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Wiedza tajemna?

Dziennik Ustaw Nr 260

— 17008 —

2181
ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA"
z dnia 20 grudnia 2005 r.

w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji?!

0 N .
m.%) zarzqdza sie, co nestepuje: 6} rodzaje zakidced, gdy wymagane jest wstrzyma-

3. Przepiséw niniejszego rozdziatu nie s
takze do instalacji napedzanych silnikami Die
kami benzynowymi lub gazowymi, wiacznie
mi gazowymi, z zastrzezeniem ust. 4.

4. Przepisy niniejszego rozdziatu stosuje ¢

nie udytkowania instalacji:

Rozdziat 1
T grodki ok iakie inien podjac
Przepisy ogélne cy instalacjg;
§ 1. Rozporzadzenie okresla: 8] padki LW k\él"ﬂ:h i ie powi-
nien poi hboant Lot Ao

1) standardy emisyjne z instalacii w zakresie wpro-

gcl |nipahura Dd1runy érodowiska, Izermm, wja-

wadzania gazéw lub pyléw do zréénic zostaé zlojona oraz jej
wane w i od rodzaju dzi i, proce- fDrmg
su technologiczn lub operacji techniczne] oraz
terminu uddgamaago pe I l‘erm- § 2. 1. W przypadku wystapienia przerw w wyko-
nu zakod ia Joj ekspl i lub dal tacz- Y i c':lag'y‘ch P " rd;w i emisji subn:n-
P i cji, warunl la standa isyjnych za do-
nego czasu jej eksploatacji; trzymane, okreslone w § 12 ust. 1 pkt 3 4, ust. 2, §19
2} sytuadie ust. 1§ § 42 ust. 1, sprawdza sig, przyjmujac za wymie-

bin gazowych, dla ktérych decyzje o pozw
budowe wydano po dniu 30 czerwca 2002 r.
zostaty oddane do uzytkowania po dniu 27
2003 r., a do pozostatych turbin gazowych w

od standardow oraz oranloe odstepstw; nione w tych przepisach srednie wiglkosci emisji sub-

stal w Dkraaach tych przerw — ﬂrodnle wiglkosci
3) warunki uznawania standardow za dotrzymane; emisji subx i w okresie przerwe
réwnym ckresowi przerwy lub wnell(usci emisji sub-
4) gania w zakresie ia okresl stancl innymi
i i ogrank  w pozwolsmu na wprowadzanie gazow lub pylow do
crEnie emisji; alba p ol ¥
1 Minister Srodowiska kieruje driafem -— §1ust 2pha?

rrpdow]
Prezesa Rady Minkstrow z dnia 31 paidziernika 2005 r. w sprawle ycmgmum:gu zakresu deiatania Mmlsm Smauwi;u
(Dz. U. Nr 220, poz. 1899).

o Proepisy nin mgn razporzgdzenia dekanujy w zakresie swajej regulacii deni i dyraktyw Wspdinot
Europejskich:
11 dyrektywy Rady BT/217/EWG z dnia 19 marea 1987 r. w sprawie i i arbestem

i zapobiegania temu zanieczyszczeniu (Dz. Urz. WE L 85 z 28.03.1587 r.. str. 401,

il nyremwy Rm\f IZZEWG 2 dnia 15 grudnia 1992 r. w sprawie procedur harmaonizacyi programaw majgeych na ce-

praez odpady ditlen-

lu tytanu (Dz. Um WE L 409 z 31.12.1992 r,, str. 11; Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 1‘.'» . 2, str. 170),

3 dyrektywy Rady 1999/13/WE z dnia 11 marca 1999 r. w sprawie ogmnlczenla emisji lotnych rwigzkow spowodowana]
ukyeiom organicenych razpuszcealnikiw podezas nisktorych iach (Dz. Urz. WE L85
2 26.03.1990 ¢, str. 1; Dz. Urz. UE Polskie mdanle specialne, I'D!ﬂ.L 15, H l atr. 18],

4 Rady 7 dnia 4 grudnia 2000 r. w sprawie spalania cdpacéw
Dz Urz WE L 332 z 28.12.2000 r., str. SI. Dz. Urz. UE Polskie wvdeﬂle apecialne, rozdz. 16, 1. 5, str. 363),

o ktérym mowaw &8 12 ust. 5,8 13 ust. 2i §
ze przepisow tego rozdziatu nie stosuje sie
gazowych usytuowanych na platformach
czych.

mz;;lic:rona} TR &) roslinne 2 rolnictwa | lesnictwa,
. bl rodlinne @ przemysiu preetwdrstwa spoiyweze-
Rozdzial 2 go, jeieli odzyskuje sig wytwarzang energig
. . cieplna,
Instalacje spalania paliw
4 5. 1. Praepisy niniejszego rozdziatu stosuje sig do
mych urzgdzen w knarych ma-

c) wigkniste roslinne z procesu produkcji pisrwor-
naj masy celulozowe] i 7 procesu produkcji pa-
piery = masy, jezeli cdpady te sj spalane

5) dyrektywy
i niek z duiych

W 2001/80/WE 7 dnia 23 paddziernika 2001 r, w sprawie ograniczenia emi-

obiekidw energetycznego spalania {De U, WE L 309

LU
zITAN 2001 r, 8t 1; Dz Urz. UE Polrsl:le wydanie specjalne, rozdz. 15, 1. 6, str. 209),
&) F zdnia 21 kwiatnis Ml . w sprawle ograniczen emis lotnych

Doz i w wyniku
duktach d a takie E

ych farbach i lakierach oraz pro-

,lW‘S’W’EI‘DZ Urz. WE L 143 z 30.04.2004 r, str. 87:

De. Urz. UE Polskie wydanio specjaine, rozdz. 15, t, B, str. 373}

Dane dotyczgee ourosmle aktdw prawa Linfl E

w ninkej dzeniu — r dnla uryska-
i Urzgdo-

nial prees iska w Unii
wyin Unii Europejskie] — wvdama apecialne,

i — dotyeza ia tych aktow w

stgpuje proces spalania paliw w celu wytworzenia
energii, zwanych dalej ,irddlami”,

2, Przepisdw ninigjszego rozdzialu nie stosuje sig
do irédM w l:léwr,h produkty spalams 53 wv*ouysm--
wane b wp LW tym
w szczsgdlnuscl do:

1) droded, w ktdrych produkty spalania sa wykorzy

w omigjscu, w kidrym powstaja, a wylwarzana
enargia cieplna jest odzyekiwana,

dl korka,

&) drewna, z wyiqtk’lem odpaddw drewna zanie-

I
¢ zwiazki chlo-

stywane do ogrzewania, suszenia lub innej obrob-

hranny ktdre moga
Iub metala cigikie, oraz drew-
z yeh lub

3 Zmiany wymienionej ustawy zostaly ogloszone w Dz. U. z 2001 r. Nr 115, poz. 1228, z 2002 r. Nr 74, poz. 676, Nr 113,
poz. 984, Nr 153, poz. 12711 Nr 233, poz. 1957, z 2003 r. Nr 46, poz. 352, Nr 80, poz. 717 1 721, Nr 162, poz. 1568, Nr 175,
poz. 1693, Nr 190, poz. 1865 i Nr 217, poz. 2124, 2 2004 r. Nr 19, pee, 177, Nr 48, poz. 464, Nr 70, poz, 631, Nr 81, poz, 875,
Nr 92, poz. 880, Nr 96, poz. 59, Nr 121, poz. 1263, Nr 273, poz. 2703 | Nr 261, poz. 2784 orez z 2005 r. Nr 25, poz. 202,
Nr 62, poz. 552, Nr 113, poz, 954, Nr 130, poz. 1087, Nr 132, poz. 1110, Nr 163, poz. 1362, Nr 167, poz. 1399, Nr 169,
poz. 1420, Nr 175, poz. 1458 1 1462, Mr 180, poz. 1495 i Nr 248, por. 2104,

ki prasdmiotaw lub matariatéw; e
2) trodet widrnego spalania  przernaczonych do
oczyszozania gazdw odlotowych poprzez spalanis, § 6. 1. Standardy emisyjne dwutlenku siarki, tlen-
yeh jako ni frodia spala-  kiw azow w przeluczen-u na dwutlenek azotu, pylu,
nia paliw; awane dalej w " emi-




Co to jest ,,duzy silnik”?

© Wartsila 7 stycznia 2009 r. Adam Rajewski
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Kto produkuje ,,duze” silniki ttokow




Silniki tlokowe dla ener¢

M Hi-speed i Medium-speed M Low-speed

Waukesha [
Wartsila _ S
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MAN B&W _ _|
MAN _ S
GE Jenbacher __

CAT *
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Moc pojedynczego zespotu pradotwdrczego [MWe]




Wysoka sprawnosc¢

e >40% sprawnosci elektrycznej NETTO

i 7 7
Bardzo dobra elastycznosc

e Minimum techniczne na poziomie 30%
e Ptaska charakterystyka sprawnosci

Krotki czas rozruchu

e Moc maksymalna po ok. 10 minutach

Duza elastycznos¢ paliwowa

e Lekkie i ciezkie oleje (LFO, HFO, MFO), biodiesel, oleje nierafinowane, ropa surowa
e Gaz ziemny, biogaz, gazy specjalne

tatwa eksploatacja

e Remonty prowadzone na obiekcie

Obiekty wieloblokowe, modutowe

 ,Niezauwazalne” remonty
e Doskonata elastycznos¢ catego obiektu
e Wysoka dyspozycyjnos¢



Silniki tiokowe
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Obcigzenie [%]
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Elektrownia modutowa
5x W20V34SG
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Source: Alstom product broshure 01; Wartsila perf




1,05 Obnizenie mocy ze wzgleduna

temperature wody chtodzacej

Silnik Wartsila 20V34SG

0,95
N/No \ \
0,9

Turbina gazowa
pochodzenia lotniczego

0.85 \
Przemystowa turbina gazh

0,8 T T T T T
15 20 25 30 35 40 45

Temperatura otoczenia [°C]
Source: GE Ger-3567 Ger-3695; Wartsila perf



Odpornosc na zuzycie
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Przemystowa turbina gazowa
]
L
Q.
D
O 25 7
5
(8]
>
‘N
=
N
o
o 2
(<
% Remont gtowny turbiny
=
)
(2]
o
5
o 15
—
»
Remont $redni turbiny gazowej . . . . Turbina gazowa

g Remont $redni turbiny gazowe;j pochodzenia lotniczego
N
S
o /

1

0,5
"Reconditioning"”
Czas pracy
- , [h]
Silnik ttokowy Wartsila
0

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

Zrédia: GE GER-3965/GER-4208; Wartsila



K | 4

Ograniczony Wptyw zuzycia

% Czas pracy [h]
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k tlokowy a turbina gazowa — cykl prosty

Silnik ttokowy

® Wyzsza sprawnosé

e Lepsza elastycznosé
e Krétszy czas rozruchu
* Lepsza elastycznosé paliwowa

e Lepsza elastycznosé -
eksploatacji (obiekt
wieloblokowy)

Turbina gazowa

* Mniejszy obiekt
e tatwiejszy montaz




Dwusuw a czterosuw w energetyce

Silnik 4-suwowy

R ‘ 7 ‘\h

» Mniejsze rozmiary / B v
* Nizszy koszt inwestycyjny
* Nizsze zuzycie oleju smarnego
* Mniejsze zakiécenia do sieci
* tatwe spalanie paliwa

gazowego
* NiZsze emisje

——

—————

==
s

g

Silnik 2-suwowy

* Nieco wyzsza sprawnosc

* Nizsze koszty eksploatacji

* Nieco mniej restrykcyjne
wymagania dot. paliwa
cieklego



Zwiekszanie sprawnosci ogolnej uktadu

Uktad Uktad gazowo-
poligeneracyjny -parowy




Bilans energetyczny silnika

Ciepto spalin 30,1%

Powietrze Niespalone weglowodory1,6%
t=25°C
Energia na wale _ t=400°C
turbiny 11,2%
. 4 LLLLL v
Sprezarka | Turbina
) ) T— t=183°C
ciepto niskotemp.
6,1% | stopien chtodnicy . 30.1+11.2%
y pow. dofad. -
. 4 t=98°C
ciepto wysokotemp. 3,8% energia na wale
| llstopien chtodnicy BLOK 45.7
I pow. dotad. | SILNIKA :

t=45°C, p = 2,6 bar(g) ‘ ‘ * ptaszcz wodny 6,5%

energia w paliwie 100% T olej smarny 4,9%



Diagram Sankeya - Silnik Wartsila \W20V34SG

Energia na wale silnika
46%

Energia gazow spalinowych
31%
~400°C

Ptaszcz wodny — 5,5%; ~90°C
I°CPD - 5,5%; ~90°C

WARTSILA




Mozliwosci odzyskania ciepta
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Elektrocieptownia — produkcja wody gorace

Electricity Exhaust gas boiler

| |

: -

S e

HT backup : !

| |

i .

| |

|

]

cooler (option)
—
.: ;r-- -_- 1| -.-_- ! I :IE' ] _,J_\.._ J
[ A € AN
Loy U

s o ¥

ackup ea

cooler exchanger

Lube oil |

cooler :
I L
. |
Engine EAM module 1
Silnik W20V34SG:
Moc na zaciskach generatora: 8730 kWe
Moc cieptownicza: 8050 kWth c

taczna sprawnosé: 85% WARTSILA



98°C 410°C

25,3%
AN Exhaust gas HT
<
80°C 56°C  58°C
A
‘/‘//1—\?\‘ District Exhaust Jacket
) heat gas LT water &
N 52.3% 3.9% CAC 1 .
18.6% 43°C
35°C 50°C +
> > >
40°C
—— Lubrication oil e
— Cooling water Lube oil
—— Exhaust gas 3.9% o
— District heat ’ 74°C
—d—
37°C

El. output
n= 45%

Electrical efficiency  45%
Heat efficiency 48%
Total efficiency 93%

C

WARTSILA



Elektrocieptownia — para + woda

¢ dO) Steam
consumer
Electricity
'I Steam generator —(E

Hot water
consumer
{optional)

Silnik W20V34SG:

Moc na zaciskach generatora: 8730 kWe

Sprawnos¢ elektryczna: 44,3%

Para nasycona, 8 bar: 4,8 Mg/h

taczna sprawnosé: 60,5%

Gorgca woda 90/50°C: 3350 kWth

taczna sprawnosc: 77% c
WARTSILA



=lektrocieptownia — produkcja pary technolog.

Steam
consumer
‘I 9
Electricity Burner
= ' ' g I\
5 |
\

NAY

C

WARTSILA



Trojgeneracja

TRI-GENERATION

Typical tri-generation solution for airports

Electricity

<&

CAC1/
o o jacket water
*
Lube oil cooler g;-‘

95-105 °C

Boiler

A

1-stage Chilled water
absorption or district cooling
chiller

12°C

70-105 °C

XD_
_@._.

Hot water
or district
heating

Circulation pump

C

WARTSILA



Kogeneracja energii elektrycznej i chiodu

Chilled water or

district cooling
12°C

absorption

chiller
Electricity Exhaust gas ~380 °C

~170°C

Ul i aal,




Trojgeneracja

Generating set Primary loop Secondary loop

Cold
water
QZ 59 storage
* District cooling
120°C ;
Absorption
- chiller
. (o =)
Boiler L 1
L/ M
70-80°C
1 1 o
| 1 1 1
(] Calatatata® / : @:
] | < jacket water 1 i v 1 g 80-100°C
I ﬁi ) - T
= 1 1
T — hm = - 1
& I
1
1
— - _ ' <O District heating
Lubricating oll @ ............ a
1
|
@ 45-55°C
Optimized for engine and 120°C Circulation pump

C

WARTSILA



Tro

! K

jgeneracja

Jﬂ'l FEI] mr

Apr May Jun

Heating and cooling

Apr May Jun

Jul

Jul

Aug Sep Oct Nov Dec

Aug Sep Oct Nov Dec

Purchase

Engine 2

HEaﬁng
Boilers

chiller

Engine 2

Cooling

Engine 1



Uktad gazowo-parowy

Turbina /\

gazowa
N Uktad

gazOWO-

-parowy 4
Turbina

@rowa j




ﬁ
\EYAsF o
gazowa |
Uktad
e gazowo- |
— -parowy |,

VESALER

Qarowa



Uktad gazowo-parowy Wartsila

Uktad gazowo-parowy
Moc netto — 159 MW 1x TP 13 MWe
Sprawnos¢ netto: 47,8%

: - AN
. . Z POZOSTALYCH i F
7 I :
Kociot odzysknicowy KOTLOW "I‘_

A

405 °C
SKRAPLACZ
Z POZOSTALYCH
KOTLOW

150 MWe <

ZBIORNIK
WoDY
ZASILAJACE)

~200°C

9x18V50DF

C

WARTSILA



MAN B&W General Information

Two-stroke Low Speed Diesel Engine of MAN B&W Design
in Combined Cycle

== Stack _
Bottoming cycle

steam turbine

Steam
Exhaust “
gas boiler Feed water
Fresh air

Exhaust gas
TCS unit

Turbo-
charger

Exhaust gas




bezpieczenstwa

Modut urzadzen

pomocniczych silnika

Modut filtra

Zespot pradotworczy

N

Regulator gazu

i

i i

L

Obszar zarezerowany dla
urzgdzen zwigzanych z

oczyszczaniem spalin

i &

L

i

L

| =

Wentylacja _~

Modut powietrza
dotadowujgcego

i spalin

wyréwnawczy

Wentylacja

Butle powietrza

rozruchowego



Zbiornik
wyréwnawczy

1 Ttumik

Filtr powietrza

dofadowujgcego
Przestrzen dla

Przepona urzgdzen
bezpieczeristwa oczyszczania spalin \

(o ——————————

-
k-
)
]

o
]

e
_—

Wentylacja

Odlegtos¢ zalezna od zastosowanych urzgdzen
oczyszczania spalin

Modut powietrza dotadowujgcego
i wyprowadzenia spalin

Wentylacja

Zespot prgdotworczy

3
e

Modut Regulator gazu

pomocniczy
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VAN A S

NIVE

X

CHP-module

—\ Ry
+15,500 - - 1
F
Combined =
SCRIOX-CAT & ‘L al
~4 :
(option) " v
S = Al .
S 3 i
= |

SN s ot e
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75 MW

Rozszerzenie do 9 x Wartsila 20V34SG

25 MW

3 x Wartsila 20V34SG







Detroit

e 3 x Wartsila
18V34SG

¢ 16,20 MW,
¢ 7,30 MW,

Strgmfjord

e 2 x Wartsila 6L20
e 1 x Wartsila 9L20
e 3,14 MW,
e 2,20 MW,

Madrid-Barajas

e 6 x Wartsila
18V32DF

e 33,60 MW,
e 24,00 MW,
e 18,00 MW,




Ujpalota (HUN)
e 3 x Wartsila
20V345G
¢ 20,0 MW,
e 19,2 MW,
° n=284,6%

Gy6r (HUN)

e 3 x Wartsila
18V34SG

e 19,0 MW,

e 16,4 MW,

e Nn=82,9%

Ringkgbing
(DEN)

e 1 x Wartsila
20V34SG

¢ 8,0 MW,
¢ 9,6 MW,
¢ n=96,3%




Przyktadowe obiekty — Dania

EC Ringkgbing: jeden silnik 20V34SG eksploatowany od 2001.
taczna sprawnos¢ 96,3% (temperatura wody powrotnej 35°C)!



EC, optymalny odzysk ciepta

El. output
=45%

98°C 410°C
25,3%
Exhaust gas HT
A <
80°C 56°C 58°C
~\ District Exhaust Jacket
) heat gas LT water &
" 52.39% 3.9% CAC 1
18.6% 43°C
35°C 50°C +
e Y
> . 7
40°C
— Lubrication oil f2c
— Cooling water Lube oil
- Exhaust gas 3.9% o
— District heat ’ 74°C
37°C

Sprawnos¢ cieplna:
Sprawnos¢ ogodlna:

’ Sprawnos¢ elektryczna:

45%
48%
93%



Przyktadowe obiekty — elektrownie

Cabras, Plains End Il Sangaszal
Guam (USA) (USA-CO) (AZE)

e 2 x MAN e 14 x Wartsila e 18 x Wartsila
B&W 20V34SG 18V50DF

12K80MC-S ¢ 118 MW, e 308 MW,
* 32,6 MW,




Przykiadowe obi

Gdansk-
-Matarnia

e 2 x Jenbacher
1320 GS

¢ 2,1 MW,
¢ 2,5 MW,

kty — Polska

Geotermia
Podhalanska

e 3 x Jenbacher
JMS312

¢ 1,6 MW,
¢ 2,1 MW,

KWK Pniowek

e 2 x Deutz
TBG632V16

e 1 x Deutz
TCG632V16

e 10,3 MW,




Spodziewany
niedobdér mocy
(podstawa
i szczyt)

Starzenie sie
urzadzen

System handlu
uprawnieniami
do emisji CO,

Normy emisyjne
N10)%

Polska
energetyka

Deregulacja
rynku energii
elektrycznej

Koniecznos¢
dywersyfikacji
zrédet energii

Niestabilnos¢
polityki
energetycznej
rzgdu
(lub jej brak)




Analiza rynku pols

Spodziewany
niedobdér mocy
(podstawa
i szczyt)

Starzenie sie
urzadzen

System handlu
uprawnieniami
do emisji CO,

lego — skala makro

E aera B R E BE EWwp E BE

Normy emisyjne
N 0)%
Deregulacja

rynku energii
elektrycznej

Koniecznos¢
dywersyfikacji
zrédet energii

Niestabilnos¢

Polska oellssld

energetycznej

energetyka rzadu
(lub jej brak)
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Parametry katalogowe

Wartsila 34SG

Power, electrical KW 3888 6970 8730
Heat rate KJ/KWh 7817 7753 7737
Electrical efficiency % [ 46.1 46.4 46.5
Power, electrical KW 3758 6737 8439
Heat rate KJ/KWh 7817 7753 7737
Electrical efficiency % 46.1 46.4 46.5
Length mm 10400 11303 12890
Width mm 2780 3300 3300
Height mm 3842 4472 4243
Weight tonne 77 120 132

Heat rate and electrical efficiency at generator terminals, including engine-driven pumps, 1S5S0 3046
conditions and LHV > 28 MdfmaiToIeranoe 5%.'F‘cwer factor 0.8. Gas Methane Number =80.




Parametry katalogowe

outputs and efficiencies
Matural gas 1,500 rpm | 50 Hz 1,500 rpm | 60 Hz
MO® < Type Pel kW) fjel (%] Pth (kW] ifth (9] ftot (%l Pel (kW] fjel (%] Pth kW) fjth (%] f|tot (%l
612 1820 433 1792 42.7 86.0 1801 429 1814 43.2 86.1
500 mg/m?y | 616 2433 434 2,399 42.8 86.2 2,390 426 2431 434 86.0 T
620 3.041 430 3.020 42.7 85.7 2,994 423 3.062 43.3 85.6 i
612 1.820 426 1843 43.2 85.8 1801 42.2 1,865 43.7 85.9 2
250 mg/m?y | 616 2433 429 2420 42.7 856 2390 422 2452 433 855 g
620 3,041 423 3,070 42.7 az.0 2994 416 3112 433 849 u
g
Biogas 1,500 rpm | 50 Hz 1,500 rpm | 60 Hz %
MO® < Type Pel kW) fjel (%] Pth (kW] ith [9%] ftot (%] Pel (kW] fjel (%] Pth kW) fth (%] ftat (%l 5
612 1458 308 1648 45.0 84,8 1432 30.1 1671 45.6 84.7 E
500 mg/m?y | 616 1946 308 2196 45.0 84,8 1914 0.2 2.220 454 84.6 3
620 2.425 397 2,746 45.0 B84.7 2,388 30.1 2779 455 84.6 o
612 1458 39.2 1645 44,2 83.4 1432 385 1668 44.8 83.3 2
250 mg/m?y | 616 1946 0.2 2194 44,2 834 1914 386 2.218 44.7 813 @
620 2425 01 2743 44.2 Az 2,388 385 2,776 44.7 az.2

2) Electrical output based on I1SO standard output and standard reference conditions according to 1ISO 3046/1-1991 and p.f. = 1.0 according to VDE 0530 REM with respective tolerance;
minimum methane number 80 for natural gas
3) Total heat output with a tolerance of +/- 8%, exhaust gas outlet temperature 120°C, for biogas exhaust gas outlet temperature 180°C

All data according to full load and subject to technical development and modification.
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