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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono ocen¢ zmian wielko$ci emisji i wplywu na jako§¢ powietrza
wynikajacych z przeprowadzonych modernizacji systemow oczyszczania spalin i sposobu ich
odprowadzania w dwoch krajowych elektrowniach. Modernizacje te polegaty na
dobudowaniu dla niektérych kottow instalacji odsiarczania spalin oraz zastosowaniu do
odprowadzenia odsiarczonych spalin osobnych kominow o wysokosci 120 m. Na podstawie
przeprowadzonych obliczen i analiz stwierdzono, ze zmiana efektywnej wysokosci niektorych
emitorow (pozornego punktu emisji), wynikajaca m.in. z pozostawienia W eksploatacji
dotychczasowych emitorow przy zmniejszonym ich obciazeniu spalinami spowodowata, iz
uzyskany efekt redukcji emisji niektdrych substancji zanieczyszczajacych nie przelozyt si¢ na
analogiczne obnizenie ich stezen w powietrzu.

1. Wstep

Energetyczne spalanie wegla, realizowane w duzej skali, jest zrodlem powstawania
znacznych ilosci spalin, ktére po czg§ciowym oczyszczeniu odprowadzane sa do powietrza
atmosferycznego [1]. Substancje zanieczyszczajace zawarte w tych spalinach powoduja
pogorszenie jako$ci powietrza w rejonie oddzialywania tego typu obiektow w stopniu
zaleznym od wielkos$ci emisji, parametrow gazow odlotowych, potozenia i wymiaréw
geometrycznych emitoréw oraz szeregu czynnikow topograficznych i meteorologicznych [2].
Podejmowane dziatania majace na celu ograniczenie wielko$ci emisji zanieczyszczen do
powietrza powoduja z reguly zmniejszenie ich stezen w powietrzu. Niektore z tych dziatan,
oparte na zastosowaniu wtornych metod ograniczenia emisji (np. modernizacji systemu
oczyszczania spalin), moga jednak wiazac si¢ takze ze zmiang niektorych parametrow gazoéw
odlotowych i sposobu ich odprowadzania do powietrza atmosferycznego, wptywajac na
efektywna wysokos$¢ emitora (pozorny punkt emisji).

W zwiazku z konieczno$cia wdrazania najlepszych dostepnych technik w zakresie
ograniczania emisji zanieczyszczen z duzych obiektow energetycznego spalania paliw [3]
oraz zaostrzaniem si¢ standardow emisyjnych dla tego typu obiektow [4, 5] i innych regulacji
unijnych, zwiazanych np. z europejskim systemem handlu emisjami [6], w krajowej
energetyce zawodowej, opartej glownie na spalaniu wegla kamiennego i brunatnego [7],
zostaly zrealizowane, sa prowadzone lub planowane liczne inwestycje umozliwiajace jej
dalsze funkcjonowanie w zgodzie z obowiazujacymi przepisami prawnymi. Zaliczy¢ do nich
nalezy modernizacje lub zmiany systemow spalania i oczyszczania spalin, w tym budowe
instalacji odsiarczania spalin, instalacji odazotowania spalin oraz wychwytywania i
sktadowania CO; [8-11].
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Najczesciej realizowanymi w ostatnich latach inwestycjami tego typu w Polsce byta
budowa kottéw fluidalnych oraz zabudowa suchych, mokrych lub potsuchych instalacji
odsiarczania spalin dla kottow pylowych [12-17]. Wiazaly si¢ one czasem z koniecznoscia
modernizacji systemu ewakuacji spalin, w tym np. z wykorzystaniem do odprowadzania
wychtodzonych spalin (odsiarczonych metoda mokra) chtodni kominowych (Elektrownia
Jaworzno I11) lub wykonaniem nowego komina, pracujacego np. w systemie ,,mokrym”, cO
upraszczato uktad przeptywu spalin i obnizato naktady inwestycyjne i koszty remontowe.

Jak wynika z art. 30 ust. 1 Dyrektywy 2010/75/UE w sprawie emisji przemyslowych
[4], gazy odlotowe z obicktow energetycznego spalania odprowadza si¢ w sposob
kontrolowany za pomoca komina o co najmniej jednym przewodzie kominowym, ktérego
wysoko$¢ jest obliczana w taki sposob, aby zabezpiecza¢ zdrowie ludzi oraz srodowisko.
Zastosowanie chtodni kominowych w charakterze emitorow dla odsiarczonych spalin
przewaznie nie powoduje pogorszenia warunkOw rozprzestrzeniania si¢ smug emitowanych
zanieczyszczen 1 moze stanowi¢ nawet korzystniejsze rozwiazanie niz ich emisja przez duzo
wyzsze tradycyjne kominy [18, 19], co jest coraz czg$ciej brane pod uwage przy budowie
nowych blokow energetycznych w Polsce na parametry nadkrytyczne (juz istniejacy blok
CFB 460 MW, Elektrowni Lagisza, czy nowo planowane bloki Elektrowni: Opole, Ostrotgka,
Turdw, itp.). Podczas budowy nowych instalacji odsiarczania spalin dla istniejacych blokow
energetycznych lub modernizacji juz istniejacych tego typu instalacji rozpatrywane jest tez
zastosowanie dodatkowych kominéw jedno- lub wieloprzewodowych, czgsto duzo nizszych
niz dotychczas eksploatowane emitory. Towarzyszy¢ temu powinna optymalizacja ich
wymiarow (wysokosci i $rednicy wylotowej) m.in. pod katem minimalizacji wptywu
emitowanych zanieczyszczen na jako$¢ powietrza. Zakladajac, ze zostal w tym zakresie
osiagnigty pewien kompromis i otrzymano odpowiednio wysoka predkos¢ gazow na wylocie
z emitora, rekompensujaca w wystarczajacym stopniu obnizenie jego wysokosci i
ewentualnie tez temperatury spalin, mozliwe jest w efekcie uzyskanie podobnych stezen
zanieczyszczenh powodowanych w powietrzu przy powierzchni terenu, cho¢ juz niekoniecznie
z maksimami wystgpujacymi w tej samym miejscu.

Podstawowy problem pojawia si¢ jednak w przypadku, gdy wraz z zastosowaniem
nowego emitora nie sa wylaczane z ruchu istniejace kominy jednoprzewodowe, poprzez ktore
nadal odprowadzane s spaliny z pozostatych blokow energetycznych (kottéw), nie objgtych
reorganizacja sposobu odprowadzania spalin. Czasami jest to tylko sytuacja przejsciowa, ale
moze ona tez stanowi¢ kuszaca alternatywe dla trwalego wylaczenia z eksploatacji niektorych
emitorow, uniemozliwiajacego w praktyce ich ponowne wykorzystanie w przysztosci. Wzrost
liczby eksploatowanych przewodéw kominowych przy tym samym }acznym strumieniu
odprowadzanych spalin powoduje jednak obnizenie $redniej predkosci gazéw na wylocie z
tych emitoréw (w ujeciu sumarycznym) i dodatkowe konsekwencje w postaci zmiany
charakteru wptywu tych emitorow na jako$¢ powietrza. Najczgsciej skutkuje to zwigkszeniem
maksymalnych wartosci st¢zen zanieczyszczen powodowanych w powietrzu (dla wszystkich
czasOw usredniania) oraz zmniejszeniem zasiggu oddzialywania emitowanych smug
(maksima stgzen pojawiaja si¢ w mniejszej odlegtosci od emitoréw). Jesli tego typu
reorganizacja systemu ewakuacji spalin jest zwigzana z jednoczesnym ograniczeniem emisji
niektorych zanieczyszczen do powietrza (np. dwutlenku siarki w przypadku budowy instalacji
odsiarczania spalin), moze to w pewnym stopniu zniwelowac¢ jej ww. niekorzystne skutki w
zakresie tych zanieczyszczen. Z drugiej strony osiagnig¢ta redukcja emisji moze zostac
nieodzwierciedlona w poprawie jakosci powietrza W bezposrednim sasiedztwie tego obiektu.

W niniejszej pracy przedstawiono analiz¢ ww. problemu na przyktadzie dwoch
krajowych elektrowni, w ktorych zastosowano modernizacj¢ systemow oczyszczania |
ewakuacji spalin z okresowym pozostawieniem w eksploatacji wigkszej liczby emitorow.
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2. Charakterystyka badanych obiektow i metodyka badan

Zbiorcze zestawienie podstawowych informacji dotyczacych badanych obiektow w
analizowanych okresach zamieszczono w tabeli 1. W obydwu przypadkach modernizacje
systemOw oczyszczania spalin polegaly na zastosowaniu dla co najmniej potowy kotlow
nowych instalacji odsiarczania spalin (metoda poétsucha lub mokra) z odprowadzeniem
odsiarczonych gazow odlotowych poprzez nowy komin dwuprzewodowy o wysokosci 120 m.
O ile w przypadku Elektrowni ,,A” byl to komin o porownywalnej wysokosci jak dotychczas
eksploatowane, to w przypadku Elektrowni ,,B” byt to komin duzo nizszy.

Tabela 1. Charakterystyka obiektow badan i analizowanych wariantow

Parametr Elektrownia ,,A” Elektrownia ,,B”
Podstawowe spalane paliwo wegiel kamienny wegiel kamienny
Moc elektryczna zainstalowana 490 MW, 1775 MW,
Rodzaje kottow eksploatowanych OP-230 (5 szt.) OP-650k-011 (4 szt.)
w analizowanym okresie OP-210 M (4 szt.) OP-650k-012 (4 szt.)
Sposdb oczyszczania spalin:

— przed modernizacja tyko EF* 10S-P*** (tylko spaliny z 4
kottow) + EF*
— po modernizacji EF* (spaliny z wszystkich 10S-P*** (cze$¢ spalin z 4
kottow) + 10S-P** (spaliny kottow) + EF* + |0S-M****
Z 6 kottow, w tym 5 na raz) (tylko spaliny z 4 kottow)
Liczba (wymiary: h/d) emitorow:
— przed modernizacja 2 2
(E1: 122,5/3 m; E2: 120/6 m) | (E1: 260/8,8 m; E2: 300/10 m)
— po modernizacji 3 3
(j.w. + E3: 120/2x3,9 m) (.w. + E3: 120/2x6,95 m)
Srednia temperatura gazow E1iE2:413K E1liE2:395K
odlotowych E3: 353K E3: 326 K

Srednia predkos$¢ wylotowa
spalin w analizowanym okresie:

— przed modernizacja E1: 13,5 m/s; E2: 20,0 m/s E1: 13,5 m/s; E2: 8,2 m/s
— po modernizacji El: 16,4 m/s; E2: 3,9 m/s; E1l: 5,7 m/s; E2: 8,7 m/s;
E3: 16,9 m/s E3: 9,8 m/s

Produkcja energii brutto

w analizowanym okresie:
— przed modernizacja 2 622 697 MWh/rok 9748 176 MWh/rok
— po modernizacji 1317 575 MWh/rok 8 778 431 MWh/rok

*  EF — elektrofiltr

** ]OS-P — instalacja odsiarczania spalin metoda potsucha (oparta na reaktorze z cyrkulacyjnym ztozem
fluidalnym zasilanym wapnem hydratyzowanym Ca(OH); i filtrze tkaninowym)

*** |0S-P — instalacja odsiarczania spalin metoda potsucha (oparta na podawaniu maczki kamienia
wapiennego Ca(COs), do kotla i zastosowaniu dodatkowego zraszacza spalin przed elektrofiltrem)

**** |OS-M — instalacja odsiarczania spalin metoda mokra (oparta na absorberze zasilanym zawiesina kamienia
wapiennego Ca(COs), z produktem koncowym w postaci gipsu)

Przeanalizowano dwa catoroczne okresy pracy obydwu tych elektrowni, obejmujace
lata kalendarzowe bezposrednio poprzedzajace 1 nastgpujace po roku, w ktorym
przeprowadzono modernizacje. W analizach tych wykorzystano m.in. dane pomiarowe
pochodzace z systemu ciaglego monitoringu wielkosci emisji, zastosowanego dla
poszczegbdlnych kottow lub emitorow. Sposrdd emitowanych substancji zanieczyszczajacych
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analizami objeto dwutlenek siarki (SOy), tlenki azotu w przeliczeniu na dwutlenek azotu
(NO,) oraz pyt. Ocena wptywu rozpatrywanych obiektow na jako$¢ powietrza dla obydwu
rozpatrywanych okresow obliczeniowych zostala wykonana zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie warto$ci odniesienia dla niektérych
substancji w powietrzu [20]. Obliczenia rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w powietrzu
wykonano w regularnej siatce receptorow w obszarze o wymiarach: 12x12 km (Elektrownia
»A”) oraz 20x20 km (Elektrownia ,,B”). W obliczeniach tych uwzgledniono miesigczne
zroznicowanie wielko$ci emisji i parametréw gazow odlotowych z poszczegdlnych emitorow
I ich wzajemna réwnoleglo$¢ pracy oraz sezonowe (letnie i zimowe) statystyki danych
meteorologicznych reprezentatywnych dla danego rejonu. Dla kazdego emitora wydzielono
tez przynajmniej jeden wariant z emisja maksymalna dobowa danej substancji w ciagu roku.

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1, podczas analizowanego okresu po
modernizacji systemu oczyszczania spalin w przypadku obydwu elektrowni pozostawiono w
eksploatacji pozostate (dotychczasowe) emitory, odprowadzajac poprzez nie $rednio mniejsze
strumienie objgtosci spalin, co skutkowato obnizeniem predkosci gazow na wylocie z tych
emitorow. Dla nowych emitorow predkosci te zostaly w miar¢ zoptymalizowane,
dostosowujac ich powierzchnie wylotowe do parametrow gazéw odlotowych (w tym ich
nizszej temperatury). Po modernizacji wystapitlo takze pewne ograniczenie wielkosci
produkcji energii w stosunku do analizowanego okresu sprzed modernizacji (szczegolnie duze
w Elektrowni ,,A”), co stanowito dodatkowy czynnik zmniejszajacy sumaryczny strumien
odprowadzanych spalin. Wymienione ograniczenie wielkosci produkcji i zwiazane z nim
zmniejszenie ilosci spalonego wegla oraz czasow pracy kottdbw mogly przetozyé si¢ na
dodatkowa redukcj¢ rocznej emisji zanieczyszczen w stosunku do emisji wystgpujacej w
analizowanym okresie sprzed modernizacji systemu oczyszczania spalin (nie wynikajaca z
dziatania nowej instalacji odsiarczania spalin). W zwiazku z powyzszym zmiany wielkosci
emisji zostaly dodatkowo przeanalizowane z wykorzystaniem wskaznikow emisji
odniesionych do ilosci produkowanej energii catkowitej brutto.

3.  Wyniki badan

3.1. Ocena zmian wielko$ci emisji

Zbiorcza ocena zmian wielkoSci emisji wynikajacych z dokonanych modernizacji
systemu oczyszczania spalin dla poszczegolnych elektrowni zostata przedstawiona w tabelach

213.
Tabela 2. Ocena zmian wielkos$ci emisji zanieczyszczen dla Elektrowni ,,A”

Rodzaj substancji Emisja [Mg/ rok]_ —~ -
przed modernizacja po modernizacji zmiana [%]

SO, 20 860 4 357 -79,1
NO, 5054 2 632 -47,9
Pyt 772 138 -82,2
. . Emisja [kg/MWh]

Rodzaj substancji przed modernizacja po modernizacji zmiana [%]
SO, 7,954 4,744 -40,3
NO, 1,927 1,993 3,4
Pyt 0,294 0,155 -47,5

226



Tabela 3. Ocena zmian wielkos$ci emisji zanieczyszczen dla Elektrowni ,,B”

Rodzaj substancji Emisja, Mg/rok
Przed modernizacja Po modernizacji Zmiana, %
SO, 43 045 18 643 -56,7
NO, 17 479 15128 -13,4
Pyt 1942 775 -60,1
. . Emisja, kg/MWh
Rodzaj substancii Przed modernizacja Po modernizacji Zmiana, %
SO, 4,416 2,124 -51,9
NO, 1,793 1,723 -3,9
Pyt 0,199 0,088 -55,8

Z uwagi na fakt, ze w nowo wybudowanych instalacjach odsiarczania spalin nie mogly
by¢ odsiarczane spaliny z wszystkich kottdéw, uzyskano pewne redukcje catkowitych
rocznych emisji SO, i pytu, ale na poziomie mniejszym niz wynikaloby to ze wzrostu
skuteczno$ci usuwania tych substancji z gazéw odlotowych w wyniku zastosowania tych
instalacji np. dla catego strumienia spalin.

W przypadku Elektrowni ,,A”, w ktorej wykorzystano potsucha metode odsiarczania
spalin z wytapaniem statych produktow procesu w dodatkowym filtrze tkaninowym,
znacznemu obnizeniu uleglta nie tylko emisja SO, (wczesniej spaliny w ogole nie byly
odsiarczane), ale takze pylu. Podobnie byto w przypadku Elektrowni ,.B”, w ktorej
dodatkowy efekt odpylania uzyskany zostal w wyniku zastosowania mokrej metody
odsiarczania spalin. Z uwagi na pewne rdéznice w wielkos$ci produkeji energii wystgpujace w
obydwu analizowanych okresach (wigksze w przypadku Elektrowni ,,A” i mniejsze w
przypadku Elektrowni ,,B”), bardziej reprezentatywna informacj¢ stanowi redukcja
wskaznikow emisji odniesionych do wielkosci produkcji. W przypadku Elektrowni ,,A”
redukcje wskaznika emisji SO, uzyskano na poziomie ok. 40%, a przypadku Elektrowni ,,B”
na poziomie nieco ponad 50% (w stosunku do wskaznika emisji wystepujacego przed
wybudowaniem nowych instalacji odsiarczania spalin). Analogiczna redukcja wskaznika
emisji pylu w przypadku Elektrowni ,,A” 1 ,,B” wyniosta odpowiednio 48 1 56%. Wskaznik
emisji NOyx (w przeliczeniu na NO;) nie ulegt istotnym zmianom. Nieznaczne jego
zmniejszenie mozna zaobserwowac tylko w przypadku Elektrowni ,,B”. W przypadku
Elektrowni ,,A” otrzymano wprawdzie wyrazne zmniejszenie catkowitej rocznej emisji NOg,
ale byto to efektem zmniejszenia wielkos$ci produkcji w analizowanym okresie.

3.2. Ocena zmian wptywu na jako$¢ powietrza

Uzyskane w wyniku obliczen, przeprowadzonych dla obydwu rozpatrywanych okreséw
obliczeniowych, maksymalne i $rednie obszarowe st¢zenia poszczegélnych zanieczyszczen
powodowane w powietrzu przy powierzchni terenu przez analizowane elektrownie
poroéwnano ze soba W tabelach 4-7. St¢zenia te odniesiono takze do odpowiednich warto$ci
odniesienia: 1-godzinnych (D;) i §redniorocznych (D,) [20].

Jak wynika z przedstawionych wynikow obliczen, maksima stezen 1-godzinnych w
powietrzu, zwiazanych z najbardziej niekorzystnymi sytuacjami meteorologicznymi i
wariantami emisyjnymi, po przeprowadzonych modernizacjach systemu oczyszczania i
ewakuacji spalin dla wigkszosci substancji przewaznie Wzrosty (w przypadku stgzen NO,
ponad dwukrotnie).
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Tabela 4. Ocena zmian maksymalnych wartosci stezen powodowanych w powietrzu
przy powierzchni terenu przez Elektrownig ,,A”

. . St max* S09,8/99,726 max*™* Sa max*™**
Rodzaj substancji Lo/’ wgm® | %D, wgm® | %D,
Przed modernizacja

SO, 358,7 230,2 65,8 9,62 48,1

NO;, 76,9 55,9 27,9 2,16 54
Pyt zaw. PM10 9,77 3,77 1,35 0,13 0,33

Po modernizacji

SO, 594,1 263,3 75,3 9,12 45,6

NO;, 173,1 106,8 53,4 4,04 10,1
Pyt zaw. PM10 32,1 3,87 1,38 0,12 0,30

Zmiana [%]

SO, 65,6 14,4 -5,2

NO, 125,0 91,0 87,0
Pyt zaw. PM10 228,8 2,7 -7,7

*

- maksymalne ste¢zenie 1-godzinne

** - maksymalny 99,8- lub 99,726-percentyl ze stezen usrednionych dlal godziny w okresie roku
(percentyl Sgg g dotyczy NO; i pytu zaw. PM 10, a percentyl Sog 726 dotyczy SO,)
*** - maksymalne stgzenie Srednioroczne

Tabela 5. Ocena zmian $rednich obszarowych stgzen sredniorocznych w powietrzu

powodowanych w przyjetym obszarze obliczeniowym przez Elektrownig ,,A”

Rodzaj substancji Stezenie s’re.dnie- obszarowe us'rednio_ne (_1_1a okresu roku_, pg/m?
przed modernizacja po modernizacji Zmiana, %

SO, 3,25 (16,2% D,) 1,65 (8,2% D,) -49,3

NO, 0,73 (1,8% D,) 0,87 (2,2% D,) 20,3

Pyt zaw. PM10 0,045 (0,11% D,) 0,022 (0,05% D,) -51,4

Tabela 6. Ocena zmian maksymalnych wartosci stgzen powodowanych w powietrzu
przy powierzchni terenu przez Elektrownig ,,.B”

: i S max™* S99,8/99,726 max™ Sa max ™
Rodzaj substancji L/’ wgm® | %D, wgm® | %D,
Przed modernizacja

SO, 337,5 253,7 72,5 5,62 28,1

NO, 127,0 104,5 52,3 2,28 5,7
Pyt zaw. PM10 7,79 5,58 1,99 0,13 0,33

Po modernizacji

SO, 422,7 185,3 52,9 4,55 22,8

NO, 2718 173,0 86,5 5,93 14,8
Pyt zaw. PM10 4,95 3,51 1,25 0,10 0,25

Zmiana, %

SO, 25,2 -27,0 -19,0

NO, 114,1 65,5 160,1
Pyt zaw. PM10 -36,5 -37,1 -23,1

*

- maksymalne st¢zenie 1-godzinne

** - maksymalny 99,8- lub 99,726-percentyl ze stgzen usrednionych dlal godziny w okresie roku
(percentyl Sgg g dotyczy NO; i pytu zaw. PM 10, a percentyl Sgg 726 dotyczy SO;)
*** - maksymalne stgzenie $rednioroczne



Wyjatek stanowia jedynie otrzymane dla Elektrowni ,,B” maksymalne warto$ci stgzen
1-godzinnych pylu zawieszonego PM10, ktére ulegly obnizeniu o ok. 37% oraz najwyzsze
wartosci 99,7-percentyla ze stezen SO, usrednionych dla 1 godziny w okresie roku, ktore
uleglty obnizeniu o ok. 27% (tabela 6).

Tabela 7. Ocena zmian $rednich obszarowych st¢zen sredniorocznych w powietrzu
powodowanych w przyjetym obszarze obliczeniowym przez Elektrownig ,,B”

Rodzaj substancji Stezenie s’rgdnig obszarowe us’redniqne ('1'1a okresu roku_, pg/m?
przed modernizacja po modernizacji Zmiana, %

SO, 2,48 (12,4% D,) 1,66 (8,3% D,) -33,0

NO, 1,01 (2,5% D,) 1,61 (4,0% D,) 60,0

Pyt zaw. PM10 0,056 (0,14% D,) 0,033 (0,08% D,) -40,4

W przypadku obydwu elektrowni maksymalne i $rednie obszarowe wartosci stezen
sredniorocznych w powietrzu SO; i1 pylu zawieszonego PM 10 ulegly pewnemu obnizeniu, ale
w stopniu istotnie mniejszym niz mogloby to wynikaé z redukcji ich catkowitej rocznej emisji
do powietrza. Szczegdlnie w niewielkim stopniu (tylko o klika procent) obnizyly si¢ dwa
lokalne maksima st¢zen S$redniorocznych tych substancji w powietrzu generowane przez
Elektrownig ,,A”, ktore dodatkowo zmienily swoja lokalizacj¢ wzgledem zaktadu, wystepujac
po modernizacji systemu oczyszczania i ewakuacji spalin dwukrotnie (o ok. 1,5 km) blizej niz
przed ta modernizacja (rys. 1).
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Rys. 1. Przestrzenne rozklady stezen $redniorocznych SO, w powietrzu [pug/m?]
—uzyskane dla Elektrowni ,,A” przed modernizacja (a) 1 po modernizacji (b)
systemu oczyszczania i ewakuacji spalin

W przypadku Elektrowni ,,B” lokalne maksima st¢zen $redniorocznych takze znacznie
przyblizyty si¢ do zaktadu (rys. 2), ale wartosci tych maksimow ulegty juz bardziej istotnemu
obnizeniu w stosunku do sytuacji sprzed modernizacji systemu oczyszczania i ewakuacji
spalin (o ok. 20% w przypadku wigkszego z maksimow tych stezen, potozonego na pétnocny-
wschaod od elektrowni).
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Rys. 2. Przestrzenne rozktady st¢zen sredniorocznych SO, w powietrzu [pg/m3]
— uzyskane dla Elektrowni ,,B” przed modernizacja (a) i po modernizacji (b)
systemu oczyszczania i ewakuacji spalin

Zaobserwowany dla obydwu analizowanych elektrowni wzrost st¢zen NO, w powietrzu
przy powierzchni terenu dotyczy takze stezen usrednionych dla okresu roku. Wzrost ten jest
szczegoblnie istotny w przypadku Elektrowni ,,B”. Maksimum st¢zen sredniorocznych NO; po
przeprowadzeniu modernizacji systemu oczyszczania i ewakuacji spalin zwigkszylo sig tutaj o
ok. 160%, a ich warto$¢ srednia dla przyjetego obszaru obliczeniowego (20x20 km) — o ok.
60%. Z uwagi na fakt, ze w wyniku tej modernizacji roczna wielko$¢ emisji NO; z
Elektrowni ,,B” ulegta w rozpatrywanym okresie pewnemu obnizeniu (o ok. 14%), tak
znaczne zwigkszenie powodowanych w powietrzu st¢zen tej substancji §wiadczy o istotnym
pogorszeniu si¢ warunkow propagacji smug emitowanych zanieczyszczen (spadku predkosci
wylotowej 1 wyniesienia gazoOw ponad wylot istniejacych emitoréw). W pewnym stopniu jest
ono takze rezultatem zastosowania dodatkowego, duzo nizszego emitora i obnizZenia sig¢
temperatury spalin po ich odsiarczeniu metoda mokra. Srednie efektywne wysokosci
poszczegdlnych emitoréw (pozorne punkty emisji) towarzyszace najwyzszym ze st¢zen
maksymalnych rozpatrywanych zanieczyszczen powodowanych w powietrzu przy
powierzchni terenu, otrzymane dla analizowanych okresow obliczeniowych w sezonie letnim
1 zimowym, pordwnano ze soba na rys. 3.

W przypadku Elektrowni ,,A” wzrost stezen s$redniorocznych NO, w powietrzu
teoretycznie nie byt tak znaczny, jak w przypadku Elektrowni ,,B”, ale wynika to po czgsci z
redukcji rocznej emisji tej substancji w zwiazku ze zmniejszeniem si¢ wielkosci produkc;ji.
Tutaj takze nastapilo istotne pogorszenie si¢ wyniesienia gazoéw odlotowych (obnizenie
pozornego punktu emisji), zwlaszcza w przypadku emitora E2 (rys. 3).
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W powietrzu przy powierzchni terenu, otrzymana dla analizowanych okresow obliczeniowych

4. Whioski

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz wyciagnigto nast¢pujace wnioski:

1. Dziatania inwestycyjno-modernizacyjne, ingerujace w sposob odprowadzania gazow
odlotowych do powietrza atmosferycznego z istniejacych zrodet emisji, moga w bardzo
istotny sposob zmienia¢ ich wptyw na jakos$¢ powietrza, przez co dzialania te powinny
by¢ wczesniej poddane odpowiedniej ocenie pod tym katem. W ocenie tej nalezy
uwzgledni¢ wszystkie zrodta emisji i emitory objgte tymi dziataniami.

2. Budowa nowych emitorow powinna by¢ poprzedzona optymalizacja ich wymiarow
geometrycznych m.in. pod katem oczekiwanego stopnia i zasiggu oddzialywania na
jako$¢ powietrza. W przypadku przynajmniej czg$ciowego zastapienia nimi dotychczas
funkcjonujacych emitorow wskazane jest takze zoptymalizowanie calego uktadu pod
katem predkosci wylotowej gazow i ich wysoko$ci wyniesienia.

3. W analizowanych elektrowniach weglowych zastosowano nowoczesne instalacje
odsiarczania spalin i uzyskano oczekiwany, wysoki stopien redukcji emisji dwutlenku
siarki 1 pytlu ogotem. Pomimo tego wptyw tych obiektow na jako$¢ powietrza nie ulegl
réwnie wyraznemu zmniejszeniu, a w przypadku niektorych emitowanych substancji
zanieczyszczajacych (NO3) nawet sig istotnie zwigkszyt.

4. Gloéwnym czynnikiem powodujacym wzrost stezen zanieczyszczen generowanych przez
te elektrownie w powietrzu w wyniku dokonanych zmian w systemie oczyszczania i
ewakuacji spalin byto zmniejszenie $redniej efektywnej wysoko$ci emitoréw w zwiazku
m.in. z zastosowaniem dodatkowego emitora o niezbyt duzej wysokosci (120 m) oraz
zwigkszeniem catkowitej powierzchni wylotowej wszystkich emitorow przy zblizonym
lub mniejszym strumieniu objgtosci spalin (pogorszenie wyniesienia gazow odlotowych
ponad wylot niektorych emitorow).

5. Skutkiem ubocznym tego typu dziatan jest takze zmiana potozenia lokalnych maksimow
stezen zanieczyszczen powodowanych w powietrzu, a tym samym rejondow najbardziej
zagrozonych oddziatywaniem emisji substancji zanieczyszczajacych z tych obiektow.
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