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1. Wstep

Stosowana jednostka miary wielkosci fizycznej powinna jednoznacznie okreslac
wyrazong wielko$§¢ bez koniecznoséci stosowania dodatkowego opisu. Tymczasem w
rozporzadzeniu M.S. o standardach emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 260 poz. 2181) uzyte
sg nastepujace okreslenia, np.: ,,400 mg/m?,, przy zawarto$ci 6% tlenu”. Jednostka ,,mg/m?,”
wymaga tutaj dodatkowego opisu. Uktad SI zostat wprowadzony w latach 70-tych XX wieku.
Wowczas pojecia ,.emisja” 1 ,,imisja” nie byly pojeciami szeroko stosowanymi. Zdaniem
autorOw przyszedl czas na dokonanie naturalnego postepu i opracowanie takich indekséw
przy jednostkach, aby zaspokoi¢ oczekiwania inzynieréw zajmujacych si¢ tg dziedzing
wiedzy.

2. Pomiar strumienia obje¢tosci spalin

Jednostka, jaka wyrazamy natezenia przeptywu objetosci gazow odlotowych (strumien
objetosci — przeplyw objetosci) jest metr szeScienny na godzing (m*h). Objetos¢ gazdéw
odlotowych zmienia si¢ wraz ze zmiang ich temperatury, ci$nienia oraz zawarto$ci w nich
pary wodnej i powietrza atmosferycznego. W praktyce natezenie przeplywu gazow
odlotowych mierzone jest w warunkach rzeczywistych, a nastgpnie wynik pomiaru
przeliczany jest na warunki umowne tj. temperature 0 °C, ci$nienie 101,3 kPa, gaz suchy i
referencyjng zawarto$¢ tlenu rowna np. 6%.

W pierwszej fazie korygowania warunkow rzeczywistych na warunki umowne dokonuje
si¢ przeliczenia na temperature i cisnienie umowne. W drugiej fazie korekty objetos¢ gazu
przeliczana jest na gaz suchy, a w trzeciej — na referencyjng zawarto$¢ tlenu. W praktyce
moze to da¢ wyniki: 1890000 m*h w warunkach rzeczywistych, 1230000 m*/h w warunkach
umownych (temperatura 0 °C, ciénienie 101,3 kPa), 1100000 m*h w warunkach umownych i
dla gazu suchego oraz 950000 m*/h w warunkach umownych, gazu suchego i referencyjnej
zawartosci tlenu.

W tym przypadku wykonano jeden pomiar, a zaprezentowano cztery rozne wyniki. Dla
jednoznacznego zobrazowania, z jakim wynikiem mamy do czynienia w danym przypadku,
pomocnym byloby takie nazwanie jednostki, aby na jej podstawie jednoznacznie mozliwe
byto rozpoznanie dla jakich warunkoéw okreslono natezenie przeptywu.

Wzorujac si¢ na dorobku ,,Energopomiaru” Gliwice i wlasnych doswiadczeniach, w
BOT Elektrownia Turéw S.A. przyjeto nastgpujacy Sposob oznaczania jednostek:

e warunki rzeczywiste — gaz przy rzeczywistej temperaturze i ciSnieniu panujgcym w

mierzonym przekroju (np. mg/m3);

e warunki umowne — (dawniej warunki normalne) — gaz przeliczony dla umownej

temperatury i cisnienia rownym odpowiednio 273 K i 101,3 kPa, stosowany symbol
,,u” w indeksie dolnym jednostki (np. mg/m?,);

e gaz suchy — gaz zawierajacy par¢ wodng w ilosci nie wigkszej niz 0,005 kg H,O/kg

gazu suchego, stosowany symbol ,,s” w indeksie dolnym jednostki (np. mg/m?,),
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e warunki umowne spalin suchych, %; - zawarto$¢ w w gazie suchym,

e warunki referencyjne — gaz przeliczony dla umownej (referencyjnej) zawartosci
0,, stosowany symbol ,r” lub % (np.: 6%) w indeksie dolnym jednostki (np.
mg/m?,;, — warunki umowne spalin suchych przy referencyjnej zawartosci tlenu lub
mg/m®,s9 - Warunki umowne spalin suchych przy zawarto$ci tlenu roéwnej 6%),
stezenie objetosciowe, ppm lub ppmyy;

stezenie masowe, PPMyas.

udziatl objgtosciowy, % lub %oy; ,

udzial objgtosciowy w gazie suchym, %os lub Y045,

udziat masowy, Y0.s.

w

. Przyklad obliczen wg obowiazujacego rozporzadzenia

Minister Srodowiska Rozporzadzeniem z dnia 27 lutego 2003 r. w sprawie rodzajow
wynikow pomiaréw prowadzonych w zwigzku z eksploatacjg instalacji lub urzadzenia,
przekazywanych wlasciwym organom ochrony $rodowiska oraz terminu i sposobow ich
prezentacji (Dz. U. Nr 59 poz. 529), w ktorym ,,okresla wymagania w zakresie rodzajow
pomiarow prowadzonych w zwigzku z eksploatacjq instalacji lub urzqdzenia, ktore
prowadzqcy instalacje WUb uzytkownicy urzqdzen majq obowigzek przekazywaé wlasciwym
organom ochrony srodowiska, a takze terminy i sposob prezentacji wynikow tych pomiarow”
(tabela 1).

Tabela 1. Uklad przekazywania wynikow okresowych pomiardw emisji substancji do

powietrza
Numer identyfikacyjny pomiaru
Godzina wykonanlé pomiaru i Metoda
Lp. Zakres badan Jednost Wyniki < . :
L Srednia |pomiaru
ka pomiardw
35 Gazu w1lgotnego w n®/h
warunkach pomiaru
36 Strumien Gazu wilgotnego w m®/h
objetosci warunkach umownych¥
gazu Gazu suchego w 3
37 warunkach umownych¥ m’/h
Gazu suchego w
38 warunkach umownych* m3/h
dla %0,

* Warunki umowne oznaczajg temperatur¢ 273 K i cisnienie 101,3 kPa.

Rozporzadzenie okresla cztery rozne warunki okre$lania strumienia objetosci gazu, dla
ktorych jednostka miary jest m¥/h. Zdefiniowano warunki umowne:.

- temperatura umowna 273 K (a nie np.: 273,15 K),

- cisnienie umowne 101,3 kPa, (a nie np.: 101,325 kPa).

Domys$lnie w miejsce stosowanych przez wiele lat ,,warunkéw normalnych” wprowadzono
,,warunki umowne”.

Minister Srodowiska Rozporzadzeniem z dnia 4 sierpnia 2003 r. w sprawie standardow
emisyjnych z instalacji (Dz. U. nr 163 poz.1584) i w zast¢pujacym je Rozporzadzeniu z dnia
20 grudnia 2005 r. w sprawie standardéw emisyjnych instalacji, w § 4.1. okres$la ,,warunki
umowne” odmiennie od okreslenia wymienionego wczesniej w Rozporzadzeniu (Dz. U. Nr
59 poz. 529). Przywotany powyzej § 4.1., nat¢zenie przeptywu objetosci gazow odlotowych

60




wyraza w metrach sze$ciennych gazow odlotowych na godzine, odniesionych do warunkow
umownych temperatury 273 K, ci$nienia 101,3 kPa i gazu suchego (zawarto$¢ pary wodne;j
nie wieksza niz 5 g/kg gazéw odlotowych), oznaczonych jako m3/h; stezenie substancji w
gazach odlotowych wyraza si¢ w miligramach substancji na metr szescienny gazOw
odlotowych, odniesione do warunkdw umownych, oznaczonych jako mg/méd,.
Rozporzadzenie (Dz. U. Nr 260 poz. 2181) okresla ,,warunki umowne” odmiennie od
Rozporzadzenia (Dz. U. Nr 59 poz. 529). W definicji pojawia si¢, jako trzeci, warunek
umowny ,,I gazu suchego”. Pojawia si¢ indeks dolny ,,u” przy jednostce, dla oznaczenia
warunkow umownych.

Zgodnie z § 4.2, stezenie substancji w gazach odlotowych sprowadza si¢ do
standardowej zawartosci tlenu w gazach odlotowych, obliczajac wedlug nastepujacego wzoru:

_21-0,
21-0,
gdzie: E; — oznacza stezenie substancji w gazach odlotowych przy standardowej zawartosci
tlenu w gazach odlotowych,
E, — oznacza st¢zenie substancji w gazach odlotowych (zmierzone albo obliczone),

O, — oznacza standardowg zawartos$¢ tlenu w gazach odlotowych, %,

O, — oznacza zawarto$¢ tlenu w gazach odlotowych (zmierzong albo obliczong), %.
Analiza powyzszych rozwazan prowadzi do nastepujacych wnioskow:

- domyslnie E, jest wyliczane dla tych samych warunkéw odniesienia, w ktorych okreslono
E.,

- domyslnie O, okreslone lub wyliczone dla warunkow suchych lub mokrych tzn. takich jak
okreslono E,,

- okre$lono zawarto$¢ tlenu w powietrzu i doktadnos$¢ jego zapisywania na 21% (a nie np.
20,95% czy 20,9%).

Od tego czasu w rozporzadzeniach pojawiajg si¢ zapisy np.:

»otandardy emisyjne ...... W mg/m, przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych”.
Przyjety tu sposob zapisania warunkOw odniesienia ma nastepujacag wade: chcgc opisac
warunki w jakich wykonano pomiar koniecznym jest podanie jednostki, z rGwnoczesnym
stownym dopiskiem informujacym, czy gaz byt suchy czy mokry oraz dla jakiej zawartosSci
tlenu wynik zostat przeliczony.

Dotychczasowe sposoby oznaczania normalnego metra sze$ciennego ,,Nm?®, nm® m,?,
m?y, byto czgsto blednie odczytywane jako np.: ,,Niuton razy metr szescienny”, ,,nano metr
sze$cienny”. ROwniez pisanie przy jednostce, ze wynik jest korygowany ,,mg/Nm?®,,” jest
nieprecyzyjne: korygowany do gazu suchego, czy do zawartosci 6% O,, czy moze do obu
parametrow jednoczes$nie? Dlatego uznajemy, ze ten dotychczasowy sposob oznaczania
jest niewlasciwy.

Przyktadem podobnego dzialania w innej dziedzinie sg przyjete r6zne nazwy jednostki
mocy elektrycznej. Jednostka mocy jest wat. Jednak dla wygody przyjeto: moc czynng
(aktywng) wyraza¢ w watach [W], moc pozorng (catkowitg) — w woltoamperach [VA], a moc
bierng (reaktywng) — w warach [var]. W konsekwencji zapis np.: 210 Mvar czy 210 MW jest
jednoznaczny jaka moc zmierzono czy odczytano.

Podobnie jest z okre$leniem stezen: 100 mg/m?, 100 mg/m?,, 100 mg/md,, 100 mg/m3,
to rozne stezenia, bo okreslone dla roéznych warunkow, co opisano indeksem dolnym
jednostki.

1 X E; @
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4. Rozwigzania wdrozone w BOT Elektrownia Turow S.A.

W zwigzku z powyzszymi zmianami, ha monitorach w nastawniach blokowych

pojawity si¢ nowe jednostki, zapisywane jak wyzej lub w jednej linii:

CO;... %s lub CO2 ... %s — zawarto$¢ dwutlenku wegla w spalinach suchych,
0O,...%;s lub 02 ... %s — zawarto$¢ tlenu w spalinach suchych,

m3,/h lub m3/h — nat¢zenie przeptywu objetosci gazow odlotowych wyrazone w
metrach sze$ciennych gazow odlotowych na godzing, odniesione do warunkow
umownych temperatury 273 K, ci$nienia 101,3 kPa, gazu suchego i standardowej
zawartosci tlenu (np. 6%).

mg/m3,, lub mg/m3usr — stezenie zanieczyszczenia wyrazone w miligramach
zanieczyszczenia na metr sze$cienny gazu, odniesione do warunkow umownych
temperatury 273 K, cisnienia 101,3 kPa, gazu suchego i standardowej zawartos$ci tlenu
(np. 6%).

5. Whniosek koncowy

Zdaniem autorow  konieczne jest  podjecie inicjatywy  jednoznacznego

usystematyzowania zapisow skrotowych jednostek wielkosci fizycznych, prezentowanych w
réznych warunkach odniesienia w celu wyeliminowania szeregu bledéw i watpliwosci w
zakresie postugiwania si¢ nimi w praktyce.
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