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Metody zmniejszania emisji zanieczyszczen

Aby skutecznie na biezgco kontrolowac,
prawidtowo okresla¢ wielkos¢ emisji zanieczyszczen
oraz oczyszczacC atmosfere, znane muszg byc¢
rodzaje zanieczyszczen i ich stezenia, a ponadto
procesy fizykochemiczne przebiegajgce w zrodle
emisji, wptyw parametrow procesu na wielkosc
emisji, wtasciwosci gazu nosnego i zawartych

W nim zanieczyszczen.



O prawidtowy sktad atmosfery mozna dbac poprzez:

1) unowoczesnienie i zmiane procesow technologicznych na

mniej emisyjne:

- zmiane paliwa,

- zmiane technologii spalania...

2) instalacje bardziej wydajnych ,filtrow” kominowych (czesto
nazywana , metodg konca rury”).

3) zwiekszanie inwestycji w ekologiczne srodki transportu oraz

niskoemisyjne modele samochodow.

4) ograniczenie ruchu samochodowego na korzys¢ transportu

publicznego czy rowerow.

5) wprowadzanie na szeroka skale odnawialnych zrodet energii.



Ekonomiczne instrumenty oddziatywania
W ochronie powietrza

Optaty za wprowadzanie zanieczyszczen do powietrza

Subwencje na przedsiewziecia o charakterze ekologicznym,
zwolnienia | zmniejszenia podatkow od towarow i ustug

w dziatalnosci na rzecz ochrony srodowiska

Bodzce finansowe w postaci kar pienieznych
(za zanieczyszczanie powietrza, za nieterminowe optaty, za

nieprzestrzeganie okreslonych wymagan)

Regulacje bezposrednie, czyli instrumenty prawno —

administracyjne (ustawy, rozporzadzenia, pozwolenia)



Gazy odlotowe to:

- gazy uwalniane do atmosfery, zawierajgce
substancje zanieczyszczajgce powietrze,
emitowane przy spalaniu paliw lub podczas

iInnych procesow technologicznych.
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Standardy emisyjne okreslajgce maksymalne
emisje do powietrza na podstawie:

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKI

(L]
e

Warszawa, dnia 22 pazdziernika 2020 r.

Poz. 1860

ROZPORZADZENIE
MINISTRA KLIMATUV

z dnia 24 wrzesnia 2020 1.

w sprawie standardow emisyjnych dla niektorych rodzajow instalacji, Zrodel spalania paliw oraz urzadzen spalania
lub wspélspalania odpadéw?



1.1. Standardy emisyjne dwutlenku siarki dla zrodel opalanych paliwami stalymi 1 cieklymi,
z wylaczeniem turbin gazowych 1 silnikow, okresla tabela 1, z zastrzezeniem pkt 1.2—1.5.

TABELA 1.
Nominalna Standardy emisyjne dwutlenku siarki w mg/m’,
moc cieplna
7rodla w MW przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych przy zawartosci 3%
tlenu w gazach
odlotowych
biomasa torf pozostale paliwa paliwa ciekle
stale
1 2 3 4 5
=501< 100 200 300 400 350
> 1001 < 300 200 300 250 250
> 300 200 200 200 200




1.1. Standardy emisyjne tlenkow azotu dla zrodel opalanych paliwami stalymi 1 cieklymi,

z wylaczeniem turbin gazowych 1 silnikow, okresla tabela 4, z zastrzezeniem pkt 1.2—1.6.

TABELA 4.

Nominalna moc
cieplna zrodla

Standardy emisyjne tlenkow azotu w mg/ m’,

przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych

przy zawartosci
3% tlenu w gazach

w MW
odlotowych
biomasa 1 torf pozostale paliwa stale paliwa ciekle
1 2 3 4
=501< 100 300 300 450
450 — przy spalaniu pyhu
wegla brunatnego
> 1001= 300 250 200 200
> 300 200 200 150




1.

1 koksem okresla tabela 17.

TABELA 17.

Standardy emisyjne pylu dla zrodel opalanych weglem kamiennym, weglem brunatnym

Nomuinalna

moc cieplna
zrodla w MW

Standardy emisyjne pylu w mg/m’,, przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych

do 31 grudnia 2024 r.

od 1 stycznia 2025 1.
do 31 grudnia 2029 1.

od 1 stycznia 2030 r.

1 2 3 4
<5 200 — zrodla o nominalnej 200 — zrodia o nominalne; 50
mocy cieplne] <5 MW mocy cieplnej <5 MW
100 — zrodla o nominalnej 100 — zrodla o nominalne;
mocy cieplnej =5 MW mocy cieplnej =5 MW
>51<20 100 50 50
=>201<50 100 30 30




Zmiana paliwa

Najprostszym sposobem na zmniejszenie emisji pytow
jest zmiana paliwa lub zastosowanie odnawialnych
zrodet energii do zaspokojenia potrzeb grzewczych oraz
produkcji cieptej wody uzytkowej. W tabeli

przedstawiono zawartosc¢ pytow dla typowych paliw.

Zawartos¢ pytow w przyktadowych paliwach

. . Stoma Odpady . Drewno Drewno Suszony
Rodzaj paliwa wegiel . Trociny osad
zbozowa | drzewne debu soshy ,
sciekowy
Zawartosc pytow, [%] <12 4,8 1,4 10+ 12 3,6 0,2 30+ 40




Odpylanie

Odpylanie gazoéw polega na usuwaniu z nich czgstek aerozolowych
(zaréwno statych jak i cieptych). Proces usuwania czgstek statych
realizowany jest w odpylaczach, a czgstek ciektych w odkraplaczach.
Petna znajomos¢ wtasciwosci oczyszczanego gazu oraz czastek
aerozolowych jest jednym z podstawowych warunkow doboru
odpowiedniej metody odpylania gazu i odpowiedniej konstrukgji
odpylacza

Sprawnosc¢ opylania wyraza sie na podstawie liczby czgstek
aerozolowych usunietych z gazu lub pozostajgcych w nim po

0Czyszczaniu: C_C

n -100%

gdzie:

C, — stezenie masowe czastek pytu w gazie zanieczyszczonym, [ug-m3],
C, — stezenie masowe czastek pytu w gazie oczyszczonym, [pug-m-3].



Sprawnos¢ odpylania odnoszona moze by¢ do pojedynczej srednicy
czgstek lub zakresu ich rozmiaréw. Czgstki roznych rozmiarow o réznej
gestosci w stroznym stopniu podlegajg wydzieleniu ze strumienia gazu.
Sprawnosc ogolna jest zatem sumag sprawnosci odpylania dla
poszczegolnych frakcji, czyli jest sumg sprawnosci frakcyjnych
(przedziatowych).
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Urzadzenia do odpylania

Ze wzgledu na niejednorodnosc uktadow aerozolowych w praktyce
odpylania przemystowych gazow odlotowych istnieje duza liczba
aparatow odpylajgcych, réznigcych sie zasadami dziatania i
rozwigzaniami konstrukcyjnymi.

Najogolniej odpylacze mozna podzieli¢ na suche:

- grawitacyjne,

- bezwtadnosciowe,
- odsrodkowe,

- elektrostatyczne,

- filtracyjne.



i odpylacze mokre:

- barbotazowe,

- skrubery bez wypetnienia,

- ptuczki z wypetnieniem nieruchomym,
- ptuczki z wypetnieniem ruchomym,

- odpylacze Venturiego (ze zwezka Venturiego)



Komory osadcze

Jednga z najprostszych metod odpylania gazow jest grawitacyjne
wydzielanie czgstek aerozolowych ze strumienia gazu. Jest to
metoda skuteczna dla czastek o duzych rozmiarach (> 100 um)

i przy duzych stezeniach pytu. Tylko w niektorych przypadkach
moze by¢ stosowana jako ostateczna (samodzielna) metoda
odpylania. W duzej przestrzeni komory predkosc¢ aerozolu jest
mata (< 3 m-s), czastki majg czas do opadania na dno.
Osadzone czgstki usuwane sg okresowo (recznie lub w sposob
mechaniczny za pomoca przenosnikow).

Zalety jakie posiadajg komory osadcze to:

- niskie koszty,

- mate opory przeptywu w zakresie od 20-50 Pa,

- niewielkie zapotrzebowanie mocy (0,05- 0,3 KW/Nm3-s1),

- mozliwos¢ zastosowania do odpylania gazow goracych bez ich
uprzedniego ochtadzania.

Wadg jest niski stopien skutecznosci odpylania.



Komora osadcza < |

Warunkiem ,oddzielenia” w komorze \
wszystkich ziaren o predkosci opadania p ‘ X \;" |
W oczyszczanym gazie, wiekszej \ o RN ¥E 3
od predkosci Y, opadania ziaren \ A |
0 granicznych wymiarach, jest takie dobranie | r\ \
predkosci gazu V,, dtugosci komory | i | e \\ .
oraz wysokosci h, zeby byt spetniony | B
warunek: L j 1

he Vg Komora osadcza pylowa

Warunkiem skutecznego odpylania ' ( )
jest laminarny przeptyw gazu przez $
komore, dlatego V; musi byC mniejsze niz (L =/
0,5 m/s, wyjatkowo maksymalnie 1-2 m/s.

Komory osadcze dziatajg skutecznie
wowczas gdy predkos¢ opadania ziaren .
jest wieksza niz 0,5[m/s] (powyzej 100 um).

Mgr =

Komora osadcza pylowa z pétkami



Zaleznosc¢ skutecznosci catkowitej odpylania od predkosci przeptywu
gazu i konstrukcji komory osadczej (proces suszenia kauczuku)
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Zainstalowanie wielu poziomu potek polepsza
sprawnos¢ odpylania, gdyz predkos¢ strumienia
pozostaje ta sama, ale czgstki opadajg wowczas
z duzo mniejszej wysokosci.

{} zapylony
g e : odpylony dpyl!
zapylony gaz g
gaz =% . s




ODPYLACZE INERCYJNE

(bezwladnosciowe)

* Wykorzystanie efektu bezwtadnosci ziaren pytu

przy gwattownej zmianie kierunku.

- (na drodze zapylonej strugi sg ,przeszkody” np.

ptyta z blachy).
« Konstrukcja bardziej ztozona lecz zwarta.

* Odpylajg czgstki powyzej 20 pm
e Sprawnosc¢ do ok. 80% (30 pm), dla pytlow grubszych
powyzej 95 %.

e Mata skutecznosc¢ odpylania drobnych frakcji pytu.



ﬁ droga czastek gazowych

........ droga ziaren pylu

Przyklad konstrukcji i ilustracja zasady pracy odpylacza inercyjno-grawitacyjnego



Odpylacze uderzeniowo inercyjne: a) do wbudowania w lini¢ przewodu gazowego;
b) z przegroda uderzeniowa; ¢) z rurg centralna; d) z bocznym wlotem katowym



Do grupy uderzeniowo-inercyjnych nalezg rowniez odpylacze zaluzjowe,
w ktdérych strumien zapylonych gazéw jest rozdzielany na przegrodzie
potkowej w postaci zaluzji na dwie czesci (rys. 20). Zasadnicza czes¢
strumienia ok. 80 + 90% w znacznym stopniu odpylona przeptywa

pomiedzy zaluzje. Pozostata czes¢ strumienia o duzej zawartosci pytu

odpylony

kierowana jest do bardziej
‘ gaz

sprawnego odpylacza.

Moga by¢ stosowane

L
do wydzielania z dobra /@( ////4//—{ zapylony

<= gaz
skutecznoscig

czastek powyzej 20 pm. ‘ pyt

/4



Cykl ONY (odpylacze odsrodkowe)

Bardzo rozpowszechnione (patent 1885 r)

Stosowne w wielu zaktadach do
wstepnego odpylania

Potgczone réownolegle lub szeregowo w
baterie — multicyklony

Rozmiar czastki granicznej wydzielonej w
multicyklonie 5-10 um,
skutecznosc¢ odpylania do 90%



W odpylaczach odsrodkowych — cyklonach — wykorzystuje sie
bardziej efektywny mechanizm odpylania polegajacy na
dziataniu sit odsrodkowych na czastki aerozolowe. Strumien
aerozolu mozna wprowadzi¢ w ruch obrotowy (wirowy)
kilkoma sposobami. W konstrukcjach klasycznych cyklonow
strumien aerozolu jest wprowadzany stycznie do cylindrycznej
czesci aparatu. W innych rozwigzaniach ruch wirowy nastepuje
wskutek przeptywu strumienia aerozolu przez nieruchomy
wirnik, ktérego topatki majg zarys linii srubowej lub w wyniku

wirowania wirnika.



wir zewnetrzny

——————— wir wewnetrzny
_____ spiralna struga pytu,

_____ tzw. warkocz pyltu
_____ tor ruchu ziarna

Schemat budowy i dzialania cyklonu: a — przekréj pionowy, b — przekr6j poziomy na
wysokosci wlotu gazow, I — wlot gazow zapylonych, 2 — cze$é cylindryczna, 3 — czeéé stozkowa,
4 - wylot gazéw oczyszczonych



Dla bardziej skutecznego oczyszczania gazow
S stosuje sie wielostopniowe stacje oczyszczajgce ztozone z

szeregowo potgczonych urzgdzen.

do komina

lub Catkowita skutecznosc oczyszczania stacji

wy miennik a

ztozonej z n elementow wyraza sie wzorem:

n=1-(1-1y)-(1-np) *(1-n3) *...-(1- ny)

spaliny z

paleniska — SW

ol skutecznose odpylama cyklondow dla bateru 4
pytu cyklonow o srednicy 4x920[mm]
klasa ziarna [pum] skutecznosc [%o]
0-10 22
10-20 50
20-30 02.5
30-40 08.5
40-60 o0
60-100 005
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Sprawnosc odpylania wzrasta wraz ze:
- zwiekszeniem Srednicy i gestosci

czastek, odpylany

- zmniejszeniem srednicy cyklonu przy

zachowaniu proporcji pozostatych \
o, zapylony

wymiarow, gaz

- zwiekszeniem predkosci gazu,

- wzrostem przyczepnosci

czgstki do Scian cyklonu.



Przyktadowy katalog
cyklonow firmy
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Rys. 3. Przedziatowa skutecznos¢ dziatania n, = f(d, D) dla pytéw o gestosci p, = 2000 kg;’m
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Zeich. 3. Intervalle Wirkungsgute n, = f(d, D) fur Staub mit einer Dichte p, = 2000 kg/m
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Fi Itry (filtry tkaninowe)

Zasada dziatania odpylaczy filtracyjnych oparta jest na
przeptywie strumienia odpylanego gazu przez zespot
porowatych kolektorow.

W procesach odpylania gazow odlotowych rozrézni¢ mozna dwa
podstawowe typy przegrod filtracyjnych: tkaninowe i warstwowe.
Filtry zaliczane sg do najbardziej skutecznych odpylaczy. Uzyskuje
sie przy ich zastosowaniu sprawnosc¢ odpylania ok. 99% dla
czgstek do 0,5 um oraz mniejszych do 0,01 pum

Wady:

- wrazliwos¢ na zawilgocenie gazow

- duze rozmiary

- ryzyko wybuchu (dla gazéw zawierajgcych
substancje palne)
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Rys. 7.10. Schemat filtru workowego re-
generowanego sprezonym powietrzem:
1 — wlot powietrza zapylonego, 2 — wylot
gazu czystego, 3 — worki filtracyjne, 4 — za-
sobnik pylu, 5 — nadmuch powietrza spre-
zonego, 6 — zasobnik sprezonego powietrza

Filtry tkaninowe z przegroda
filtracyjng ktorg stanowig
tkaniny tkane, plecione lub
wtokna filcowane (formowane
w ksztatcie kieszeni, workow,
czy tez rozpinane na ptaskich
ramach).

Filtry tkaninowe sg jednymi z
najbardziej sprawnych
odpylaczy dla czastek

od 0,5 ym.

Sprezone powietrze (5, 6) stuzy
do regeneracji filtrow workowych (3)



iy e o

Rys. 7.11. Ilustracja sposobu regeneracji filtrow workowych przy uzyciu sprezonego powietrza:
a, d — filtracja gazéw odlotowych, b — I faza regeneracji — usuniecie placka pyhy, ¢ — II faza re-
generacji — oczyszczenie tkaniny filtracyjne)



Odpylacze elektrostatyczne

Sg to tzw. elektrofiltry. Dziatanie ich polega na wykorzystaniu zjawiska
jonizacji i wptywu pola elektrostatycznego na jony dodatnie i ujemne.

Zanieczyszczenia zyskujg tadunek dodatni i na skutek silnego pola
elektrostatycznego przyciggane sg do natadowanych przeciwnie oktadek
kondensatora.

Odpylacze te posiadajg wysokg skutecznosc¢ odpylania (99%). Stosuje
sie je do oczyszczania gazow pochodzgcych z kottowni energetycznych,

przemystu metalurgicznego oraz przy produkcji kwasu siarkowego metodg

kontaktows.

Nie stosowa¢ do gazéw palnych i wybuchowych !



Do elektrod jest przytozone napiecie 30-100 kV.

Elektrody ujemne (emisyjne) sg w postaci cienkich pretéw.

Elektrody dodatnie (zbiorcze, inaczej osadcze) stanowig uziemione ptyty.

Elektrody zbiorcze sg wprawiane w drgania, co powoduje odpadanie

od nich oddzielonego pytu.

Najpowszechniej stosowanym uktadem jest szereg, jednakowo oddalonych

od siebie, rownolegtych ptyt miedzy, ktorymi umieszczone sg rzedy cienkich pretow.

Optymalna wartos¢ opornosci wiasciwej pytu wynosi 101°-101 Q-cm,
Elektrofiltry charakteryzujg sie niewielkimi oporami przeptywu 30-150 Pa i stosunkowo
niewielkim zuzyciem energii elektrycznej 0,05- 0,3 kWh/1000m?3 gazu oczyszczanego,
wysokg skutecznoscig odpylania 99[%] (czgstki 0,1[um]),
duzg wydajnoscig 500 tys — 3 min m3gazu/h.



Filtry te charakteryzujg sie duzg efektywnoscig poniewaz sity
pola elektrycznego dziatajg bezposrednio na czastki. Mozliwe
jest zatem odpylanie duzych strumieni nawet przy ich wysokiej
temperaturze. ' :

Rys. XIV.13. Klasyczne rozwigzanie plytowego odpylacza elektrostatycznego
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Rys. 3.24. Schemat procesu odpylania w elektrofiltrze



Elektrofiltr, elektrocieptownia
teg (Krakow)
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Odpylaczy mokre - skrubery

W aparatach zwanych odpylaczami mokrymi (skruberami,
ptuczkami) strumien zapylonego gazu jest odpylany wskutek
kontaktu z cieczg. W aparatach tych rownolegle do odpylania

moga by¢ prowadzone procesy oczyszczania z zanieczyszczen

gazowych oraz chtodzenie i nawilzanie.
|

> Woda
gaz + gaz
Powietrze = - —_| zanieczyszczony OcCzyszczony
—|  Zrédto emis;ji = SKRUBER — Odkraplacz  f—
l .
zawiesina
<— Separator
ciecz
lCia’lo state

Schemat ogdlny procesu mokrego odpylania gazu

Najczesciej stosowang cieczg jest woda. Czagstki aerozolowe wydzielane sg na

kroplach, strugach, warstewkach cieczy bgdz na powierzchniach statych
pokrytych warstewkg cieczy.



Pluczki bez wypetnienia

Posiadajg prostg budowe oraz niewielkie opory przeptywu. Ich
skutecznos¢ wynosi jedynie od 30 do 60%. Opory przeptywu jakie
wystepujg podczas pracy tych urzgdzen sg niewielkie i wynoszg od 100

do 150Pa. Wysokosc¢ ptuczek wynosi od 20 do 40 m, srednica ok. 3m.

—p _.1
'y
%\jﬂ Zlarnc_) pytu ’Fram energie,
N | zostaje nawilzone
N | wchioniete przez ciecz.

(mozna stosowac rézne ciecze np.
wode, oleje ...)

!

Rys. 3.11. Ptuczka bez wypehienia



W skruberach ciecz zraszajgca wyptywa z duzg
predkoscia.
(aktywne pole absorpcji siega odlegtosci 1m od dyszy)
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Rys. 4.4. Skrubery z przeplywem: a — przeciwpradowym, b — rewersyjnym, ¢ — wspolpradowym,
d — krzyzowym



Pluczki pianowe (barbotazowe)

Zasada ich dziatania opiera sie na zjawisku barbotazu, czyli przeptywu
gazu przez otwory w poziomej potce, na ktorej utrzymywana jest stata
warstwa cieczy. Gaz, ktory przechodzi przez tg ciecz powoduje intensywne
mieszanie zanieczyszczen.

Tego typu ptuczki posiadajg

bardzo wysokg skutecznosc¢ | —'—'——r—:}
. - 2 ‘ 6
dla pytow o wielkosci ziaren 1 4
owyzej 1um (do. 98%) iy f?’?%‘l« B
P yz€] Tp ' 0)- 37 _T_T-T_T_f-_\.lr Schemat odpylacza pianowego;
— (i 1- krociec doptywu gazu zapylonego, 2-
. - przegroda sitowa, 3- krociec doptywu
- duze opory przepjnyU wody, 4- przegroda przelewowa, 5-
M przewod odptywu wody, 6- krociec
odptywu gazu odpylonego, 7- krociec
(2000 Pa) - gaz ttoczony odnlywU Grotci Wody

pod cisnieniem. F ‘ﬂ



Pluczki z wypetnieniem

Ich skutecznosc jest wieksza niz ptuczek bez wypetnienia, wynosi
od 80 do 95% dla ziaren powyzej 2 pm. Mogg by¢ wykorzystane jako jeden

ze stopni wstepnego odpylania gazow.

Opory przeptywu wahajg sie od 100 do 500Pa. ﬁ
ABSORBERY z wypetnieniem stacjonarnym \///‘f//\ e
lub ruchomym -

. P rze p *yW : I N
3
- wspotpradowy N =
- przeciwprgdowy — l— :
- krzyzowy ~—=—=
« Gtowny element kolumny v
- Wa rStwa Wype+n|en|a (3) Rys. 4.6. Schemat kolumny z wypelnie-

niem stacjonarnym o przeplywie prze-
ciwpradowym: I — zraszacz, 2 — ruszt,
3 - wypelnienie, 4 — odkraplacz



Przyktady wypetnien.

Y,

T
(
(K@Q\

0

Rys. 4.7. Przyklady wypetnien stacjonarnych do kolumn absorpcyjnych: a — pierscienie Raschi-
ga, b — siodetka Berla, ¢ — rozetki Tellerette, d — pierscienie Palla

Pierscienie wykonuje sie z metalu, materiatéw
ceramicznych lub z tworzyw sztucznych (kamien, zwir,
koks, kule, pierscienie, siodetka,lekkie, tanie, odporne na
korozje) .



Wypetnienie ruchome
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Rys. 4.5. Schemat absorbera poétko-
wego z ruchomym wypelnieniem:
1 — zraszacz, 2 — ruszt dolny, 3 — ruszt
gorny, 4 — ruchome wypelnienie,
5 — odkraplacz

Srednica kul :
0,02-0,06 m.

Kule
wprowadzane
sa w ruch
podczas

przeptywu
gazu.



Odpylacze Venturiego

Urzadzenia z dyszg Venturiego, w ktorych zasadniczym
elementem roboczym jest zwezka Venturiego. Zapylony gaz
doprowadzany jest do konfuzora, gdzie nastepuje gwattowne
przyspieszenie jego przeptywu, co skutkuje najwiekszg predkosci
gazu w przewezeniu zwezki — nawet do 120 m-st. Nastepnie
dochodzi do obfitego wtrysku wody, ktora zostaje porwana
przez strumien gazu rozbijajgc sie na coraz drobniejsze kropelki.

W dyfuzorze zachodzi intensywne osadzanie sie drobnych
kropelek mgty wodnej na drobnych ziarnach pytu. W wyniku
tego krople wody osiggaja na wylocie dyfuzora stosunkowo duze
rozmiary. Skutecznos¢ odpylania ponad 99%. Idealny do pytow
wybuchowych.



Oczyszczanie z zanieczyszczen gazowych

Do oczyszczania gazow z zanieczyszczen gazowych
wykorzystuje sie prawie wszystkie podstawowe procesy
wymiany masy:

— absorpcje,

—adsorpcje,

— procesy spalania bezposredniego i katalicznego

— kondensacje



Metody usuwania
zanieczyszczen gazowych

Metody absorpcyjne
Polegajg one na pochtonieciu zanieczyszczen
gazowych przez ciecz. W trakcie trwania tego procesu
nastepuje wymiana masy przy udziale dyfuzji i konwekcii,
ktora polega na przenikaniu gazu przez warstwe graniczng
rozdzielajgcg faze gazowsg i ciektg. Warunkiem, ktory musi
zostac spetniony, aby zaszto zjawisko absorpcji jest

rozpuszczalnosc¢ skiadnikdw gazu w absorbujacej cieczy.




Proces ten przeprowadza sie w absorberach.
W technice najczesciej stosuje sie nastepujgce
absorbery:
- kolumny natryskowe,
- kolumny z wypetnieniem,
- kolumny rurowe,
-kolumny barbotazowe,

- kolumny potkowe.



Absorber natryskowy

-mog3g bycC stosowane
do jednoczesnego
oczyszczania

gazow odlotowych

Z zanieczyszczen
gazowych | pytowych.

Absorber natryskowy wiezowy: 1 — krdciec
doptywowy gazu, 2 — urzgdzenie rozpylajgce
ciecz, 3 — krociec odptywowy gazu, 4 — krociec
odptywowy cieczy.



Usuwane zanieczyszczenia

- amoniak,

- ditlenek siarki,

- chlorowodor,

- fluorowodor,

- ditlenek wegqla,

- tlenki azotu

- opary kwasow,

- mieszaniny gazowe,

- siarkowodor, odory i inne




Zalety ABSORBEROW z wypetnieniem:

e prosta budowa
* niskie koszty budowy
* prosta obstuga
 niskie opory hydrauliczne,
* wysoka sprawnosc

| selektywnosc¢ (95-99%)
 tatwa obstuga

Wydajnos¢: 5 - 20 tys. Nm3/h



Wada ABSORBEROW z wypetieniem:

* Podatnosc¢ wypetnienia na zarastanie
osadem — nie mogg byc stosowane do
gazow o wysokim stopniu zapylenia.



ADSORPCJA -zjawisko polegajgce na
zageszczaniu sktadnikow gazow
odlotowych lub roztworéw na
powierzchni lub otworach ciata statego
zwanego adsorbentem.

* Adsorbentami sg ciata state o dobrze
rozwiniete] powierzchni (wegiel aktywny,
zel krzemionkowy).

Y v
@ @ Mikropory
Mezopory
7 adsorbent
Schemat uktadu poréw w weglu aktywnym




ADSORPCJA -zjawisko polegajgce na
zageszczaniu sktadnikow gazow
odlotowych lub roztworéw na
powierzchni lub otworach ciata statego
zwanego adsorbentem.

* Adsorbentami sg ciata state o dobrze
rozwiniete] powierzchni (wegiel aktywny,
zel krzemionkowy).

Y v
@ @ Mikropory
Mezopory
7 adsorbent
Schemat uktadu poréw w weglu aktywnym




Adsorbery ze ztozem sg stosowane do adsorpcji gazowych

zanieczyszczen takich jak:

. PCDD/PCDF (dioksyny)

. metale ciezkie np. rtec

. zwigzkow weglowodorowych

. gazowych zwigzkow nieorganicznych takich jak HCI, SO,, H,S
e 0czyszczanie powietrza

e 0czyszczanie spalin

0czyszczanie biogazu

oczyszczanie gazow kopalnianych

e 0czyszczanie gazu ze zgazowania/ pirolizy

« dezodoryzacja

OSuszanie powietrza

. usuwanie oparow

* ograniczenie emisji z procesow technologicznych



Obecnie najwieksze zastosowanie majg adsorbery ze ztozem
stacjonarnym.

_I\th
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Rys. 4.10. Konstrukcje adsorberéow ze zlozem stacjonarnym: a — pionowy, b — poziomy,

¢ — cylindryczny, I — wlot gazow surowych, 2 — wylot gazéw oczyszczonych, 3 — zloze, 4 — luk
zaladunkowy, 5 — luk wyladunkowy

AN

Ztoze moze byc¢ wymieniane cyklicznie w sposob automatyczny.



Specyfika:
- proces prowadzony za pomocg wegla aktywnego/koksu

aktywnego lub innych gruboziarnistych sorbentow.

- duza wydajnosc¢ separacji nawet przy wysokiej
koncentracji zanieczyszczen na wlocie. Zachowane sg

bardzo niskie limity emisji

- zuzyty adsorbent wymienia sie (mozna zautomatyzowac
wymiane)

temp. gazow <150°C



SPRAWNOSC okoto 99,9%

Zalety:

- wysoka sprawnosc i selektywnosc¢
- bezawaryjnosc¢

- niskie koszty inwestycyjne

- niskie opory hydrauliczne

- niskie koszty eksploatacji



ZANIECZYSZCZENIA GAZOWE
mozna eliminowac:

Metoda kondensacyjng

Zanieczyszczony gaz jest oziebiany przy statym cisnieniu do
temperatury nizszej od temperatury kondensacji par substancji
zanieczyszczajgcych. W ten sposob zanieczyszczenia gazowe
przechodzg w stan ciekly (tatwiejszy w dalszych etapach do usuwania
lub zagospodarowania)

Na poczgtku procesu, strumien gazu jest chtodzony w wyniku
kondensacji strumienia cieptego gazu na zimnej powierzchni sciany lub

kropel w wymienniku przeponowym.



Pobieranie ciepta od gazu bedzie trwato do momentu, w
ktorym gaz stanie sie nasycony wzgledem sktadnikow

0Czyszczonej mieszaniny.

temperatura ciektego azotu: -210 do -198°C

Aot Arot
SAZOWY cickhy

Rys. 10 Schemat kondensacji dwustopniowej: 1 — chtodnica wstepna, 2 — kondensator.



Kondensacja

topnienie K

ciato state

cisnienie

para przegrzana

sublimacja

v

temperatura T

Krzywe standéw skupienia

Metoda kondensacji znalazta zastosowanie do odzyskiwania

rozpuszczalnikow (z gazow technologicznych) rzadko stosowana do
oczyszczania gazow odlotowych.



Odsiarczanie
spalin
lubipaliwa



http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://home.agh.edu.pl/~bartus/zdjecia/skaly/osadowe/piryt_1.jpg&imgrefurl=http://home.agh.edu.pl/bartus/fotka.php?fotka%3D./zdjecia/skaly/osadowe/piryt_1.jpg%26alt%3DPiryt&usg=__KhR1nmfGLa5xng3gznFrxFsryUg=&h=451&w=600&sz=106&hl=pl&start=1&zoom=1&tbnid=qF-kA3DN-IyFHM:&tbnh=101&tbnw=135&ei=sh9dT7-UK4_bsgbU7OmpDA&prev=/search?q%3Dpiryt%26hl%3Dpl%26gbv%3D2%26tbm%3Disch&itbs=1
http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://home.agh.edu.pl/~bartus/zdjecia/skaly/osadowe/piryt_1.jpg&imgrefurl=http://home.agh.edu.pl/bartus/fotka.php?fotka%3D./zdjecia/skaly/osadowe/piryt_1.jpg%26alt%3DPiryt&usg=__KhR1nmfGLa5xng3gznFrxFsryUg=&h=451&w=600&sz=106&hl=pl&start=1&zoom=1&tbnid=qF-kA3DN-IyFHM:&tbnh=101&tbnw=135&ei=sh9dT7-UK4_bsgbU7OmpDA&prev=/search?q%3Dpiryt%26hl%3Dpl%26gbv%3D2%26tbm%3Disch&itbs=1

Prawie wszystkie paliwa energetyczne zawierajg w swoim
sktadzie zwigzki siarki. Zwigzki siarki ze spalanego paliwa w

ptomieniu ulegajg utlenieniu do tlenkow (SO,)

Ograniczenie emisji dwutlenku siarki poprzez:

-ograniczenie zawartosci siarki w paliwach i surowcach
-przeksztaicenie SO, w substancje tatwg do usuniecia

z gazu i uktadu oczyszczania



Oczyszczanie fizyczne paliwa

Siarka w weglu wystepuje w postaci pirytu-FeS, (okoto 0,2-11%)
- wzbogacanie na mokro przez wykorzystanie
4x wiekszej gestosci pirytu

- mozliwa redukcja zawartosci pirytu o 40-60%

Oczyszczanie chemiczne

-tugowanie z wykorzystaniem stopionej sody kaustycznj
-rozpuszczanie wegla w aromatycznym rozpuszczalniku w
wysokiej temperaturze (450°C) i pod duzym cisnieniem (14 atm)
w obecnosci wodoru. Nastepuje przemiana siarki w H,S

| w dalszej kolejnosci przerobka na siarke elementarng.


http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://home.agh.edu.pl/~bartus/zdjecia/skaly/osadowe/piryt_1.jpg&imgrefurl=http://home.agh.edu.pl/bartus/fotka.php?fotka%3D./zdjecia/skaly/osadowe/piryt_1.jpg%26alt%3DPiryt&usg=__KhR1nmfGLa5xng3gznFrxFsryUg=&h=451&w=600&sz=106&hl=pl&start=1&zoom=1&tbnid=qF-kA3DN-IyFHM:&tbnh=101&tbnw=135&ei=sh9dT7-UK4_bsgbU7OmpDA&prev=/search?q%3Dpiryt%26hl%3Dpl%26gbv%3D2%26tbm%3Disch&itbs=1
http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://home.agh.edu.pl/~bartus/zdjecia/skaly/osadowe/piryt_1.jpg&imgrefurl=http://home.agh.edu.pl/bartus/fotka.php?fotka%3D./zdjecia/skaly/osadowe/piryt_1.jpg%26alt%3DPiryt&usg=__KhR1nmfGLa5xng3gznFrxFsryUg=&h=451&w=600&sz=106&hl=pl&start=1&zoom=1&tbnid=qF-kA3DN-IyFHM:&tbnh=101&tbnw=135&ei=sh9dT7-UK4_bsgbU7OmpDA&prev=/search?q%3Dpiryt%26hl%3Dpl%26gbv%3D2%26tbm%3Disch&itbs=1

Metody mokre odsiarczania spalin

Metoda wapniowo-wapienna polega na przemywaniu
spalin wodng zawiesing wapna lub kamienia

wapiennego (CaCO,) w wiezy absorpcyjnej, z

wytworzeniem siarczynu wapnia (CaS0,).
Dodatkowe natlenienie CaSO, powoduje konwersje do
CaSO,, ktory po wytrgceniu z roztworu po obrobce daje

w efekcie gips (CaS0O,-2H,0)



250, +2CaC03+4H,0 ) +0, ) —2CaS0,2H,0 5 +2C0O,

Zwykle uzyskany gips jest 98% czystosci (2% to
CaCO,) | zawiera do 8% wody,

- wskaznik produkcji gipsu W, wynosi:

kg
W_=3,02
p =3:0 [%gsoj



Zalety:

-prostota | niewielka liczba operacji

-wysoka skutecznosc odsiarczania, 90-95%

-dostepnos¢ sorbentu (CaCO,)

-umiarkowane koszty inwestycyjne

Wady:

-wytrgcanie sie z roztworu zwigzkow wapnia | osadzanie ich
na powierzchni elementow instalacji odsiarczajgcej

-duza ilos¢ odpadow do sktadowania

-produkty resztkowe w postaci sciekow chlorkowych | osadu

pofiltracyjnego z gipsem i metalami ciezkimi



Metoda mokra dodatkowo eliminuje z gazow odlotowych HCI i HF

. SPALINY
WODA wi- : OCZYSZCZONE

Ca(OH), + SO, ® CaS0; +H,0 (1)
Ca(OH), + SO; = CaS0,+H,0 (2
Ca(OH), + 2HCl = CaCl, + 2H,0 (3)
Ca(OH), + 2HF = CaF, +2H,0 ¥
Ca(OH), + CO, » CaCO; +H,0 ()

RECYRKULACJA PRODUKTU
SPALINY SUROWE . l:)?

PRODUKT
ODPADOWY




(3) - CacCl, — chlorek wapnia

w lecznictwie: w niedoborach wapnia

w przemysle spozywczym jako regulator kwasowosci, sél emulgujgca, substancja wigzgca,
Bezwodny CaCl,: do osuszania gazow i ciektych substancji organicznych,

do otrzymywania zwigzkéw wapniowych,

razem z chlorkiem sodu jako substancja zapobiegajacg tworzeniu sie lodu na jezdniach,
mieszanine uwodnionego chlorku wapnia z lodem stosuje sie jako mieszanine oziebiajgca

(osigga sie temperatury rzedu —55 °C)
(4) - CaF, — fluorek wapnia

- sol kwasu fluorowodorowego i wapnia, biaty i bezwonny
- nazwa potoczna to fluoryt, stuzy do otrzymywania
ceramiki przezroczystej stosowanej w technice

(5) — CaCO; — weglan wapnia

- uzywany jako materiat budowlany.
- jest chemicznym dodatkiem do zywnosci,
- jest tez stosowany w przemysle kosmetycznym




Metody poétsuche

-proces wieloetapowy

-metoda odsiarczania spalin przez absorpcje SO, podczas
suszenia rozpytowego w kroplach roztworu alkalicznego (Na,CO,,
NaHCO;, NaOH | zawiesina Ca(OH),). Produkty oczyszczania w

postaci proszku.

Zalety:

-zmniejszenie zapylenia spalin przed elektrofiltrem
-zmniejszenie ilosci niewykorzystanego sorbentu

-zwiekszenie skutecznosci odsiarczania spalin



Wady:

-zwiekszenie kosztow inwestycyjnych
| eksploatacyjnych
-wieksze zapotrzebowanie miejsca pod

zabudowe | obstuge zraszacza



Metoda sucha odsiarczania spalin

Proces wigzania chemicznego SO, przebiega w stanie
suchym (uktad gaz-ciato state),

lub tez produkty odsiarczania sg otrzymywane

w stanie suchym.

Dozowanie do komory paleniskowej sorbentow:

-kamien wapienny CaCQO,
-wapno hydratyzowane Ca(OH),
-wapno palone CaO

-dolomit CaCO;+MgCOs,



Sorbent w komorze paleniskowej ulega rozktadowi, dekarbonizacji lub
dehydryzacji wg reakc;ji:

CaC0O,—Ca0+CO,

Ca(OH), -Ca0O+H,0

-nastepnie tlenek wapnia CaO w obecnosci tlenu reaguje
z SO,

CaO+S0O, —-CaS0,

Ca0O+S0,+1/20, —-CaS0O,

W odpowiednich warunkach spalania moze nastepowac proces

bezposredniego wigzania SO, przez kamien wapienny:

CaCO0,+S0,+1/20, —CaS0,+CO,



Optymalizacja wszystkich procesow chemicznych jest trudna
zatem efekt odsiarczenia wynosi zazwyczaj 20-45%.

Zalety:

-nie wymaga budowy kosztownych instalacji

-instalacje sg proste i tanie

-niska cena sorbentu i suchy produkt koncowy

Wady:

-obnizenie sprawnosci cieplnej kotta (zanieczyszczenie
powierzchni ogrzewalnych)

-ograniczona skutecz. odsiarczania przy nadmiarze sorbentu
-nieuzyteczny produkt odsiarczania

-wzrost zapylenia spalin



Odsiarczanie spalin metoda magnezytowaq

Pierwsze proby zastosowania zawiesiny tlenku

magnezu (MgO) do absorpcji SO, byty w roku 1964.

Spaliny przemywa sie zawiesing tlenku magnezu,
W wyniku czego powstajg nierozpuszczalne produkty,
ktore oddziela sie, suszy | poddaje przerobce.

Powstaje strumien SO, | odtwarza sie sorbent.



Zachodzg nastepujgce reakcje chemiczne:

Mg O+SOZ+6H20—>MQSO3'6HZO (6-wodny siarczyn magnezowy)
Mg O+SOZ+3H20—>MQSO3'3HZO (3-wodny siarczyn magnezowy)

k atwiej oddzieli¢ 6-wodny siarczyn magnezowy, dlatego
proces przeprowadza sie w absorberze w cieczy o temp.
ponize] 325K i pH 6 — 7,5.



Powstaje krystaliczny osad, ktory jest suszony
(temp.450-500K) i prazony (temp.1070-1270K), aby
roztozyC siarczyn magnezowy na tlenek magnezu |
ditlenek siarki.

Skutecznosc¢ odsiarczania wynosi 99%.

MgSO,;—MgO+SO0,

Przy zatozeniu 10% nadmiaru w stosunku do
stechiometrycznego zapotrzebowania i 97% czystosci
ilos¢ W, potrzebnego MgO na 1 kg SO, wynosi:

S=32  S0,=64

Mg=24,3 Mg0O=40,3
w 203 11 0’71[kg|v|go

>~ 64 097

kg SOJ



Odsiarczanie spalin metoda amoniakalna
firmy Walther (1974-1984)

Kwas siarkowy jest gtdwnie uzywany do produkcji
nawozow sztucznych.

Opracowano metode produkcji nawozow sztucznych
z ditlenku siarki zawartego w spalinach.

Metoda polega na przemianie SO, w siarczan amonu

[(NH,),S0,] W drodze reakcji z wprowadzonym amoniakiem.




Proces przebiega wg nastepujgcych reakcii:

SO,+2NH;+H,0—(NH,),SO,
(NH,);S0O3+720,—(NH,),S0O,

Siarczan amonu (NH,),SO, powstaje w wyniku
barbotazu® powietrza przez siarczyn amonul.

Metoda polega na wprowadzeniu gazowego amoniaku
do odpylonych goracych spalin i osadzaniu sie w filtrze

workowym nawozu gotowego do konfekcjonowania.

“-proces przeptywu gazu przez warstwe cieczy; stosowany w celu
zwiekszenia powierzchni kontaktu cieczy z gazem



hlenlirazotu

Gtownym zrodtem tlenkow azotu jest spalanie paliw w kottach
energetycznych, metalurgia, produkcja kwasu azotowego,

nawozow azotowych oraz komunikacja samochodowa.

Tlenki azotu powstajg ze spalenia azotu organicznego
zawartego w paliwie oraz utlenienia azotu zawartego

W powietrzu.




iilenkifazotu

Trzy mechanizmy powstawania tlenkow azotu (NOX)

1. Termiczne: (uwolniony termicznie tlen reaguje z N5~ NO)

2. Szybkie: (w ptomieniu sg weglowodory C,H,—HCN (cyjanowodoér), NH, CN

(cyjanki), a te z kolei utleniajg sie w ptomieniu do NO).

Tlenki termiczne | szybkie powstajg w wyniku utleniania azotu

czgsteczkowego N, w powietrzu spalania

3. Paliwowe:

tlenki azotu powstajg w wyniku utleniania azotu zawartego

w paliwie

(0,1-0,5% w oleju opatowym, 0,5-2,0% w weglu).



mg/m®
1500
2
1000
1
500
S
1300 1700 2100 K

Powstawanie tlenkow azotu w zaleznosSci od temperatury spalania: I — paliwowe,
2 — termiczne, 3 — szybkie



Podczas procesow spalania, powstaje zawsze jako
produkt pierwotny, natomiast NO, jest produktem wtornym

N,+0O,—2NO (proces silnie endotermiczny-

pobiera ciepto)

NO, powstaje w wyniku utleniania NO. W procesie tym
najwazniejsza jest reakcja z rodnikiem HO,
NO+HO,—NO,+OH

-NO, jest brunatnym, silnie trujgcym gazem.

HO, — rodnik wodoronadtlenkowy



0 o

Oyraniczenielemisjistlenkowiazofu

1. Obnizenie temperatury spalania (dodanie wody lub
pary do powietrza, paliwa lub ptomienia, recyrkulacje
spalin, zwiekszenie zdolnosci radiacyjnych ptomienia,
zmiane sktadu mieszanki palnej na ubogi lub bogaty)

2. Zmniejszenie nadmiaru powietrza (przy spalaniu
wegla ograniczenie nadmiaru powietrza skutkuje
natychmiastowym zmniejszeniem emisji NO,, nawet 0
10-25%)



3. Stopniowanie powietrza (w | strefie spalanie z
niedoborem tlenu, w Il z kontrolowanym nadmiarem
powietrza.

4. Stopniowanie paliwa-reburning (doprowadzenie
dodatkowego paliwa w strefe poptomienna,

a nastepnie powietrze dopalajgce zapewniajgce

zupetne wypalenie).

Skutecznos¢ siega 70%



5. Iniekcja amoniaku do komory spalania. W obecnosci tlenu
zachodzi redukcja tlenku azotu do azotu atmosferycznego.
Istotna jest temperatura procesu (1250 K) oraz dobre
wymieszanie fazy gazowej. Dodatek wodoru polepsza

wydajnosc procesu.

ANO+4NH,+0, — 4N,+6H,0

6NO,+8NH, — 7N,+12H,0



ROZWIAZANIA WPLYWAJACE
NA OCHRONE POWIETRZA
| OGRANICZAJACE EMISJE
ZANIECZYSZCZEN W SPALINACH
SAMOCHODOWYCH.



ROZWIAZANIA WPLYWAJACE NA OCHRONE POWIETRZA
| OGRANICZAJACE EMISJE ZANIECZYSZCZEN W SPALINACH
SAMOCHODOWYCH.

Reaktor katalityczny (katalizator w silniku benzynowym)

Reaktor katalityczny zawiera w swojej budowie substancje
chemiczne - katalizatory, ktore pobudzajg zawarte w spalinach
substancje (weglowodory (CH), tlenek wegla (CO) i tlenki azotu (NO,))
do reakcji ze sobg, same nie zuzywajac sie.

Odpowiedni dobor substanciji katalitycznych powoduije,
ze w wyniku takich wymuszonych reakcji powstajg zwigzki chemiczne
mniej (lub wcale) nie ucigzliwe dla sSrodowiska (N, lub np. z tlenku

wegla powstaje dwutlenek wegla).



Emisja spalin
Cbudowa hatskzstora

H,O- woda
2¢ stk meerdzenne) T409 Maa us2C2eindjacd CO, — dwutlenek wegla

N, - azot

Odona termicna
Mefice naczupk

T todc therey \
sonda lambdy

) Podiote katalostora
< Abtywryy matenial
katakouly

‘ a ‘ Gléwne reakcje:
Spaliny nieoczyszczone * CO+%,0,=CO,
HC-weglowodor ' H,C,+30,=2C0,+2H,0
CO-tlenek wegla Aktywny materiat katalityczny CO+NOx=CO,+N,
NOx-tlenek azotu Tlenek glinu, tlenek ceru oraz ,

Pierwiastki rzadko wystepujace w przyr.
Pt/Pd/Rh(Platyna/Pallad/Rod)

4

Przekréj samochodowego reaktora katalitycznego.
(zrédto:www.autokult.pl)



Katalizator

~ Platyna (Pt),
Pallad (Pd), Rod (Rh)




Katalizator mocno sie nagrzewa, a jako ze zwykle znajduje sie w
dolnej czesci pojazdu nie nalezy stawiac¢ pojazdu nad tatwopalnymi
substancjami i rzeczami (np. wysuszong trawg). Natomiast nie musimy
zbytnio martwic sie trwatoscig katalizatora. Nowoczesne i dobrze
eksploatowane urzgdzenia wytrzymujg co najmniej 80 -90 tys. km —

w praktyce mozna je uzytkowac nawet dwa razy dtuzej (ale ich

sprawnosc¢ spada wtedy o ok. 25%)




W silnikach Diesla stosuje sie do uktadu wydechowego
domieszke czynnika zwanego AdBlue (wodny roztwor mocznika)

-2 Zbiornik

. na plyn AdBlue, wraz
Katalizator e
oksydacyjny wraz
Z filtrem czastek
statych

Katalizator SCR, do ktdrego

jest wtryskiwany i
plyn AdBlue o Podgrzewacz
. D | plynu (roztwor mocznika
- \‘r,/ | zamarza juz przy ok.

-
L)

78 ~|I stopniach Celsjusza

SCR - Selektywna Redukcja Katalityczna



W uktadzie wydechowym pojazdu pod wptywem
wysokie] temperatury mocznik zamienia sie w amoniak
(NH;), ktory wykorzystywany jest do redukcji
toksycznych tlenkow azotu do nieszkodliwego azotu

| pary wodne].

Od 2014 roku, kiedy to wprowadzono norme
emisji spalin Euro 6,
niemal wszystkie
mocniejsze diesle
wyposazano na etapie

produkcji w uktady SCR.

(SCR-Selekt. Redukcji Katalityczne))



Kierowca ,diesla” jest informowany o koniecznosci uzupetnienia
ptynu AdBlue
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W pojazdach z silnikami Diesla stosuje sie powszechnie
filtry czastek statych.

Filtry czastek statych —FAP (z francuskiego filtre a particules)
bgdz DPF (z angielskiego diesel particulate filter) stuzy do

eliminowania zanieczyszczen pytowych spalin silnikow diesla.




Budowa filtra DPF

~ Zaslepiony kanat wylotowy
Zaslepiony kanal wiotowy s

Wiot spalin z silnika

Przegrody porowate

Podloze filtra

Rodzaj labiryntu, ktorego scianki wykonano
z weglika krzemu pokrytego tlenkiem glinu i tlenkiem
ceru, a na nich osadzone sg czgstki platyny.

Wylot gazow spalinowych

Scianki kanatéw sg porowate, dzieki czemu
umozliwiajg przeptyw spalin, a zatrzymujg i
gromadzg czgstki sadzy.



EURO 5- Obowigzuje od 2009 r. Rozporzadzenie 2007/715/EC
dla lekkich samochodow osobowych i stuzbowych.
Dopuszczalne wartosci emisji spalin to: CO=0,5[g/km],
HC=0,05[g/km], NOx=0,18[g/km].

HC+NOx=0,23[g/km], = PM=0,005[g/km].

EURO 6- Obowigzuje od 2014 r.
Rozporzgdzenie 2007/715/EC dla ciezkich

pojazdoéw samochodowych.
Dopuszczalne wartosci emisji spalin to: CO=0,5[g/km],
HC=0,05[g/km], NOx=0,08[g/km],
HC+NOx=0,17[g/km], PM=0,005[g/km].



Przeciwdziatanie niskiej emisji
zanieczyszczen

« Likwidacja tzw. niskiej emisji

- dofinansowanie wymiany piecow weglowych
| termomodernizacji budynkow

- tam gdzie to mozliwe zmiana jakosci gtdbwnych nosnikow
energii (eliminacja wegla, miatu, odpadow)

- zroznicowanie nosnikow energii

* Nowoczesne kotly paliwowe

 Ciepto systemowe (centralne ogrzewanie)

 Energia z odnawialnych zrédet (OZE)



« Komunikacja - Polityka ograniczajgca wjazd do miasta
(diesl’'e-NIE!)
- Strefy czystego transportu w miastach

 Posiadacze samochodow — bezptatne korzystanie
z Park and Ride

« Samochody elektryczne
* Rowery

P+

Park and Ride




» Specyfika terenu Krakowa.
— Orografia

— Plan zagospodarowania uwzgledniajacy
podstawowe zasady przewietrzania miasta
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4 : : Korytarze naptywu powietrza
—v—v Bariery architektoniczne
—4-4 Bariery architektoniczne przepuszczalne

Autor mapy: K.Btazejczyk



Czyszczenie ulic ,na mokro” zmniejsza emisje wtorng
zanieczyszczen do powietrza




Emisje z palenisk domowych mozna

zmniejszyc¢ stosujac:

zmiane paliwa na niskoemisyjne

e pompy ciepta

« korzystac z ciepta sieciowego (elektrocieptownie)
* energie elektryczng do ogrzewania i c.w.u.

« odnawialne zrodta energii

« kotty na paliwo state lub biomase spetniajgce
wymogi 5 klasy sprawnosci (tam gdzie nie

obowigzujg zakazy !)



ROZPORZADZENIE MINISTRA ROZWOJU | FINANSOW z dnia 1 sierpnia 2017 r.
w sprawie wymagan dla kottéw na paliwo state (Dz.U.2017, poz. 1690)

ROZPORZADZENIE MINISTRA PRZEDSIEBIORCZOSCI | TECHNOLOGII z dnia
21 lutego 2019 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie wymagan dla kottow na
paliwo state (Dz.U.2019, poz. 363)

Od 11 marca 2019 roku, na terenie Polski mozna wprowadzac¢ do obrotu wytgcznie kotty na paliwa
state, w tym kotty na biomase niedrzewng oraz kotty do przygotowywania cieptej wody uzytkowej,
spetniajgce wymogi klasy 5 w zakresie efektywnosci energetyczno-emisyjnej podanej zgodnie z
normg PN-EN 303-5:2012 Kotty grzewcze.

Klasy sprawnosci i emisji gazow spalinowych wg. PN-EN 303-5: 2012 dla kottow na paliwa
state w zakresie mocy cieplnych od 10 do 100 kW :

Emisje w mg/m? przy 02=10%; 0°C; 1013 mbar

Klasa kotla Sprawnosc w %
co 0GC PYL

> 67 +blog Q, < 150 - biopaliwa
3 <5000 <150

>75,4 <125 - kopalne

> 80 +2log Q, <75 - biopaliwa
4 <1200 <50

> 82,8 < 60 - kopalne

> 87 + log Q < 60 - biopaliwa
5 <700 <30

> 88,4 < 40 - kopalne

OGC-wegiel organiczny zwigzany (LZO), Q, — nominalna moc cieplna



Na mocy Rozporzgdzenia Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii
z dnia 21 lutego 2019 r. zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie
wymagan dla kottéw na paliwo state (Dz.U.2019, poz. 363):

Sprawnosc cieplna kotta przy znamionowej mocy
cieplnej nie powinna by¢ mniejsza niz:

1) 87% — dla kottdw 0 znamionowej mocy cieplnej nie wiekszej
niz 100 kW,

2) 89% — dla kottbw o znamionowej mocy cieplnej wiekszej
niz 100 kW.



Sposdb | Rodzaj | Nominalna Graniczne wartosd emisji zanieczyszczen
zasilania | paliwa | moc kotla w cO 0OGC pv{
paliwem kW 3 10 0
mg/m” przy 10 %
Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 3° Klasa 4 Klasa 5
=30
=7 5000 150 150
. 50=150
Bioge- 2500 100 150
niczne
150 = 300
1200 100 150
Reczny — - 50 30 75 60
=50 5000 1200 700 150 125
50=150
Kopalne 2500 100 125
150 = 300
1200 100 123
=50 3000 100 150
Bioge- 50=150 2500 80 130
niczne
0= 3 2 3
150 = 300 1200 ) 20 20 150 60
Automa- 1000 300 30 40
tvezny =50 3000 100 125
Kopalne 50=150 2500 80 125
150 = 300 1200 80 125
# dotyczy spalin suchych, 0°C, 1013 mbar

® Dla kottéw, ktére zasilane sgq paliwem klasy E wg 1.2.1 badz ,,e” wg 1.2.3 emisja pylow nie powinna przekraczac
200 mg/m?3 przy10 % Oz i powinna byc¢ zawarta w dokumentacji technicznej kotfa.

http://mwww.pie.pl/materialy/_upload/TOPTEN/Zasady TOPTEN_styczen 2017.pdf




Sposoby oczyszczania
powietrza atmosferycznego
poza zrédtami emisji

Wychwytywanie zanieczyszczen, ktore ulegty dyspersji
(rozproszeniu) w powietrzu, a sg wprowadzonych z réznych zrodet.
Zadanie bardzo trudne, gdyz stezenia zanieczyszczen w powietrzu

sg niewielkie w stosunku do tych, ktore panujg w gazach odlotowych.



»




Ostatnio pojawity sie pierwsze informacje o projekcie Holendra Daana
Roosegaarde, ktory wpadt na pomyst jak oczyscié¢ powietrze w
miastach. Byt to pomyst wiezy wychwytujgcych smog z powietrza
(czastki zanieczyszczen). Jedna taka wieza staneta w styngcym ze smogu

Pekinie i okazato sie, ze to naprawde dziata.

Giant air purifier in China ~»

vicaol ladiic

It was tested in Beljing, where air
pollution is amongst the worst

210UV RUUSEUVAARDUE




Smog Free Tower ma wymiary 7 na 3.5 metra i
zasadniczo jest wielkim jonizatorem — rozprasza
ona w powietrzu jony niosgce dodatni tadunek
elektryczny, do ktorych przyczepiajg sie czgsteczki
SMOguU, a nastepnie sg przyciggane przez ujemnie
natadowany fragment wiezy. Aby nie dokfadac sie
do generowania  zanieczyszczenia, energia
konieczna do jej zasilania pochodzi z wiatru.

W Krakowie z tradycyjnej sieci energetyczne,;.




Dziatanie wiezy mogli zobaczy¢

mieszkancy Rotterdamu,

nastepnie Paryza, Los Angeles czy
Pekinu, a w lutym — kwietniu
2018 roku mieszkancy Krakowa.

7-metrowa konstrukcja filtruje | B

30 tys. metrow szeSciennych na

godzine. Powietrze wokét wiezy

jest 0 55% czystsze niz przed jej

zainstalowaniem.



W ciggu zaledwie 41 dni pracy wieza
oczyscita 30 miliondw metréow
szesciennych powietrza. A zebrane
przez nig czgsteczki smogu zostang
skompresowane i osadzone na
pierscionkach, ktére nastepnie trafig
do sprzedazy.

Daan Roosegaarde's Smog Free Tower opens in Rotterdam

Daan Roosegaarde's Smog Free Tower opens in Rotterdam



Giant air purifier in China
STUDIO ROOSEGAARDE

And the air-around-it
IS now 55% cleaner
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Konstruktor Daan Roosegaarde
w dniu otwarcia (15 lutego 2018 r.)



Gian

t air purifier in China ~»
STUDIO ROOSEGAARDE w iviashable
a V' .
’ -

/'

.

I

Theé;)on particles
extracted from the air

M







Zaluzje wiezy




Smog Free Tower to pierwszy na Swiecie oczyszczacz smogu,
wykorzystujacy opatentowana technologig jonizacji do oczyszczania
powietrza. 7-metrowa wieza jest wyposazona w przyjazna
Srodowisku technologie pozwalajaca filtrowaé 30 000 m?® powietrza
na godzing, zuzywajac do tego mniej elektrycznosci niz tradycyjny
bojler. Skutecznos¢ wiezy zostala potwierdzona przez Eindhoven

University of Technology.

Daan Roosegaarde zaprojektowat réwniez Smog Free Rings -
pierscionki z kamieniem zawierajacym skompresowane
czasteczki smogu pozyskane przez Smog Free Tower z 1000 m?

powietrza.

Smog Free Project to inicjatywa na rzecz czystej przysztosci

i ma na celu inspirowanie mieszkafncow miast, a takze wtadz,
organizacji pozarzadowych, kampanii promujacych jazde na
rowerze i branzy clean-tech, ktére dzigki wspoétpracy moga

oczysci¢ miasto ze smogu.

Wiecej informacji na stronie:
www.studioroosegaarde.net/project/smog-free-tower

Gtéwnym partnerem projektu Smog Free Project w Polsce jest ING Bank
Slaski. Wigcej informacji na stronie: www.ingbank.pl/smog-free-tower

Projekt powstat dzigki pomocy Miasta Krakéw, Ambasady Krolestwa
Niderlandéw w Polsce i Muzeum Sztuki Wspétczesnej w Krakowie

(MOCAK-u).

MOGFREE

STUDIO ROOSEGAARDE

szczacz smogu.
do oczyszczania
a w przyjazna
00 m? powietrza
i niz tradycyjny
zez Eindhoven

Free Rings -
npresowan
rz 1000 m?

przysztosci
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jazde na
acy mogg

NG Bank

Smog Free Tower is the world's first smog vacuum
cleaner. The 7-meter high tower uses patented positive
ionisation technology to produce smog free air in public
spaces, allowing people to breathe and experience clean air.
It is equipped with environment-friendly technology, cleans
30.000 m? per hour and uses no more electricity than
a water boiler. Its effects have been validated by the
Eindhoven University of Technology.

Roosegaarde also designed Smog Free Rings made of com-
pressed smog particles collected from the Smog Free Tower,
one ring equals 1000 m? of clean air.

The Smog Free Project is an experience of a clean future and
serves as an inspiration for citizens, governments, NGOs,

pro-bicycle campaigns and the clean-tech industry to become
part of the solution, working together to make cities smog

free.

More information can be found on
www.studioroosegaarde.net/project/smog-free-tower

ING Bank Slaski is the main partner of the Smog Free Project in
Poland. Read more on: www.ingbank pl/smog-free-tower

The project is supported by the Municipality of Krakéw, the Em-
bassy of the Kingdom of the Netherlands' in Poland and Museum

of Contemporary Art in Krakéw (MOCAK).

J
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Chinscy inzynierowie
wybudowali
najwyzszg na swiecie
antysmogowag wieze.
Ma 100 metréw
wysokosci i powstata
w miejscowosci Xi'an

w prowincji Shaanxi.

Wieza antysmogowa w Chinach




Wieza jest w stanie
oczysci¢ 10
miliondw metrow
szesSciennych
powietrza dziennie.
Prace sg caty czas
monitorowane, ale
testy wypadty
pomyslnie.
Chinczycy planuja
wybudowac jeszcze
wyzsze wieze, ktore
pomoga rozwigzaé
gigantyczny problem
smogu w kraju.




Zanieczyszczone powietrze
jest najpierw zasysane i
trafia do ogromnych szklarni
wybudowanych u podstaw
wiezy. Nastepnie jest
ogrzewane za pomoca
energii stonecznej, co
powoduje, ze zaczyna sie
unosic. Po przefiltrowaniu
oczyszczone powietrze jest
Wwypuszczane przez wieze.
Szklarnie, do ktorych trafia
smog, majg wielkos¢ potowy
boiska pitkarskiego (ok.
50x35 m). Chinski
0CzyszCzacz powietrza
obejmuje zasiegiem
powierzchnie okofo 10 km
kwadratowych.




Wizualizacja gotowej wiezy

e ———







Na inny pomyst w tym temacie wpadt francuski architekt Vincent Callebaut’s, ktory
zaprojektowat wieze i budynki antysmogowe bedgce potgczeniem nowoczesne;j
technologii i roslinnosci. Takie konstrukcje nie tylko przechwytywatyby niewidoczne
drobiny w powietrzu, ale réwniez gromadzityby energie dzieki panelom

fotowoltaicznym oraz wode podczas deszczu.

¢' -
g

Prad dodatkowo pochodzitby z zainstalowanych of

tam turbin wiatrowych, w efekcie czego

konstrukcja bytaby samowystarczalna.

W naszych warunkach klimatycznych,

szczegllnie w zimie ograniczone zastosowanie!







Pionowy las. Wtoski architekt Stefano
Boeri stworzyt budynki mieszkalne
imitujgce las. Pomyst zrealizowano w
centrum Mediolanu, jednym z
najbardziej zanieczyszczonych miast
Europy. Bloki ,Vertical Forest” pokryte
okoto 900 drzewami i przeszto 20 tys.
krzakow odpowiadajg powierzchni

7 tys. metréw kw. lasu na ladzie. Jak
ttumaczyt Boeri, to jego odpowiedz na
szklane, betonowe drapacze chmur.
Zielone budynki wytwarzajg wilgo¢,
produkuja tlen, pochtaniajg czgsteczki

dwutlenku wegla i szkodliwe pyty.
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W Nowym Jorku powstanie wiezowiec, ktory bedzie oczyszczat powietrze. Wieza nazwana Mandragore bedzie
miata 737 m wysokosci i stanie na wyspie Roosevelta (informacja z pazdziernika 2020 r.)

Pofalowana sylwetka
przypominajgca ludzkie
ciato bedzie oczyszczaé
powietrze ze smogu.
Architekci wyposazyli
wieze na wyspie
Roosevelta w 36 turbin
wiatrowych, 1600
drzew, 24 500 m?
roslinnych scian i 7000
m? elewacji pokrytej
panelami stonecznymi.
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https://nt.interia.pl/raporty/raport-inteligentne-miasto/smartcity/news-najwyzszy-budynek-oczyszczajacy-powietrze,nId,4893769

Jezeli projekt zostanie
zrealizowany, bedzie to
najwyzsza na swiecie wieza
pochtaniajgca wiecej CO, niz
sama emituje.

Nazwa 160-pietrowego
wiezowca - Mandragore -
pochodzi od rosliny mandragory.
Oprocz zasilania przez turbiny
wiatrowe i panele
fotowoltaiczne, budynek
osiggnie swoj status neutralnosci
weglowej dzieki sieci
podziemnych rur, ktére wytapuja
ciepte i chtodne powietrze,
rozprowadzaiac je po budynku.

Mandragora lekarska

Wizualizacja projektu budynku-wiezy Mandragore



ego-jorku-niezwykly-wiezowiec-mandragore/



https://wiezowce.pl/news/projekt-pluc-nowego-jorku-niezwykly-wiezowiec-mandragore/




Wizualizacja balkonéw i wnetrza Mandragore




Instalacje pokryte mchem.

Berlinska ekipa z Green City Solution stworzyta
instalacje wypetnione genetycznie modyfikowanym
mchem. Projekt ,,CityTree” to zielony filtr o
wydajnosci odpowiadajgcej 275 drzewom.
Dodatkowo instalacja sktada sie z systemu
nawadniania, paneli stonecznych oraz systemu

monitorujgcego kolonie mchu.




Orca - Odkurzacz atmosfery

Na Islandii wymyslono i zbudowano
najwiekszy na swiecie reduktor CO,.
Nazywa sie ,Orca”. W ciggu roku moze
wychwyci¢ 4 000 Mg dwutlenku wegla z
atmosfery.

Urzadzenie sktada sie z ustawionych w
potokrag wentylatorow. Jest swego rodzaju
odkurzaczem atmosfery. Maszyny zasysaja
powietrze, podgrzewajg je, a nastepnie
odfiltrowuja dwutlenek wegla.
Wentylatory osadzone sg w skrzyniach
wielkosci konteneréw. Wydzielony z
powietrza dwutlenek wegla zostaje
zmieszany z wodg, ktéra w jest wpuszczana
gteboko pod ziemie.

Po przetransportowaniu pod powierzchnie
ekstrahowany z powietrza CO, ochfadza sie
I zastyga.

Wedtug klimatologa Petera Kalmusa ,,Orca” wychwyci
w ciggu roku tyle CO,, ile ludzkos¢ emituje do atmosfery
przez trzy sekundy. Wyzej wspomniany klimatolog
uwaza, za cos niezwyktego uznawanie tej technologii za
rozwigzanie kwestii klimatycznych, ktore jest rozwazane
w raporcie IPCC. Jest to prawdopodobnie najdrozsza
technologia na swiecie.

S s B 3 -
WA e N Cerg

Orca jest opracowana przez firme Climeworks ze Szwajcarii ©°'% Fusinessinsider.com



BETON (chodnik) POCHtLANIAJACY SMOG
Betonowe ptyty pochtaniajg pyty i spaliny.

Beton ma wtasciwosci fotokatalityczne z uwagi na dodatek nanometrycznego
dwutlenku tytanu.

Dzieki promieniom stonecznym dochodzi na jego powierzchni do redukcji
szkodliwych dla ludzi zwigzkéw pochodzgcych ze spalin samochodowych

(miedzy innymi dwutlenku azotu), ktdre znajdujg sie w miejskim powietrzu.

-~

¢ s, .
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Zwigzki te sg rozktadane na nieszkodliwe, podobne
do stosowanych przy nawozeniu roslin

| nastepnie wraz z wodg deszczowg
odprowadzane do gleby.

Dodatkowym atutem betonu sg jego

wiasciwosci samooczyszczenia.

https://www.bryla.pl/bryla/7,85301,24063797,chodnik-ktory-zjada-smog-niesamowita-instalacja-w-warszawie.html




Pomiary dowiodty, ze w bezposrednim sgsiedztwie chodnika
stezenie NOx byto 0 30% nizsze niz na analogicznym odcinku

testowym (konwencjonalny chodnik).

W Krakowie f-ma SKANSKA utozyta taki chodnik (150 m) przy ulicy Pawiej

Krakéw postawit pierwsze kroki na drodze do realizacji projektu ,chodnika
antysmogowego”



Wiosna 2021 roku:

W Krakowie powstato malowidto, ktore pochtania tyle zanieczyszczen, ile las o powierzchni 80
m?. Mural kazdego dnia oczysci krakowskie powietrze ze spalin, ktore emituje 17 samochodow. Mural
przy Bulwarze Wotynskim, stworzyta ekipa Murale Zooteka, oraz artysci Impas i Mehes.

Malowidto w 2/3
wykonane zostato przy uzyciu
oczyszczajgcych powietrze
farb Airlite. Podczas
zetkniecia sie z powierzchnig
pokrytg farbg fotokataliczng
rozktadajg sie: spaliny
samochodowe oraz te
pochodzgce z kottow
grzewczych, gazy, opary
rozpuszczalnikow, dym
tytoniowy, tlenki siarki i azotu.
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DZIENNIK USTA

Z% RZECZYPOSPOLITEJ POLSK

Warszawa. dnia 18 wrzesnia 2012 1. Warszawa. dnia 18 wrzesnia 2012 r.

Poz. 1031
Poz. 1032
ROZPORZADZENIE
ROZPORZADZENIE MINISTRA $RODOWISKAD

MINISTRA SRODOWISKAD
z dnia 24 sierpnia 2012 ¢
z dnia 13 wrzedma 2012 ¢
w sprawie pozioméw niektérych substancji w powietrzu®
w sprawie dokonywania oceny poziomaw substancji w powietrzu? . o . .
Na podstawie art. 86 ust. 112 ustawy z dma 27 kwietnia 2001 1. — Prawo ochrony érodowiska (Dz. U. z 2008 1. Nr 25,

. : . . . Wi 3 i je:
Na podstawie art. 90 ust. 3 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 1. — Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 20( poz. 150, z pozn. zm.%) zarzadza sie, co nastepuje:

L. 3 : e .

poz. 150, z pézn. zm.>') zarzadza sie, co nastepuje: § 1. Rozporzadzenie okresla:

§ 1. Rozporzadzenie okreéla: 1) poziomy dopuszezalne dla mektorych substancy1 w powietrzu, zréznicowane ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi oraz
ochrone roélin:

1) metody 1 zakres dokonywania oceny poziomow substancjt w powietrzu; . . . . X . .
) Y Y yP nwe 2) poziomy docelowe dla niektérych substancji w powietrzu, zroznicowane ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi oraz

ochrone roslin:

3) poziomy celow dlugoterminowych dla niektérych substanc)i w powietrzu, zroznicowane ze wzgledu na ochrone zdrowia
ludz: oraz ochrone rosling

EKancelaria Sejmu
USTAWA
Z dnia 27 kwietnia 2001 r.
Opracowa 11.6.2008 Dziennik Urzedowy Unii Europejskicj L152]1
1 stawie: tj.

Prawo ochrony srodowiska 2008 r. N1
150, Nr 11
708, Nr 13 L
Nr 154, po (Akty przyjete na mocy Traktatow WE/Euratom, ktdrych publikacja jest obowigzkowa)

b Niniejsza ustawa dokonuje w zakresie swojej regulacji wdroZenia nastepujacych 171 poz. 1

dyrektyw Wspolnot Europejskich: gia poz. }
223, poz.
1) dyrektywy Rady 75/439/EWG z dnia 16 czerwea 1975 1. w sprawie unieszkodliwiania olejow .- 11;'02 1 DYREKTYWY

odpadowych (Dz. Urz. WE L 194 z 25.07.1975, str. 23, L 42 z 12.02.1987, str. 43, L 377 z
31.12.1991, str. 48, L 243 2 24.09.1996, str. 31 1L 332 z 28.12.2000, str. 91).
2) dvrektywy Rady 73/442/EWG z dma 15 lipca 1975 1. w sprawie odpadow (Dz. Urz. WEL 194 z

25.07.1975. str. 39. L 78 2 26.03.1991_ str. 32 i L 377 2 23.12.1991_ str. 48). LT RSO RN 2SR E

z dnia 21 maja 2008 .

3) dyrektywy R_.ad‘_s-' 78176/ EWG z dnia 20 lElrego 1978 1. w sprawie odpadow pochodzacych z w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy
przemystu ditlenku tytanu (Dz. Urz. WEL 34 225021978, str. 19, L 378231121982, str. 1, L
32z03.02.1983, str. 28. L 377 231.12.1991, str. 48 1 L 409 z 31.12.1992, str. 11), PARLAMENT EUROPEJSKI | RADA UNII EUROPEJSKIE), () Majac na wzgledzie ochrong zdrowia ludzkiego i $rodowi-
. - - _ . - ska jako calosci, szczeg6lnie wazna jest walka z emisjami
4) dyrektywy Rady 79/409EWG z dma 2 kwietnia 1979 1. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa zanieczyszczen u zrodla oraz identyfikacja i wdrazanie na
(Dz. Urz. WE L 103 2 25.04.1979, str. 1, L 319 2 07.11.1979, str. 3, L 115 z 08.05.1991, str. 41 uwzglednigjge Traktat ustanawiajacy Wspolnote Europejska, szcaebli oka'nym, Kxsjorym | wiplinolovym najsh

teczniejszych srodkéw majacych na celu redukcje emisji.

1L 164 z30.06.1994, str. 9)._ Z tego wzgledu powinno si¢ upohlcgac lub ograniczaé
emisj¢ szkodhv«)‘.h zanieczyszczen powietrza oraz usta-

3) dyrektywy Rady 84/360/EWG z dnia 28 czerwca 1984 r. w sprawie zwalczania zanieczyszczen zace jakosci  powietrza,

po‘u ietrza przez zaklady przem\F slowe (Dz. Urz. WE L 188 z 16.07.1984, str. 20), zgledniafac wnlosck ombs), zuwzglednieniem °dp°"‘“d"‘“h norm, wytycznych i pro-
graméw Swiatowej Organizacji Zdrowia.

w szczeg6lnosci jego art. 175,




