Dlaczego warto Tradycyjnie
ale po co trzeba Alternatywnie?

ale tez ekonomicznie i ekologicznie
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Statystyka ludnosci - POLSKA

* Powiaty i miasta na prawach powiatéw - 380
*  wtym powiaty -314
* w tym miasta na prawach powiatéw - 66
* Miast powiatowych - 344
» Mieszkancy - 38 454 576
« Srednia liczba mieszkancow w powiatach - 101 304

*  w powiatach z miastami na prawach powiatéw - 191 744

*  w powiatach bez miast na prawach powiatéw - 82 295

GUS 2016, WIEM 2017, WPGO 2016, KPGO 2022, Konferencja TPOK Krakow 2017 prof. Wielgosinski,
Raport Rynek Cieptownictwa w Polsce 2012, Statystyka Cieptownictwa Polskiego 2012 ARE,



Statystyka odpadéw / osadow - POLSKA

+ Wytworzone zmieszane odpady komunalne -7 897 432 Mg

* llos¢ instalacji MBP - 157

« Woydajnosc¢ instalacji MBP -10 799 100 Mg /a

» Masa paliwa RDF z instalacji MBP -7 049 432 Mg

*  Wytworzone zmieszane odpady komunalne - 205 kg/mieszkanca

 Masa paliwa RDF z instalacji MBP - 183 kg/mieszkanca

« Masa paliwa RDF ze statystycznego powiatu - 15086 Mg /a

* llos¢ wytworzonych komunalnych osadéw sciekowych - 540,3 tys. Mg s. m.

» Wydajnos¢ instalacji wysokotemperaturowego suszenia - 100 tys. Mg s. m.

 Masa osadu ze statystycznego powiatu -1 500 Mg s.m. /a

>

\—.I
GUS 2016, WIEM 2017, WPGO 2016, KPGO 2022, Konferencja TPOK Krakow 2017 prof. Wielgosinski,
Raport Rynek Cieptownictwa w Polsce 2012, Statystyka Cieptownictwa Polskiego 2012 ARE,




Statystyka cieplownictwa - POLSKA

» Obywatele obstugiwanych przez systemowe cieptownicze —50%
Islandia - 99%,
Norwegia -1%

» Struktura wtasnosciowa spotek cieptowniczych

Sektor publiczny -51%
Wiasno$¢ mieszana z przewaga sektora publicznego - 13%
« Zapotrzebowanie na ciepto sieciowe 2010 a 2030 do 300PJ —1015%
» Liczba przedsiebiorstw produkujgcych i sprzedajgcych ciepto — ok. 8000
* Moc cieplna osiggalna — 24 GW
« Sprzedaz ciepta przez przedsiebiorstwa po PKD —-409 110 TJ
« Zuzycie paliw i energii w cieptownictwie - 78 % wegiel kamienny 82,91%
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GUS 2016, WIEM 2017, WPGO 2016, KPGO 2022, Konferencja TPOK Krakow 2017 prof. Wielgosinski,
Raport Rynek Cieptownictwa w Polsce 2012, Statystyka Cieptownictwa Polskiego 2012 ARE,
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Kotty plomienicowo- ptomienidéwkowe weglowe

Wodne KRm

Wydajno$¢ nominalna, MW 1,0 1,6 2,5 3,5 4,0 50
Cisnienie robocze, barg 06 08 14

Nom. temp. wody zasilajgcej 70/ 130 (95)

wylotowej, °C 70/ 150 (130)

Parowe ERm

Wydajnos¢ nominalna, t/h 2,0 3,0 5,0 6,5 8,0 10,0

Cisnienie robocze, barg 08 13 1,6

Nom. temp. wody zasilajgcej

. S 105/ 175, 195, 204
i pary wylotowej, °C




Kotly plomienicowo- ptomieniéwkowe olejowo- gazowe

Wodne KD / KOG

Wydajnos¢ r—
nomialna Mw 10 30 50 80 100 120 150 180 200 250 320 360 S S
Cisnienie robocze, 0,6 0,8 1,6
barg
IZ\I;STé_teCn;p. wody 70/ 130 (95)

jacej 70 /150 (130)

wylotowej, °C

Parowe ED /| EOG

Wydajnos¢
nominalna, t/h

1,0 1,5 20 3,0 40 6,0 80 10,0 12,0 150 20,0 250 30,0 350

Cisnienie

robocze, barg 06 08 16
Nom. temp.

wody zas. i pary 105/ 175, 195, 204

wylotowej, °C




Kotty wodnorurowe weglowe

Wodne WR

Wydajno$¢ nominalna, MW 5 10 15 25 40 50
Cisnienie robocze, barg 1,5

Nom. temp;wody zasilajgcej 70 /150 (130)

wylotowej, °C

Parowe OR

Wydajnos$¢ nominalna, t/h 16 25 35 45 50 60
Cisnienie robocze, barg 40 6,0 8,0

Nom. temp. wody zasilajgcej
i pary wylotowej, °C

105, 125/ 450, 485, 505




Przeglad rozwigzan kottéw wodnorurowych
wodnych na rynku

Podstawowe rozwigzania kottow wodnych typu WR:

Podawanie paliwa: - kosz weglowy wyposazony w warstwownice,
- kosz weglowy z podajnikiem celkowym (wspotspalanie),
- kosz wyposazony w wbzek rewersyjny (w zaleznosci od
konstrukciji lejow zsypowych),

Regulacja temperatury spalin poprzez: - kanat obejsciowy peczek podgrzewacza,
- rurocigg obejsciowy peczka podgrzewacza,

- zastosowanie podgrzewacza powietrza.

Regulacja rozdziatu powietrza: - kanaty powietrza wyposazone w przepustnice z
krancowkami z napedem elektrycznym lub recznym.




Parametry na wlocie i wylocie z kottfa

Podane zakresy zmiennosci temperatury i ciSnienia zalezg od wydajnosci kotta.
Zwazywszy, ze jednostki WR posiadajg szeroki zakres wydajnosci zostaty
zastosowane ptynne blokady kotta, ktore zmieniajg w funkcji mocy kotta
temperature i cisSnienie blokadowe. Umozliwia to prace na nizszych parametrach
dla niskiej mocy kotta a co za tym idzie spada zapotrzebowanie na energie
elektryczng na potrzeby wiasne.

Parametry wody sieciowej przed kotiem Parametry wody sieciowej za kottem
Tryb pracy Temperatura [°C] Cisnienie [bar] Temperatura [°C] Cisnienie [bar]
nominalni zakres zakres zakres zakres

nominalnie nominalnie nominalnie
zmiennosci Zmiennosci zmiennosci zmiennosci

Szczytowa 110 10

stata 15 150 115+150
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Kotty wodne na wegiel kamienn

« Kotty wodne typu WR to sprawdzone i
tatwe w eksploatac;ji jednostki o konstrukcj
samonosnej, w ktorych pierwszy cigg
stanowi komora paleniskowa, a drugi i
trzeci cigg to peczki podgrzewacza wody.
Kotty mogg posiadac rozbudowang
automatyke, ktora umozliwia

automatyczng regulacje mocy kotta. _ -
: ~ o p2

« Kotty sg przystosowane do zainstalowania

instalacji DeNOx poprzez zastosowanie "'\ ; ‘
okien na ekranie przednim. ;}- /s L ‘
o7, B R\

» Typoszereg oferowanych kottow:

o
WRS, WR10, WR15, WR25, WR40, WRS50 = I ‘ ’

[

Kociot WR40



Kotty wodne na wegiel kamienny

Kociot WR 55 WR50 WR40 WR25
Parametry podstawowe:
*  Wydajno$¢é maksymalna trwata 55 MWt 50 MWt 40MWHt 29MWHt
« Temperatura wody na wylocie (max) 150 °C 150 °C 150 °C 150 °C
» Cisnienie wody na wylocie (max) 1,6 MPa 1,6 MPa 1,6 MPa 1,6 MPa
» Temperatura wody na wlocie 70/110°C 70/110°C 70/110°C 70/110°C
(praca podstawowal/praca szczytowa)

« Sprawnosc kotta brutto - gwarantowana  >86% >86% >86% >86%
* Ruszt mechaniczny - wymiary 2x4,0x7 m 2x3,7X7 m 2x3,2X7f' m 22,97 m
« Sprawnosc kotta brutto - eksploatacyjna >90%/87% (praca podstawowalpraca szczytowa dla WR40)
« Paliwo:

*Miat energetyczny wegla kamiennego typ 31.2, 32.1

*Wartosc¢ opatowa 22-24 MJ/kg

«Zawartosc¢ wilgoci 12-15 %

«Zawartos¢ popiotu 15-20 %

«Zawartosc siarki <0,6 %
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Kotty wodne na wegiel kamienny
WR 40+WR40 WRS50+WR25

Parametry podstawowe:

* Wydajnos¢ maksymalna trwata (pojedynczego kotta) 40MWt 50MWt, 29MWt
+ Wydajnos¢ maksymalna trwata kottow 80MWt 79MW

« Minimalna wydajnos¢ (pojedynczego kotta) TMWt SMWt, 7MWt

* Minimalna wydajnos¢ kottow 14MW1t 12MW1t

» Czas rozruchu kottéw:
Rozruch zimny powyzej 48godzin postoju
* przyjety czas rozruchu czas trwania uruchomienia 240minut (100% mocy cieplnej)
* przyjety czas rozruchu czas trwania uruchomienia 200minut (50% mocy cieplnej)
* temperatura sklepienia <120°C

Rozruch ciepty 48-8godz postoju

* przyjety czas rozruchu czas trwania uruchomienia 120minut (100% mocy cieplnej)
* przyjety czas rozruchu czas trwania uruchomienia 80minut (50% mocy cieplnej)

* temperatura sklepienia >240°C

Rozruch ze stanu gorgcego ponizej 8 godzin postoju

* przyjety czas rozruchu czas trwania uruchomienia 45minut (100% mocy cieplnej)
* przyjety czas rozruchu czas trwania uruchomienia 25minut (50% mocy cieplnej)
* temperatura sklepienia >=550°C




L _____________________________________________________________________________________________________________

Kotty wodne na wegiel kamienny

)

Przyktadowa zabudowa kottow o mocy 2x40MWt=80MW1
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Proces inwestycyjny TPOK

« Planistyczne aspekty inwestycji
Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy
Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego
+ strategiczna ocena oddziatywania na srodowisko na etapie sporzgdzania planu
miejscowego
» koniecznos$¢ uzyskania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach przed
wydaniem pozwolenia na budowe
Decyzja o lokalizacji inwestycji celu publicznego
* koniecznos¢ uzyskania decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach
* Ocena oddziatywania na srodowisko
Raport o oddziatywaniu na srodowisko
Najlepsze dostepne techniki >3t/h
* Proces budowlany

Pozwolenie na budowe
Pozwolenie na uzytkowanie
Pozwolenie na wprowadzanie substancji do sSrodowiska

* Rozpoczecie uzytkowania

Pozwolenie na wprowadzenie do sSrodowiska substancji
Pozwolenie zintegrowane wymagane dla inwestycji TPOK
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BUNKIER
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Pojazdy z odpadami po zarejestrowaniu i zwazeniu

podjezdzajg do wiaty roztadunkowe.

Bunkier na swojej szerokosci bedzie posiadat min. 2 max.
4 stanowiska roztadowcze wyposazone w odbojnice
zabezpieczajgcg roztadowywany pojazd przed

wpadnieciem do bunkra.

Wymiary geometryczne bunkra do obstugi linii

technologicznej i zapewnienia zapasu odpaddéw wynoszg:

Q dtugosc: 350m

Q szerokosé: 12,0 m

O wysokosc¢ zasypu: 6,0m

O catkowita wysokosS¢: 26,0 m

Q Catkowita objetos¢ bunkra — okoto 4500 m3 (czynna).

Bunkier jest w konstrukcji zelbetowej.
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Kociot OS50 jest kottem parowym, rusztowym,
5-ciggowym opromieniowanym, samonosnym.

wydajnos¢ kotta nominalna

wydajnos¢ minimalna

temperatura pary na wylocie z kotta

sprawnos¢ obliczeniowa brutto przy wydajnosci

nominalnej na paliwie gwarancyjnym przy pracy kotia

bez recyrkulacji spalin

48 t/h

>83,0 %
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TURBINA



W sk’fad'instalacji obiegu parowego wchodza:

o 0000000

Turbina,

Skraplacz,

Podgrzewacz regeneracyjny, Temperatura pary dolotowej 400,0 °C
Chiodnia wentylatorowa, e S

Wymiennik cieptowniczy,

Wspotczynnik moc

Stacja odgazowywania wody zasilajgcej,
Stacja redukcyjno- schtadzajaca, |

Pompy wody zasilajace;. Obroty generatora 1500 1/min
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W sktad instalacji oczyszczania spalin wchodzg

nastepujgce wezty technologiczne:

« kondycjoner spalin,

« podwdjny system magazynowania i dozowania
sorbentu z transportem,

 filtr workowy,

» zespot odbioru i magazynowania odpadu z
oczyszczania spalin,

« wentylator spalin,

» system ciggtych pomiaréw emisji zanieczyszczan,

« kanaty spalin izolowane,

e komin.



W sktad systemu automatyki bloku energetycznego wchodza:

U czes¢ centralna AKPIA:
*podstawowy DCS wraz z uktadami zabezpieczeh bloku i sterowaniem cze$cig elektroenergetyczng,

cautonomiczne systemy AKPiA, bedgce podsystemami podstawowego DCS i powigzane z nim tgczami
cyfrowymi,
U czes¢ obiektowa AKPIA,

*nadzoru i zarzgdzania ruchem urzgdzen, w tym miedzy innymi wizualizacje mierzonych i wyliczonych

zmiennych oraz tworzenie i drukowanie raportow z pracy podstawowych urzgdzen,
*nadzoru i zarzgdzania parametrami Bloku, w tym w szczegolnosci kotta i turbozespotu,
*nadzoru i zarzgdzania stanem urzadzen i instalacji pomocniczych bloku,

*nadzoru i zarzgdzania produkcjg energii elektrycznej i ciepta. .

Blok bedzie wyposazony w ukfady awaryjnego wytgczenia

AKPIA

ll ll ll ll Il I] II ll
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WODA

Dla potrzeb nowego bloku doprowadzona
bedzie woda o roznym stopniu uzdatnienia, dla
zaspokojenia potrzeb:

» technologicznych,

* ochrony p.poz.,

* socjalno-bytowych,

* 0golno- przemystowych.

Surowa woda miejska jest doprowadzona do
stacji pod cisnieniem sieci.

W zakres instalacji uzdatnia wody wejdag

nastepujgce urzadzenia:

* odzelaziacz,

« zmiekczacz,

*  modut odwroconej osmozy,
* elektro-dejonizator.



Zaktad skfada sie z hali gtéwnej (budynku) w sktad, ktérej wejdg nastepujgce bloki:
* hala bunkra,

* hala kotta (kottownia + bunkier na zuzel),

* hale urzgdzen (Maszynownia),

* pomieszczenia pomochnicze (typu magazyny na reagenty, odpady itp.),

Hala gtéwna (budynek) stanowi jeden obiekt konstrukcji stalowo — zelbetowej, w ktérym zostang

umieszone poszczegodlne bloki (hale) technologiczne.

Wszystkie obiekty budowlane bedg wyposazone w instalacje wymagane Prawem Budowlanym,
przepisami sanitarnymi i przepisami BHP:

+ doprowadzenie wody dla celéw sanitarnych i odprowadzenie sciekdéw sanitarnych,

« os$wietlenie stanowisk pracy, drog komunikacyjnych, ewakuacyjne i awaryjne,
* wentylacja pomieszczen technologicznych,
* wentylacja i klimatyzacja pomieszczen,

» systemy wykrywania i sygnalizacji pozaru,
« system fgcznosci przewodowe;.




Kotly fluidalne wodne

Sefako posiada referencje dla kottow fluidalnych wodnych
weglowych o mocach 61 12 MW.

Cechg charakterystyczng kottbw z  pecherzowym
paleniskami fluidalnymi jest mozliwos¢ spalania paliw
niskokalorycznych.

Przyktadowe parametry podstawowe kotta wodnego:
*Temperatura wody na wlocie do kotta 70 °C
*Temperatura wody na wylocie z kotta 140 °C
*\Wydajnosc¢ cieplna nominalna 6,0 MW f\
*Cisnienie wody na wylocie z kotta: '
*minimalne 0,8MPa
*maksymalne 1,6MPa

*Przeptyw nominalny wody przez kociot 73 t/h
*Przeptyw maksymalny trwaty wody przez kociot 77 t/h
«Cisnienie obliczeniowe kotta 2,0 MPa \




Kotty fluidalne — WFS 3,8 N ::, 77777777
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Duzy wzrost liczby powstajgcych oczyszczalni Sciekow w - %41l
Polsce powoduje pojawienie sie problemu z utylizacjg FHAO e T
powstajgcego osadu sciekowego. //;/; g

N ‘,J\,%@”g% L
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Wspotpraca z Politechnikg Czestochowska. N N S i
Swietokrzyski Transfer Wiedzy — wiedza i praktyka dla rozwoju gospodarki” A ﬁ hiﬁi i
wspotfinansowanego przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego - ¥
Funduszu Spofecznego | realizowany na podstawie umowy ze

Swietokrzyskim Biurem Rozwoju Regionalnego przez Staropolskg Izbe
Przemystowo- Handlowg w Kielcach. I -

«  Wydajnos¢ 3,8 MWt
« Cisnienie 1,5MPa
«  Temperatura140°C

« Paliwo
— wegiel kamienny energetyczny — 21 MJ/kg
— wysuszony ustabilizowany osad sciekowy — 11MJ/kg (,mokry” 6MJ/kg)




Powtoki ochronne CMT wzdtuzne

Technologia napawania S
- DGR 97/23/EG w zgodnosci z AD 2000 | ‘

- DIN EN ISO 15614-7 N

- TRD201

- Vd TOV Mbl.1166

Materiaty e
INCONEL 625, 686
UTP A73 G4, TD-RC1
309, 310

11 projektéw w Polsce i Europie:

Polska:  Befchatéw, Anglia:  Plymouth,

Niemcy: E-ON, Polska: Biatystok, Czechy:
Chotikov, Polska: Poznan, Anglia: Tilbury,
Niemcy: BWV




Powtoki ochronne CMT wzdtuzne i obwodowe

Stosowane metody napawania:
MIG(131)/ MAG(135)CMT; MIG(131)/MAG(135) PULS -
automatycznie; MIG(131) PULS/ TIG(141) — recznie.

- Materiat spawalniczy: S Ni 6625 (2.4831) wg EN 18274 —
zawartosé Fe<0,5%. R

» Gazy ostonowe stosowane do napawania Ar/ ArHe/ ArHeHC.

- Napawanie wykonywane jest z zastosowaniem uktadu

chtodzenia rur woda,

« Grubos¢ warstwy napawanej: co najmniej 2mm, (alt.>1 mm)

« Zawartosc¢ zelaza Fe na powierzchni: ( < 5 % dla spawania

automatycznego < 10 % przy spawaniu recznym),

- Napawanie w uktadzie sciegéw jedno- lub dwu-warstwowym
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Powtoki ochronne CMT obwodowe

Napawanie rur — @30 + 3168,3mm
Dtugosc rur - 8,5m (12m)
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CAPEX i OPEX wodne WR & KRm

ka

WRS5 (16 bar)

KRm 5 — 1,4 (145) 65

5




CAPEX i OPEX parowe OR & ERm

T 1ostka| OR 10 — 040 (16 bar) ERm 10 - 1,45 (pn) 105
Wy ' ig/h 10 10
Spr % 86 82
Zuz Ig/h 1,209 1,268
Zuz Vh/h 50 50
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Ocena stanu technicznego i diagnostyka

Pomiary diagnostyczne
*Badania niszczace

eeeeeee

*Badania nieniszczgce

Ocena stanu technicznego
Analiza warunkow pracy
Ocena zywotnosci
Definiowanie zakresu napraw
Technologie naprawy
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« Kotly wodnorurowe

« Kotty ptomieniowkowe
« Kotly wodne

« Kotly parowe
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Wymagania srodowiskowe

Dyrektywa |IED 2010/57/EU dla spalania paliw staty (Zatgcznik nr V)

Dyrektywa MCP zaostrza aktualnie obowigzujgce standardy emisyjne

Dyrektywa IPPC standard BAT dla wiekszych zaktadoéw przemystowych w UE

Dopuszczalne wielkosci emisji SO2
(mg/Nm3) dla obiektow
energetycznego spalania

wykorzystujgcych paliwa state z
wyjatkiem turbin gazowych....

Catkowita nominalna moc

kogeneracja - 150

Obecnie: 1500

Wegiel kamienny i brunatny i inne paliwa state Biomasa
dostarczona w paliwie (MW)
50-100 400 Obecnie: 1500 200
100-300 250 200
kogeneracja -200 Obecnie: 1500
> 300 200 200

kogeneracja - 150

Dopuszczalne wielkosci emisji NOx
(mg/Nm3) dla obiektu
energetycznego spalania
wykorzystujacych paliwa state z
wyjatkiem turbin gazowych i silnikow
gazowych

Catkowita nominalna moc
dostarczona w paliwie (MW)

Wegiel kamienny i brunatny i inne paliwa state

Biomasa i torf

kogeneracja - 150

50-100 300 Obecnie: 600 300
450 w przypadku spalania
sproszkowanego wegla
brunatnego
100-300 200 Obecnie: 600 250
> 300 200 Obecnie: 600 200

kogeneracja - 150

Dopuszczalne wielkosci emisji
(mg/Nm3) pytu dla obiektéw
energetycznego spalania
wykorzystujacych paliwa z wyjatkiem
turbin gazowych i silnikéw gazowych

Catkowita nominalna moc
dostarczona w paliwie (MW)

Wegiel kamienny i brunatny i inne paliwa state

Biomasa i torf

kogeneracja - 10

50-100 30 Obecnie: 100 30
kogeneracja - 20 kogeneracja - 20
100-300 25 Obecnie : 100 20
kogeneracja - 10
»>300 20 Obecnie: 100 20




Metody odazotowania spalin

Poroéwnanie metody Selective Non-Catalytic Reduction (SCNR) z Selective Catalytic

Reduction (SCR)

I T T
e e e
Okno temperaturowe 870°-1200°C 165°-600°C

e |
O - e

Strata sprawnosci kotta 0-0.3% 0%

N s memow

Koszty catkowite inwestycji Niskie Wysokie

co3-5lat

Konserwacja Nieznaczna (typowy okres dziatania

katalizatora)

Mocznik/NOx (stosunek molowy) 0,5-0,75 Nie dotyczy



Instalacja SNCR dla kotiow rusztowych

Zgodnie z dyrektywg IED — 2010/57/UE dla
spalania paliw statych, dla zrédta o mocy
nominalnej dostarczonej w paliwie 50 — 100 MW,
dopuszczalna wielkos¢ emisji NOx bedzie
wynosita < 300 mg/m3,, natomiast dla zrédta o
mocy 100 — 300 MW, bedzie wynosita < 200
mg/m3,. Ze wzgledoéw technicznych
wprowadzone ograniczenia emisyjne NOy
wprowadzajg obowigzek stosowania wtornych
metod redukciji: katalitycznych lub
niekatalitycznych. Sefako dla kottéw rusztowych
przewiduje stosowanie metody SNRC zwang
potocznie metodg amoniakalng, wykorzystujacg
reakcje mocznika z tlenkami azotu, w wyniku
ktorej tworzy sie azot i woda. Metoda SNCR jest
tansza w wykonaniu i eksploatacji od SCR.

W sktad instalacji wchodzg lance wtryskowe
zabudowane na odpowiedniej wysokosci na
ekranie przednim kotta

bez dysz SNCR z dyszami SNCR

300804
285004
270604
255004
240804
225604
210804
1.950-04
1.808-04
1.656-04
1.50e-04

' 1.356-04
120004
1.058-04
900805

7.506-05
6.008-05
4.508-05




Instalacja SNCR dla kotiow rusztowych

Instalacja osiaga poziom emisji ponizej 200 mg/m3, zaréwno dla mocy minimalnej jak i maksymalne;
potwierdzone badaniami niezaleznej jednostki pomiarowej. Osiggany poziom emisji spetnia wymogi
,Dyrektywy IED” i pozwala iS¢ w kierunku spetnienia BAT.

Tablica nr 1.1 Wykres wartosci zmierzonych metoda SRM tlenkéw azotu (jako NO;) w spalinach kotta WR-40
dla 17,5% WMT przeliczone na 6% O

300 T

250 ' .

/\ | | |

150

1 \ -

50

Steienie NO, [mg/miyes)

|
8 8 S 8 8 8 8 8
T = — (] - - i - Ly
Z La '-' = - - = czas pomiaru —

i — NOx — wartoéé gwarantowana Sredniodobowa 200mg/m 3 wartosé gwarantowana éredniogodzinna 220mg/m3 |




Dziekuje za uwage!

Zapraszam do dyskusji

dr inz. Hubert Smorag



