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Wybrane aspekty oddziatywania elektrowni na srodowisko

Streszczenie. W artykule przedstawiono wybrane aspekty oddziatywania elektrowni konwencjonalnych na $rodowisko. Scharakteryzowano
dziatania podejmowane przez elektrownie w celu obnizenia ich negatywnego wplywu na $rodowisko. Elektrownie oddziatujg na powietrze
atmosferyczne, glebe i wode, a za ich posrednictwem na ro$liny, zwierzeta i ludzi. Oddziatywanie elektrowni na $rodowisko sprowadza sie do
skazenia pytami, tlenkami siarki, azotu i wegla, zwigzkami organicznymi, popiotem oraz sadzg, a towarzyszy temu hatas.

Abstract. Chosen aspects of the influence of conventional power plants on environment are presented in the paper. There are characterized actions
taken by power plants to lower negative influence on environment. Power plants effect on atmospheric air, soil, water, and in this way on plants,
animals and people. Power plants emit dust, sulphur, nitrogen and coal oxides, organic compounds ash and soot and also noise. (Selected aspects

of the influence of power plant on environment).
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Wstep

W artykule przedstawiono  wybrane  aspekty
oddziatywania elektrowni konwencjonalnych na srodowisko.
Elektrownie te mogg wykorzystywaé do produkcji energii
elektrycznej trzy rodzaje paliw: paliwa state (wegiel
kamienny, wegiel brunatny, torf); ciekte (ropa naftowa, lekki
olej opatowy, ciezki olej opatowy, olej Diesla, benzyna);
gazowe (gaz ziemny). Paliwa kopalne (konwencjonalne)
odgrywaly, odgrywaja i bedg odgrywa¢ dominujgca role w
bilansie energetycznym zaréwno Polski jak i $wiata.
Przetwarzanie energii no$nikéw pierwotnych na energie
elektryczng ma zaréwno pozytywne jak i negatywne
aspekty. W przypadku wegla pozytywnymi stronami sa:
obfito§¢ zasobow, pewnos¢, bezpieczenstwo, tatwos¢ w
transporcie i magazynowaniu, szeroka dostepnosc.
Negatywng cechg wegla jest przede wszystkim to, ze jest
najbardziej uweglonym paliwem do produkcji energii
elektrycznej, powoduje emisje CO,. Pozytywng cechg ropy
jest to, ze jest wygodna, tatwa do transportu i
magazynowania. Do negatywnych cech naleza: emisja
CO,, zmiennos$¢ cen, koncentracja zasobdéw, podatnos¢ na
niestabilno$¢ polityczng. Pozytywnymi cechami gazu jest
jego wydajnos¢ oraz to, ze jest wygodny dla réznych
sposobow jego uzytkowania. Negatywnymi cechami gazu
sg: emisja CO2, jest drogi, ryzykowny w transporcie i
magazynowaniu, wymaga odpowiedniej infrastruktury, jest
podatny na zmiany cen [1].
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Rys.1. Schemat oddziatywania elektrowni konwencjonalnej na
Ssrodowisko [2]

Elektrownie oddziatujg na powietrze atmosferyczne,
glebe i wode, a za ich posrednictwem na ludzi, zwierzeta i
rosliny.

Do produkcji energii elektrycznej ze $rodowiska
pobierane sg paliwo, powietrze i woda uzupetniajgca. W
wyniku procesu spalania do otoczenia oddawane sa:
energia elektryczna, ciepto, para wodna, spaliny, Scieki,
popiodt i zuzel, pyty, tlenki siarki, azotu i wegla, a towarzyszy
temu hatas.

Oddzialywanie elektrowni na powietrze atmosferyczne
— skiad spalin

Skiad spalin zalezy przede wszystkim od rodzaju paliwa
oraz samego procesu spalania, ktéry w gitéwnej mierze
zalezy od: temperatury, stosunku ilosci powietrza do ilosci
paliwa, rodzaju palnika lub paleniska.

Tabela 1. Zestawienie zanieczyszczen powstajgcych w wyniku
spalania paliw w zaleznosci od rodzaju paliwa [3]

spZ?:;:é o Wsad Rodzaj uwalpianych do powietrza
; zanieczyszczen
paliwa
Paliwa state wegiel metan, tlenek wegla, dwutlenek
kamienny wegla, podtlenek azotu, amoniak,
i brunatny niemetanowe lotne zwigzki
organiczne, tlenki azotu, tlenki siarki,
(arsen, kadm, chrom, miedz, rte¢,
nikiel, otéw, cynk) i ich zwigzki,
zwigzki halogenoorganiczne, dioksyny
i furany, benzen, wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, chlor i
jego zwigzki nieorganiczne, pyt
zawieszony
Paliwa ciekte olej metan, tlenek wegla, dwutlenek
opatowy | wegla, podtlenek azotu, niemetanowe
lekki, olej | lotne zwigzki organiczne, tlenki azotu,
opatowy tlenki siarki, (arsen, kadm, chrom,
ciezki miedz, rte¢, nikiel, otéw, cynk) i ich
(mazut) zwiagzki, dioksyny i furany, benzen,
wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, chlor i jego zwiagzki
nieorganiczne, pyt zawieszony
Paliwa gaz metan, tlenek wegla, dwutlenek
gazowe ziemny wegla, tlenki azotu, pyt zawieszony.

Dwutlenek wegla. Powstaje w wyniku utleniania wegla
i zwigzkéw wegla zawartych w paliwie. Oddziatywanie
dwutlenku wegla na Srodowisko jest zlozone. Z jednej
strony jest on niezbedny w procesie fotosyntezy, z drugiej
strony wptywa na efekt cieplarniany (gaz cieplarniany).
Tlenek wegla. Powstaje w wyniku spalania paliwa
z nieodpowiednig iloscig tlenu. Jest to gaz toksyczny dla
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organizméw zywych, moze doprowadzi¢ do $mierci przez
uduszenie.

Tlenki siarki. Powstajg w obszarze ptomienia. Ich ilos¢
zalezy wprost proporcjonalnie od zawartosci siarki w
paliwie. Najwieksze ilosci SOy powstajg w wyniku spalania
paliw statych, a w przypadku paliw gazowych (gaz ziemny)
sg to ilosci Sladowe. SO jest to silnie toksyczny gaz o
duszgcym zapachu. Przekroczenie dopuszczalnych norm
dziata niekorzystnie na drogi oddechowe ludzi, a u roslin
powoduje obumieranie lisci. SO, w obecnosci ozonu O3,
ktory powstaje podczas wyladowan atmosferycznych,
przeksztatca sie w bardzo niebezpieczny dla Srodowiska
SO3; — bezwodnik kwasu siarkowego (H2SO.) — tgczy sie w
chmurach z parg wodng i spada na ziemie w postaci
kwasnego deszczu.

Tlenki azotu. Podczas spalania paliw powstajg trzy
rodzaje tlenku azotu NOx w wyniku trzech réznych
mechanizméw: tlenki termiczne, tlenki paliwowe oraz tlenki
szybkie. Tlenki termiczne NOy powstajg przy wysokiej
temperaturze spalania, ich Zzrédiem jest azot zawarty w
powietrzu. Tlenki paliwowe powstajg w wyniku utleniania
azotu i zwigzkéw azotu zawartych w paliwie. Tlenki szybkie
sg efektem bardzo szybkich reakcji rodnikowych, ktore
zachodzg w wysokich temperaturach. W przypadku
spalania wegla dominujgcym jest mechanizm paliwowy, a w
przypadku paliw ciektych mechanizm termiczny i szybki.
llos¢ tlenkdw azotu zalezy od temperatury spalania. Tlenki
azotu dziatajg draznigco na organy ukfadu oddechowego.
Przyczyniajg sie do powstawania smogéw, pogarszajg
widocznosé, ograniczajg nastonecznienie powierzchni
ziemi, przyczyniajg sie do niszczenia warstwy ozonowe;j.

Pyty. Najwieksze ilosci pytdow powstajg podczas
spalania paliw statych kopalnych, a w przypadku paliw
cieklych i gazowych ilosci pytdw sg sladowe. Powstawanie
pylu wigze sie z zawartoscig w paliwie tzw. balastu. Pyly
majg ztozony sktad: oprocz sadzy zawierajg metale ciezkie,
ktére sg niebezpieczne dla zdrowia ludzi i zwierzat, moga
byc¢ tez rakotwoércze.

Zwigzki organiczne. Wyrdézniamy dwie grupy zwigzkow
organicznych powstajacych w wyniku spalania paliw
konwencjonalnych: weglowodory alifatyczne (parafiny) —
obojetne dla srodowiska oraz policykliczne weglowodory
aromatyczne, ktére alergizuja, podrazniajg btony sluzowe, a
nawet mogg wywotywac nowotwory.

Oddzialywanie elektrowni na wode
Wptyw elektrowni na wode sprowadza sie do:

e zmniejszenia zasobéw wodnych regionu, w wyniku
powstawania strat bezzwrotnych,

e zmiany wihasciwosci fizycznych i
powierzchniowych,

e zZmiany w  Zyciu
powierzchniowych,

e zwiekszenia zanieczyszczenia wod powierzchniowych
w  wyniku odprowadzania $ciekbw powstatych
w procesach wytwarzania energii elektryczne;.

Podczas eksploatacji instalacji spalania paliw powstajg

nastepujgce rodzaje sciekéw:

wody z obiegéw chiodniczych,

Scieki z instalacji odsiarczania spalin,

Scieki pochodzace z usuwania odpadow paleniskowych,

Scieki pochodzace ze stacji uzdatniania wody,

Scieki z mycia kottéw i innych urzgdzen w instalacji.

Zanieczyszczeniami zawartymi w Sciekach sg: catkowity

azot, catkowity fosfor, arsen i jego zwigzki, chrom i jego

zwigzki, miedz i jej zwigzki, rte¢ i jej zwigzki, nikiel i jego

zwigzki, ofdw i jego zwigzki, cynk i jego zwigzki, dioksyny i

furany, benzen, fenole, wielopierscieniowe weglowodory

aromatyczne, chlorki oraz cyjanki [3].

chemicznych wod

organizméw  zywych  wod

Oddzialywanie elektrowni na glebe

Procesy degradacji gleby zwigzane z obecnoscig
zanieczyszczen w  powietrzu powodujg nadmierne
zakwaszenie gleb oraz alkalizacje i akumulacje substancji
fitotoksycznych (trujgcych dla roslin).

Sposoby ograniczania negatywnego wptywu elektrowni
konwencjonalnych (weglowych) na srodowisko

W celu ograniczenia emisji zanieczyszczen do
powietrza oraz wytwarzania duzej ilosci statych produktow
ubocznych czyli poprawiajac efektywno$é ekologiczng
proceséw spalania wegla nalezy wzig¢ pod uwage caty cigg
proceséw, poczawszy od poprawy jakosci wegla, poprzez
technologie spalania az do metod kontroli i redukcji emisji
zanieczyszczen.

Mowigc o czystych technologiach weglowych okresla sie
procesy i technologie prowadzgce do zmniejszenia
negatywnego wptywu spalania wegla w trzech etapach:
przed spalaniem, w trakcie spalania i po spalaniu.

Etap przed spalaniem to poprawa jako$ci
Oczyszczanie wegla powoduje:

e ograniczenie emisji SO,

wegla.

e zmniejszenie ilosci odpaddéw produkowanych przez
elektrownie,

e poprawe sprawnosci termicznej procesu (redukcja emisji
COy).

Najnowsze technologie przerébki wegla produkujg paliwo o
niskiej zawartosci popiotu i siarki, co wplywa na
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych [1].

Etap w trakcie spalania to zastosowanie nowoczesnych,
efektywnych technologii spalania takich jak: spalanie pytu
weglowego, spalanie w ztozu fluidalnym, spalanie w cyklu
kombinowanym ze zgazowaniem, technologie nadkrytyczne
i ultra-nadkrytyczne.

Technologia spalania pylu weglowego pozwala na
spalanie wegla o szerokim zakresie jakosciowym.
Klasyczne technologie spalania wegla poprawity sprawnos¢
procesu spalania, a tym samym wptynety na zmniejszenie
emisiji.

Technologia spalania w ztozu fluidalnym poprawia
efektywnos¢ procesu spalania, wymiane ciepta oraz odzysk
produktow odpadowych. Technologia ta wptywa na
obnizenie emisji tlenkéw azotu.

Spalanie w cyklu kombinowanym ze zgazowaniem
wplywa na podwyzszenie sprawnosci procesu spalania oraz
obnizenie emisji tlenkdéw azotu i siarki.

Technologie nadkrytyczne to technologie w ktérych
elektrownie pracujg na parametry nadkrytyczne (wyzsza
temperatura i ciSnienie pary niz w elektrowniach
klasycznych) co wptywa na podwyzszenie sprawnosci
procesu spalania do 45%. Przy zastosowaniu ultra-
nadkrytycznych parametrow pary sprawno$¢ procesu
spalania moze dochodzi¢ do 50%.

Etap po spalaniu to etap dotyczgcy technologii redukcji
emisji. Nalezg do niego: odpylanie, odsiarczanie, redukcja
emisji tlenkéw azotu, ograniczanie emisji CO2, zwiekszenie
efektu  synergii pomiedzy weglem a surowcami
odnawialnymi. Odpylanie polega na usuwaniu popiotu z
gazow spalinowych za pomocg odpylaczy mechanicznych,
takich jak cyklony czy multicyklony, elektrofiltrow oraz filtréw
workowych. Odsiarczanie spalin moze odbywaé sie
czterema metodami: metodg mokrg, metodg suchg, metodg
potsuchg oraz regeneracyjng. W metodzie mokrego
odsiarczania gazéw absorbentem jest wodna zawiesina
wapna lub kamienia wapiennego, a produktem koricowym
siarczan wapnia. Zastosowanie dodatkowego etapu
utleniania powoduje, ze produktem procesu jest czysty gips,
bedacy produktem handlowym. W metodzie suchej do
komory spalania doprowadzany jest zmielony sorbent.
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Produktem procesu jest suchy siarczan wapnia, ktory
usuwany jest wraz z popiotem lotnym przez elektrofiltry. W
metodzie poétsuchej sorbentem jest zawiesina wapniowa.

Produktem odsiarczania jest mieszanina siarczanu i

siarczynu wapnia oraz nieprzereagowanego sorbentu.

Zaletg tej metody jest brak sciekow, niskie zuzycie energii,

wadg za$ fakt, ze produkt odsiarczania jest odpadem,

wymagajgcym zagospodarowania. w metodzie
regeneracyjnej sorbent moze by¢ powtdrnie wykorzystany
po jego regeneracji [1]. Redukcja emisji tlenkéw azotu moze
odbywaé sie za pomocg metod pierwotnych lub metod
wtérnych. Metody pierwotne polegajg na obnizeniu
temperatury  spalania oraz  kontrolowaniu  procesu
mieszania paliwa z powietrzem. Nalezg do nich: stosowanie
palnikow niskoemisyjnych, spalanie dwustrefowe
(niestechiometryczne), recyrkulacja spalin, zmniejszenie
wspotczynnika nadmiaru powietrza. Metody te moga byé
stosowane réwnoczesnie, co poprawia ich skutecznosé,
jednak ubocznym efektem tych metod moze by¢
zwiekszona emisja CO. Wsréd metod wtérnych redukciji
emisji tlenkéw azotu wyrdézniamy: selektywng redukcje
katalityczng, selektywng redukcje niekatalityczng, metody
tacznego odsiarczania i odazotowania spalin. Ograniczanie
emisji CO, mozna osiggng¢ poprzez: poprawe jakosci
wegla (wzbogacanie wegla, brykietowanie), poprawe
sprawnosci  istniejgcych  elektrowni, zaawansowane
technologie spalania. Zwiekszenie efektu synergii pomiedzy
weglem a surowcami odnawialnymi  poprzez np.

wspoitspalanie biomasy z weglem poprawia ekonomike i

sprawno$¢  wykorzystania biomasy jako  paliwa

odnawialnego oraz redukuje emisje CO,. W przypadku
elektrowni wiatrowych i wodnych, energetyka weglowa
moze stanowi¢ uzupetnienie zasilania, w momentach kiedy
energetyka odnawialna jest niedostepna.

Pracy elektrowni konwencjonalnej towarzyszy hatas. W
celu zminimalizowania hatasu stosuje sie:

e uwzglednianie  zabiegdw  przeciwhatasowych —w
konstrukcji i technologii wykonania nowych urzgdzen
energetycznych,

e racjonalng lokalizacje¢ budynkéw oraz urzadzen na
terenie obiektéw energetycznych,

e racjonalne usytuowanie pomieszczen w budynkach,

e zwiekszanie chtonnosci akustycznej pomieszczen, w
ktéorych znajdujg sie hatasliwe urzadzenia oraz
izolacyjnos¢ przegrod budowlanych,

e dodatkowe zabiegi przeciwhatasowe bezposrednio przy
zrodtach hatasu,

e zabezpieczenia stanowisk obstugi
hatasu,

e indywidualne S$rodki zabezpieczajgce obstuge przed
dziataniem hatasu,

e odpowiednig eksploatacje i konserwacje urzgdzen oraz
zabezpieczen przeciwhatasowych.

przed dziataniem

Skutki skazenia srodowiska

Skutkami skazenia Srodowiska przez elektrownie
konwencjonalne sg:
e pogtebianie sie efektu cieplarnianego,
e powiekszanie sie stref wystepowania smogu,
e dziura ozonowa,
e zakwaszenie atmosfery tlenkami siarki i azotu co

wptywa niekorzystnie na
jeziorach,

e brak tlenu w $rodowisku morskim, co jest nastepstwem
emisji tlenkéw azotu, zaburza réwnowage pokarmowg w
morzu ze szkodg dla zyjagcych w nim organizmow
roslinnych i zwierzecych,

lasy, zycie w rzekach i

e zanieczyszczenie wod zaskornych metalami ciezkimi
wymywanymi z nieprawidtowo sktadowanych popiotow i
zuzli, a takze produktami ubocznymi powstajgcymi
podczas oczyszczania spalin metodami mokrymi i
suchymi,

e szkody gornicze, zasolenie rzek wodami z kopaln, skutki
transportu paliw,

e korozje konstrukcji zelbetonowych,

e niszczenie dorobku kultury materialnej,

e wplyw na zdrowie ludzi.

Akty prawne
Na przestrzeni lat pojawialy sie rézne akty prawne

dotyczgce standardéw emisji zanieczyszczen, dotyczace

ochrony powietrza przed zanieczyszczeniami, w sprawie
wprowadzania do powietrza substanc;ji

zanieczyszczajgcych z proceséw technologicznych i

operacji technicznych. Wsrod aktow prawnych wyrdzniamy:

e akty prawa wewnetrznego: Ustawy, Rozporzgdzenia,

o akty prawne Unii Europejskiej: Dyrektywy,
Rozporzadzenia, Decyzje,

e akty prawa miedzynarodowego: Ramowa Konwencja
Narodéw Zjednoczonych, Protokét z Kioto.

Jednym z pierwszych aktéw prawnych byt Protokét z
Kioto, ktory obejmowat:

e zmiany klimatu oraz migdzynarodowe porozumienie
dotyczgce przeciwdziatania globalnemu ociepleniu,

e kraje zobowigzaty sie do redukcji do 2012 roku emisji
gazow powodujgcych efekt cieplarniany o co najmniej
5% w stosunku do poziomu emisji z 1990 roku.

Pakiet klimatyczny 3x20 dotyczy:

e ograniczenia do 2020 roku emisji CO2 0 20%,

e zmniejszenia zuzycia energii 0 20%,

e wzrostu zuzycia energii z odnawialnych zrodet z 8,5%
do 20%.

Ostatnio powstatym aktem prawnym jest Dyrektywa
IED. Jest to Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 roku w sprawie emisji
przemystowych (zintegrowane zapobieganie
zanieczyszczeniom i ich kontrola). Dyrektywa weszta w
zycie 6 stycznia 2011 roku. Implementacja czesci
przepisow Dyrektywy IED miata miejsce do dnia 7 stycznia
2013 roku. 17 pazdziernika 2013 roku Komisja Europejska
wydata uzasadniong opinie o uchybieniu odnos$nie
transpozycji Dyrektywy |IED. Zastosowanie wymienionych
przepiséw Dyrektywy IED wobec instalacji obecnie objetych
zintegrowanym podejsciem obowigzuje od 7 stycznia 2014
roku, natomiast wobec instalacji nowych w systemie
zintegrowanego podejscia wejdzie w zycie od 7 lipca 2015
roku. Dyrektywa IED powstata z przeksztatcenia i
potaczenia w jedng catos¢ obowigzujgcych juz dyrektyw:

e Dyrektywy IPPC (dyrektywa 2008/1/WE dotyczaca
zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom i ich
kontroli),

e Dyrektywy LCP (dyrektywa 2001/80/WE w sprawie
ograniczenia emisji niektérych zanieczyszczen do
powietrza z duzych instalacji spalania),

e Dyrektywy WI (dyrektywa 2000/76/WE w sprawie
spalania odpadéw),

e Dyrektywy LZO (dyrektywa 199/13/WE w sprawie
ograniczenia emisji lotnych zwigzkéw organicznych
spowodowanej uzyciem organicznych rozpuszczalnikow
podczas niektérych czynnosci i w niektérych
urzgdzeniach),

e 3 dyrektywy zwigzane z produkcjg dwutlenku tytanu
(dyrektywa 78/176/EWG, dyrektywa 82/883/EWG oraz
dyrektywa 92/112/EWG).
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Powyzsze dyrektywy stracity waznosé 7 stycznia 2014

roku z wyjatkiem Dyrektywy LCP, ktéra wygasnie 1 stycznia
2016 roku [4, 5]. Zgodnie z dyrektywg IED nowe normy
emisyjne dla instalacji spalania zostaty okreslone dla dwdch
grup instalaciji:

instalacji istniejgcych, czyli tych, ktére otrzymaty lub
ztozyly kompletne dokumenty dla uzyskania przed
dniem wejscia dyrektywy w zycie,

instalacji nowych, czyli takich, ktére otrzymaty Iub
ztozyty kompletny wniosek o pozwolenie po terminie.

W tabelach 2-7 przedstawiono poréwnanie wymogow

dyrektywy 2001/80/WE, rozporzadzenia MS z 2005 roku i
projektu dyrektywy IED odnosnie standardéw emisji SO,
NOy oraz pytu dla wegla brunatnego/wegla kamiennego.

Tabela 2. Standardy emisji SO, dla wegla brunatnego/kamiennego
[mg/m3] w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawartosci 6%
O, w spalinach suchych — instalacje ,istniejace” [6]

Tabela 5. Standardy emisji SO, dla wegla brunatnego/kamiennego
[mg/m3] w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawartosci 6%
O, w spalinach suchych — instalacje ,nowe” [6]

Moc Projekt
cieplna Dyrektywa _ Rozporzadzenie dyrektywy
zrodta 2001/80/WE MS 2005 przemystowej
[MW{] IED

<5 - 1500 -
5-50 - 1300 -
50-100 850 850 400
100-300 200
>300 200 200 150(200")

wymagania dla urzgdzeh powyzej 50 MW, paliwa state poza

__ biomasg,

w przypadku spalania w cyrkulacyjnym lub cisnieniowym ztozu
fluidalnym.

Moc Dyrektvwa Rozporza- | Rozporzg- Projekt
cieplna 2)601/%;‘8// dzenie MS | dzenie MS | dyrektywy
zrodta WE 2005 2005 przemystowej

[MW{] IED
<5 - 1500 1500 -
5-50 - 1500 1500 -
50-100 2000 1500 850 400
100-225 2000-400 1500 850 250
225-300 spadek 1500-400 850-400 250
300-500 liniowy spadek spadek 200

liniowy liniowy
=500 400 400 400 200

wymagania dla urzadzeh powyzej 50 MW, paliwa state poza
biomasg,

(instalacje oddane do uzytkowania przed 28 marca 1990,
instalacje oddane do uzytkowania po 28 marca 1990.

Tabela 3. Standardy emisji NO, dla wegla brunatnego/kamiennego
[mg/ms] w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawartosci 6%
O, w spalinach suchych — instalacje ,istniejgce” [6]

Tabela 6. Standardy emisji NO, dla wegla brunatnego/kamiennego
[mg/m3] w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawartosci 6%
O, w spalinach suchych — instalacje ,nowe” [6]

Moc Projekt
cieplna Dyrektywa Rozporzadzenie dyrektywy
zrodia 2001/80/WE’ M$ 2005” przemystowej
[MW{] IED
<50 - -
50-100 400 400 300(400)
100-300 200
>300 200 200 150(200)

wymagania dla urzadzen powyzej 50 MW, paliwa state poza
.. biomasg i torfem,
tylko dla palenisk pytowych na wegiel brunatny.

Tabela 7. Standardy emisji pytu dla wegla brunatnego/kamiennego
[mg/m3] w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawartosci 6%
O, w spalinach suchych — instalacje ,nowe” [6]

Moc Projekt
cieplna Dyrektywa Rozporzadzenie dyrektywy
zrodta 2001/80/WE’ MS 2005 przemystowej
[MW{] IED
<50 - 100 -
50-100 50 50
100-300 20
>300 30 30 10

Moc Projekt
cieplna Dyrektywa _ Rozporzadzenie dyrektywy
Zrodta 2001/80/WE MS$ 2005 przemystowej
[MW{] IED

<5

5-50 - 500/400 -

10-50

50-100 300(450)
100-300 600 500(400)/600(500)

300-500 200

=500 500 (200) 500(200)

wymagania dla urzgdzeh powyzej 50 MW, paliwa state poza
biomasa,

wartosci obowigzujgce od roku 2008 (od roku 2016 — warto$¢ w
nawiasie),

’ tylko dla palenisk pytowych na wegiel brunatny.

Tabela 4. Standardy emisji pytu dla wegla brunatnego/kamiennego
[mg/m3] w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawartosci 6%
O, w spalinach suchych — instalacje ,istniejace” [6]

Moc Rozporzadzenie Projekt
cieplna Dyrektywa _ MS 2005~ dyrektywy
zrodta 2001/80/WE przemystowej
[MW{] IED

<5 - 700/630 (200) -
5-50 400(100)

50-100 30
100-150 100 100(100) 25
300-500

=500 50 50 20

wymagania dla urzadzeh powyzej 50 MW, paliwa state poza
biomasa,
wartosci obowigzujgce od roku 2008 (od roku 2016 — warto$¢ w

.. nawiasie),
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wartos¢ 630 obowigzuje dla zrodet istniejgcych oddanych do
uzytkowania po 28.03.1990.

wymagania dla urzgdzeh powyzej 50 MW, paliwa state poza
biomasg i torfem.

Istniejg mozliwosci tagodzenia wymagan dyrektywy |ED:
ze stosowania standardéw emisyjnych dyrektywy sg
zwolnione zrédta spalania, ktére do 1 stycznia 2014r.
zostaty zgtoszone do tzw. ,derogacji 17 500 godzin” dla
zrédet o wyczerpujgcej sie zywotnosci; zrédta te, od 1
stycznia 2016r. do 31 grudnia 2023r. muszg spetniac
wymagania Dyrektywy LCP obowigzujgce je w dniu 31
grudnia 2015r.,

od 1 stycznia 2016r. do 30 czerwca 2010r. kraje
cztonkowskie moga okresli¢ i wdrozyé przejsciowe
krajowe plany redukcji emisji tzw. TNP (ang. Transitional
National Plan) dla instalacji spalania, ktére otrzymaty
pierwsze pozwolenie przed 27 listopada 2002r. lub
zostaty uruchomione nie poézniej niz dnia 27 listopada
2003r.,

niektore instalacje/zrédta spalania produkujgce ciepto na
potrzeby systeméw o mocy <200 MWth spetniajace
okreslone warunki moga by¢ zwolnione do dnia 31
grudnia 2022r. ze stosowania standardéw emisyjnych
dyrektywy,

bardziej liberalne traktowanie zrédet szczytowych
(pracujgcych do 1500 h/rok) i niektérych zrodet
utrzymywanych na wypadek awarii (500 h/rok),
szczegolne warunki dla wykorzystania lokalnych paliw o
nizszej jakosci,
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e szczegllne  warunki zrodet  w
rafineriach,

e Zrodfa, ktore korzystaty z derogacji 20 000 h Dyrektywy
LCP mogag pracowa¢ po 1 stycznia 2016, o ile bedg
spetniaty standardy okreslone dla nowych Zzrédet z
Dyrektywy IED,

e dla nowych Zzrédet o mocy >300 MWth Dyrektywa
wprowadza obowigzek stosowania technologii ,CO>

capture readiness” [6].

funkcjonowania

Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw
Ponizej przedstawiono sposéb obliczania wskaznikow

emisji zanieczyszczen ze spalania oraz okreslono wskazniki

emisji w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa.
Wielko$¢ emisji zalezy od:

e rodzaju paliwa,

e wielkosci zuzycia paliwa,

e parametréw paliwa takich jak: warto$¢ opatowa,
zawarto$¢ siarki, zawartos¢ popiotu,

e sprawnosci stosowanego urzadzenia redukcyjnego.

Emisje substanciji oblicza sie ze wzoru (1)

(1) E=BxW

gdzie: E — emisja substancji wyrazona w [kg], B — zuzycie
paliwa: w przypadku paliw statych oraz ciektych, wyrazone
w [Mg], w przygadku paliw gazowych, wyrazone w
tysigcach [tys. m”], W — wskaznik emisji wyrazony w
gramach na jednostke zuzytego paliwa [7].

Jezeli ze zrodtem spalania (kottem) jest zainstalowane
urzgdzenie redukcji emis;ji, jej wielkos¢ oblicza sie ze wzoru:

2) E =E XM

100
gdzie: E' — emisja substancji po korekcie ze wzgledu na
redukcje, wyrazona w [kg], E — emisja przed urzadzeniem
redukcyjnym, wyliczona ze wzoru (1), 7 — sprawnos¢
urzadzenia redukcyjnego, wyrazona w [%] [7].

W tabelach 8 i 9 przedstawiono wskazniki emisji dla
wegla kamiennego, paliw ptynnych i gazowych [7].

Tabela 8. Wskazniki dla wegla kamiennego

Ruszt
Jedno Ruszt staty mecha
Zanieczy- | -stka niczny
szczenie | wska- nominalna moc cieplna kotta [MW]
znika | <0,5 [>0,5-<5] <0,5 [>0,5-<5 | >0,5-<5
cigg naturalny cigg sztuczny
SO,/SO, 16000 X's
NO,/NO, 2200 [ 1000 [ 2000 3000 3200
Cco 45000 70000 | 20000 | 10000
CO, 9/Mg [1850tys | 2min | 1850tys | 2min | 2130tys
Pyt (TSP)
1000 1500 X A’ 2000
Benzo(a)
piren 14 3,2
gdzie: A" — zawarto$¢ popiolu wyrazona w [%], s —

zawartos¢ siarki catkowitej wyrazone w [%], dla kottéw z
rusztem statym wyposazonych w cyklony wskazniki emisji
benzo(a)pirenu nalezy pomnozy¢ przez wspoétczynnik rowny

.

Tabela 9. Wskazniki dla paliw ptynnych

Jedno | Lekki olej opatowy | Ciezki olej opatowy
Zanieczy- | stka nominalna moc cieplna kotta [MW]
szozenie | WSKa-| <05 | 055 | <05 | >055
SO,/SO, 20359,2X's 21666,45 X s
NO/NO, 2395,2 8888,8
CO 682,632 | 598,8 1555,54
CO;, g/Mg 3233520 3333300
Pyt (TSP) 407,184 22222
Benzo(a)
piren 0,311376 [ 2,87424 | 0,288886 | 2,66664

gdzie: s — zawartos¢ siarki catkowitej wyrazona w [%].

Wskazniki emisji dla paliw ptynnych przedstawiono w
[9/MG] uwzgledniajgc gestosé oleju opatowego lekkiego na
poziomie 0,835 g/cm” oraz gesto$¢ oleju opatowego
ciezkiego na poziomie 0,9 g/cms.

Tabela 10. Wskazniki dla paliw gazowych

Zanieczy- | Jednostka Nominalna moc cieplna kotta [MW]
szczenie wskaznika <05 | 0555
S0O,/S0, 0,002 X's

NO,/NO, s 1,52 1,75

co g/m 0,30 0,24

CO, 2000

Pyt (TSP) 0,0005

gdzie: s — zawarto$¢ siarki catkowitej wyrazone w [mg/m°].

Podsumowanie

W  artykule  przedstawiono  wybrane  aspekty
oddziatywania elektrowni konwencjonalnych na srodowisko.
Pracujgca elektrownia niesie ze sobg pewne zagrozenia dla
srodowiska naturalnego poprzez oddziatywanie na
powietrze atmosferyczne, glebe i wode, a za ich
posrednictwem na ludzi, zwierzeta i rosliny. W trosce o
srodowisko powstajg liczne akty prawne, ktdre narzucajg
pracujgcym obiektom energetycznym (elektrowniom)
zmniejszenie negatywnego oddzialtywania na s$rodowisko,
okreslajgc dopuszczalne wartosci emisji zanieczyszczen.
Elektrownie chcgc produkowaé energie elektryczng muszg
dostosowac sie do wymagan jakie narzucajg akty prawne
(ostatni z nich to dyrektywa IED). W tym celu elektrownie
dbajg o poprawe jakosci wegla, wprowadzajg nowoczesne
technologie spalania, kontrolujg i redukujg emisje
zanieczyszczen.
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