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1. Wstep

Sektor cieptowniczy w Polsce cechuje si¢ duzym rozdrobnieniem,
przez co rynek cieptowniczy ma charakter lokalny. Polowg zapotrzebo-
wania na energi¢ cieplng wytwarzaja koncesjonowane przedsigbiorstwa
cieplownicze, nad ktérymi nadzor petni Urzad Regulacji Energetyki —
URE. Natomiast koncesj¢ na dziatalno$¢ w zakresie: wytwarzania, prze-
sytania i dystrybucji oraz obrotu cieptem wydaje Prezes URE [10, 11].

W roku 2011 taczna moc zainstalowana w przedsiebiorstwach
cieptowniczych w Polsce wyniosta 58 301 MW [11]. W poréwnaniu
z rokiem 2002 — w ktorym URE rozpoczat prowadzenie sprawozdawczo-
$ci w sektorze cieptowniczym — zmniejszyta si¢ o 12 652 MW (spadek
0 18%). Laczna liczba koncesjonowanych przedsigbiorstw ksztattowata
si¢ na poziomie 476 zaktadow i wzglgdem roku 2002 zmniejszyta si¢
0 44% (tj. 0 373 szt.).

Wsrod koncesjonowanych wytworcow ciepta najliczniej repre-
zentowang grupg s3 male cieptownie o mocy do 50 MW. W latach 2002—
2011 ich przecigtny udziat w ogolnej liczbie koncesjonowanych przed-
sigbiorstw ksztattowal si¢ na poziomie 63%. W bazowym roku 2002
faczna liczba przedsiebiorstw zaklasyfikowanych do tego przedzialu wy-
nosita 595 zaktadow, a w 2011 r. — zmniejszyla si¢ o polowg i spadia do



1690 Katarzyna Stala-Szlugaj

272 szt. (rys. 1). Przektada si¢ to rowniez na zmniejszenie tacznej mocy
zainstalowanej w tej grupie cieptowni. Jeszcze w 2002 r. tacznie zainsta-
lowanych byto 8 680 MW, a w 2011 — ich moc zmniejszyta si¢ o 37%
(spadek o 3 237 MW). Pod wzgledem zainstalowanej mocy przecigtny
udziat tej grupy cieptowni w latach 2002—-2011 wynosit 14% (rys. 2).
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Rys. 1. Liczba przedsiebiorstw cieptowniczych z wyszczegdlnieniem grupy
cieptowni o mocy < 50 MW, lata 2002-2011

Fig. 1. Number of heating plants with specification groups of heat generation
capacity lower than 50 MW, years 20022011

Zrédto: opracowanie whasne na podst. [8—11]

80 000

70953 & >1000 MW
70 000

59 792 58 301
60 000 - i B500-1000 MW

50 000 A @ 200-500 MW

40 000 - [0125-200 MW

30 000 A
075-125 MW

moc zainstalowana [MW]

20 000 A

050-75 MW
10 000 -

| <50 MW

0+

2002 2007 2008 2009 2010 2011

udziat
<50 MW 17% 14% 14% 14%  13% 13%

Rys. 2. Moc zainstalowana w przedsigbiorstwach cieptowniczych

Z wyszczegolnieniem cieptowni o mocy < 50 MW, lata 2002—-2011

Fig. 2. The installed heating power in heating plants with specification groups
of heat generation capacity lower than 50 MW, years 2002-2011

Zrodto: opracowanie wlasne na podst. [8—11]
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Dominujacg pozycje wsrdd paliw stosowanych do produkcji cie-
pta oraz cieptej wody uzytkowej w Polsce zajmuje wegiel kamienny [3,
8-11]. Celem niniejszego artykutu jest oszacowanie, dla jakich zakresow
parametrow wegla kamiennego wskaznik emisji pytu spetitby standardy
emisji wyznaczone na lata 2013-2016 [14] dla grupy cieptowni o mocy
nominalnej mniejszej niz 50 MW.

2. Pozycja wegla kamiennego w produkcji ciepla w Polsce

Produkcja ciepta oraz cieplej wody uzytkowej w przedsiebior-
stwach cieptowniczych w Polsce powstaje w oparciu o paliwa: state, cie-
kle, gazowe, odpadowe oraz inne odnawialne zrédta energii. Szczegoto-
wa strukture produkcji ciepta w latach 2007-2011 wedtug stosowanych
paliw ilustruje rysunek 3. Od lat dominujaca pozycje w produkcji ciepta
(przecigtnie 76%) zajmuje wegiel kamienny. Na uwage zastuguja réw-
niez dwa inne paliwa: gaz ziemny i biomasa. W bazowym roku 2002
udzial tych dwoch paliw w produkcji ciepta ksztattowat si¢ na poziomie
(odpowiednio) 4% i 3%, aw 2011 — wzrést do 7% i 6%.
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Rys. 3. Struktura produkcji ciepta w Polsce wedlug stosowanych paliw, lata
2002-2011

Fig. 3. Structure of heat generation by the fuels in Poland, years 2002—2011
Zrodto: opracowanie whasne na podst. [8—11]



1692 Katarzyna Stala-Szlugaj

Wedlug statystyk publikowanych przez Agencj¢ Rynku Energii
[15] w roku 2011 do produkcji ciepta w Polsce zuzyto 17,1 mln ton wegla
kamiennego (o 2,0 mln ton mniej niz w 2010 r. — spadek o 10%). W ukta-
dzie wojewodzkim najwicksze zuzycie tego surowca wystgpito w woj.
mazowieckim i §lgskim (po 3 mln ton) oraz kujawsko-pomorskim (2 min
ton). Natomiast najwigksze zmniejszenie zuzycia wegla wzgledem roku
2010 wystapito w woj. opolskim i lubuskim (po 19%). Szczegotowa dy-
namike zuzycia wegla kamiennego w poszczegélnych wojewddztwach
kraju w latach 2010-2011 zilustrowano na rysunku 4. Dane o jego zuzyciu
zostaty uszeregowane malejaco wzgledem wielkosci zuzycia z roku 2011.
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Rys. 4. Zuzycie wegla kamiennego do produkcji ciepta w uktadzie
wojewodzkim, lata 2010-2011

Fig. 4. Hard coal consumptions in heat generation by voivodeships,
years 2010-2011

Zrodto: opracowanie wlasne na podst. [15]
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Biorgc pod uwage udzial wszystkich paliw w strukturze produkcji
ciepta w poszczegdlnych wojewoddztwach, to znaczacy — ponad 90% —
udzial wegla kamiennego we wspomnianych latach 2010-2011 wystapit
w wojewodztwach: warminsko-mazurskim, opolskim i §wigtokrzyskim
(rys. 5). W roku 2008 dominujacy udziat wegla kamiennego odnotowano
w wojewodztwach: $wigtokrzyskim, warminsko-mazurskim, podlaskim
I matopolskim.
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Rys. 5. Wojewodztwa z ponad 90% udzialem wegla kamiennego w produkcji
ciepla, lata 2008-2011

Fig. 5. Voivodeships with over 90% share in heat generation from hard coal,
years 2008-2011

Zrodto: opracowanie wlasne na podst. [8—11]

3. Standardy emisyjne pyhlu ze spalania wegla
kamiennego dla zrodel o nominalnej mocy cieplnej
mniejszej niz S0 MW

Standardy emisyjne z instalacji dotyczace wprowadzania do po-
wietrza gazow lub pytow powstatych w wyniku spalania r6znego rodzaju
no$nikow energii — w tym wegla kamiennego — zamieszczone s3 w Roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r. [14]. We
wspomnianym Rozporzadzeniu okres$lone sa granice przedzialow mocy
stacjonarnych urzadzen technicznych (zwanych Zrédtami), dla ktorych
podano wielko$¢ dopuszczalnej emisji pylu wyrazona w mg/Nm?®, przy
zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych. Wielko$¢ dopuszczalnej emi-
sji pylu uzalezniona jest rowniez od daty zlozenia wniosku na budowe
zrodia lub daty oddania zrodta do uzytkowania.

Zgodnie z Rozporzadzeniem [14] do zrdédet ,,starych” zaklasyfi-
kowano stacjonarne urzadzenia techniczne, ktére oddano do uzytkowania
przed 29.03.1990 r. lub po 28.03.1990 r., lub dziatajace do 31.12.2015 r.
Natomiast do zrodet ,,nowych” zaszeregowano urzadzenia oddane do
uzytkowania przed lub po 27.11.2003 r.
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Chcac przyjrze¢ si¢ dopuszczalnym normom emisji pylu ze spa-
lania wegla ze zrodet zaréwno ,,starych”, jak i ,,nowych”, ktéorych nomi-
nalna moc cieplna nie przekracza 50 MW, nalezalo wzigé¢ pod uwage
dwa przedzialy: pierwszy — ponizej 5 MW oraz drugi — w granicach > 5
I <50 MW. Dopuszczalne standardy emisji okreslone na lata 2013—-2016
dla wspomnianych dwoch przedzialow przedstawiono odpowiednio na
rysunkach 61 7.

Kluczowym staje si¢ rok 2016, w ktorym dla stacjonarnych urza-
dzen technicznych o nominalnej mocy cieplnej ponizej 5 MW dopusz-
czalne normy emisji pytu ze spalania wegla kamiennego dla zrodet ,,no-
wych” oddanych do uzytkowania po 27.11.2003 r. — wyniosg
100 mg/Nm®, W przypadku pozostatych wyr6znionych grup urzadzen
stacjonarnych wyniesie ona 200 mg/Nm°®. Natomiast emisja pylow ze
stacjonarnych urzadzen technicznych o nominalnej mocy cieplnej zawar-
tej w granicach > 5 i < 50 MW nie moze przekroczyé 100 mg/Nm?® bez
wzgledu na rodzaj zrodia.
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Rys. 6. Standardy emisyjne pytu pochodzacego ze spalania wegla kamiennego
dla zrédet o nominalnej mocy cieplnej <5 MW, lata 2013-2016

Fig. 6. Dust emission standards from hard coal combustion for sources with
thermal power lower than 5 MW, years 2013-2016

Zrodto: opracowanie whasne na podst. [14, 12]
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Rys. 7. Standardy emisyjne pytu pochodzacego ze spalania wegla kamiennego
dla zrodet o nominalnej mocy cieplnej > 51 <50 MW, lata 2013-2016

Fig. 7. Dust emission standards from hard coal combustion for sources with thermal
power higher and equal than 5 MW and lower than 50 MW, years 2013-2016
Zrédto: opracowanie wlasne na podst. [14, 12]

4. Oszacowanie warto$ci wskaznika emisji pylu dla
wybranych zakresow wartosci opalowych oraz zawartosci
popiolu w weglu kamiennym

Wielko$¢ emisji pylu moze by¢ oceniana réznymi metodami. Jed-
ng z nich s3 modele matematyczne rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
powietrza [6] lub tez — wzory empiryczne (np. [2, 1, 7]). Natomiast do
analizy przestrzennej stezen zanieczyszczen powietrza pytami PM2.5
i PM10 mozna zastosowac¢ techniki geoinformacyjne GIS [np. 5].

W niniejszym artykule wielko§¢ wskaznika emisji pytlu (WEgy)
obliczono za pomocg wzoru empirycznego (1) za [2, 1]:

A
WE,,, 5 U -[1—1’(7)—00)107 [9/GJ] o)
gdzie:
A — zawarto$¢ popiotu w paliwie [%],
Q — warto$¢ opatowa wegla [kl/kg],
Up — unos pytu [%],
o — skutecznos¢ urzadzen odpylajacych [%].
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Na podstawie analizy list przedsigbiorstw cieptowniczych za-
mieszczonych w literaturze [12, 13] stwierdzono, ze dominujagcym typem
kotléw zainstalowanych w cieptowniach o mocy mniejszej niz 50 MW sg
kotty rusztowe. Skutecznos$¢ urzadzen odpylajacych przyjeto za [2] na
poziomie 70%. Natomiast ze wzgledu na rodzaj rusztu — dla kottow
Z rusztem stalym za [2] unos pytu przyjeto na poziomie 15%, a z rusztem
mechanicznym — 30%.

Bezposredni wpltyw na wielko$¢ emisji pylu powstajagcego pod-
czas spalania wegla kamiennego maja dwa parametry wegla: jego war-
tos¢ opatowa (Q) oraz zawarto$¢ popiotu (A). Aby oszacowac, dla jakich
parametrow Q i A poziom emisji pytu spelniane sg normy wytyczone na
lata 2013-2016 [14], wzigto pod uwagg szeroki zakres parametrow wegla
kamiennego: dla warto$ci opatowej (Q) od 18 000 do 28 000 kJ/kg,
a zawartosci popiotu (A) — od 2 do 20 %. Uzyskane warto$ci oszacowa-
nego wskaznika emisji pylu — wyrazone w [g/GJ] przeliczono na
mg/Nm? przelicznikiem: 100 mg/Nm® =~ 37 g/GJ. Wyniki obliczef dla
kottéw z rusztem statym zaprezentowano w tabeli 1, a z rusztem mecha-
nicznym — w tabeli 2.

Przedstawione tabele umozliwiaja szybka ocene spodziewanej
wielko$ci emisji powstalej ze spalania wegla o okreslonych parametrach
jakosciowych Q 1 A.

Dodatkowo w tabeli 1 i 2 (poprzez rézne rodzaje szaroSci pol)
zamieszczono zakresy standardow emisji pytu, dla ktérych — przy zasto-
sowaniu odpowiednich par: Q i A — zostang dotrzymane lub przekroczo-
ne normy podane w Rozporzadzeniu [ 14] okre$lone dla zrdodet (,,starych”
1,,nowych”) o mocy cieplnej mniejszej niz 50 MW.

Przecigtnie parametry wegla spalanego w sektorze cieplowniczym
oscyluja wokot 20 000-23 000 kJ/kg 1 zawartosci popiotu rzedu 15-20%
A [13, 15]. Przytoczone tabele (tab. 1 i 2) pozwalaja stwierdzi¢, ze ze
spalania wegla o wspomnianych parametrach Q 1 A nie jest mozliwe
spelnienie standardow emisji pylu okreslonych na lata 2013-2016
W Rozporzadzeniu [14] bez zastosowania wysokosprawnych instalacji
odpylajacych.

Od roku 2016 zostang zaostrzone normy emisyjne. Wowczas cie-
ptownie dysponujace zrodlami, ktére nie posiadaja odpowiednich insta-
lacji oczyszczania spalin, bedg musiaty zosta¢ wytaczone.



Tabela. 1. Szacunkowe warto$ci wskaznika emisji pylu dla wybranych zakresow Q i A w weglu kamiennym, mg/Nm®
Table 1. Estimated value of dust emissions index for selected range of hard coal calorific value and ash content, mg/Nm?®

unos pylu — ruszt staly 15% skutecznos¢ odpylania 70% Zrédto: obliczenia wiasne
A warto$¢ opalowa Q [kJ/kg]
[%] | 18000 | 19000 | 20000 | 21000 | 22000 | 23000 | 24000 | 25000 | 26 000 | 27000 | 28 000
5 447 423 402 383 365 350 335 322 309 298 287 .
dotrzymanie
6 536 508 482 459 439 420 402 386 371 357 345 | \ normy emisji pylu
< 400 mg/Nm®
7 625 592 563 536 512 489 469 450 433 417 402
8 677 643 613 585 559 536 515 495 476 459
9 804 6 / 689 658 629 603 579 557 536 517
10 89 846 804 66 699 670 643 619 596 574
11 08 9 884 84 804 69 08 680 655 632
12 0 016 96 919 8 839 804 4 689 dotrzymanie
13 6 00 04 99 950 909 8 836 804 4 /4 I:l normy emisji pytu
3
14 8 6 0 0 979 938 90 866 834 804 < 635 mg/Nm
15 40 0 06 49 096 049 00 96 928 89 86
16 429 Vi 86 0 o 0 029 000 0 010
17 9 439 6 0 4 89 9 094 0 0 976
18 608 44 8 6 9 06 8 0 034
19 69 608 8 4 89 8 09
20 8 69 608 46 08 40 86 9 49 .
przekroczenie
21 876 689 608 468 40 99 06 - normy emisji pytu
< 700 mg/Nm®
22 06 86 69 68 608 8 474 4 6 0 64
23 0 94 849 9 68 608 4 479 4 0




Tabela. 2. Szacunkowe warto$ci wskaznika emisji pylu dla wybranych zakresow Q i A w weglu kamiennym, mg/Nm®
Table 2. Estimated value of dust emissions index for selected range of hard coal calorific value and ash content, mg/Nm?®
unos pylu — ruszt mechaniczny 30%

skutecznos¢ odpylania 70%

Zrbodlo: obliczenia wlasne

736
785
834
883
932
981
1030
1079
1128

709
757
804
851

946
993
1041

|
|
|
|
899 |
|
|
|
1088 |

A warto$¢ opalowa Q [kJ/kg]
[%] | 18000 | 19000 | 20000 | 21000 | 22000 | 23000 | 24000 | 25000 | 26000 | 27000 | 28 000
5 | 368 | s40 | 331 | 315 | so1 | 288 | 276 | 265 | 255 | 245 | 236 | | |
6 | 441 | 418 | 307 | 378 | 361 | 345 | 331 | 318 | 306 | 204 | 284
7 | 515 | 488 | 464 | 441 | 421 | 403 | 386 | 371 | 357 | 343 | 331
8 | 580 | 558 | 530 | 505 | 482 | 461 | 441 | 424 | 407 | 302 | 378
o | 662 | 627 | 596 | 568 | 542 | 518 | 497 | 477 | 458 | 441 | 426
662 | 63L | 602 | 576 | 552 | 530 | 509 | 490 | 473
633 | 607 | 583 | 560 | 540 | 520
63 | 611 | 589 | 568 | | \
689 | 662

dotrzymanie
normy emisji pytu
< 400 mg/Nm®

dotrzymanie
normy emisji pytu
< 635 mg/Nm®

przekroczenie
normy emisji pytu
< 700 mg/Nm®



Tabela. 3. Kotly z rusztem statym — wymagana skuteczno$¢ urzadzen odpylajacych dla WEpyt < 100 mg/Nm3, %
Table 3. Stoker fired boilers — required effectiveness of dust removal plants for WEpyt < 100 mg/Nm3, %
unos pytu — ruszt staty 15%

Zrodlo: obliczenia wlasne

A warto$¢ opalowa Q [kJ/kg]
[%] | 18000 | 19000 | 20000 | 21000 | 22000 | 23000 | 24000 | 25000 | 26000 | 27000 | 28000
5] 843 83,5 82,6 81,7 80,8 80,0 79,1 78,2 77,4 76,5 75,6
6| 869 86,2 85,5 84,8 84,0 83,3 82,6 81,9 81,1 80,4 79,7
7 88,8 88,2 87,6 86,9 86,3 85,7 85,1 84,5 83,8 83,2 82,6
8| 90,2 89,7 89,1 88,6 88,0 87,5 86,9 86,4 85,9 85,3 84,8
9 91,3 90,8 90,3 89,8 89,4 88,9 88,4 87,9 87,4 86,9 86,5
10| 922 91,7 91,3 90,9 _90_,4_ — %0_ L igi -4 _89_1 88,7 88,2 87,8 ———
11 92,9 92,5 92,1 91,7 - 91,3 90,9 90,5 90,1 : 89,7 89,3 88,9 !____!
12 93,5 93,1 92,7 92,4 _92_,0_ _9_1,7___ ili -4 _9(2_' 90,6 90,2 89,8
13| 940 93,6 93,3 93,0 92,6 92,3 92,0 91,6 91,3 91,0 90,6
14| 944 94,1 93,8 93,5 93,2 92,8 92,5 92,2 91,9 91,6 91,3
15] 948 94,5 94,2 93,9 93,6 93,3 93,0 92,7 92,5 92,2 91,9 I I
16| 951 94,8 94,6 94,3 94,0 93,7 93,5 93,2 92,9 92,7 92,4
17 95,4 95,1 94,9 94,6 94,4 94,1 93,9 93,6 93,3 93,1 92,8
18| 956 95,4 95,2 94,9 94,7 94,4 94,2 94,0 93,7 93,5 93,2
19 95,9 95,6 95,4 95,2 95,0 94,7 94,5 94,3 94,0 93,8 93,6
20| 96,1 95,9 95,6 95,4 95,2 95,0 94,8 94,6 94,3 94,1 93,9
21 96,3 96,1 95,9 95,6 95,4 95,2 95,0 94,8 94,6 94,4 94,2
22 96,4 96,2 96,0 95,8 95,6 95,4 95,3 95,1 94,9 94,7 94,5
23| 96,6 96,4 96,2 96,0 95,8 95,6 95,5 95,3 95,1 94,9 94,7

przecigtne
parametry
wegla

z importu

przecigtne
parametry
wegla

krajowego



Tabela. 4. Kotty z rusztem mechanicznym — wymagana skutecznos¢ urzadzen odpylajacych dla WE,; < 100 mg/N m°, %
Table 4. Mechanical stoker fired boilers — required effectiveness of dust removal plants for WE,; < 100 mg/Nm?, %
Zrodto: obliczenia wiasne

unos pyhu — ruszt mechaniczny 30%

A warto$¢ opalowa Q [kJ/kg]
[%] | 18000 | 19000 | 20000 | 21000 | 22000 | 23000 | 24000 | 25000 | 26000 | 27000 | 28000
5| 810 79,9 78,9 77,8 76,7 75,7 74,6 73,6 72,5 715 70,4
6| 841 83,3 82,4 81,5 80,6 79,7 78,9 78,0 771 76,2 75,3
7| 864 85,7 84,9 84,1 83,4 82,6 81,9 81,1 80,4 79,6 78,9
8| 881 87,4 86,8 86,1 85,5 84,8 84,1 83,5 82,8 82,2 815
9| 894 88,8 88,3 87,7 87,1 86,5 85,9 85,3 84,7 84,1 83,6
10| 905 90,0 89,4 88,9 _88_,4_ — 8_78_ L &71 - _862 86,3 85,7 85,2 —_
11| 914 90,9 90,4 899 & 894 88,9 88,5 88,0 -! 87,5 87,0 86,5 [ —_ j
12| 921 91,6 91,2 90,8 _90_,3__5&9___ ﬁgi -4 _89_0_: 88,5 88,1 87,7
13| 92,7 92,3 91,9 915 91,1 90,6 90,2 89,8 89,4 89,0 88,6
14| 932 92,8 92,4 92,1 91,7 91,3 90,9 90,6 90,2 89,8 89,4
15| 937 93,3 93,0 92,6 92,2 91,9 91,5 91,2 90,8 90,5 90,1 I I
16| 941 93,7 93,4 931 92,7 92,4 92,1 91,7 91,4 91,1 90,8
17| 944 94,1 93,8 935 93,2 92,8 925 92,2 91,9 91,6 913
18| 947 94,4 94,1 93,8 93,5 93,2 93,0 92,7 92,4 92,1 91,8
19| 950 94,7 94,4 94,2 93,9 93,6 93,3 93,0 92,8 92,5 92,2
20| 952 95,0 94,7 94,5 94,2 93,9 93,7 93,4 931 92,9 92,6
21| 955 95,2 95,0 94,7 94,5 94,2 94,0 93,7 935 93,2 93,0
22| 957 95,4 95,2 95,0 94,7 94,5 94,2 94,0 93,8 93,5 93,3
23| 959 95,6 95,4 95,2 94,9 94,7 94,5 94,3 94,0 93,8 93,6

przecietne
parametry
wegla

z importu

przecigtne
parametry
wegla

krajowego
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Dlatego — dla przyjetych parametrow wegla Q i A — 0szacowano
réwniez, jaka skutecznoscig odpylania musza dysponowaé urzadzenia
odpylajace, aby emisja pytu nie przekroczyta 100 mg/ Nm®. Przytoczony
standard emisji pylu jest wielkoscig wspolng wyznaczong w Rozporza-
dzeniu [14] zaréwno dla zrodet o0 mocy nominalnej <5 MW oraz miesz-
czacych sie w granicach > 5 i < 50 MW. Wyniki wymaganej skuteczno-
$ci urzadzen odpylajacych dla kottow z rusztem statym zaprezentowano
w tabeli 3, a dla kotlow z rusztem mechanicznym — w tabeli 4.

Biorac pod uwage przecigtny wegiel krajowy (o parametrach Q:
20 000-23 000 kJ/kg i zawartosci A: 15-20%) spalany w kotlach z rusz-
tem statym, to wymagana skuteczno$¢ urzadzen odpylajacych powinna
wynosi¢ okoto 93-96% (zaznaczony obszar linig cigglta w tab. 3), a dla
kottéw z rusztem mechanicznym — okoto 92-95% (zaznaczony obszar
linig ciggla w tab. 4).

Od kilku lat na krajowi odbiorcy moga réwniez spotkaé si¢ z ofer-
ta wegla z importu — gtdwnie pochodzacego z panstw WNP. Przy spala-
niu importowanego wegla o przecigtnych parametrach Q: 22 000-
25 000 kJ/kg i zawartosci A: 11-12% [4], w przypadku kottdw z rusztem
staltym wymagana skuteczno$¢ urzadzen odpylajacych powinna wynosié¢
90-92% (zaznaczony obszar linig przerywang w tab. 3), a z rusztem me-
chanicznym: 88-90% (zaznaczony obszar linig przerywang w tab. 4).

5. Podsumowanie

Wsrod koncesjonowanych przedsigbiorstw cieptowniczych naj-
liczniejszg grupe stanowig cieptownie o nominalnej mocy cieplnej mniej-
szej niz 50 MW. Z punktu widzenia typu paleniska najpopularniejszymi
w tej grupie przedsiebiorstw sg kotly rusztowe (z rusztem statym lub me-
chanicznym).

Ze wzgledu na zaostrzajace si¢ normy emisji pytu ze spalania we-
gla kamiennego, zagadnienie emisji pylu oceniono pod wzgledem parame-
trow jakoSciowych wegla. Mianowicie — przy jakich wartosciach opato-
wych (Q) oraz zawartos$ciach popiotu (A) zostang dotrzymane normy emi-
sji pylu wedtug Rozporzadzenia [ 14] obowigzujace w latach 2013—-2016.

Wedhlug przeprowadzonych badan stwierdzono, ze §wietle obo-
wigzujacych standardow emisyjnych w latach 2013-2016, spalanie na
przyktad wegla krajowego (o przecigtnych parametrach Q: 20 000—
23 000 kJ/kg oraz A: 15-20%) nie pozwala na dotrzymanie standardow
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emisji pylu przedstawionych w Rozporzadzeniu [14] bez zastosowania
wysokosprawnych instalacji odpylajacych.

Zaprezentowane w tabelach wyniki obliczen (dla szerokiego za-
kresu parametréw wegla Q: od 18 000 do 28 000 kJ/kg, i zawarto$ci po-
piolu w zakresie od 2 do 20% A) w szybki sposob pozwalaja ocenic, ja-
kiej wielko$ci emisji pytu mozna si¢ spodziewac spalajac wegiel o okre-
slonej wartosci opatowej (Q) 1 zawartosci popiotu (A).

Szczegodlna sytuacja nastapi od roku 2016 — wowczas by moc
sprosta¢ zaostrzonym normom emisji pylu — juz teraz cieptownie dyspo-
nujgce przestarzaly infrastrukturg musza podja¢ odpowiednie inwestycje
w modernizacje kottow weglowych oraz w wyposazenie w instalacje
odpylajace. Dlatego — by moc sprosta¢ wspomnianym standardom emi-
syjnym — obliczono réwniez, jaka skuteczno$cig odpylania powinny dys-
ponowac¢ urzadzenia odpylajace, spalajac wegiel o okreslonych parame-
trach jakosciowych Qi A.

Dla typowych parametrow wegla krajowego spalanego w kottach
z rusztem staltym — aby dotrzymaé standardow emisji pylu ponizej
100 mg/Nm?® — urzadzenia odpylajace powinny posiada¢ skuteczno$é na
poziomie 93-96%, a w kottach z rusztem mechanicznym: 92-95%. Od-
no$nie wegla z importu, skuteczno$¢ urzadzen odpylajacych powinna
wynosi¢: 90-92% — dla kotléw z rusztem statym i 88—90% — z rusztem
mechanicznym.

Lata 2016-2017 moga okaza¢ si¢ kluczowymi dla polskiego sys-
temu cieptowniczego. Dla jednostek o krotkim czasie zywotnosci tech-
nicznej najprawdopodobniej inwestowanie w instalacje odpylajace nie
bedzie oplacalne. Moze to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej w niekto-
rych czesciach Polski moze nastapic¢ deficyt mocy wytworczych.
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PM Emission from Hard Coal Combustion
in Heating Plants of Thermal Power Under 50 MW
According to Obligatory Standards Emission

Abstract

The thermal energy generation plant sector is quiet dispersed and heat
generation market in Poland is regional. Half of demand for thermal power is
generated in licensed heat-generating plants. The most numerous groups are
sources with heat generation capacity lower than 50 MW. In the years of 2007—
2011 their average share in general number of licensed heat generation plants
amounted to 62%. In 2011 the total number of enterprises classified to this
group amounted to 272. According to the installed thermal energy generation
capacity, the average share of those companies amounted to about 14%. In 2011
the total thermal energy generation capacity installed in this group amounted to
5443 MW.

Hard coal is one of main fuel used in heat and warm water production in
Poland. In consideration of pointed rules of dust emission coming from hard
coal combustion, author look at it trough the quality parameters of hard coal.
What value of hard coal calorific value (Q) and ash content (A) can abide stand-
ards of dust emission oblige in 2013-2016.

Dust emission factor (WE,,;) was calculated using an empirical formu-
la. For the analysis the author has chosen hard coal with 18 000-28 000 kJ/kg
of calorific value and 5-23% of ash content. There was an assumption, that
combustion is held in stoker fired boilers (with or without mechanical stoker).
The smoker fired boilers are mainly operated in local or industrial heat gener-
ating plants.

Results of calculations were presented in tables. These tables can be helpful
when someone want to estimated dust emission factor from combustion hard coal
with specified quality parameters: calorific value (Q) and ash content (A).

Since 2016 standards of dust emission will be more restrictive. The dust
emission standards for the heat generation plant with thermal power lower than
50 MW will be lower than 100 mg/Nm?. Required effectiveness of dust removal
in these plants for dust emission factor lower than 100 mg/Nm?® was calculated
and results of calculations were presented in tables.



