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kominow przemystowych
w inzynierii Srodowiska

The role of industrial chimneys in environmental engineering

Streszczenie. W artykule przedstawiono wpltyw wymagan inzy-
nierii Srodowiska na rozwiazania konstrukcyjne kominow prze-
mystowych. Pierwszym etapem tego problemu byta dysper-
sja spalin 1 zwigzana z tym dominujaca rola wysokosci komi-
now. Drugi etap w ksztattowaniu konstrukcji kominéw, realizo-
wany wspolczesnie, to odprowadzanie gazow spalinowych z in-
stalacji odsiarczania spalin.

Stowa kluczowe: kominy przemystowe, inzynieria srodowiska.

ominy sg niezbednymi elementami procesu techno-

logicznego zaktadéw przemystowych. Zapewniajg

odpowiedni ciagg oraz odprowadzajg gazy spalino-

we do wyzszych warstw atmosfery. Spaliny odpro-
wadzane przez komin rozchodza sie w przestrzeni zycia lu-
dzi, zwierzat i $wiata roslinnego.

Kominy wolnostojgce rozpowszechnity sie w okresie
wprowadzania silnikow parowych do proceséw manufak-
turowych w czasie industrializacji pod koniec XIX wieku.
Staly sie one symbolem postepu technicznego. Niestety,
nie dbano woéwczas o ochrone $rodowiska naturalnego
oraz nie zwracano uwagi na zagrozenie dla zdrowia i zy-
cia ludzi. Materiatami do budowy kominéw byty kolejno: ce-
gta ceramiczna; stal, a pozniej zelbet. Budowe kominéw
zelbetowych rozpoczeto pod koniec XIX wieku w Niem-
czech i USA[1]. Pierwszy taki komin, wysokosci 38 m, wy-
budowano w fabryce cementu w Wirtembergii w 1897 r.
Do 1914 r. budowano cylindryczne kominy zelbetowe wy-
sokosci do 50 m, a w okresie miedzywojennym wznoszo-
no w wiekszych elektrowniach kominy zelbetowe wysoko-
$ci nawet do 150 m. Po Il wojnie Swiatowej liczba wysokich
kominéw zelbetowych szybko wzrastata. Najpierw byty to
jednoprzewodowe kominy zbiezne, pozniej cylindryczne
wieloprzewodowe.

Wysokos¢, przekrdj poprzeczny i rozwigzania konstrukcyj-
ne kominéw sg uzaleznione od wielu czynnikéw. Gtéwne
z nich, to ilos¢ i temperatura spalin, sktad chemiczny i wil-
gotnos¢ oraz wymagania ochrony srodowiska, ktére nalezy
bra¢ réwniez pod uwage przy wyborze lokalizacji komi-
na w zaktadzie przemystowym, a nawet lokalizacji catego za-
ktadu. W analizie tej uwzglednia sie m.in. kierunek dominu-
jacych wiatréw i potencjalne zagrozenia dla srodowiska. Jest
to problem, ktéry czasem wykracza poza interesy jednego
panstwa [3].
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Abstract. The problem of the influence of environmental
engineering on constructional solutions of industrial chimneys is
presented. The first point of this topic was the dominating role of
the height of chimneys associated with the dispersion of flue
gases. The second point related to the construction of chimneys,
which is realized contemporarily, is carrying out the flue gases
from the desulphurization systems.

Keywords: industrial chimneys, environmental engineering.

Wplyw wymagan inzynierii Srodowiska
na rozwigzania konstrukcyjne
kominéw przemystowych

Dyspersja spalin — dominujgca rola wysokosci komi-
na. Stale rosngca liczba zaktadéw przemystowych powodo-
wata lawinowo zwiekszajgca sie ilo$¢ zanieczyszczen odpro-
wadzanych kominami. Podstawowym sposobem ochrony
srodowiska byta przez wiele lat dyspersja spalin z otaczajg-
cym powietrzem. Sposéb ksztattowania sie obtoku spalin
z komina zalezy od wielu czynnikéw. Gtéwne z nich to tem-
peratura spalin i otaczajgcego powietrza, predkos¢ spalin,
predkos$c¢ wiatru oraz warunki atmosferyczne (zachmurzenie,
nastonecznienie itd.).

Do opisu rozprzestrzeniania sie substancji zanieczysz-
czajacych w spalinach, wydalanych z kominéw, stosuje sie
réwnania rézniczkowe wynikajace z zasad zachowania ma-
sy, pedu i ciepta. Rownania te zawierajg wiele wspotczynni-
kéw, a rzeczywiste warunki graniczne sg trudne do jedno-
znacznego okreslenia. Ich rozwigzania zaréwno analitycz-
ne, jak i numeryczne sg bardzo skomplikowane. W zwigzku
z tym opracowano uproszczone modele opisu prze-
mieszczania si¢ substancji zanieczyszczajacych. Naj-
czesciej stosowany jest model dyfuzyjny Pasquilla, tzw. ob-
tokowy model gaussowski [2, 3].

Proces dyfuzji ma cechy procesu losowego. Funkcja be-
daca rozwigzaniem odpowiedniego réwnania dyfuzji ma po-
sta¢ funkcji opisujacej gestos¢ prawdopodobienstwa dla nor-
malnego rozktadu Gaussa. Schemat gaussowskiego roz-
ktadu obtoku zanieczyszczen z komina w kierunku pozio-
mym i pionowym pokazano na rysunku.

W przypadku kominéw przemystowych zrédto emisji znaj-
duje sie na poziomie o efektywnej wysokosci H, ktéra jest
suma wysokosci komina h, oraz wzniosu 6h (rysunek). War-
tos$¢ wzniosu 6h zalezy od rzeczywistej energii strumienia
spalin przy wylocie z komina oraz r6znicy temperatury spa-
lin i powietrza zewnetrznego.
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*" Schemat obloku zanieczyszczen z komina [2]

Réwnanie Pasquilla na obliczenie stezenia substancji za-
nieczyszczajacej C, ma postac:

o 2 2 2
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el 32 | ol 52 el 52 )
gdzie:
C, — stezenie substanciji zanieczyszczajacej;
c,, o,—wspdtczynniki dyspersji (w kierunkach odpowiednio osi yi z);
LOJV — predkos¢ wiatru;

m — strumien emitowanego sktadnika zanieczyszczajgcego;
H — efektywna wysokos$¢ komina (h, + 5h).

W praktyce przyjmuje sie, ze na granicy obtoku spalin ste-
zenie zanieczyszczenia wynosi 0,1C, max stezenia wyste-
pujacego w osi wybranego przekroju.

Dominujace znaczenie w dyspersji spalin ma wysokos$c¢
komina. Przy jej projektowaniu nalezy uwzgledni¢: fizyczne
parametry spalin (temperatura, objetos¢, predkos¢ przepty-
wu spalin w kominie); zawarto$¢ zanieczyszczen w spali-
nach oraz dopuszczalny poziom skazen na powierzchni te-
renu [2, 3]. Aby umozliwi¢ rozpraszanie spalin na duzej po-
wierzchni, budowano coraz wyzsze kominy. Dobrym przykfa-
dem tego rozwigzania moze by¢ wybudowany w 1971 r.
w Kanadzie komin H =380 m Inco Superstack, ktory rozpra-
sza spaliny na odlegtos¢ do 240 km.

Pierwszy wysoki komin H = 100 m wzniesiono w Polsce
w 1952 r. w Elektrowni Jaworzno Il. Do konca lat pie¢dziesia-
tych XX wieku polskie kominy osiagaty wysokos¢ do 160 m.
Na poczatku lat sze$¢dziesigtych XX wieku zmieniono i zme-
chanizowano urzadzenia do budowy tych obiektéw i zaczeto
wznosi¢ kominy bardzo wysokie. Wybudowany w 1968 r.
w Elektrowni Siersza komin nr 2 wysokosci H = 260 m byt wow-
czas najwyzszym kominem w Europie. W Polsce z reguty wzno-
szono ,tradycyjne” kominy jednoprzewodowe z wymurowka
ceramiczng przylegajacg do trzonu zelbetowego. Na swiecie
jest ponad 300 komindéw wysokosci przynajmniej 200 m,
z czego 28 zlokalizowanych jest w Polsce. Najwiekszg wyso-
kos$¢ ma komin H = 420 m w Ekibastuz w Kazachstanie.

Instalacje do fizycznych proceséw odpylania spalin w elek-
trofiltrach, montowane w wysokich kominach, przyczynity
sie do pewnej poprawy jakosci powietrza. Metody te nie po-
zwolity jednak na wyeliminowanie chemicznych skazen od-
prowadzanych kominami, takich jak dwutlenek siarki, tlenki
azotu, chlorki, tlenki wegla, arsen, zwigzki otowiu i miedzi
oraz wiele innych toksycznych substanciji.

Wptyw instalacji odsiarczania spalin na rozwigzania
konstrukcyjne kominéw. Na poczatku lat siedemdziesig-
tych XX wieku, na skutek oddziatywania spalin z kominéw
przemystowych, stwierdzono znaczne zakwaszenie gleby

i wod powierzchniowych. Kwasne deszcze, zawierajgce tlen-
ki siarki i azotu oraz ich produkty reakcji w atmosferze, czy-
li rozcienczone roztwory kwasu siarkowego i azotowego,
dziatajg niszczaco na caly ekosystem. Powodujg takze
znaczne przyspieszenie korozji konstrukcji budowlanych.

Przemyst nie mogt kontynuowac produkcji bez rozwigza-
nia problemu jakosci powietrza. Pod koniec lat siedemdzie-
sigtych XX wieku srodowiska naukowe i inzynierskie podje-
ty probe usuniecia trujacych substancji znajdujacych sie
w spalinach. Dziatania te byty wymuszone dobrze zorgani-
zowanym ruchem srodowisk proekologicznych. Obecne za-
pisy w aktach prawnych stawiajg bardzo ostre wymagania
dotyczace zawartosci szkodliwych substancji w spalinach
[4]. O skutecznosci podjetych dziatan swiadczy m.in. fakt, ze
zawarto$¢ SO, w spalinach ,surowych”, bez odsiarczania,
dochodzita nawet do 6500 mg/Nm?3, a obecnie po zastoso-
waniu 10S wynosi ponizej 200 mg/Nm?.

Procesy skutecznego odsiarczania spalin i usuwania in-
nych skazen chemicznych zaczeto stosowaé w latach
osiemdziesigtych XX wieku. W zwigzku z radykalnym
zmniejszeniem si¢ zanieczyszczen w spalinach zaprzesta-
no budowania bardzo wysokich kominéw. Jednak nawet
w przypadku stosowania proceséw pozbawiania spalin sub-
stancji chemicznych kominy przemystowe powinny mie¢ wy-
sokos¢ nie mniejszag niz 100 m [3].

Odsiarczanie spalin, bardzo korzystne dla Srodowiska na-
turalnego, stanowi duze zagrozenie dla konstrukcji komi-
now. Instalacje odsiarczania spalin, szczegdlnie metodg mo-
kra, powodujg obnizenie temperatury spalin i zwiekszenie ich
wilgotnosci, a w konsekwenc;ji intensywna kondensacje spa-
lin [1]. W zwigzku z tym przewody spalin komindw wspotpra-
cujacych z I0S muszg charakteryzowac sie catkowitg szczel-
noscia i ekstremalng odpornoscig na korozyjne oddziatywa-
nie silnie agresywnego kondensatu spalin. Obecnie po-
wszechnie buduje sie kominy wieloprzewodowe z zachowa-
niem przestrzeni wentylowanej pomiedzy przewodami spa-
lin a zelbetowymi trzonami nosnymi.

Podsumowanie

Kominy przemystowe sg niezbednym elementem w proce-
sie technologicznym zaktadow przemystowych, gtéwnie elek-
trowni i elektrocieptowni. Petnig one takze wazna role w in-
zynierii Srodowiska. Pierwszym etapem poprawy jakosci po-
wietrza w przestrzeni wokot emitoréw byto zapewnienie dys-
persji spalin. Osiggano to przez budowe bardzo wysokich ko-
mindw i stosowanie fizycznego odpylania spalin w elektrofil-
trach. Powszechne wprowadzanie instalacji odsiarczania
spalin od lat osiemdziesigtych XX wieku przyczynito sie do
znacznej poprawy jakosci powietrza. Jest to jednoczesnie ko-
niec ery ekstremalnie wysokich kominéw przemystowych.

Artykut opracowano w ramach badarn statutowych AGH nr 11.11.150.005.
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