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In result of research, it process led by concept IBPRS and it carry technical moder-
nization of distillery Polski Konopat. New source of technological steam install
within the confines of this modernization. Influence perform modernization
define ecological effect on environmental protection natural evaluating.
Ascertain, that direct ecological effect with reference to amount before moder-
nization P-2 cauldron and after its effecting (cauldron PKW-R-12) effecting 600
Mglyear, that means real reduction of emission about 19%. Gotten ecological
effect expressed has totaled (has taken away; has amounted to) equivalent emis-
sion 362 Mglyear, that answers drop of equivalent emission about 80%.

W wyniku badar prowadzonych przez IBPRS opracowano koncepcje i przeprowa-
dzono techniczng modernizacje gorzelni Polski Konopat. W ramach tej moderniza-
gji zainstalowano nowe Zrédfo pary technologicznej. W celu oceny wptywu doko-
nanej modernizacji na ochrone srodowiska naturalnego okresono efekt ekologicz-
ny dokonanej inwestydji. Stwierdzono, ze bezposredni efekt ekologiczny w odnie-
sieniu do sumy zanieczyszczeri przed modernizacjg (kociot P-2) i po jej dokonaniu
(kociot PKW-R-12) wynosi 600 Mg/rok, co oznacza rzeczywisty redukcje emisji
zanieczyszczen o ok. 19%. Uzyskany efekt ekologiczny wyrazony emisjg rowno-
wazng wynidst 362 Mg/rok, co odpowiada obnizeniu emisji rownowaznej o 80%.

Wstep

Powszechnie wiadomo, Ze rozwoj cywilizacyjny niesie ze sobg oprocz wzrostu
stopy zyciowej ludzi takze negatywne skutki, a jednym z nich jest zanieczyszczenie
powietrza. Pozornie mogtoby sig wydawac, ze powietrze stanowi dobro niewyczer-
palne i w petni odnawialne. Szczegolnie obszary wiejskie uchodzg za strefe, w kto-
rej potrzeba ochrony powietrza jest znacznie mniej zauwazalna. Powszechnie uwaza
sig, ze na wsi problem zanieczyszczenia powietrza nie wystgpuje. W rzeczywistosci
powietrze zardwno w dolnych, jak i gornych warstwach atmosfery jest czgsto zanie-
czyszczone pytami, mikroorganizmami i pytkami roslin, a takze lotnymi substancja-
mi 0 charakterze nieorganicznym i organicznym, pochodzacymi z roznych instala-
cji zwigzanych z rolnictwem i zaktadow usytuowanych takze w strefie obszarow
wiejskich. Gtéwnymi substancjami zanieczyszczajacymi powietrze, mogacymi
pochodzi¢ z rolnictwa, sg pyly (czastki gleby) i dymy oraz rdzne zwigzki gazowe,
w tym zwigzki o przykrym zapachu, zwane w skrocie substancjami odorowymi.

Swiatowa Organizacja Zdrowia definiuje powietrze zanieczyszczone jako takie,
ktorego skfad chemiczny moze ujemnie wptyng¢ na zdrowie cztowieka i zwierzat
oraz wzrost roslin, a takze na inne elementy Srodowiska (wode, glebg). Zanie-
czyszczenia powietrza sg najbardziej niebezpieczne ze wszystkich zanieczyszczen,
gdyz sg mobilne i moga skazi¢ na duzych obszarach praktycznie wszystkie kom-
ponenty Srodowiska. Stad tez wszystkie dziatania zmierzajace w sposob bezposred-
ni lub po$redni do ochrony powietrza nalezy uznac za niezwykle wazne, co potwier-
dza znaczna liczba krajowych i unijnych programow ukierunkowanych na poprawe
ograniczenia zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego.

Zasady ochrony $rodowiska oraz warunki korzystania z jego zasobow, z uwzgled-
nieniem wymagan zréwnowazonego rozwoju, okresla ustawa z 27 kwietnia 2001 r.
— Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 2008 r. nr 25, poz. 150, z p6zn. zm.) — wpro-
wadza ona system oceny i zarzadzania jakoscig powietrza. Z kolei na mocy ustawy
z 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych
substancji powstat Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE),
ktory realizuje zadania zwigzane z funkcjonowaniem krajowego systemu bilansowania
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i prognozowania emisji, w tym prowadzenie krajowej bazy o emisjach gazow cieplar-
nianych i innych substanciji. Osrodek ten publikuje wskazniki emisji zanieczyszczen
pochodzacych z réznych Zrodet, ktore stanowig podstawe do wykonywania obliczen
okreslajacych obcigzenie Srodowiska przez poszczegoine zakfady czy branze.

Istotnym parametrem umozliwiajacym ocene efektywno$ci dziatan podejmowa-
nych w celu zmniejszenia obciazenia Srodowiska przez jakiekolwiek przedsigwzigcia
zwigzane z dziafalno$cig gospodarczg jest efekt ekologiczny. Pojecie to, w ujeciu prak-
tycznym, okreslajgcym w sposdb mierzalny pozytywny wplyw podejmowanych dzia-
fan na Srodowisko, rozumiane jest jako zmniejszenie iloSci zanieczyszczen wprowa-
dzanych do Srodowiska w relacii przed i po rozpoczeciu eksploataciji nowych urzadzen,
bedacych przedmiotem inwestyciji. Inaczej mowigc — efekt ekologiczny to zaktadany
poziom ograniczenia emisji zanieczyszczen do Srodowiska, jaki zapewni zainwesto-
wanie $rodkow finansowych w dane przedsiewzigcie. To wokdt tego efektu budowa-
ne jest w zasadzie cafe tfo typowego projekiu Srodowiskowego i koncepcja zmian,
jakie projekt ma przynies¢ (w tym konstrukcja celow projekiu). Efekt ekologiczny
najczesciej wiaze sie z planowanymi zmianami implementowanymi w sam proces
produkeyjny firmy w zakresie pozytywnego wptywu na ochrong powietrza, ziemi, wod
czy tez ochrone przed hatasem. Zanieczyszczenia, ktorych redukcje rozpatruje sig
zwykle podczas wyznaczania efektu ekologicznego, zestawiono w tabeli 1.

W wyniku badan prowadzonych przez Zakfad Technologii Fermentacji Instytutu
Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego,
w ramach realizacji dwoch projektéw celowych (6 ZR7 2005 C/06618, 6 ZR9 2008
(/07149), opracowano koncepcje technicznej modernizacii gorzelni Polski Konopat.
Efekty dokonanej modernizacji zostaty opisane w artykule zamieszczonym w nr. 3/2014
PFiOW [2]. Ostatnim pozytywnym aspektem, nieujetym w poprzednim tekscie, jest
uzyskany efekt ekologiczny. Temu zagadnieniu poSwigcony jest niniejszy artykuf.

Cel, zakres i metody badan
Celem catosci prowadzonych prac, realizowanych poprzez wprowadzane eta-
powo zmiany techniczne, byfo zmniejszenie zuzycia wody technologicznej oraz

Tabela 1. Specyfikacja zanieczyszczen uwzglednianych przy ocenie efektu ekologicznego

Nazwa czymika V2" Szkodliwose
chemiczny
w powietrzu SO, utlenia sig do tritlenku siarki (SO,), a ten
: - z kolei tatwo reaguje z para wodng zawarta w powietrzu,
Ditlenek siarkd 80, tworzac kwas siarkowy, jeden ze skfadnikéw kwasnych
deszczow; SO, jest trujacy dla ludzi i zwierzat
ditlenek azotu wchodzac w kontakt z woda, tworzy kwas
Ditlenek azotu NO, azotowy i azotawy — silnie zracy, trujacy dla ludzi i zwierzat;
powoduije np. zaburzenia oddechu i astme
Tienek wegla co tlenek _wegla - inaczei czad - silnie toksyc’zny, ppwoduie nie-
dotlenienie, a w skrajnych przypadkach $mier¢
w matych stgzeniach nie jest trujacy, w wigkszych stezeniach
Ditlenek wegla co, jest szkodliwy dla zdrowia, a nawet zabdjczy; jeden z gtow-

nych gazéw powodujacych efekt cieplarniany
dziafa draznigco, kancerogennie (powoduje nowotwory),

Pyt - wywoluje alergie

nieopalone czastki paliwa statego; wdychanie moze powo-
Sadza - X o

dowacé choroby uktadu oddechowego, krwiono$nego
Benzo(a)piren _ wielopiercieniowe weglowodory aromatyczne — silnie rako-

tworcze
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zwiekszenie efektywnosci energetycznej zaktadu i zmniejszenie jego uciazliwosci
dla $rodowiska naturalnego, w efekcie modernizaciji obejmujacej rowniez wymiang
zrodta pary na nowoczesniejsze.

Opisywany etap pracy obejmowat okre$lenie efektu ekologicznego osiagniete-
go w wyniku wymiany kotta P-2 z rusztem statym, o sprawnosci ciepinej ok. 57%,
na kociot PKW-R-12/2000 firmy BUDKOT z rusztem mechanicznym, 0 Sprawnosci
cieplnej 83,7%.

Dokonujac oceny efektow przeprowadzonej modernizacji Zzrodfa pary w zakta-
dzie porownywano obliczeniowg emisje roczng dotyczacg obu piecow, obliczong
w bilansie energetycznym zapotrzebowania na energie cieplng w ilosci 25,1 GJ/rok.
Bezposredni efekt ekologiczny okreslono w odniesieniu do sumy emitowanych
zanieczyszczen. Okreslono takze emisje rownowazng (zastepcza), czyli ogéing
wielko$¢ emisji wynikajaca ze zsumowania poziomow emisji poszczegolnych rodza-
jow zanieczyszczen, pochodzacych z analizowanego zrodfa pary, pomnozonych
przez ich wspofczynniki toksycznosci.

Wyniki badan
Poréwnanie emisji zanieczyszczen z okresu przed oraz po dokonaniu moder-
nizacji zrodta pary przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Bezposredni efekt ekologiczny obliczony w odniesieniu do stanu przed oraz po
przeprowadzeniu modernizacji zrodta pary

. Emisja -
SR P rzgd po modernizacji, Oslagnicty )
. modernizacja, ) efekt Redukcja
Substancja . kociot ; o
kociot P-2 ekologiczny emisji (%)
(Mg/rok) PKW-R-2000 (Mg)
(Mg/rok) 9
S0, 12,4 9,6 2,8 =23
NO, 15 3,8 -2,3 153
Co 69,5 12,0 57,5 -83
co, 3090,0 2556,0 534,0 =17
Pyt (TSP) 10,4 3,6 6,8 —65
Wegiel
elementarny 05 0,1 0,3 —60
(sadza)
Benzo(a)piren 0,022 0,004 0,018 -82
Suma 3184,3 2585,2 599,2 -19

W przypadku ditlenku siarki, tlenku wegla, ditlenku wegla, pytow, wegla elemen-
tarnego oraz benzo(a)pirenu nastapito duze (w zakresie od 17 do 83%) zmniejszenie
ilosci emitowanych zanieczyszczen, jedynie w przypadku ditlenku azotu stwierdzono
wzrost emisji 0 153%. Bezposredni efekt ekologiczny w odniesieniu do sumy zanie-
czyszczen przed modernizacig (kociot P-2) i po jej dokonaniu (kociot PKW-R-12) wyno-
si 600 Mg/rok, co oznacza rzeczywista redukcije emisji zanieczyszczen o ok. 19%.

Okreslono rowniez efekt ekologiczny wyrazony za posrednictwem emisji row-
nowaznej, czyli zastepczej, definiowanej jako wielko$¢ ogolna emisji zanieczyszczen
pochodzacych z okreSlonego Zrodta, stanowigca sume wielkosci rzeczywistych
emisji poszczegolnych rodzajow zanieczyszczen pomnozonych przez ich wspot-
czynniki toksycznosci. Otrzymane wyniki zamieszczono w tabeli 3. W tabeli nie ujgto
tlenku i ditlenku wegla, poniewaz rozporzadzenie ministra Srodowiska nie podaje
wspofczynnikow toksycznosci tych substancii [4].

Uzyskany efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng wynidst 362 Mg,
co odpowiada obnizeniu emisji rownowaznej 0 80%.

W trakcie badan przeprowadzono réwniez kontrole stanu technicznego kotta
po rocznej eksploataciji. Wykonano pomiary grubosci $cianek w miejscach najbar-
dziej narazonych na korozje i wypalanie oraz dokonano wizualnej kontroli zakamie-
nienia kotta. Pomiary wykonano za pomocg urzadzenia Ultrasonic Thicknes Meter
model TD 2250,1 US. Stwierdzono, ze dno walca w komorze spalania charaktery-
zowato sig gruboscig 14,9 mm (nominaina grubos¢ $cianki 15,0 mm wedtug DTR
kotta), natomiast czofowa $ciana przednia i tylna charakteryzowaty sig gruboscia
18,0 mm (nominalna grubos$¢ $cianki 18,0 mm wedfug DTR kotfa). Obserwacja
stopnia zakamienienia przestrzeni wodnej kotfa, dokonana poprzez wtazy rewizyjne,

Tabela 3. Emisja rownowazna obliczona w odniesieniu do stanu przed oraz po przeprowadzeniu
modernizacji Zzrodta pary

Emisia 16 . Emisja réownowazna Osiagnigty efekt

’ misja rownowazna o ; .

Substancja . po modernizacji, ekologiczny wyrazony
) ) przed modernizacja, ) h L

zanieczyszczajaca Kociol P-2 (Mg/rok) kociof PKW-R-2000 réznica emisji

(Mg/rok) réwnowaznych (Mg)

S0, 12,4 9,6 2,8

NO, 0,8 19 -1,1

Pyt (TSP) 52 1,8 3,4

Wegiel elementarny 12 04 08

(sadza)

Benzo(a)piren 432,6 76,8 355,8

Suma 452 91 362

nie wykazafa zadnych osadow kamienia kottowego. Uzyskane wyniki wskazywaty
na brak jakichkolwiek ubytkow korozyjnych i Sladow zakamienienia, co Swiadczyto
0 prawidfowym dziafaniu systemu uzdatniania wody kotfowej.

Podsumowanie

W efekcie dokonanej modernizacji uzyskano znaczne zmniejszenie emisji wiek-
szosci zanieczyszczen — ditlenku siarki, tlenku wegla, ditlenku wegla, pytow, wegla
elementarnego oraz benzo(a)pirenu, w zakresie od 17 do 83% (bezposredni efekt
ekologiczny) oraz zmniejszenie 0 80% emisji rownowaznej. Nie mozna jednak poming¢
tez niekorzystnego zjawiska, jakim jest zwigkszenie 0 153% emisji ditlenku azotu, co
w przypadku kottéw z ruchomym rusztem nie stanowi ewenementu, poniewaz sg to
urzadzenia emitujace wieksza ilo$¢ tego typu zanieczyszczen w poréwnaniu z trady-
cyjnymi, opalanymi weglem Zradtami energii [5]. Zjawisko to zwigzane jest z wyzsza
temperaturg spalania wegla niz w tradycyjnych kottach, co powoduje pozytywny efekt
w przypadku wigkszo$ci zanieczyszczen, jednak wptywa negatywnie na emisje tlenkow
azotu. Caty szereg reakcji fotochemicznych, w ktorych uczestnicza tlenki azotu, czyni
sie odpowiedzialnymi za powstanie tzw. smogu, zjawiska klimatycznego dezorgani-
zujacego normaing dziatalno$¢ czfowieka i szczegolnie niebezpiecznego dla zywych
organizmow [6]. Sposrdd szesciu zwigzkow tego typu istotne znaczenie maja ditlenek
i tlenek azotu. Zardwno tlenek azotu, jak i ditlenek azotu wystepujg przede wszystkim
w $rodowiskach miejskich, sg to zwigzki powstajace na skutek dziatalnosci cztowieka.
Oba te zwigzki wystepuja w gazach spalinowych, ale przewaza tlenek azotu. Jedynie
w tym aspekcie kotly z ruchomym rusztem sg mniej korzystnymi zrodfami energii pod
wzgledem emisji spalin w poréwnaniu z kottami zasilanymi gazem ziemnym, olejem
opatowym czy drewnem, jednak sg znacznie korzystniejszym rozwigzaniem w aspek-
cie kosztow eksploatacji i z tym czesto zwigzana jest decyzja ich ewentualnych uzyt-
kownikow dotyczaca instalowania takich wtasnie, a nie innych zrodet energii. Na
szczegolng uwage zastuguje fakt obnizenia o 65% emisji pytow w wyniku zastosowa-
nego rozwigzania. Parametr ten od pewnego czasu znajduje sie pod lupg Komisji
Europejskiej, a Polska niestety, obok Butgarii i Stowacii, plasuje sie w czotowce krajow
europejskich emitujacych szkodliwe pyty do atmosfery, co w przypadku utrzymywa-
nia sie tej sytuaciji bedzie skutkowac dotkliwymi sankcjami natozonymi na nasz kraj.
Problem ten wzbudzit ostatnio duze zainteresowanie Ministerstwa Srodowiska, a 0 jego
wadze $wiadczy fakt ujecia go w Krajowym Programie Ochrony Powietrza.
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