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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Komin jest to konstrukcja, stanowigca integralng czesc¢
budowli, lub tez wolnostojgca murowana, betonowa,
metalowa lub inna zawierajgca jeden lub wiecej pionowych
przewodow.

Do podstawowych zadan instalacji kominowych nalezy:

- odprowadzenie spalin z paleniska na zewnatrz do atmosfery,

- dostarczenie powietrza potrzebnego w procesie spalania

oraz wymiana zuzytego powietrza.
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ZE WZGLEDU NA KONSTRUKCJE KOMINY DZIELIMY NA:

- kominy jednowarstwowe - sciana przewodu jest jednorodna np.
kominy murowane, ze stali grubosciennej,

- kominy wielowarstwowe - sciana komina sktada sie z kilku
warstw np. kominy betonowe jako warstwa nosna, z izolacjg
termiczng | oktadzing wewnetrzng odporng na dziatanie spalin (np.
kominy Plewa, Schiedel, Ahrens), kominy ze szlachetne] stali
kwasoodpornej w otulinie termoizolacyjnej w ptaszczu ostonowym
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Komin jednoscienny, wktad  Komin jednoscienny,
sztywny wktad gietki
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Komin dwuscienny
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ZE WZGLEDU NA LOKALIZACJE KOMINY DZIELIMY NA:

- Komin wewnetrzny - przewody kominowe réznego przeznaczenia
grupowane w kominy, prowadzone wewnagtrz budynku jako
samodzielna konstrukcja niezwigzana z budynkiem, Ilub tez
Zwigzana ze sciang nosng i prowadzona, jako sciana kominowa.

- Komin zewnetrzny - komin prowadzony na zewnatrz budynku,
moze byC konstrukcyjnie powigzany z budynkiem, Ilub tez
szczegolny rodzaj - komin niezwigzany z budynkiem - wolnostojgcy.
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ZE WZGLEDU NA FUNKCJE KOMINY DZIELIMY NA:

- dymowe - stuzg do odprowadzenia spalin od palenisk opalanych
paliwem statym. Spaliny zawierajg poza tlenkami gazowymi
rowniez pyty | sadze oraz pare wodna,

- spalinowe - stuzg do odprowadzenia spalin z palenisk gazowych
| opalanych paliwem ptynnym,

- wentylacyjne — nawiewne i wyciggowe stuzg do dostarczania
powietrza koniecznego w procesie spalania i wymiany zuzytego
powietrza w pomieszczeniu.

10.11.2015 Gospodarka energetyczna



Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin | V\IEgMANN

ZE WZGLEDU NA CHARAKTER PRACY ROZROZNIAMY
KOMINY:

- komin suchy - komin od palenisk na paliwo state, gdzie temperatura
spalin wyzsza jest niz 160°C,

- komin mokry - komin od niskotemperaturowych kottéw gazowych ,

kottow kondensacyjnych, gdzie temperatura spalin zawarta jest
w przedziale 80°C -160°C

- komin pracujacy w nadcisnieniu - gdy cisnienie wewnatrz komina jest
wyzsze od cisnienia zewnetrznego (atmosferycznego). Sg to kominy od
palenisk z palnikami nadmuchowymi, lub tez kominy ze wspomaganiem
mechanicznym za pomocg wentylatorow

- komin pracujacy w podcisnieniu -gdy cisnienie wewngtrz komina jest
nizsze od atmosferycznego.
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Wymagania konstrukcyjne dla systemoéw kominowych

Systemy kominowe sg wyrobami budowlanymi | w zwigzku z tym powinny
spetniaC  wymagania zawarte w ustawie — Prawo budowlane oraz
w dyrektywie Unii Europejskiej: Wyroby budowlane.

W zwigzku z powyzszym kazdy system kominowy powinien spetniac
podstawowe wymagania dla wyrobow budowlanych, takie jak:

- bezpieczenstwo konstrukcji,

- bezpieczenstwo pozarowe,

- bezpieczenstwo uzytkowania,

- odpowiednie warunki higieniczne i zdrowotne oraz ochrona srodowiska,

- ochrona przed hatasem i drganiami,

- 0szczednosc¢ energii | odpowiednia izolacyjnosc cieplna przegrod.
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Wymiary przewodow spalinowych i dymowych

Najmniejszy wymiar przekroju lub srednica murowanych przewodow
kominowych spalinowych o ciggu naturalnym i przewodow dymowych
powinna wynosi¢c co najmniej 0,14 m, a przy zastosowaniu stalowych
wktadow kominowych ich najmniejszy wymiar lub srednica - co najmniegj

0,12 m.

Wymiary przewodow wentylacyjnych

Przewody kominowe do wentylacji grawitacyjnej powinny miecC
powierzchnie przekroju co najmniej 0,016 m? oraz najmniejszy

wymiar przekroju co najmniej 0,1 m.
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Zabrania sie stosowania

1) grawitacyjnych zbiorczych przewodow spalinowych i dymowych,
2) zbiorczych przewodow wentylacji grawitacyjnej,

3) indywidualnych wentylatorow wyciggowych w pomieszczeniach,
w ktorych znajdujg sie wloty do przewodow spalinowych.

10.11.2015 Gospodarka energetyczna



Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin | VIEgMANN

Dopuszcza sie w pomieszczeniu kottowni przytgczenie kilku
kottow do wspadlnego kanatu spalinowego w przypadku:

1) kottow pobierajgcych powietrze do spalania z pomieszczenia,
pod warunkiem zastosowania skrzyniowego przerywacza ciggu
lub wyposazenia kottow w czujniki zaniku ciggu kominowego
wytgczajgcych rownoczesnie wszystkie kotty,

2) wykonania dla kottow z palnikami nadmuchowymi przewodu
spalinowego o przekroju poprzecznym nie mniejszym niz 1,6 sumy
przekrojow przewodow odprowadzajgcych spaliny z poszczegodlnych
kottow, a takze wyposazenie wylotu przewodu spalinowego w czujnik
zaniku ciggu kominowego, wytgczajgcego rownoczesnie wszystkie kotty.

10.11.2015 Gospodarka energetyczna -




Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin | VIEEMANN

Indywidualne koncentryczne przewody powietrzno-spalinowe lub
oddzielne przewody powietrzne i spalinowe od urzgdzen gazowych z
zamknietg komorg spalania mogg by¢ wyprowadzone przez
zewnetrzng sciane budynku, jezeli urzadzenia te majg nominalng moc
cieplng nie wiekszg niz:

1) 21 kW - w wolnostojgcych budynkach jednorodzinnych,
zagrodowych i rekreacji indywidualnej,

2) 5 kW - w pozostatych budynkach mieszkalnych.

Wyloty z tych urzgdzen powinny znajdowac sie 2,5 m ponad terenem,
dopuszcza sie sytuowanie ich na wysokosci ponizej 2,5m lecz nie
mniej niz 0,5 m ponad poziomem terenu , jezeli w odlegtosci do 8 m nie
znajduje sie plac zabaw dla dzieci lub miejsce rekreacii.
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W budynkach produkcyjnych, magazynowych oraz
halach sportowych i widowiskowych nie ogranicza
sie hominalnej mocy cieplnej urzgdzen z zamknietg
komorg spalania, od ktorych przewody powietrzno -
spalinowe wyprowadzone sg za sciane zewnetrzna,
jezeli odlegtos¢ te] sciany od granicy dziatki
budowlanej wynosi min. 8,0 m, a od Sciany innego
budynku z oknami nie mniej niz 12,0 m, a takze
jezeli wyloty przewodow znajdujg sie wyzej niz 3,0
ponad poziomem terenu.

www.jeremias.pl
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Dla zapewnienia prawidtowego dziatania kotta , komin powinien
zapewnic, okreslony przez producenta urzgdzenia grzewczego,

minimalny cigg kominowy.

Wymiary przewodu spalinowego powinny by¢ dobrane w zaleznosci
od rodzaju | mocy kotta.

Wymagania dla przewodow dymowych, spalinowych, wentylacyjnych
murowanych z cegty okresla Polska Norma

PN-89/B-10425
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Przy obliczeniach kominow nalezy uwzglednic
- wptyw klimatu,

- wiatr,

- cisnienie atmosferyczne,

- nieszczelnosci instalacji kominowej,

- temperature spalin.

Cigg kominowy mozemy obliczy¢ ze wzoru

ps = h*g *(pp - ps)

gdzie :

ps - sita ciggu kominowego w (Pa)

h - wysokos¢ komina w (m)

g- przyspieszenie ziemskie [m/s2]

pp- gestosc powietrza zewnetrznego= 1,24 [kg/m3]
ps- gestosc¢ spalin [kg/m3]
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Przekrdj poprzeczny komina

Wedtug Redtenbacher'a:

2,6 *Q

n*ﬁ]

A - przekrdj komina, [m?],
Q - moc kotta, [kW],

h - wysokos¢ komina, [m],
n - wspotczynnik liczbowy,
n =900 dla drewna,

n = 1800 dla gazu, oleju,

n = 1600 dla koksu.
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin VIEEMANN

Przekrdj poprzeczny komina
Wedtug Sander'a:

_ a*@
AT

A - przekroj komina, [cm2 ]

Q - moc kotta, [W],

h - wysokos¢ komina, [m],

a - wspotczynnik zalezny od charakteru komina i rodzaju paliwa;
a = 0,035 dla komina przy scianie zewnetrznej;

a = 0,015 dla komina dla kottow olejowych i gazowych;

a = 0,02 dla komina dla kottéw gazowych 0 mocy <=35 kW.
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Zrédto [ 3]
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MATERIALY UZYTE DO BUDOWY KOMINOW POWINNY BYC:

- niepalne, posiadac odpornos¢ ogniowg co najmniej 60 min.

- w przypadku przewodow spalinowych ich powierzchnia wewnetrzna
powinna by¢ gtadka, odporna na destrukcyjne dziatanie spalin,

- powinny zapewnia¢ kominowi szczelnosé

- wszystkie materialy powinny byC dopuszczone do stosowania
w budownictwie w zakresie sanitarnym, a takze do parametrow
cisnienia, temperatury, wilgotnosci.
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UZBROJENIE KOMINOW

Komin powinien by¢ wyposazony w:

- otwor wyczystny umieszczony ponizej podtgczenia czopucha,

- W czesciach skosnych komina powinny by¢ wykonane otwory rewizyjne,

- w stopie komina powinien znajdowac sie odstojnik kondensatu wraz
z odprowadzeniem skroplin na zewnatrz,

- miejsce wigczenia czopucha do komina powinno by¢ wykonane za
pomocg szczelnej niepalnej rozety.
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rura do odprowadzania

Eondensatu
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Zasady budowania kominow

- Przewdd kominowy musi by¢ prowadzony pionowo.
Dopuszczalne odchylenie od pionu to 30° na odcinku nie dtuzszym
niz 2 m.

- Powinien mie¢ efektywng wysokosc¢ (odlegtos¢ od paleniska do wylotu
ponad dach) co najmniey:
4 m — gdy odprowadza spaliny z kotta gazowego lub
5 m — dla kottow olejowych.
Dla kottéw gazowych z palnikami atmosferycznymi, o mocy do 35 kW,
odlegtos¢ od okapu przerywacza ciggu do wylotu spalin ponad dach
musi wynosic co najmniej 2 m.

- Przekro¢j przewodow spalinowych (na catej dtugosci) nie moze sie
zmniejszac.
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Lokalizacja i wyloty kominow

- Kominy powinny by¢ prowadzone pionowo,

- Kominy w zewnetrznych scianach budynku oraz na zewnatrz
budynku powinny byc¢ izolowane termicznie.

- Kominy z przewodami o przekroju wiekszym niz 0,075 m2
powinny by¢ wydzielone z konstrukcji budynku,

- Roéznica wysokosci od przerywacza ciggu do wylotu komina
ponad dach dla kottéw o mocy do 35 kW nie moze by¢ mniejsza

niz 2,0 m.
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Wysokos¢ komina ponad dach

a) Przy dachu ptaskim o kgcie nachylenia potaci dachowych nie
wiekszych niz 12°, niezaleznie od konstrukcji dachu, wyloty
przewodow powinny znajdowac sie co najmniej o 0,6 m wyzej
od poziomu kalenicy lub obrzezy budynku przy dachach
wgtebnych,

=0, om

)

S
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b) Przy dachach stromych o kgcie nachylenia potaci dachowych
powyzej 12° i pokryciu tatwo palnym, wyloty przewodow
powinny znajdowac sie na wysokosci co najmniej o 0,6 m wyzej
od poziomu kalenicy,

=0, 6m

F'u;nlnr.r:,.'l;:ii;r 1
latwo zapadne
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c) Przy dachach stromych o kgcie nachylenia potaci dachowych
powyzej 12° i pokryciu niepalnym,niezapalnym i trudno
zapalnym, wyloty przewodow powinny znajdowac sie na
wysokosci co najmniej o 0,3 m wyzej od powierzchni dachu oraz
w odlegtosci mierzonej w kierunku poziomym od tej powierzchni

co najmniej 1,0 m.

Pokrycie neepalng,
neezapalne kb _zim
trudncpaing

>0,3m

'/
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d) Przy usytuowaniu komindw obok przeszkody, na dachach wgtebionych
powinny sie znajdowac co najmniej:

« 0,3 m wyzej gornej krawedzi przeszkody dla kominow usytuowanych
w odlegtosci < 1,5 m od tej przeszkody;

« na poziomie gornej krawedzi przeszkody dla komindéw usytuowanych
w odlegtosci od 1,5 do 3 m od te] przeszkody;

« ponad ptaszczyzng poprowadzong pod katem 12° w dét od poziomu
przeszkody do kominow usytuowanych w odlegtosci od 3 m do 10 m od tej
przeszkody.
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AKADEMIA
Systemy spalinowe VIEgMANN

Przy spalaniu paliw statych, ptynnych i gazowych powstajg spaliny,
ktore muszg byc bezpiecznie odprowadzone ponad dach, przez

przeznaczone do tego instalacje.

Prawidtowo wykonane instalacje odprowadzania spalin sg waznym
warunkiem ekonomicznej | bezpiecznej eksploatacji instalaciji
grzewczych.

Konieczne jest odpowiednie dobranie systemu spalinowego do

zastosowanego paliwa, parametrow cisnienia oraz temperatury.
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Dobér systemu spalinowego

Aby kociot z otwartg komorg spalania dziatat wkasciwie, komin musi
wytwarzac niezbedny cigg, ktory umozliwia zassanie wystarczajgcej ilosci
powietrza potrzebnej do procesu spalania, a nastepnie usuniecie spalin.
Dlatego komin powinien miec srednice min. 120 mm i wysokosc nie
mniejszg niz 4-5 m.

Kotty z zamknietg komorg spalania oraz kondensacyjne

wyposazone sg w wentylator wymuszajgcy przeptyw powietrza i spalin,
dlatego mozna stosowac bardzo krotkie lub - jesli zachodzi taka potrzeba —

dtugie przewody powietrzno- spalinowe.
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Dobér systemu spalinowego

WSszystkie przewody spalinowe stosowane do kottow gazowych muszg byc
odporne na dziatanie kwasnego kondensatu, ktory bedzie powstawat w
kominie.

Wytwarza sie je wiec ze stali lub ceramiki kwasoodporne,.

Natomiast producenci kottow z zamknietg komorg spalania polecajg do
swoich urzgdzen gotowe zestawy przewodow, ktore wykonuje sie zazwyczaj

ze stopu aluminiowo-krzemowego.
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ODPROWADZANIE SPALIN W KOTLACH KONDENSACYJNYCH

Kotlty kondensacyjne wykorzystujg ciepto utajone — ciepto parowania
zawarte w spalinach, ktore wyzwalane jest przy wykraplaniu pary wodnej
zawartej w spalinach.

Temperatura spalin moze wynosic¢ 35 - 40 °C, zatem naturalny cigg nie
wystarcza do odprowadzenia spalin.

Cigg spalinowy jest wspomagany przez zastosowanie wentylatora.
Spaliny sg wttaczane z nadcisnieniem w przewod spalinowy.
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ODPROWADZANIE SPALIN W
KOTLACH KONDENSACYJNYCH

Przewody spalinowe do kottow
kondensacyjnych wykonane sg z takich
materiatow jak:

- aluminium,
- stal kwasoodporna,
- ceramika,

- szklo.

Przewody musza byc¢ szczelne
( nadcisnienie i gromadzony kondensat)
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Dobér systemu spalinowego

Kociot KONDENSUJACY
Nachylenie przylacza
w kierunku kotta
P
/ ' ,_B— = V; B \V
5::1

Kociot TURBO

Nachylenie przylacza
w kierunku komina
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Dobér systemu spalinowego

Btedem jest stosowanie tych samych konstrukcji uktadéw spalinowych do
kottow kondensujgcych i nie kondensujgcych.

W kottach z zamknietg komorg spalania nie kondensujgcych nalezy
bezwzglednie uniemozliwi¢ skroplinom przedostanie sie do kotta.

W tym celu nalezy zastosowac przed kottem elementy majgce mozliwosc¢
odprowadzenia skroplin ( np. trojnik z odskraplaczem ).

W przypadku kottow kondensujgcych kondensat skroplin z przewodu
spalinowego nalezy sprowadzi¢ z powrotem do kotta, co powoduje wrecz
poprawe jego sprawnosci.

W przypadku stosowania przewodow powietrzno - spalinowych nalezy
rowniez zwrocic uwage na mozliwosc¢ wystgpienia ,pocenia sie” wewnetrzne;
scianki przewodu powietrznego. Na przewodzie powietrznym rowniez nalezy
zaprojektowac odkraplacz odprowadzajgcy osadzajgcg sie wilgoc, by nie
doprowadzi¢ do przedostania sie wody do wnetrza kotfa.
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SYSTEM TYPU ,,LAS” (Luft Abgas Systeme)

SPS — system powietrzno- spalinowy

W systemie tym pobor powietrza, niezbednego w procesie
spalania jest niezalezny od powietrza w pomieszczeniu.
Doprowadzenie powietrza do spalania i odprowadzenie

spalin odbywa sie jednym systemem.
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SYSTEM TYPU ,,LAS”

Jeden szyb prowadzi spaliny ponad dach, drugim dostarczane jest
powietrze niezbedne w procesie spalania.

W celu unikniecia zasysania spalin do przewodu powietrznego lub wahan
cisnienia wywotanych wiatrem nalezy wylot spalin umiesci¢ powyzej wlotu
powietrza i oddzieli€ tarcza.

Do jednego systemu powietrzno - spalinowego moze by¢ podtgczonych do
10 palenisk.
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SYSTEM TYPU ,,LAS”

System ten sktada sie z dwodch potgczonych szybow, biegngcych
rownolegle obok siebie lub koncentrycznie, jeden w drugim.

Uktady takie wykonuje sie z podobnych materiatow co ukfady
podcisnieniowe, roznica polega na sposobie potgczenia poszczegolnych
elementow, najczesciej poprzez zastosowanie specjalne] uszczelki
| opaski zaciskowe], a dla wkladow ceramicznych specjalne] masy
uszczelniajgcej.
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Zrodto [ 3]
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Zwykle producent kottow oferuje kilka wariantéw odprowadzenia
spalin | poboru powietrza:

- system poziomy,
- system pionowy wspotsrodkowy,
- system rozdzielczy,

- system szachtowy.
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System poziomy.

W tej sytuacji kociot najczesciej montuje sie na scianie zewnetrznej i
podtgcza do niego krotki, poziomy przewod powietrzno-spalinowy
przechodzacy przez sciane. Sktada sie on z dwoch rur umieszczonych jedna
w drugiej (taki uktad nazywamy rowniez wspotsrodkowym lub
koncentrycznym).Wewnetrzng wyptywajg spaliny, a przestrzenig miedzy tg
rurg a rurg zewnetrzng naptywa powietrze w kierunku kotta.

Jest to niewatpliwie rozwigzanie najtansze, ale nie pozbawione wad.

Przede wszystkim na elewacji budynku po
jakims czasie moze powstac ciemna smuga
od spalin.

[zrodio: Jeremias]
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System pionowy

Do kotta podtgcza sie przewod koncentryczny, ale tym razem wyprowadza
sie go do gory, ponad dach.

Zaletg takiego uktadu jest mozliwos¢ zbudowania nowego komina, gdy
Istniejacy nie nadaje sie do wykorzystania.

Rozwigzanie to chetnie tez wybierajg inwestorzy, ktorzy zamierzajg
zamontowac kociot na poddaszu. Dzieki temu przewody bedg stosunkowo
krotkie, wiec calty montaz nie okaze sie ani skomplikowany, ani drogi.
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System szachtowy.

Odmiane systemu z rurami wspotsrodkowymi stanowi wktad ze stali
kwasoodpornej wstawiony w istniejgcy murowany przewod kominowy.

Rurg ze stali spaliny sg odprowadzane na zewnatrz, a powietrze do
spalania doptywa w przeciwnym kierunku - przez przestrzen miedzy
kominem murowanym a stalowym przewodem spalinowym.

Warunkiem zastosowania tego rozwigzania jest odpowiedni przekroj
komina murowanego (co najmniej 1414 cm).
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System rozdzielczy (inaczej potgczenie dwururowe).

Gazowy kociot potgczony jest z dwoma oddzielnymi rurami - powietrzng i
spalinowsg .

Z uwagi na ich nieduzg srednice oraz mate opory przeptywu, tak
wykonana instalacja pozwala na stosowanie dosc¢ dtugich przewodow.
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a » POZIOME ODPROWADZENIE b » PIONOWE ODPROWADZENIE
SPALIN SPALIN

g o
S

- K,

c » PODEACZENIE DO
ISTNIEJACEGO KOMINA
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3 A PRZYKLAD MONTAZU PRZEWODOW /'
POWIETRZNO-SPALINOWYCH
powietrze spaliny 7
do spalania N
(z zewnatrz powietrze
domu) : do spalania _

(z zewnatrz

3

spaliny
= 2
przewod
powietrzno-
. -spalinowy
przewod typu ,rura
powietrzno- W rurze
-spalinowy
typu .rura
wrurze”

Montaz przewodow powietrzno-spalinowych - potgczenie z poziomym
odprowadzeniem spalin oraz z pionowym odprowadzeniem spalin
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Montaz przewodow powietrzno-spalinowych - ptgczenie szachtowe oraz

potaczenie dwururowe.
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KOMINY STALOWE

Nadajg sie do odprowadzania spalin z kottdw opalanych:
- gazem,

- olejem,

- paliwem statym.

Wktady kominowe lub kominy ze stali szlachetnej bardzo
szybko sie nagrzewajg, tym samym powoduje to szybki cigg
oraz niskie straty w chtodzeniu zrodta ciepta.

Wyrdzniamy :

- wktady kominowe do istniejgcych komindéw z elementow sztywnych
lub elastycznych,

- kominy zewnetrzne montowane wewnatrz lub na zewnatrz
budynku.
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S
KOMINY STALOWE

Wktady kominowe mogg byc :

Jednoscienne — powierzchnia komina charakteryzuje sie matym
wspotczynnikiem chropowatosci, co ogranicza osadzanie sie
sadzy oraz powoduje wiekszy cigg kominowy.

Zestaw elementow wktadu kominowego sktada sie z:
rur,
elementu z otworem do czyszczenia,
zbiornika kondensatu z odptywem,
elementu zadaszenia.

- Wieloscienne skfadajg sie z warstwy wewnetrznej wykonanej ze
stali kwasoodpornej, ptaszcza zewnetrznego wykonanego ze stali
nierdzewnej oraz srodkowej warstwy izolacyjnej z wetny
mineralnej w tupkach, izolacji cieplnej z wtokien mineralnych lub
ksztattek izolacyjnych.
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KOMINY CERAMICZNO - BETONOWE

- Trojwarstowe — skitadajg sie z
warstwy wewnetrznej wykonanej z
ceramiki szlachetnej, ktora jest
odporna na wysokg temperature
oraz czeste zmiany temperatury.
Rura przewodowa obtozona |est
warstwg 1zolacji Z wetny
mineralne], ktora zapewnia
mozliwos¢ wydtuzen termicznych.
Trzecia  warstwa to  pustak
z betonu lekkiego, zapewniajgcy
statecznosc¢ catej konstrukcji

ura wewnetrzna

izolacja cieplna

kanaty
przewietrzajace

pustak zewnetrzny

Zrédto [ 3]
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System Rondo

« odpowiedni dla temperatur od 200°C do 400°C,

« odporny na dziatanie wysokich temperatur i pozar sadzy,
 do suchych spalin,

« zapewnia dobry cigg,

 odporny na korozje,

» mozliwos¢ zastosowania przytgcza spalin 45°,

» szczelny - potgczenie na zaktadke,

» odpornos¢ ogniowa (60 min.)

Zrédto [ 8]
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Rura ceramiczna

Rura ceramiczna P—
Okragta rura wewnetrzna produkowana jest “——
z wysokowartosciowej, ogniotrwatej ceramiki. Jej
witasciwosci odpowiadajg specjalnym  wymogom
techniki kominowe]

Pustak zewnetrzny

Sznur z welny mineralnej

Wykonany z niepalnej wetny mineralnej, umozliwia
trwate | elastyczne mocowanie rury ceramicznej
w pustaku.

Pustak zewnetrzny

Prefabrykowany element 2z betonu lekkiego o
wysokosci modutowej 33 cm. Nie wymaga
omurowania moze byc bezposrednio tynkowany.

Zrédto [ 8]
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System Rondo

Zrédto [ 8]
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System Avant
 do kottbw kondensacyjnych i niskotemperaturowych,

» do kottbw gazowych i olejowych,

« maksymalna temperatura spalin 200°C,

» mozliwosc¢ pracy w nadcisnieniu i podcisnieniu,

» mozliwos¢C wspotpracy z kottami z zamknietg komorg spalania
 uniwersalny tryb pracy (tradycyjny lub powietrzno — spalinowy

« cienkoscienna profilowana 66 cm rura ceramiczna,

» odpornosc przeciwpozarowa 60 minut

Zrodto [ 8]
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Systemy spalinowe

System Avant

Podstawowe moduty komina

Komin Avant sktada sie z pustaka
zewnetrznego Avant,
technologicznie profilowanej rury
ceramicznej z pierscieniami
dystansowymi.

Zrédto [ 8]
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Ceramiczna rura wewnetrzna
Rura charakteryzuje sie wysokg szczelnoscig, wytrzymatoscig i odpornoscig
na dziatanie agresywnego kondensatu.

Pustak zewnetrzny

Pustak zewnetrzny o wysokosci modutowej 33 cm wykonany jest z betonu
lekkiego. W naroznikach posiada on przeznaczone do zbrojenia otwory,
dzieki czemu na miejscu budowy moze by¢ wykonane usztywnienie lub
sprezenie pretami zbrojeniowymi. Pustak zewnetrzny posiada kwadratowy
przekrd) wewnetrzny z zaokraglonymi narozami. Tworzy on w potgczeniu
z okragtg rurg wewnetrzng korzystny przekroj dla przeptywu powietrza do
spalania (przeciwprad).

Pierscien dystansowy

Rura w pustaku zewnetrznym wyposrodkowana jest przy pomocy fabrycznie
zamontowanego na koncowke rury pierscienia dystansowego.

Utatwiajg one dodatkowo ksztattowanie spoin miedzy rurami ceramicznymi

| zwiekszajg szczelnosc¢ potgczenia.
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System Quadro

Systemem kominowy Quadro stuzy do odprowadzania
spalin z urzadzen opalanych gazem 2z zamknietg
komorg spalania.

Powietrze do spalania naptywa do paleniska z zewnatrz
poprzez kanat powietrzny zintegrowany z instalacjg
kominowa.

Quadro umozliwia prace przytaczonych palenisk,
niezaleznie od powietrza pomieszczenia | w ten sposob

eliminuje problem ze spalaniem w przypadku szczelnych
okien. Praca w zakresie temperatur spalin 80 - 200°C,

Zrédto [ 8]
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System Quadro
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Temat nr 7 :

Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen
w spalinach
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Zanieczyszczenie powietrza to zmiana naturalnego sktadu powietrza
W szczegolnosci przez:

- dymy,

- pyty,

- gazy,

- aerozole,

- substancje zapachowe,

- pary.

Emisja to wychodzgce z instalacji przemystowych zanieczyszczenia

powietrza, szumy, wibracje, swiatto, promienie itp.
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach =

Elektrownie i elektrocieptownie majg znaczgcy wptyw na powietrze
atmosferyczne, glebe i wody.

Na srodowisko naturalne oddziatujg przede wszystkim:

Produkty spalania paliw. Nalezg do nich: spaliny, zawierajgce popiot lotny
dwutlenek siarki, tlenki azotu itp.,

Produkty siarki, tlenki azotu, tlenek i dwutlenek wegla, zuzel, odpady i Scieki z
Instalacji odsiarczania spalin,

Hatas towarzyszgcy przy roztadowaniu, kruszeniu wegla, wytwarzany przez
wentylatory,

Duzy wptyw na srodowisko naturalne majg scieki przemystowe, ktére wytwarzane
sg przy uzdatnianiu wody do obiegu parowego i do obiegu chtodzgcego oraz z
instalacji odsiarczania spalin, a takze podgrzewanie wody w rzekach w przypadku
otwartego obiegu chtodzenia turbin,

Obieg elektryczny poprzez hatas transformatorow i silnikbw oraz oddziatywanie pol
elektromagnetycznych ma takze niekorzystny wptyw na srodowisko naturalne.
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach =

Gtownymi zanieczyszczeniami powietrza w energetyce sa:
- pyt,

- dwutlenek siarki,
- dwutlenek wegla,
- tlenki azotu,

- tlenek wegla,

- Zwigzki organiczne.
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Szkody wyrzgdzone przyrodzie produktami spalania konwencjonalnych nosnikow
energii mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:

* Globalne szkodliwe efekty, gtownie luki w warstwie ozonowej i wzrost efektu
cieplarnianego;

* Tworzenie smogu, spowodowane duzg koncentracjg tlenkow azotu |
weglowodordow oraz reakcjami fotochemicznymi; smog sprzyja chorobom uktadu
oddechowego;

« Zakwaszenie gtownie tlenkami siarki i azotu; kwasny deszcz powoduje
zamieranie lasow, rzek i jezior;

* Braki tlenu w srodowisku morskim powstajgce wskutek emisji tlenkoéw azotu;

« Zanieczyszczenia wod podskornych ciezkimi metalami wymywanymi
z nieprawidtowo sktadowanych popiotéw i zuzli, a takze produktami ubocznymi
powstajgcymi podczas oczyszczania spalin metodami mokrymi i suchymi;

*Inne toksyczne emisje, takie jak  weglowodory  aromatyczne,
chlorowcopochodne, dioksyny (uszkadzajg system immunologiczny | sg
rakotworcze)
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Emisja zanieczyszczen dla podstawowych paliw
Ip Paliwo Emisja kg/MWh
S0O2 NOX CO Pyt Zwiazki
organiczne
1 Wegiel kamienny 1,80 0,36 23 0,9 0,9
2 Wegiel kamienny 1,80 0,18 36 0,9 1,8
brykiety
3 Koks 1,80 0,036 25 1,36 0,07
4 Wegiel brunatny 0,83 0,056 25 1,26 0,54
brykiety
5 Olej opatowy EL 0,47 0,18 0,18 0 0,04
6 Olej opatowy s 1,76 0,65 0,04 0,11 0,03
(ciezki)
7 Gaz ziemny 0,01 0,18 0,22 0 0,01
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA

z dnia 4 listopada 2014 .

w sprawie standardow emisyjnych dla niektorych rodzajow instalacii,
zrodet spalania paliw oraz urzgdzen spalania lub wspotspalania odpadow
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STANDARDY EMISYJNE DLA ZRODLA ISTNIEJACEGO O NOMINALNEJT MOCY CIEPLNE]

NIE MNIEJSZEJ NIZ 50 MW

I.  Standardy emusyjne dwutlenku siark: ze spalania paliw statych, cieklych 1 gazowych

1.  Standardy emusyjne dwutlenku siarki ze spalania paliw statych 1 cieklych, z wylaczeniem turbin gazowych 1 silnikow
gazowych, okresla tabela 1.

TABELA1.
Standardy emisyjne dwutlenku siarki w mg/m’
i przy zawartosci 3%
Nqnuﬂah?almﬂc przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych tlenu w gazach
cieplna zrodla ]
W MW odlotowych
biomasal: 3 torfl): 3 pozostale paliwa aliwa ciekte?: )
state!-3) P
1 2 3 - 5
=501< 100 200 300 400 350
>1001<300 200 300 250 250
=300 200 200 200 200
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2. Standardy emusyjne dwutlenku siarki ze spalama paliw gazowych, z wylaczemem turbin gazowych 1 silmkow gazo-
wych, okresla tabela 2.

TABELA 2.
Rodzaj gazu S’r;j:l]{il?ﬂﬁtf_l},r err'lis}'jne dwutlenku siark: w mg;-"lfl3u;}
przy zawartosc: 3% tlenu w gazach odlotowych

1 2

gaz ciekly 5
niskokaloryczny gaz koksowniczy 400
miskokaloryczny gaz wielkopiecowy 200
pozostale gazy 35

10.11.2015 Gospodarka energetyczna




AKADEMIA
Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach Vi EsMANN

II. Standardy emisyjne tlenkow azotu ze spalania paliw stalych, ciektych 1 gazowych

1.  Standardy emusyjne tlenkow azotu ze spalama paliw statych 1 cieklych, z wylaczeniem turbin gazowych 1 silmkow
gazowych, okresla tabela 4.

TABELA 4.
Standardy emisyjne tlenkéw azotu w mg/m’
Nominalna moc przy zawartosci
: S r T frg M I
::161:‘%%0(1151 przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych 39% tlenmu w gazach odlotowych
biomasa 1 torf*€-7 | pozostale paliwa stale®- -7 paliwa ciekle®
1 2 3 -
300
=501<100 300 450 —w przypadku spalama 450
pylu wegla brunatnego
>1001<300 250 200 200
> 300 200 200 150
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2. Standardy emisyjne tlenkow azotu 1 tlenku wegla ze spalania paliw gazowych, z wylaczeniem turbin gazowych 1 silni-
kow gazowych, okresla tabela 5.

TABELASS.
Standardy emisyjne tlenkow azotu 1 tlenku wegla w mg,-"mEHj
przy zawartosci 3% tlenu w gazach odlotowych
Substancya gaz wielkopiecowy, gaz koksowniczy lub
gaz ziemny® niskokaloryezne gazy pochodzace ze zgazowania pozostale gazy
pozostalosci porafinacyjnych

1 2 3 4
Tlenki azotu 100 2007 2007
Tlenek wegla 100 - -
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3. Standardy emusyjne tlenkow azotu 1 tlenku wegla ze spalania paliw ciektych 1 gazowych w turbinach gazowych (w tym
turbmach gazowych o cyklu zlozonym (CCGT)) 1 silmikach gazowych, okresla tabela 6.

TABELA 6.

Standardy emisyjne tlenkow azotu 1 tlenku wegla w mg/m’
przy zawartosci 15% tlenu w gazach odlotowych

dla silnikow

- - . . 4),10), 11)
Substancja dla turbin gazowych (w tym z CCGT) sazowych

paliwa gazowe 1nne
ni7 gaz ziemny

gaz ziemny® paliwa ciekle'? paliwa gazowe

1 2 3 4 5
Tlenki azotu 5013 120 20 100
Tlenek wegla 100 - 100 100
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III. Standardy emusyjne pylu ze spalania paliw statych, cieklych 1 gazowych

1.  Standardy emusyjne pylu ze spalania paliw stalych 1 ciektych, z wylaczeniem silmkow gazowych, okresla tabela 7.

TABELA 7.
Standardy emisyjne pylu w mg/m’_
Nomunalna moc cieplna przy zawartosci tlenu w gazach
zrodia w MW przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych D;‘;E:?;ﬁgl_a Eim
dla pozostalych zrodel — 3%
biomasa 1 torf pozostale paliwa stalel? paliwa ciekle!”
1 2 4 5

= 501<100 30 30 30
> 1001 < 300 20 25 25
> 300 20 20 20

10.11.2015 Gospodarka energetyczna




AKADEMIA

VIESMANN

Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach =

2. Standardy emisyjne pylu ze spalania paliw gazowych, z wylaczeniem silmkow gazowych, okresla tabela 8.

TABELA 8.

Standardy emisyjne pylu w mg/m’ |
Rodzaj gazu przy zawartosci tlenu w gazach odlotowych
dla turbin gazowych — 15%., dla pozostatych zrodel — 3%

1 2

gaz wielkopiecowy 10

gazy wytwarzane przez przemysl stalowy,

ktore moga by¢ zuzytkowane w innym 30
miejscu
pozostale gazy 5
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AKADEMIA

VIESMANN

Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach =

STANDARDY EMISYJNE DLA ZRODtA ISTNIEJACEGO, DLA KTOREGO PIERWSZE
POZWOLENIE NA BUDOWE WYDANO PRZED DNIEM 1 LIPCA 1987 R., O NOMINALNEJ
MOCY CIEPLNEJ MNIEJSZEJ NIZ 50 MW ORAZ DLA ZRODLA ISTNIEJACEGO, DLA
KTOREGO PIERWSZE POZWOLENIE NA BUDOWE WYDANO PRZED DNIEM 1 LIPCA 1987
O NOMINALNEJ MOCY CIEPLNEJ NIE MNIEJSZEJ NIZ 50 MW — DO DNIA 31 GRUDNIA 2015
R. ALBO, W PRZYPADKACH WSKAZANYCH W PKT IV — DO TERMINU OKRESLONEGO W
TYM PUNKCIE
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach

AKADEMIA
VIE

MANN

L Standardy emisyjne dwutlenku siark: ze spalama palrw stabveh, cieklych 1 gazowveh, = wvlaczemem twrbin gazowveh
1 silmkow gazowych

1. Standardy emusyine dwutlenku siark: ze spalania wegla kamiennego okresla tabela 1.

TABELA L
Standardy emisvine dwutlenkn siark: w mg-'ru3“,
przv zawartoscr §% tlenu w gazach odlotowych
inal modla oddane do ufytkowana
N enlna przed 29 marca 1990 . zrodla oddane do uFytkowama
mo{: ‘,:T]P po 28 marea 1990 r.
o MW rodia zrodla pozostale
WYIenlone
‘;‘DP]“I".’T-I. do 31 grudnia od 1 stycznia do 31 grudnia od 1 styczmia
o Dhﬁ“ﬂ,m“h o 2015+ 2016t 2015+, 2016+
1 2 3 4 3 6
=5 1500 1500 1500 1500 1500
= 5150 1500 1500 1500 1300 1300
25012 100 1500 1500 830
= 1001 =225 1500 1500
standardy standardy
okreslone Imiowry spadek okrezlone
2751 < 500 1500 lhmowy spadek w zalgezmiku nr 1 od B50 do 4007 w zalgermibu nr 1
TeTEs od 1500 do 400 | do rozporzadzena do rozporzadzenia
= 500 1200 4007 400
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AKADEMIA

Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach Vi Es MANN
3. Standardy emisyjne dwutlenku siarki ze spalamia koksu okresla tabela 3.
TABELA 3.
Standardy emusyjne dwutlenku siarki w mg/ m® ,
przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych
.. . : 5
Nominalna zrodla oddane do uzytkowania przed 29 marca 1990 1. srodla oddane do uzytkowania
moc cieplna .. - po 28 marca 1990 1.
Zrdla w MW zrodla zr6dla pozostale
wWymienione
wpktIV.1 - : : :
- do 31 grudma od 1 stycznia do 31 grudmia od 1 styczma
— do termundw 20151 20161 20151 20161
tam okreslonych® - ) | - ' ’
1 2 3 4 3 ]
= 50 800 800 800 800 800
>501<100 800 800 800
standardy sa standardy
> 1001 < 500 800 liniowy spadek okreslone liniowy spadek okreslone
- - od 800 do 400”7 | w zalaczmku nr 1 od 800 do 400" | w zalaczmkunr 1
do rozporzadzema do rozporzadzema
=500 800 400% 400%
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AKADEMIA
Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach Vi EsMANN

4. Standardy emisyjne dwutlenku siarki ze spalania biomasy oraz paliw stalych innych niz biomasa 1 paliwa wymiemone
w pkt 1-3, okreéla tabela 4.

TABELA 4.

Standardy emisyjne dwutlenku siarki w mg/m®
przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych

Nominalna moc aliwa stale inne niz biomasa 1 palrwa
cieplna zrodla w MW biomasa patiwe o pe
wymienione w pkt 1-3
do 31 grudma 20151, | od 1 stycznia 2016 1. | do 31 grudmia 20151 | od 1 styczmia 2016 1.
1 2 3 4 3
=5 800 800 400 400
>51<50 800 800 400 400
>501<100 800 400
1= .. y 3 3
=1001<300 liniowy spadek standardy qk:reslcne 250 standardy qkre*;lﬂne
o0d 800 do 4007 w zalaczniku nr 1 w zalaczniku nr 1
=3001=500 do rozporzadzenia 200 do rozporzadzenia
> 500 400% 200
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach

AKADEMIA
Vi ESMAN M

I. Standardy emisyjne tlenkéw azotu ze spalania paliw stalych. cieklych 1 gazowych, z wylaczeniem turbin gazowych
1 silnikéw gazowych

1. Standardy emisyjne tlenkow azotu ze spalania wegla kamiennego okresla tabela 7.

TABELA 7.
Standardy emusyjne tlenkéw azotu w mg/m?
przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych
Nominalna zrodla oddane do uzyvtkowania przed 29 marca 1990 1. zrédla oddane do uzytkowania
moc po 28 marca 1990 1.
cieplna Zrodla
w MW zrodla wymienione zrodla pozostale
wpkt IV2 do 31 grudnia od 1 styczma
—od 1 stycznia 2016 1. do 31 grudnia od 1 stycznia 20151 20161
do 31 grudnia 2017 ¢ ¥ 20151 20161
1 2 3 4 5 6
= 50 400 400 400 400 400
= 501=500 600 600 standardy 500 standardy
okreslone okreslone
: ) w zalaczmiku nr 1 ) w zalaczmku nr 1
- 300 500 500* do rozporzadzenia 500% do rozporzadzema
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach

AKADEMIA
VIESMANN

II. Standardy emisyjne pylu ze spalania paliw stalych, cieklych 1 gazowych, z wylaczeniem turbin gazowych 1 silmkdw
gazowych
1.  Standardy emisyjne pylu ze spalania wegla kamiennego okresla tabela 13.
TABELA 13,
Standardy emisyjne pylu w mg/m’
przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych

MNominalna zrodia oddane do uivtkowania zrodia oddane do uzytkowania
moc cieplna przed 29 marca 1990 1. po 28 marca 1990 .

zrodlia

w MW zrodla wymienione zrodla pozostale

wpkt IV 3 do 31 grudnia od 1 stycznia
— do terminéw tam do 31 grudma od 1 stycznia 20151 20161
okreslonych® 20151 2016 1.
1 2 3 4 5 6
<5 700 700 200 630 200
=51<50 400 400 100 400 1007
> 501=500 350 100 standardy 100 standardy
okreslone okreslone
w zalaczniku nr 1 w zalaczniku nr 1
; £ . @ .
=500 330 20 do rozporzadzenia 20 do rozporzadzenia
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach =

STANDARDY EMISYJNE DLA ZRODtA ISTNIEJACEGO, DLA KTOREGO PIERWSZE
POZWOLENIE NA BUDOWE WYDANO PO DNIU 30 CZERWCA 1987 R., JEZELI WNIOSEK
O WYDANIE TAKIEGO POZWOLENIA ZOSTAL Zt OZONY PRZED DNIEM 27 LISTOPADA
2002 R., | KTORE ZOSTALO ODDANE DO UZYTKOWANIA NIE POZNIEJ NIZ W DNIU 27
LISTOPADA 2003 R., O NOMINALNEJ MOCY CIEPLNEJ MNIEJSZEJ NIZ 50 MW ORAZ DLA
ZRODLA ISTNIEJACEGO, DLA KTOREGO PIERWSZE POZWOLENIE NA BUDOWE
WYDANO PO DNIU 30 CZERWCA 1987 R., JEZELI WNIOSEK O WYDANIE
TAKIEGOPOZWOLENIA ZOSTAL Zt OZONY PRZED DNIEM 27 LISTOPADA 2002 R, |
KTORE ZOSTALO ODDANE DO UZYTKOWANIA NIE POZNIEJ NIZ W DNIU 27 LISTOPADA
2003 R., O NOMINALNEJ MOCY CIEPLNEJ NIE MNIEJSZEJ NIZ 50 MW — DO DNIA 31
GRUDNIA 2015 R.
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AKADEMIA
Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach Vi EsMANN

I.  Standardy emisyjne dwutlenku siarki ze spalania paliw stalych, ciekbych 1 gazowych, z wylaczeniem turbin gazowych
1 silnikéw gazowych

1. Standardy emisyjne dwutlenku siarki ze spalania wegla kamiennego okresla tabela 1.

TABELA 1.
. Standardy emisyjne dwutlenku siarki w mg/m®
riw_ml Inc przy zawartodci 6% tlenu w gazach ndlntow_l,rc].;
r MW ) .
" do 31 grudnia 2015 1. od 1 stycznia 2016 1.
1 2 3
=35 1500 1500
=51<=50 1300 1300
=501=100 850
~ 100 i< 500 liniowy spadek od 850 do 4007 Sm“d“d?;f“ﬂ“ﬂe w zalaczniku or 1
rozporzadzenia
=500 4000
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach

AKADEMIA

vungANN

I

Standardy emisyjne tlenkéw azotu ze spalania paliw stalych, cieklych 1 gazowych, z wylaczeniem turbin gazowych

1 silmkéw gazowych

Standardy emisyne tlenkow azotu ze spalama wegla kamiennego okresla tabela 7.

TABELA 7.
Standardy emisyjne tlenkow azotu w mg/m’® .
przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych
IL lna 1a phoc zrodla oddane do uzytkowania przed zrodla oddane do uzytkowania
eplna Zrodia 29 marca 1990 1. po 28 marca 1990 1.
w MW
- od 1 stycznia do 31 grudma od 1 styczmia
do 31 grudnia 2015 1. 2016 1. 2015 1. 20161.
1 2 3 4 5
=50 400 400 400 400
=501=500 600 standardy okreélone 500 standardy okreslone
w zalgczmku nr 1 w zalaczniku nr 1
= 500 500 do rozporzadzenia 500 do rozporzadzema
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T VIESMANN

Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach =

STANDARDY EMISYJNE DLA ZRODtA ISTNIEJACEGO, DLA KTOREGO WNIOSEK O
WYDANIE POZWOLENIA NA BUDOWE ZtOZONO PO DNIU 26 LISTOPADA 2002 R.
LUB KTORE ZOSTALO ODDANE DO UZYTKOWANIA PO DNIU 27 LISTOPADA 2003 R.,
DLA ZRODLA ISTNIEJACEGO BEDACEGO TURBINA GAZOWA, DLA KTOREGO
POZWOLENIE NA BUDOWE WYDANO PO DNIU 30 CZERWCA 2002 R. LUB KTORE
ZOSTALO ODDANE DO UZYTKOWANIA PO DNIU 27 LISTOPADA 2003 R., ORAZ DLA
ZRODLA ISTNIEJACEGO, W KTORYM PO DNIU 27 LISTOPADA 2003 R. DOKONANO
ISTOTNEJ ZMIANY INSTALACJI, O KTOREJ MOWA W ART. 3 PKT 7 USTAWY Z DNIA
27 KWIETNIA 2001 R. — PRAWO OCHRONY SRODOWISKA, O NOMINALNEJ MOCY
CIEPLNEJ MNIEJSZEJ NIZ 50 MW, A DO DNIA 31 GRUDNIA 2015 R. TAKZE DLA
ZRODLA ISTNIEJACEGO O NOMINALNEJ MOCY CIEPLNEJ NIE MNIEJSZEJ NIZ 50
MW
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AKADEMIA

Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach Vi Es MANN
I.  Standardy emisyine dwutlenku siarki ze spalania paliw statych, cieklych 1 gazowych
1. Standardy emisyjne dwutlenku siarki ze spalania paliw statych okresla tabela 1.
TABELA L.
Standardy emisyjne dwutlenku siarks w mg/m’
przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlomwycﬁ
Nominalna e o
moc cieplna biomasa koks wegtel kamienny, wegtel pozostale paliwa stale
- brunatoy
Zrodla
w MW
do 31 od1l do 31 od 1 do 31 od1 do 31 od 1
grudnia styczmia grudnia styczma grudnia stycznia grudnia styczmia
20151 2016 1. 20151 20161 20151 2016 1. 20151 20161
1 2 3 4 3 ] 7 8 9
=3 400 400 800 800 1500 1500 400 400
>51<50 400 400 800 800 1300 1300 400 400
=50 " standardy standardy standardy standardy
1100 200 okreilone 800 okreslone 830 okreslone 400 okreslone
w zalacznikm w zalacznikn w zalaczniku w zalacznilm
or 1 do nr 1 do or 1 do or 1 do
>100 200 rozporzadzenia 200 rozporzadzema 200 rozporzadzenia 200 rozporzadzenia
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AKADEMIA

S
Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

II. Standardy emisyne tlenkéw azotu ze spalamia paliw stalych. cieklych 1 gazowych

1. Standardy emisyjne tlenkéw azotu ze spalamia paliw stalych okresla tabela 6.

TABELA 6.
Standardy emisyjne tlenkow azotu w mg/m’
przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych
Nominalna moc
cieplna zrodla biomasa pozostale paliwa stale
w MW
do 31 grudnia od 1 stycznia do 31 grudnia od 1 stycznia
20151 2016 1. 20151 20161
1 2 3 4 5
=50 400 400 400 400
= 501=100 400 400
standardy okreslone standardy okreslone
=1001= 300 300 w zalaczniku nr 1 200 w zalaczniku nr 1
do rozporzadzema do rozporzadzenia
=300 200 por= 200 por=a
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AKADEMIA
Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VlEsMANN

II. Standardy emusyjne pylu ze spalamia paliw stalych. cieklych 1 gazowych

1.  Standardy emisyjne pylu ze spalama paliw stalych okresla tabela 10.

TABELA 10.
) ) Standardy emisyjne pylu w mg/m® _
Nomunalna moc cieplna zrédla przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych
w MW
do 31 grudnia 2015 1. od 1 stycznia 2016 1.
1 2 3
=50 100 100
2501=100 50 standardy okreslone w zalaczniku

- 100 30 nr 1 do rozporzadzenia

b2

Standardy emisyjne pylu ze spalania paliw ciektych, z wylaczeniem silnikéw gazowych, okresla tabela 11.

TABELA 11.

Standardy emisyjne pylu w mg/m’® _

Nominalna moc cieplna zrédla przy zawartosci tlenu w gazach odlotowych z turbin gazowych — 15%,

w MW z pozostalych Zrodet — 3%
do 31 grudma 2015 1. od 1 styczma 2016 1.
1 2 3
= 50 50 50
=501=100 50 standardy okreslone w zalaczniku
~ 100 30 nr 1 do rozporzadzenia
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AKADEMIA

S
Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

Najskuteczniejszymi sposobami na redukcje substancji szkodliwych jest:

- zmniejszenie uzytkowania energii (poprawa izolacji cieplnej,

rekuperacja ciepta, ulepszenie wspotczynnika sprawnosci),

- zamiane starych jednostek cieptowni na nowoczesne, efektywne,

- zamiane nosnikdw energii na odnawialne.
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S
Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

Metody ochrony powietrza .

1) wyeliminowanie pytu ze spalin — odpylacze, filtry,
2) wyeliminowanie SOx ze spalin — instalacje odsiarczania spalin — 10S,

3) wyeliminowanie NOx ze spalin — odazotowywanie gazow spalinowych.
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S
Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

1) ODPYLANIE SPALIN

Powaznym wyzwaniem w dziedzinie filtracji jest problem odpylania
| oczyszczania spalin wylotowych z kottow na paliwa state.

Dotychczas stosowano cyklony, multicyklony do odpylania spalin, jednak
obecnie sg one niewystarczajgce z uwagi na dyrektywy srodowiskowe,
ktore nakazujg drastycznie zredukowac zapylenie spalin i emisje tlenkow
azotu NOx i dwutlenku siarki SO2 do atmosfery .
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

1) ODPYLANIE SPALIN

Rodzaje odpylaczy:

- Suche:
 komory osadcze — odpylacze wstepne
« cyklony,

* odpylacze filtracyjne (tkaninowe),
« odpylacze elektrostatyczne ( elektrofiltry).

- Mokre:

« ptuczki dyszowe,

* ptuczki zwezkowe,

* ptuczki z wypetnieniem,
* ptuczki obrotowe,

e ptuczki wirowe,
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

1) ODPYLANIE SPALIN

Komory osadcze — najprostsze odpylacze, stosowane na poczatku ciggu
technologicznego odpylania, jako odpylacze wstepne. Dziatanie oparte
jest na wykorzystaniu zjawiska grawitacyjnego.

Cyklony - wykorzystana jest w nich zasada dziatania sity odsrodkowej do
oddzielania ziaren ze strugi zawirowanego gazu. Podczas ruchu
spiralnego na ziarna pytu oddziatywuje sita odsrodkowa powodujgc ich
przemieszczanie sie ku sciankom. Ziarna pytu po zetknieciu ze sciankami
wytracajg szybkosc¢ i pod dziataniem sit ciezkosci opadajg w dot.

Muliticyklony - stanowig potgczenie rownolegte kilkudziesieciu cyklonow
0 matych srednicach umieszczonych we wspdélnej komorze.

Przedstawione odpylacze charakteryzujg sie stopniem odpylania do 80%
| nie nadajg sie do pytu drobnego <5 um.
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

1) ODPYLANIE SPALIN

Odpylacze filtracyjne:

- filtr workowy — stopien odpylania >80%,
- filtr rekawowy - stopien odpylania >90%,
- filtr nabojowy - stopien odpylania >99%,
- filtr kasetowy - stopien odpylania >99,9%,
- filtr lamelowy - stopien odpylania >99%,

Wydajnos¢ oddzielania jest mocno uzalezniona od zastosowanego
materiatu filtracyjnego

f ||
w

‘ |
B 1
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach Vi ESMANN

1) ODPYLANIE SPALIN

Odpylacze elektrostatyczne

Dziatajg na zasadzie oddziatywania pola elektrostatycznego na czgstki
obowigzujgce w Polsce sg stopniowo zaostrzane zgodnie z
wymaganiami Unii ciata statego zawieszone w gazie.

Elektrofiltry sg najczesciej stosowanymi urzgdzeniami stuzacymi do
redukcji emisji pytu ze spalin kottow weglowych. Wiele z nich pracuje
ze skutecznoscig nizszg od projektowe]. Standardy emisji pytu
Europejskiej. Wielu uzytkownikow elektrofilirow jest przez to
zmuszonych do poprawy ich skutecznosci.

Stopien odpylania wynosi 90-99,9%.
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VlEsMANN

1) ODPYLANIE SPALIN

Odpylacze mokre

Zasada dziatania odpylaczy mokrych polega na tym, ze ziarna sg
wychwytywane na kroplach cieczy opadajgcych w przeciwprgdzie
do zapylonego gazu. Dotem odprowadzany jest szlam.

Wyrdzniamy:

ptuczki dyszowe,
ptuczki zwezkowe,
ptuczki z wypetnieniem,
ptuczki obrotowe.

Stopien odpylania powyzszych urzgdzen 90-95%.
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

2) ODSIARCZANIE SPALIN

Tlenki siarki powstajg z siarki palnej zawartej w paliwie. Podczas procesu
spalania, w obecnosci tlenu powstaje dwutlenek siarki i w niewielkiej ilosci
trojtlenek siarki (1-3%).

Ich iloSC zalezy gtéwnie od zawartosci siarki w spalanym paliwie.
W Polsce spalane sg wegle zawierajgce od 0,6% do ponad 1,2%,
przecietnie okoto 1%.

Siarka wystepuje w weglu w postaci roznych zwigzkow: w pirycie,

w zwigzkach organicznych oraz w czesciach mineralnych jako siarczany.
Jednak tylko czesc siarki zawarte) w paliwie utlenia sie (ok. 85 — 90% - tzw.
siarka palna), reszta 5 — 15% przechodzi do popiotu w postaci réznych
ZWigzkow.
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

2) ODSIARCZANIE SPALIN

Emisja tlenkow siarki jest gtdwng przyczyng korozji | tworzenia osadow
na powierzchniach kottéw oraz probleméw srodowiskowych. Osady na
powierzchniach kottbw sg tworzone w rezultacie reakcji tlenkow siarki
z alkalicznymi sktadnikami popiotu prowadzgcych do powstania
siarczanow, ktore utatwiajg sklejanie sie lotnego popiotu unoszonego
w kierunku powierzchni kottowych.

Opracowano wiele metod ograniczania emisji zwigzkow siarki dla
potrzeb przemystu, jednak obecnie sposrod nich tylko niektore znalazty
zastosowanie praktyczne. Nalezg do nich metody wapniowe, ktore
polegajg na trwatym zwigzaniu dwutlenku siarki ze spalin za pomoca
zwigzkow wapnia. Ze wzgledu na sposob podania sorbentu do komory
spalania oraz odebrania produktu odsiarczania wsrod obecnych metod
mozna wyrozni¢c suche wraz z odsiarczaniem w kottach fluidalnych,
potsuche oraz mokre.
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

2) ODSIARCZANIE SPALIN
Metody odsiarczania spalin:
- metoda sucha,

-  metoda mokra,

- metoda potsucha.
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Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen w spalinach VIEGMANN

2) ODSIARCZANIE SPALIN

Metoda sucha odsiarczania spalin

Do metod suchych nalezy zaliczy¢ metody polegajgce na bezposrednim
wdmuchnieciu sorbentu do komory paleniskowej, na mieszaniu sorbentu
z paliwem przed podaniem do kotta.

Najbardzie) popularng wsrod metod suchych odsiarczania spalin jest metoda
nazywana (Furnace Sorbent Injection - FSI). Polega ona na wdmuchiwaniu
sorbentu do komory spalania kotta w obszar optymalnych temperatur
umozliwiajgcych szybkie zajscie procesu odsiarczania spalin.

Metoda ta moze byC stosowana tam, gdzie wystepujg ograniczenia
powierzchni zabudowy, gdyz zabudowa instalacji do suchego odsiarczania
wymaga niewiele miejsca.

Jest to metoda o najmniejszych naktadach finansowych, a prowadzenie
procesu odsiarczania spalin jest proste.
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2) ODSIARCZANIE SPALIN

Metoda sucha odsiarczania spalin
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Jako sorbent w suchej metodzie FSI moze byc stosowany zmielony
kamien wapienny, tlenek wapnia, wapno hydratyzowane, dolomity lub inne

zwigzki alkaliczne
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2) ODSIARCZANIE SPALIN

Metoda mokra odsiarczania spalin

W celu usuniecia SO2 ze spalin w absorberze nastepuje ich intensywnie
przemycie cieczg ptuczacag zawierajgcg wode | weglan wapnia (sorbent).
Dwutlenek siarki (SO2) rozpuszcza sie przy tym w wodzie i reaguje

w obecnosci tlenu z sorbentem tworzac gips.

Instalacje wyrdznia prosty przebieg procesu, na ktory sktadajg sie
nastepujgce operacje jednostkowe:

- wprowadzenie | dodawanie swiezej cieczy ptuczgcej,

- absorpcja SO2 | reakcja do siarczynu wapnia,

- utlenienie siarczynu wapnia do siarczanu,

- krystalizacja | wytrgcenie gipsu z cieczy ptuczgcej.
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2) ODSIARCZANIE SPALIN

Metoda mokra odsiarczania spalin

Odsiarczone spaliny o temperaturze 45 - 60 ° C kieruje sie bezposrednio do
komina odpornego na korozje chemiczng, wolnostojgcego badz
zabudowanego na absorberze (tzw. "mokry komin"), albo po podgrzaniu do
komina suchego.
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2) ODSIARCZANIE SPALIN

Metoda potsucha odsiarczania spalin
Metoda potsucha (FSI + Q).

W metodzie tej proces odsiarczania spalin przebiega w dwoch
etapach:

- W pierwszym - proces wigzania SO2 przebiega wg mechanizmow
podobnych jak w metodzie suchej, tzn. zmielony sorbent dozowany
jest do strefy temperatur optymalnych dla prazenia i wigzania

z SO2 w komorze paleniskowe.

- Etap drugi odsiarczania spalin realizowany jest w zraszaczu spalin
(skruberze) umieszczonym pomiedzy wylotem spalin z kotta
a wlotem do odpylacza.
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2) ODSIARCZANIE SPALIN

Metoda potsucha odsiarczania spalin
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2) ODSIARCZANIE SPALIN

Produkty metod potsuchych i suchych odsiarczania spalin ze spalania
fluidalnego mogg by¢ wykorzystane do produkcji materiatow
budowlanych, spoiw, w robotach inzynieryjnych i wypetniania pustek
poeksploatacyjnych w zaleznosci od regionalnego zapotrzebowania

| mozliwosci ich utylizacii.
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2) ODSIARCZANIE SPALIN

W Polsce pierwszy zaktad odsiarczania spalin wybudowano w 1994 r. w
Betchatowie. Produkowat on na licencji holenderskiej gips syntetyczny dwuwodny
jako surowiec do produkcji budowlanego gipsu syntetycznego.

Niemiecka firma Knauf oddata do uzytku w roku 1997 przy elektrowni Betchatow,
zaktad produkcji ptyt gipsowo-kartonowych. Uruchomita rowniez zaktad produkcji
suchych mieszanek tynkowych z gipsu syntetycznego w Jaworznie.

Firma Norgips uruchomita w 1998 r. zaktad produkcji wyrobow z gipsu
syntetycznego przy Elektrowni Opole.

Zuzycie gipsu syntetycznego w polskim budownictwie systematycznie rosnie
(o 30% rocznie). Instalacje stuzgce do produkcji gipsu syntetycznego sg ztozone i
kosztowne. Finansowane sg ze srodkow przeznaczonych na ochrone srodowiska.
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3) ODAZOTOWANIE SPALIN

Wyrozniamy metody odazotowania spalin:

- metoda niekatalityczna SNCR - z dodatkiem NH3 przy
srednich temperaturach gazow spalinowych na poziomie
800-950 °C

- metoda katalityczna SCR — z dodatkiem amoniaku, zachodzgca
w temperaturze 250-350°C.

Zamiast katalizatoréw mozna uzyc filtrow statych z weglem
aktywnym. Te filtry pracujg jednak przy niskich temperaturach
| istnieje ryzyko powstania samozaptonu.
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3) ODAZOTOWANIE SPALIN

W 1992 roku w celu ograniczenia emisji zwigzkow azotu wprowadzono
w Elektrowni Betchatow metody pierwotne ograniczania emisji NOx polegajgce
na optymalizacji procesu spalania.

Zoptymalizowano nadmiar powietrza na wylocie z komoér paleniskowych i
cisnienia w kolektorze gorgcego powietrza kottow.

Zmodernizowano takze ukfady automatycznej regulacji i elementy
wykonawcze urzadzen ciggow technologicznych odpowiedzialnych za
realizacje zoptymalizowanych parametrow pracy kottow.

W wyniku tych dziatan osiggnieto redukcje NOx o ok. 40%.

W chwili obecnej bloki 3 i 4 po przeprowadzonych modernizacjach, podczas
ktorych zastosowano, celem rsedukcji NOx, palniki niskoemisyjne, o0siggajg
stezenie okoto 200 mg NOx/Nm™,

Do konca roku 2015 planuje sie zastosowanie tych palnikow we wszystkich
blokach energetycznych.
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