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Ievads

Darbs izstrādāts atbilstoši 2002. gada 26. septembra Iepirkuma līgumam Nr. EI-15/2002, kas tika noslēgts starp Latvijas Republikas Vides aizsardzības un reģionālās attīstības ministriju (VARAM) un SIA “Ekosoft”.

Darba galvenais mērķis ir veikt pieejamo piesārņojošo vielu emisijas aprēķinu metodiku apzināšanu, to analīzi un izstrādāt pamatojumu vienotu metodiku ieviešanai Latvijas Republikā divu veidu emisijas avotiem:

1. Sadedzināšanas iekārtām, uz kurām attiecināmas LR MK noteikumu Nr. 379-20.08.2002. “Kārtība, kādā novēršama, ierobežojama un kontrolējama gaisu piesārņojošo vielu emisija no stacionārajiem piesārņojuma avotiem” II nodaļas prasības;

2. Degvielas uzpildes staciju un naftas bāzu galvenajām tehnoloģiskajām iekārtām, kas rada izmetes gaisā naftas produktu pārkraušanas un uzglabāšanas procesos. Naftas produktu emisijas no tā saucamajiem neorganizētajiem avotiem (ventīļiem, vārstiem, cauruļvadu savienojumiem, sūkņiem u.c.) šeit nav apskatītas; emisiju aprēķinu metodikās tās parasti tiek iekļautas naftas produktu ražošanas sadaļās.

Metodikas un citi emisijas dati, kas ir iekļauti darba analīzes daļā  tika  izvēlēti, ievērojot VARAM un SIA “Ekosoft” speciālistu ieteikumus un tie ietver:

1. Līdz šim biežāk lietotās Krievijas un bij. PSRS metodikas;

2. Eiropas Vides aģentūras (European Environment Agency (EEA)) atmosfēras emisiju krājumu (The Core Inventory of Emissions in Europe), pazīstamu arī ar nosaukumu CORINAIR;

3. Dānijā lietotos gaisa piesārņojuma no iekārtām raksturojumus (Guidelines for Air Emission Regulation, Limitation of air pollution from installations);

4. ASV Vides aizsardzības aģentūras (Environmental Protection Agency (EPA)) gaisa piesārņojuma emisijas faktoru datu krājumu (Compilation of Air Pollutant Emission Factors);

5. Iekārtu izgatavotāju datus par piesāņojošo vielu emisijām;

6. Dūmgāzu testēšanas datus.

Darba izpildes gaitā notika konsultācijas ar Valsts Hidrometeoroloģijas pārvaldes un Vides Valsts inspekcijas speciālistiem.

Kā piemērotākās lietošanai ir ieteiktas EPA metodiku krājuma  attiecīgās sadaļas. Darbā ir iekļauti ieteikumi šo metodiku adaptācijai latviešu valodā un to saīsināts tulkojums valsts valodā.

1. Emisiju aprēķins sadedzināšanas iekārtām

1.1. Piesārņojuma avotu emisijas kvantitatīvo rādītāju izvēle

Sadedzināšanas iekārtu piesārņojuma avotu emisijas kvantitatīvajam raksturojumam tiek pielietoti dažādi rādītāji:

· bij. PSRS metodikā -   g/s, t/gadā;

· CORINAIR – g/GJ;

· Dānijā lietojamajā metodikā – mg/m3 pie 10% O2;

· EPA metodikās – lb/106 scf, lb/103 gal, lb/MMBtu;

· Weishaupt degļu izgatavotāju datos – mg/kWh, vpm un mg/m3 pie 3% O2;

· Oilon degļu izgatavotāju datos – ppm un mg/m3 pie 3% O2;

·  Elco Klocner degļu izgatavotāju datos- mg/m3 pie 3% O2;

· dūmgāzu testēšanas rezultātu protokolos – ppm un mg/m3 pie 3% O2, g/s;

· LR MK noteikumos Nr. 294-09.07.2002.-“Kārtība, kādā piesakāmas A,B un C kategorijas piesārņojošas darbības un izsniedzamas atļaujas A un B kategorijas piesārņojošo darbību veikšanai – g/s, t/gadā, mg/m3 pie 3% O2;

· LR MK noteikumos Nr. 379-20.08.2002.- “Kārtība, kādā novēršama, ierobežojama un kontrolējama gaisu piesārņojošo vielu emisija no stacionārajiem piesārņojuma avotiem” – mg/m3 pie 3% O2;

· gaisa piesārņojuma izkliežu aprēķinu datorprogrammā EnviMan – t/gadā;

· gaisa piesārņojuma izkliežu aprēķinu datorprogrammā AIRVIRO – t/gadā;

· gaisa piesārņojuma izkliežu aprēķinu datorprogrammā ADMS 3 – g/s;

· gaisa piesārņojuma izkliežu aprēķinu datorprogrammā OML – mg/s.

Visus minētos rādītājus var iedalīt četrās grupās:

1. Rādītāji, kas izsaka emitēto vielu koncentrāciju dūmgāzēs (ppm, mg/m3) ;

2. Rādītāji, kas izsaka emitēto vielu daudzumu uz kurināmā vienību (lb/106 scf, lb/103 gal), sauc arī par emisijas faktoriem;

3. Rādītāji, kas izsaka emitēto vielu daudzumu uz kurināmā sadegšanas siltuma vienību (mg/kWh, g/GJ, lb/MMBtu), sauc arī par emisijas  faktoriem;

4. Rādītāji, kas izsaka emitēto kaitīgo vielu daudzumu laika vienībā (g/s, t/gadā).

Trešās grupas rādītājus nedrīkst jaukt ar citu rādītāju – emitēto kaitīgo vielu daudzumu uz sadedzināšanas  iekārtas saražotā siltuma vienību. Šis rādītājs iepriekš minētajos dokumentos nav sastopams. Pārejai no otrās uz trešās grupas rādītājiem un otrādi jāizmanto attiecīgā kurināmā degšanas augstākā siltumspēja. Pāreja no pirmās grupas rādītājiem uz otrās grupas rādītājiem un otrādi iespējama, ja zināms dūmgāzu daudzums, ko rada viena kurināmā vienība, piemēram, m3/m3 vai m3/kg. Pāreja no pirmās grupas rādītājiem uz ceturtās grupas rādītājiem un otrādi iespējama, ja zināms dūmgāzu daudzums, ko rada viena kurināmā vienība un sadedzināšanas iekārtas kurināmā patēriņš vai dūmgāzu plūsmas apjoms, m3/s. 

Praksē nevar izvairīties no vienas grupas rādītāju pārrēķiniem uz citas grupas rādītājiem, jo normatīvajos aktos ir iekļauti dažādu grupu rādītāji. Bez tam, atbilstoši LR MK noteikumu Nr. 294-09.07.2002. prasībām sadedzināšanas iekārtām ir jānosaka arī dūmgāzu daudzums, savukārt izkliežu aprēķina datorprogrammās nepieciešams avotu emisijas plūsmas apjoms, kuri matemātiski sasaista minētos kvantitatīvos rādītājus.

Apkopojot iepriekš teikto, var secināt, ka piesārņojošo vielu emisijas aprēķināšanas metodikām ir jābūt tādām, pēc kurām attiecīgajai tehnoloģiskajai iekārtai (avotam) var noteikt vismaz vienu sākumā minēto kvantitatīvo rādītāju. Pārējos nepieciešamos rādītājus attiecīgas kvalifikācijas speciālists var noteikt pats.

1.2. Sadedzināšanas iekārtu klasifikācija emisijas noteikšanai 

Sadedzināšanas iekārtas parasti tiek klasificētas pēc:

· kurināmā veida, 

· sadedzināšanas iekārtas (katla, degļa) tipa,

· sadedzināšanas iekārtas siltumjaudas.

Par klasifikācijas struktūras augstāko līmeni (1. līmenis) var uzskatīt kurināmā veidu. Atkarībā no kurināmā veida mainās gaisā emitēto vielu kvalitatīvais un kvantitatīvais sastāvs. Šajā ziņā visas apskatāmās metodikas ir līdzīgas. Atšķirības ir tikai apskatāmo kurināmo veidu skaita ziņā:

· bij. PSRS metodikās -   9 veidi;

· CORINAIR – 33 veidi;

· Dāņijas metodikā – 9 veidi;

· EPA metodikā – 11 veidi.

Izplatītākajiem kurināmā veidiem – dabas gāzei, šķidrajam kurināmajam, koksnei un oglēm, emisiju var  noteikt ar jebkuru metodiku, atšķirās tikai atsevišķu kurināmā veidu detalizācijas pakāpe. Tā, piemēram, šķidrais kurināmais tiek iedalīts papildus:

· bij. PSRS metodikās -   krāšņu sadzīves kurināmajā, mazutā, dīzeļdegvielā un solāreļļā,;

·  CORINAIR – mazutā, dīzeļdegvielā, eļļā, petrolejā, naftā;

· Dānijas metodikā – vieglajā un smagajā kurināmajā;

·  EPA metodikā – 6 klašu naftas destilācijas produktos un atlikumos.

Pēc kurināmā veida nākošais zemākais klasifikācijas līmenis ir: vai nu sadedzināšanas iekārtas tips (2. vai 3. līmenis) vai sadedzināšanas iekārtas jauda (2. vai 3. līmenis). Šie līmeņi attiecībā viens pret otru var mainīties, var tikt apskatīti vienlaicīgi un/vai kāds no tiem var arī nebūt:

· bij. PSRS metodikās:

· 2. līmenis - iekārtas tips;

· vienlaicīgi 2. un 3. līmenis (NOx); 

· CORINAIR :

· 2. līmenis - iekārtas jauda, 3. līmenis - iekārtas tips (NOx) ; 

· 2. līmenis - iekārtas tips (CO);

· Dāņu metodikā:

· 2. līmenis - iekārtas jauda, 3. līmenis - iekārtas vecums;

· EPA metodikās:

· 2. un 3. līmenis vienlaicīgi. 

Sadedzināšanas iekārtu tipi metodikās ir atšķirīgi. Piemēram, CORINAIR metodikā iekārtas iedalās pēc to pielietojuma (komerciālās, industriālās u.c., iekārtas), Dānijas  metodikā  - pēc iekārtas vecuma, bij. PSRS metodikās – pēc sadedzināšanas iekārtas konstrukcijas un tehniskā aprīkojuma, EPA metodikā - sadedzināšanas iekārtas konstrukcijas, tehniskā aprīkojuma un vecuma. Arī pēc iekārtas siltumjaudas gradācijas metodikas būtiski atšķirās un nav vērojama kopēja loģiska struktūra.

Sadedzināšanas iekārtu klasifikācija apskatītajās metodikās būtiski atšķiras, vienotas klasifikācijas, kuru varētu izmantot metodiku salīdzināšanai, izveidošana - nav iespējama. 

1.3. Emisijas noteikšanai pieejamo metodiku salīdzināšana

Sadedzināšanas iekārtu emisijas noteikšanas metodiku salīdzināšana veikta katrai gaisā emitētai piesārņojošai vielai atsevišķi, ņemot vērā kurināmā veidu un sadedzināšanas iekārtas siltumjaudu. Emisijas kvantitatīvajam raksturojumam izmantots vienots rādītājs – emitēto vielu daudzums uz kurināmā sadegšanas siltuma vienību g/GJ. Salīdzināšana veikta tikai biežāk sastopamajiem kurināmā veidiem:

· dabas gāzei (1. un 2. tabula);

· sašķidrinātajai naftas gāzei (3. un 4. tabula);

· vieglajam šķidrajam kurināmajam (5. un 6. tabula);

· smagajam šķidrajam kurināmajam (7.-10. tabula);

· koksnes atlikumiem (11.-13. tabula).

Analīzē iekļautas sadedzināšanas iekārtas ar jaudu no 100 – 100 000 kW. Tabulās iekļautie emisijas rādītāja intervāli izsaka to, ka attiecīgajās metodikās emisijas rādītājs mainās atkarībā no sadedzināšanas iekārtu veida un dotajās tabulās tos precizēt nav iespējams vienotas klasifikācijas trūkuma dēļ. Tabulu otrajā ailē dots attiecīgās metodikas sadedzināšanas iekārtu klasifikācijas apjoms – dažādu iekārtu (katlu, degļu) veidu, tipu skaits. Sadedzināšanas iekārtu siltumjauda (kW) tabulās ir uzrādīta decimāllogaritmiskā mērogā, lai vienlīdz labi varētu raksturot sadedzināšanas iekārtu emisijas ar ļoti atšķirīgām siltumjaudām.

Tabulās iekļauti četru veidu emisijas faktoru izziņas avoti:

1. Sadedzināšanas iekārtu izgatavotāju dati;

2. Dūmgāzu testēšanas rezultāti;

3. Metodikas;

4. Normatīvajos aktos noteiktās robežvērtības.

Izgatavotāju dati un testēšanas rezultāti raksturo konkrēto iekārtu emisijas faktorus un paredzēti metodiku pārbaudei, t.i., lai palīdzētu noskaidrot vai attiecīgās konkrētās iekārtas emisijas iekļaujas ar metodiku palīdzību aprēķinātajos emisijas daudzumos. MK noteikumu Nr. 286 – 02.07.2002. uzrādītās emisijas robežvērtības ļauj noskaidrot gadījumus, kad metodikas  ir nepilnīgas, t.i. nepieciešami papildus emisijas samazināšanas pasākumi vai cita informācija, kas nav ietverta metodikās. 

1.4. Rezultātu analīze un metodikas izvēles pamatojums

Kurināmais – dabas gāze, CO emisija (1. tabula):

Metodikas dod samērā līdzīgus rezultātus, izņemot bij. PSRS metodiku, kas atšķiras ar ievērojami augstāku (6-7 kārtīgi) emisijas faktoru. Ar izgatavotāju datiem un testēšanas rezultātiem vislabāk sakrīt EPA un CORINAIR metodikas. Bij. PSRS metodika ir nepilnīga, jo iespējami gadījumi, kad to emisijas robežvērtības neatbilst normatīvo aktu prasībām.

Kurināmais – dabas gāze, NOx emisija (2. tabula):

Metodikas dod samērā līdzīgus rezultātus. Ar izgatavotāju datiem un testēšanas rezultātiem vislabāk sakrīt EPA un Dānijas metodikas. Iespējamas problēmas ar emisijas faktora izvēli CORINAIR metodikā emisijas faktoru lielās atšķirības dēļ.

Kurināmais -  sašķidrinātā naftas gāze, CO emisija (3. tabula):

Corinair un EPA metodikas dod līdzīgus rezultātus. Dānijas metodikā un Weishaupt degļu datos emisijas faktori ir lielāki, jo tajos izmantoti attiecīgie dabas gāzes dati. Bij. PSRS metodikā šāds kurināmā veids nav apskatīts.

Kurināmais -  sašķidrinātā naftas gāze, NOx emisija (4. tabula):

Metodikas dod līdzīgus rezultātus. CORINAIR dod ļoti plašu un nekonkrētu emisijas faktoru intervālu, kura augšējā emisijas robeža apmēram 4 reizes lielāka, salīdzinot ar citām metodikām. Iespējamas problēmas ar emisijas faktora atlasi CORINAIR metodikā emisijas faktoru lielās atšķirības dēļ. Bij. PSRS metodikā šāds kurināmā veids nav apskatīts.

Kurināmais -  vieglais šķidrais kurināmais, CO emisija (5. tabula):

CORINAIR un EPA metodikas dod līdzīgus, bet būtiski zemākus rezultātus par Dānijas metodiku (3-4 kārtīgi) un bij. PSRS metodiku (6-20 kārtīgi). Izgatavotāju dati un testēšanas rezultāti vislabāk sakrīt ar CORINAIR un EPA metodiku emisijas faktoriem, vislielākā nesakritība ar bij. PSRS metodiku (4-9 kārtīgi). 

Kurināmais -  vieglai šķidrais kurināmais, NOx emisija (6. tabula):

Metodikas dod līdzīgus rezultātus, kas labi saskan ar izgatavotāju datiem. 

Kurināmais -  smagais šķidrais kurināmais, CO emisija (7. tabula):

Corinair un EPA metodikas dod līdzīgus, bet būtiski zemākus rezultātus par Dānijas metodiku (3-4 kārtīgi) un bij. PSRS metodiku (6-20 kārtīgi). Izgatavotāju dati un testēšanas rezultāti atšķiras no rezultātiem, ko dod bij. PSRS metodika (2-100 reizes). Bij PSRS metodika ir nepilnīga, jo iespējami gadījumi, kad emisijas robežvērtības neatbilst normatīvo aktu prasībām.

Kurināmais -  smagais šķidrais kurināmais, NOx emisija (8. tabula):

Visas metodikas dod līdzīgus rezultātus, izņemot bij. PSRS metodiku, kuras novērtētās emisijas ir apmēram 1.5-2 reizes mazākas. Izgatavotāju dati un testēšanas rezultāti nesaderas ar metodiku emisijas faktoriem. CORINAIR, Dānijas un EPA metodikas uzskatāmas par nepilnīgām, jo iespējami gadījumi, kad emisijas robežvērtības neatbilst normatīvo aktu prasībām.

 Kurināmais -  smagais šķidrais kurināmais, SO2 emisija (9. tabula):

Dānijas metodika šo gadījumu neapskata. Visu pārējo metodiku rezultāti praktiski sakrīt. Mērījumu rezultāti tos apstiprina.

Kurināmais -  smagais šķidrais kurināmais, cieto daļiņu emisija (10. tabula):

CORINAIR metodikā šis gadījums nav apskatīts. Pārējās metodikas dod atšķirīgus rezultātus. Izgatavotāju dati neatbilst normatīvo aktu prasībām. Dānijas metodika ir nepilnīga, jo emisijas robežvērtības neatbilst normatīvo aktu prasībām. 

Kurināmais -  koksne, koksnes atkritumi, CO emisija (11. tabula):

Dānijas, CORINAIR un EPA metodikas dod līdzīgus, bet būtiski zemākus rezultātus par bij. PSRS metodiku (3-7 kārtīgi). Bij PSRS metodika ir nepilnīga, jo to emisijas robežvērtības neatbilst normatīvo aktu prasībām.

Kurināmais -  koksne, koksnes atkritumi, NOx emisija (12. tabula):

Visas metodikas dod līdzīgus rezultātus.

Kurināmais -  koksne, koksnes atkritumi, cieto daļiņu emisija (13. tabula):

CORINAIR metodikā šis gadījums netiek apskatīts. Dāņu un CORINAIR metodikas dod līdzīgus rezultātus. Bij. PSRS metodika ir nepilnīga, jo nav apskatīti izmešu samazināšanas pasākumi.

Tālāk dots metodiku raksturojums, norādot to pozitīvās un negatīvās puses.

 CORINAIR  metodika tiek pastāvīgi atjaunota un precizēta. Pēdējās izmaiņas ir izdarītas 1999. gadā. Emisijas raksturojumi doti tabulās emisijas faktoru (g/GJ) veidā. Visu emisijas faktoru vērtībām ir atsauces uz izmantoto uzziņas avotu. Metodika ir vienkārša lietošanā. Tā dod lielisku ieskatu uz iespējamajām attiecīgās vielas emisijas vērtībām, izmantojot dažāda veida kurināmo. Grūtības sagādā atbilstošo emisijas faktoru izvēle konkrētajai sadedzināšanas iekārtai, jo to klasifikācija nav pietiekoši detalizēta, pie tam vienas klases(tipa) iekārtām  ir doti vairāki emisijas faktori, kas nereti būtiski atšķiras, līdz ar to pastāv iespēja dažādiem lietotājiem izvēlēties atšķirīgus emisijas faktorus līdzīgām vai vienādām sadedzināšanas iekārtām. Būtisks metodikas trūkums ir: tajā nav iekļauti cieto daļiņu emisijas faktori. Iespējami gadījumi, kad NOx emisijas robežvērtības šķidrajam smagajam kurināmajam neatbilst normatīvo aktu prasībām.

Dānijas metodika ir izdota 2002. gadā. Tā ir vienkāršākā no apskatāmajām metodikām. Sadedzināšanas iekārtu klasifikācija pēc emisijas lielumiem ir ļoti elementāra – pēc situmjaudas divās grupās, pie tam, nereti abām grupām ir vienādi emisijas lielumi. Atsevišķos gadījumos šajās grupās ir iekļautas arī veco katlu emisijas. Emisijas faktori doti atsevišķu skaitļu veidā: mg/m3 pie 10% O2, kas rada nepieciešamību pēc to papildus konvertācijas uz normatīvajos aktos noteiktajiem (mg/m3 pie 3%). Metodikas galvenie trūkumi:

· nepietiekoši detalizēti kurināmo veidi un sadedzināšanas iekārtas,

· pilnīgi nav izvērtēti iespējamie emisijas samazināšanas pasākumi,

· NOx emisijas robržvērtības šķidrajam smagajam kurināmajam neatbilst normatīvo aktu prasībām

Bij. PSRS metodika ir izdota 1986. - 1988. gados (atsevišķā izdevumā un dažādu metodiku krājumu sastāvā). Laika periodā no metodikas izdošanas līdz mūsdienām,  sadedzināšanas iekārtas ir būtiski mainījušās to konstrukcijas, efektivitātes un  piesārņojošo vielu emisijas ziņā. Līdz šim laikam ir uzkrājies milzīgs eksperimentālo datu materiāls, kas varētu tikt pielietots šīs metodikas precizēšanā. Diemžēl, nav ziņu, ka tā ir pārstrādāta vai atjaunota; var uzskatīt, ka šī metodika ir novecojusi un neatbilst mūsdienu sadedzināšanas iekārtu emisijas novērtējumam. Attaisnojama varētu būt metodikas pielietošana tikai bij. PSRS ražotajiem katliem. Sevišķi liela neatbilstība vērojama CO emisiju novērtējumos, kur šī metodika var uzrādīt pat 100 reizes lielākas emisijas nekā Eiropā un ASV atzītās metodikas. Metodikā nav izvērtēti iespējamie emisijas samazināšanas pasākumi. Iespējami gadījumi, kad CO emisijas robežvērtības dabas gāzei, šķidrajam smagajam kurināmajam un koksnei, kas aprēķināti pēc šīs metodikas, neatbilst normatīvo aktu prasībām.

EPA  metodika tiek pastāvīgi atjaunota un precizēta. Pēdējās izmaiņas ir izdarītas 2001. gadā. Šī ir visplašākā un detalizētākā no apskatāmajām metodikām. Sadedzināšanas iekārtu emisijas izklāsts aizņem 190 lpp. Tajā katra kurināmā emisijas apskatītas atsevišķā sadaļā, kurā dots vispārējs kurināmā, dedzināšanas iekārtu un emisiju iespējamo samazināšanas pasākumu raksturojums. Emisijas faktori doti lb/106scf, lb/103gal, lb/MMBtu t.i. svara vienībās uz vienu kurināmā vienību vai svara vienībās uz vienu  kurināmā sadedzināšanas siltuma vienību. Metodikā ir doti arī siltumnīcas efektu izraisošo gāzu, VOC, TOC, smago metālu un citu  kaitīgu piesārņojošo vielu  emisijas faktori. Šī ir vienīgā metodika, kurā cietās daļiņas ir diferencētas PM 2.5 un PM10, kā to prasa pieņemtie normatīvie akti. Katras sadaļas beigās ir dots publikāciju saraksts, kas izmantos sadaļas veidošanā. Galvenās publikācijas ir piejamas pilnā apjomā. Metodikas trūkumi:

· nav apskatītas kurināmā – kūdras - emisijas,

· iespējami gadījumi, kad NOx emisijas robežvērtības šķidrajam smagajam kurināmajam neatbilst normatīvo aktu prasībām.

SECINĀJUMI:

1. Normatīvo aktu prasībām pilnībā neatbilst neviena no analīzē iekļautajā metodikām. Vislabākā atbilstība ir EPA metodikai (viena neatbilstība), vissliktākā – bij. PSRS metodikai ( četras).

2. Iekārtu izgatavotāju dati  un testēšanas rezultāti daļēji sakrīt ar apskatāmo metodiku rezultātiem. Vislabākā sakrītība ir ar EPA metodiku (82% gadījumos) un CORINAIR metodiku (67%), bet vissliktākā ar bij. PSRS metodiku (38%).

3. Pēc metodikās apskatītajiem kurināmo veidiem un to detalizācijas pakāpes vislabākā ir CORINAIR metodika. Bij. PSRS un EPA metodikās trūkst pa vienam kurināmā veidam (attiecīgi sašķidrinātās naftas gāzes un kūdras).

4. Pēc iekārtu klasifikācijas apjoma visplašākā ir EPA metodika, bet ar visierobežotākām iespējām – Dānijas un CORINAIR metodikas.

5. Pēc piesārņojošo vielu kvalitatīvā sastāva EPA metodika atzīstama par vispilnvērtīgāko. Tajā apskatītas praktiski visu iespējamo piesārņojošo vielu emisijas, ieskaitot siltumnīcas efektu izraisošās gāzes, smagos metālus un toksiskos savienojumus.

6. Pēc pielietojamajiem emisijas samazināšanas pasākumiem visaptverošākā ir EPA metodika. Pārējās metodikās šie jautājumi ir ietverti daļēji vai vispār nav apskatīti.

SLĒDZIENS

Vispiemērotākā emisiju aprēķinu metodika sadedzināšanas iekārtām ir EPA metodiku krājuma – “Compilation of Air Pollutant Emission Factors. Environmental Protection Agency (EPA)” sadaļa “External combustion sources“. Šo sadaļu var pieņemt par pamatu vienotas emisiju aprēķinu metodikas sadedzināšanas iekārtām ieviešanai Latvijas Republikā.

1.5. Ieteikumi sadedzināšanas iekārtu emisijas aprēķiniem

Sadedzināšanas iekārtu emisijas aprēķiniem ieteicams izvēlēties EPA metodiku krājuma – “Compilation of Air Pollutant Emission Factors. Environmental Protection Agency (EPA)” sadaļu “External combustion sources“. Nepieciešamā rīcība tās adaptācijai Latvijas Republikā ir:

1. Jānovērš pretruna starp šīs metodikas NOx emisijas faktoru smagajam šķidrajam kurināmajam un attiecīgo robežvērtību šķidrajam kurināmajam MK noteikumos Nr. 379-20.08.2002. “Kārtība, kādā novēršama, ierobežojama un kontrolējama gaisu piesārņojošo vielu emisija no stacionārajiem piesārņojuma avotiem”. Būtībā šī pretruna pastāv tikai nelielas jaudas katliem (līdz 30MW), kuros kā kurināmais tiek izmantots mazuts vai cits līdzīgs kurināmais. Tā kā CORINAIR un Dānijas metodikas uzrāda ļoti līdzīgus NOx emisijas faktorus (arī tiem iespējamas pretrunas), nav pamata apšaubīt EPA datu  pareizību. Acīmredzot, šī pretruna veidojās tāpēc, ka citas valstis mazas jaudas katliem neizvirza tik augstas ekoloģiskās prasības. Pretrunas iespējamie risinājumi:

1) Izmainīt attiecīgās robežvērtības minētajos MK noteikumos;

2) Detalizēta šī emisijas faktora izpēte ar nolūku to precizēt un samazināt mazas jaudas iekārtām; EPA metodikas izmaiņa vai papildināšana (iespējams negatīvs rezultāts);

3) EPA metodikas papildināšana, iekļaujot tajā emisijas faktorus mazas jaudas katliem, kas saistīti ar NOx samazināšanas pasākumus pielietošanu.  Tas nozīmē, ka visiem katliem, kuros kā kurināmo lieto mazutu, ir nepieciešami NOx samazināšanas pasākumi.

2. Jānovērš pretruna starp sadedzināšanas iekārtu izgatavotāju datiem un metodiku. Iespējamais risinājums – priekšroka dodama oficiālajiem izgatavotāju vai iekārtu izplatītāju konkrēto iekārtu emisiju rādītājiem, tā kā tie uzskatāmi par precīzākiem. Sadedzināšanas iekārtu un izplatītāju vispārēji emisijas dati, nenorādot iekārtu jaudu un(vai) tipu emisijas aprēķināšanai nav izmantojami.

3. EPA metodika ir jāpapildina ar kurināmā – kūdras -  emisijas faktoriem. To var izdarīt, piemēram, izmantojot CORINAIR  un bij. PSRS metodiku datus. 

4. Jāveic EPA metodikas saīsināts, adekvāts tulkojums valsts valodā un mērvienību konvertācija SI sistēmā. EPA metodikas izklāsts aizņem ap 190 lpp., pārsvarā tajā ir skaidrojoša un izglītojoša rakstura informācija par kurināmo, iekārtu tipiem, piesārņojošām vielām un to rašanās apstākļiem, emisijas samazināšanas pasākumu analīze un piesārņojošo vielu emisijas faktoru apraksts. Metodikas lietotājiem tik plašas informācijas materiāla lietošana nereti var izrādīties apgrūtinoša un nevajadzīga. Neskaidrību gadījumos priekšroka dodama EPA metodikas pilnajai versijai angļu valodā. Atskaites pielikumā nr. 1 ir dots mūsu speciālistu saīsināts EPA metodikas  tulkojums. 

5. Jāveic regulāra (piemēram, reizi vienā  vai divos gados) EPA metodiku izmaiņu analīze un nepieciešamības gadījumā izdarāmas attiecīgās korekcijas saīsinātajam tulkojumam latviešu valodā. 

2.  Naftas produktu emisijas aprēķins pārkraušanas un uzglabāšanas procesos

2.1.  Piesārņojuma avotu emisijas kvantitatīvo rādītāju izvēle

Naftas produktu emisijas kvantitatīvajam raksturojumam tiek pielietoti dažādi rādītāji, kurus var iedalīt trīs grupās:

1. Rādītāji, kas izsaka emitēto vielu daudzumu uz pārkrauto naftas produktu apjomu (g/kg, g/m3, svara procenti uz apjomu gadā), tos sauc arī par emisijas faktoriem;

2. Rādītāji, kas izsaka emitēto kaitīgo vielu daudzumu gadā (t/gadā, lb/gadā);

3. Rādītāji, kas izsaka emisijas maksimālo vērtību (g/s).

Naftas produktu pārkraušanas procesos transporta tvertnēs pirmās grupas rādītāji ir cieši saistīti ar otrās un trešās grupas rādītājiem un attiecīgie pārrēķini ir viegli veicami zinot pārkrautā produktu apjomu un pārkraušanas ilgumu.

Naftas produktu emisijai no uzglabāšanas rezervuāriem raksturīgi divu veidu procesi: uzglabāšana – emisija notiek meteoroloģisko apstākļu svārstību dēļ (mazās izelpas) un uzpilde (ieliešana) – notiek piesārņotā gaisa izspiešana no rezervuāriem ar iepildāmo produktu, tāpēc otrās un trešās grupas rādītāji parasti tiek noteikti pēc atšķirīgām sakarībām (formulām). 

Atbilstoši pastāvošo normatīvo aktu prasībām  naftas produktu emisijām ir jānosaka g/s, t/gadā un svara procenti uz apjomu gadā.

Apkopojot iepriekš teikto, var secināt, ka piesārņojošo vielu emisijas aprēķināšanas metodikām ir jābūt tādām, pēc kurām var noteikt:

· naftas transporta tvertnēm - jebkuras grupas kvantitatīvo rādītāju;

· naftas uzglabāšana rezervuāriem – otrās un trešās grupas rādītājus vai jebkuras grupas rādītājus, atsevišķi uzglabāšanai un uzpildei .

2.2. Naftas produktu pārkraušanas un uzglabāšanas procesu un iekārtu klasifikācija emisijas noteikšanai 

CORINAIR metodikā pielietotā klasifikācija naftas produktu emisijas noteikšanai ir šāda:

1. Viegli gaistošu ogļūdeņražu saturošu produktu emijas no glabāšanas rezervuāriem ar pontonu, kuram ir dubultais aizslēgs, g/kg;

2. Viegli gaistošu ogļūdeņražu saturošu produktu emijas no glabāšanas rezervuāriem ar pontonu, kuram ir vienkāršais aizslēgs, g/kg;

3. Viegli gaistošu ogļūdeņražu saturošu produktu emijas no glabāšanas rezervuāriem bez pontona, g/kg;

Katrai no trijām grupām ir atšķirīgs emisijas faktors.

Leņingradā izdotajā metodiku krājuma „ Сборник методик по расчету выбросов в атмосферу загpязняющих веществ различными производствами.” Ленинград., 1986. 4. sadaļā  :

1. Emisijas no naftas produktu rezervuāriem, kg/h;

2. Emisijas, uzpildot ar naftas produktiem, dzelzceļa cisternas un tankerus, kg/h;

3. Emisijas, nolejot naftas produktus, no dzelzceļa cisternām un tankeriem, kg/h;

Katrai no trijām grupām emisijas noteikšanai izmantojās atšķirīgas formulas.

Metodikā “Методические указания по расчету валовых выбросов вредных веществ в атмосферу для предприятий нефтепереработки и нефтехимии (РД-17-89).” Москва, 1990.:

1. Nafta un vieglie naftas produkti (dažādu marku benzīni):

a) emisijas no rezervuāriem, t/ gadā;

b) emisijas no transporta tvertnēm (dzelzceļa un autocisternām, metāla mucām), t/gadā;

2. Smagie naftas produkti (petroleja, ligroīns, dīzeļdegviela, mazuts, eļļas un piedevas):

a) emisijas no rezervuāriem, t/gadā;

b) emisijas no transporta tvertnēm (dzelzceļa un autocisternām, metāla mucām), t/gadā.

Katrai no četrām apakšgrupām emisijas noteikšanai tiek izmantotas atšķirīgas formulas.

Krievijā izdotajā metodikā “Методические указания по определению выбросов загрязняющих веществ в атмосферу из резервуаров.” 1997. :

1. Naftas produktu emisijas no naftas bāzu rezervuāriem:

a) maksimālās, g/s;

b) gada izmetes, t/gadā.

2. Naftas produktu emisijas no degvielas uzpildes stacijas rezervuāriem:

a) maksimālās, g/s;

b) gada izmetes, t/gadā.

Katrai no četrām apakšgrupām emisijas noteikšanai tiek izmantotas atšķirīgas formulas.

EPA metodikā:

1. Emisijas no naftas produktu uzpildes dzelzceļa cisternās, autocisternās un tankeros, lb/gadā;

2. Emisijas no naftas produktu uzpildes neliela tipuma tvertnēs (degvielas uzpildes rezervuāri, automobiļu bākas), g/m3;

3. Emisijas  naftas produktu  glabāšanas procesā liela tilpuma tvertnēs, lb/gadā; 

4. Emisijas no naftas produktu uzpildes liela tilpuma tvertnēs, lb/gadā.

Katrai no četrām grupām emisijas noteikšanai tiek  izmantotas atšķirīgas formulas vai atšķirīgi emisijas faktori.

Metodikās pielietotās klasifikācijas naftas produktu emisijas noteikšanai ir līdzīgas – atsevišķi ir izdalītas transporta tvertņu un uzglabāšanas tvertņu emisijas, atšķiras tikai tehnoloģisko iekārtu un naftas produktu veidu detalizācijas pakāpe. Visaptverošākā emisijas avotu klasifikācija ir dota EPA un РД-17-89 metodikās. 

2.3. Emisijas noteikšanai pieejamo metodiku salīdzināšana

Emisiju noteikšanas metodiku salīdzināšana veikta izmantojot naftas produktu klasifikāciju EPA metodikā.  Salīdzināšana veikta trīs tipiskiem naftas produktiem: 

1. Benzīnam, (14. tabula);

2. Dīzeļdegvielai (15. tabula);

3. Jēlnaftai (16. tabula).

Tabulās iekļauti divu veidu emisijas faktoru izziņas avoti:

1. Emisijas faktori, kuri aprēķināti pielietojot iepriekš minētās metodikas;

2. LR MK noteikumos Nr. 269-03.08.1999.-“Noteikumi par vides kvalitātes normatīviem degvielas uzpildes stacijām, naftas bāzēm un pārvietojamām cisternām", ar grozījumiem Nr. 32-22.01.2002., noteiktās robežvērtības.
Emisiju kvantitatīvajam raksturojumam izmantoti pirmās grupas rādītāji  - g/m3 (skat. sadaļu 2.1.).

Emisijas faktoru no naftas produktu pārkraušanas procesiem aprēķināšanā pieņemts: 

· naftas produktu un to tvaiku temperatūra – +6.2 oC;

· benzīns – A95 ar Reida skaitli – 93 kP, jēlnafta ar Reida skaitli – 30 kP;

· emisijas samazināšanas pasākumi netiek pielietoti.

Emisijas faktoru aprēķināšanā no rezervuāriem pieņemts:

· gaisa vidējā temperatūra – +6.2 oC ( attiecīgi –3.2, +10.6, +15.0 un +2.3oC I-IV gada ceturksnī), diennakts vidējā temperatūru svārstību amplitūda – 5oC, saules siltuma starojuma faktors – 23 MJ/m2 diennaktī;

· benzīns – A95 ar Reida skaitli – 93 kP, jēlnafta ar Reida skaitli – 30 kP;

· rezervuāru parks – 1x10 000m3, rezervuāri ir alumīnija (matētā) krāsā, produktu apgrozījums – 100 000 m3/gadā;

· emisijas samazināšanas pasākumi netiek pielietoti.

MK noteikumos Nr. 269 – 03.08.1999. noteiktās emisijas robežvērtības ļauj noskaidrot gadījumus, kad nepieciešami emisijas samazināšanas pasākumi.

2.4. Rezultātu analīze un metodikas izvēles pamatojums

Benzīns – pārkraušana (14. tabula):

Metodikas dod atšķirīgus rezultātus. Visvairāk atšķiras Ļeņingradā izdotās metodikas emisijas lielumi, kas ir 10 un 54 reizes mazāki par  iegūtajiem ar attiecīgi РД-17-89  un EPA metodikām. CORINAIR metodikā pārkraušanas procesi nav apskatīti, bet Krievijā 1997. gadā izdotajā metodikā ir iekļauts tikai viens pārkraušanas process – degvielas pārkraušana DUS tvertnēs. РД-17-89 un EPA metodiku rezultāti liecina, ka naftas bāzēs, kurās benzīna apgrozījums ir vienāds vai lielāks par 10 000 t/gadā, visu transporta tvertņu uzpildes procesos jāpielieto emisijas samazināšanas pasākumi.

Benzīns – rezervuāri (14. tabula):

Pēc rezultātu sakritības metodikas var iedalīt divās grupās:

1. 1997. gadā Krievijā izdotā un EPA metodikas, kuru rezultāti ir līdzīgi (elpošanai un pārsūknēšanai atšķiras attiecīgi par 1% un 33%);

2. Pārējās trīs metodikas, kuru rezultāti ir līdzīgi (atšķiras 9-10%).

Otrās metodiku grupas emisijas apmēram 4 reizes lielākas, salīdzinot ar pirmo grupu. Visu metodiku rezultāti liecina, ka naftas bāzēs, kurās uzglabā benzīnu visiem rezervuāriem jāpielieto emisijas samazināšanas pasākumi.

Dīzeļdegviela – pārkraušana (15. tabula):

РД-17-89 un EPA metodikas dod līdzīgus rezultātus. Ļeņiņgradā izdotās metodikas rezultāti ir 500 – 10000 reizes mazāki. CORINAIR metodikā pārkraušanas procesi nav apskatīti, bet 1997. gadā Krievijā izdotajā ir iekļauts tikai viens pārkraušanas process – degvielas pārkraušana DUS tvertnēs. Visu metodiku emisijas  vērtējamas kā maznozīmīgas (mazas).

Dīzeļdegviela -  rezervuāri  (15. tabula):

Metodikas dod rezultātus, kas atšķiras līdz 5 reizēm. Visu metodiku emisijas  (vērtējamas kā maznozīmīgas (mazas). 

Jēlnafta -  pārkraušana (16. tabula):

Metodikas dod atšķirīgus rezultātus: РД-17-89 metodika dod 3-5 reizes mazākus rezultātus nekā EPA metodika; savukārt Ļeningradā izdotā metodika 10 –900 reizes mazākus salīdzinoši ar РД-17-89 metodiku. EPA metodiku rezultāti liecina, ka naftas bāzēs, kurās jēlnaftas apgrozījums ir vienāds vai lielāks par 10 000 t/gadā, visu transporta tvertņu uzpildes procesos jāpielieto emisijas samazināšanas pasākumi.

Jēlnafta -  rezervuāri (16. tabula)

Vislabāk sakrīt 1997. gadā Krievijā izdotā un EPA metodiku rezultāti, kuru atšķirība ir tikai 19%. Pārējās metodikas dod būtiski lielākas emisijas (3-5 kārtīgas). Visu metodiku rezultāti liecina, ka naftas bāzēs, kurās uzglabā jēlnaftu visiem rezervuāriem jāpielieto emisijas samazināšanas pasākumi. 

Tālāk dots metodiku raksturojums, norādot to pozitīvās un negatīvās puses.

 CORINAIR  metodikā ir iekļauti tikai trīs emisijas faktori (trīs skaitļi), kas visi attiecās uz rezervuāru izmetēm, pie tam norādīts, ka šie emisijas faktori iegūti izmantojot EPA metodiku. Tā kā emisijas faktori lielā mērā ir atkarīgi no tehnoloģiskā procesa īpatnībām un meteoroloģiskiem apstākļiem, uzskatāms, ka šī metodika praktiski nav pielietojama konkrētu naftas produktu pārkraušanas un uzglabāšanas objektu emisijas aprēķiniem.

Ļeņingradas metodika ir izdota 1987. gadā. Rezultāti, ko dod šī metodika novērtējot pārkraušanas procesus,  būtiski atšķiras no pārējo metodiku rezultātiem (10 – 10000 kārtīgi). Metodika ir nepilnīga, atsevišķos gadījumos trūkst detalizēta skaidrojuma un loģikas. Naftas produktu pārkraušanas emisijas daudzumi, kurus iegūst pielietojot šīs metodikas formulas, ir apšaubāmi to mazo vērtību dēļ. Metodikā ir ļoti plašs informatīvais materiāls pielikumu un tabulu veidā, kuru var izmantot naftas produktu un to maisījumu fizikālo īpašību noskaidrošanā.

РД-17-89 metodika ir izdota 1990. gadā. Šī ir visplašāk pielietojamā no bij. PSRS metodikām. Metodikā uzrādītas piesārņojošo vielu emisijas gan naftas produktu pārkraušanas, gan to  uzglabāšanas procesos. Metodikas rezultāti slikti sakrīt ar citu metodiku rezultātiem, izņemot naftas produktu iekraušanu tankeros, kuri ir tuvi ar EPA metodiku noteiktajiem. Metodikā ir zemas kvalitātes un nepilnīgs grafiskais materiāls - nereti nepieciešamā  vērtība atrodas ārpus grafika vai to nevar nolasīt viennozīmīgi. Rezervuāru emisijām atsevišķi nav izdalītas elpošanas un pārkraušanas procesi, kas rada problēmas rezervuāru parku maksimālās emisijas noteikšanā.

1997. gadā Krievijā izdotā metodika ir jaunākā no šajā jomā izdotajām. Tās emisijas novērtējumu rezultāti labi sakrīt ar EPA metodikā noteiktajām, bet būtiski atšķiras no agrāk bij. PSRS izdotajām (4-5 kārtīgi) . Rezervuāru emisijām atsevišķi ir izdalītas elpošanas un pārkraušanas procesi. Metodikā nav emisijas novērtējuma no transporta tvertnēm. 

EPA  metodikā pēdējās izmaiņas ir izdarītas 1997. gadā. Šī ir visplašākā un detalizētākā no apskatāmajām metodikām. Naftas produktu pārkraušanas procesu emisijas izklāsts aizņem 17 lpp., bet glabāšanas rezervuāriem – 103. lpp. Pārkraušanas emisijas ir 3-4 reizes lielākas, salīdzinot ar РД-17-89 metodiku, izņemot naftas produktu iekraušanu tankeros. Emisijas no naftas glabāšanas rezervāriem labi sakrīt ar Krievijas jaunāko metodiku. EPA metodikā visdetalizētāk ir raksturoti emisiju samazināšanas pasākumi, dots to efektivitātes vērtējums. Metodikas sadaļa par pārkraušanas operāciju emisijām ir vienkārši pielietojama, tajā apskatīti visi patlaban izmantojamie pārkraušanas veidi. Plašāk lietotajiem naftas produktiem to fizikāli - ķīmiskie rādītāji doti metodikā. Metodikas sadaļā par emisiju aprēķiniem no rezervuāriem ar stacionāru jumtu (bez pontoniem) atsevišķi tiek noteiktas elpošanas un pārkraušanas emisijas, kas turpmāk ļauj noteikt maksimālās emisijas rezervuāru parkiem vai naftas bāzēm kopumā. Meteoroloģiskie dati, kas doti metodikā nav izmantojami, jo domāti ASV lietotājiem. Metodikas sadaļa par emisiju aprēķiniem no rezervuāriem ar peldošiem ārējiem un iekšējiem jumtiem (pontoniem)  ir sareģīta, to pielietošanā nepieciešama plaša tehniska rakstura papildinformācija, kas metodikas izmantotājam varētu būt grūti savācama vai nepieejama. Dažāda veida pieņēmumi, kurus lieto šādās situācijās,  var ietekmēt aprēķinātā rezultāta precizitāti. Metodikā ir apskatītas tikai kopējās ogļūdeņražu izmetes – tās sadalījums individuālajās vielās atstāts lietotāja ziņā.

SECINĀJUMI:

1. CORINAIR 1999. gada versijā doto informāciju nevar pielietot naftas produktu emisiju aprēķinos tās nepietiekošas detalizācijas dēļ.  

2. Ļeņingradā izdotā metodika nav izmantojama naftas produktu pārkraušanas procesu emisiju aprēķinos tās zemo rezultātu (kg/h) tālākas interpretācijas neiespējamības dēļ. 

3. Emisijas no naftas produktu iekārtām to noliešanas procesos apskatītajās metodikās nav ietvertas (izņemot Leņingradā izdoto) un ir uzskatāmas par nenozīmīgām; emisijas aprēķini tehnoloģiskām iekārtām, no kurām naftas produktus nolej, nav nepieciešami.

4. Pēc metodiku kvalitātes visaugstāk vērtējamas ir EPA un 1997. gadā Krievijā izdotā metodikas. Šīs metodikas ir arī visatbilstošākās mūsdienu situācijai. Bij. PSRS izdotās metodikas var uzskatīt par novecojušām.
5. Pēc metodikā iekļauto tehnoloģisko procesu un iekārtu klasifikācijas apjoma visdetalizētākās ir EPA un РД-17-89 metodikas. 

6. Pēc pielietojamajiem emisijas samazināšanas pasākumiem visaptverošākā ir EPA metodika. Pārējās metodikās šie jautājumi ir ietverti nepilnīgi – trūkst jaunāko un labāko tehnoloģiju apskata un vērtējuma.

SLĒDZIENS

Naftas produktu pārkraušanas un uzglabāšanas procesu emisiju aprēķiniem par vispiemērotākajām  ir uzskatāmas EPA metodiku krājuma – “Compilation of Air Pollutant Emission Factors. Environmental Protection Agency (EPA)”, sekojošas sadaļas:

· 5.2. Transportation And Marketing Of Petroleum Liquids;

· 7.1.3.1. Total Losses From Fixed Roof Tanks.

2.5. Ieteikumi naftas produktu emisijas aprēķiniem pārkraušanas un uzglabāšanas procesos
Naftas produktu pārkraušanas un uzglabāšanas procesu emisiju aprēķiniem ieteicams izvēlēties EPA metodiku krājuma – “Compilation of Air Pollutant Emission Factors. Environmental Protection Agency (EPA)” sekojošas sadaļas:

· 5.2. Transportation And Marketing Of Petroleum Liquids;

· 7.1.3.1. Total Losses From Fixed Roof Tanks.

Nepieciešamā rīcība šo sadaļu adaptācijai Latvijas Republikā ir:

1. Jāveic EPA metodikas minēto sadaļu adekvāts tulkojums valsts valodā, formulu un mērvienību konvertācija SI sistēmā. Neskaidrību gadījumos priekšroka dodama EPA metodikas versijai angļu valodā. Atskaites pielikumā nr. 2 ir dots mūsu speciālistu saīsināts minēto sadaļu  tulkojums valsts valodā; formulu, tabulu un zīmējumu numerācija tajā nav izmainīta.

2. Sadaļa 7.1.3.1. ir jāpapildina ar attiecīgajiem Latvijas meteoroloģiskajiem datiem – mēnešu vidējo augstāko un zemāko diennakts temperatūrām un saules siltuma starojuma faktoru vērtībām  lielākajās republikas pilsētās ( skat.  7.1-7. tabulu pielikumā nr. 2).

3. Sadaļa 7.1.3.1. ir jāpapildina ar attiecīgo informatīvo izziņas materiālu par naftas produktu fizikāli – ķīmisko rādītāju vērtībām SI sistēmā; tas attiecināms uz 7.1-2., 7.1-3., 7.1-4., 7.1-5. tabulām, 7.1-13a., 7.1-14a. grafikiem un vienādojumiem 7.1-13b., 7.1-14b., 7.1-15., 7.1-16. zīmējumos, kuru analogi ir atrodami SI sistēmā. 

4. Sadaļai 7.1.3.1. ir jāpievieno emisijas no glabāšanas rezervuāriem ar pontoniem noteikšanas skaidrojums un/vai formulas. Iespējamais risinājums – izmantot pontonu piegādātāju vai uzstādītāju oficiālos datus par to emisijas samazināšanas efektivitāti. 

5. Sadaļai 7.1.3.1. ir jāpievieno individuālo vielu emisijas noteikšanas skaidrojums un/ vai aprēķina formulas. Iespējamais risinājums – izmantot individuālo vielu koncentrācijas naftas produktu tvaikos, piemēram, no 1997. gadā Krievijā izdotās metodikas. 

6. Sadaļai 7.1.3.1. ir jāpievieno maksimālās emisijas (g/s) noteikšanas skaidrojums un/vai formulas. Iespējamais risinājums – izmantojot sadaļā dotās formulas noteikt emisijas siltākajā vasaras periodā.
Pielikums nr. 1

Emisiju noteikšana sadedzināšanas iekārtām. 

EPA metodikas saīsināts tulkojums latviešu valodā

Dabas gāzes sadedzināšana

Ievads.

Dabas gāze ir viens no visplašāk pielietotajiem kurināmajiem. Tās galvenā sastāvdaļa ir metāns (virs 85 %) un nelielos daudzumos etāns, propāns, butāns un inertās gāzes (slāpeklis, oglekļa dioksīds un hēlijs). Dabas gāzes augstākā siltumspēja parasti variē robežās 35.39 ( 39.14 MJ/nm3.

Iekārtas.

Dabas gāzes sadedzināšanai parasti tiek izmantoti 3 veidu katli:

· katls, kurā ūdens tiek padots pa caurulēm, kuras uzsilst kontaktā ar karstajām dūmgāzēm;

· katls, kurā karstās dūmgāzes cirkulē pa caurulēm, ūdens plūst ap tām;

· nelieli čuguna katli zema spiediena tvaika ražošanai.

Emisijas.

Sadegot dabas gāzei, atmosfērā nonāk:

· slāpekļa oksīdi (NOx) – tā daudzumi atkarīgi no sadedzināšanas kameras tipa, izmēriem un  temperatūras, skābekļa līmeņa tajā;

· oglekļa monooksīds (CO) – tā daudzumi atkarīgi no iekārtas lietderības koeficienta;

· gaistošie organiskie savienojumi (VOCs) – tā daudzumi atkarīgi no iekārtas lietderības koeficienta, tie rodas nepilnīgas sadegšanas rezultātā;

· sēra dioksīds (SO2) – izmetes ir nelielas, tās saistītas ar gāzes odorizāciju;

· cietās daļiņas (PM) – kurināmā sadegšanas rezultātā rodas cietās daļiņas ar izmēriem < 1(m; cietās daļiņas ar lielāku izmēru parasti ir nesadegušie ogļūdeņraži;

· siltumnīcas efekta gāzes - oglekļa dioksīds (CO2), metāns (CH4), slāpekļa oksīds (N2O) – noregulējot degšanas procesu parasti 99.9 % ogļūdeņražu pārvēršas par CO2; N2O rašanos nosaka sadegšanas apstākļi (t>800 (C, O2 saturs < 1%); CH4 veidošanās izskaidrojama ar zemu (nepietiekošu) temperatūru sadegšanas zonā un/vai nepilnīgu sadegšanu (iekārtu ieslēdzot un izslēdzot);.

Emisiju samazināšanas pasākumi.

Slāpekļa izmešu samazināšanai, pamatā tiek izmantotas:

· izplūdes gāzu recirkulācijas sistēmas – daļa izplūdes gāzu tiek atgriezta atpakaļ sadegšanas zonā; 

· speciāli NOx degļi ar pazeminātu NOx izmeti.

Abu slāpekļa oksīdu izmešu samazināšanas pasākumu pielietošanas efekts - NOx emisiju samazināšanās par 60 – 90 %. Iespējams pielietot atkārtotu dūmgāzu sadedzināšanu, kā arī nekatalītiskās un katalītiskās NOx izmešu samazināšanas metodes.

Slāpekļa oksīdu (NOx) un oglekļa monooksīda (CO) emisijas faktori
 

1.tabula

Sadedzināšanas iekārtas tips 
NOx emisijas faktors
, g/m3
CO emisijas faktors, g/m3

Lieljaudas tvaika katli ar vienpusējo degļu izvietojumu (> 29.28 MW)

- bez emisiju samazināšanas iekārtām (Pre-NSPS)

4.48
1.34

- bez emisiju samazināšanas iekārtām (Post-NSPS)
3.04
1.34

- NOx degļi ar pazeminātu NOx izmeti
2.24
1.34

- dūmgāzu recirkulācijas iekārta
1.60
1.34

Mazas jaudas tvaika katli (< 29.28 MW)

- bez emisiju samazināšanas iekārtām
1.60
1.34

- NOx degļi ar pazeminātu NOx izmeti
0.80
1.34

- dūmgāzu recirkulācijas iekārta
0.51
1.34

Tvaika katli ar tangensiālo degļu izvietojumu

- bez emisiju samazināšanas iekārtām
2.72
0.38

- dūmgāzu recirkulācijas iekārta
1.22
1.57

Dzīvojamo māju apkures iekārtas (< 0.88 kW)

- bez emisiju samazināšanas iekārtām
1.50
0.64

Siltumnīcas efekta gāzu un citu piesārņojošo vielu emisijas faktori

2. tabula

Piesārņojošā viela
Emisijas faktors, g/m3

CO2

1920

Svins
0.000008

N2O (bez emisiju samazināšanas pasākumiem)
0.035

N2O (NOx degļi ar pazeminātu NOx izmeti)
0.010

Cietās daļiņas (kopējais saturs)

0.12

Cietās daļiņas (kondensējamās)
0.09

Cietās daļiņas (filtrējamās)
0.03

SO2

0.0096

TOC

0.18

Metāns
0.037

VOC

0.088

Sašķidrinātās naftas gāzes sadedzināšana

Ievads.

Sašķidrinātās naftas gāzes (SNG vai SN-gāze) sastāvā ir propāns, propilēns, butāns un butilēns. Nelielos daudzumos tiek izmantota SN-gāze, kuras galvenā sastāvdaļa ir propāns. SNG tiek uzglabāta zem spiediena. SNG tiek iedalīta trīs kategorijās:

· propāna gāze rūpnieciskām vajadzībām;

· propāna gāze dzinējiem;

· butāna gāze rūpnieciskām vajadzībām.

Butāna sadegšanas siltums ir 28.43 GJ/nm3, propāna – 25.50 GJ/nm3.

Iekārtas.

Iekārtas, kurās sadedzina sašķidrināto naftas gāzi, pēc uzbūves un darbības principa ir līdzīgas dabas gāzes sadedzināšanas iekārtām. Tiek izmantoti 3 veidu katli:

· katls, kurā ūdens tiek padots pa caurulēm, kuras uzsilst kontaktā ar karstajām dūmgāzēm;

· katls, kurā karstās dūmgāzes cirkulē pa caurulēm, ūdens plūst ap tām;

· nelieli čuguna katli zema spiediena tvaika ražošanai.

Emisijas.

Sašķirinātā naftas gāze tiek uzskatīta par vienu no vistīrākajiem kurināmajiem, tai sadegot atmosfērā nonāk:

· slāpekļa oksīdi (NOx);

· oglekļa monooksīds (CO);

· organiskie savienojumi, sēra dioksīds un cietās daļiņas – nelielos daudzumos.

· siltumnīcas efekta gāzes (CO2, CH4, N2O).

Emisiju samazināšanas pasākumi.

Slāpekļa oksīdu izmešu samazināšanai pamatā pielietojami NOx degļi ar pazeminātu NOx izmeti un dūmgāzu recirkulācijas sistēmas.

Piesārņojošo vielu emisijas faktori 
,

3. tabula

Piesārņo-jošā 

viela
Butāna emisijas faktori, g/l
Propāna emisijas faktori, g/l


Iekārtas ar siltumjaudu 2.93-29.3 MW
Iekārtas ar siltumjaudu 

88 kW-2.93 MW
Iekārtas ar siltumjaudu 2.93-29.3 MW
Iekārtas ar siltumjaudu 

88 kW-2.93 MW

Cietās daļiņas

0.072
0.06
0.072
0.048

SO2

0.031(S
0.031(S
0.012(S
0.012(S

NOx

2.52
1.8
2.28
1.68

N2O
0.108
0.108
0.108
0.108

CO2

1716
1716
1500
1500

CO
0.432
0.252
0.384
0.228

TOC

0.072
0.072
0.06
0.06

CH4
0.024
0.024
0.024
0.024

Šķidrā kurināmā sadedzināšana

Ievads.

Sadedzināšanai tiek izmantoti 2 veidu šķidrie kurināmie: naftas produktu destilāti un naftas produktu atlikumi, tie sadalīti 6 kategorijās:


1.un 2. kategorija – destilāti;


4. kategorija – destilātu un naftas produktu atlikumu maisījumi;


5.un 6. kategorija – naftas produktu atlikumi.

Destilāti salīdzinot ar naftas produktu atlikumiem ir gaistošāki un mazāk viskozi šķidrumi, tie ir ar zemāku slāpekļa, pelnu un sēra saturu. Naftas produktu destilāti pārsvarā tiek izmantoti nelielu dzīvojamo māju apkurei. Tie ir dažādas dīzeļdegvielas un petroleja. Naftas produktu atlikumi ir viskozāki un to pārsūknēšanai parasti tos nepieciešams uzsildīt. Tie ir ar augstu sēra, slāpekļa un pelnu saturu. 4., 5. un 6. kategorijas kurināmo vidējais sadegšanas siltums ir 41.81 GJ/m3, 2. kategorijas – 39.02 GJ/m3.

Iekārtas.

Naftas produktu sadedzināšanai tiek izmantotas dažādas iekārtas, tās klasificējamas pēc siltumvadošo virsmu un degļu izvietojuma, to izmēriem.

· bezkontakta tvaika katli ar ūdens cirkulāciju pa caurulēm – dažāda diapazona iekārtas;

· bezkontakta tvaika katli ar siltuma cirkulāciju pa caurulēm – mazās iekārtas;

· caurules ar tajās cirkulējošu ūdeni izvietotas gar kurtuves sienām, uz caurulēm tieši iedarbojas siltums, kas rodas sadegot kurināmajam, tādejādi ūdens uzsilst;

· čuguna katli - nelielas iekārtas zema spiediena tvaika ražošanai.

Emisijas.

Emisijas, sadegot šķidrajam kurināmajam, atkarīgas no kurināmā sastāva, katla tipa un dažādiem pasākumiem izmešu samazināšanai.

Cietās daļiņas – izmetes atkarīgas no kurināmā kategorijas; zemākas kategorijas kurināmā sadedzināšana rada lielākas cieto daļiņu izmetes. 

Sēra oksīdi – tiek pieņemts, ka 95 % no visa kurināmā esošā sēra degšanas procesā pārvēršas par SO2, aptuveni 1-5% veido SO3 un 1-3% sēra paliek pelnos.

Slāpekļa oksīdi – izmetes atkarīgas no degšanas nosacījumiem – temperatūras, degšanas ilguma, slāpekļa un skābekļa satura degšanas zonā, slāpekļa satura kurināmajā.

Oglekļa monooksīds – izmetes atkarīgas no pievadītā skābekļa daudzuma un sadedzināšanas iekārtas darbības efektivitātes. Bieži vien mazākas jaudas iekārtas dod augstākas CO emisijas nekā lielākas jaudas iekārtas; tas izskaidrojams ar to, ka mazas jaudas katlu virsmas ir ar augstāku siltumvadītspēju, kas izraisa temperatūras samazināšanos degšanas zonā un līdz ar to samazinās iekārtas lietderības koeficients. CO saturs dūmgāzēs norāda uz nepilnīgu sadegšanu, kuras iemesli var būt nepietiekams skābekļa daudzums, slikta kurināmā/gaisa sajaukšanās, pazemināta degšanas temperatūra, nepietiekama kurināmā padeves intensitāte.

Organiskie savienojumi – rodas nelielos daudzumos; tāpat kā CO gadījumā, to izmetes atkarīgas no degšanas nosacījumiem. Kopējie organiskie savienojumi (TOC) ietver sevī gaistošos organiskos savienojumus (VOC), daļēji gaistošos organiskos savienojumus un kondensējamos organiskos savienojumus. Gaistošie organiskie savienojumi ir gāzes fāzē esošie nesadegušie organiskie savienojumi – organiskas vielas ar mazu aromātikas saturu – alkāni, alkēni, aldehīdi, karbonskābes, aizvietotie benzoli (benzols, toluols, ksilols, etilbenzols). Pārējie organiskie savienojumi, kas rodas degšanas procesā, ir kondensētā fāzē un tos var klasificēt 2 grupās – policikliskās organiskās daļiņas (POM) un t.s. poliatomārie aromātiskie ogļūdeņraži (PAH vai PNA), tāpat ir sastopami PAH-slāpekļa analogi. Sadegot šķidram kurināmam un oglēm, dūmgāzēs nelielos daudzumos ir formaldehīds, kas radies oksidācijas procesā augstās temperatūrās.

Dažādu metālu izmetes notiek nelielos apjomos un ir atkarīgas no kurināmā sastāva, temperatūras un kurināmā padeves mehānisma. Temperatūra nosaka metālu oksidācijas mehānismu un pāreju gāzes fāzē, kurināmā padeves mehānisms – to, cik metāla paliek pelnos. Tomēr galvenais faktors, kas nosaka metālu izmetes, ir pašas vielas fizikālā un ķīmiskā daba, spēja absorbēties uz cieto daļiņu virsmas. 

Siltumnīcas efekta gāzes – CO2, CH4 un N2O. Aptuveni 99 % no kurināmajā esošā oglekļa pārvēršas par CO2, tas ir atkarīgs no sadedzināšanas iekārtas konfigurācijas. N2O veidojas īpašos apstākļos – temperatūra > 800 (C un skābekļa saturs < 1%. Metāna emisiju apjomu nosaka kurināmā veids un sadedzināšanas iekārtas tips.

Emisiju samazināšanas pasākumi.

Iekārtas emisiju samazināšanai klasificējamas 3 grupās:

1. viena veida kurināmā aizvietošana ar citu;

2. degšanas procesa apstākļu maiņa;

3. dūmgāzu sastāva maiņa.

Cieto daļiņu izmešu samazināšanai tiek izmantoti:

· mehāniskie kolektori, piemēram cikloni (tie neaiztur daļiņas ar izmēru < 3 mikroni);

· elektrofiltri (EF) – vecāku iekārtu efektivitāte ir 40-60 %, jaunāku – virs 90 %;

· auduma filtri – to efektivitāte ir ļoti augsta – pat virs 99 %, taču parasti tie tiek lietoti nelielas jaudas iekārtās;

· skruberi – tie lietojami gan sēra oksīdu, gan cieto daļiņu izmešu samazināšanai; sēra izmešu samazinājums ir 90-95 %, cieto daļiņu – 50-60%.

Sēra dioksīda izmešu samazināšanai izmanto t.s. desulfurizācijas procesu, kura pamatā ir sārma reakcija ar sēra dioksīdu, absorbējot to un veidojot  nešķīstošus kalcija vai nātrija sulfātu nogulsnes. 

Slāpekļa oksīdu izmešu samazināšanai tiek ieteikts izmantot kurināmos ar zemāku sāpekļa saturu, sadedzināšanai izmantot smago naftas produktu un ūdens maisījuma emulsijas, tāpat ir pielietojami NOx degļi ar pazeminātu NOx izmeti, kā arī iespējama nekatalītiska NOx izmešu samazināšanas metodes ieviešana.

Emisijas faktori dažādas jaudas sadedzināšanas iekārtām un kurināmo veidiem
 

4.tabula

Iekārtas raksturojums
SO2
 , g/l
SO317, g/l
NOx
, g/l
CO
, g/l
PM
, g/l

Tvaika katli ar jaudu > 29.3 MW

6.grupas kurināmais
18.8 S
0.68 S
5.6
0.6
1.1 (S) + 0.39

6.grupas kurināmais, NOx degļi ar pazeminātu NOx izmeti
18.8 S
0.68 S
4.8
0.6
1.1 (S) + 0.39

6.grupas kurināmais, kurtuves ar tangensiāli izvietotiem degļiem
18.8 S
0.68 S
3.8
0.6
1.1 (S) + 0.39

6.grupas kurināmais, kurtuves ar tangensiāli izvietotiem degļiem, kuri ir NOx degļi ar pazeminātu NOx izmeti
18.8 S
0.68 S
3.1
0.6
1.1 (S) + 0.39

5.grupas kurināmais
18.8 S
0.68 S
5.6
0.6
1.2

5.grupas kurināmais, kurtuves ar tangensiāli izvietotiem degļiem
18.8 S
0.68 S
3.8
0.6
1.2

4.grupas kurināmais
18 S
0.68 S
5.6
0.6
0.84

4.grupas kurināmais, kurtuves ar tangensiāli izvietotiem degļiem
18 S
0.68 S
3.8
0.6
0.84

2.grupas kurināmais
18.8 S
0.68 S
2.9
0.6
0.24

2.grupas kurināmais, kurtuves ar tangensiāli izvietotiem degļiem, kuri ir NOx degļi ar pazeminātu NOx izmeti
18.8 S
0.68 S
1.2
0.6
0.24

Tvaika katli ar jaudu < 29.3 MW

6.grupas kurināmais
18.8 S
0.24 S
6.6
0.6
1.2

5.grupas kurināmais
18.8 S
0.24 S
6.6
0.6
1.1 (S) + 0.39

4.grupas kurināmais
18 S
0.24 S
2.4
0.6
0.84

Naftas produktu destilāti
17 S
0.24 S
2.4
0.6
0.24

Dzīvojamo māju apkures iekārtas


17 S
0.24 S
2.2
0.6
0.05


Kopējo organisko savienojumu (TOC), metāna un 

nemetāna organisko savienojumu (NMTOC) emisijas fakori.

5.tabula

Sadedzināšanas iekārta
TOC
, g/l
Metāns22, g/l
NMTOC22, g/l

Tvaika katli 

6.grupas kurināmais
0.125
0.034
0.091

6.grupas kurināmais, kurtuves ar tangensiāli izvietotiem degļiem
0.125
0.034
0.091

5.grupas kurināmais
0.125
0.034
0.091

5.grupas kurināmais, kurtuves ar tangensiāli izvietotiem degļiem
0.125
0.034
0.091

4.grupas kurināmais
0.125
0.034
0.091

4.grupas kurināmais, kurtuves ar tangensiāli izvietotiem degļiem
0.125
0.034
0.091

Tvaika katli rūpnieciskām vajadzībām

6.grupas kurināmais
0.153
0.12
0.034

5.grupas kurināmais
0.153
0.12
0.034

Naftas produktu destilāti
0.030
0.006
0.024

4.grupas kurināmais
0.030
0.006
0.024

Sadedzināšanas iekārtas dzīvojamās mājās

6.grupas kurināmais
0.1926
0.057
0.135

5.grupas kurināmais
0.1926
0.057
0.135

Naftas produktu destilāti
0.067
0.026
0.041

4.grupas kurināmais
0.067
0.026
0.041

Naftas produktu atlikumu sadedzināšanas krāsnis
0.299
0.213
0.085

Dažāda izmēra cieto daļiņu sadalījums un 

emisijas faktori šķidrā kurināmā tvaika katliem

6.tabula

Daļiņu izmēri, (

Kopējas daudzums, %
Emisijas faktors


Iekārtām bez attīrīšanas
EF

Skruberis
Iekārtām bez attīrīšanas 

EF

Skruberis






g/l
g/l
g/l

15
80
75
100
6.7 A
0.05 A
0.050 A

10
71
63
100
5.9 A
0.042 A
0.050 A

6
58
52
100
4.8 A
0.035 A
0.050 A

2.5
52
41
97
4.3 A
0.028 A
0.480 A

1.25
43
31
91
3.6 A
0.021 A
0.460 A

1.00
39
28
84
3.3 A
0.018 A
 0.420 A

0.625
20
20
64
1.7 A
0.007 A
0.320 A

Kopējais
100
100
100
8.3 A
0.067 A
0.500 A

Dažāda izmēra cieto daļiņu sadalījums un 

emisijas faktori šķidrā kurināmā tvaika katliem rūpnieciskām vajadzībām

7.tabula

Daļiņu izmēri, (
Kopējas daudzums, %
Emisijas faktors


Iekārtām bez attīrīšanas
Multiciklons

Iekārtām bez attīrīšanas
Multiciklons




g/l
g/l

15
91
100
7.59 A
1.67 A

10
86
95
7.17 A
1.58 A

6
77
72
6.42 A
1.17 A

2.5
56
22
4.67 A
0.33 A

1.25
39
21
3.25 A
0.33 A

1.00
36
21
3.00 A
0.33 A

0.625
30
- 

2.50 A
- 28

Kopējais
100
100
8.34 A
1.67 A

Sēra dioksīda attīrīšanas iekārtu pielietojums un efektivitāte

8.tabula

Iekārta
Reaģents
Iekārtas efektivitāte
Piezīmes

Slapjais skruberis
Kaļķi/kaļķakmens
80-95 %
Pielieto kurināmiem ar augstu sēra saturu.


Na2CO3
80-98 %
Iekārtām ar jaudu 5.3-453.7 MW. Augstas reaģentu izmaksas.


MgO/Mg(OH)2
80-95 %
Iespējama reaģenta reģenerācija.


divkāršie sārmi
90-96 %
Pielieto kaļķi, lai reģenerētu nātrija šķīdumu.

Sausa aerosola izsmidzināšana
Ca(OH)2 aerosols
70-90 %
Pielieto kurināmam ar zemu sēra saturu; rodas sausas nogulsnes.

Izsmidzināšana kurtuvē
Sausa Ca(CO3)2, Ca(OH)2 ievadīšana
25-50 %


Izsmidzināšana  kanālos
Sausu sorbentu ievada kanālos, dažkārt kombinējot ar ūdeni
25-50%
Pielieto projektu līmenī.

Koksnes sadedzināšana

Ievads.

Koksnes dedzināšana parasti tiek izmantota ražotnēs, kur koksnes atkritumi rodas kā blakusprodukts. Koksnes atkritumi ir mizas, zāģu, ēveļu un frēžu skaidas, šķelda, atgriezumi, nestandarta koksne u.c., to sadegšanas siltums ir:

· mitrai koksnei – 10.47 MJ/kg;

· sausai koksnei – 18.61 MJ/kg.

Papīra, celulozes un kokapstrādes rūpniecībā radušos koksnes atlikumu mitruma saturs parasti ir līdz 50 % (svara), mēbeļu ražošanā – 10-15 %. Tiek pieņemts, ka koksnes mitruma saturs mainās robežās no 5 – 75 %.

Iekārtas.

Koksnes atlikumu sadedzināšanai nelielos daudzumos tiek izmantotas tā saucamās vācu tipa krāsnis. Sadedzināšana notiek 2 stadijās – sākumā koksne tiek žāvēta un gazificēta, pēc tam notiek gāzveida produktu sadedzināšana. Katrs no procesiem notiek atsevišķā nodalījumā, kuri atdalīti ar slīpu sienu. Tiek izmantotas arī kurtuves tipa krāsnis – kurināmais tiek iekrauts kurtuvē un sadedzināts.

Emisijas.

Galvenās emisijas, kas rodas koksnes sadedzināšanā ir cietās daļiņas, to izmetes atkarīgas no kurināmā sastāva. Cieto daļiņu izmetes atkarīgas no koksnes atkritumu izcelsmes veida. Celulozes ražošanā rodas daudz mizu, kuru mitrums ir vairāk kā 70 %, koksnes putekļu, nedegošu cieto daļiņu. Sadedzinot šādu kurināmo, izmetēs ir ievērojams daudzums cieto daļiņu, kuras nav iespējams atdalīt. Savukārt mēbeļu ražošanā rodas tīri un kvalitatīvi koksnes atkritumi ar 2-20 % mitrumu, tie labi sadeg un cieto daļiņu izmetes ir nelielas. Koksnes atkritumi  no kokapstrādes iekārtām ir aptuveni starp abām šīm ekstrēmām vērtībām. NOx emisijas sadedzinot mitras mizas parasti ir 2 reizes mazākas, nekā sadedzinot sausu koksni. 

Bez minētajām vielām rodas arī siltumnīcu efekta gāzes – CO2, CH4, N2O. Aptuveni 99 % viss koksnē esošais ogleklis pārvēršas par CO2. N2O veidojas īpašos apstākļos – temperatūra > 800 (C un skābekļa saturs < 1%.

Emisiju samazināšanas pasākumi.

Galvenokārt tiek izmantotas iekārtas cieto daļiņu izmešu samazināšanai – mehāniskie savācēji, slapjie skruberi (pamatā Venturi skruberis ar efektivitāti 85 %), elektrofiltri (efektvitāte 90-99%), auduma filtri (efektivitāte 80% un augstāk) un multicikloni (efektivitāte 25-65%).

Cieto daļiņu emisijas faktori dažāda veida koksnes atkritumu sadedzināšanai 
 

9.tabula

Kurināmais
Attīrīšanas iekārta
Filtrējamās PM
, g/GJ
Filtrējamās PM-10
, g/GJ
Filtrējamās PM-2.5
, g/GJ

Miza/Miza un mitra koksne
-
241
215
185

Sausa koksne
-
172
155
133

Mitra koksne
-
142
125
107



Miza
Mehāniskais savācējs
232
211
125

Miza un mitra koksne
Mehāniskais savācējs
150
138
82

Sausa koksne
Mehāniskais savācējs
129
116
69

Mitra koksne
Mehāniskais savācējs
95
86
52



Jebkura veida
Slapjais skruberis
28
28
28

Jebkura veida
Auduma filtrs
43
32
28

Jebkura veida
Elektrofiltrs
23
17
15

Jebkura veida

Cietās daļiņas kondensātā
Visa veida/bez
7.3



NOx, SO2 un CO emisijas faktori
 dažāda veida koksnes atkritumu sadedzināšanai  

10.tabula

Kurināmais. Katls.
NOx emisijas faktors
SO2 emisijas faktors
CO emisijas faktors


g/kg
g/GJ
g/kg
g/GJ
g/kg
g/GJ

Miza/miza un mitra koksne/ mitras koksnes tvaika katli
0.99
95
0.12
11
2.70
258

Sausas koksnes tvaika katli
3.93
211
0.20
11
4.80
258

Dažāda izmēra cieto daļiņu sadalījums dažādām attīrīšanas iekārtām  

11.tabula

Daļiņu izmēri, (
Kopējais daudzums, %


Bez attīrīšanas

Attīrīšanas iekārtas



Multi-ciklons

Multi-ciklons

Skruberis

Sausais elektrofiltrs

15
94
96
35
98
77

10
90
91
32
98
74

6
86
80
27
98
69

2.5
76
54
16
98
65

1.25
69
30
8
96
61

1.00
67
24
6
95
58

0.625
nav datu
16
3
nav datu
51

Kopējais
100
100
100
100
100

Ogļu sadedzināšana

Ievads.

Ogles ir komplekss organisko un neorganisko savienojumu kompozītmateriāls, kas veidojies miljardiem gadu laikā. Ogles tiek iedalītas pēc veidošanās laika no brūnoglēm līdz antracītam. Ogļu iedalījums atkarīgs no gaistošās masas, oglekļa, mitruma un skābekļa satura, tomēr neviens no šiem parametriem atsevišķi nenorāda ogļu piederību kādai no grupām. Antracīta ogles ir ar augstu oglekļa saturu un zemāku gaistošo savienojumu saturu nekā bitumena vai brūnogles. Cita veida antracīta ogles, kas tiek izmantotas, ir t.s. antracīta atlikumi. 

Antracīta ogļu sadegšanas siltums – 28.0 ( 32.6 MJ/kg.

Antracīta ogļu atlikumu sadegšanas siltums – 5.7 ( 11.7 MJ/kg.

Iekārtas.

Antracīta ogles galvenokārt tiek izmantotas vidēji lielas jaudas sadedzināšanas iekārtām ar kustīgiem vai nekustīgiem ārdiem. Netiek izmantotas pārsegakurtuves, jo antracīta ogles ir ar lielu gaistošo vielu saturu un augstu aizdedzināšanas temperatūru. Plaši tiek pielietotas sadedzināšanas iekārtas ar manuālo ogļu padevi. Antracīta ogļu atlikumu sadedzināšanai pamatā tiek izmantotas sadedzināšanas iekārtas ar viendabīgas masas kurināmā padevi (FBC). Šādās iekārtās tiek padots gaisa, sorbenta (parasti kaļķakmens vai dolomīts) sēra oksīdu izmešu samazināšanai un kurināmā maisījums, kas ir kā viendabīga masa.  Sēra izmetes tiek samazinātas ne mazāk par 95%.

Emisijas.

Emisiju veids un apjomi atkarīgi no ogļu sastāva, iekārtas jaudas un veida, emisiju samazināšanas iekārtu un metožu pielietošanas. Sadedzinot antracīta ogles, tiek emitētas PM, SOx, NOx, CO, organiskie savienojumi (kā zīmes) un metāli.

Emisiju samazināšanas pasākumi.

Pārsvarā tiek izmantotas iekārtas cieto daļiņu izmešu samazināšanai – auduma filtri, elektrofiltri, skruberi. 

SOx un NOx  emisijas faktori 

dažāda veida antracīta ogļu sadedzināšanas iekārtām
  

12.tabula

Sadedzināšanas iekārta
SOx emisijas faktors, g/kg
NOx  emisijas faktors, g/kg

Tvaika katli, kurus kurina kurinātājs
19.5 S

4.5

FBC tipa iekārtas

1.45
0.9

Tvaika katli ar ogļu padevi, kuras ir sasmalcinātas pulverī
19.5 S
9

Dzīvojamo ēku apkures iekārtas
19.5 S
1.5

CO un CO2  emisijas faktori 

dažāda veida antracīta ogļu sadedzināšanas iekārtām  

13.tabula

Sadedzināšanas iekārta
CO emisijas faktors, g/kg
CO2  emisijas faktors, g/kg

Tvaika katli, kurus kurina kurinātājs
0.3
2.84

FBC tipa iekārtas41
0.3
nav datu

PM un svina (Pb)  emisijas faktori 

dažāda veida antracīta ogļu sadedzināšanas iekārtām  

14.tabula

Sadedzināšanas iekārta
Filtrējamās PM, g/kg
Kondensējamās PM, g/kg
Pb, g/kg

Tvaika katli, kurus kurina kurinātājs
0.4 A

0.04 A
4.45E-03

Sadedzināšanas iekārtas ar manuālo kurināmā padevi
5
nav datu
nav datu

Organisko savienojumu (TOC) un metāna (CH4) emisijas faktori dažāda veida antracīta ogļu sadedzināšanas iekārtām  

15.tabula

Sadedzināšanas iekārta
TOC emisijas faktors, g/kg
CH4  emisijas faktors, g/kg

Tvaika katli, kurus kurina kurinātājs
0.15
nav datu

Dzīvojamo ēku apkures iekārtas
nav datu
4

Pielikums nr. 2

Emisiju noteikšana naftas produktu pārkraušanas un uzglabāšanas procesiem. 

EPA metodikas saīsināts tulkojums latviešu valodā

Naftas produktu transportēšana

Ievads.

Naftas produktu transportēšana un tirdzniecība ir viens no to emisijas iemesliem. Jēlnafta tiek transportēta no ieguves vietas uz pārstrādes vietām ar tankeriem, baržām (liellaivām), dzelzceļa cisternām, autocisternām un pa cauruļvadiem. Analoģiski notiek arī cita veida naftas produktu transportēšana – no bāzēm naftas produkti tiek piegādāti mazumtirdzniecības punktiem.

Emisijas, kas rodas iztvaikošanas procesā, ir atkarīgas no glabāšanas apstākļiem un transporta veida, tās var iedalīt vairākās kategorijās:

1. Dzelzceļa cisternas, autocisternas un kuģi: iekraušana un pārvadāšana, zudumi;

2. Degvielas uzpildes stacijas: elpošanas zudumi;

3. Transporta tvertnes: uzpildes zudumi;

4. Liela tilpuma glabāšanas tvertnes: elpošanas, uzglabāšanas zudumi (sīkāk skatīt sadaļu “Emisiju no rezervuāriem novērtējums”).

Emisijas, kas saistītas ar iztvaikošanu, rodas arī darbojoties automašīnu dzinējiem, tās detalizētāk ir apskatītas nodaļā “Mobilie emisijas avoti”.

Izmetes, kas rodas iekraušanas procesā.

Šādas izmetes rodas tad, kad tvaiki no transporta tvertnes tiek izspiesti ar tvertnēs iepildāmo produktu. Šie tvaiki sastāv no:

· iepriekš glabātā produkta, kas atradās transporta tvertnē, tvaikiem;

· tvaikiem, kas novadīti uz tvertni ar tvaiku līdzsvarojošo sistēmu;

· tvaikiem, kas rodas jaunā produkta iekraušanas laikā.

Izmetes apjomi atkarīgi no vairākiem rādītājiem:

· iepriekš pārkrautā produkta fizikālajām un ķīmiskajām īpašībām;

· iepriekšējās kravas izkraušanas veida;

· darbībām, kas veiktas transportējot tukšo tvertni uz iekraušanas terminālu;

· jaunās kravas iekraušanas veida;

· jaunās kravas fizikālajām un ķīmiskajām īpašībām.

Viena no emisiju samazināšanas metodēm ir t.s. tvaiku atgriezeniskā sistēma – tvaiki no tukšās transporta tvertnes pa paralēlu cauruli nonāk atpakaļ glabāšanas tvertnē. Šāda sistēma parasti tiek pielietota rezervuāru uzpildei degvielas uzpildes stacijās; tankeru uzpildē to pielieto reti.

Izmetes, kas rodas naftas produktu iekraušanas procesā transporta tvertnēs, tiek noteiktas pēc formulas:
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LL – izmetes, kas rodas iekraušanas procesā, kg/ iekrautā produkta m3;


S – faktors, kas raksturo produkta tvaiku koncentrāciju, skat. 1.tabulā;


P – produkta tvaiku spiediens temperatūrā, kPa, skat. 7.1.-2. tabulā;


M – produkta tvaiku molekulmasa, kg/kg-mol , skat. 7.1.-2. tabulā;


t – produkta temperatūra, (C.

1.tabula

Transporta tvertne
Pārkraušanas operācijas raksturojums
S faktors

Dzelzceļa cisternas un autocisternas
Iekraušana zem līmeņa tīrās tvertnēs
0.50


Iekraušana zem līmeņa: parasts aprīkojums
0.60


Iekraušana zem līmeņa: tvaiku savākšanas un pārstrādes iekārta
1.0


Iekraušana no augšas tīrās tvertnēs
1.45


Iekraušana no augšas: parasts aprīkojums
1.45


Iekraušana no augšas: tvaiku savākšanas un pārstrādes iekārta
1.0

Kuģi un baržas

Iekraušana zem līmeņa: kuģi
0.2


Iekraušana zem līmeņa: baržas
0.5

Emisijas tvaiku savākšanas un pārstrādes iekārtai tiek noteiktas, pielietojot reizinātāju 
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. Tvaiku pārstrādes iekārtās galvenokārt tiek izmantotas tvaiku reģenerācijas sistēmas, retāk – tvaiku atdzesēšana, absorbcija, adsorbcija un saspiešana. Dažkārt izmanto tvaiku novadīšanas sistēmu uz sadedzināšanas iekārtu. Tvaiku savākšanas un pārstrādes iekārtu efektivitāte ir 90-99 %, tā atkarīga no tvaiku īpašībām un pārstrādes iekārtas veida. Nereti tikai 70-90 % no tvaikiem tiek novadīti uz pārstrādi, pārējais noplūst no cisternām un savākšanas sistēmas, tādēļ, ja nav ikgadēju noplūdes pārbaudes rezultātu, savākšanas sistēmas efektivitāti parasti pieņem vienādu ar 90 %, bet tā var būt arī 70 %.

Gaistošo organisko savienojumu (VOC) emisijas faktori benzīna iekraušanas operācijās jūras terminālos

5.2-2 tabula

Kuģa tanku stāvoklis
Iepriekšējās kravas raksturojums
Tankeri/jūras baržas
, g/m3 

Neattīrīti
gaistošie

315

Stabilizēti
gaistošie
205

Attīrīti
gaistošie
180

Piepildīti ar tvaikiem
gaistošie
85

Jebkurš
negaistošie
85

Vidējs

jebkura
215

Izmetes, kas rodas iekraujot jēlnaftu tankkuģos, tiek noteiktas:




CL = CA + CG, kur


CL – kopējie jēlnaftas zudumi, kg/m3 produkta;

CA – emisijas faktors, kas rakturo emisijas no tanka atkarībā no iepriekšējās kravas un tanka stāvokļa, kg/m3, skat. 5.2-3.tab.

CG – emisijas faktors, kas raksturo jēlnaftas iztvaikošanu iekraušanas laikā, kg/m3 produkta.

Emisijas faktors CA jēlnaftas iekraušanas operācijās jūras terminālos

5.2-3 tabula

Kuģa tanku stāvoklis
Iepriekšējās kravas raksturojums
CA, kg/m3

Neattīrīti
gaistošie
0.103

Stabilizēti
gaistošie
0.055

Attīrīti vai piepildīti ar tvaikiem
gaistošie
0.040

Jebkurš
negaistošie
0.040

Empīriski faktors CG tiek noteikts pēc vienādojuma:
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P – produkta piesātināto tvaiku spiediens, kPa;


M – produkta tvaiku molekulmasa, kg/kg-mol, skat. 7.1-2 tabulu;


G – tvaiku pieauguma faktors – 1.02 (bezdimensionāls);


t – tvaiku temperatūra, (C.

Emisijas faktori, kas iegūti izmantojot iepriekšējo vienādojumu un 5.2-3 tabulu parāda kopējo organisko savienojumu daudzumu. Jēlnaftai VOC saturs ir 55-100 % (svara) no šā kopējā ogļūdeņražu daudzuma. Ja nav datu par VOC saturu kopējos organiskos savienojumos, tad jāpieņem, ka VOC ir 85 % (svara).

Degvielas uzpildes stacijas.

Benzīns stacijām parasti tiek piegādāts ar autocisternām (tilpums 30 m3 vai mazākas). Emisijas rodas brīdī, kad tvaiki no glabāšanas tvertnēm nonāk atmosfērā. Izmešu apjomus nosaka iepildīšanas veids, glabāšanas tvertnes tips, produkta temperatūra, tvaiku spiediens un sastāvs. Vidējās emisijas no iepildīšanas zem līmeņa ir 880 g/m3, iepildīšanas no augšas – 1380 g/m3. Emisijas var samazināt, izmantojot tvaiku līdzsvarojošo sistēmu (tvaikus no glabāšanas tvertnes novadot uz nu jau tukšo autocisternu). Šādas sistēmas efektivitāte ir 93-100%. Izmantojot šo sistēmu, emisijas atmosfērā nepārsniegs 40 g/m3.

Emisijas degvielas uzpildes staciju apkalpošanas laikā

5.2-7 tabula

Emisijas avots
Emisijas faktors g/m3 produkta

Ieraktu tverņu uzpilde

Uzpilde zem līmeņa
880

Uzpilde no augšas
1380

Uzpilde zem līmeņa, izmantojot tvaiku līdzsvarojošo sistēmu
40

Ieraktu tvertņu elpošana un iztukšošana

120

Automašīnu bāku uzpilde

Uzpildīšana bez emisiju samazināšanas pasākumiem

1320

Uzpildīšana ar emisiju samazināšanas pasākumiem
132

Izšļakstīšanās
80

Kā viens no emisijas avotiem ir ieraktu tvertņu elpošana. Elpošanas zudumi rodas ik dienas un tie atkarīgi no barometriskā spiediena izmaiņām. Vidēji izmetes no tvertņu elpošanas sastāda 120 g/m3 produkta.

Automašīnu tvertņu uzpilde.

Emisijas rodas, kad automašīnu bākās esošie tvaiki nonāk atmosfērā bāku uzpildes laikā. Tvaiku apjoms atkarīgs no degvielas temperatūras, bākas temperatūras, tvaiku spiediena. Emisijas tiek novērtētas pēc vienādojuma:
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ER – emisijas, kas rodas bāku uzpildes procesā, g/m3;


t – temperatūru starpība – benzīna temp. bākā – iepildāmā benzīna temp.;


t – iepildāmā benzīna temperatūra, (C;


P – tvaiku reida skaitlis, kPa.

Izšļakstīšanās zudumi rodas pilienu veidā no uzpildes pistoles, arī bākas pārpildes gadījumā. Izmetes daudzumi atkarīgi no uzpildes stacijas veida, tvertnes konfigurācijas un operatora darbības, tās vidēji ir 80 g/m3 pārkrautā produkta.

Izmešu samazināšanai tiek izmantotas tvaiku līdzsvarojošas sistēmas – tvaiki ar tādu pašu spiedienu tiek novadīti uz tvertni. Iespējams izmantot arī vakuumsistēmas – tvaiki, saspiežot tos ar vakuumsūkni, tiek novadīti uz tvertni. Šādu sistēmu efektivitāte ir 88 – 92%.

Emisiju no rezervuāriem novērtējums

Ievads.

Dotā emisiju novērtējuma procedūra pielietojama rezervuāriem ar  stacionārajiem jumtiem, kuri tiek izmantoti jebkura veida naftas produktiem, tīriem organiskiem šķīdumiem un ķīmisko vielu ar līdzīgiem piesātināto vielu spiedienu maisījumiem. Svarīgi piezīmēt, ka tvaiku fizikālo īpašību novērtējuma procedūras neietver nekondensējamās daļas (piemēram, gaisu) tvaikos, bet attiecas tikai uz glabājamā produkta kondensējamiem komponentiem. 

Kopējie zudumi no rezervuāriem ar stacionārajiem jumtiem.

Vienādojumi pielietojami, lai novērtētu elpošanas un pārsūknēšanas zudumus no vertikāliem cilindiskiem rezervuāriem ar stacionāriem jumtiem. Šādos rezervuāros atrodas šķidrums un tvaiki un tie tiek izmantoti atmosfēras spiedienā. Vienādojumi nav paredzēti, lai novērtētu zudumus no nezināma sastāva ogļūdeņražu maisījumiem ar nezināmu tvaiku spiedienu. Kopējie zudumi tiek noteikti pēc formulas:





LT = LS + Lw, kur



(1-1)


LT – kopējie zudumi, t/gadā;


LS – elpošanas zudumi, t/gadā;


LW – zudumi, kas rodas no pārsūknēšanas, t/gadā.

Glabāšanas zudumi:
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(1-2)


Ls – elpošanas zudumi, t/gadā;


VV – tvaiku apjoms rezervuārā, m3;


WV – tvaiku blīvums, t/m3;


KE – tvaiku izplešanās koeficients, bezdimensionāls;


KS – izplūdušo tvaiku piesātinājuma koeficients, bezdimensionāls;


365 – konstante, dienas/gadā.

Tvaiku apjoms rezervuārā:






[image: image6.wmf]VO

2

V

H

D

4

π

V

´

´

=

, kur


(1-3)


D – rezervuāra diametrs m, skat. formulu (1-5);

HVO – ar tvaikiem aizņemtā tilpuma augstums, m – tas ir tvaiku rezervuāra cilindriskās daļas un jumta augstums, kurā atrodas produkta tvaiki, tiek noteikts pēc formulas:
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(1-4)


HS – rezervuāra cilindriskās daļas augstums, m;


HL – šķidruma augstums rezervuārā, m;

HRO – jumta augstums, konusa tipa jumtiem skat. formulu (1-6), kupola tipa – (1-7), (1-8).

Novērtējot emisijas no horizontāliem rezervuāriem, mainās daži parametri vienādojumos. Pirmkārt, tiek pieņemts, ka rezervuārs ir uzpildīts tikai par 50 %, šķidruma virsma rezervuārā ir aptuveni vienāda ar rezervuāra garuma un diametra reizinājumu. Otrkārt, tiek pieņemts, ka šī virsma ir aplis, t.i, šķidrums ir cilindrā. Efektīvais diametrs tiek noteikts:
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(1-5)


DE – rezervuāra efektīvais diametrs, m;


L – rezervuāra garums, m;


D – faktiskais rezervuāra diametrs, m.

Tiek pieņemts, ka viena trešdaļa no horizontāla rezervuāra faktiskā diametra ir ar tvaikiem aizņemtā tilpuma augstums (HVO). Šāds novērtējums dos aptuvenus rezultātus, novērtējot izmetes no horizontāliem rezervuāriem. Ieraktiem rezervuāriem tiek pieņemts, ka glabāšanas izmetes (LS) ir vienādas ar nulli tādēļ, ka zeme izolē rezervuāru no diennakts temperatūras svārstību ietekmes. Labojumi nav nepieciešami novērtējot izmetes, kas rodas pārsūknēšanas procesos virszemes un ieraktās tvertnēs.

Tvaiku tilpuma augstums konusa tipa jumtiem:
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(1-6)


HRO - tvaiku tilpuma augstums jeb jumta augstums, m;


HR – jumta augstums, m un tas ir vienāds ar SR ( RS, kur


SR – konusa jumta slīpums, ja nav zināms, tad standartvērtība ir 0.0625 m/m;


RS – rezervuāra apvalka rādiuss, m.

Tvaiku tilpuma augstums kupola tipa jumtiem:
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(1-7)


HRO - tvaiku tilpuma augstums, m;

HR – jumta augstums, m;

RS – rezervuāra apvalka rādiuss, m.

Jumta augstums HR tiek noteikts:
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(1-8)


RR – rezervuāra kupola jumta rādiuss, m;


RS – rezervuāra apvalka rādiuss, m.

Rezervuāra kupola rādiusa RR vērtība parasti mainās robežās 0.8D – 1.2 D, 

kur D = 2 ( RS. Ja RR vērtība nav zināma, tā vietā iespējams pielietot aprēķinos rezervuāra diametru. Noteikšanai izmantojot rezervuāra diametru, vienādojumi (1-7) un (1-8) mainās, attiecīgi:






HR = 0.268 ( RS;






HRO = 0.137 ( RS.

Tvaiku blīvums WV tiek noteikts:
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(1-9)


WV – tvaiku blīvums, kg/m3;


MV – tvaiku molekulmasa, kg/kg-mol, skat. vienādojumus (1-10) un (1-11);


R – ideālo gāzu konstante, 8.314 (l(kPa/mol(K);

PVA – tvaiku spiediens virs šķidruma virsmas pie šķidruma diennakts vidējās temperatūras, kPa, skat. vienādojumus (1-11), (1-12a), (1-12b), tabulu 7.1.-2;

tLA – šķidruma diennakts vidējā temperatūra, (C, skat. vienādojumu (1-13).

Tvaiku molekulmasa MV tiek noteikta izmantojot tabulu 7.1-2.

Reida tvaiku spiediens ir jēlnaftas un gaistošo neviskozo naftas produktu, izņemot sašķidrināto naftas gāzi, absolūtais spiediens virs šķidruma virsmas 38 (C temperatūrā. Organiskiem šķidrumiem Reida skaitli nosaka izmantojot 7.1-3 tabulu; jēlnaftai – 7.1-13a un 7.1-13b zīmējumus;  attīrītas naftas produktiem – 7.1-2 tabulu, 7.1-13a grafiku un vienādojumus 7.1-13b zīmējumā.

Atsevišķu šķidro naftas produktu īpašības (MV, WVC, PVA)

7.1.-2 tabula

Šķidrais naftas produkts
Tvaiku molekulmasa 15.6 oC, MV,

(kg/kg-mol)
Kondensētu tvaiku blīvums 

15.6 oC, WVC,

(t/m3)
Šķidruma blīvums 15.6 oC, WL, 

(t/m3)
Tvaiku spiediens, PVA (kPa)





5 oC
10 oC
15 oC
20oC
25 oC
30 oC
38 oC

Benzīns ar Reida skaitli 95
62
0.587
0.671
32.4
39.3
47.6
57.2
68.3
78.6
95.2

Benzīns ar Reida skaitli 72
66
0.611
0.671
23.4
28.9
35.8
42.7
51
60.7
72.4

Benzīns ar Reida skaitli 51
68
0.623
0.671
15.9
19.9
24
29.6
35.8
42.7
51

Jēlnafta ar Reida skaitli 39
50
0.539
0.851
12.4
15.9
19.3
23.4
27.6
33.1
39.3

Reaktīvā degviela
80
0.647
0.767
5.5
6.9
9
11
13.1
16.5
18.6

Reaktīvā petroleja
130
0.731
0.839
0.0283
0.0413
0.0586
0.0758
0.1034
0.1448
0.1999

Dīzeļdegviela
130
0.731
0.851
0.0214
0.031
0.051
0.0621
0.0827
0.1103
0.1517

Mazuts
190
0.767
0.947
1.38 ( 10-4
2.07 ( 10-4
2.76 ( 10-4
4.14 ( 10-4
6.21 ( 10-4
8.96 ( 10-4
13.1 ( 10-4

Cita iespēja, kā noteikt tvaiku spiedienu pie attiecīgās virsmas temperatūras ir:
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(1-12a)


exp – eksponenta funkcija;


A – tvaiku spiediena vienādojuma konstante, bezdimensionāls lielums;


B – konstante tvaiku spiediena vienādojumā, (C;


tLA – šķidruma diennakts vidējā temperatūra, (C;


PVA – tvaiku spiediens, kPa. 

Atsevišķiem naftas produktiem šie dati ir doti 7.1-2 tabulā, attīrītiem naftas produktiem konstantes A un B iespējams noteikt izmantojot vienādojumus 7.1-15 zīmējumā, destilācijas līknes parametri doti 7.1-4 tabulā. Jēlnaftām, konstantes A un B tiek noteiktas pēc  vienādojumiem, kas doti 7.1-16 zīmējumā. 

Tīriem organiskiem produktiem tvaiku spiedienu jebkurā temperatūrā iespējams noteikt izmantojot Antuāna vienādojumu:
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(1-12b)


A, B, C – tvaiku spiediena vienādojuma konstantes;


tLA – šķidruma diennakts vidējā temperatūra, (C;


PVA – tvaiku spiediens pie vidējās šķidruma temperatūras, mmHg.

Tīriem organiskiem produktiem konstantes A, B un C dotas 7.1-5 tabulā.

Ja šķidruma virsmas diennakts vidējā temperatūra tLA nav zināma, tā tiek noteikta pēc formulas:
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(1-13)


tLA – šķidruma virsmas diennakts vidējā temperatūra, (C;


tAA – gaisa diennakts vidējā temperatūra, skat. formulas (1-14), (1-15);


tB – šķidruma temperatūra, (C;

 - rezervuāra krāsojuma absorcijas spēja, bezdimensionāls lielums, skat. tabulu 7.1-6;

I – diennakts kopējais saules siltuma starojums, MJ/m2 diennaktī, skat. tabulu 7.1-7.

Vienādojums 1-13  izmatojams novērtējot šķidruma virsmas temperatūru izolētiem rezervuāriem. Šādam rezervuāram vidējā šķidruma virsmas temperatūra var noteikt arī temperatūras tiešo mērījumu ceļā.

Diennakts vidējā gaisa temperatūra tAA tiek noteikta pēc formulas:
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(1-14)


tAA – gaisa diennakts vidējā temperatūra, (C;


tAX – gaisa diennakts maksimālā temperatūra, (C;


tAN – gaisa diennakts zemākā temperatūra, (C.

7.1-7 tabulā dotas gaisa diennakts maksimālās (tAX) un minimālās (tAN) temperatūras dažādām Latvijas pilsētām.

Produkta temperatūra tB rezervuārā tiek noteikta  pēc formulas:
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(1-15)


tB – produkta temperatūra rezervuārā, (C;


tAA – gaisa diennakts vidējā temperatūra, (C;

 - rezervuāra krāsojuma absorcijas spēja, bezdimensionāls lielums, skat. tabulu 7.1-6.

Tvaiku izplešanās faktors KE tiek noteikts pēc formulas:
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(1-16)


tV – tvaiku diennakts temperatūru diapazons, (C; skat. vienādojumu (1-17);


PV - tvaiku diennakts spiedienu diapazons, kPa; skat. vienādojumu (1-18);


PB – spiediena vārstu spiediena diapazons, kPa; skat. vienādojumu (1-20);


PA – atmosfēras spiediens, kPa;

PVA – tvaiku spiediens pie attiecīgās diennakts vidējās šķidruma virsmas temperatūras, kPa, skat. vienādojumus (1-10), (1-11), (1-12a), (1-12b).

tLA – šķidruma virsmas diennakts vidējā temperatūra, (C; skat. vienādojumu (1-13).

Tvaiku diennakts temperatūru diapazons (tV) tiek noteikts pēc formulas:
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(1-17)

tA – gaisa diennakts temperatūru diapazons, (C; skat. formulas (1-21);

 - rezervuāra krāsojuma absorcijas spēja, bezdimensionāls lielums, skat. tabulu 7.1-6;

I – diennkts kopējais saules siltuma starojuma faktors, MJ/m2 diennaktī, skat. tabulu 7.1-7.

Tvaiku diennakts spiedienu diapazons (PV) tiek noteikts pēc formulas:





[image: image20.wmf]VN

VX

V

P

P

ΔP

-

=

, kur
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PVX – tvaiku spiediens pie šķidruma maksimālās diennakts temperatūras tLX;

PVN - tvaiku spiediens pie šķidruma minimālās diennakts temperatūras tLN.

Spiediena vārstu spiediena diapazons (PB) tiek noteikts pēc formulas:
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PBP – elpošanas vārsta virsspiediens, kPa;


PBV – elpošanas vārsta vakuums, kPa.

Ja nav detalizētu datu par elpošanas vārstu spiedieniem, tad tiek pieņemtas sekojošas vērtības:


PBP  = 0.2 KPa

un 

PBV  = - 0.2 kPa.

Ja stacionārais jumts ir piestiprināts ar skrūvēm vai kniedēm un apvalka plātnes laiž cauri tvaikus, pieņem, ka  PB = 0, pat, ja elpošanas vārsti tiek izmantoti. Dotie vienādojumi ir izmantojami rezervuāriem ar stacionāriem jumtiem, bet nekādā gadījumā nav pielietojami augsta spiediena tvertnēm. Ja PBP vai PBV vērtības būs lielākas par 7 kPa, tad zudumi glabāšanas procesos iespējams pēc aprēķiniem būs ar negatīvu zīmi.

Gaisa diennakts temperatūru diapazons (tA) tiek noteikts pēc formulas:





[image: image22.wmf]AN

AX

A

t

t

Δt

-

=

, kur




(1-21)


tAX – gaisa diennakts temperatūras maksimums, (C;


tAT – gaisa diennakts temperatūras minimums, (C.

Tabulā 7.1-7 dotas temperatūru vērtības dažādām Latvijas pilsētām.

Produkta tvaiku spiediens, (PVX, PVN) pie diennakts maksimālās un minimālās šķidruma virsmas temperatūras, var tikt noteikts, ievietojot attiecīgās temperatūras (tLX, tLN) tvaiku spiediena funkcijās kā norādīts vienādojumos (1-10), (1-11), (1-12a), (1-12b). Ja temeratūras  tLX, tLN nav zināmas, izmanto sekojošas formulas:
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tLX – šķidruma virsmas diennakts maksimālā temperatūra, (C;




tLN – šķidruma virsmas diennakts minimālā temperatūra, (C;




tLA – tiek noteikta kā vienādojumā (1-13);




tV – tiek noteikta kā vienādojumā (1-16).

Izplūstošo tvaiku piesātinājuma faktors (KS) tiek noteikts pēc vienādojuma:
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PVA – tvaiku spiediens pie šķidruma virsmas diennakts vidējās temperatūras (tLA), kPa; skat. vienādojumus (1-10), (1-11), (1-12a), (1-12b);

HVO – ar tvaikiem aizņemtā tilpuma augstums, m; skat. vienādojumu (1-4).

Koeficienti, kas raksturo rezervuāru ar stacionārajiem jumtiem atstarošanas spēju

7.1-6 tabula

Krāsa
Nokrāsa vai tips
Atstarošanās faktors ()



Krāsojuma stāvoklis



Labs
Slikts

Alumīnija
Atstarojoša
0.39
0.49

Alumīnija
Matēta
0.60
0.68

Pelēka
Gaiša
0.54
0.63

Pelēka
Vidēja
0.68
0.74

Sarkana
Grunts
0.89
0.91

Balta
-
0.17
0.34

7.1-7 tabula

Pilsēta
Parametrs
Mēneša vidējie rādītāji
Gada vidējie


simb.
vienība
Jan.
Feb.
Mar.
Apr.
Maijs
Jūn.
Jūl.
Aug.
Sept.
Okt.
Nov.
Dec.
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Pārsūknēšanas zudumi:

Pārsūknēšanas zudumi LW tiek noteikti pēc formulas:





[image: image25.wmf]6

P

N

VA

V

W

10

K

K

Q

P

M

0.414

L

-

´

´

´

´

´

´

=

, kur

(1-23)


LW – pārsūknēšanas zudumi, t/gadā;


MV – tvaiku molekulmasa, g/mol; skat. vienādojumus (1-10), (1-11);

PVA – tvaiku spiediens pie šķidruma virsmas diennakts vidējās temperatūras, kPa; skat. vienādojumus (1-10), (1-11), (1-12a), (1-12b);

Q – gada apgrozījums (rezervuāra apjoma (m3) gada apgrozījuma reizinājums), m3/gadā;

KN – apgrozījumu raksturojošs faktors, bezdimensionāls lielums; skat. grafiku 7.1-8;


pie apgrozījuma > 36, KN = (180+N)/6N;


pie apgrozījuma < 36, KN = 1, kur


N – apgrozījuma reižu skaits gadā, bezdimensionāls lielums.
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N – apgrozījumu skaits gadā, bezdimensionāls lielums;

Q – produkta daudzums, kas tiek ieliets rezervuārā gada laikā, m3/gadā.

VLX – maksimālais produkta daudzums, ko iespējams ieliet rezervuārā, m3, tiek noteikts pēc:
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D – diametrs, m;

HLX – maksimālais šķidruma līmenis, m.

KP – produkta pārsūknēšanas zudumi, bedimensionāls lielums:

· jēlnaftai – 0.75;

· citiem organiskiem produktiem – 1.0.

� Mērvienības ir izteiktas piesārņojošās vielas gramos uz vienu normālkubikmetru sadedzinātās dabas gāzes.


� Izteikts kā NO2. Lieliem un maziem katliem ar vienpusējo degļu izvietojumu un nekatalītisko slāpekļa oksīdu samazināšanu, NOx emisiju ieguvei jāpielieto redukcijas koeficients 24 % apmērā. Tvaika katliem ar tangensiālo degļu izvietojumu un nekatalītisko slāpekļa oksīdu samazināšanu, NOx emisiju ieguvei jāpielieto redukcijas koeficients 13 % apmērā.


� NSPS – katla standarti. Post-NSPS – tvaika katli ar jaudu lielāku par 73.3 MW un rekonstrukciju pēc 1971.gada 17.augusta un iekārtas ar siltumjaudu 29.3-73.3 MW, kas rekonstruētas pēc 1984.gada 19.jūnija. Pre-NSPS – vecie, nerekonstruētie katli.


� Tiek pieņemts, ka viss dabas gāzē esošais ogleklis 100% pārvēršas par CO2.


� Tiek uzrādītas kopējais cieto daļiņu saturs, kuru diametrs ir < 1(m. Dotie cieto daļiņu faktori pielietojami, lai novērtētu cieto daļiņu izmetes ar diametru 10 mikroni, 2.5 mikroni, 1 mikrons. 


� Tiek pieņemts, ka sēra konversija ir 100 %. Pieņemts, ka sēra saturs dabas gāzē ir 8.125 g/106 nm3.


� Kopējie organiskie savienojumi.


� Gaistošie organiskie savienojumi.


� Mērvienības ir izteiktas piesārņojošās vielas gramos uz vienu litru sadedzinātās SNG.


� Emisiju apjomi tiek pieņemti tādi paši kā dabas gāzei (izņemot NOx un SOx). NOx emisijas iegūtas izmantojot korekcijas koeficientu 1.5, kas iegūts salīdzinot dabas gāzes un sašķidrinātās naftas gāzes vidējos sadegšanas siltumus.


� Cietās daļiņas ar izmēru mazāku par 10 mikroniem.


� S ir vienāds ar sēra saturu gramos uz vienu gāzes tvaiku kubikmetru.


� Izteikts kā NO2.


� Tiek pieņemts, ka 99.5 % oglekļa pārvēršas par CO2.


� Kopējais ogļūdeņražu daudzums.


� Mērvienības ir izteiktas  piesārņojošās vielas gramos uz vienu litru sadedzinātā šķidrā kurināmā.


� S norāda sēra saturu % (masas) kurināmajā, dotais faktors jāreizina ar izmantojamā kurināmā sēra saturu % (masas).


� Izteikts kā NO2. Mērījumos tika iegūts, ka līdz pat 95 % no NOx satura ir NO – jebkura veida sadedzināšanas iekārtām, izņemot atlikumu sadedzināšanas iekārtu, tajā NO daudzums bija 75 %. NOx emisijas no sadedzinot naftas atlikumus ar atkarīgas no slāpekļa satura kurināmajā, tās tiek novērtētas pēc sekojoša vienādojuma: g NO2/l = 171.2 + 870 (N), kur N ir slāpekļa saturs % (masas) kurināmajā.


� CO emisijas var pieaugt 10-100 reizes, ja sadedzināšanas iekārta tiek neatbilstoši ekspluatēta vai nav pareizi uzstādīta.


� Filtrējamās cietās daļiņas, izmetes apjomi ir atkarīgi no sēra satura kurināmajā.


� Pamatojoties uz datiem par moderniem degļiem. Degļiem, kuri ražoti pirms 1970.gada, izmete ir  0.36 g/l.


� Gaistošo organisko savienojumu izmetes daudzumi var mainīties par vairākām kārtām, tas atkarīgs no tā, vai sadedzināšanas iekārta tiek pareizi ekspluatēta un uzstādīta.


� Aerodinamiskais ekvivalentais diametrs.


� EF – elektrofiltrs.


� Cieto daļiņu emisijas faktors sadedzināšanas iekārtām bez attīrīšanas ir atkarīgs no kurināmā veida un sēra satura (% masas) tajā. Piemēram:


6.grupas kurināmam – A = 0.134 (S) + 0.044;


5.grupas kurināmam – A = 0.144;


4.grupas kurināmam – A = 0.1.


� EF efektivitāte – 99.2 %.


� Skrubera efektivitāte – 94 %.


� Multiciklona efektivitāte – 80 %.


� Zemas vērtības.


� Mērvienības ir izteiktas piesārņojošās vielas gramos uz vienu koksnes kurināmā sadedzināšanas rezultātā radušos gigadžaulu siltuma. Emisijas aprēķiniem jāizmanto koksnes atkritumu augstākā sadegšanas siltumspēja.


� Filtrējamās PM – cietās daļiņas, kuras iespējams nofiltrēt.


� PM-10 – cietās daļiņas ar aerodinamisko diametru lielāku vai vienādu ar 10 mikroniem.


� PM-2.5 – cietās daļiņas ar aerodinamisko diametru lielāku vai vienādu ar 2.5 mikroniem.


� Emisijas faktori doti kurtuvēm un vācu tipa krāsnīm; CO emisijas faktors  krāsnīm ar sasmalcināta kurināmā iekraušanu ir 1.23 g/kg (g/GJ).


� Kurtuvēm ar kurināmā padevi no apakšas.


� Kurtuvēm ar nodalītu pelnu savākšanu.


� Kurtuvēm bez nodalītas pelnu savākšanas.


� Vācu tipa krāsnīm. Skrubera efektivitāte – 94 %.


� Mērvienības ir izteiktas piesārņojošās vielas gramos uz vienu kg sadedzināto ogļu.


� Sēra saturs kurināmajā, % (svara).


� FBC tipa iekārtas - iekārtas ar viendabīgas masas kurināmā padevi; tajās tiek padots gaisa, sorbenta (parasti kaļķakmens vai dolomīts) sēra oksīdu izmešu samazināšanai un kurināmā maisījums, kas ir kā viendabīga masa.  Sēra izmetes tiek samazinātas ne mazāk par 95 %.


� Pelnu saturs oglēs, % (svara).


� Cita veida produktiem, benzīna iekraušanas operācijām izmantojiet faktorus no 5.2-2.tabulas, jēlnaftas – 2. un 3. vienādojumu un 5.2-3 tabulu.


� Kopējās VOC (izslēdzot metānu un etānu) un ogļūdeņražu emisijas. Metāns un etāns konstatēti ļoti mazos daudzumos.


� Jūras baržas pielīdzinātas tankeriem, ta kā to iegrime ir 12.2 m.


� Par gaistošiem sauc produktu ar piesātināto tvaiku spiedienu > 10 kPa. 


� Pamatojoties uz novērojumiem 41 % no kuģiem ir neattīrīti, 11 % - ar balastu, 24 % - attīrīti un 24 % - satur tvaikus.


� Faktors dots kopējiem  organisko savienojumu zudumiem; VOC izmetes būs par 15 % zemākas, tā kā nesatur metānu un etānu.


� Ietver arī zudumus posmā starp ierakto tvertni un sūkni.


� Novērtēts pamatojoties uz vienādojumu, kas izmantots izmešu noteikšanai pie automašīnu tvertņu uzpildes.


� Ja nav datu par krāsojumu, tiek pieņemts, ka rezervuāra apvalks un jumts ir baltā krāsā labā stāvoklī – jo parasti tādā krāsā tiek krāsoti rezervuāri. Ja jumts un apvalks ir nokrāsoti dažādās krāsās, tad faktors  tiek noteikts � EMBED Equation.3  ���, kur R – koeficients jumta krāsojumam, bet S – koeficients apvalka krāsojumam.
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