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Streszczenie

W krajach Unii Europejskiej, w dziedzinie gospodarki odpadami gumowymi, wdrazane sa zalecenia
Komisji Europejskiej, pozwalajace na osiagnigcie nastgpujacych celow:

- blisko 100% zbiorkeg zuzytych opon, stanowiacych okoto 70% odpadow gumowych,

- bieznikowanie co najmniej 25% i recykling 65% tonazu zuzytych opon,

- rezygnacje ze sktadowania na powierzchni lub deponowania opon w ziemi i spalania bez odzysku

energii cieplnej.

W Polsce, w zwiazku z narastajacym problemem z odpadami gumowymi, a w szczegdlnosci
z oponami samochodowymi oraz zgodnie ze §wiatowymi tendencjami, w Zaktadzie Oszczednosci Energii
Glownego Instytutu Gornictwa prowadzone sa prace badawcze nad technologia termicznej utylizacji
odpadoéw gumowych, polegajaca na ich zgazowaniu i wykorzystaniu powstatego gazu procesowego do
celow grzewczych.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki pomiardw emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych,
hatasu oraz czynnikéw szkodliwych na stanowiskach pracy zwiazanych z dzialaniem instalacji do
termicznej utylizacji odpadéw gumowych. Badania przeprowadzono w 2001 roku na instalacji
badawczej. Uzyskane wyniki potwierdzily, ze analizowany proces termicznej utylizacji odpadow
gumowych zapewnia dotrzymanie norm emisji zanieczyszczen pylowo-gazowych oraz spehnia
wymagania okreslone w Rozporzadzeniu MOSZNIL z dnia 28.04.1998 r. ,w sprawie dopuszczalnych
wartosci st¢zen substancji zanieczyszczajacych powietrze” w zakresie rozprzestrzeniania si¢ w powietrzu
zanieczyszczen normowanych i pozostatych oznaczonych w gazach odlotowych. W celu dopuszczenia
badanej instalacji do przemystowego stosowania wymagane jest wykonanie pomiardw emisji dioksyn
i furanéw, niebedacych przedmiotem niniejszych badan i poréwnania z warto$ciami normatywnymi.
Przeprowadzone badania warunkdéw pracy przy instalacji zgazowania odpadéw gumowych w zakresie
stezen pylu catkowitego, pytu respirabilnego, tlenku wegla i dwutlenku siarki, wykazaty dotrzymanie
wartosci NDS okre$lonych w Rozporzadzeniu MPiPS z dnia 17.06.1998 r. i 2.01.2001 r. Ponadto
stwierdzono, ze dziatalno$¢ instalacji nie spowoduje wystapienia uciazliwosci akustycznych
w s$rodowisku zewngtrznym. Poziom rownowazny dzwigku A emitowany przez instalacjg, dla osmiu
najbardziej niekorzystnych godzin dnia, na analizowanym tereniec wynosi okoto 41 dB(A) i nie
przekracza wartosci dopuszczalnej 50 dB(A), w porze dziennej.

Impact of the rubber waste gasification process on pollution emissions
to the environment

Abstract
In European Union member states, in the field of rubber waste management, are implemented
recommendations of the European Commission, enabling to achieve the following objectives:
- almost 100%-collection of used tyres, constituting about 70% of rubber wastes,
- retreading of at least 25%, and recycling of 65% of the tonnage of used tyres,
- resignation of storage of tyres on the surface, or their disposal underground and combustion
without thermal energy recovery.
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In Poland in connection with the increasing problem of rubber wastes, and especially regarding car
tyres, and in conformity with world tendencies, in the Department of Energy Saving of the Central
Mining Institute are conducted investigations relating to the thermal utilization technology of rubber
wastes, consisting in their gasification, and utilization of the produced process gas for heating purposes.

The article presents the results of measurements of dust-and-gas pollution emissions, noise and
harmful factors at workstations connected with the operation of installation for waste thermal utilization.
The tests were conducted in 2001, using a testing installation. The obtained results have proved that the
analysed process of rubber waste thermal utilization ensures the meeting of standards of dust-and-gas
pollution emissions and fulfilment of the requirements determined in the Order of the Minister of
Environmental Protection, Natural Resources and Forestry of 28 April 1998 on “admissible concentration
values of substances polluting the air” with respect to standardized pollutions, spreading in the air, and
remaining contaminations determined in waste gases. In order to accept the tested installation for
industrial use, it is required to perform emission measurements of dioxins and furanes, which are not the
subject of present investigations, and to compare them with normative values. The tests concerning work
conditions carried out at the installation of rubber waste gasification with respect to concentrations of
total dust, respirable dust, carbon monoxide, and sulfur dioxide indicated that the maximum permissible
concentration values, determined in the Orders of the Minister of Labour and Social Policy of 17 June
1998 and 2 January 2001, were kept. Moreover, it was ascertained that the operational activity of the
installation does not cause the occurrence of acoustic nuisances in the external environment. The
equivalent level of sound A emitted by the installation for eight most unfavourable hours during the day
in the analysed area amounts to about 41 dB(A) and does not exceed the permissible value of 50dB(A) at
daytime.

1. WSTEP

W Polsce w ostatnich latach sktadowanie odpadow gumowych, a w szczegodlnosci
opon samochodowych stalo si¢ znacznym problemem. W zwiazku z powyzszym, jak
rowniez z uwagi na zalecenia Komisji Europejskiej, w Gtownym Instytucie Gornictwa
prowadzone sa prace badawcze nad technologia technicznej utylizacji odpadow
gumowych [11]. Utylizacja odpadow polega na ich zgazowaniu i wykorzystaniu
powstalego gazu procesowego do celow grzewczych. Zakres prac obejmuje takze
okreslenie emisji zanieczyszczen:

— produktéw gazowych (spaliny ze spalania gazu procesowego w kotle energe-

tycznym),

— produktéw statych (popiol, ztom stalowy)
procesu termicznej utylizacji odpadow gumowych oraz okres§lenie czynnikow
szkodliwych na stanowisku pracy i emisji hatasu z instalacji.

2. SYSTEMY UTYLIZACJI ODPADOW GUMOWYCH

Odpady gumowe jako trwate, niculegajace biodegradacji stanowia powazny pro-
blem ekologiczny [9]. Rozwdj przemystu motoryzacyjnego powoduje, ze opony
samochodowe, ze wzgledu na ich ilo$¢, w grupie odpadow gumowych stanowia
znaczny udziat. W roku 1995 w Polsce generowano okoto 100 tys. ton zuzytych opon,
co stanowilo 74% odpadow gumowych, natomiast prognoza dla roku 2005 wykazuje
30% wzrost ilo$ci zuzytych opon (okoto 131 tys. ton rocznie — 72% odpadow
gumowych). W Dyrektywie 75/442/EEC Unii Europejskiej, dotyczacej odpadow,
zuzyte opony zostaly zaliczone do odpaddéw o istotnym znaczeniu.
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Powszechnie praktykowanym sposobem zagospodarowywania odpaddéw gumo-
wych jest ich sktadowanie. Do podstawowych wad tego sposobu zaliczy¢ nalezy:

— wymagane duze objgtosci sktadowisk,

— brak mozliwosci wykonania ziemnego pokrycia na sktadowisku.

Zgodnie z dyrektywami UE kraje zachodnioeuropejskie stopniowo rezygnuja ze
sktadowania odpadow gumowych. W Holandii w 1996 roku wprowadzono zakaz
sktadowania opon na wysypiskach, we Wtoszech w 2000 roku, natomiast we Francji
na poczatku 2002 roku [10]. Rozpowszechnia si¢ natomiast recykling odpadow
gumowych, polegajacy na ich rozdrabnianiu, mieleniu, nastgpnie dzialaniu czynnika-
mi chemicznymi w wysokiej temperaturze i okreslonym cisnieniu. Produktami tego
sposobu zagospodarowania sa:

— wykladziny, maty, szczeliwa,

— materiaty dzwigkochtonne i wibroizolacyjne,

— nawierzchnie obiektéw sportowych,

— mieszaniny rozdrobnionej gumy i PCV w postaci m.in. wezy, brezentow sa-

mochodowych.

Efektywnymi i stosunkowo czesto stosowanymi metodami utylizacji odpadow
gumowych sa takze metody termiczne.

2.1. Termiczne metody utylizacji odpadéw gumowych

Odpady gumowe ze wzgledu na wysoka warto$¢ energetyczna (ciepto spalania
Q=30000 klJ/kg), porownywalna z wartoScia energetyczna wysokogatunkowych
wegli kamiennych, efektywnie utylizowane sa w procesach spalania z odzyskiem
ciepta w specjalnych paleniskach. W termicznych metodach utylizacji wykorzystuje
si¢ nastepujace zjawiska:

— spalanie,

— pirolizg,

— zgazowanie.

2.1.1.Spalanie

Spalanie odpadéw gumowych moze si¢ odbywaé w paleniskach zapewniajacych
temperature rzedu 1000+1600 °C, powodujaca catkowita utilizacj¢ i utlenianie
elementéw stalowych. W zaleznos$ci od konstrukcji paleniska oraz sposobu spalania
odpady gumowe moga stanowi¢ paliwo zasadnicze lub uzupehiajace. Energia
uzyskiwana podczas spalania odpadéw gumowych jest wykorzystywana w nastgpuja-
cych gateziach przemystu:

W przemysle cementowym odpady gumowe (opony samochodowe) stanowia paliwo
uzupelniajace w procesie wypalania klinkieru w piecach obrotowych, przede
wszystkim z powodu:

— wysokiej warto$ci opatowej,

— mniejszej zawartosci azotu, siarki 1 popiotu w porownaniu z weglem,
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— zawarto$ci stali w zbrojeniu opon, eliminujacej konieczno$¢ dodawania tlen-
kéw zelaza do procesu wypalania klinkieru.

Stosowanie opon jako paliwa w cementowniach rozpowszechnione jest w USA,
Japonii, Wielkiej Brytanii, Niemczech oraz Belgii. Badania prowadzone w Europie
zachodniej wykazaty, ze proces spalania opon w piecach obrotowych nie powoduje
wzrostu emisji gtownych zanieczyszczen gazowych, tj.: SO,, NO, oraz CO [3].

W przemysle papierniczym, w instalacjach kotlowych celulozowni i zaktadow
papierniczych w USA spalane sa odpady gumowe jako paliwo uzupetniajace,
pozbawione elementéow stalowych (paliwo TDF ftire-derived-fuel — rozdrobnione
opony do rozmiaréow kilkunastu centymetréw kwadratowych). W paleniskach
opalanych odpadami drzewnymi z dodatkiem wegla, TDF zastgpuje tradycyjne
paliwo. Udzial wykorzystania TDF w mieszaninie paliwa jest ograniczony wielkoscia
emisji zanieczyszczen.

W energetyce odpady gumowe nieprzetworzone, jak i paliwo TDF, stosowane sa jako
paliwo uzupetniajace w kilku elektrowniach w Stanach Zjednoczonych. Powszech-
no$¢ stosowania technologii ograniczona jest konieczno$cia dotrzymywania norm
emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych.

2.1.2.Piroliza

Proces pirolizy polega na rozkladzie organicznych zwiazkéw chemicznych
o wigkszych masach czasteczkowych na czasteczki mniejsze pod wptywem tempera-
tury i przy braku lub niedoborze tlenu. W zalezno$ci od technologii oraz rodzaju
odpadow gumowych produktami pirolizy moga by¢:

— wegiel aktywny, koks, sadza,

— olej, gaz,

— stal.

Najczesciej proces pirolizy prowadzony jest w ztozu fluidalnym w zakresie tem-
peratury 300+800°C.

Ze wzgledu na wysokie naktady inwestycyjne oraz duzy stopien niebezpieczen-
stwa procesu technologia nie jest rozpowszechniona.

2.13.Zgazowanie

Zgazowanie jest procesem termochemicznym przemiany zwiazkéw organicznych
zawartych w odpadach gumowych na paliwa gazowe za pomoca wolnego lub
zwigzanego tlenu. Zgazowanie przeprowadza si¢ w kontrolowanych warunkach
temperatury i zawarto$ci tlenu. Optymalna temperatura procesu wynosi 200+400 °C.
Produktem zgazowania odpadéw gumowych (opon samochodowych) jest:

— paliwo gazowe sktadajace si¢ ze sktadnikow palnych (CO, H,) oraz balastu

(CO,, Ny, H,0),

— pozostatos¢ stata sktadajaca si¢ ze ztomu stalowego (okoto 10% wag.) oraz

popiotu (2% wag.).
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Uzyskane paliwo gazowe moze by¢ paliwem podstawowym lub uzupetniajacym
dla celow grzewczych lub wytwarzania pary technologicznej, czy cieptej wody
uzytkowej, przede wszystkim w zaktadach generujacych odpady gumowe, a takze
w szklarniach, suszarniach, odlewniach i w zakladach, w ktorych w cenie finalnego
produktu duza wagg odgrywa koszt energii wlozonej w proces produkcyjny.

Technologia zgazowania odpadéw gumowych znajduje si¢ w fazie eksperymen-
talnej. W ostatnich latach prace badawcze prowadzone sa na instalacjach w Japonii
1 Stanach Zjednoczonych.

3. OPIS PROCESU ZGAZOWANIA ODPADOW GUMOWYCH
ZE SPALANIEM GAZU PROCESOWEGO

W Zaktadzie Oszczedno$ci Energii i Ochrony Powietrza GIG, opracowano tech-
nologig polegajaca na zgazowaniu odpadéw gumowych z wykorzystaniem powstatego
gazu procesowego do celow energetycznych [1]. Przebieg procesu jest nastgpujacy:
W warstwie odpadéw gumowych, umieszczonych na ruszcie, pozwalajacym na
doplyw czynnika zgazowujacego zawierajacego tlen, a takze na przeplyw gazu przez
t¢ warstwg powstaja okre$lone strefy w wyniku samomodelowania si¢ procesu
fizykochemicznego. Uklad reagujacy zawiera poza azotem tylko trzy gléwne
sktadniki: wegiel, wodor i tlen. Siarka znajdujaca si¢ w odpadach nie odgrywa
wigkszej roli w ustalaniu si¢ sktadu gazu. Proces zgazowania w odrdznieniu od
procesu spalania przebiega z nadmiarem wegla. Mozna go opisa¢ podstawowymi
reakcjami chemicznymi zachodzacymi pomigdzy pierwiastkowym weglem 1 wodorem
oraz no$nikiem tlenu lub powstajacymi z nich gazami.

W procesie zgazowania mozna wyodrebni¢ dwie strefy reakcyjne:

— strefg spalania,

— strefe redukcji.
W strefie spalania zachodza reakcje egzotermiczne:
C+ 0,=CO0O, (—406 MJ/kmol) ()
2 H, + 0,=2H,0 (-242 MJ/kmol) 2)

Whasciwe reakcje zgazowania (rownania 3 i 4) sa reakcjami endotermicznymi,
zachodzacymi w strefie redukcyjnej. Palne gazowe produkty zgazowania pierwiast-
kowego wegla i wodoru z odpadow gumowych powstaja gldwnie dzigki reakcjom
redukcji z udziatem pary wodne;j:

C +H,0=H,+ CO (118 MJ/kmol) 3)
oraz dwutlenku wegla wedhlug reakcji redukcji Boudouarda:
C+CO,=2CO (160 MJ/kmol) 4

Uzyskany gaz procesowy spalany jest w kotle, a wytworzona energia cieplna,
stanowigca efekt termicznej utylizacji odpadéw gumowych, wykorzystywana jest
w celach grzewczych.
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Spalanie produktow zgazowania przebiega wedtug reakcji (5) 1 (6)
2CO0+0,=2C0, 5)

2H,+0,=2H,0 (6)

4. SCHEMAT TECHNOLOGICZNY INSTALACJI DO ZGAZOWANIA
ODPADOW GUMOWYCH I SPALANIA GAZU PROCESOWEGO

Badania przeprowadzono na instalacji w skali pottechnicznej, ktorej schemat
technologiczny przedstawiono na rysunku 1. Instalacja ma charakter prototypowo-
-pilotazowy 1 zastosowane rozwiazania konstrukcyjne wraz z aparatura kontrolno-
-pomiarowa podyktowane byly minimalizacja naktadéw inwestycyjnych.

powietrze do zgazowania i spalania (a)
gaz procesowy (b)

spaliny (c)

olej opalowy (d)

————— woda grzewcza (e)

azot (f)

Rys. 1. Schemat technologiczny instalacji do zgazowania odpadéw gumowych z wykorzystaniem energii
cieplnej do celow grzewczych wraz z rozmieszczeniem przekrojow pomiarowych: 1 — wentylator
powietrza, 2 — butla z azotem i reduktorem, 3 — reaktor do zgazowania, 4 — zawor bezpieczen-
stwa, 5 — palnik olejowy pilotowy, 6 — komora spalania, 7 — pompa obiegowa, 8 — licznik energii
cieplnej, przeptywomierz, (a) — powietrze do zgazowania i spalania, (b) — gaz procesowy, (c) —
spaliny, (d) — olej opatowy, (e) — woda grzewcza, (f) — azot

Fig. 1. Technological scheme of installation for rubber waste gasification with the use of thermal energy
for heating purposes, along with the distribution of measuring cross-cuts: 1 — air fan, 2 — nitrogen
cylinder and , 3 — gasification reactor, 4 — safety valve, 5 — pilot oil burner, 6 — combustion cham-
ber, 7 — circulating pump, 8 — thermal energy meter, flow meter, (a) — air for gasification and
combustion, (b) — process gas, (c) — flue gas, (d) — fuel oil, (¢) — heating water, (f) — nitrogen
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Instalacja zlokalizowana jest w Przedsigbiorstwie JUPOL znajdujacym si¢ na
terenie przemystowym dawnej Huty Bobrek w Bytomiu. Dziatalno$¢ przemystowo-
-technologiczna przedsigbiorstwa stanowi:

— obrobka mechaniczna,

— wykonawstwo konstrukcji metalowych,

— zlomowanie pojazdow samochodowych.

Instalacja do zgazowania odpadow zlokalizowana jest w pomieszczeniu techno-
logicznym — kuzni znajdujacej si¢ w hali produkcyjnej na terenie przedsigbiorstwa
(rys. 2)

Proces zgazowania jest periodyczny. Nominalna wydajno$¢ instalacji wynosi
400 kg odpadow gumowych na szarzg.

4.1. Opis urzadzen wchodzacych w sklad instalacji do zgazowania odpadéw
gumowych

Reaktor

Reaktor zaprojektowany zostal w formie pionowego walca z ptaszczem wytozo-
nym wyktadzina termiczna (fot. 1). Od gory zamknigty jest klapa bezpieczenstwa,
z boku wyposazony jest w szczelne drzwi sluzace do wprowadzania odpadow
gumowych. W dolnej czeSci reaktora znajduje si¢ rurociag doprowadzajacy powietrze,
powyzej ktorego zamocowany jest ptaski ruszt z utylizowanym odpadem.

Fot. 1. Reaktor do zgazowania odpadéw gumowych

Phot. 1. Reactor for rubber waste gasification
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Kociol odzysknicowy

W kotle nastgpuje spalanie gazu z procesu zgazowania oraz przekazanie energii
cieplnej mediom grzewczym. Zainstalowany jest w nim olejowy palnik pilotowy,
inicjujacy proces spalania i podtrzymujacy ptomien w komorze spalania oraz
kolektory doprowadzajace gaz procesowy i powietrze do spalania. Spaliny odprowa-
dzane sa kolektorem bezposrednio do emitora stalowego (fot. 2).

Fot. 2. Kociot do spalania gazu procesowego

Phot. 2. Boiler for process gas combustion

Wentylator nawiewu

Wentylator stuzy do doprowadzenia powietrza niezbednego do procesu zgazowa-
nia odpadow gumowych oraz powietrza do spalania gazu procesowego (fot. 3).
Regulacja wydatku powietrza odbywa si¢ przy uzyciu przepustnic rgcznych.

Palnik pilotowy

Palnik pilotowy jest typowym palnikiem stosowanym w kotlach grzewczych.
W instalacji zastosowano palnik olejowy o regulowanej mocy 10+25 kW opalany
olejem opatowym lekkim.

Butle z azotem
Butle z cieklym azotem sa stosowane w sytuacjach awaryjnych, gdy jest wyma-
gane ugaszenie procesu zgazowania.
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Fot. 3. Wentylator promieniowy doprowadzajacy powietrze do zgazowania odpadow
i spalania gazu procesowego

Phot. 3. Centrifugal fan supplying air for waste gasification and process gas combustion

5. METODYKA POMIAROW

5.1. Pomiary emisji zanieczyszczen pylowo-gazowych ze spalania gazu
procesowego

Pomiary stezen i emisji zanieczyszczen pytlowo-gazowych przeprowadzono na
podstawie norm [4, 5] i normy PN-G-04571:1998 w zakresie oznaczania zawartos$ci
pierwiastka wegla w pyle oraz Zarzadzenia [6].

Analize zawartosci weglowodorow alifatycznych i aromatycznych wykonano
chromatografem gazowym VARIAN GC 3600 z detektorem FID.

Lokalizacja przekrojéw pomiarowych

Pomiaru ci$nienia, aspiracji pytu i poboru probek gazu dokonano w istniejacych
przekrojach pomiarowych. Rozmieszczenie przekrojow pomiarowych w obrgbie
instalacji przedstawiono na rysunku 1.

5.2. Analiza skladu stalych produktéw procesu zgazowania odpadéw gumowych

Produktami statymi procesu zgazowania odpadéw gumowych jest popiot oraz
ztom stalowy (kord opon samochodowych). Analizy sktadu produktow stalych
wykonano w Akredytowanych Laboratoriach Gtownego Instytutu Gornictwa. Ponizej
przedstawiono zastosowana aparatur¢ oraz metody oznaczen produktow stalych
procesu zgazowania.

Analiza popiotu:
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— zawarto$¢ wilgoci analitycznej oraz popiotu okreslono analizatorem firmy
LECO MAC-500, zgodnie z norma PN-G-04560:1998,

— zawarto$¢ siarki catkowitej i popiotowej okreslono analizatorem firmy LECO
SC-132, zgodnie z norma PN-93/G-04514.17,

— zawarto$¢ pierwiastkow H, N okreslono analizatorem firmy LECO CHN-600,
zgodnie z norma PN-G-04571:1998,

— zawarto$¢ siarki pirytowej oraz siarczanowej okreslono zgodnie z norma PN-
G-04582:1997,

— zawarto$¢ chloru okreslono zgodnie z norma PN-G-04534:1999,

— zawarto$¢ pierwiastka wegla okreslono analizatorem wykonanym w Przemy-
stowym Instytucie Elektroniki, zgodnie z normg PN-G-04571:1998.

Analiza sktadu metali w ztomie stalowym:
— metoda spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzona indukcyjnie (ICP).

5.3. Analiza skladu gazu procesowego

Podczas procesu zgazowania gaz procesowy aspirowano w celu okreslenia sktadu
chemicznego, pod katem zawartos$ci cze$ci palnych wptywajacych na jego wartos§¢
opalowa. Aspiracji dokonano w przekroju pomiarowym S1 (rys. 1).

Oznaczen dokonano w akredytowanym Laboratorium Analiz Zwiazkéw Orga-
nicznych GIG metoda chromatografii gazowej przy uzyciu chromatografu gazowego
Varian GC 3600 (detektor TCD i FID potaczone szeregowo).

5.4. Badania warunkow pracy

W celu okreslenia zgodnosci warunkow pracy na stanowisku obshlugi instalacji
zgazowania odpadow gumowych na hali na terenie Przedsigbiorstwa JUPOL,
z wymaganiami zawartymi w normach, przeprowadzono badania stgzen i natgzen
czynnikoéw szkodliwych w zakresie:

— zapylenia,

— stezenia tlenku wegla i dwutlenku siarki,

— parametréw mikroklimatu umiarkowanego.

Badania stezenia pylu

Badania wykonano metoda dozymetrii indywidualnej wedlug norm [7, §]. Probki
powietrza pobierano za pomoca pompek osobistych SKC mod. 224-52. W przypadku
pyhu respirabilnego pompki wyposazone byty w cyklon.

Pobieranie probek i oznaczenie stezenia tlenku wegla i dwutlenku siarki
Probki pobierano do workow tedlera i pluczek, zgodnie z wymaganiami zawar-
tymi w procedurach i normach. Analiz¢ probek wykonano w akredytowanym
Laboratorium Analiz Gazéow GIG, gdzie oznaczono:
— tlenek wegla — metoda GC przy uzyciu aparatu VARIAN GC-3600 z detekto-
rem FID i kolumna kapilarna,
— dwutlenek siarki — metoda turbidymetryczna wedtug PN-Z-04015-4.

68



Gornictwo 1 Srodowisko

Badania mikroklimatu umiarkowanego

Badania wykonano wedlug normy PN-87/N-08016. Parametry mikroklimatu
umiarkowanego na stanowiskach pracy okreslano za pomoca miernika $rodowiska
cieplnego, produkcji OBR ZAP L6dZ, w czasie zmiany robocze;j.

5.5. Badania halasu

Okreslano wptyw hatasu emitowanego z instalacji badawczej na klimat akustycz-
ny w jej otoczeniu. Pomiary wykonano miernikami poziomu dzwigku typu 2236
12231 produkcji firmy Bruel&Kjaer.

6. PRZEBIEG BADAN

Procesowi utylizacji poddano opony samochodowe o masie 225 kg i skladzie
chemicznym przedstawionym w tablicy 1.

Tablica 1. Parametry odpadoéw gumowych poddanych procesowi termicznej utylizacji

Wyszczegdlnienie Wartos¢
wilgo¢, % 0,83
popidt, % 5,11
wegiel, % 82,41
wodor, % 6,80
azot, % 0,79
siarka catkowita, % 1,85
ciepto spalania, kJ/kg 36 860
warto$¢ opatowa, kl/kg 35355

Badania nad zgazowaniem odpadow gumowych skladaty si¢ z nastgpujacych

etapow:

— Zatadunek reaktora odpadami gumowymi — oponami samochodowymi o masie
225 kg.

— Uruchomienie palnika pilotowego w komorze spalania (kociot odzysknico-
wym) oraz otwarcie przepustnicy w celu doprowadzenia powietrza do spalania
paliwa pomocniczego (olej opatowy).

— Inicjacja fazy spalania odpaddéw za pomoca materiatow rozpatkowych.

— Uruchomienie wentylatora, doprowadzajacego powietrze do procesu zgazo-
wania, przy pelnym otwarciu przepustnic powietrza:

- w przekroju pomiarowym S2 dokonano pomiaru emisji zanieczyszczen py-
lowo-gazowych (faza inicjacji procesu).
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— Zmnigjszenie ilo$¢ powietrza dostarczanego do reaktora (w momencie uzy-
skania temperatury w reaktorze 300 °C) poprzez rgezne przymykanie
przepustnic, a nastgpnie zwigkszanie ilosci powietrza doprowadzanego do ko-
tla w celu spalania gazu procesowego (faza zgazowania). W fazie zgazowania:
- wykonano pomiary emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych,

- pobrano probki gazu procesowego.

— Chtodzenie reaktora powietrzem do zgazowania po zakonczeniu procesu utyli-
zacji odpaddéw (temperatura w reaktorze ponizej 200 °C).

— Usunigcie stalej pozostatosci po zgazowaniu z reaktora, przy czym:

- ztom stalowy o masie 35,4 kg poddano analizie pierwiastkowe;j,
- popiodt o masie 11,8 kg poddano analizie fizykochemiczne;j.

7. WYNIKI POMIAROW

7.1. Emisja zanieczyszczen pylowo-gazowych ze spalania gazu procesowego

Wyniki analiz sktadu chemicznego gazu procesowego, stanowiacego gazowy
produkt zgazowania odpadow gumowych przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Sklad gazu procesowego

Wyszczegolnienie Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3

CO, % 21,24 20,91 16,8
H,, % 1,96 1,81 0,95
CHy4, % 0,07 0,08 0,04
C.H,, % 0,01 0,02 0,01
02, % 2,2 2,4 6,4

CO,, % 59 5,1 4,9

N,, % 68,6 69,7 70,9
warto$¢ opatowa, kJ/m’ 2930 2884 2249

Zgodnie z ,,Prawem o odpadach” z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. Nr 62) insta-
lacja do termicznej utylizacji odpadow gumowych musi spetnia¢é wymagania stawiane
spalarniom odpadéw komunalnych, przez ktére rozumie si¢ urzadzenia techniczne
uzywane do spalania odpadéw komunalnych, odpadéw podobnych do komunalnych
innych niz niebezpieczne lub gazowych produktow pirolizy tych odpadow.

Zbiorcze zestawienie wynikow pomiardw emisji zanieczyszczen pylowo-
-gazowych zestawiono w tablicy 3.

W tablicy 4 zawarto porownanie ilo§ci normowanych substancji zanieczyszczaja-
cych z warto$ciami dopuszczalnymi okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra
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Srodowiska z dnia 30 lipca 2001 r. ,,w sprawie wprowadzania do powietrza substancji
zanieczyszczajacych z procesow technologicznych i operacji technicznych”.

Tablica 3. Stezenia i wielko$¢ emisji zanieczyszczen z emitora instalacji termicznej
utylizacji odpadéw gumowych

Faza spalania Faza zgazowania

Wyszczegolnienie (rozruch) pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3
stezenie | emisja | stgzenie | emisja | st¢zenie emisja | st¢zenie [ emisja
mg/m,’ | kg/h mg/m,’ kg/h mg/m,’ kg/h mg/m,’ kg/h

pyt catkowity 3293 | 0,1681 | 120,3 | 0,0466 | 143,5 | 0,0573 | 1302 | 0,0536
CcO 856 | 0,044 | 619 | 0,024 | 638 0,025 66,3 0,027

NO.D 1528 | 0,078 | 1106 | 0,043 | 1112 0,044 | 1045 | 0,043

SO, 2133,6 | 1,080 | 19991 | 0,774 | 1952,0 | 0,779 | 1746,0 | 0,719

weglowodory 0,021 | 00112 | 0012 |0,0052| 0,009 | 00042 | 0,010 | 0,004?
aromatyczne

weglowodory 0,062 | 0,0322 | 0028 |0,0112] 0,027 | 00112 | 0,031 | 00132
alifatyczne

chlorki CI 212 | 0,008 18,2 0,007 | 234 | 0,010

wegiel 9,6 0,004 11,5 0,005 14,1 0,006

elementarny

Y'NO, - 100% NO

2 g/m’

Tablica 4. Poréwnanie iloSci substancji zanieczyszczajgcych ze spalania odpadéw w
mg/m’ w suchych gazach odlotowych w warunkach normalnych, przy zawartosci 11%
tlenu w spalinach z warto$ciami dopuszczalnymi

e Warto$¢ usredniona z trzech | Warto$¢ dopuszezal-
Wyszczegolnienie .. . 1)
serii pomiarowych na
pyt catkowity 193 200
tlenek wegla 94 100
wegiel elementarny 15 20
chlorowodor 31 250
dioksyny i furany nie 0znaczono 0,1?
D warto$¢ dopuszczalna dla zdolnosci przerobowej spalarni mniejszej niz 1 Mg odpadow w ciagu
godziny,
D o/m?

Wszystkie normowane substancje, z wyjatkiem niecoznaczonych dioksyn i fura-
néw, ktore beda przedmiotem odrgbnych badan, nie przekraczaja dopuszczalnych
norm.

W celu okreslenia wptywu wszystkich emitowanych substancji na stan srodowi-
ska, zgodnie z Ustawa z dnia 27.04.2001 r. Prawo ochrony §rodowiska (Dz.U. nr 62
z dnia 20 czerwca 2001 r., poz. 627) oraz Rozporzadzeniem z dnia 3.09.1998 r.
w sprawie metod obliczania zanieczyszczenia powietrza dla Zrddet istniejacych
i projektowanych (Dz.U. nr 122, poz. 805) wykonano obliczenia rozprzestrzeniania si¢
wszystkich zanieczyszczen, tj. normowanych i pozostatych oznaczonych w gazach
odlotowych oraz dokonano poréwnania imisji zanieczyszczen z warto$ciami dopusz-
czalnymi okreslonymi w Rozporzadzeniu MOSZNIL z dnia 28.04.1998 r. w sprawie
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dopuszczalnych wartoSci stezen substancji zanieczyszczajacych powietrze (Dz.U.
nr 55, poz. 355).

W tablicy 5 zestawiono wartos$ci dopuszczalnych stgzen zanieczyszczen w powie-
trzu dla substancji emitowanych przez emitory instalacji.

Tablica S. Dopuszczalne wartoSci stezen pylu w powietrzu

PP Stezenie, ug/m’
Wyszczegdlnienie 30 min. pp—.

pyt zawieszony PM10 280 50
SO, 500 40
NO, 500 40
CO 20000 2000
wegiel elementarny 150 8
weglowodory alifatyczne 3000 1000
weglowodory aromatyczne 1000 43
chlorowodor 200 25

Obliczenia rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen przeprowadzono za pomoca
programu ,,KOMIN” atest IOS nr NP/144/86 z dnia 21.11.1986 1.

Wyniki obliczen rozprzestrzeniania oraz poréwnanie wartosci stezen maksymal-
nych chwilowych i $redniorocznych z odpowiednimi warto$ciami dopuszczalnymi
przedstawiono na zestawieniu zbiorczym w tablicy 6.

Tablica 6. Wyniki obliczen rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen pylowo-gazowych

Zanieczysz- 0.8 Dso B R, Smm, Dy - l}’ Sem. So0., D, - 1§’ Sa.
czenie pg/m, pg/m’ ug/m, pg/m’ pg/m’ Hg/m pg/m’
dop. dop. dop.

pyt zawieszony
BM 10 156 214 212 213 1,5 <0 | 001
SO, 364 275.7 464 2753 | 36,7 4 0,21
NO, 365 30,0 465 30,0 33 5 0,02
CO 14730 10,9 18730 10,9 13 730 | 0,01
wegiel 120 4,1 150 41 0,3 8 0,002
elementarny
weglowodory 2400 0,8x10” 3000 0,008 | 0,001 | 1000 | <0,001
alifatyczne
weglowodory 800 0,3x10° 1000 0,003 |<0,001 | 43 |<0,001
aromatyczne
chlorowodor 160 2.7 200 2.7 0,2 25 | 0,001

Instalacja zgazowania odpadéw gumowych ze spalaniem powstalego gazu proce-
sowego spelnia warunki i wymagania w zakresie emisji zanieczyszczen pylowo-
-gazowych do powietrza.

7.2. Analiza skladu produktéw stalych procesu zgazowania odpadow gumowych

Po zakonczeniu procesu zgazowania odpadow gumowych o tacznej masie 225 kg
z reaktora usunigto pozostatosci state, bedace w mysl Prawa o odpadach z dnia 27
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kwietnia 2001 r. (Dz.U. Nr 62 — poz. 628) ,,odpadami z termicznego przeksztalcania
odpadow”, w postaci:

— zlomu stalowego (kod 19 01 02) o masie 35,4 kg,

— popiotu paleniskowego (kod 19 01 12) o masie 11,8 kg.

Analiza skladu pierwiastkowego zlomu stalowego
Analiza sktadu chemicznego kordu stalowego, ktoérej wyniki przedstawiono
w tablicy 7, potwierdza mozliwo$¢ wykorzystania w procesach metalurgicznych.

Tablica 7. Sklad metali w zlomie stalowym, stanowiacym produkt
zgazowania opon samochodowych

Wyszczegdlnienie Zawarto$é
Fe, % 98,0000
Cr, % 0,0414
Cu, % 0,5285
Mn, % 1,2650
Mo, % 0,0035
Ni, % 0,0513
Pb, % 0,0038
Zn, % 0,3033

Analiza skladu fizykochemicznego popiotu

Zgodnie z Prawem o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. Nr 62 — poz.
628) oraz Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 r.
w sprawie katalogu odpadow, popioty i zuzle powstate w wyniku termicznej utylizacji
odpadow gumowych nie stanowia odpadu niebezpiecznego i deponowane moga by¢
na sktadowiskach odpadéow komunalnych jako material inertny. Udziat popiotu
w masie opon poddanych termicznej utylizacji stanowi okoto 5%. Wyniki analizy
sktadu fizykochemicznego przedstawiono w tablicy 8.

Tablica 8. Wyniki analizy skladu fizykochemicznego popiolu paleniskowego
powstalego ze zgazowania odpadéw gumowych

Wyszczegdlnienie Zawarto$¢

wilgo¢, % 0,25
popidt, % 90,20
siarka catkowita, % 3,16
siarka pirytowa, % 0,13
siarka siarczanowa, % 2,86
siarka popiotowa, % 2,56
siarka palna, % 0,60
siarka organiczna, % 0,17
chlor, % 0,88
wegiel, % 9,80
wodor, azot, tlen, % 0,0
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7.3. Wyniki badan warunkow pracy

Oznaczenia steZenia pylu calkowitego i respirabilnego

Badania stgzenia pylu catkowitego i respirabilnego przeprowadzono na stanowi-
skach obstugi instalacji zgazowania odpadow gumowych. Wyniki badan
przedstawiono w tablicy 9.

Tablica 9. Wyniki pomiarow stezen pylu w srodowisku pracy

Stezenie pylu
Wydzial-stanowisko okolicznosci pomiaru mg/m
calkowity respirabilny

instalacja zgazowania — aparatowy 1
prace przygotowawcze, zatadunek reaktora,

. . . o 1,56 0,26
ustalenie parametrow, nadzor nad przebiegiem
proby, roztadunek reaktora, prace porzadkowe
instalacja zgazowania — aparatowy 2
prace przygotowawcze, zatadunek reaktora,

. . . o 0,67 0,31
ustalenie parametrow, nadzor nad przebiegiem
proby, roztadunek reaktora, prace porzadkowe

Oceng higieniczna stanowisk pracy przeprowadzono zgodnie z Rozporzadzeniem
MPiPS z dnia 17.06.1998 r. 1 2.01.2001 r. oraz norma PN-89/Z-04008/07. Obliczone
wyniki w formie wskaznikéw ekspozycji oraz obowiazujace wartosci NDS zestawio-
no w tablicy 10.

Tablica 10. Ocena higieniczna stanowiska pracy, dotyczaca pyhlu

Zawartosé NDS, mg/m3 W1, mg/m?3
. Stanowi- wolnej Pyt Pyt
Nazwa czynnika o Pyt Pyt WINDS
sko krzemionki respirabil- respirabil-
) . catkowity catkowity
krystalicznej, % ny ny
nietrujgce p Aparatow! ponizej
lace pyly Y J_ 10,0 - 1,56 0,26 0,15
przemystowe, w tym 1 oznaczenia
zawierajgce wolng
krzemionk Aparatow onizej
. € . P Y P g 10,0 - 0,67 0,31 0,067
krystaliczng ponizej 2 oznaczenia
2%

Y Wartosci zmierzone.

W dniu pomiaréw nie stwierdzono przekroczen stezen pytu w stosunku do obo-
wiazujacych wartosci NDS.
Oznaczenia stezenia tlenku wegla i dwutlenku siarki

Wyniki analiz probek powietrza ze stanowiska obstugi instalacji do zgazowania
odpadow gumowych pobrano w dniu 26.10.2001 r. Oceng higieniczna stanowisk
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pracy przeprowadzono zgodnie z rozporzadzeniem MPiPS z dnia 17.06.1998 r.
12.02.2000 r. oraz norma PN-89/Z-04008/07. Obliczone wyniki w formie wskaznikow
ekspozycji oraz warto$ci NDS zestawiono w tablicy 11.

Tablica 11. Ocena higieniczna stanowiska pracy, dotyczaca CO i SO,

Wartosci dopuszczalne 1 1
. . 3 W 9 E ’
Stanowisko Substancja mg/m mo/m’ NDS
NDS_|NDSCh| NDSP g
Aparatowy 1|Tlenek wegla 30,0 180,0 - 1,25 0,04
Aparatowy 2 [Dwutlenek siarki 2,0 5,0 - 0,25 0,125

Y Warto$ci zmierzone.

Wskaznik faczny: aparatowy 1 12 =0,165

NDS
Z przedstawionych danych i obliczen wynika, ze w dniu pomiar6w na stanowi-
skach pracy nie stwierdzono przekroczenia obowiazujacych dopuszczalnych stezen
badanych substancji chemicznych.

Badania mikroklimatu umiarkowanego
Badania przeprowadzono na stanowiskach zlokalizowanych w pomieszczeniu
w ktorym znajduje si¢ instalacja badawcza. Wyniki badan przedstawiono w tablicy 12.

Tablica 12. Wyniki badan mikroklimatu umiarkowanego na stanowiskach pracy przy
instalacji termicznej utylizacji odpadéw gumowych

WartoSci
Wyszczegolnienie 1 2 3
gora Srodek dot

oddzial/stanowisko instalacja badawcza — aparatowy 11 2
cieptochronno$¢ odziezy, clo 120
metabolizm, W/m’ B 0,7 B
przewidywana $rednia ocena PMV 0,33
przewidywany procent niezadowolonych PPD B 7 -

Oceng higieniczng stanowisk pracy przeprowadzono zgodnie z norma PN-85/N-
08013 ,,Srodowiska termiczne umiarkowane. Okreslenie wskaznikow PMV i1 PPD
i wymagan dotyczacych komfortu cieplnego”. Wyznaczane wskazniki PMV (przewi-
dywana $rednia ocena) 1 PPD (przewidywany procent niezadowolonych)
charakteryzuja odczucia termiczne i okreslaja w jakim stopniu zapewniony jest
komfort termiczny na stanowisku pracy lub w pomieszczeniu. Zaleca si¢, aby
wskaznik PPD byt nizszy niz 10 %, co odpowiada kryterium dla PMV:

-0,5<PMV <+0,5

Z danych zawartych w tablicy 12 wynika, ze na stanowiskach na ktorych prze-
prowadzono badania, w dniu pomiarow wskazniki PPD i PMV miescily sig
w zalecanych granicach.
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7.4. Wyniki badan halasu

W zakresie ochrony akustycznej podstawe oceny dopuszczalnego poziomu hatasu
na terenie o okreslonym charakterze zagospodarowania stanowi Rozporzadzenie
Ministra Ochrony Srodowiska, Zasoboéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia 13 maja 1998
roku (Dz.U. Nr 66 poz. 436). Dotyczy ono warto$ci rownowaznego poziomu dzwigku,
ktory wystepuje w godzinach pomiedzy 6°°—22% oraz 22°°—6.

O Kklasyfikacji danego terenu decyduja lokalne plany zagospodarowania prze-
strzennego oraz decyzje organow administracji panstwowej. W rozpatrywanym
przypadku przyjeto dla najblizszych terenow chronionych — punkt 3a tablicy 1
zatacznika do Rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Lesnictwa — nastgpujace dopuszczalne rownowazne poziomy dzwigku:

— w porze dziennej 50 dB,

— wporze nocnej 40 dB.

Pomiary wykonano w porze dziennej i nocnej miernikami poziomu dzwigku typu
2236 12231 produkcji firmy Bruel & Kjaer umieszczonymi kazdorazowo na statywie,
na wysokosci okoto 1,5 metra od powierzchni gruntu. Punkty pomiarowe, ktorych
lokalizacje przedstawiono na rysunku 2 znajdowaty sig:

— na granicy terenu zajmowanego przez Zaktad — punkt 1,

— na granicy terendw podlegajacych ochronie — budynek nr 5 przy ulicy

Konstytucji, punkt pomiarowy 2.

W kazdym punkcie dokonano kilku serii pomiaru warto§ci rOwnowaznego po-
ziomu dzwigku A. Czas pojedynczego pomiaru zalezat od mozliwosci
wyeliminowania wptywu zaklocen zewngtrznych (tta pomiarowego) spowodowanych
gtéwnie ruchem samochodow po ulicy Konstytucji. Emisja hatasu do $rodowiska
zewnetrznego odbywa sig przez Sciang wschodnia, z pozostalych stron do pomiesz-
czenia instalacji przylegaja hale produkcyjne.
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Rys. 2. Wyniki badan uciazliwosci akustycznej: A — hala produkcyjna, B — lokalizacja instalacji, rejon
zrodta hatasu, C — tereny podlegajace ochronie, D — granica Zaktadu, 1, 2 — punkty pomiarowe

Fig. 2. Results of acoustic nuisance tests: H — production hall, B — localization of installation, noise
source area, C — areas subject to protection, D — plant’s boundary, 1, 2 — measuring points

Poziom dzwigku A w punktach imisji jest wypadkowa wynikajaca z propagacji
fali akustycznej od zrdédel rzeczywistych i pozornych. W obliczeniach uwzgledniono
poprawki na wptyw: odlegtosci, ekranowania, pochlaniania przez powietrze, kierun-
kowosci zrodta.

Wyniki pomiaréw:

- L, o — poziomu rownowaznego dla okre§lonego czasu pomiaru, (usrednione

dla kilkunastu pomiaréw czastkowych),

- L, —maksymalnego poziomu dzwicku w czasie dziatania hatasu, dla ktore-

go okreslono L A’eq,przestawiono w tablicy 13.

Tablica 13. Wyniki pomiaréw poziomu dzwi¢gku A emitowanego
do Srodowiska zewnetrznego

Zmierzony poziom | Zmierzony poziom

Warunki prowadzenia pomiarow
P P Licq: dB(A) L mars B(A)

Granica Zaktadu — punkt pomiarowy 1 —

w czasie pracy wszystkich zrodet 49,6 352
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Granica terendéw chronionych — punkt
pomiarowy 2 — w czasie pracy wszystkich 41,3 45,6
zrodet

Wzajemna lokalizacje przyjetych punktow obliczeniowych wraz z naniesiona
izofona 50 dB dla pory dziennej, przedstawiono na rysunku 2.

Na terenach podlegajacych ochronie akustycznej znajduja si¢ budynki mieszkalne
przy ulicy Konstytucji, odlegle od rozpatrywanej hali o okoto 180 m w kierunku
wschodnim.

Poziom réwnowazny dzwigku A emitowany przez instalacje, dla o$miu najbar-
dziej niekorzystnych godzin dnia, na tym terenie (punkt nr 1) wynosi okoto 41 dB(A)
i nie przekracza wartosci dopuszczalnej 50 dB(A) w porze dziennej. Na poziom hatasu
w rejonie najblizszej zabudowy mieszkaniowej, oprocz jego thumienia zwiazanego ze
wzrostem odleglosci, ma takze ekranujacy wptyw istniejacego obiektu przylegajacego
do rozpatrywanej hali.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze dzialalno$¢ instalacji nie powodu-
je wystepowania uciazliwosci akustycznych w §rodowisku zewngtrznym.

Izolinia poziomu dopuszczalnego 50 dB(A) ogranicza obszar niestanowiacy tere-
néw podlegajacych ochronie.

8. WNIOSKI

1. Proces termicznej utylizacji 225 kg odpaddéw gumowych (opon samochodowych),
przez ich zgazowanie ze spalaniem powstatego gazu procesowego w kotle grzew-
czym umozliwit redukcj¢ masy odpadow o okoto 95%.

2. W wyniku zgazowania 225 kg opon samochodowych odzyskano 35,4 kg ztomu
stalowego, do wykorzystania w procesie metalurgicznym.

3. Analizowany proces termicznej utylizacji odpadéw gumowych zapewnia
dotrzymanie dopuszczalnych norm emisji zanieczyszczen pylowo-gazowych,
spelnia wymagania okre§lone w Rozporzadzeniu MOSZNIL z dnia 28.04.1998 r.
,»W sprawie dopuszczalnych wartosci stgzen substancji zanieczyszczajacych po-
wietrze” w zakresie rozprzestrzeniania si¢ W powietrzu zanieczyszczen
normowanych i pozostatych oznaczonych w gazach odlotowych. W celu dopusz-
czenia badanej instalacji do przemyslowego stosowania technologia wymaga
wykonania pomiaréw emisji dioksyn i furanéw, i porOwnania z wartosciami nor-
matywnymi.

4. Przeprowadzone badania warunkdéw pracy przy instalacji zgazowania odpadow
gumowych:

— w zakresie stgzen pyhlu calkowitego, pylu respirabilnego, tlenku wegla
i dwutlenku siarki, wykazaly dotrzymanie wartosci NDS okreslonych
w Rozporzadzeniu MPiPS z dnia 17.06.1998 r i 2.01.2001 r.,
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— w zakresie komfortu termicznego na stanowisku pracy mieszcza si¢ w zaleca-
nym zakresie — PMV = 0,33 (-0,5+ +0,5), PPD = 7% (<10%)

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, Ze dziatalno$¢ instalacji nie

spowoduje wystapienia uciazliwosci akustycznych w $rodowisku zewngtrznym.

Poziom rownowazny dzwigku A emitowany przez instalacjg, dla osmiu najbar-

dziej niekorzystnych godzin dnia, na tym terenie (punkt nr 1) wynosi okoto

41 dB(A) i nie przekracza warto$ci dopuszczalnej 50 dB(A), w porze dzienne;.
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