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Okreslanie wielkosci emisji zanieczyszczen do
powietrza towarzyszgcych eksploatacji ztoz ropy
naftowej i gazu ziemnego metodg wskaznikowg

W artykule omdéwiono dostepne w literaturze krajowej oraz zagranicznej wskazniki emisji dla kottéw i innych urzadzen
zasilanych gazem ziemnym, ktore pozwalajg na obliczenie wprowadzanych do powietrza zanieczyszczen — w sposob naj-
bardziej poprawny — przez zaktady prowadzace eksploatacje zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego. Opisano takze metode
obliczania emisji zanieczyszczen do powietrza na podstawie wskaznikow emisji dla danego typu urzadzen, ktora poten-
cjalnie moze by¢ wykorzystana do obliczania emisji z poszczegolnych urzadzen i instalacji.

Stowa kluczowe: emisja zanieczyszczen, wskazniki emisji.

Determination of the emission of air pollutants associated with the exploitation of oil and gas by
emission factors

The article discusses available in Polish and foreign literature, emission factors for boilers and other equipment powered
by natural gas, which allow the calculation of pollutants released into the air in the most appropriate way, by the facilities
of oil and natural gas exploitation. Describes a method for calculating emissions into the air, from the emission factors for

the type of equipment, that could potentially be used, to calculate emissions from individual facilities and installations.

Key words: emissions, emission factors.

Wstep

Zgodnie z przepisami prawa ochrony §rodowiska prowa-
dzacy instalacje oraz uzytkownicy urzadzen sa zobowiazani
do ciggtych lub okresowych pomiaréw wielko$ci emisji za-
nieczyszczen. Do prowadzenia ciagltych pomiarow wielkosci
emisji zobligowani sg prowadzacy instalacje oraz uzytkow-
nicy urzgdzen w razie wprowadzania do srodowiska znacz-
nych ilosci substancji lub energii o tacznej nominalnej mocy
cieplnej nie mniejszej niz 100 MW. Okresowe pomiary emisji
do powietrza prowadzi si¢ dla instalacji spalania paliw wy-
magajacych pozwolenia na wprowadzanie gazéw lub pytow
do powietrza albo pozwolenia zintegrowanego, w tym zrodet
spalania paliw, dla ktorych okresla si¢ standardy emisyjne.

Przy pozostatych instalacjach nieobjetych pomiarami,
dla ktérych nie ma obowiazku prowadzenia pomiardéw, na-
lezy wykorzystywac opracowane w literaturze badz wlasne
wskazniki emisji.

Przypadki, w ktorych wymagane sg ciagle lub okresowe
pomiary emisji z instalacji albo urzadzenia, a takze czgsto-
tliwosci prowadzenia pomiaréw okresla Rozporzqdzenie Mi-
nistra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emi-
sji oraz pomiarow ilosci pobieranej wody (Dz.U. z 2014 r.,
poz. 1542).

Mozliwosé¢ okreslenia sposobow ustalania wielkosci emi-
sji dla poszczegblnych rodzajow instalacji daje Ustawa z dnia
17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazow cie-
plarnianych i innych substancji (Dz.U. z 2015 r., poz. 2278).

Obliczenia wielko$ci emisji powinny obejmowaé wszyst-
kie rodzaje substancji emitowanych do powietrza oraz wszel-
kie zrodta emisji eksploatowane przez prowadzacego insta-
lacje. Powinny rowniez wykorzystywac najlepsza sposrod
dostgpnych metod obliczeniowych, tj.:
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» metod¢ opartg na wynikach pomiaréw ciggtych,

* metod¢ oparta na wynikach pomiarow okresowych, bi-
lansach Iub wskaznikach ogéInych o wysokiej pewnosci
(dotyczy gtownie wskaznikow emisji dwutlenku wegla),

» zuzyciem danych literaturowych (wskazniki literaturowe).
Wskazniki emisji substancji do powietrza nie sa okresla-

ne aktem prawnym. Nie ma obowigzku stosowania wskaz-

nikow podanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania

1 Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) czy tez zamieszczo-

nych przez nieistniejace juz Ministerstwo Ochrony Sro-
dowiska, Zasoboéw Naturalnych i Le$nictwa w Materia-
lach informacyjno-instruktazowych MOSZNiL (seria 1/96,
Warszawa, kwiecien 1996 r.). Dokumenty te mozna trak-
towa¢ jako material pomocniczy przy ustalaniu wielkos$ci
emisji. Podmioty sktadajace sprawozdania z tytulu wpro-
wadzania do powietrza zanieczyszczen moga wigc korzy-
sta¢ z wszystkich dostgpnych wskaznikdéw emisji oraz me-
tod obliczeniowych.

Obliczanie emisji zanieczyszczen do powietrza na podstawie wskaznikow emisji dla danego typu urzadzen

Metoda ta oparta jest na zatozeniu statych wartosci wskaz-
nikow dla poszczeg6lnych substancji w zalezno$ci od dane-
go typu urzadzenia (rodzaj urzadzenia, rodzaj paliwa, moc)
1 przemnozeniu ich przez zuzyta przez dane urzadzenie ilo$¢
paliwa wyrazong w jednostkach objetosci, masy lub energii.

Wielko$ci emisji sa uzaleznione od rodzaju i iloci zuzy-
cia paliwa, parametréw paliwa: warto$ci opatowej, zawarto-
$ci popiotu oraz zawartos$ci siarki. Ogolnym wzorem shuza-
cym do obliczania wielko$ci emisji na podstawie wskazni-
ka emisji na jednostke zuzytego paliwa jest:

E=B-W
gdzie:
E — emisja substancji,

B —zuzycie paliwa,
W — wskaznik emisji na jednostke zuzytego paliwa.

Ponizej przedstawiono ogdlny wzor stuzacy do oblicza-
nia wielko$ci emisji na podstawie wskaznika emisji na ener-
gie chemiczng wprowadzong w paliwie.

E=B-W,-W

gdzie:

E — emisja substancji,

B —zuzycie paliwa,

W, — warto$¢ opatowa paliwa,

W —wskaznik emisji na gigadzul energii chemicznej zawar-
tej w paliwie.

Warto$ci emisji zanieczyszczen do powietrza obliczo-
ne przy pomocy ogoélnie dostgpnych wskaznikéw niejedno-
krotnie bardzo odbiegaja od rzeczywistych, zawyzajac je lub
tez zanizajac. Sytuacje takie bedg miaty miejsce szczegdlnie
w przypadku urzadzen nowoczesnych, na ktoérych wykony-
wane sa regularnie przeglady konserwacyjne oraz optymali-
zacja warunkow pracy (bardzo niska rzeczywista emisja za-
nieczyszczen), jak rowniez przy urzadzeniach uzywanych od
wielu lat, ktore ulegly juz w znacznym stopniu wyeksplo-
atowaniu, a regulacja warunkow ich pracy nie jest mozliwa
lub mocno ograniczona (wysoka rzeczywista emisja zanie-
czyszczen). Metoda ta w wigkszosci przypadkow daje jed-
nak bardzo zblizone wyniki do wartosci faktycznych, jedno-
czesnie jest bardzo prosta i szybka w uzyciu.

Wskazniki emisji dla kottéw i innych urzadzen zasilanych gazem ziemnym

Dla danego urzadzenia oraz stosowanego w nim paliwa
istniejg wskaznikowe wartosci emisji roznych zanieczyszczen
gazowych oraz pytowych. Obecnie w kraju sa wskazniki do
obliczen emisji zanieczyszczen pochodzace z materiatow in-
formacyjno-instruktazowych Ministerstwa Ochrony Srodowi-
ska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa (MOSZNIL) z 1996
roku i zawierajg warto$ci sugerowane dla urzadzen zasila-
nych gazem wysokometanowym oraz przeliczone wartosci
wskaznikow dla gazu zaazotowanego (tablice 112) [7]. Na-
tomiast wskazniki rekomendowane przez Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami pochodza z dokumen-
tu Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw — ko-
tly o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW, styczen 2015 [4].
Obejmuja one, w przeciwienstwie do wersji wezesniejszych
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oraz bazowego opracowania Ministerstwa Ochrony Srodowi-
ska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa (MOSZNiL) z 1996
roku [7], wylacznie wskazniki dla urzadzen zasilanych ga-
zem wysokometanowym (tablica 3).

Zastosowane przeliczenie warto$ci wspotezynnikow dla
gazu zaazotowanego polega na podzieleniu danego wskazni-
ka emisji przez stosunek wartos$ci opatowej gazu wysokome-
tanowego (za standardowg przyjmujgc warto$¢ 39,5 MJ/m?)
do gazu zaazotowanego (za standardowa przyjmujac war-
to$¢ 27,9 MJ/m’).

Poniewaz w obliczeniach wspotczynnikow (wyrazonych
w kg/10°m’®) przyjeto zatozenia, ze cata siarka oraz wegiel
zawarte w gazie sg konwertowane do CO, oraz SO,, uzywa-
nie zastosowanej konwersji opartej na stosunku warto$ci opa-



artykuty

Tablica 1. Wskazniki emisji zanieczyszczen dla urzadzen zasilanych gazem ziemnym wysokometanowym,
pochodzace z materiatéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL

>30 5,530 1,4+5,5
Tlenki siarki (SO/SO,) 2.8 2.8 2-S 2.8
Tlenki azotu (NOy/NO,) ‘7‘288: 3700 1920 1280
Tlenek wegla (CO) kg/10%m® 270 270 270 360
Ditlenck wegla (CO,) 1 964 000 1 964 000 1 964 000 1 964 000
Pyt zawieszony catkowity (TSP) 12,0 14,5 14,5 15,0

S — zawarto$¢ siarki catkowitej wyrazona w miligramach na metr sze$cienny [mg/m?].
! Wartoé¢ dla palnikoéw pionowych.
? Warto$¢ dla palnikéw poziomych.

Tablica 2. Wskazniki emisji zanieczyszczen dla urzadzen zasilanych gazem ziemnym zaazotowanym,
pochodzace z materiatéw informacyjno-instruktazowych MOSZNiL

>30 5,530 14455
Tlenki siarki (SO4/SO,) 14-8 14-S 14-S 14-S
Tlenki azotu (NOy/NO,) ggggz 2590 1345 900
Tlenek wegla (CO) kg/10%m® 190 190 190 225
Ditlenek wegla (CO,) 1 375 000 1 375 000 1 375 000 1 375 000
Pyt zawieszony catkowity (TSP) 8,5 10,1 10,1 10,5

S — zawarto$¢ siarki catkowitej wyrazona w miligramach na metr sze$cienny [mg/m?].

! Warto$¢ dla palnikow pionowych.
? Warto$¢ dla palnikow poziomych.

towej poszczegdlnych gazow

Tablica 3. Wskazniki emisji zanieczyszczen dla urzadzen zasilanych gazem ziemnym
zalecane przez KOBiIZE [4]

jest niezasadne. Przyktadowo,
przy takiej samej zawartosci
siarki w obu gazach otrzyma-
ne iloéci emitowanych sub-
stancji nie powinny si¢ zmie-
ni¢, jednak przy zastosowa-
niu zalecanych wskaznikow
ilo$¢ emitowanego SO, bedzie
w przypadku gazu zaazoto-

Tlenki siarki (SO,/SO,) 0,002 - S

Tlenki azotu (NO,/NO,) 1,52 1,75
Tlenek wegla (CO) g/m’ 0,30 0,24
Ditlenek wegla (CO,) 2000

Pyl zawieszony catkowity (TSP) 0,0005

wanego znacznie nizsza. Dla-
tego dla CO, oraz SOy zale-
ca si¢ stosowanie takich wskaznikéw jak dla gazu wysoko-
metanowego.

Istnieja takze wskazniki opracowane dla poszczegdlnych
instalacji pochodzace z zagranicznych zrédet literaturowych,
np. wskazniki emisji publikowane w biuletynach API, w do-
kumentach US EPA czy EMEP/EEA.

Przedstawione ponizej wskazniki emisji zanieczyszczen
rekomendowane sa przez European Environment Agency
i pochodza z dokumentu EMEP/EEA Air Pollutant Emission
Inventory Guidebook 2013 [2].

S — zawarto$¢ siarki catkowitej wyrazona w miligramach na metr sze$cienny [mg/m?].

Wskazniki w tabelach od 4 do 7 zostaty podzielone w za-
leznosci od typu i mocy urzadzen i nie obejmujg one emisji
ditlenku wegla. W tablicach 4—7 oprocz wskaznikow poda-
nych przez EMEP/EEA, wyrazonych w g/GJ paliwa, przed-
stawiono réwniez ich warto$ci przeliczone dla gazu wysoko-
metanowego (grupy E) oraz zaazotowanego (grupy Ly, i Lg),
wyrazone w kg/10°m’ paliwa.

W tablicach 4-7 warto$ci wskaznikow dla gazow zaazoto-
wanych zostaty przeliczone zgodnie z metoda zalecang przez
US EPA, tj. podzielono dany wskaznik emisji przez stosunek
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Tablica 4. Wskazniki emisji zanieczyszczen dla matych kottdéw o mocy ponizej 50 kW zasilanych gazem ziemnym,
zalecane przez EMEP/EEA [2]

g/GJ paliwa kg/10°m’ paliwa
= kaloryczno$é paliwa”
36,18 MJ/m’ 28,61 MJ/m’ 25,98 MJ/m’
- (gaz ziemny wysokometanowy, | (gaz ziemny zaazotowany, | (gaz ziemny zaazotowany,
grupa E) grupa Ly) grupa Ly)
Tlenki azotu (NOy) 42,0 1520 1202 1091
Tlenek wegla (CO) 22,0 796 629 572
LZO 1,8 65 51 47
Ditlenek wegla (CO,) - - - -
Pyt catkowity (TSP) 0,2 7 6 5
PM-10 0,2 7 6 5
PM-2,5 0,2 7 6 5
Ditlenek siarki (SO,) 0,3 11 - —

* Srednie warto$ci opatowe gazu ziemnego otrzymane na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w ramach pracy INiG — PIB [3].

Tablica 5. Wskazniki emisji zanieczyszczen dla kottéw $redniej wielkosci o mocy od 50 kW do 1 MW zasilanych
gazem ziemnym, zalecane przez EMEP/EEA [2]

g/GJ paliwa kg/10°m’ paliwa
= kaloryczno$é paliwa”
36,18 MJ/m’ 28,61 MJ/m’ 25,98 MJ/m’
- (gaz ziemny wysokometanowy, | (gaz ziemny zaazotowany, | (gaz ziemny zaazotowany,
grupa E) grupa Ly) grupa Ly)
Tlenki azotu (NOy) 73,00 2641 2089 1897
Tlenek wegla (CO) 24,00 868 687 624
LZO 0,36 13 10 9
Ditlenek wegla (CO,) - - - -
Pyt catkowity (TSP) 0,45 16 13 12
PM-10 0,45 16 13 12
PM-2,5 0,45 16 13 12
Ditlenek siarki (SO,) 1,40 51 - -

* Srednie warto$ci opatowe gazu ziemnego otrzymane na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w ramach pracy INiG — PIB [3].

warto$ci opatowej gazu wysokometanowego do gazu zaazo-
towanego. Ze wzgledu na wystepujacy w tym przypadku btad
dla SOy oraz CO, wartosci tych nie przeliczano. W przypad-
ku okre$lania emisji zanieczyszczen dla spalania gazu zaazo-
towanego dla tych substancji nalezy uzywac takich samych
wskaznikoéw jak dla gazu wysokometanowego.

Wskazniki emisji dla urzadzen zasilanych gazem ziem-
nym zawiera roéwniez dokument Emission Factor Documen-
tation for AP-42 Section 1.4 Natural Gas Combustion, przy-
gotowany w 1996 roku na potrzeby US Environmental Pro-
tection Agency (US EPA) [11]. Przedstawione w raporcie
wskazniki zostaly opracowane dla gazu wysokometanowego
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0 zawartosci metanu minimum 85%. Zgodnie z instrukcja za-
wartg w opracowaniu, w przypadku wykorzystania wskaz-
nikoéw do obliczania emisji z urzadzen spalajgcych paliwo
gazowe o nizszej kalorycznosci nalezy przemnozy¢ warto-
$ci wskaznikow dla CO, oraz SO, przez stosunek wartosci
opatowej gazu wysokometanowego i gazu wykorzystywa-
nego w urzadzeniu.

Poniewaz w obliczeniach wspotczynnikdw przyjeto za-
lozenia, ze cata siarka oraz wegiel zawarte w gazie sg kon-
wertowane do CO, oraz SO,, uzywanie zastosowanej kon-
wersji opartej na stosunku warto$ci opatowej poszczego6l-
nych gazoéw jest niezasadne. Przyktadowo, przy takiej samej



artykuty

Tablica 6. Wskazniki emisji zanieczyszczen dla duzych kottéw o mocy 1+50 MW zasilanych gazem ziemnym,
zalecane przez EMEP/EEA [2]

g/GJ paliwa kg/10°m’ paliwa
= kaloryczno$¢ paliwa”
36,18 MJ/m’ 28,61 MJ/m’ 25,98 MJ/m’
- (gaz ziemny wysokometanowy, | (gaz ziemny zaazotowany, | (gaz ziemny zaazotowany,
grupa E) grupa Ly) grupa Ly)
Tlenki azotu (NOy) 40,00 1447 1144 1039
Tlenek wegla (CO) 30,00 1085 858 779
LZO 2,00 72 57 52
Ditlenek wegla (CO,) - - - -
Pyt catkowity (TSP) 0,45 16 13 12
PM-10 0,45 16 13 12
PM-2,5 0,45 16 13 12
Ditlenek siarki (SO,) 0,30 11 - —

* Srednie wartosci opatowe gazu ziemnego otrzymane na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w ramach pracy INiG — PIB [3].

Tablica 7. Wskazniki emisji zanieczyszczen dla agregatow pradotworczych, pomp, sprezarek zasilanych gazem ziemnym,
zalecane przez EMEP/EEA [2]

¢/GJ paliwa kg/10°m’ paliwa
= kaloryczno$¢ paliwa”
36,18 MJ/m’ 28,61 MJ/m’ 25,98 MJ/m’
- (gaz ziemny wysokometanowy, | (gaz ziemny zaazotowany, | (gaz ziemny zaazotowany,
grupa E) grupa Ly) grupa L)
Tlenki azotu (NOy) 135,0 4884 3862 3507
Tlenek wegla (CO) 56,0 2026 1602 1455
LZO 89,0 3220 2546 2312
Ditlenek wegla (CO,) - - - -
Pyt calkowity (TSP) 2,0 72 57 52
PM-10 2,0 72 57 52
PM-2,5 2,0 72 57 52
Ditlenek siarki (SO,) 0,5 18 - -

* Srednie wartosci opatowe gazu ziemnego otrzymane na podstawie pomiarow przeprowadzonych w ramach pracy INiG — PIB [3].

zawartosci siarki w obu gazach otrzymane ilo$ci emitowa-
nych substancji nie powinny si¢ zmieni¢, jednak przy zasto-

sowaniu zalecanych wskaznikéw ilo§¢ emitowanego SO,

bedzie w przypadku gazu zaazotowanego znacznie nizsza.

W przypadku stosowania wskaznikow rekomendowanych
przez EMEP/EEA oraz US EPA w celu obliczenia emisji
ditlenku wegla z urzadzen zasilanych gazem ziemnym pro-

ponuje si¢ stosowanie wskaznika zalecanego przez American

Petroleum Institute (API), ktory jest spojny ze wskaznikiem

emisji ditlenku wegla zamieszczonym w dokumencie KOBiZE
(tablice 3 19) i1 zaklada, ze caly wegiel zawarty w spalanym
paliwie zostaje przeksztalcony w ditlenek wegla.

Tablica 8. Wskazniki emisji zanieczyszczen dla urzadzen
zasilanych gazem ziemnym zalecane przez US EPA [11]

kg/10°m’ paliwa
Tlenki azotu (NOy) 800,0
Tlenek wegla (CO) 13440
Ditlenek wegla (CO,) 1920 000,0
Pyt catkowity (TSP) 121,6
Ditlenek siarki (SO,) 9,6
Lotne Zwiazki Organiczne (LZO) 88,0
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Tablica 9. Wskazniki emisji ditlenku wegla dla urzadzen zasilanych gazem ziemnym zalecane przez American Petroleum Institute

g/GJ paliwa

kg/10°m’ paliwa

- kaloryczno$¢ paliwa*
36,18 MJ/m’ 28,61 MJ/m’ 25,98 MJ/m’
- (gaz ziemny wysokometanowy, | (gaz ziemny zaazotowany, | (gaz ziemny zaazotowany,
grupa E) grupa Ly) grupa L)
Ditlenek wegla (CO,) 55900 2 022 431 - -

" Na podstawie dokumentu API [1].

Podsumowanie

W artykule przeanalizowana zostata mozliwo$¢ zastoso-
wania poszczegdlnych wskaznikéw emisji dla kottlow i innych
urzadzen zasilanych gazem ziemnym, stosowanych w zaktadach
prowadzacych eksploatacje 716z ropy naftowej 1 gazu ziemnego.
Korzystanie z dostepnych wskaznikéw emisji oraz metod obli-
czeniowych jest wskazane, gdyz opracowanie indywidualnych
wskaznikow do stosowania dla wszystkich urzadzen/instalacji
w danym zaktadzie bytoby praktycznie niewykonalne. Z tych
samych powoddw oparcie obliczen emisji wytacznie na pomia-
rach emisji takze bytoby trudne do wykonania, zwtaszcza z uwa-
gi na koszty badan, ktéorymi nalezatoby obja¢ ogromng liczbe

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 4, s. 287-292, DOI

obiektéw 1 urzadzen w skali kraju. Jednak w przypadku, gdy
istnieja przestanki, ze emisje obliczone przy pomocy reko-
mendowanych wskaznikow sa znacznie zawyzone dla danego
typu urzadzenia, nalezy postuzy¢ si¢ wskaznikami obliczony-
mi na podstawie wynikow emisji z pomiaréw okresowych. Za
raportowanie na potrzeby systemu optat za wprowadzanie ga-
z6w lub pytow do powietrza bezwzglednie odpowiada opera-
tor instalacji. Jakiekolwiek podane dane nie zwalniaja opera-
tora z koniecznosci krytycznego podejscia do propozycji za-
wartych w zrédtach literaturowych, w tym zwlaszcza warto-
$ci wskaznikow emisyjnych.
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