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Streszczenie — Duze Obiekty Energetycznego Spalania
STRESZCZENIE

Niniejsze streszczenie przedstawia gltowne ustalenia 1 wnioski w sprawie najlepszych
dostepnych technik (Best Available Techniques BAT) i zwiazanych z nimi poziomami emisji.
Moze by¢ ono odczytywane jako samodzielny dokument, jednak jako streszczenie, nie
przedstawia zlozonego charakteru catego dokumentu referencyjnego (tzw. BREF-u) (np.
wszystkich szczegolow czesci dotyczacacej BAT). Z tego wzgledu nie moze by¢ traktowane
zamiennie do pelnego tekstu BREF-u jako instrument przy podejmowaniu decyzji w sprawie
BAT. Zaleca sig¢ tez stanowczo czytanie niniejszego streszczenia razem z przedmowa i
standardowym wprowadzeniem do cze¢sci dotyczacych BAT. W wymianie informacji wzigto
udziat ponad 60 ekspertow, przedstawicieli organizacji pozarzadowych z dziedziny przemyshu i
ochrony $srodowiska z Panstw Czlonkowskich.

Zakres

Niniejszy dokument BREF odnosi si¢ do obiektow energetycznego spalania o nominalnej mocy
cieplnej przekraczajacej 50 MWy. Obejmuje on zardwno przemyst energetyczny jak i te gatezie
przemystu, gdzie wykorzystywane sa paliwa ,konwencjonalne” (dostgpne w handlu i o
specjalnym przeznaczeniu) oraz te jednostki energetycznego spalania, ktére nie sa
uwzglednione w dokumentach BREF pos$wigconych innym sektorom. Za paliwa
konwencjonalne uznawane sa wegiel kamienny, wegiel brunatny, biomasa, torf, paliwa ciekte i
gazowe (tacznie z wodorem i biogazem). Spalanie odpadéw nie zostato uwzglednione, zostaly
natomiast omowione zagadnienia wspolspalania odpadow oraz odzyskanego paliwa w duzych
obiektach energetycznego spalania. Niniejszy dokument BREF omawia nie tylko procesy
zachodzace w obiekcie energetycznego spalania, ale réwniez dziatania przed i po nich
nastgpujace, zwiazane bezposrednio z samym procesem spalania. Obiekty energetycznego
spalania, ktore w charakterze paliwa wykorzystuja powstajace w trakcie procesu spalania osady
lub produkty uboczne, lub paliwa niesprzedawane na rynku w formie paliw o specjalnym
przeznaczeniu, a takze procesy spalania stanowiace integralna czg$¢ okreslonego procesu
produkcyjnego, nie zostaty uwzglednione w niniejszym dokumencie BREF.

Przedlozone informacje

Do sporzadzenia dokumentu BREF zostalo wykorzystanych wiele dokumentoéw, sprawozdan i
informacji pochodzacych od Panstw Czlonkowskich, od sektora przemystu, od podmiotow
gospodarczych oraz wiladz, a takze od dostawcow wyposazenia i od pozarzadowych
organizacji. Informacje zostaly uzyskane w trakcie wizyt terenowych w réznych Panstwach
Cztonkowskich oraz dzigki osobistym kontaktom i rozmowom na temat wyboru technologii
oraz doswiadczen w zakresie stosowania technik ograniczajacych emisje.

Struktura dokumentu

W Europie produkcja energii elektrycznej i/lub energii cieplnej jest sektorem wysoce
zroznicowanym. Produkcja energii opiera si¢ na rozmaitych paliwach ogolnie
sklasyfikowanych w zalezno$ci od ich stanu skupienia, w grupy paliw statych, ciektych i
gazowych. W opracowywaniu niniejszego dokumentu zdecydowano si¢ na podej$cie pionowe,
»paliwo po paliwie”, jednak w trzech poczatkowych rozdziatach pewne wspolne aspekty i
techniki zostaly omdwione razem.

Europejski Przemyst Energetyczny

W Unii Europejskiej wszystkie dostepne typy zrodel energii sa wykorzystywane do produkeji
energii elektrycznej i cieplnej. Krajowe zasoby paliwa, takie jak dostgpne lokalnie lub na
terenie danego kraju zasoby wegla kamiennego, wegla brunatnego, biomasy, torfu, ropy czy
gazu ziemnego w duzym stopniu decyduja o wyborze paliw wykorzystywanych do produkcji
energii w kazdym z Panstw Cztonkowskich. Ilo$¢ energii elektrycznej wytworzona od 1990 r. z
paliw kopalnych wzrosta o prawie 16 %, podczas gdy zapotrzebowanie wzrosto o okolo 14 %.
Ilo$¢ energii elektrycznej wyprodukowanej z odnawialnych zrodet energii (lacznie z energia
wodna i energia pochodzaca ze spalania biomasy) wzrosta ponad przecigtng o okoto 20 %.
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W zaleznosci od popytu i zapotrzebowania na energig, obiekty energetycznego spalania dziataja
w formie duzych obiektow energetycznego spalania, lub w formie spalarni przemystowych
dostarczajacych energii (np. elektrycznej, mechanicznej), pary lub energii cieplne;j,
koniecznych do proceséw produkcyjnych w przemysle.

Wykorzystywane technologie

Procesy produkcji energii opieraja si¢ z zasady na rdznorodnych technologiach spalania. W
odniesieniu do spalania paliw stalych technologie takie jak spalanie pylowe, w zlozu
fluidalnym Iub z wykorzystaniem palenisk rusztowych sa uznawane, zgodnie z zatozeniami
niniejszego dokumentu, za BAT. W przypadku paliw ciektych i gazowych niniejszy dokument
za BAT uznaje kotly, silniki oraz turbiny gazowe.

Wybdr technologii stosowanej w danym obiekcie jest uzalezniony od kryteriow gospodarczych,
technicznych, $rodowiskowych i od uwarunkowan lokalnych takich jak dostgpnos$¢ paliw,
potrzeby uzytkowe, warunki rynkowe oraz potrzeby sieci przesytowej. Elektrycznos$¢ jest
wytwarzana gldwnie poprzez produkowanie w kotle opalanym wybranym paliwem pary, ktéra
jest wykorzystywana do napedzania turbiny, ktora z kolei zasila generator produkujacy
elektryczno$¢. Wydajno$¢ cyklu parowego jest ograniczona przez konieczno$¢ kondensacji
pary poza turbing.

Niektore paliwa ciekte badz gazowe moga by¢ zapalane by napgdza¢ turbiny bezposrednio
gazem uzyskanym w procesie spalania, lub tez moga by¢ wykorzystywane w silnikach spalania
wewngetrznego, ktore z kolei napedzaja generatory. Kazda z technologii ma pewne zalety z
punktu widzenia operatora, szczegolnie w zakresie dostosowywania produkcji do
zmieniajacego si¢ zapotrzebowania na energig.

Zagadnienia Srodowiskowe

Wigkszos¢ obiektow energetycznego spalania wykorzystuje paliwa i inne surowce stanowiace
czg$¢ naturalnych zasobow Ziemi, przeksztalcajac je w uzyteczna energi¢. Najszerzej
wykorzystywanym obecnie zrodtem energii sa paliwa kopalne. Jednak nastgpstwa procesu ich
spalania wywieraja szkodliwy wptyw, nieraz znaczny, na cate $rodowisko. Proces spalania
prowadzi do powstawania emisji do powietrza, wody i gleby. Emisje do powietrza uznawane sa
za jeden z najpowazniejszych problemow w srodowisku.

Najwazniejsze substancje emitowane do powietrza w wyniku procesu spalania paliw kopalnych
to SO,, NOx, CO, pyt zawieszony (PM,,) oraz gazy cieplarniane, takie jak N,O and CO,. W
mnigjszych ilo$ciach sa emitowane metale cigzkie, zwiazki halogenkowe oraz dioksyny.

Warunki

Poziomy emisji przy zastosowaniu najlepszych dostgpnych technik oparte sa na $redniej
dziennej w warunkach normalnych przy zawarto$ci O, wynoszacej 6 % / 13 % / 15 % (paliwa
state/ paliwa ciekle oraz paliwa gazowe/turbiny gazowe), co stanowi przyklad typowego
obcigzenia. W czasie obciazen szczytowych, okresow rozruchu i wylaczenia, a takze przy
problemach zwiazanych z systemem oczyszczania gazoéw spalinowych nalezy uwzglednicé
krotkoterminowe warto$ci szczytowe, ktore moga by¢ wyzsze.

Rozladunek, przechowywanie oraz obchodzenie si¢ z paliwami i dodatkami do paliw
Niektore z BAT wykorzystywane w celu zapobiegania emisji podczas roztadunku,
przechowywania oraz obchodzenia si¢ z paliwami i dodatkami do nich jak np. wapno, wapien,
amoniak, itp. zostalty pokrotce przedstawione w Tabeli 1.
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Pyl zawieszony

Skazenie wod

Zapobieganie pozarom

Emisje lotne

Streszczenie — Duze Obiekty Energetycznego Spalania

BAT
Wykorzystywanie sprzgtu zaladowczego i1 roztadowczego, ktory zmniejsza
wysokos¢ z korej spada paliwo do wlewu w celu ograniczenia powstawania
lotnego pytu (paliwa state).
W krajach gdzie temperatury nie opadaja ponizej 0° C, wykorzystywanie systemu
spryskiwaczy wodnych w celu ograniczenia powstawania pylu przy
przechowywaniu paliw (paliwa state).
Umieszczanie przeno$nikow w bezpiecznych, otwartych przestrzeniach ponad
ziemia w celu uniknigcia uszkodzen przez pojazdy lub inny sprzet (paliwa state).
Wykorzystywanie przeno$nikow zamknigtych z dobrze zaprojektowanym,
solidnym sprzgtem do ekstrakcji i filtracji w punktach przesylowych przenosnika
tasmowego w celu uniknigcia emisji pytu (paliwa state).
Racjonalizacja systemu transportu w celu ograniczenia powstawania i
rozprzestrzeniania si¢ pytu w miejscu przetadunku (paliwa state).
Wykorzystywanie dobrych praktyk w zakresie projektowania i konstrukcji a takze
zapewnienie odpowiedniej konserwacji sprzetu (wszystkie typy paliw).
Przechowywanie wapna lub wapienia w silosach wyposazonych w dobrze
zaprojektowany, solidny sprzet do ekstrakeji i filtracji (wszystkie typy paliw).
Magazynowanie na powierzchniach nieprzepuszczalnych z odpowiednim
systemem drenowania, zbierania oraz oczyszczania wody dla wytracenia osadu
(paliwa state).
W celu magazynowania paliw cieklych wykorzystywanie systemow
zabezpieczonych nieprzepuszczalnym walem ochronnym, ktérego pojemnosé
wynosi 75 % maksymalnej pojemnosci wszystkich zbiornikéw, lub przynajmniej
wynosi tyle, co maksymalna pojemno$¢ najwigkszego z nich. Zastosowanie
odpowiedniego oznakowania informujacego o zawartoSci zbiornikow, a takze
odpowiednich systemow alarmowych i kontroli automatycznej w celu uniknigcia
przepelnienia zbiornikéw (paliwa stale).
Umieszczanie rurociagdw w bezpiecznych, otwartych przestrzeniach ponad ziemia
tak, aby mozliwe bylo szybkie wykrycie przeciekdéw, a takze w celu uniknigcia
uszkodzen przez pojazdy lub inny sprzegt. Stosowanie rur o podwojnych Sciankach
tam gdzie rury sa trudno- lub niedostgpne, a takze automatycznego monitorowania
przestrzeni migdzy $ciankami (paliwa ciekte lub gazowe).
Zbieranie wod, ktore odptywajac z terenu, gdzie jest magazynowane paliwo
zmywaja je (wod opadowych) i poddawanie ich oczyszczaniu (poprzez wytracanie
osadu lub w oczyszczalni $ciekéw) przed dokonaniem zrzutu (paliwa stale).
Monitorowanie terenu, na ktdrym magazynowane jest paliwo state przez systemy
automatyczne w celu wykrycia pozarow spowodowanych przez samozapalenie, a
takze w celu wykrycia miejsc szczego6lnie narazonych na ryzyko (paliwa state).
Wykorzystywanie systemow wykrywania i alarmowania o przeciekach gazow
palnych (paliwa ciekle i gazowe).
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Wydajne wykorzystywanie
zasobow naturalnych

*  Wykorzystywanie turbin rozpr¢znych w celu odzyskania energii ze spr¢zonych
gazdw palnych (transport gazu ziemnego gazociagami wysokopreznymi) (paliwa
ciekle i gazowe).

Wstepne podgrzewanie gazu palnego poprzez wykorzystanie ciepta odzyskanego z
kotta lub z turbiny gazowej (paliwa ciekte i gazowe).

* Dla celéow przetadunku i magazynowania czystego cieklego amoniaku: zbiorniki
cisnieniowe do przechowywania czystego ciektego amoniaku >100 m’ powinny

Amoniak i zwigzane z nim znajdowac si¢ pod ziemig i posiada¢ podwojne $ciany, zbiorniki o pojemnosci 100
zagrozenie zdrowia i m’ lub mniejszej powinny by¢ termicznie odprezone (wszystkie typy paliw),
bezpieczenstwa » Stosowanie wodnego roztworu amoniaku stanowi mniejsze zagrozenie niz

magazynowanie i przetadunek czystego cieklego amoniaku (wszystkie typy

paliw).

Tabela 1: Niektére z najlepszych dostepnych technik dotyczacych magazynowania i
przetadunku paliw i ich dodatkow

Wstepna obrobka paliw

Wstepna obrobka paliw stalych polega gtdownie na sporzadzaniu mieszanek i mieszaniu ich w
taki sposob, aby zapewni¢ stabilne warunki spalania i ograniczy¢ emisje szczytowe. Suszenie
paliwa w celu ograniczenia zawarto$ci wody w torfie i biomasie jest uznawane za BAT. W
odniesieniu do paliw cieklych za BAT uznawane jest wykorzystywanie urzadzen do obrébki
wstepnej takich jak urzadzenia oczyszczajace olej napedowy wykorzystywane w turbinach
gazowych i silnikach. W obrdbce cigzkiego oleju opatowego (HFO) wykorzystywane sa takie
urzadzenia jak elektryczne Ilub parowe podgrzewacze z wezownica, systemy dozowania
demulgatora, itp.

Sprawnos$¢ cieplna

Ostrozne gospodarowanie zasobami naturalnymi oraz efektywne wykorzystywanie energii sa
dwoma podstawowymi wymogami dyrektywy IPPC. Z tego wzgledu efektywnos$¢ produkcji
energii jest waznym wskaznikiem poziomu emisji CO,, gazu, ktory ma wplyw na zmiany
klimatu. Jednym ze sposobdw ograniczenia emisji CO, na jednostke wyprodukowanej energii
jest optymalizacja zuzycia energii i procesu jej produkcji. Wzrost sprawnosci cieplnej wywiera
wptyw na warunki obciazenia, system chlodzenia, emisje, typ wykorzystywanego paliwa, itd.

Kogeneracja, czyli produkcja skojarzona energii elektrycznej i cieplnej (CHP) jest uznawana za
najlepszy sposob ograniczenia tacznej ilo$ci emisji CO: i jest zawsze brana pod uwageg przy
budowie nowych elektrowni, jesli tylko lokalne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna jest
wystarczajaco duze, by zagwarantowac¢ optacalno$¢ wybudowania obiektu stosujacego drozsze
rozwiazanie kogeneracyjne, w przeciwienstwie do konwencjonalnych elektrowni lub
elektrocieptowni. Wnioski BAT dotyczace zwigkszenia sprawnosci cieplnej oraz zwiazane z
tym poziomy sa pokrétce przedstawione w tabelach od 3 do 5. Nalezy podkresli¢, ze pod tym
wzgledem obiekty opalane HFO sa uznawane za rownie wydajne, co elektrownie
wykorzystujace wegiel kamienny.

Paliwo Jednostkowa sprawnos¢ cieplna (netto) (%)

Nowe

zaklady Istniejace zaklady

Wegiel kamienny i
brunatny

iv

Kogeneracja (CHP) 75-90 75-90
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Mozliwa do zrealizowania poprawa sprawnosci cieplnej
zalezy od poszczeg6lnych obiektow, ale przyktadowo
poziom

Wesiel kami PC 4347 36*-40% lub
gglel kamienny (DBB i WBB) przyrostowa poprawa wynoszaca wigcej niz 3 punkty
procentowe
moga by¢ uznane za powigzane z wykorzystywaniem
technologii BAT w istniejacych zaktadach
FBC >41
PFBC >42
. PC (DBB) 42-45
PFBC >42
PC: spalanie pylowe DBB: Kociot z odprowadzaniem zuzla w stanie pylu =~ WBB: Kociot 2z

odprowadzaniem zuzla w stanie ciektym

FBC: spalanie w ztozu fluidalnym PFBC: cisnieniowe spalanie w ztozu fluidalnym
* W kwestii tej warto$ci pojawity si¢ podzielone opinie, ktore zostaly przytoczone w sekcji 4.5.5 gtdéwnego

dokumentu.

Tabela 2: Poziomy sprawnosci cieplnej zwiazane z zastosowaniem BAT dla obiektow
energetycznego spalania opalanych weglem kamiennym i weglem brunatnym

Jednostkowa sprawnos¢ cieplna (netto) (%)

Paliwo Techniki aczone Sprawnos$¢ Wykorzystanie paliwa
elektryczna (CHP)
Paleniska rusztowe Okoto 20 75-90
Biomasa Ruszt narzutowy >23 Zaleznie od zastosowania
FBC (CFBC) >28-30 danego zaktadu i od
Torf  FBC (BFBC i CFBC) >28-30 popytu na energig cieplng i
elektryczna
FBC: spalanie w zlozu fluidalnym CFBC: spalanie W

cyrkulacyjnym ztozu fluidalnym
BFBC: spalanie w wirowym ztozu fluidalnym CHP: Kogeneracja

Tabela 3: Poziomy sprawnoSci cieplnej zwigzane z zastosowaniem BAT w obiektach
energetycznego spalania opalanych torfem i biomasa

Nie zostaty ustalone okreslone warto$ci sprawnosci cieplnej przy wykorzystaniu paliw ciektych
w kottach 1 silnikach. Jednak w sekcjach poswigconych odpowiednim rozwiazaniom
technicznym BAT zostalo przedstawionych kilka godnych uwagi technologii.

Sprawnos¢ elektryczna Wykorzystanie
. (%) paliwa (%)
Rodzaj zakladu Nowe Istniejace Nowe i istniejace
zaklady zaklady zaklady
Turbina gazowa
Turbina gazowa 3640 32-35 -
Silnik gazowy
Silnik gazowy 3845 -
Silnik gazowy z HRSG w trybie 233 35 7585
CHP
Kociol opalany gazem
Kociol opalany gazem 40-42 3840
CCGT
Cykl taczony z lub bez dodatkowego
opalania (HRSG) tylko dla 54-58 50-54 -

produkgcji energii elektrycznej
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Cykl taczony bez dodatkowego
opalania (HRSG) w trybie CHP
Cykl taczony z dodatkowym
opalaniem (HRSG) w trybie CHP <40 <33 7585
HRSG: kociol odzyskowy CHP: Kogeneracja

<38 <35 75-85

Tabela 4: Wydajno$¢ obiektéow energetycznego spalania opalanych gazem w powiazaniu z
zastosowaniem BAT

Emisje pylu zawieszonego

Pyl zawieszony emitowany podczas spalania paliw statych lub ciekltych powstaje prawie w
catosci z ich frakcji mineralnej. W procesie spalania paliw cieklych zte warunki spalania
prowadza do powstawania sadzy. Spalanie gazu ziemnego nie powoduje znacznej emisji pytu.
W tym wypadku poziom emisji pytu pozostaje zazwyczaj duzo ponizej warto$ci Smg/Nm®, bez
stosowania zadnych dodatkowych §rodkéw technicznych.

Za najlepsza dostepna technike, wykorzystywana w celu odpylania gazoéw z nowych 1 juz
istniejacych obiektow energetycznego spalania, uwazane jest stosowanie odpylaczy
elektrostatycznych badz filtrow tkaninowych. Te ostatnie zazwyczaj pozwalaja utrzymywac
poziom emisji ponizej 5 mg/Nm’. Stosowanie samych tylko odpylaczy cyklonowych i
mechanicznych nie jest uznawane za technike BAT, moga one jednak by¢ stosowane we
wstepnej fazie oczyszczania gazow spalinowych.

Whnioski dotyczace technik BAT stosowanych do odpylania, oraz powiazane z nimi poziomy
emisji, zostaly pokrotce przedstawione w tabeli 5. Dla obiektow energetycznego spalania o
mocy cieplnej ponad 100 MWy, a szczegdlnie dla tych o mocy ponad 300 MWy poziomy
emisji pylu sa nizsze, poniewaz techniki FGD (odsiarczania gazéw spalinowych), juz
uwzglednione we wnioskach dotyczacych BAT w zakresie odsiarczania, rowniez przyczyniaja
si¢ do ograniczenia poziomu emisji pytu zawieszonego.

Rozwiazania
BAT
. - 3 umozliwiajace
Poziom emisji pylu (mg/Nm~) osiggniecie
Moc pozti}(,)clilléw
(MW Wegiel kamienny . . Paliwa ciekle do
. Biomasa i torf .
i brunatny kotlow
Nowe IStIcllem Nowe Istn;ejqc Nowe Istnlejqc
zaklady zaklady zaklady zaklady zaklady zaklady
50-100 5-20* 5-30* 5-20 5-30 5-20* 5-30*  ESP lub FF
ESP lub FF w
100-300  5-20*  5-25% 5-20 5-20 5-20%* 5-25*%  polaczeniu z
FGD (na

mokro, sd lub
>300 5-10%  5-20%  5-20 5-20 5-10%*  5-20% dsi)dlaPC

ESP lub FF dla
FBC
Uwagi:
ESP: Odpylacz elektrostatyczny FF: Filtr tkaninowy FGD (na mokro):
Odsiarczanie gazoéw spalinowych na mokro
FBC: Spalanie w ztozu fluidalnym sd: Prawie suchy dsi: Wtrysk suchego
sorbentu

* W kwestii tych wartosci pojawity si¢ podzielone opinie, ktore zostalty przytoczone w
sekcjach 4.5.6 oraz 6.5.3.2 gléwnego dokumentu.
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Tabela 5: Rozwiazania BAT w zakresie ograniczenia emisji pylu zawieszonego z
niektorych obiektéw energetycznego spalania

Metale cig¢zkie

Emisja metali cigzkich wynika z faktu, ze stanowia one naturalny sktadnik paliw kopalnych.
Wigkszos$¢ z rozwazanych metali cigzkich (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, V, Zn) ulatnia si¢ w
formie zwiazkow organicznych (np. tlenkow, chlorkow) razem z czastkami pylu. Z tego
wzgledu technika BAT stosowana w celu ograniczenia emisji metali cigzkich jest zazwyczaj
wykorzystywanie odpylaczy o wysokiej wydajnosci takich jak ESP lub FF.

Tylko Hg i Se sa przynajmniej czgsciowo obecne w fazie gazowej. Rte¢, w temperaturach, w
ktérych normalnie pracuja urzadzenia kontrolne wykazuje wysokie ci$nienie w fazie gazowe;j i
w zwiazku z tym zdolno$¢ pochlaniania jej przez urzadzenia odpylajace moze by¢ bardzo
rozna. Dla ESP lub FF stosowanych w potaczeniu z technikami FGD takimi jak mokre pluczki
wiezowe z kamieniem wapiennym, ptuczki z suszarkami rozpylowymi lub wtrysk suchego
sorbentu, przecigtny wskaznik usuwania Hg wynosi 75 % (50 % dla ESP oraz 50 % dla FGD), a
przy dodatkowym zastosowaniu SCR przed odpylaniem mozna uzyska¢ nawet 90 %.

Emisje SO,

Emisje tlenkow siarki sa wynikiem obecnos$ci siarki w paliwie. Gaz ziemny jest zazwyczaj
uznawany za wolny od siarki. Tak nie jest w przypadku niektérych gazow przemystowych i
wowczas odsiarczanie paliwa gazowego moze by¢ konieczne.

W normalnych warunkach dla obiektow energetycznego spalania opalanych paliwem statym
lub cieklym za BAT uznawane jest wykorzystywanie paliwa o niskiej zawartosci siarki i/lub
odsiarczanie. Jednak, wykorzystywanie paliwa o niskiej zawartosci siarki w obiektach o mocy
ponad 100 MW, w wigkszosci wypadkow moze by¢ uznane najwyzej za dodatkowy Srodek
majacy na celu ograniczenie emisji SO,, w potaczeniu z innymi $rodkami.

Obok wykorzystywania paliwa o niskiej zawartosci siarki, technikami uznawanymi za BAT sa
przede wszystkim stosowanie mokrej ptuczki wiezowej (wskaznik zmniejszenia emisji 92 — 98
%), oraz odsiarczanie za pomoca ptuczki z suszarka rozpytowa (wskaznik zmniejszenia emisji
85 — 92 %), ktorego udziat w rynku juz teraz wynosi ponad 90 %. Suche techniki FGD, takie
jak wtrysk suchego sorbentu, sa gtéwnie wykorzystywane w obiektach o mocy cieplnej ponizej
300 MWy,. Mokra pluczka wiezowa ma t¢ zaletg, ze jednocze$nie ogranicza emisje HCI, HF,
pytu i metali cigzkich. Z uwagi na wysokie koszty stosowanie mokrej ptuczki wiezowej nie jest
uznawane za technike¢ BAT w obiektach o mocy mniejszej niz 100 MWy,

Poziom emisji SO, (mg/Nm?*)

Wegiel kamienny Paliwa ciekle dla Rozwigzania
. Torf . BAT
i brunatny kotlow sre L.
Moc Istniei umozliwiajgce
(MW4)  Nowe ace L Nowe Istniejg Nowe Istniejg osiagnigcie
zaklad o ollad  zaklady  °  zaklady _° tych
y zaklady y zaklady poziomow

y
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200-400* 200-400%* Paliwo o
50-100 150-400* 150-400* 200-300 200-300 100-350* 100-350* niskiej
(FBC) (FBC) zawartosci
200-300, 200-300 siarki lub/oraz
100-300 100-200 100-250*| 150-250 150-300 100-200* 100-250* FGD (dsi) lub
(FBC) (FBC) FGD (sds) lub
FGD (na
mokro) (w
zaleznosci od
rozmiaru
obiektu).
Phuczki
20-150* 20-200* 50-150 wiezowe z
woda morska.
>300 100-200 100-200* 50-200 50-200  50-150* 50-200* Techniki
(CFBC/ (CFBC/ (FBC) laczone dla
PFBC) PFBC) ograniczenia
poziomow
emisji NOy i
SO, Wtrysk
wapienia
(FBC).
Uwagi:
FBC: Spalanie w ztozu fluidalnym CFBC: spalanie w cyrkulacyjnym
ztozu fluidalnym
PFBC: cisnieniowe spalanie w ztozu fluidalnym FGD (na mokro):

Odsiarczanie gazéw spalinowych na mokro

FGD (sds): Odsiarczanie gazow spalinowych przy pomocy suszarki rozpytowe;j

FGD (dsi): Odsiarczanie gazow spalinowych przy pomocy wtrysku suchego sorbentu

* W kwestii tych wartosci pojawity si¢ podzielone opinie, ktore zostaly przytoczone w
sekcjach 4.5.8 oraz 6.5.3.3 gtdéwnego dokumentu.

Tabela 6: Techniki BAT w zakresie ograniczenia emisji SO, z niektérych obiektow
energetycznego spalania

Poziomy emisji NOx
Gléwnymi tlenkami azotu emitowanymi podczas procesu spalania sa tlenek azotu (NO) i
dwutlenek azotu (NO,), wspolnie okreslane jako NOx.

W obiektach energetycznego spalania opalanych miatem weglowym, w odniesieniu do
zmniejszenia emisji NOx za rozwigzania BAT uwazane sa zarowno $rodki pierwszorzedne, jak
i drugorzedne, jak np. SCR (selektywna redukcja katalityczna) w przypadku gdy wskaznik
zmniejszenia emisji NOx przy uzyciu systemu SCR waha si¢ migdzy 80 a 95 %. Stosowanie
technik SCR lub SNCR (selektywnej redukcji niekatalitycznej) ma t¢ wadeg, ze zachodzi
mozliwo$¢ emisji nieprzereagowanego amoniaku (tzw. ,stgzenia nieprzereagowanego
amoniaku”). W wypadku matych obiektow energetycznego spalania opalanych paliwem stalym,
bez duzych zmian w obciazeniu i o statej jakosci paliwa, za technik¢ BAT zmniejszajaca emisj¢
NOx uwaza si¢ technike SNCR.

Dla obiektow energetycznego spalania opalanych miatlem wegla brunatnego i torfem, za BAT
uznawane jest taczenie roéznych s$rodkow pierwszorzednych. Oznacza to np. stosowanie
nowoczesnych niskoemisyjnych palnikow NOx w potaczeniu z innymi $rodkami
pierwszorzednymi, takimi jak recyrkulacja gazow spalinowych, spalanie etapami (powietrze
dodatkowe), dopalanie, itp. Stosowanie tylko §rodkow pierwszorzednych prowadzi czgsto do
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niekompletnego spalania, ktérego rezultatem jest wyzszy poziom niespalonego wegla w
popiotach lotnych a takze emisja niewielkich ilosci tlenku wegla.

W kotlach FBC opalanych paliwem stalym, najlepszymi dost¢pnymi technikami stosowanymi
dla zmniejszenia emisji NOx sa rozdziat powietrza oraz recyrkulacja gazéw spalinowych. Nie
ma duzej réznicy w poziomie emisji NOx pomigdzy spalaniem BFBC a CFBC.

Wnhnioski na temat BAT dla zmniejszenia emisji NOx oraz zwiazane z tym poziomy emisji dla
roznych typow paliw, zostaty pokrotce przedstawione w tabelach 8, 91 10.

Moc Technika Poziom emisji NOx Rozwigzania BAT umeozliwiajace
(MW,)  spalania | powigzany ze stosowaniem osiagniecie tych poziomoéw
technik BAT (mg/Nm?)

Nowe Istniejac

zaklady Paliwo

e
zaktady
200-300* 200-300* Wegiel Pm i/lub SNCR
kamien

ny i
brunatn

y
Wegiel
PC 90-300* 90-300* kamien

ny
S0-100 200-300 200-300 Wegiel
CFBC oraz kamicn

ny i
PFBC brunatn

y
Wegiel
PC 200-450 200-450* brunatn

y
Wegiel
PC 90*-200 90-200* kamien

ny
Wegiel
PC 100-200 100-200* brunatn Potaczenie réoznych Pm

100 -30 y
0 Wegiel

BFBC, kanm‘ien
CFBCi  100-200 100-200% Potaczenie Pm z SNCR

PFBC wegiel
brunatn

y
Wegiel
PC 90-150 = 90-200 kamien
ny
Wegiel
PC 50-200* 50-200* brunatn Potaczenie r6znych Pm
y
>300 BEFBC,CFB Wegiel
CiPFBC kamien
50-150 50-200 'l Potaczenie réoznych Pm
wegiel
brunatn
y

Paleniska
rusztowe

Potaczenie r6zncyh Pm z SNCR lub
SCR

Potaczenie r6znych Pm

Potaczenie ré6znych Pm z SCR lub
technikami taczonymi

Potaczenie réoznych Pm z SCR lub
technikami taczonymi
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Uwagi:
PC: spalanie pytowe BFBC: spalanie w wirowym ztozu fluidalnym
CFBC: spalanie w cyrkulacyjnym ztozu fluidalnym PFBC: cisnieniowe spalanie w

ztozu fluidalnym

Pm: $rodki pierwszorzedne stosowane w celu ograniczenia emisji NOx Selektywna redukcja
katalityczna NOx

SNCR: Selektywna redukcja niekatalityczna NOy

Stosowanie antracytu/wegla twardego moze prowadzi¢ do podwyzszenia poziomoéw emisji
NOx z powodu wysokiej temperatury spalania

* W kwestii tych warto$ci pojawily si¢ podzielone opinie, ktore zostaty przytoczone w sekcji
4.5.9 gtdbwnego dokumentu.

Tabela 7: BAT stosowane w celu ograniczenia emisji NOx z obiektéw energetycznego
spalania opalanych weglem kamiennym i brunatnym

Poziom emisji NOx (mg/Nm?) Rozwigzania BAT
Moc Biomasa i torf Paliwa ciekle umozliwiajace
(MWu) Nowe Istniejace Nowe Istniejace osiagniecie tych
zaklady zaklady zaklady zaklady pozioméw
50-100 150-250 150-300 150-300*  150-450 Potaczenie r6znych
100-300 150-200 150-250 50-150*  50-200%* Pm
>300 50-150 50-200 50-100*  50-150%* SNCR/SCR lub
laczenie technik
Uwagi:
Pm: $rodki pierwszorzg¢dne stosowane w celu ograniczenia emisji NOy SCR:

Selektywna redukcja katalityczna NOj
* W kwestii tych wartosci pojawily si¢ podzielone opinie, ktore zostaly przytoczone w
sekcji 6.5.3.4 glownego dokumentu.

Tabela 8: BAT stosowane w celu ograniczenia emisji NOx z obiektéw energetycznego
spalania opalanych torfem, biomasa i paliwem cieklym

Dla nowych turbin gazowych najlepsza dostepna technika jest stosowanie palnika ze wstgpnym
doprowadzaniem powietrza i z niskim poziomem NOx przy zastosowaniu metody suchej
(DLN). W wypadku juz zainstalowanych trubin gazowych rozwigzaniem technicznym BAT jest
wykorzystanie wtrysku wody i pary, lub przej$cie na technike¢ DLN. Dla opalanych gazem
zaktadow produkujacych silniki, opalanie paliwem niskokalorycznym jest rozwiazaniem BAT
podobnie jak stosowanie palnika z niskim poziomem NOx przy zastosowaniu metody suchej
wykorzystywane w turbinach gazowych.

W wypadku wigkszo$ci turbin i silnikéw gazowych SCR jest uwazana za BAT. Przeksztalcenie
systemu wykorzystujacego SCR w system wykorzystujacy CCGT (turbing gazowa o cyklu
laczonym) jest technicznie mozliwe, lecz w wypadku juz istniejacych zaktadow nie ma
uzasadnienia ekonomicznego. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w projekcie nie zostalo przewidziane
do$¢ miejsca w kotle odzyskowym (HRSG).

Poziom emisji

. Pozi
powiazany ze om
Rodzai zakladu stosowaniem emis Rozwigzania BAT umozliwiajace
L technik BAT 50 osiagnigcie tych poziomow
(mg/Nm?) ) o
No,  co P

Turbina gazowa
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Palniki ze wstepnym doprowadzaniem
powietrza i z niskim poziomem NOx

gazowe 20-50 >-100 15 przy zastosowaniu metody suchej lub
SCR
Palniki ze wstgpnym doprowadzaniem
DLN dla juz powietrza i z niskim poziomem NOy
istniejacych turbin 20-75 5-100 15 przy zastosowaniu metody suche;j
gazowych instalowane w ramach modernizacji
zaktadu, o ile sa dostgpne
Ismleégzgvtv‘jbmy 50-90*  30-100 15 Wirysk wody i pary lub SCR
Silniki gazowe
Nowe silniki ok a0 Stosowanie paliw niskokalorycznych
gazowe 20-75 30-100 15 lub SCR 1 katalizator utleniania dla CO
Silnik gazowy z . .
. Stosowanie paliw niskokalorycznych
_75% _ *
HRS%;IV}:ryble 2075 30-100%) 15 lub SCR i katalizator utleniania dla CO
S{‘fj}g“;?;iz 20-100% 30-100 15  Ustawienie na niski poziom emisji NO,
Kotly opalane gazem
Nowe kotty %
opalane gazem 50-100 30-100 3 Palniki z niskim poziomem NO, lub
Istniejace kotly 50-100%  30-100 3 SCR lub SNCR
opalane gazem
CCGT
Palniki ze wstgpnym doprowadzaniem
Nowe CCGT bez powietrza i z niskim poziomem NOy
dodatkowego 20-50 5-100 15 . .
opalania (HRSG) przy zastosowaniu metody suchej lub
P SCR
.. Palniki ze wstepnym doprowadzaniem
Istniejace CCGT . T .
bez dodatkowego ~ 20-90%  5-100 15  Powietrzaizniskim poziomem NO,
opalania (HRSG) przy zastosowaniu metody suchej lub
p wtrysk wody i pary lub SCR
Ze:IVeZ Palniki ze wstgpnym doprowadzaniem
Nowe CCGT z nosei powietrza i z niskim poziomem NOy
dodatkowym 20-50 30-100 od P& zastosowaniu metody suchej oraz
opalaniem (HRSG) sakla palniki z niskim poziomem NOx w kotle
du lub SCR lub SNCR
W Palniki ze wstgpnym doprowadzaniem
Nowe CCGT z zalez | powietrza i z niskim poziomem NOy
dodatkowvm 20-90%  30-100 nosci | przy zastosowaniu metody suchej lub
opalaniem (HyRS G) od  witrysk wody i pary oraz palniki z niskim
p zaklta | poziomem NOy w kotle lub SCR lub
du SNCR

SCR: Selektywna redukcja katalityczna NOx SNCR: Selektywna redukcja niekatalityczna

NOx«

DLN: Palniki ze wstepnym doprowadzaniem powietrza i z niskim poziomem NOj przy
zastosowaniu metody suchej HRSG: kociol odzyskowy CHP: kogeneracja

CCGT turbina gazowa o cyklu faczonym
* W kwestii tych warto$ci pojawity si¢ podzielone opinie, ktore zostaty przytoczone w

sekcji 4.5.9 gléwnego dokumentu.

Tabela 9: BAT stosowane w celu ograniczenia emisji NOx i CO z obiektéw energetycznego
spalania opalanych gazem

Emisji CO
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Tlenek wegla (CO) pojawia si¢ zawsze jako bezposredni produkt procesu spalania. Najlepsza
dostepna technika stosowana w celu ograniczenia emisji CO jest spalanie catkowite, ktore jest
wynikiem dobrej konstrukcji paleniska, stosowania wysokiej klasy technik monitoringu i
kontroli procesu, oraz konserwacji uktadu spalania. Niektore z poziomdéw emisji powiazane ze
stosowaniem BAT dla réznych typow paliw uwzglednione sa w sekcjach BAT, jednak w
niniejszym streszczeniu przytoczone zostaly wylacznie poziomy odnoszace si¢ do obiektow
energetycznego spalania opalanych gazem.

Skazenie wod

Obok emitowania substancji zanieczyszczajacych powietrze, duze obiekty energetycznego
spalania sa odpowedzialne za duze ilosci zrzutow wod (woda pochtodnicza i $cieki) do rzek,
jezior i srodowiska morskiego.

Przed dokonaniem zrzutu jakichkolwiek wéd, ktore odptywajac z terenu, gdzie magazynowane
jest paliwo (wody opadowe), zmywaja czastki paliw, nalezy je zebra¢ i podda¢ oczyszczaniu
(poprzez wytracanie osadu). W elektrowniach nie mozna uniknaé pojawiania si¢ niewielkich
ilosci wody zanieczyszczonej ropa naftowa (wody poptuczne). Za najlepsza dostepna technike
stosowana w celu uniknigcia szk6d w §rodowisku uznawane sa komory do separacji olejow.

Wnhnioski na temat BAT w zakresie odsiarczania za pomoca mokrej pluczki wiezowej tacza si¢ z
kwestia wykorzystywania oczyszczalni §ciekow. Proces oczyszczania §ciekow w oczyszczalni
sktada si¢ z serii procesow chemicznych majacych na celu usunigcie metali cigzkich oraz
zmniegjszenie ilo$ci zanieczyszczen stalych przedostajacych si¢ do wody. Proces oczyszczania
obejmuje korekte pH, wytracanie metali cigzkich oraz usuwanie zanieczyszczen statych. Pelna
wersja dokumentu zawiera informacje na temat poziomow emisji.

Odpady i pozostalosci

Sektor energetyczny poswigcil juz wiele uwagi zagadnieniom zwigzanym z wykorzystaniem
pozostatosci 1 produktow ubocznych procesu spalania, zamiast sktadowania ich na
sktadowiskach odpadow. Z tego wzgledu utylizacja i odzysk stanowia najlepsze z dostgpnych
rozwiazan i jako takie majgq pierwszenstwo. Istnieje wiele sposobow utylizacji réznych
produktéw ubocznych takich jak np. popioty, a do kazdego z nich stosowane sa odmienne
kryteria. Niemozliwym bylo uwzglednienie ich wszystkich w niniejszym dokumencie BREF.
Kryteria jakoSci zazwyczaj wiaza si¢ z wlasciwosciami struktury danego odpadu oraz z
zawartos$cia szkodliwych substancji, takich jak ilo§¢ niespalonego paliwa lub rozpuszczalnosé
metali cigzkich, itp.

Produktem koncowym techniki wykorzystujacej mokra ptuczke wiezowa jest gips, ktory jest
artykutem handlowym dla zaktadéw w wigkszosci panstw UE. Moze on by¢ sprzedawany i
uzywany zamiast naturalnego gipsu. Prawie caly gips powstajacy w elektrowniach jest
wykorzystywany przez przemyst produkujacy plyty gipsowo-kartonowe. Czystos¢ gipsu
ogranicza ilo§¢ wapienia wykorzystywanego w procesie.

Wspélspalanie odpadow i odzyskanego paliwa

Duze obiekty energetycznego spalania, zaprojektowane i dzialajace zgodnie z najlepszymi
dostepnymi technikami, wykorzystuja technologie i $rodki majace na celu usunigcie pylu (w
tym czgSciowo metali cigzkich), SO, NOx, HCI, HF oraz innych substancji
zanieczyszczajacych, jak réwniez techniki majace zapobiega¢ skazeniom wod i1 gleby.
Zazwyczaj techniki te sa uznawane za wystarczajace i dlatego sa stosowane jako techniki BAT
rowniez w procesach wspotspalania paliw wtérnych, na podstawie wnioskow na temat BAT
oraz, w szczegdlnosci, z uwzglednieniem poziomow emisji zwiazanych ze stosowaniem BAT, a
okreslonych w rozdziatach poswigconych paliwom. Zwigkszony wkiad substancji
zanieczyszczajacych w system opalania, moze zosta¢ zréwnowazony do pewnego stopnia
poprzez wykorzystanie systemu oczyszczania gazow spalinowych, lub przez ograniczenie
udziatu procentowego paliw wtdrnych w procesie wspotspalania.
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Z uwagi na wptyw, jaki wspodlspalanie wywiera na jako$¢ pozostalosci, gldwnym problemem
jaki usiluja rozwiaza¢ BAT jest utrzymanie jakosSci gipsu, popiotéw, zuzlu oraz innych
pozostatosci i produktow ubocznych na tym samym poziomie jak wtedy, gdy powstaja bez
wspotspalania paliw wtérnych dla celow recyklingu. Jesli wspodtspalanie prowadzi do
znacznego zwigkszenia objgtosci odpadow z produktow ubocznych badz pozostatosci, lub do
zwigkszenia zanieczyszczenia metalami ci¢zkimi (np. Cd, Cr, Pb) czy dioksynami, nalezy
podja¢ dodatkowe srodki zapobiegawcze.

Stopien porozumienia

Niniejszy dokument zyskal duze poparcie cztonkdéw Technicznej Grupy Roboczej (TWGQG).
Jednak zainteresowany sektor przemystu oraz gléwnie dwa sposrod Panstw Cztonkowskich nie
poparty w petni niniejszej wersji ostatecznej projektu i przedstawity tzw. "opinie podzielone"
odnoszac si¢ w szczegolnosci do wnioskéw dotyczacych BAT, wydajnosci oraz poziomow
emisji dla wegla kamiennego i brunatnego, paliw cieklych i gazowych, zwiazanych ze
stosowaniem BAT a takze do wykorzystywania SCR z uwagi na koszty. Zgloszone zastrzezenia
dotyczyty faktu, ze proponowane poziomy emisji, zwigzane ze stosowaniem BAT sa generalnie
zbyt niskie zarowno dla nowych jak i dla juz istniejacych elektrowni. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze gorne poziomy emisji zwiazanych ze stosowaniem BAT, w szczegodlnosci dla istniejacych
zakltadow, sa podobne do dopuszczalnych wielko$ci emisji (ELV’s) obecnie obowiazujacych w
niektorych Panstwach Cztonkowskich. Czg$¢ zainteresowanego sektora przedstawita oddzielna
opini¢ na temat tego, na ile niniejszy dokument odzwierciedla do§wiadczenia i warunki pracy
wszystkich duzych obiektow energetycznego spalania. Potwierdza to zdanie cztonkow TWG, ze
poziomy BAT sa rozsadne a takze dowodzi, ze rozwazane poziomy BAT sa juz osiagane w
wielu zaktadach na terenie Europy.

WE inicjuje i wspiera w ramach swoich programoéw badan naukowych 1 rozwoju
technologicznego seri¢ projektow z zakresu czystych technologii, nowych technologii obrobki
sciekow, recyklingu oraz strategii zarzadzania. Projekty te beda mogly wnie$¢ pozyteczny
wktad w prace nad przysztym przegladem dokumentow BREF. Z tego wzgledu czytelnicy sa
proszeni o informowanie EIPPCB o wszelkich, majacych znaczenie dla niniejszego dokumentu
rezultatach badan (zob. takze przedmowg do niniejszego dokumentu).
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