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Zatozenia:
-powietrze otaczajgce Ziemie pozostaje w spoczynku,
-atmosfera ma ksztait warstwy sferycznej o grubosci znacznie mniejszej

niz promien Ziemi, przyjmujemy z przyblizeniem g=const

-promien Ziemi R,=6370 km
-przyspieszenie grawitacyjne 0=9,80m/s?

-cisnienie na powierzchni Pa=1,0132510°Pa



Cienka warstwa powietrza atmosferycznego (zdjecie z ISS)




F F-sita nacisku powietrza
o= S_ S,-powierzchnia Ziemi
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DZIENNIK USTAW

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Warszawa, dnia 18 wrzesnia 2012 r.

Poz. 1031

ROZPORZADZENIE
MINISTRA SRODOWISKAVY

z dnia 24 sierpnia 2012 1.
W sprawie poziomow niektoérych substancji w powietrzu”

Na podstawie art. 86 ust. 11 2 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2008 1. Nr 25,
poz. 150. z pézn. zm.”) zarzadza sie. co nastepuje:
§ 1. Rozporzadzenie okresla:

1) poziomy dopuszczalne dla niektorych substancji w powietrzu, zréznicowane ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi oraz
ochrone roslin;

2) poziomy docelowe dla niektorych substancji w powietrzu, zréznicowane ze wzgledu na ochrone zdrowia Iludzi oraz
ochrone roslin;

3) poziomy celéw dlugoterminowych dla niektérych substancji w powietrzu, zréznicowane ze wzgledu na ochrone zdrowia

Iudzi oraz ochrong roslin:

4) alarmowe poziomy dla niektorych substancji w powietrzu. ktorych nawet krotkotrwate przekroczenie moze powodowac
zagrozenie dla zdrowia ludzi;




ludzi i ochrone roélin. termin ich osiggniecia. oznaczenie numeryczne tych substancji. okresy. dla ktorych uérednia sie
wyniki pomiardw. dopuszczalne czestosci przekraczania tych poziomow oraz marginesy tolerancji sa okreslone w zalaczniku
nr 1 do rozporzadzenia.

2. Poziomy docelowe dla niektorych substancji w powietrzu (arsen. benzo(a)piren. kadm. nikiel, ozon. pyt zawieszo-
ny PM2.5). zroznicowane ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi i ochrone roslin. termin ich osiagniecia. oznaczenie mune-
ryczne tych substancji, okresy, dla ktérych usrednia sie wyniki pomiarow, oraz dopuszczalne czestosci przekraczania tych
poziomow sa okreslone w zalaczniku nr 2 do rozporzadzenia.

3. Poziomy celow dilugoterminowych dla ozonu w powietrzu, zréznicowane ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi
i ochrone roslin, termin ich osiagnigcia. oznaczenie numeryczne ozonu oraz okresy, dla ktorych usrednia sie wyniki pomia-
row. sa okreslone w zalaczniku nr 3 do rozporzadzenia.

4. Poziomy alarmowe dla niektorych substancji w powietrzu (dwutlenek azotu, dwutlenek siarki, ozon, pylt zawieszo-
ny PM10). oznaczenie numeryczne tych substancji oraz okresy, dla ktorych usrednia sie wyniki pomiarow, sa okreslone
w zalaczniku nr 4 do rozporzadzenia.

5. Poziomy informowania dla niektorych substancji w powietrzu (ozon, pyt zawieszony PM10), oznaczenie numeryczne
tych substancji oraz okresy. dla ktorych usrednia sie wyniki pomiarow. sa okreslone w zatqczniku nr 5 do rozporzadzenia.

§ 3. Pulap stezenia ekspozycji. okres, dla ktorego usrednia sie wyniki pomiardw, oraz termin osiagniecia putapu stezenia
ekspozycji sa okreslone w zalaczniku nr 6 do rozporzadzenia.

§ 4. Poziomy substancji w powietrzu dla:

1) zanieczyszczen gazowych ustala sie w nastepujacych warunkach:
a) temperatura 293 K,

b) cisnienie 101.3 kPa:

2) pylu zawieszonego oraz substancji oznaczanych w pyle zawieszonym ustala sie w warunkach rzeczywistych.

§ 5. Rozporzadzenie wchodzi w zycie po uptywie 14 dni od dnia ogloszenia.?

Minister Srodowiska: M. Korolec




Wyrazi¢ stezenie ozonu (0;) wynoszace 80ug/m3 w ppb (parts per bilion, w czesciach miliardowych)

1cz./10%cz. = 10 odpowiada ppb

(jedna czasteczka ozonu w miliardzie czgsteczek to 1ppb)

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (Dz.U. 2012 r. poz 1031)
stezenia gazow ustalamy w temperaturze 293 K

Rownanie Clapeyrona (stan gazu doskonatego, dla temp 273 K)

\Y4
pv=nRT lub|pV=RT _I__ =R R — uniwersalna stala gazowa
R = 8,31446261815324
n — liczba moli gazu, bedaca miarg liczby jego czgsteczek; n = v/V mol - K
v —objetosc gazu V — objetos¢ molowa
AN A V, V,
T — T Dla przemiany izobarycznej p, = p,, zatem: =
1 0 ) T0

1 mol gazu w temp 273 K zajmuje objetos¢ 22,4 ¥*103 m3, zatem w 293 K:



1 mol gazu w temp 273 K zajmuje objetos¢ 22,4 *103 m3, zatem w 293 K:
X 22,4010
293 273 < —
X =24,04010"°m’

H_I ‘|_\<
<

Zaktadamy, ze to 80 pug ozonu jest w 1 m3 objetosci, zatem obliczenia dla utatwienia
wykonamy dla 1 m3 objetosci. Uktadamy proporcje w celu okreslenia objetosci
80 pg ozonu w 1 m3. Masa czgsteczkowa 1 mola ozonu = 3x16 = 48

4890,  24,0410°m?

80e10°g X
‘- 80¢10°° ©24,04010°°
48 3 .
x=40010°m?® Za_tem w 1 m naczyr.ua z powietrzem znajduje sie 40*10° m* ozonu
wiec stezenie wynosi 40 ppb
400107°m’
i 1m

80 pg/m?,3 = 40 ppb







Wyznaczanie wielkosSci emisji
Zanieczyszczen powietrza
ze spalania paliw metoda
wskaznikowa,

Naliczanie optat za wprowadzanie
gazow i pytdw do powietrza.



Emisje zanieczyszczen do powietrza oblicza sie
w celach:

» naliczanie optat za korzystanie ze srodowiska;
» statystycznych

» innych (kontrolne, informacyjne itp.)

Wyznaczanie emisji dokonuje sie metodami:
» wskaznikowg (bilansowa lub bilansu surowcowo-
paliwowego)

» pomiarow bezposrednich.



Metoda wskaznikowa polega na okresleniu ilosci spalonego
paliwa w okresie rozliczeniowym oraz doborze odpowiedniego

wskaznika emisji (np. na podstawie dostepnych tabel).

Jest najprostszg i najtanszg metodgy, ale obarczong dos¢ sporym
btedem.
Stosuje sie wytyczne opracowane przez Zespot
Zarzgdzania Krajowg Bazg KOBIZE pod tytutem:

Wskazniki emisji zanieczyszczenia ze spalania paliw

— kotty o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW.

1I®S-PIB

Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy.



Opftaty za wprowadzanie gazéw i pytow do powietrza sg
czescig systemu opftat za korzystanie ze srodowiska -

- Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska, Art. 272, i nastepne.
Odprowadzane sg przez przedsiebiorstwa do urzedow
marszatkowskich (Art. 284). Nastepnie, zebrane srodki zasilaja
Wojewddzkie Fundusze Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (WFOSiGW) realizujace cele statutowe wspierajac

dziatania proekologiczne na poziomie wojewodztwa.



USTAWA z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony sSrodowiska
Art. 272. Srodki finansowo-prawne ochrony érodowiska stanowia
w szczegolnosci:
1) optata za korzystanie ze Srodowiska;
2) administracyjna kara pieniezna;
3) zréznicowane stawki podatkdow i innych danin publicznych stuzace

celom ochrony srodowiska.

Art. 284. 1. Podmiot korzystajgcy ze srodowiska ustala we wtasnym

zakresie wysokosc naleznej optaty i wnosi jg na rachunek

witasciwego urzedu marszatkowskiego.
Art. 285. 1. Optate ustala sie wedtug stawek obowigzujgcych
w okresie, w ktorym korzystanie ze srodowiska miato miejsce.
2. Podmiot korzystajgcy ze srodowiska wnosi optfate za dany rok

kalendarzowy do dnia 31 marca nastepnego roku.

Stawki sg ogfaszane w obwieszczeniach Ministra Srodowiska
w sprawie optat za korzystanie ze srodowiska.



Opftate za korzystanie ze Srodowiska ponosi sie za:

wprowadzanie gazow lub pytow do powietrza:
- ze spalania paliw w kottach,
- z procesow technologicznych, np.: z malowania, lakierowania, spawania, obrdobki drewna, galwanizacji,
wyrobu masy bitumicznej itp,
- ze spalania paliw przez srodki transportu,
- z przetadunku benzyn silnikowych,
- z chowu lub hodowli zwierzat

Do ponoszenia tych optat zobowigzani sg m.in.:

- przedsiebiorcy, czyli osoby fizyczne, osoby prawne i jednostki organizacyjne niebedgce osobami
prawnymi, ktérym odrebna ustawa przyznaje zdolnos¢ prawng - wykonujgcy we witasnym imieniu
dziatalnos¢ gospodarczg, w tym takze wspolnicy spotki cywilnej w zakresie wykonywanej przez nich
dziatalnosci gospodarczej,

- osoby prowadzgce dziatalnos¢ wytworczg w rolnictwie w zakresie upraw rolnych, chowu lub hodowli
zwierzat, ogrodnictwa, warzywnictwa, lesnictwa i rybactwa srodlgdowego,

- osoby wykonujgce zawod medyczny w ramach indywidualnej praktyki lub indywidualnej specjalistyczne;j
praktyki,

- jednostki organizacyjne niebedace przedsiebiorcami,

- osoby fizyczne niebedgce podmiotami, o ktérych mowa wyzej, korzystajgce ze sSrodowiska na podstawie
pozwolen.



Od 1 stycznia 2018 r. obowigzek ponoszenia optat za korzystanie ze
srodowiska wynikajgcych z ustawy - Prawo ochrony srodowiska dotyczy
wprowadzania gazow i pytow do powietrza oraz sktadowania odpadow, a od
1 stycznia 2019 r. takze wydanych uprawnien do emisji na zasadach
okreslonych w ustawie z dnia 12 czerwca 2015 r. o systemie handlu
uprawnieniami do emisji gazoéw cieplarnianych.

Kto nie ptaci ?

Nie wnosi sie optat za korzystanie ze srodowiska, ktorych roczna
wysokosc¢ dla jednego rodzaju korzystania ze srodowiska nie przekracza
800 zt. W przypadku gdy roczna wysokos¢ optaty dla jednego rodzaju
korzystania ze srodowiska nie przekracza 100 zi, takze nie przedktada
sie marszatkom wojewddztw wykazéow o zakresie korzystania ze
srodowiska (art. 289 ustawy — Prawo ochrony srodowiska).



MONITOR POLSKI

DZIENNIK URZEDOWY RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Warszawa. dnia 20 wrzesnia 2017 1.

Poz. 875

OBWIESZCZENIE
MINISTRA SRODOWISKAV

Z dnia 31 sierpnia 2017 1.
w sprawie wysokosci stawek oplat za korzystanie ze srodowiska na rok 2018

Na podstawie art. 291 ust. 2 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2017 r. poz. 519,
785. 898, 1089, 15291 1566) oglasza sie:

1)  gorne jednostkowe stawki oplat za korzystanie ze srodowiska. zawarte w zalaczniku nr 1 do obwieszezenia;

-

2)  jednostkowe stawki oplat za korzystanie ze srodowiska, zawarte w zalaczniku nr 2 do obwieszczenia.

Minister Srodowiska: J. Szyszko



Monitor Polski —6-—

Poz. 875

Tabela G

Jednostkowe stawki oplaty za gazy lub pyly wprowadzane do powietrza

, : , Jednostkowa
Lp. Rodzaje gazow lub pylow stawka w z/kg
22 | Dwutlenek siarki 0.53
23 | Dwutlenek wegla (stawka w zI/Mg) 0.29
53 |Pyly ze spalama paliw 0.35
54 | Pyly pozostale 0.58
55 |Rtec 190,68
56 |Sole niemetali 1,28
57 | Substancje organiczne 6.39
58 | Tlenek wegla 0.11
59 |Tlenki azotu (w przeliczeniu na NO,) 0.53
11 |Benzo/a/piren 381.36




MONITOR POLSKI

DZIENNIK URZEDOWY RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Warszawa, dnia 24 wrzesnia 2019 r.

Poz. 866

OBWIESZCZENIE
MINISTRA SRODOWISKAD

z dnia 30 sierpnia 2019 1.
w sprawie wysokosci stawek oplat za korzystanie ze sSrodowiska na rok 2020

Na podstawie art. 291 ust. 2 ustawy z dmia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2019 1. poz. 1396.
1403, 1495, 1501, 1527, 1579, 1680 1 1712) oglasza sie:

1) gbre jednostkowe stawki oplat za korzystanie ze srodowiska, zawarte w zalaczniku nr 1 do obwieszczenia;

2) jednostkowe stawki oplat za korzystanie ze srodowiska za:



Monitor Polski

]

Poz. 866

Zataczniki do obwieszczenia Ministra Srodowiska
z dnia 30 sierpnia 2019 1. (poz. 866)

Zalacznik nr 1

GORNE JEDNOSTKOWE STAWKI OPLAT ZA KORZYSTANIE ZE SRODOWISKA NA ROK 2020

Lp. Przedmiot oplaty Gﬁ:;ﬂjli;h:;;]iwa
1 2 3
1 | Gazy lub pyly wprowadzane do powietrza 402,75 zl/kg
2 Umieszczenie odpadow na skladowisku 295,05 zZI/Mg




Zalacznik nr 2

[ JEDNOSTKOWE STAWKI OPLAT ZA GAZY LUB PYLY WPROWADZANE DO POWIETRZA NA ROK 2020

Tabela A
Jednostkowe stawki oplaty za gazy lub pyly wprowadzane do powietrza
Lp. Rodzaje gazow lub pylow sf;:'t?:fg::l?g
11 | Benzo(a)piren N 395.21
22 | Dwutlenek siarki 0,55
23 | Dwutlenek wegla (stawka w zI/Mg) 0,30
53 | Pyly ze spalama paliw 0.37
54 | Pyly pozostale 0.60
58 | Tlenek wegla 0.11
59 | Tlenki azotu (w przeliczenmu na NO.) 0.55




MONITOR POLSKI

DZIENNIK URZEDOWY RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIE]

Warszawa, dnia 19 pazdziernika 2020 r.

Poz. 961

OBWIESZCZENIE
MINISTRA KLIMATUY

Z dnia 9 wrzesnia 2020 1.
w sprawie wysokosci stawek oplat za korzystanie ze sSrodowiska na rok 2021

Na podstawie art. 291 ust. 2 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2020 r. poz. 1219,
1378 1 1565) oglasza sie:

1)  gome jednostkowe stawki oplat za korzystanie ze srodowiska. zawarte w zalaczniku nr 1 do obwieszczenia;

2) jednostkowe stawki oplat za korzystanie ze srodowiska za:
a) gazy lub pyly wprowadzane do powietrza.
b) umieszczenie odpadow na sktadowisku

— zawarte w zalaczniku nr 2 do obwieszczenia.

Minister Klimatu: M. Kurtyka




Monitor Polski -3 - Poz. 961

Zalacznik nr 2

[. JEDNOSTKOWE STAWKI OPLAT ZA GAZY LUB PYLY WPROWADZANE DO POWIETRZA NA ROK 2021

Tabela A
Jednostkowe stawki oplaty za gazy lub pyly wprowadzane do powietrza

Lp. Rodzaje gazow lub pylow Sf:::ﬁf:fgﬁl?g

1 2 3

11 | Benzo/a/piren 404.30
22 | Dwutlenek siarki 0.56
23 | Dwutlenek wegla (stawka w z}/Mg) 0.31
53 | Pyly ze spalania paliw 0.38
54 | Pyly pozostale 0.61
58 | Tlenek wegla 0.11
59 | Tlenk1 azotu (w przeliczeniu na NO,) 0.56




Metoda wskaznikowa wyznaczania emisji zanieczyszczen powietrza przy
energetycznym spalaniu paliw.

Ogodlny wzor do obliczania emisji na podstawie wskaznika emisji na jednostke zuzytego paliwa:

E=BxW (1)

gdzie: E —emisja substancji
B — zuzycie paliwa
W — wskaznik emisji na jedn. zuzytego paliwa



W przypadku, gdy za zrédtem emisji (kottem) jest urzagdzenie do redukcji emisji jej wielkos¢

okresla wzor:

£ g 00— 2)
100

gdzie: E’ —emisja subst. po korekcie ze wzgl. na redukcje
E — emisja przed urzgdzeniem redukcyjnym wyliczona z wzoru (1)
n — sprawnosc¢ urzgdzenia redukcyjnego, wyrazona w procentach [%]



Metoda ta pozwala oblicza¢ emisje:

» Dwutlenku siarki SO,

» Dwutlenku azotu NO,

» Tlenku wegla CO

» Dwutlenku wegla CO,

» Catkowitego pytu zawieszonego TSP*

» Benzo(a)pirenu B(a)P

* total suspended particulates



Wskazniki emisji

Tabela 3.1. Wskazniki dla wegla kamiennego

ruszt staty

ruszt
mechaniczny

zanieczyszczenie JEdnﬂ:ﬂﬁka nominalna moc cieplna kotta [MW]
wskaznika
<0,5 >0,5+<5 <0,5 >0,5+<5
>0,5+=<5
ciag naturalny cigg sztuczny
tlenki siarki (SOy/S0,) 16 000 x s
tlenki azotu (NO,/NO,) 2 200 1 000 2 000 3 000 3 200
tlenek wegla (CO) 45 000 70 000 20 000 10 000
dwutlenek wegla (CO,) g/Mg 1 850 000 2 000 000 1 850 000 2 000 000 2 130 000
{ zawieszony catkowit
i g g 1000 x A" 1500 x A 2000 x A
(TSP)
benzo(a)piren 14 3,2

gdzie:

A" - zawartos¢ popiotu wyrazona w procentach [%]

s - zawartosc siarki catkowitej wyrazona w procentach [%]

dla kottow z rusztem statym wyposazonych w cyklony wskaZniki emisji benzol(a)pirenu nalezy
pomnozyc przez wspotczynnik 0,4




Wskazniki emisiji

Tabela 3.2. Wskazniki dla koksu

ruszt staty
. ) jednostka nominalna moc cieplna kotta [MW]
zanieczyszczenie ..
wskaznika <0,5 >0,5+<5
cigg naturalny | cigg sztuczny | cigg naturalny | ciag sztuczny
tlenki siarki (SO,/S0,;) 16 000 x s
tlenki azotu (NO,/NO,) 500 1 000 500 1 000
tlenek wegla (CO) 25 000 20 000
dwutlenek wegla (CO,) g/Mg 2 360 000
t zawieszon

. i B 1000 x A’ 1500 x A 1000 x A 1500 x A’
catkowity (TSP)
benzo(a)piren 0,1 0,027

gdzie:

A"- zawartos¢ popiotu wyrazona w procentach [%]

s - zawartosc siarki catkowitej wyrazona w procentach [%]




Wskazniki emisji

Tabela 3.3. Wskaizniki dla drewna

ruszt
ruszt staty )
. . jednostka mechaniczny
zanieczyszczenie . . - -
wskaznika nominalna moc cieplna kotta [MW]
1,0 >10+=5 =5
tlenki siarki (SOx/S0;) 110 110 20
tlenki azotu (NO,/NO;) 1 000 950 BOO
tlenek wegla (CO) 26 DOO 16 000 11 00O
g/Mg
dwutlenek wegla (CO;) 1200 000 1330 000
pyt zawieszony catkowity (TSP) 1500 % A' 2500 x A’

gdzie: A - zawartoéé popiotu wyrazona w procentach [%]

Tabela 3.4. Wskazniki dla paliw ptynnych

. lekki olej opatowy ciezki olej opatowy olej napedowy
zanieczyszczenie lEd"{Tﬁ_ka nominalna moc cieplna kotla [MW]
wskaznika
£0,5 =05+=<5 £0,5 =0,5+<5 £5
tlenki siarki (SOx/S0;) 20359,2xs 21 666,45 % s 22822, 82xs
tlenki azotu (NO,/NO;) 2 395,2 B BBB,8 6 006
tlenek wegla (CO) er 682,632 598.8 1 555,54 480,48
dwutlenek wegla (CO,) &/Vle 3233520 3333300 1981 981,982
pyl zawieszony catkowity (TSP) 407,184 2222,2 1201,2
benzo(a)piren 0,311376 | 2,87424 | 0,288886 | 2,6b664 -

gdzie: s -zawartosc siarki catkowitej wyrazona w procentach [%]

Wskazniki emisji dla paliw ptynnych zostaly przedstawione w g/Mg uwzgledniajac gestosc oleju
opatowego lekkiego na poziomie 0,835 E;;’cms, gestosc oleju opatowego ciezkiego na poziomie
0,9 g/cm?® oraz gestosc oleju napedowego na poziomie 0,8325 g/cm?




Wskazniki emisji

Tabela 3.5. Wskazniki dla gazu ziemnego

. . jednostka nominalna moc cieplna kotta
zanieczyszczenie wskagnika (MW
<0,5 >0,5+<5

tlenki siarki (SO,/S0,) 0,002 X s
tlenki azotu (NO,/NO,) 1,52 1,75
tlenek wegla (CO) g/m’ 0,30 0,24
dwutlenek wegla (CO,) 2 000
pyt zawieszony catkowity (TSP) 0,0005

gdzie: s -zawartosc siarki catkowitej wyrazona w miligramach na metr szescienny [mg/m~]



Gaz ptynny propan

Ogolny wzor stuzgcy do obliczania wielkosci emisji na podstawie wskaznika emisji na energie
i propan-butan

chemiczng wprowadzong w paliwie:

E=BXxWoxW (3)
gdzie: E - emisja substancji;
B - zuzycie paliwa;

Wo - wartosc opatowa paliwa;  (np. propan-butan 47 300 kl/kg)

W - wskaznik emisji na gigadzul energii chemicznej zawarte] w paliwie.

Tabela 3.6. Wskazniki dla gazu ptynnego propan i gazu ptynnego propan — butan (LPG)

propan propan — butan (LPG)
. i jednostka - -
zanieczyszczenie . nominalna moc cieplna kotta [MW]
wskainika
=5

tlenki siarki (S0,/50,) 1 0,29

tlenki azotu (NO,/NO,) 60 39

tlenek wegla (CO) g/G) 40 16
dwutlenek wegla (CO,) 64 000 63 100

pyt zawieszony catkowity (TSP) 0,5 3,1




Zadaniel: Oblicz ile wynosi optfata za wprowadzanie do powietrza zanieczyszczen powstatych

w cieptowni w wyniku spalenia 2500 ton (Mg) wegla kamiennego w kotle z rusztem mechanicznym

o wydajnosci cieplnej 5 MW. Zawartosc siarki w paliwie s = 0,8%, zawartos¢ popiotu A= 15%.

Moc Cieplna=5 MW
B=2500Mg
$=0,8%

A'=15%

W BxW E E' Optata Optata
Gazy i pyly| [9/M(] [d] [kd [kq] jedn. naliczona
€O, [Mg] €O, [Mg] [z1/kg] [z1]

SO, 12800 | 3E+07 | 32000 | 32000 0,56 17 920,00
NO, 3200 8E+06 [ 8000 [ 8000 0,56 4 480,00
CO 10000 | 3E+07 | 25000 | 25000 0,11 2 750,00
CO, wmg | 2130000 | SE+09 '5325 5325 0,31 1 650,75
Pyl (TSP) 30000 | 8E+07 | 75000 [ 75000 0,38 28 500,00
B(a)P 3,2 8000 8 8 404,3 3 234,40

RAZEM optata [zt]| 58 535,15




Zadanie2: Oblicz ile wynosi optfata za wprowadzanie do powietrza zanieczyszczen powstatych
w cieptowni w wyniku spalenia 2500 ton (Mg) wegla kamiennego w kotle z rusztem mechanicznym
o wydajnosci cieplnej 5 MW. Cieptownia wyposazona jest w cyklon o skutecznosci odpylania n = 80%.

Zawartosc siarki w paliwie s = 0,8%, zawartosc¢ popiotu A'= 15%.

Moc Cieplna=5 MW

B=2500Mg W BxW E E' Qplata Oplata

Gazy ipyly| [0/M(] [d] X [kq] jedn. naliczona
>=0,8% co,Mel | co,Mel | [zb/kg] 1]

A'=15% SO, 12800 | 3E+07 | 32000 | 32000 0,56 17 920,00
Nrsp=80% NO, 3200 | 8E+06 | 8000 | 8000 0,56 4 480,00
e_g, (100-n) CO 10000 | 3E+07 | 25000 | 25000 0,11 2 750,00
100 CO; mg | 2130000 | 5E+09 (5325 5325 0,31 1 650,75
Pyt (TSP) | 30000 | 8E+07 | 75000 [ 15000 0,38 5 700,00
B(a)P 3,2 8000 8 8 404,3 3 234,40
RAZEM optata [zt]| 35 735,15

E’ . =75-106 g-(100-80%)/100=15-10° g=15 000 kg

pytu



