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STRESZCZENIE

W dniu 17 sierpnia 2017 r. zostaty opublikowane konkluzje dotyczgce naj-
lepszych dostepnych technik (Best Available Techniques - BAT) w odniesieniu
do duzych obiektow energetycznego spalania (LCP) - tzw. konkluzje BAT. Sta-
nowig one rozdziat 10 dokumentu ,Best Available Techniques (BAT) Reference
Document for Large Combustion Plants”, ktory jest dokumentem referencyjnym
dla duzych instalacji spalania wg Dyrektywy 2010/75/UE w sprawie emisji
przemystowych. Konkluzje BAT zostaty wprowadzone do prawa Unii Europejskiej
Decyzjg wykonawczg Komisji (UE) 2017/1442 z dnia 31 lipca 2017 r. OkreSlajg
one nowe, ostrzejsze niz dotychczasowe, wymagania dotyczgce emisji zanie-
czyszczen do powietrza oraz wymagania dla Sciekow z instalacji oczyszczania
spalin, a takZze odnoszg sie do sprawnosci energetycznej, gospodarowania od-
padami i emisji hatasu. W zakresie emisji zanieczyszczen do powietrza konkluzje
BAT, poza dalszym ograniczeniem emisji SO2, NOx i pytu, wprowadzajg ograni-
czenia emisji do powietrza dla zanieczyszczen, dla ktorych do tej pory nie byt
ustalony standard emisyjny. Tymi zanieczyszczeniami sg: chlorowodor, fluoro-
wodor, rteé, amoniak. Konkluzje BAT zaczng obowigzywaé cztery lata od ich
publikacji, tj. od 18 sierpnia 2021 r. Do tego czasu wszystkie duze obiekty ener-
getyczne spalania, tj. 0 mocy cieplnej dostarczonej w paliwie wynoszgcej 50 MW
i wiecej, musza dostosowaé emisje z instalacji do wielkosci okreslonych w kon-
kluzjach BAT. Skutkuje to koniecznosScig przedsiewzie¢ inwestycyjnych, ktore
beda musiaty by¢ w tym okresie zrealizowane. Nowe lub zmodernizowane insta-
lacje ograniczenia emisji zanieczyszczen, szczegblnie emisji do powietrza, wpty-
na takze na gospodarke UPS - ich ilo$¢ i witasnosSci.

W referacie przedstawiono przeglad wymagan dla LCP w zakresie emisji za-
nieczyszczen wg konkluzji BAT, a takze ich wptyw na gospodarke UPS.
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1. WPROWADZENIE

Polska energetyka oparta jest przede wszystkim na spalaniu paliw pierwot-
nych (gtdbwnie wegiel kamienny i brunatny), ktére stanowi¢ bedg gtowny nosnik
energii przez najblizsze lata. Procesowi konwersji energii paliw pierwotnych zaw-
sze towarzyszy emisja gazow. Znaczna czeSé blokdéw energetycznych zostata
wybudowana w latach 70. i 80. ubiegtego wieku, kiedy to bloki energetyczne
w momencie oddawania do eksploatacji nie byly przygotowane do spetnienia
surowych norm emisji (NOx, SOx, pyt i inne). Obecna polityka energetyczna Unii
Europejskiej zmierza w kierunku energetyki niskoemisyjnej, ekologicznej, przy
jednoczesnym osiggnieciu wysokiej sprawnosci konwersji energii. Podstawy
prawne i narzedzia majace pomoc w osiggnieciu tego celu okresla miedzy innymi
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada
2010 r. w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane zapobieganie zanie-
czyszczeniom i ich kontrola), zwana Dyrektywa IED, a polityka energetyczna Pol-
ski w tej kwestii musi by¢ spojna z politykg energetyczng UE. Po 2021 r. polskie
bloki energetyczne beda musiaty spetni¢ szereg jeszcze surowszych wymagan,
okreslonych w konkluzjach BAT.

Zgodnie z Dyrektywg IED od dnia 1 stycznia 2016 r. obowigzujg nowe, znacz-
nie bardziej rygorystyczne niz wczesniej, limity stezen tlenkéw azotu, dwutlenku
siarki i pytu w spalinach ze spalania wegli.

Tabela 1. Standardy emisyjne dla Zrédet istniejacych i nowych wg dyrektywy IED

Dopuszczalne wielkoSci emisji (mg/Nm3) dla obiektow energetycznego spalania
wykorzystujgcych wegiel kamienny i brunatny oraz inne paliwa state

Catkowita SO2 NOx Pyt
nominalna moc Zrédto Zrodto Zrodto Zrédto Zrédto Zrodto
dostarczona L L L
w paliwie, MWt istniejgce nowe istniejgce nowe istniejgce nowe
50-100 400 400 300 300 30 20
100-300 250 200 200 200 25 20
>300 200 150 200 150 20 10

Zrédto: Dyrektywa IED - w pozycji literatury pod numerem [1]

Obecnie w Polsce wszystkie obiekty energetycznego spalania sg dostosowa-
ne do dyrektywy IED - albo poprzez zabudowane instalacje oczyszczania spalin,
ktére umozliwiaja spetnienie standardéw emisyjnych, albo poprzez mechanizmy
derogacyjne wynikajgce z dyrektywy IED, czyli przejSciowy plan krajowy, ktory
obowigzuje do 30 czerwca 2020 r. lub derogacje naturalng 17 500 h, ktéra
obowigzuje przez okreSlony czas pracy tj. 17 500 h, lecz nie dtuzej niz do
31.12.2023r. lub derogacje dedykowang dla cieptownictwa, ktdéra obowigzuje
do 31.12.2022r.
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Oprécz zaostrzonych standardéw emisyjnych jedng z wazniejszych zmian, ja-
kie zostaty wprowadzone Dyrektywq IED, jest zmiana podejscia do dokumentow
referencyjnych BAT (BAT Reference Document — BREF). Wczesniej dokumenty
referencyjne opisujgce BAT stanowily jedynie wytyczne iwskazéwki, majace
wspieraé organy wtasciwe do wydawania pozwolen w procesie okreSlania para-
metréw funkcjonowania instalacji zapisywanych w pozwoleniu zintegrowanym.
Autorzy BREF-6w starali sie tam opisaé, co i w jaki spos6b mozna osiggng¢ sto-
sujgc okreslone rozwigzania technologiczne. W samych BREF-ach znajdowaty sie
zapisy mowigce, ze przedstawione tam wartosci nie sa granicznymi wielkosciami
emisji i nie powinny by¢ w ten sposéb rozumiane. Dyrektywa |IED catkowicie
zmienita to podejscie i wprowadzita nowy rodzaj wymagan w postaci konkluzji
BAT.

2. KONKLUZJE BAT W KONTEKSCIE POZIOMOW BAT-AELS

Zgodnie z zapisami Dyrektywy IED konkluzje BAT stanowi¢ majg wyciag naj-
wazniejszych elementéw z dokumentéw referencyjnych BAT. Dyrektywa
w nastepujacy sposob definiuje konkluzje BAT:

Konkluzje dotyczgce BAT oznaczajg dokument zawierajgcy elementy doku-
mentu referencyjnego BAT i formutujgcy konkluzje dotyczgce najlepszych do-
stepnych technik, ich opisu, informacji stuzacej ocenie ich przydatnosci, pozio-
moéw emisji powigzanych z najlepszymi dostepnymi technikami, powigzanego
monitoringu, powigzanych pozioméw konsumpcji oraz, w stosownych przypad-
kach, odpowiednich Srodkéw remediacji terenu”.

Konkluzje BAT sg przyjete w drodze decyzji Komisji Europejskiej, wiec sg pu-
blikowane we wszystkich jezykach urzedowych UE i sg wprost obowigzujgce
prawnie.

Zgodnie z Dyrektywg IED to wtasnie konkluzje dotyczace BAT powinny stano-
wi¢ odniesienie przy okreslaniu warunkéw pozwolen. WielkoSci emisji tam okre-
Slone stanowi¢ maja docelowy standard, a poziomy emisji okreSlone w Dyrekty-
wie IED stanowi¢ majg minimum i granice, ktorej przekroczenie bedzie niemozli-
we przy udzielaniu pozwolen z odstepstwami od pozioméw wskazanych
w konkluzjach BAT.

Pierwszy draft BREF-u dla LCP zostat przedstawiony w czerwcu 2013 r. W jego
rozdziale nr 10 zawarte zostaty konkluzje BAT dotyczace duzych instalacji spala-
nia. W kwietniu 2015 r. przedstawiony zostat nowy projekt konkluzji BAT, z jesz-
cze bardziej zaostrzonymi wielkoSciami, natomiast na poczatku czerwca 2015 r.
odbyto sie finalne spotkanie Technicznej Grupy Roboczej zmieniajgce projekt
konkluzji BAT z kwietnia 2015 r.

Konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych technik w odniesieniu do du-
zych obiektow energetycznego spalania zostaty ostatecznie opublikowane w dniu
17 sierpnia 2017 r. Stanowig one rozdziat 10 dokumentu ,Best Available Tech-
niques (BAT) Reference Document for Large Combustion Plants”, ktory jest do-
kumentem referencyjnym dla duzych instalacji spalania wg Dyrektywy
2010/75/UE w sprawie emisji przemystowych. Konkluzje BAT zostaty wprowa-
dzone do prawa Unii Europejskiej Decyzjg wykonawczg Komisji (UE) 2017/1442
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z dnia 31 lipca 2017 r. i zaczng obowigzywac cztery lata od ich publikacji, tj. od
18 sierpnia 2021 r. Do tego czasu wszystkie duze obiekty energetyczne spala-
nia, tj. o mocy cieplnej dostarczanej w paliwie wynoszgcej 50 MW i wiecej, mu-
szg dostosowaé emisje z instalacji do wielkosci okreslonych w konkluzjach BAT.

Okreslenie catkowitej nominalnej mocy cieplnej zrédta zgodnie z Dyrektywa
IED nastepuje przy uwzglednieniu zasad tgczenia, przy czym do celéw wyliczenia
catkowitej nominalnej mocy dostarczanej w paliwie, o ktérych mowa w zasadach
faczenia, uwzglednia sie pojedyncze obiekty energetycznego spalania o nomi-
nalnej mocy dostarczanej w paliwie powyzej 15 MW. Tym samym Zzrédiem
w rozumieniu dyrektywy IED oraz konkluzji BAT nie jest kociot, a komin.

Ponadto konkluzje BAT odnoszg sie do r6znego rodzaju paliw - w tym do pa-
liw statych, biomasy, paliw ciektych, gazowych, czy tez charakterystycznych dla
przemystu.

Dodatkowo konkluzje BAT wprowadzajg réwniez swojg wtasng definicje no-
wego i isthiejgcego obiektu / jednostki - niestety inng anizeli ta, ktéra wynikata
z dyrektywy IED. Tym samym obiekt bedgcy nowym w rozumieniu Dyrektywy IED,
niekoniecznie musi by¢ nowym w rozumieniu konkluzji BAT.

Do tej pory w energetyce opartej na spalaniu wegla, uwaga skupiona byta
giéwnie na podstawowych zanieczyszczeniach, takich jak SO2, NOx czy pyt, dla
ktorych okreslone byty standardy emisyjne. Konkluzje BAT rozszerzaja liste za-
nieczyszczen, dla ktérych okreslone zostaty dopuszczalne poziomy emisji o takie
zanieczyszczenia jak: HCI, HF, Hg, NHs.

Ponadto konkluzje BAT odnoszg sie do gospodarki wodno-Sciekowej, spraw-
nosci energetycznej, gospodarowania odpadami, emisji hatasu, monitorowania,
zarzadzania, efektywnosci srodowiskowej i innych elementéw funkcjonowania
LCP.

3. DOPUSZCZALNE POZIOMY EMISJI DO POWIETRZA WG KONKLUZJI BAT

Uboczne produkty spalania sg wytwarzane gtdwnie w procesie spalania wegla
kamiennego i brunatnego, zatem w ponizszych tabelach przedstawiono dopusz-
czalne, wg konkluzji BAT, poziomy emisji zanieczyszczeh do powietrza ze spala-
nia tych paliw. Konkluzje te dotycza duzych zrédet spalania.
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Tabela 2. Powigzane z BAT poziomy emisji (BAT-AELs) NOx do atmosfery ze spa-
lania wegla kamiennego i brunatnego

. . BAT-AELs (mg/Nm3)
Catkowita nominalna moc = - = - = -
. Srednia Srednia dobowa lub Srednia
el e el roczna z okresu pobierania probek
W paliwie obiektu Nowy Istniejacy Nowyp Istniz,jacy
energetycznego spalania (MW
gety gosp (MW) obiekt obiektd obiekt obiekt23)
<100 100-150 100-270 155-200 165-330
100-300 50- 100 100-180 80-130 155-210

weglem kamiennym lub bru-

opalany weglem brunatnym

> 300 kociot FBC opalany

_ 4)5) _ 6)
natnym oraz kociot pytowy 50-85 <85-150 80-125 140-165

> 300 kociot pytowy opalany

65-85 65-150 80-125 | <85-165"

weglem kamiennym

1)
2)

3)

4)
5)

6)

7)

Te BAT-AEL nie majg zastosowania dla obiektow uzytkowanych <1500 h w ciggu roku.

W przypadku obiektow z kottami pytowymi opalanymi weglem kamiennym oddanych do uzytko-
wania nie pézniej niz w dniu 1 lipca 1987 r., ktére sq uzytkowane <1500 godz./rok
i w odniesieniu do ktérych SCR lub SNCR nie majg zastosowania, gérna granica zakresu wynosi
340 mg/Nm3.

W odniesieniu do obiektow uzytkowanych <500 godz./rok poziomy te majg charakter wskazni-
kowy.

Dolna granica zakresu jest uwazana za osiggalng przy uzyciu SCR.

Gorna granica zakresu wynosi 175 mg/Nm?3 dla kottéw FBC oddanych do uZytkowania nie p6Z-
niej niz w dniu 7 stycznia 2014 r. oraz kottéw pytowych opalanych weglem brunatnym.

Gorna granica zakresu wynosi 220 mg/Nm3 dla kottéw FBC oddanych do uzytkowania nie p6z-
niej niz w dniu 7 stycznia 2014 r. oraz kottéw pytowych opalanych weglem brunatnym.

W przypadku obiektéw oddanych do uzytkowania nie pézniej niz w dniu 7 stycznia 2014 r. gérna
granica zakresu wynosi 200 mg/Nm?3 dla obiektéw uzytkowanych >1500 godz./rok i 220
mg/Nm3 dla obiektéw uzytkowanych <1500 godz./rok.

Zrédio: Konkluzje BAT - w zestawie literatury jako poz. [2]

Tabela 3. Powigzane z BAT poziomy emisji (BAT-AELs) SO2 do atmosfery ze spa-
lania wegla kamiennego i brunatnego

BAT-AELs (mg/Nms3)
Catkowita nominalna Srednia dobowa
moc cieplna Srednia Srednia lub $rednia
dostarczona w paliwie roczna dobowa Z okresu pobie-
obiektu energetycznego rania prébek
spalania (MW) Nowy Istniejacy Nowy Istniejacy
obiekt obiekt? obiekt obiekt2
<100 150-200 150-360 170-220 170-400
100-300 80-150 95-200 135-200 135-220"
> 300 kociot pytowy 10-75 10-130" 25-110 25-165°
=300 kociotze zlozem | 54 75 | 20-180 | 25-110 50-220
fluidalnym®)

E
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1)
2)

3)

4)

5)

6)

Te BAT-AELs nie majg zastosowania do obiektow uzytkowanych <1500 godz./rok.

W odniesieniu do obiektéw uzytkowanych <500 godz./rok poziomy te maja charakter wskazni-
kowy.

W przypadku obiektéw oddanych do uzytkowania nie p6zniej niz w dniu 7 stycznia 2014 r. gérna
granica zakresu BAT-AEL wynosi 250 mg/Nms3.

Dolng granice zakresu mozna 0siggnac, stosujac paliwa o niskiej zawartosci siarki w potgczeniu
Z najbardziej zaawansowanymi technikami systeméw redukcji emisji metoda mokra.

Gorna granica zakresu BAT-AEL wynosi 220 mg/Nms3 dla obiektow oddanych do uzytkowania nie
poZniej niz w dniu 7 stycznia 2014 r. oraz uzytkowanych <1500 godz./rok. W przypadku innych
istniejacych obiektow oddanych do uzytkowania nie pdzniej niz w dniu 7 stycznia 2014 r. gérna
granica zakresu BAT-AEL wynosi 205 mg/Nms3.

Dla kottow z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym dolng granice zakresu mozna osiagnac¢ przy uzyciu
wysokosprawnego mokrego odsiarczania spalin (10S). WyZszg warto$¢ graniczng zakresu mozna
0siggnac¢ stosujgc kociot z wtryskiem sorbentu do ztoza.

Zrédto: Konkluzje BAT - w zestawie literatury jako poz. [2]

Tabela 4. Powiazane z BAT poziomy emisji (BAT-AELs) pytu do atmosfery ze spa-
lania wegla kamiennego i brunatnego

Catkowita nominalna BAT-AELs (mg/Nm3)
moc cieplna &rednia roczna Srednia dobowa lub Srednia
dostarczona w paliwie z okresu pobierania probek
obiektu energetycznego Nowy Istniejacy Nowy Istniejacy
spalania (MW) obiekt obiektd obiekt obiekt2)
<100 2-5 2-18 4-16 4-22%
100-300 2-5 2-14 3-15 4-22"
300-1000 2-5 2.10” 3-10 3-11°%
>1000 2-5 2-8 3-10 3-11"

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Te BAT-AELs nie majg zastosowania do obiektow uzytkowanych <1500 godz./rok.

W odniesieniu do obiektéw uzytkowanych < 500 godz./rok poziomy te majg charakter wskazni-
kowy.

Gorna granica zakresu BAT-AEL wynosi 28 mg/Nm?3 dla obiektéw oddanych do uZytkowania nie
poZniej niz w dniu 7 stycznia 2014 r.

Gorna granica zakresu BAT-AEL wynosi 25 mg/Nm3 dla obiektéw oddanych do uzytkowania nie
pozniej niz w dniu 7 stycznia 2014 r.

Gorna granica zakresu BAT-AEL wynosi 12 mg/Nm?3 dla obiektéw oddanych do uZytkowania nie
poZniej niz w dniu 7 stycznia 2014 r.

Gorna granica zakresu BAT-AEL wynosi 20 mg/Nm?3 dla obiektow oddanych do uzytkowania nie
pozZniej niz w dniu 7 stycznia 2014 r.

Gorna granica zakresu BAT-AEL wynosi 14 mg/Nm?3 dla obiektéw oddanych do uzytkowania nie
poZniej niz w dniu 7 stycznia 2014 r.

Zrédto: Konkluzje BAT - w zestawie literatury jako poz. [2]
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Tabela 5. Powigzane z BAT poziomy emisji (BAT-AELs) HCI i HF do atmosfery ze
spalania wegla kamiennego i brunatnego

Catkowita nominalna BAT-AELs (mg/Nm3)
moc cieplna Srednia roczna lub Srednie z probek
Zanieczyszczenie dostarczona w paliwie uzyskanych w ciggu jednego roku
obiektu energetycznego Nowy Istniejacy

spalania (MW) obiekt obiekt?)

<100 1-6 2.10”

HCI >3
>100 1-3 1-527

<100 <1-3 -6"

HE <1 64
>100 <1-2 <1-3"

1)

2)

3)

4)

Dolna granica zakresu wartosci BAT-AEL moze by¢ trudna do osiggniecia w przypadku obiektow
wyposazonych w mokre 10S i podgrzewacz spaliny-spaliny umieszczony na wylocie za 10S.

Gorna granica zakresu BAT-AEL wynosi 20 mg/Nm3 w nastepujgcych przypadkach: obiekty
spalajace paliwa, w ktérych Srednia zawartos¢ chloru wynosi 1000 mg/kg (suchej masy) lub jest
wyzsza; obiekty uzytkowane <1500 godz./rok; kotty FBC. W odniesieniu do obiektéw uzytkowa-
nych <500 godz./rok poziomy te majg charakter wskaznikowy.

W przypadku obiektéw wyposazonych w mokre 10S i podgrzewacz spaliny-spaliny umieszczony
na wylocie za I0S gérna granica zakresu BAT-AEL wynosi 7 mg/Nm3.

Gorna granica zakresu BAT-AEL wynosi 7 mg/Nm3 w nastepujacych przypadkach: obiekty wypo-
sazone w mokre 10S i podgrzewacz spaliny-spaliny umieszczony na wylocie za I0S; obiekty uzyt-
kowane <1500 godz./rok; kotty FBC. W odniesieniu do obiektéw uzytkowanych <500 godz./rok
poziomy te majg charakter wskazZnikowy.

Zrédto: Konkluzje BAT - w zestawie literatury jako poz. [2]

Tabela 6. Powigzane z BAT poziomy emisji (BAT-AELs) Hg do atmosfery ze spala-
nia wegla kamiennego i wegla brunatnego

BAT-AELSs (pg/Nm3)
Srednia roczna lub Srednie z probek
uzyskanych w ciggu jednego roku

Catkowita nominalna
moc cieplna dostarczona

- e:vggtayt\g:zzg I:;lljani . _Nowy obiekt . Ist.niejacy obiektl).
(MW) We_glel Wegiel We_glel Wegiel
kamienny brunatny kamienny brunatny
<300 <1-3 <1-5 <1-9 <1-10
>300 <1-2 <1-4 <1-4 <1-7

1)

Dolng granice zakresu wartosci BAT-AEEL mozna osiggng¢ przy zastosowaniu specjalnych

technik redukcji rteci.

Zrédio: Konkluzje BAT - w zestawie literatury jako poz. [2]

Ponadto w konkluzjach BAT okreSlone zostaty poziomy emisji NHz do powie-
trza w przypadku wykorzystania takich metod redukcji NOx jak: selektywna re-
dukcja katalityczna (SCR) lub selektywna redukcja niekatalityczna (SNCR).
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Wedtug konkluzji BAT: ,Poziom emisji powigzany z BAT (BAT-AEL) w odniesie-
niu do emisji NHs do powietrza ze stosowania SCR lub SNCR wynosi <3+10
mg/Nm3 jako Srednia roczna lub Srednia dla okresu pobierania prébek. Dolng
granice zakresu mozna osiggnaé, stosujac SCR, a gorna granice zakresu mozna
osiggnac¢ stosujac SNCR bez technik redukcji zanieczyszczen na mokro. W przy-
padku obiektow spalajgcych biomase i dziatajgcych przy zmiennym obcigzeniu,
jak réwniez w przypadku silnikéw spalajgcych ciezki olej opatowy lub olej nape-
dowy gorng granica zakresu BAT AEL jest 15 mg/Nm3”.

4. WPLYW KONKLUZJI BAT NA GOSPODARKE UPS

Nowe wymagania okreslone w konkluzjach BAT powodujg konieczno$é reali-
zacji przedsiewzigé inwestycyjnych w celu dostosowania emisji z obiektow ener-
getycznych do nowych ostrzejszych wymagan. Nowe lub zmodernizowane insta-
lacje ograniczenia emisji zanieczyszczen, szczegdlnie emisji do powietrza, wpty-
na takze na gospodarke UPS - ich ilos¢ i wtasnosci.

Ograniczenie emisji dwutlenku siarki w instalacjach odsiarczania spalin

Ograniczeniu siarki stuzg instalacje odsiarczania spalin. Funkcjonujg one
w polskiej energetyce juz od lat 80. XX wieku.

W duzych elektrowniach najczeSciej stosowang technologiag odsiarczania spa-
lin jest technologia mokra wapienna. Odpadem/produktem ubocznym tych insta-
lacji jest gips poreakcyjny.

Aby sprosta¢ wymaganiom emisyjnym wynikajacym z konkluzji BAT, duza
czeS¢ pracujgcych juz instalacji odsiarczania spalin (I0S) metodg mokrg wapien-
na bedzie musiata zosta¢ zmodernizowana.

Wiasciwosci gipsu poreakcyjnego w wyniku tych operacji w zasadzie nie po-
winny ulec zmianie, zwiekszy sie jedynie iloS¢ gipsu oraz parametry jakoSciowe
Sciekow z 10S.

Inng technologig odsiarczania spalin wykorzystywang w mniejszych obiektach
energetycznych jest metoda pétsucha odsiarczania spalin. W energetyce funk-
cjonujg aktualnie roézne rozwigzania technologiczne 10S metodg poétsucha,
w kazdym z nich otrzymywany jest nieco odmienny odpad/produkt odsiarczania
spalin.

Dostosowanie istniejgcych 10S metoda pétsuchg do wymagan konkluzji BAT
wymagaé bedzie zwiekszenia skutecznosci odsiarczania, np. poprzez stosowanie
wiekszego nadmiaru sorbentu, jesli jest taka mozliwosé, lub rozbudowy 10S np.
o kolejne moduty. Kazda z pracujacych 10S musi zostaé przeanalizowana indywi-
dualnie. Jezeli osiagniecie nizszej emisji SO2 bedzie realizowane poprzez zwiek-
szenie nadmiaru sorbentu, zmienig sie wiasciwosci produktu odsiarczania -
wzro$nie iloS¢ nieprzereagowanego sorbentu, wolnego CaO, zas udziat produk-
tow reakcji sktadnikow kwasnych z CaO (siarczynu, siarczanu, chlorku wapnia)
w catkowitej masie ppr moze sie zmniejszy¢. Jezeli wymagane prawem poziomy
emisji SO2 beda osiagniete poprzez rozbudowe 10S, wtasciwosci doczasowego
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produktu odsiarczania nie ulegng zasadniczej zmianie. W kazdym z tych przy-
padkéw wzrosnie faczna ilo§¢é produktow odsiarczania.

W przypadku pracy instalacji 10S za instalacjami odazotowania moga wystg-
pi¢ zanieczyszczenia produktéw odsiarczania spalin zwigzkami amonowymi.

Kolejnym sposobem obnizenia emisji SO2 w spalinach, stosowanym w ener-
getyce, jest spalanie paliw w kottach fluidalnych. Wstepna ocena mozliwosci
osiggniecia poziomu emisji SO2 wymaganego konkluzjami BAT wykazata, ze dla
niektorych kottéw mozliwe jest osiggniecie wymaganych pozioméw emisji SO2,
przy dozowaniu wiekszego nadmiaru sorbentu lub stosowaniu sorbentéw mody-
fikowanych. Popidt lotny z kottéw fluidalnych bedzie woéwczas wzbogacony
0 nadmiar nieprzereagowanego sorbentu, wolnego Ca0, za$ udziat produktéw
odsiarczania w masie popiotu bedzie nizszy. lloS¢ popiotu lotnego z kotéw flu-
idalnych wzrosnie.

Ograniczenie emisji tlenkéw azotu w instalacjach odazotowania spalin

Odazotowanie spalin jest prowadzone nastepujgcymi metodami:

* metodami pierwotnymi w potgczeniu z niekatalityczng instalacjg odazotowa-
nia spalin (SNCR),

» katalityczng instalacjg odazotowania spalin (SCR),

» gpalaniem paliw w paleniskach fluidalnych.

Metody pierwotne pozwalaja na redukcie NOx do poziomu 270-350
mg/Nm3, w zaleznosci od konstrukcji kotta i zastosowanego rozwigzania.

Selektywna redukcja niekatalityczna umozliwia dalsza redukcje NOx o okoto
30-50%.

Skutecznos¢ odazotowania metodg katalityczng SCR wynosi do 90%.

Obnizenie emisji NOx z kottow fluidalnych wynika z nizszej niz w kottach pyto-
wych temperatury spalania, jednak osiggniecie poziomu wymaganego konklu-
zjami BAT bedzie niemozliwe bez zastosowania dodatkowej instalacji odazoto-
wania (metodg SNCR).

W instalacjach odazotowania spalin metodg pierwotna, niekatalityczng i kata-
lityczng nie powstaje zaden dodatkowy odpad, natomiast popioty lotne i zuzle
zmieniajg wtasciwosci.

W wyniku zastosowania metod pierwotnych w palenisku kotta przede wszyst-
kim obnizona jest zawartos¢ tlenu. Sprzyja to wzrostowi zawartosci czesci pal-
nych (strat prazenia) w popiele i zuzlu. Z doswiadczen wynika, ze wzrost ten wy-
nosi najczesciej od 1 do 3%.

Osigganie wyzszej skutecznoSci odazotowania spalin metodg SNCR wymaga
wtryskiwania nadmiaru reagenta, co wptywa na wzrost iloSci nieprzereagowane-
go amoniaku w spalinach i w popiele. Przy wfasciwie prowadzonym procesie
odazotowania w SNCR zawarto$¢ NHs w popiele lotnym nie powinna przekraczaé
100 mg/kg. W okresie nieustabilizowanej pracy kotta i SNCR, Zle zaprojektowanej
instalacji odazotowania lub braku wystarczajgcego opomiarowania w zakresie
wiasciwego prowadzenia kontroli procesu, ilo§¢ ta moze istotnie wzrosngé, na-
wet do 1500 mg/kg.
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Cecha charakterystyczng technologii SNCR jest réwniez ,przeslizg” amoniaku
do fazy gazowej (spalin), co ma p6zniejsze konsekwencje w instalacjach odsiar-
czania spalin, szczegblnie metodg mokra wapienna.

Dla metody katalitycznej SCR rowniez obserwuje sie podwyzszong zawarto$é
amoniaku w popiele lotnym, jednak nizszg niz w SNCR - ok. 50 mg/kg. Nato-
miast zawartoS¢ amoniaku w popiele silnie uzalezniona jest od zawartosci popio-
tu w spalanym weglu - im wyzsza zawarto$¢ popiotu w weglu, tym nizsza zawar-
toS¢ zwigzkéw amoniaku w popiele lotnym.

Jednym z istotniejszych elementéw zaréwno w technologii SNCR, jak i SCR
jest kontrola zawartosci NHz w spalinach bezposrednio za instalacja (przed pod-
grzewaczami powietrza), tak aby w maksymalny sposéb ograniczy¢ ,przeslizg”
amoniaku.

Amoniak zaadsorbowany na powierzchni czastek popiotu lotnego ulega cze-
Sciowemu uwolnieniu w trakcie operacji transportu pneumatycznego i magazy-
nowania popiotu w zbiornikach retencyjnych. llos¢ ulotnionego amoniaku w cza-
sie tych operacji szacuje sie na 30-40% catkowitej iloSci NHz obecnej w popiele.
Bardzo dobre warunki do uwolnienia sie amoniaku z popiotu majg miejsce
w trakcie zastosowania popiotu w produkcji betonu. Silnie zasadowy odczyn
Swiezego betonu sprzyja ,wypieraniu” amoniaku. W efekcie wyparcia NHz
w sktadzie betonu wystepuje zwiekszona ilos¢ zwigzkow siarki i chloru, wezesniej
Zwigzanych z amoniakiem.

Analiza wymagan norm dotyczacych stosowania popiotu w réznych dziedzi-
nach wykazata, ze brak jest ograniczenia zawartoSci amoniaku w popiele lotnym
stosowanym jako dodatek do produkcji cementu, betonéw, spoiw, w drogownic-
twie, robotach ziemnych, goérnictwie, ceramice itd. Jedynym ograniczeniem sg
wymagania Rozporzgdzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca
2014 r. wsprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy (Dz. U. 2014 r. poz. 817), w tym
NDS wynoszgcego dla amoniaku 14 mg/m3 i NDSCh wynoszgcego 28 mg/ms3.
Pracodawca zobowigzany jest obja¢ stanowiska pracy narazone na takie oddzia-
tywanie dodatkowa kontrolg opisana w rozporzadzeniu.

Ponadto obecnos¢ amoniaku w popiele lotnym i w spalinach skutkuje poja-
wieniem sie NHs w obiegu wodnym elektrowni, w tym wodzie powrotnej z hydro-
transportu popiotu na sktadowisko, w zawiesinie wodnej uzywanej w procesie
odsiarczania spalin metodg mokra wapienng. Stosowanie popiotu lotnego zawie-
rajacego NHs w technologiach mokrych, np. sktadowanie metodg hydrauliczng,
deponowanie w wyrobiskach gérniczych metoda hydrauliczng, wypetnianie tere-
néw niekorzystnie przeksztatconych, moze wptyngé na lokalne podwyzszenie
zawartosci azotu amonowego w wodach przemystowych, Sciekach odprowadza-
nych do wod i do ziemi. Dla przyktadu, niektére ze Sciekéw oczyszczonych z in-
stalacji odsiarczania spalin metodg mokrg wapienng moga zawieraé¢ nawet do
1000 mg Nnna mg/l. Dopuszczalna zawartoS¢ azotu amonowego w Sciekach
przemystowych wprowadzanych do wod i do ziemi nie moze przekroczyé 10 mg
NnHa+ /1 Sciekow.
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Ograniczenie emisji pytu

Stosowane w energetyce instalacje wychwytywania pytu ze spalin to elektro-
filtry i filtry workowe.

Spetnienie wymagan konkluzji BAT w ukfadach wyposazonych w elektrofiltry
i I0S metodg mokrag wapienng moze byé nieosiggalne. Elektrofiltry moga wyma-
gac przebudowy lub rozbudowy o kolejne strefy. Jesli na koricu uktadu odpylania
jest filtr workowy, jak to ma miejsce w instalacjach odsiarczania spalin metodg
poétsuchg, nie powinno byé zagrozenia spetnienia konkluzji BAT w zakresie emisji
pytu.

Ewentualna rozbudowa/przebudowa urzadzen odpylajacych nie bedzie miata
istotnego wpltywu na wiasciwosci popiotu lotnego, wzroSnie natomiast nieznacz-
nie jego ilosé.

Ograniczenie emisji chlorowodoru (HCI) i fluorowodoru (HF)

Konkluzje BAT wprowadzajg nowe ograniczenia emisji do powietrza - HCI i HF.

W przypadku spalania paliw o wysokiej zawartosci chloru i fluoru, gdy uktady
oczyszczania spalin nie przewidujg instalacji odsiarczania spalin, wymagany
poziom emisji tych zanieczyszczen nie zostanie osiggniety. Wowczas konieczna
bedzie budowa dodatkowej instalacji wychwytywania chlorowodoru i fluorowodo-
ru. Produkty reakcji HCI i HF z sorbentem stanowié¢ beda dodatkowy odpad przy
niezmienionych wiasciwosciach popiotu, jesli wtrysk sorbentu bedzie zabudowa-
ny za urzgdzeniem odpylajgcym, lub tez bedg stanowi¢ domieszke popiotu lotne-
go, jesli wtrysk reagenta bedzie znajdowat sie przed urzgdzeniem odpylajgcym.
W drugim przypadku sktad popiotu zostanie zmodyfikowany o domieszke chlorku
lub fluorku wapnia lub sodu i nadmiaru reagenta.

Jezeli w uktadzie oczyszczania spalin znajduje sie instalacja odsiarczania
spalin, wymaganie dotyczgce zawartosci HCl i HF powinno by¢ spetnione bez
dodatkowej instalacji usuwania HCI i HF.

Ograniczenie emisji rteci (Hg)

Kolejnym nowym ograniczeniem emisji do powietrza wg konkluzji BAT jest
rte¢. Przy spalaniu wegli o wysokiej zawartoSci rteci poziom wymagany moze
zostaé nieosiggniety.

Zajdzie wowczas koniecznos¢ usuwania rteci. Najbardziej znanym sposobem
jest instalacja wytrysku wegla aktywnego. Produkty usuwania rteci znajdg sie
gtéwnie w popiele lotnym, jednak ich ilo§¢ nie powinna znaczgco zmieni¢ wiasci-
wosci popiotu lotnego. Nieznacznie wzroSnie zawartoSé czesci palnych w popiele
lotnym i zawartos¢ rteci. Nie powinno to jednak wptyngé na mozliwosci zagospo-
darowania popiotu.
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0go6Ine zapisy konkluzji BAT dotyczace gospodarowania odpadami

Zapisy dotyczgce gospodarki odpadami stanowia rozdziat 1.6 konkluzji BAT -
BAT nr 16. Podstawowg zasada gospodarki odpadami zapisang w konkluzjach
jest zmniejszenie ilosci odpadéw przekazywanych do unieszkodliwiania (sktado-
wania). Sposoby realizacji tego celu wg konkluzji to zmaksymalizowanie,
z uwzglednieniem cyklu zycia odpaddw, takich elementow jak: zapobieganie
powstawaniu odpadéw, np. maksymalizacja udziatu pozostatosci, ktére powstajg
jako produkty uboczne; przygotowanie odpaddéw do ponownego uzycia, np.
w zaleznosSci od konkretnych wymaganych kryteriéw jakosci; recykling odpadéw
oraz inne metody odzysku (np. odzysku energii).

Techniki jakie wymienione zostaty w konkluzjach BAT to: wytwarzanie gipsu
jako produktu ubocznego, recykling lub odzysk pozostatosci w sektorze budow-
lanym, odzysk energii poprzez wykorzystanie odpadéw w miksie paliwowym,
przygotowanie zuzytego katalizatora do ponownego uzycia.

Zasady okreSlone przez konkluzje BAT sg zgodne z zapisami Ustawy o odpa-
dach [4].

Inne wymagania konkluzji BAT

Poza najbardziej obszernymi wymaganiami dotyczacymi emisji zanieczysz-
czen do powietrza i wymienionymi wyzej zasadami gospodarki odpadami, kon-
kluzje BAT odnoszg sie réwniez do gospodarki wodno-Sciekowej, w tym z okre-
Sleniem nowych wymagan dla Sciekéw z instalacji oczyszczania spalin (BAT nr
13, 14, 15), sprawnosci energetycznej (BAT nr 12), emisji hatasu (BAT nr 17),
planéw, systeméw zarzgdzania, sprawnosci Srodowiskowej, monitorowania
i wielu innych aspektow istotnych z punktu widzenia funkcjonowania LCP. Sto-
sowanie sie do zapiséw konkluzji BAT od 18 sierpnia 2021 r. stanie sie obligato-
ryjne.

5. PODSUMOWANIE

W ciggu ostatnich kilku lat trwat proces dostosowania si¢ do wymogdw dyrek-
tywy IED i nowych poziomow emisji w zakresie SO2, NOx oraz pytu, ktdére obowia-
zujg od 1 stycznia 2016 r. Na ten cel polska energetyka wydata niemate pienia-
dze budujac badZ tez modernizujac istniejace instalacje odsiarczania, odazoto-
wania oraz odpylania spalin. Poziomy obowiazujgce od 1 stycznia 2016 r. na
mocy dyrektywy IED sg mniej rygorystyczne od wielkoSci proponowanych w kon-
kluzjach BAT i tym samym, aby spetni¢ nowe wielkosci emisji, konieczne bedg
nowe programy inwestycyjne badZz modernizacyjne. Ponadto zaznaczy¢ nalezy, ze
tak ,wySrubowany” standard emisji w zakresie emisji HCI dla kottéw fluidalnych
niesie za sobg konieczno$é budowy instalacji usuwania chloru, natomiast
w zakresie emisji NOx dla kottéw opalanych weglem brunatnym i kottéw fluidal-
nych powoduje konieczno$é budowy instalacji odazotowania spalin.
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Podkresli¢ jeszcze nalezy, ze do 2021 r. obiekty energetyczne musza dosto-
sowaé emisje z instalacji co najmniej do gérnego, najmniej restrykcyjnego po-
ziomu emisji. Natomiast indywidualne standardy bedg okreslane w pozwoleniach
zintegrowanych. Co 8 lat konkluzje BAT maja by¢ poddawane rewizji, tym samym
mozna przypuszczaé, ze dopuszczalne poziomy emisji beda sie stopniowo zbliza-
ty do poziomu dolnego wg konkluzji BAT. Decyzje o realizacji inwestycji, w tym dla
nowych blokéw energetycznych, powinny zatem uwzgledniaé mozliwos¢ osia-
gniecia poziomu emisji dgzacego do minimalnego wg konkluzji BAT.

W efekcie dostosowania instalacji energetycznego spalania paliw do wyma-
gan konkluzji BAT w zakresie emisji SO2 nalezy sie spodziewaé wiekszej ilosci
produktéw odsiarczania. Gips nie powinien zmieni¢ swoich wtasciwosci, produkty
odsiarczania spalin metoda pétsucha moga byé wzbogacone o nieprzereagowa-
ny sorbent stosowany w wiekszym nadmiarze niz dotychczas. W przypadku insta-
lacji odazotowania spalin produktu odsiarczania mogg zawiera¢ zwigzki amonowe.

W instalacjach odazotowania spalin nie powstaja dodatkowe odpady, jednak
popioty lotne i zuzle w przypadku zastosowania metod pierwotnych majg wyzsze
straty prazenia, a popi6t lotny po instalacji SNCR lub SCR dodatkowo zostaje
wzbogacony o amoniak. W polskich normach dotyczgcych stosowania UPS brak
jest jednak wymagan ograniczajacych zawarto$é amoniaku.

Instalacje wychwytywania pytu dostosowane do wymagan konkluzji BAT nie
wptyng istotnie na zmiane wtasciwosci popiotu, wzroSnie natomiast nieznacznie
jego ilosé.

Jesli instalacje spalania paliw sg wyposazone w 10S, nie przewiduje sie po-
trzeby dodatkowej instalacji wychwytywania HCI i HF, w przeciwnym razie ko-
nieczna bedzie budowa takiej instalacji i powstanie dodatkowy odpad jako nieza-
lezny UPS lub domieszka do popiotu lotnego.

W wyniku usuwania rteci ze spalin niewielkg domieszkg popiotu lothego be-
dzie sorbent ze zwigzkami rteci, jednak ze wzgledu na niewielkg jego iloS¢ wia-
Sciwosci popiotu nie powinny ulec istotnej zmianie.

Przewidywany wzrost ilosci UPS to gtéwnie wzrost iloSci produktow odsiarcza-
nia spalin wynikajgcy z zabudowy lub modernizacji instalacji odsiarczania spalin.
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BAT/BREF - A REVIEW OF REQUIREMENTS RELATING
TO POLLUTANT EMISSIONS FOR LCPS AND THEIR
EFFECT ON THE MANAGEMENT OF COMBUSTION

BY-PRODUCTS

ABSTRACT

On August 17, 2017, the conclusions relating to the best available tech-
niques (BAT) were published for large combustion plants (LCPs), the so-called
BAT Conclusions. They constitute Chapter 10 in ‘Best Available Techniques
(BAT) Reference Document for Large Combustion Plants’, a reference document
for large combustion plants according to the Industrial Emissions Directive,
2010/75/EU. The BAT Conclusions were introduced into the EU law by the
Commission Implementing Decision (EU) 2017/1442 of 31 July 2017. They
impose new and more stringent requirements relating to air pollutant emissions,
define requirements for wastewater from flue gas cleaning installations and
also apply to energy efficiency, waste management and noise emission. As re-
gards air pollutant emissions, the BAT Conclusions, apart from further reduction
in SO2, NOx and dust emissions, introduce air emission limits for pollutants with
no limit values set so far, namely hydrogen chloride, hydrogen fluoride, mercury
and ammonia. The BAT Conclusions will come into force within four years of
their publication, i.e.: from August 18, 2021. By then, all large combustion
plants with a rated thermal input of 50 MW or more must adjust their emission
levels to the limit values indicated in the BAT Conclusions, which necessitates
implementation of investment measures. New or modernized installations for
reducing pollutant emissions, especially air pollutant emissions, will also affect
the management of combustion by-products, their quantity and properties.

The paper presents a review of requirements relating to pollutant emissions
for LCPs according to the BAT Conclusions and also their effect on the man-
agement of combustion by-products.
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