyrazona w kilogramach [kg];

B - zuzycie paliwa wyrazone w megagramach [Mg];

Wo - warto$¢ opatowa wyrazona w kilodzulach na kilogram paliwa [kJ/kg];

W - wskaznik emisji wyrazony w gramach na gigadzul energii chemicznej zawartej w paliwie
(8/GJ].



W przypadku, gdy za Zréddtem spalania (kottem) jest zainstalowane urzgdzenie redukcji emisji — jej
wielkos$¢ okresla sie z zaleznosci:

gdzie:

E' =E X

(100-7)
100

(3)

E - emisja przed urzgdzeniem redukcyjnym, wyliczona z zaleznosci (1) lub (2);

n - sprawnos¢ urzadzenia redukcyjnego, wyrazona w procentach [%].

3.

WSKAZNIKI EMISJI

Tabela 3.1. Wskazniki dla wegla kamiennego

E’ - emisja substancji po korekcie ze wzgledu na redukcje, wyrazona w kilogramach [kg];

ruszt
ruszt staty .
. mechaniczny
zanieczyszczenie jednctstka nominalna moc cieplna kotta [MW]
wskaznika
<05 | >05:s<5 <05 | >05:s<5
>0,5+<5
cigg naturalny cigg sztuczny
tlenki siarki (SOx/SO2) 16000 x s
tlenki azotu (NOx/NOz) 2200 ‘ 1000 2000 3000 3200
tlenek wegla (CO) 45 000 70 000 20 000 10 000
dwutlenek wegla (CO2) g/Mg | 1850000 2 000 000 1 850 000 2 000 000 2130 000
pyt zawieszony catkowity
1000 x A" 1500 x A" 2000 x A"
(TSP)
benzo(a)piren 14 3,2

gdzie:

A" - zawartos¢ popiotu wyrazona w procentach [%]

s - zawartosc siarki catkowitej wyrazona w procentach [%]

dla kottéw z rusztem statym wyposazonych w cyklony wskazniki emisji benzo(a)pirenu nalezy

pomnozy¢ przez wspotczynnik 0,4




Tabela 3.2. Wskazniki dla koksu

ruszt staty
. . jednostka nominalna moc cieplna kotta [MW]
zanieczyszczenie L.
wskaznika <0,5 >0,5+<5
cigg naturalny ‘ cigg sztuczny | cigg naturalny ‘ cigg sztuczny
tlenki siarki (SOx/SO2) 16 000 x s
tlenki azotu (NOx/NO) 500 | 1000 500 | 1000
tlenek wegla (CO) 25 000 20 000
dwutlenek wegla (CO2) g/ Mg 2360 000
pyt zawieszony
. 1000 x A" 1500 x A" 1000 x A" 1500 x A"
catkowity (TSP)
benzo(a)piren 0,1 0,027
gdzie: A"-zawartos¢ popiotu wyrazona w procentach [%]
s - zawartosc siarki catkowitej wyrazona w procentach [%]
Tabela 3.3. Wskazniki dla drewna
ruszt
ruszt staty .
. ] jednostka mechaniczny
zanieczyszczenie L. - -
wskaznika nominalna moc cieplna kotta [MW]
<10 >1,0+<5 <5
tlenki siarki (SOx/S02) 110 110 20
tlenki azotu (NOx/NOz) 1000 950 800
tlenek wegla (CO) /M 26 000 16 000 11 000
dwutlenek wegla (CO2) & & 1200 000 1330 000
pyt zawieszony catkowity (TSP) 1500 x A" 2500 x A"

gdzie:

A" - zawartos¢ popiotu wyrazona w procentach [%]

Tabela 3.4. Wskazniki dla paliw ptynnych

. lekki olej opatowy ciezki olej opatowy ‘ olej napedowy
. . jednostka = -
zanieczyszczenie .. nominalna moc cieplna kotta [MW]
wskaznika
<05 [>05:<5| <05 |>05:s5 <5

tlenki siarki (SOx/SO2) 20359,2 x s 21 666,45 x s 22 822,82 x s
tlenki azotu (NOx/NO:) 2 395,2 8 888,8 6 006
tlenek wegla (CO) g/Mg 682,632 ‘ 598,8 1555,54 480,48
dwutlenek wegla (CO2) 3233520 3333300 1981 981,982
pyt zawieszony catkowity (TSP) 407,184 2222,2 1201,2
benzo(a)piren 0,311376 ‘ 0,287424* | 0,288886 ’ 0,266664* -

* wartosci poprawione we wrzesniu 2020 roku, w zwigzku z omytkami pisarskimi

gdzie:

s - zawartos¢ siarki catkowitej wyrazona w procentach [%]




Wskazniki emisji dla paliw ptynnych zostaty przedstawione w g/Mg uwzgledniajgc gestos$é oleju
opatowego lekkiego na poziomie 0,835 g/cm?3, gesto$¢ oleju opatowego ciezkiego na poziomie
0,9 g/cm3 oraz gesto$éc¢ oleju napedowego na poziomie 0,8325 g/cm3

Tabela 3.5. Wskazniki dla gazu ziemnego

zanieczyszczenie jednctst.ka nominalna moc cieplna kotta
wskaznika [MW]
<0,5 | >05:s5
tlenki siarki (SOx/SO:) 0,002 x s
tlenki azotu (NOx/NO2) 1,52 1,75
tlenek wegla (CO) g/m3 0,30 0,24
dwutlenek wegla (CO2) 2000
pyt zawieszony catkowity (TSP) 0,0005

gdzie: s -zawarto$é siarki catkowitej wyrazona w miligramach na metr sze$cienny [mg/m3]

Tabela 3.6. Wskazniki dla gazu ptynnego propan i gazu ptynnego propan — butan (LPG)

. propan propan — butan (LPG)
a . jednostka - -
zanieczyszczenie .. nominalna moc cieplna kotta [MW]
wskaznika
<5
tlenki siarki (SOx/S0.) 1 0,29
tlenki azotu (NOx/NO>) 60 39
tlenek wegla (CO) g/GJ 40 16
dwutlenek wegla (CO2) 64 000 63 100
pyt zawieszony catkowity (TSP) 0,5 3,1

4.  PRZYKLADY OBLICZEN WIELKOSCI EMISJI

1) W kotle o ruszcie mechanicznym, o nominalnej mocy cieplnej w paliwie réownej 4 MW
spalany jest wegiel kamienny. lle bedzie wynosi¢ emisja dwutlenku siarki (E) w przypadku,
gdy w ciggu roku w kotle zostato spalone 147 Mg wegla kamiennego o zawartosci siarki
s=1,02 %?

Obliczenia:
B =147 Mg —ilos¢ zuzytego w ciggu roku wegla kamiennego

§—1,02 % - zawartos¢ siarki w weglu kamiennym



W =16 000 * s =16 000 * 1,02 = 16 320 g/Mg — odczytany z tabeli nr 3.1 wskaznik emisji dla tlenkow
siarki (z podstawionqg do wzoru zawartosciq siarki w paliwie)

BW 147[Mg]+16 320[Mig] _2399040[g] _ 2 399,04[kg]

E= 1000 1000 1000

2) W kotle opalanym gazem ptynnym propan — butan (LPG) spalono 24,73 Mg paliwa.
Wartosé opatowa zuzytego paliwa to 47 300 kl/kg. Jaka bedzie emisja tlenkéw azotu (E)?

Obliczenia:
B = 24,73 Mg — ilo$¢ zuzytego w ciggu roku paliwa
Wo = 47 300 kJ/kg — wartos¢ opatowa;

W =39 g/GJ — odczytany z tabeli nr 3.6 wskaznik emisji dla tlenkdéw azotu

_ Bawoaw _ 2473[Mgl+47 300[]39[2]

1000000 1000 000 = 45,62[kg]




