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From: ogólnopolskĺe Stowarzyszenĺe IKominki i Piece | [mailto:Ştowarzvszenie@&m!!kipp]ştstę*qn.pi]
Sent: Thursday, November 3,202210:33 AM
To: undisclosed-recĺpients:
Subject: Petycja w sprawie naprawy mazowieckiego Programu Ochrony Powietrza

Do Rady Gminy

Szanowni Państwo

W załączeniu przesyłamy petycję w sprawie naprawy,,UÇHWAŁY NR 115/20 SEJMIKU

WoJEWóDZTWA MAZoWIECKIEGo z dnia B września 2O2o r, w sprawie programu ochrony

powietrza .dla stref w województwie mazowieckim, w których zostały przekroczone poziomy

dopuszczalne i docelowe substancji w powietrzu".

W załączeniu przesyłamy pełny tekst petycji.

Jeśli Państwo zgadzacie się z treścią petycji i uważacie, że mazowiecki Program ochrony

Powietrza powinien zostać zmieniony w części, w jakiej ogranicza on możliwość eksploatacji

nowoczesnych urządzeń na drewno spełniających wymogi ekoprojektu, Wnosimy o wyrażenie

poparcia dla tej peiycji w formie uchwały rady gminy' Prosimy o przesłnie uchwały do Sejmiku

Województwa Mazowieckiego poinformowanie nas o jej treści uchwały.

opinia gmin w sprawie zmiany Programu ochrony Powietrza będzie miała niebagatelny wpływ

na decyzję Radnych Sejmiku Wojjewódzkiego.

Wszelkie pytania związane z tą sprawą prosimy kierować do

FW: Petycja w sprawie n

Ochrony Powietrza

Iz2
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Zduny, dnia 3 listopada 2022r

SEJMIK WOJEWÓDZTWA MAZOWIECKIEGO
00-l 2Warszawa, Plac Bankowy 3/5

Petycja

W spľawie napľawy pľogľamu ochrony powĺetľza.

Niniejszym wnosimy o podjęcie działaíniezbędnych do naprawy UCHWAŁYNR 115/20 SEJMIKU
WOJEWÓDZTW^MAZOWIECKIEGO z dnia 8 wľześnia 2O2O t.w spľawie programu ochľony powietľza
dla stref w wojewódzťwie mazowieckim, w których zostaĘ przeţłoczone poziomy dopuszczalne i docelowę
substancji w powietľzu,

poprzez usunięcie z nĺej przepisów wskazanych w uzasadnieniu.

UZÄSADNIENIE :.'|'

UCHWAŁA NR 115/20 SEJMIKU woJEwÓDZTwA MAZoWIE'CKIEGo z dnia 8 września Ąp20 r.
wpľowađza czaso\ľe ogľanĺczenĺa eksploatacji uľządzeń na odnawĺalne palĺwa stałe spełniającycł
wymogi ekopľojektu w tzw dni smogowe oÍazw związku z pľzekľoczenĺami poziomów docelowých
BaP :

Pierwszy kwestionowarLy przęznas zapis mazowieckiego PoP to działania o kodach Mazl EmiPMl0-03,
MazŢ_EmiPMl0-03 i Maz3 EmiPMl0-03 : Zakazkorzystania z instalacji do spalania biomasy dľzewnej
(kominków, piecyków kominkowych, piecyków ozdobnych), Zakazy te są wskazane odpowiednio w Tabeli
1 stľona 780 PoĘ Tabeli 2 stľona 784 PoP i Tabeli 3 strona 789 PoP

Drugi kwestionow any przeznas zapis mazowieckiego Pľogramu ochľony Powietrza to działanie o kodzie
''Mazl_EmiBAP-02: Zakaz korzystania z instalacji do spalania biomasy dľzewnej gdy nie jest to jedyne
żrődŁociepŁa lub gdy do lokalu nie jest dostaľczana energia elektrycznawskutek awarii'' wskazany w Tabeli
5, strona 7gzPoP, która okľeśla dziaŁaniapodejmowane w pľąlpadku ryzyka pĺzekľoczenia poziomu
dopuszczalnego i/lub docelowego dla benzo(a)piľenu

Tabela 1 na stľonie 922PoP okľeśla Poziomy dopuszczalne i docęlowe substancji w powietľzu
:

Punkt 5.3' na stronie 806 PoP okľeśla tryb ogłaszania wdrożenia działaÍĺkľótkoterminowych dla
benzo(a)pirenu w pyle PM10 w sţľefachţojéwództwa mazowieckiego'

'Wnosimy 
o usunięcie ţch zapisów zmazoiwieckiego Progľamu ochrony Powietrza.

www.komlnkipolskie.pl stowaľzyszenie@kominkipolskie.com.pl
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Wśľód wszystkich żrődęł emisji BaP PoP wskazuje:

tło regionalne ze żľődeł kľajowych

tło regional ĺe ze żr ő đeł zagr aniczny ch

tło ľegionalĺe ze żtődęł innych

tľanspoľt dľogowy

pľzemysł oľaz produkcj a ciepła i energii elekĘcznej

sektor handlowy i mieszkaniowy

W ľamach tego ostatniego źródła PoP nie pľecyĄe już w jakim stopniu emisja BaP powstaje w wyniku
spalania śmieci w urządzeniach do tego nie pţzezîaezonych, w jakim stopniu w wyniku spalania węgla w
urządzeniach pozaklasoţ\rych, w jakim stopniu w wyniku spalania biomasy stałej w kominkach i wľeszcie w
jakim stopniu w wyniku spalania drewna w kominkach spełniających wymogi ekoprojektu

'W świetle pĺzepľowad zonychbadań emisji BaP zurządzehekoprojektowych i biorąc pod uwagę fakt, że od
1 sţcznia ro1gŻOŻ3 nie będzie możnana teľenie województwa ŕnazowieckiego używaó innych urządzeń,
ogólny zakazużywania wszelkich kominków jest fatalnym błędem.

'Wspomniane 
badania to :

1 Badanie kominka w warunkach rzeczywisţch wykonanew 2021ľ. na zleceţie ogólnopolskiego
Stowarzyszenia Kominki i Piece ptzezPrzedsiębiorstwo Badań i Ekspeľtyz Środowiska,,sEPo''
(Rapoľt zbadai o numeľze 527/I0-20/I i publikacja w Science Direct
https://arrthors.elsevĺeľ.cotďc/ltlQc7tDQ9Kmmo). Badanie to wykazało, że emisja BaP z kominka
jest o 95,8% niższa niż pľzewiduje to wskaźnik EMEP i o 97,5o/oniższa od wskaźnika Kĺajowej
BazyKOBiZE. ':'

2. Badanie kominka w warunkachrzeczywistych wykonane na zlecenie fiľmy Hajduk ptzezInstylut
Chemicznej Przeróbki V/ęgla (obecnie Instytut Technologii Paliw i Eneľgii) w 2022 r. (Nr
ewidencyjny IChPw 4712022). Badanie to wykazało, że emisja BaP z kominka jest o 98,3olo niższa
niż przewiduje to wskaźnik EMEP i aż o 99 Yo niższa od wskaźnika Krajowej Bazy KoBiZE.

Podsumowanie badania IChP\il wskazuje, że ,,Emisje wWA, w tym wybitnie szkodliwego
benzo(a)pirenu są na poziomie nâwet 1000-kľotnie niższym, niż można znaleźć w żrőďŁach
liteĺaturowych, więc jednoznacznie można stwierdzić, że mają nieistotny wpýw na środowisko, czy
oddziaľywanie na zdrowie człowieka. Zaarľansowane konstrukcje rniejscowych ogrŻęýĺaazy
pomieszczeń spełniających kryteria Ekopľojektu ogtaĺiczają wpływ jakości spalanego paliwa (w tym
jego wilgotności) na emisję zanieczyszczeń i wpisują się w trend urządzeń oZE minimalizujących
negatywne oddziaływanie na jakość powietľza' Ponadto rekomenduje się ich stosowanie szczególnie w
miejscach naľażonych na pojawianie się tzw. epizodów smogowych.''

www.kominkipolskie,pl stowarzyszenie@kominkipolskie.com.pl
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Z đruęiej stľony ekspert alarmu smogolţvego pľof. Piotr Klęczkowski, autorytet w dziędzinie smogu i
autoľ książki ''Smog w Polsce. Przyczyĺy, skutki, ptzeciwdziałanie" ptzyznał niedawno, że ''Nawet pľzy
150 krotnym PRZEKROCZENIU noľmy benzo a piľenu ryzyko wystąpienia choroby nowoĺľorówój
jest bardzo niskie".

Można zatem powiedzieó, że nxĺiązek używania kominków z emisją BaP pľaktyczrie nie istnieje.
ţmczasem w ľoku 2021 kwestionowany zĺkazzostał wprowadzony od dnĺa 26.04.2021r. do dnĺa
3t.lŻ.202l ľ. A w tym ľoku od dnia 25.04.2022 ľ. do dnĺa 3|.12.2022 r.

Dręwno jest paliwem ekologicznym na każđym etapie jego pľzetwarzania i energeţcznego wykorzystania.
Pľodukcja drewna opałowego nie ma negatywnego wpýwu na poziom zalesienia w Poisce a wręçz
pľzeciwnie: stymuluje rozwój gospodarki pľzez zalesianie niezagospodaľowanych gruntów i zapewnia
miejsca pľacy. Paliwa drzewne są w głównej mieľze pľoduktem ubocznym pozyskiwania i pľzetwâtzania
dľewna pełnowartościowego wykoľzystywanego w pľzemyśle meblaľskim i w konstrukcjach dľewnianych.
Lokalne wykoľzystywanie drewnaptzel<łada się na minimalny ślad węglowy wynikający z transpoľťu i
pľzygotowania do wykorzystaniajako stałego biopaliwa. Dľewno z polskich lasów, jako uboczry pľodukt
gospodaľki leśnej, jest powszechnie dostępne i niedľogie.

W pľzypadku ogtzewaniadrewnem powstaje ţle samo dwutlenku węgla ile wchłonęło ono podczas **o3.ţ'ä
wzľostu, czego ľezultatęm jest zerowy bilans emisji CoŢ. Jest to zgodne z polítyką UE, któľej celeĺ,rr
jest osiągnięcie neutralności klimaţcznej do 2050r. UĄnvanie dľewna, w pľzeciwieństwie do gazu,ktory ješt
paliwem kopalnym, nie wiąże się z emisją gazőw cieplarnianych i pozwala na spełnienie wymagan e1o ptzez
UE udziafu OZEw miksie energetycznym. :

';
Badania kominków w warunkach rzeczywisţch wykazały, że emisje pyłów mieszczą się w gľanicach
lnŢzrlaczoîych ptzez noľmy a emisja BaP'poźostaj. nu poźĺo*ĺe nĺeĺstätlrym í nie .ują.y. *pły*" ĺá
zdľowie. ogľaniczenia eksploatacji kominków spełniających wymogi ekoprojektu zţch|ówodównie mają
uzasadnienia.

Zakazy i ograniczenia eksploatacji kominków naleĘ zastąpić, edukacją na temat pľawidłowego spalania.

Niedopuszczalne sąjakiekolwiek ograniczenia stosowania odnawialnego źľódła eneľgii jakim jest biomasa.
Niedopuszczalne są równięż ogľaniczenia eksploatacji wządzeń spełniających wymógi ekăprojektu. w
szczególności jeśli chodzi o ogľzettranie gospodaľstw domowych i ręalizację pľawa o6ywate1i do
bezpieczeństwa energeťy czîe go .

Pođstawowym błęđem technicznym i merytorycznym kwestionowanych pľzepisów jest stoso'wanie pojęcia
,,paliwa stałe'' ptzez co dochodzi do zestawienia i jednakowego potľaktowania przez uchwaţ dręwna i
pelletu, któľe są odnawialnymi żrődłami eneľgii z węglem, który jest paliwem kopalnym.

Biomasa dľzewna - to biopaliwo stałe, niekopalne - zaIęcanę do powszechnego stosowania w Unii
Europejskiej dyľektywą PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY (UE) 2018/2OOl z đnia 11 grudnia
2018 r' Dľewno kawałkowe, ztębki, pellet, brykiet to pľođukĘ biomasy dľzewnej, któľe zgodníe z art.2 pkt'3
i 7a Ustawy z dnia2O lutego 2015 r. o odnawialanychźrődłach energii, đalej jako ustawa o oZE - sąza|iczane
do odnawialnych fuőđeŁ eneľgii.

www.kominklpolskie,pl stowarzyszenle@kominkipolskie.com.pl
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PostuĘemy, żeby usunąó ogľaniczenia dlaurządzeń na biomasę, któľe spełniają wymogi Ekoprojekţu - są to
vłystarczające noľmy zapewniające brak istotnego wpływu na jakośó powietľza, co potwierdziła grupa
wybitnych naukowców euľopejskich w tej właśnie đyrekţwie.

Używanie ĺrządzeÍĺ spełniających wymagania Ekopľojektu na drewno nie ma istotnego wpbwu na jakość
powietrza. Jeśli lçtoś twierdzi, że jest inaczej dla tej grupy urządzeh, to powinien pľzedstarľió badanie
naukowe, któľe by to potwieľdzaŁy. Takich badań nie ma, więc i zakazőw byó nie może. Zwłaszcza
dotyczących używania drewna kawałkowego, któľe ma najmniejszy z paliw ślad węglowy i nie da się do
ni e go dodaó zanieczy szczeh.

Pľzeđe wszystkim na|eży wskazać, żebezwąĘienia kwestionowane przepis y ograniczają praţvo własności
właścicieli kominków i miejscowych ogrzewaczy pomieszczęhw ţm właścicieli kominków spełniających
wymogi ekopľojektu określonych Rozporządzeniem 2oI5l7I85, poptzez wpľowađzenie zakazőw i
ograniczeń eksploatacji. Co najistotniejsze ogĽanicżeńie to jeşt wpľowadzqne w drqdzg uchwáŁv şejĺnlku
województwa. czyli w drodze akfu pľawa ińięjscowego. a nie ustawy. Naszym zdaniem ustawa Prawo
ochľony Środowiska nie daje wystarczającej delegacji do wpľowádzaníatakich ogľaniczeń prawa własności.

Programy ochrony Powietrzai UchwĄ Antysmogowe powinny byó tworzone z dbałości ą obezpieczeństwo
energetyczre obywateli poprzezpromowanie ogtzewaczy pomieszczeń opalanych odnawialną biomasąleśną,
spełňiających wymagania ÉropnoJEKTU na równi z innymi urządzeníami zasilanymiozB űuk np.pompy
ciepła, fotowoltaika). Pľzepisy takie nie mogą pro'ývadzić, d,opowstawania lub zwiększaniazjawiska ubóstwa
eneľgetycznego'

Wnosirny o odwołanie się do wyników konsultacji społecznych do projektu nowelizacji mazowieckiej
uchwĄ anţsmogowej, które byţ pľzeprowadzone jesienią tego 'ľoku' Podczas ţch konsultacji
zdecydowana większość głosów była przeciwna ]ľpÍoţvadzaniu jakichkolwiek nowych ograniczeh đIa

biomasy.

W obliczu ľosnących cefl gazu,bľaku pewności co do ciągłości dostaw tego suľowca oÎazzawieszeniaprzez
dostawców gazu wykonywania nowych przyłączy, wszęlkie ogľaniczenia możliwości używania biomasy
prowadżą ypľost đo ubóstwa enerţeýcżnego i godżą w bezpiecżeńŚíwo éneľgetycżne nŻależniając ludzi od
dużych sieci pĺzesyłowych i skazuj ąc na monopol dostawców i rwiązane z tym wysokie ceny.

W zaŁączeniu przesyłamy badania emisji z kominków ekoprojektowych.

ţV imieniu Zarządu i Człorrków

Prezes o gólnopolskiego Stow arzy szenía,,KoMINKI i PIECE''

www.kominkipolskie.pl stowarzyszenie@komlnkipolskĺe.com.pl
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Podstawa foľmalna opracowania

Podstawą opracowania niniejszej opinĺijest zlecenie z dnia L7.09.2021" r., otrzymane z ogólnopolskiego
Stowarzyszenia ,,Kominki i Piece'' z sîedzibą w Zdunach, adres ul. Rynek 2, 63-160 Zduny, wpisanego
do rejestru stowarzyszeń, innych organizacji społecznych izawodowych, fundacji oraz samodzielnych
publîcznych zakładów opieki zdrowotnej KRS pod nr 0000174273. Zgbdnĺe z zakresem zlecenia autor opinii

obejmie analizą porównawczą udostępniony przez Zleceniodawcę rapoft badawczy.

Cel i przedmiot opracowania

Celem niniejszej analizy jest ocena emisyjności miejscowych ogrzewaczy pomieszczeń na drewno,
zbadanej w warunkach rzeczywistych w odniesieniu do wymogów norm produktowych oraz wskaźników
emisji stosowanych w inwentaryzacji emisjĺ, wyliczaniu emisji a także w modelowaniu rozprzestrzeniania

zanieczyszczeń. Przedmiotowa ocena dotyczy W szczególności poziomu emisji pyłu całkowitego oraz

benzo(a)pirenu, jako głównych, szkodliwych zanieczyszczeń stanowiących podstawę regulacji prawnych

wdrażanych w obszarze ochrony powietrza.

Przedmiotem oceny są wyniki pomiarów emisji, zrealizowanych W warunkach terenowych
w przedsiębiorstwie Konrad Kućmierz ,,EKO-TERM KUĆMIERZ' Firma Handlowo-Usługowa z siedzibą
w Jasienĺcy, adres 43-385 Jasienica nr L472, nr NlP 9š7222Ż782, przez akredytowane laboratorium,
Przedsiębiorstwo Badań i Ekspertyz Środowiska ,,sEPo" spółka z ograniczoną odpowiedzĺalnością
z sĺedzibą w Knurowie, ądres ul. Dworcową 47 , 44-L90 Knurów, wpĺsana do rejestru przedsiębiorców KRS

pod nr 0000099952 (dalej równĺeż ,,laboratorĺum akredytowane'), na zlecenîe ogólnopolskiego
Stowarzyszenia ,,Kominki i Piece" z sĺedzibą w Zdunach, adres ul. Rynek 2, 63-760 Zduny, wpisanego
do rejestru stowarzyszeń, innych organizacji społecznych izawodowych, fundacji oraz samodzielnych
publicznych zakładów opieki zdrowotnej KRS pod nr 0000174273 (Raport z badań o numerze 52]/10-
20/L\.

Zakres badań terenowych

Według przedmiotowego sprawozdania dotyczącego pomiarów emisji zanieczyszczeń zrealizowanych
przez laboratorium akredytowane, badaniamĺ objęto dwa typy urządzeń opalanych drewnem; piec o mocy
33 kW z akumulacyjnym wymiennikiem ciepła (urządzenie ,,A") i piec o mocy L4 kW (urządzenie ,,B")
z wymiennikiem spaliny-woda. Najważniejsze cechy i parametry ýw urządzeń grzewczych zestawiono
w tabeli ]_. Badania zostały wykonane w dniach od 2o.lo.2020 r. do 21.10.2020 roku.
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Tabela L. Parametry obiektów badanych

Parametry urządzenia A B

Wymiary komory spalania (S/G/H) 1,.O1, / O.4S / 0.65 [m] 0.6s / 0.3s / o.7o lml

Konstrukcja
Pĺec z

ceramicznych
akumulacyjnych

Wkład kominkowy / 99 [dm3]
wymiennik ciepła spa liny-
woda

układem

kanałów

Wymiana ciepła

Wymiana ciepła do
otoczenia przez
promieniowanie

i konwekcję z urządzenia
i modułu akum ulacyjnego

Wymiana ciepła
bezpośrednio do otoczenĺa
przez promĺenĺowanie
ĺ konwekcję, oraz pośrednia
wymĺana ciepta przez czynnik
roboczy w obĺegu, wodę

Przewód kominowy
(średnica/wysokość) o.2 /9 Ím]

Ciag kominowy 12 - 1s [Pa]

Rok wprowadzenia na rynek 20L4 2006

Badane urządzenia to generacja urządzeń znacznie starsza niż obecnĺe wprowadzane na rynek, zgodne
z Ekoprojektem. Badane konstrukcje, urządzenie A i B mają odpowiednio 7 i ].5 lat. Jednak ich budowa
lokuje te rozwiązanĺa w grupie zaawansowanych urządzeń.

Urządzenia w trakcie badań zasĺlane byţ dwqma różnymi rodzajami drewna: brzoza i buk. Drewno pocięto
na szczapy o długości 0,3-0,4m. Porcje paliwa do kolejnych testów zostały zważone tak, aby utrzymać
nominalny wsad paliwa zgodnie z zaleceniamĺ określonymiw instrukcjach obsługi: 9 kg dla urządzenia A
ĺ 5 kg dla urządzenĺa B. Jako palĺwo stosowano drewno bukowe i brzozowe, ponieważ są one zalecane
przez producentów urządzeri. Charakterystykę palĺwa (wartość opałowa iwilgotność w stanĺe roboczym)
przedstawiono w tabeli 2. Paliwo spełnĺało wymogi okreśĺone dla paliw stałych Wg norm przepisanych.
Drewno nie było pozbawione kory'
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Tabela 2. Wartość opałowa i zawartość wilgoci w biopaliwach stałych, zastosowanych w badaniach

Drewno
Właściwości Symbol J ed nostka

Buk Brzoza
Wilgoć w stanie roboczym W.t % 'J.4 13

ar
s MJ/ke 16,5 16,3Wartość opałowa

Metodyka pomiarów

W badaniach pomiarów emisji stosowano metody laboratorĺum akredytowanego W krajowej jednostce

akredytującej - Polskim Centrum Akredytacji, zgodnie z normami PN i lso.

Pomĺar stężenia lotnych związków organicznych (LZo) przeprowadzono w oparciu o normę PN-EN

12619 :20]'3-05 tech n iką płom ieniowo-jo nizacyj ną ( Fl D).

Strumień masowy spalin wyznaczono na podstawie normy PN-Z-04030-7:1994. Prędkość gazu zmierzono

metodą anemometryczną. Zastosowano sondę wyposażoną W anemometr wiatraczkowy. Prędkość gazu

została zmierzona w kilku punktach na każdą oś pomiarową, zgodnie z normami odniesienia.

Pomiar stężenîa pyłu w gazach odlotowych został wykonany manualną metodą grawimetryczną

z zachowaniem izokinetyczności pomiaru. Metoda ta polega na pobieraniu próbek gazów odlotowych
z kanału za pomocą sondy pomiarowej. Na wlocie sondy zamocowana jest końcówka aspiracyjna,

a następnie separator pyłu z umieszczoną w nim przegrodą filtracyjną (filtracja wewnętrzna)'

lzokinetyczność pomiaru utrzymywana jest w sposób automatyczny.

oznaczenie stężenia wĺelopierścieniowych węglowodorów aromatycznych WWA wykonano przez pobór

reprezentatywnej próbki gazu z poszczególnych punktów przekroju pomiarowego.
Z zaaspirowanych spalin po ich przejściu przez odpowiednio dobraną końcówkę na materiale fĺltracyjnym
wydzielana jest stała frakcja, zawierająca benzo(a)piren i pozostałe wielopierścieniowe węglowodory
aromatyczne (WWA): Następnie próbka gazów od,lotowych kierowana jest do szklanego toru, który jest

chłodzony cieczą' ochłodzenie próbki powoduje wykropleńie párywodnej, która zbierana jest w szklanym
pojemniku na skropliny. Następnie próbka przechodzi przez układ dwóch szklanych cartridge'ów
z sorbentem XAD-2, na którym adsorbowane są WWA występujące w gazach spalinowych w fazie gazowej.

Stężenie w spalinach pobranych WWA analĺzowane jest metodą wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detekcją fluorescencyjną.

Pomiary stężenia tlenków azotu (Nox) przeprowadzono metodą chemiluminescencyjną przy użyciu
analizatora gazów'

Stężenie objętościowe tlenu (oz) zawartego w gazach odlotowych Wyznaczane było z zastosowaniem
analizatora gazów, działającego w oparciu o metodę paramagnetyczną.
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Stężenie tlenku węgla (Co), dwutlenku węgla (Coz), oraz dwutlenku siarki (Soz) było mierzone
analĺzatorem gazów z zastosowanĺem metody niedyspersyjnej spektrometrii w podczerwieni (NDlR)'

Pobór pyłu prowadzony na standardowe sączki lub gilzy do pomiaru stężenia pyłu ogółem (metoda
grawimetryczna z poborem prowadzonym W sposób izokinetyczny), z których jest on następnie
wymywany" do ośrodka dyspersyjnego z wykorzystaniem metody ultradźwiękowej. Subfrakcje PM10 i

PM2'5 oznaczane są metodą dyfrakcji laserowej.

Zestawienie metod analitycznych i ich zakresów oraz norm odniesienia właściwych dla oznaczania stężeń
badanych zanieczyszczeń przedstawiono w tablĺcy 3.

Tabela 3. ldentyfĺkacja zastosowanych metod badawczych

Ip. Badana substancia lub parametr Metoda badawcza Zakres metody

1 Strumień objętości gazu
PN-Z-04030-7:1994
(metoda anemometryczna )

Prędkość
0,40 - 25 tm/sl

2 Pył ogółem
PN-Z-0403G7:1994
(metoda grawi metryczna) ţo - 1oo ooo [mglm3]

3 PM10, PM2,5

pobór; PN_Z_04030-7 :t994
analiza (metoda dyf rakcji I aserowej)
ISO 13320:2009

ISO 14488:2007

0,01-2100 [um]
Współczynnik
absorpcji strumienia
2-rsI%l

4 Tle n
PN-ISO 1-0396:2001 oraz PN-EN
14789:2006 - (Wz) Qs-21[% obj.]

5 Dwutlenek węgla
PN-lSO 10396:2001

ISO 12039:2001
(metoda NDIR)

0,03 - 18 [% obj.l

6 Dwutlenek siarki
PN-lSO 10396:2001
(metoda NDIR)

20-2860 [mSlm']

7 NOr(w przeliczeniu na N02)1)

PN-lSO 10396:2001

PN-EN 14792:2006-(Wz)
(met. - chemiluminescencia)

3 - 20oO [ms/m3]

8 T|enek węgla
PN-lSO 1039612001

PN-EN 15058:2006-(Wz)

{met. absorpcia lR)

1,25 - 1s00 [mg/m3]

9 OGC jako TVOC (Suma LZO) PN-EN 12619:2013-05 2- 1000 [mg/m3]

10 WWA
lsO 11-338-1:2003,

ISO 11338-2:2003

Dla każdego składnika sumy WWA

Qo0oos - 1 [mg/m3]

ą050 - 5,0

Iuelpróbkęl

(W') - Norma wycofana z zbioru norm PKN, zastąpiona (okres przejścĺowy do 2o'09.2o21r. zgodnie z rozporządzeniem zmienĺającym Ministra
Klimatu z dnia 16 grudnia 2019 r. poz. 2455).

l) Nox (w przeliczeniu na No2) - tlenek azotu i dwut|enek azotu w przeliczeniu na dwutlenek azotu zgodnĺe z Rozporządzeniem Ministra środowiska
z dnia 30 październĺka 2014 W sprawie wymagań w zakresie prowadzenia pomiarów wielkości emisji oraz pomiarów ilości pobieranej Wody Dz.U.
2oI4 poz.1542 (tekst jednolity ogłoszony w obwieszczeniu Ministra środowiska z dnia 15 października 2019 r. poz, 2286).
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Wynikipomiarów

Wyniki pomiarów w przeliczeniu na wskaźnik emisji wyrażony w g/GJ przedstawione zostały w tablicy 4'

Tabela 4. Wyniki pomiarów emisji zaniec zyszczeri ze spalania różnych rodzajów drewna kawatkowego

w badanych ogrzewaczach pomĺeszczeri, g/e:.
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9,s6 6,95 72,14 10,30

6,10 529 70,41 ą11
1,59 2,38 4,5z ą28

CIG! 377'6'l L5''17 42,A5 86'a7
40,35 48,9L '16,U 60,57

18,65 4,27 2,70 6,29

5452,@ 2981,66 s4s,62 227Ĺ'57

0,93s PN-z-0403G7:1994
0,875 dyf rak.jâ laseÍowa
0,354 dyfnkcja laserowa

3'847 Gc_FĺD
2,865 chemilumlnescencja

absorpcje lR
absorpcja lR

Nox (w pneliczeniu na N02) 3)E

IR

Pył oBółem
Pyl zawieszony PM10
Pvl ŻawlesŻony PM2,5

Dwutlenek slarki
Tlënék wqglá

12,22

7,90

3,23

z21,Ą4

63,12

12,93

995,01

Pyl ogólem

PVł Żawlesżony PM10
Pył zawiesŻony PM2,5
oGc
Nox ĺw pżelloenlu na N02) 3)

Dwutlenek 5larłl
TlenekWęgIa

1,534 PN-Z-0,!03G7:1994

1,178 dylrakcja laserowa
0,481 dyfrakcja laserowâ

13,ss9 GC-ŔO

4128 chemllumlnescencja
absoľpcja lR
absoľpcja IR

glb!

Dwutlenek

20,L7 11,25

8,27 10,21

Ĺ,32 s,97
97ą03 152,50

5ą87 77,87

46,A7 rc,89
3339,08 1038,38

59,28

2,n
183,30

70,74

6,39

72'2Ĺ 77,19 2ą99
10,40 13,98 21,47

5.63.. 9,06 13,91

ą86 35r,67 !58'72
61,26 43,19 55,81

Ą88 74's4 9,37

7029'Ĺ4 3s77'49 ao46,29

E
Ü

2,84ĺ] PN-z-0403G7|1994
3,020 dyfrakcja laserowa
1,964 dyfrak.ja laseÍowa
9,190 GC-HD

3,451 chemllumlnescencja
âbsoŕpcja lR
absorpcja lR

33,50

30,82

2ą65
Ĺ7z'91
59,15

9,19

133ł06

Nox (w pnellaenlu na No2) 3)
BlGt:Ď

E

Dwutlenek slarkl
Tlenek wę8lâ

Pvl ogółem
Pvl zawieszonV PMIO
Pyl Żawleszony PM2,5
oGc

Pyţo8ólem

Pyl żavjles2ony PM10
Pylżawle5Źony PM2,5

o6c
Nox (w prŻelIczenlu na N02) 3)

Dwutlenek slarkl
Tlének wę8lâ

72,96

72,t
10,85

!27, 6

53,50

15,7Ż

74,22

9,60

72,22

1,930 PN-Z-0403G7:1994

ą074 dyfrakcja laserowa

1,401 dyf ŕâkcJa laseŕowâ

4325 GC-FlD
3,801 chëmilumlnëscencjâ

âbsorpcia lR
âbsoípcJa lR

22,06

77,47

4,76

56,27

67,2L

1ą04
72!89

42,rĹ
62,52

Ë
d

ţ cJc]

3'28 6,Ą4 2,4'' 3'92

1430,61 14{6,65 523,48 107189

Akumulacvjne
Buk Bnoza

z płas2eem
luk Brzoza

126,03 7Ł5''Suma WWA
''''' - Naftalen

Acenaften
Fluoren

Fenantren
Antracen

Fluoranten
Pireil
Benzo(a)antracen

chryzen
Benzo(b)íluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)piren

Dibenzo (a,h) antracen
Benzo(g,h,l)perylen

ms/GJ

:6t

2!0,36 16A,

r,49
19,92

3Z3s
20,74

9,09

2.,59

L,O2

2,07

0,91

o,2l
0,51

o,77

0,33

0,95

8,10

37,ffi
1,90

4,28
1,91

0,55

Ĺ,o2

0,43

0,19

o,27

0,18

o,25

7,

Suma
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omówienie uzyskanych wyników

Uzyskane wyniki pomĺarów można odnĺeść, m.in, do wymagań Ekoprojektu, Rozp. KE (UE) w odniesieniu
do miejscowych ogrzewaczy pomieszczeń, które przedstawione zostały w tablicy 5. Wymagania te będą
obowiązującymĺwe wszystkich krajach UE od 1 stycznia 2022 r. Dopuszczalne wĺelkości emisji wyrażone
zostały w s/GJ'

Tabela 5. Wymagania rozporządzeń ekoprojektu dla urządzeń grzewczych na biopaIiwa stałe: Rozp. KE (UE)

2ot5/1'L85 dla ogrzewaczy pom'ieszczeń; Rozp. KE (UE) 2ot5/Il8g dla kotłów c,o.

1) mocy ś2okw
2) mocy >2OkW

Biomasa drzewna, paliwo, którego podstawowymi pierwiastkami są: węgiel ok.49,5o/o, tlen ok.43,8%,
wodór ok.6,a%o, azot ok. o,2%oiinne, w tym pierwiastki tworzące substancję mineralną. Główne struktury
chemiczne tworzące drewno to: celuloza |ok' 45%\, hemicelulozy (ok. 3o%) i lignina (ok.zo%). W drewnie
występują też cukry, białka, skrobia, garbniki, oleje eteryczne, gumy, żywice, woski. Lignina w drzewie

wpływu na przebieg procesu spalania i emitowane zanieczyszczenia organiczne, zwłaszcza w warunkach
niepełnego spalania powodującego emisję nĺskotemperaturowejtermolizy substancji organicznej paliwa
(niska temperatura, nieodpowiednia ilość powietrza podawanego do procesu spalania)' Procesowi
spalania towarzyszyć może emisja formaldehydu, metanu, amoniaku, chlorowodoru, fenoli, alkoholi itp.
Monĺtorowane są jednak głównie zanĺeczyszczenia takie jak Soz, Nox, Co, LZa, pyl (PM, TsP) czy WWA,
zgodnie z obowiązującymi uregulowaniami.

Emisja Soz uzależniona jest od zawartości sĺarki w palĺwie, średnia zawartość siarki w biomasie drzewnej
pozbawionej kory nie przekracza o,o\yo, ale w korze zawartość może być nawet kilkunastokrotnie lub
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Emisja zanĺeczvszczeń, ĺ1l g'Wymagania,
ogrzewacze pomĺeszczeń Rozp. KE (UE) 2015/1185
Kotţ Rozp. KE (UE) 2015/1189

Sprawność użytkowa
(ą')u Pył

(PMľĐ OGC (31 co NO,
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kilkudziesięciokrotnie większe (A. Karaszkiewicz; Analiza wybranych właściwości chemicznych drewna
i kory robinii akacjowej (R1BINlA PSEUDoACAclA L'), lnżynieria Rolnicza 8(177)/20091.

W przeprowadzonych badaniach typ ogrzewacza, jak i rodzaj spalanego drewna nie miały istotnego
wpływu na zmĺerzone stężenia So2. Wyznaczone wskaźniki emisjiwahały się w zakresie od 3,9 g/GJ do !2,9
g/GJ, średnio 8,1' g/GJ, czyli poniżej wskaźnĺka tL,O g/GJ, przyjętego w poradniku ElG EMEP 20t92.

Emĺsja Nox uzależniona jest zarówno od zawartości azotu w paliwie - drewnie, jak i od organizacji procesu

spalania' Jednak w przypadku ogrzewaczy pomieszczeń, ze względu na rozkład temperatury w komorze
spalania emisja tego zanieczyszczenia zależy przede wszystkim od zawartości azotu w paliwie. Podobnie
jak w przypadku siarki, zawartość azotu jest kilkunastokrotnie lub kilkudziesięcĺokrotnie wyższa w korze
niż w drewnie pozbawionym kory. Stąd też emisja Nox będzie podobnie jak w przypadku Soz, zależała od
przygotowania opału' Wyznaczone wskaźniki emisji w przypadku obydwu urządzeń grzewczych wahają się
od 55,0g/GJ do 63,L g/GJ, ze średnią 59,5 g/GJ, czyli znacząco poniżej wymagania rozp. Ekoprojekt, a także
podobnie jak w przypadku Soz, poniżej 95g/GJ przyjętym dla ogrzewaczy ze znakĺem ekologicznym
w poradniku EIG EMEP 20193.

Emisja TSP i jego subfrakcji uzależniona jest zarówno od zawartości substancji mine-ralnej/popiołu
w paliwie - drewníe, jak i od organĺzacji procesu spalania. W warunkach nĺepełnego spalania mamy
do czynienia z powstawaniem i emisją sadzy (BC), cząstek PM2.5 (jak poniżej w akapicie Emisja Co,
oGC(LZo). W przeprowadzonych badaniach spalania drewna W ogrzewaczach pomieszczeń uśredniony
wskaźnik emisji TSP - ].5,6 g/GJ był niższy w porównaniu do wymagań rozp. ekoprojekt, 26,8 g/GJ.

W porównaniu do wartościwskaźnika przyjętego TSP/PM oraz PM L0 i PM2'5 dla ogrzewaczy ze znakiem
ekologicznym w poradniku ElG EMEP 20L9, wyznaczone W badaniach wartoścĺ wskaŹników emisji
są znacząco niższe.

Emisja co, oGc (LZo), wielopĺerścieniowych węglowodorów aromatycznych (WWA) oraz pyłu (produktów
niepełnego i niezupełnego spalania)

Emisja Co ilotnych związków organĺcznych, podobnie jak i pozostaţch zanieczyszczeńorganicznych,
W ţym bęnzq( procesie spal nia biomasv drzewnei w ogrzewaczacha

pomieszczeń uzależniona jest przede wszystkim od organizacji procesu spalania, (za wyjątkiem dioksyn
ifuranów, gdzie mamy zależność od zawartości chloru). Zanieczyszczenia te stanowią produkty niepełnego
spalania substancji organicznej palĺwa' lm wyższy jest stopień niepełnego spalania substancji organicznej

t https://ir.ptir.orq/artvkulv/pl/7171R(777) 2575 pl.pdf

'Ż , https://www,eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebo ok-201-9/part-b-sectoral-guidance-
chapters/1-energy/L-a-combustion/L-a-4-sma I l-combustion/view
3 https://www.eea.eurooa.eu/publications/emeo-eea-Euidebook-2019/oart-b-s ectoral-euidance-
chapters/]"-enerev/].-a-com bustion/]._a-4-sma l l-combustion/vĺew
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paliwa, tym niższa sprawność energetyczna paleniska (mniejsza ilość wytworzonego ciepła użytecznego).
Jed nocześnie Wzrasta em isja zanieczy szczeń prod u któw n iepełnego spaĺa nĺa.

optymalny dobór parametrów procesu spalania określa, tzw, zasada 3T (ang. Turbulence - Temperature
- Tĺme), czyli homogenizacja/wymieszanie spalanej mieszanki gazowych produktów rozkładu substancji
organicznej paliwa z tlenem z powietrza, odpowiednia temperatura w strefie spalania/utleniania
i odpowiednĺo długĺ czas przebywania mieszaniny reakcyjnej w odpowiednio wysokiej temperaturze.
Te zasady w przypadku urządzeŕt grzewczych realizowane są poprzez właściwy dobór stosunku ilości
powietrza do spalanego paliwa _ optymalnie poprzez automatyzację dozowania paliwa i powietrza oraz
sterowanĺe i kontrolę ich ilości w czasie, podział wprowadzanego powietrza na pierwotne i wtórne oraz
zastosowanie systemu sterownĺa ĺ kontroli jego ilości, w zależności od jakoścĺ paliwa i konstrukcji
urządzenia grzewczego, a także stosowanĺe odpowiednich elementów konstrukcji i materiałów
konstrukcyjnych komory spalania, które sprzyjają homogenizacji mieszanki paliwowej i utrzymywaniu
odpowiednio wysokiej temperatury w palenisku (deflektory, ,,zawirowywacze" w komorach dopalania).
Ważnym elementem, w przypadku urządzeń grzewczych z pośrednim przekazywaniem wytworzonego
użytkowego cĺepła do otoczenia jest sposób odbioru tego ciepła przez czynnik, jakim zazwyczajjest woda
lub rzadziej powietrze, czyli konstrukcja wymiennika ciepła.

W prostych urządzeniach grzewczych - ogrzewaczach pomieszczeń, stosowanych W rozproszonym
indywidualnym ogrzewnictwie stosowana jest technologia spalania w złożu stałym, która może być
realizowana różnymi technikami, w zależności od organizacji procesu spalania: dolnego spalania, spalania
przeciwprądowego; dolnego spalania w prądzie krzyżowym; spalania współprądowego (Kubica K.; Rozdział
7f'Zanieczyszczenia środowiska powodowane termicznym przetwarzanĺem paliw ĺ biomasy" i rozdzĺał B;
"Przemiany termochemiczne węgla i biomasy" w Termochemiczne Przetwórstwo Węgla i Biomasy; str.
'J'45-232,lSBN 83_9].3434-7-3, Copyright by lChPW and lGSMiE PAN; Zabrze_Kraków; 2oo3). Technika
dolnego spalania, spalanie przeciwprądowe jest charakterystyczne dla prostych urządzeń z okresowym,
ręcznym załadunkĺem palĺwa. W układzĺe takim realĺzowane jest, tzw. dolne spalanie. W spalaniu dolnym,
biopaliwo stałe - drewno opałowe jest dostarczane do strefy spalania (złoża) ze strony przeciwnej
do kierunku dopływu powietrza. Powstające lotne produkty rozkładu paliwa stałego wchodzą wĺęc w strefę

spalania' Jest to strefa o stosunkowo niskiej temperaturze (poniżej 8o0'C), zwłaszcza w fazie rozpału
(nawet poniżej 5o0'c). W tych warunkach lotne produkty rozkładu biopaliw staţch nie ulegają zupełnemu,
całkowitemu spaleniu tylko po przejściu przez komin dostają się do środowiska w formie aerozolu wodno-
pyłowo-gazowego (dymu) z dużą zawartością zanieczyszczeń organĺcznych, tzw' substancji smolistych,
w tym: lotnych związków organicznych (LZo/VoCs: niskowrzące węglowodory alifatyczne, aromatyczne,
alkiloaromatyczne, aldehydy, ketony, fenole itd.), średniolotne (SVoCs _ ang. Semivolatile organic
Compounds) i niskolotne wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne (benzo(a)piren). Należy
zauważyć, że emisja Co wzrasta także w wysokich temperaturach, 800-850'C, w przypadku zachodzenia
reakcji Boudouarda (dysproporcjonowanie tlenku węgla do dwutlenku węgla oraz C). Urządzenĺa grzewcze
o prostej konstrukcji, umożliwiają również prowadzenie procesu spalania w reżimie współprądowym, tzw.
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spalanie górne, które jest zalecane przez producentów urządzeń grzewczych, jako rozwiązanie istotnie

ograniczające emisję zanieczyszczeń.

Nowoczesne rozwiązania konstrukcyjne analizowanych ogrzewaczy pomieszczeń wykorzystują

dystrybucję powietrza podawanego do spalania, na pierwotne iwtórne, czasami trzeciorzędowe. Przykład

dystrybucji powietrza w ogrzewaczu pomieszczeń przedstawiony został'na rysunku 1".

Wylot spalln,
do Wymlennlka/kanałów akumulacyjnych

PowletrŹe wtórne

PolwetrŹe

Powletrze

Dolot powietEa

Rys. 1. Dystrybucja powietrza do spalania

Zmodyfikowany jest również sposób wprowadzania powietrza gwarantujący zwiększenie homogenizacji

mieszanki paliwowej (powietrze _ gazY palne,.produkty-odgazowania paliwa). Stosuje.'się'także_Wstępne '.-'''.' -

podgrzanie powietrza dla uzyskania możliwie wysokĺej temperatury w palenisku, niezbędnej dla dobrego

spalania. Rozwój techniczny tego typu konstrukcji, obserwowany powszechnie na świecie objawia się

również w obszarze stosowania zaawansowanych materiałów konstrukcyjnych, W tym ceramiki

refrakcyjnej ma gwarantować optymalny profil temperatury w komorze spalania. Konstrukcja komory,

w tym liczne deflektory o optymalnej geometrii, zaprojektowane z wykorzystaniem narzędzi numerycznej

mechaniki płynów CFD) mają gwarantować wydłużenie czasu przebywania mieszanki reakcyjnej (produkty

odgazowania-powietrze) w strefie wysokich temperatur. W wyniku zastosowania tak zaawansowanej
techniki spalania, nowoczesne ogrzewacze pomĺeszczeń - piece i kominki charakteryzują się wysokimi
sprawnościami energetycznymi (powyżej 80%) oraz niskimi wskaźnikami emisji zanieczyszczeń
stanowiących produkty niepełnego spalania, tj. co, oGC (LZo/VoCs), pył (cząstki stałe, PM, TSP), sadza
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(sadza, BC). Urządzenia spełniające Wymagania Rozp. KE (UE) Żo15/1"185 w/s wymagań ekoprojektu,
realizując proces dobrego spalania charakteryzują się również bardzo niską emisją wielopierścieniowych
węglowodorów, zwłaszcza 3-6 pierścieniowych, których generowanie w procesie spalania stanowi
pośrednie stadium tworzenia się i emisjĺ sadzy (BC), cząstek PM2.5'

W przypadku pośredniego przekazywania wytworzonego użytkowego ciepła do otoczenia, ważna jest
konstrukcja wymiennĺka cĺepła i miejsce jego zabudowy W ogrzewaczu pomieszczenia, Zabudowa
wymiennika w bezpośredniej bliskoścĺ paĺeniska (np. ścian i stropu komory spalanĺa czy rusztu) będzie
skutkować przechłodzeniem komory i intensywnym tworzeniem się wielopierścieniowych węglowodorów
aromatycznych, sadzy i PM2'5, PM10. W przypadku badanych konstrukcji (urządzenie B) wymiennik
zabudowany był za czopuchem paleniska, co gwarantuje utrzymanie nĺskiej emisji zanieczyszczeť.l.

Uśrednĺona emĺsja co, occ, TSP ĺjego subfrakcji PM10 ĺ PM2.5 oraz 4 WWA ze spalania obydwu rodzajów
drewna kawałkowego w obydwu typach pĺeców, w warunkach eksploatacji w terenie, jest zdecydowanie
niższa niż stosowane wskaźnikĺ emisji dla ogrzewaczy pomieszczeń ze znakiem ekologĺcznym przyjętych
w poradniku ElG EMEP 2019 4. Natomiast, uśredniona emisja co i occ ze spalania obydwu rodzajów
drewna kawałkowego w obu badanych typach pieców, jest nieco wyższa w porównaniu do odnośnych
wymagań rozp' Ekoprojekt. W przypadku oGC, może skutkować wyższą rzeczywistą emisją pyłu,
w szczególności cząstek drobnych, pyłów kondensacyjnych. Te ostatnie, drobne subfrakcje pyłu (w tym
PML) mogą zawierać znaczący udział WWA. Dzĺeje się tak gdyż pyły drobne, kondensacyjne powstają przez
kondensację prekursorów gazowych występujących w spalinach, w tym lotnych WWA. Formowanie tych
zanieczyszczeń zwĺązane jest z obniżeniem temperatury spalin na drodze do wylotu z komina i poza nim
i przejściem przez punkt rosy średnĺolotnych i niskolotnych związków organicznych zawartych w spalinach
wprowadzanych z ogrzewaczy do kanału odprowadzania spalin. Uzyskane wyniki, również w odniesieniu
do emĺsjĺ co i occ uznać należy za niskie, gdyż uzyskane zostaţ w badaniach terenowych, poza
laboratoryjnych, na urządzeniach o konstrukcji datowanej na 2006 i 2014 rok.

a https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-
cha pters/1-energy/1-a-com bustion/1-a-4-sma I l-com bustion/view
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odniesienie do wskaźników emisji i danych liteľaturowych

ocena wyników badań obejmowała również porównanie wskaźników emisjiTSP/PM, PM]_0, PM2.5, LZo
(OGC), CO, NOx i SOz oraz 4 WWA wyznaczonych w warunkach rzeczywistych z danymi literaturowymi,
W tym wskaźnikami emisji wykorzystywanymi w mode|owanĺu rozprzestrzeniania zanieczyszczeń
i inwentaryzacji emisji.

Uzyskane, uśrednĺone rezultaty badań, odniesione do wartości opałowej paliwa zestawiono w tabelĺ 5'
Porównano je ze wskaźnikami emisji stosowanymi W przygotowaniu raportów krajowych zgodnie
z wymogami Protokołu LRTAP (ElG 2ol9r),literaturowymiwskaźnikamĺ z lat 90 ubiegłego stulecia (UsEPA)
i początkowych lat XXl wieku, które w ostatnĺm czasîe były wĺelokrotnie cytowane w rożnych źródłach
i przypisywane również urządzeniom nowoczesnym, zaawansowanym. Dane te są charakterystyczne dla
spalania biomasy w kominkach otwartych lub z, tzw. otwartą komorą spalania, o przestarzałej konstrukcji.
Jednak wartości te powszechnie przypisuje 'wszystkĺm ogrzewaczom na drewno, niezależnie od ich
konstrukcji. Wyniki pomiarów porównano także z danymi zagregowanych wskaźników emisji pyłu,

dla pieców i kominków, opalanych drewnem zawartymi w poradniku KoBlZE loś PlB Warszawa 2o21'r',
z raportów dla loś KoBlZE.
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Tab.S. porównanĺe wskaźników emisji TSP/PM, PM1o, PM2.5, LZo (occ), Co, Nox i So2 oraz 4 WWA
wyznaczonych w warunkach rzeczywistych (kolor zielony) ze spalania drewna bukowego i brzozowego
w piecu z układem kanałów akumulacyjnych i palenisku płomienicowym z wodnym wymiennikiem ciepła
z danymi literaturowymi.

Wskaźnik emisji, g/G'l ')

1) NovaMetodikaEBspalovzdrojuvDomacnostech; średnia dla kominków, pieców (ogrzewaczy pomieszczeńI;ÍtŻLo44, uwzględniają nowe
konstrukcje;

,) WWA mg/Gt
3) numer badania w raporciełJ WWA pochodzą z danych lĺteraturowych: Boman, c., Pettersson, E,, Westerholm, R., Boström, D. & Nordin, A.,2Oll:stove Performance and

Emission châracterisţics in Residential Wood Log and Pelleţ combustion, Part 1: Pellet stoves. Enery Fuels zorL,Ż5. (2o11}; Johansson, L.s.,

with wood logs and wood pellets. Atmosphéric Environment, 2004, 38. (2oo4)5;5) Tier 1, czyli zagregowane do wyliczenia przez ilość spalanego paliwa; takie same wartości przyjęto d/o Co nventional stoves oraz Hĺgh-effictency
stoves (stoves, Íireploce9 cooking.../,' WWA pochodza z danych literaturowych: Gonca|ves et al. (2012); Tissari et al. (2007}; Hádberg et al.
(2002); Pettersson et al. (2011); Glasius et al. (2oo5); Paulrud et al. (2006); Johânsson et al. (2003); Lamberg et al. (2011)6;6) Us EPA, 1996; AP-42 Compilation of Air Pollutant Emission Factors Vol 1 stationary Polnt and Area sources, United states Environmental
Protection Agency,7 ; (za: John J' Todd; Wood-Smoke Handbook: Woodheaţers, Firewood and operator Practice; Eco-Energy options, 20o38,;

s https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-
cha pters/1--energy/1-a-com bustion/1"-a-4-small-com bustion/view
6 https://www.eea.europa.eu/publicatĺons/emep-eea-guidebook-20L9/part-b_sectoral-guidance-
cha pters/1-energy/1-a-combustĺon/1-a-4-small-co mbustion/view
7 http ://www.e pa.sov/ttn/chief/i ndex.html
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Badania
Tier 1

KoBlŻE'}Zanleczyszczenle
Czechy,

tunel rozc,1l
nowocz. znak.

ekoloE. Tler 1
Kominkl

konwenc.
Piecą

kominkl

TsP/PM ogółem 97,9 100; (20 - 2s0) 800 (400-1600) b.d. 370

PM.10 93,0 9s; (19 - 238) 760 (380-1s20) b.d. 330

PM 2.5 90,6 93; (19 - 233) 740 (370-7Ą8o',) b.d. 300

occ (voc/rzo) 705,8 2s0; (20-s00) 600; (20-3000) b.d. 600

co 485X,8
2000; (s00 -

s000)
4000; (1000-

10000)
b.d. 5500

NOx 67,9 9s; (s0 - 150) 50; (30 - 150I b.d.

soz b.d. 11; (8 - 40) 11; (8 - 40) b.d. 1X

Benzo(alpiren 92,7 x0; (s - 20) 727i I2-727o1 776 250

Benzo(b)fluoranten 12,4 16; (8 - 32) 111; (11-1110) 235 240.

Benzo(k)Íluoranten 47,9 s; (2 - 10) 42; {4-420l. 59 xs0

lndeno(1,2,3_cd)pĺren a;(2-8) 17; l?-1701 180

Suma 4 WWA 273,9 3s; (17 - 70) 345 1058 820

Suma WWA (15) n.d. n.d. b.d. 75705,7 b.d.
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oryginalne dane w mg/kg, przelĺczono na GJ przyjmując 77cJ/tonę; dane przywołane W materiale Piotr siergiej, Jakub jędrak;Kominki.Czy

spalanie drewna jest problemem?, Warszawa, ĺuty 2019;'g
7l KoBlZE (opracowanie: K. Kubica; Analiza i oszacowanie trendu wskaźników emisji co, wwa, pcddfs oraz pcb ze spalania paliw stałych W

sektorach mĺeszkatnictwa i usług w Iatach 20oo_2014War5zaWa marzec 2017 rok), zagregowany dla starych ogrzewaczy pomieszczeń; znikomy
udzial nowych konstrukcji eksploatowanych w terenie.

Analiza danych, zestawionych W tab. 5., jednoznacznie Wskazuje na istotne różnice W pomiędzy

Wartościami zmierzonymi i raportowanymi W przywołanych źródłach literaturowych. Dotyczy

to wszystkich analizowanych zanieczyszczeń, tj. pyłu całkowitego (TSP), jego subtrakcjĺ PML0 i PM2.5

(drobnych cząstek stałych pyłu zawieszonego), tzw. gazowych związków organicznych oGc (Voc/LZo),

tlenku Węgla, sumy 4 WWA, W tym benzo(a)pirenu o kancerogennym i mutagennym charakterze

szkodliwości dla zdrowia, które są objęte raportowaniem do Konwencji EKG oNZ w sprawie

transgranicznego zanieczyszczania poWietrza na dalekie odległości (cRLTAP) oraz sumY WWA'
Zastosowana technika spalania W nowoczesnych urządzeniach grzewczych, skutkuje wysokim stopniem

redukcji emisji zanieczyszczeń W poróWnaniu do przyjmowanych aktualnie wielkości właściwych dla

przesta rzałych u rządzeń :

e redukcja emisji pyłu >98%

o redukcja emisji WWA >99%

. redukcja emisji benzo(a)pirenu >>gg% (ponad stukrotnie niższa wartość)

. redukcja emisji lotnych związków organicznych >85%.

odniesienie wartości zmierzonych nawet do przyjmowanych oficjalnie dla nowoczesnych urządzeń

ponownie wypada korzystnie:

. redukcja emisji pyłu >80%

o redukcja emisjiWWA >90%

o redukcja emisjĺ benzo(a)pirenu >95%

Podsumowanie iwnioski

Badania emisyjności urządzeń omówĺone w niniejszej analiZie zostały zrealĺzowane W sposób metodycznie
poprawny, z wykorzystaniem odpowiedniego sprzętu i procedur pomiarowych zgodnych z normami
odniesienia, zatwierdzonych przez PCA.

Rozwój technĺki i technologii spalanĺa stałych biopaliw w ostatnĺch dziesięcioleciach zaowocował
powszechną dostępnością na rynku wysokoefektywnych energetycznie i niskoemisyjnych ogrzewaczy
pomieszczeń _ kominków, pieców, regulowanych Rozp. KE (UE) 2OI5/t185 w/s ekoprojektu. od kilku lat

s https://smoglab.pl/wp-content/uploa ds12020l09/Kominki-opracowanie-FINAL-L.pdf

Polltechntka ŚIąska

lľr Wydzlał Chemiczny
Katedra lnżyniéÍĺi chemicznej i Projektowania Procesowego

ul. stľzodv 7, 44-100 Gliwice

r48 32 237 19 05

I]R EXCEUENCE IN MSEArcH



@ b
politechnikâ

śląska
ÜtzltillA

BÄBÁwczA

na rynku są dostępne kominki spełniające jego wymagania, (Kubica K', Dyrektywa NEC_ redukcja emisji
zanieczyszczeń zagrażajqcych zdrowiu..'; ËKoLoŻtA nr 3/95/2020 str. 3L do 34; http: kolaąia-
i nfo'com. p l /i m aa es /sto ri es / pdf le ko loą ia-3 -2020. o dfl .

Analizowane wyniki badań przeprowadzonych przez akredytowane laboratorĺum w warunkach zbliżonych
do rzeczywistych dla ogrzewaczy pomieszczeń zasilanych drewnem kawałkowym, dowodzą, że:

. zaawansowane technologĺcznie urządzenia, o ręcznym załadunku mogą realizować proces
czystego spalania. Dzieje się tak dzięki zastosowaniu nowoczesnych ľozwiązań konstrukcyjnych
i materiałowych. lnnowacje technĺczne związane są przede wszystkim z kilkustopniową
dystrybucją powietrza podawanego do spalania i kontrolą jego strumienia, konstrukcją komory
spalania ĺ odpowiednimi materiałami w tym ceramiką akumulacyjną i refrakcyjną.

. nowoczesne miejscowe ogrzewacze pomieszczeń są skutecznym rozwiązaniem dla poprawy jakości
powietrza przez zastąpienie/eliminację przestarzałych źródeł ciepła tego samego rodzaju, służących
do bezpośredniego ogrzewania pomieszczeń. Charakteryzują sĺę wielokrotnie niższą emisją
zanieczyszczeń, w tym kancerogenów i pyłu całkowitego ijego subtrakcji PM10 i PM2.5.

Należy jednak podkreślĺć, że te rezultaty można osiągnąć w przypadku nowoczesnych urządzeń opalanych
drewnem opałowym, dobrej jakości, sezonowanym do wilgotności <2O%. Jeślĺ chcemy korzystać z zalet
tych urządzeń, to jako użytkownicy musimy zapewnić poprawną ich obsługę, gwarantującą minimalne
oddziaływanĺe na środowisko, a także regularnie czyścić instalacje odprowadzania spalin - komĺn.
Urządzenia te muszą być zasilane paliwem, pozyskĺwanym iwykorzystywanym lokalnie. Bĺomasa drzewna
musi posiadać odpowiednĺe parametry jakościowe _ pellety drzewne, brykiety drzewne, drewho
kawałkowe (o zaw. wilgoci poniżej 20% i optymalnie z mînimalną ilością kory, lub bez jej udziału;
sezonowane, suszone).

Dane te pokazują pozytywny potencjał urządzeń na biomasę w procesie redukcji emĺsji zanieczyszczeń
powietrza. Konieczne jest możliwĺe powszechne stosowanie takĺch nowoczesnych urządzeń grzewczych.
Pozwolĺto skutecznie przeciwdziałać-zjawisku smo$u;-ale również-osiągać cele klimatyczne'-"neutralnoś ć -
węglową. Pozyskanie drewna i następcze jego przygotowanie jako stałego biopaliwa (przez
sezonowanie/suszenie) oraz ostatecznie lokalne wykorzystanie, nie wiąże się ze zużyciem się dużej ilości
energiĺ, co sprawia że ślad węglowy tego oZE jest znikomy.

Zauważyć należy, że biomasa drzewna nie jest odpowiednio promowana jako oZE. W realizowanych
programach na rzect poprawy jakości powietrza (nawet zakazywana zapisami niektórych uchwał
antysmogowych), eliminuje się lub ogranicza jej stosowanie, co jest działaniem wbrew powszechnym
trendom śwĺatowym. Brak odpowiednĺej promocji zastanawia szczególnie W odnĺesieniu do
obserwowanych trendów europejskich i odnośnych regulacji prawnych (dyrektywa REDll, ,,Zĺelony Ład").
Austria w strategii do 2050 roku zaplanowała udział biomasy w sektorze ogrzewnictwa na poziomie 47%,
ponĺeważ sektor pozyskiwania, przeróbki biomasy na paliwo oraz branża kotłów i kominków na drewno
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przynosi do budżetu dochody Większe, niż pozostałe branże oZE razem wzięte (PV, el. Wiatrowe, pompy

ciepła) i zapewnia pracę dla tysięcy ludzi, (https://biznesalert.pl/smog-czyste-powĺetrze-polska-biomasa-

krystyna-kubica-tom asz-mirowski/),

Miejscowe ogrzewacze pomieszczeń: wkłady kominkowe, piecyki, piece akumulacyjne są istotnym
elementem bezpieczeństwa energetycznego W rozproszonym indywidualnym ogrzewnictwie
mieszkaniowym. Dotyczy to szczególnie awarii siecĺ elektroenergetycznych, lub niekorzystnych warunków
meteorologicznych, Jednocześnĺe, konstrukcje spełniające wymagania ekoprojektu, niskoemisyjne
ogrzewacze pomieszczeń, zasilane drewnem są lokalnie dostępnym, ważnym źľódłem energii odnawialnej.

Krajowe regulacje prawne w odnÍesÎeniu do miejscowych ogrzewaczy pomÍeszczełi na drewno - uchwaţ
antysmogowe

Biomasa, W tym drewno to największy, rodzimy zasób oZE. Jej energetyczne wykorzystanie
W nowoczesnych urządzenĺach grzewczych, jako opcja dla ograniczenia emisji niskiej z sektora komunalno-
bytowego i jednoczesnej ochrony klimatu, jest nie tylko pomĺjane, ale co ważne blokowane' Aktualnie,
w wielu strefach naszego kraju, trwają analizy studialne i konsultacje w zakresie oceny jakości stanu
powietrza. Stanowią one podstawę, m.in. zakazów stosowania paliw stałych wdrażanych miejscowymi
uchwałami antysmogowymi, lub ograniczeń w zakresie eksploatacji .urządzeń. W większościtych aktów
prawnych podstawą podejmowanych, radykalnych działań jest uśredniony/zagregowany wskaźnik emisii
pvłu całkowitego ze spalania drewna w ogľzewaczach pomieszczeń, przyjęty na poziomie 550 e/GJ
W opracowaniu KoBlZE loś PlB, nt. ,,Wskaźniki emisji zanieczyszczeń ze spalania paliw dla źródeł
o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW, (tablica 5.L, strona L3)10. Należy zauważyć, że opracowanie KoBlZE
zawiera także wartości wskaźników emisji wyödrębnione dla nowoczesnych ogrzewaczy pomieszczeń
(piece, piecokuchnie, kominki) spełniających wymogi ekoprojektu (tablĺca 7.2., str. L6). Według zawartych
W opracowaniu informacji wskaźnik emisji pvłu całkowiteEo dla nowoczesnvch urzadzeń nie przekracza

wartości określonej w raporcie KoBIZE na poziomĺe 37 g,lGJ'

Wskaźnik emisji pylu 550 c/GJ z pewnością nie powinien być wykorzystywany do opisu emisyjnoścĺ
nowoczesnych ogrzewczy pomieszczeń, czy pieców na pellet drzewny. W świetle przeprowadzonych

;_ -_-- .---_ __badzĺńJë-st_to 
wartość_wioloxro_tniezawyżona_w:tosunku to-rzeczywistej-emisyjności tych_urząd

l są użytkowane zgodnie z Wytycznymi producenta. Należy więc stwierdzić, że w odniesi
zeńieśl
eniu do

nowoczesnych ogrzewaczy pomieszczeń należy stosować wskaźnĺk nieprzekraczający wartości 37 g/GJ,
określony w ľaporcie KoBlzE 11.

Ponadto, w świetle analizowanych omówionych wyników badań stwierdzić można, że brak jest podstawy
do wdrażania zakazu spalania stałych biopaliw otrzymywanych z biomasy drzewnej, w tym drewna
kawałkowego w nowoczesnych urządzeniach grzewczych, tym bardzĺej zgodnych z wymogami

10 https://krajowabaza.kobize.pl/docs/MATERIAL_wskazniki_male_kotly_2020.pdf
11 https://krajowabaza.kobize.pl/docs/MATERIAL_wskazniki_male_kotly_2020.pdf
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Ekoprojektu' Można stwierdzić, że w sposób bezzasadny, ĺ całkowicie niepotrzebny ogranicza się przez
to wykorzystanie rodzimych zasobów oZE, biomasy drzewnej ponieważ jak dowodzą wynĺki badań
nowoczesne urządzenia nie oddziałują na środowisko i ludzi w sposób istotny. Wręcz przeciwnie,
wykorzystywanĺe drewna do celów grzewczych we wszystkĺch jego postaciach, w nowoczesnych
urządzeniach i przez to ograniczenie wykorzystywanĺa palĺw kopalnych, jak gaz ziemny, może wydatnie
przyczynić do poprawy stanu środowĺska naturalnego. Promowanie biomasy drzewnej dla ogrzewnictwa
indywidualnego jest ugruntowanym trendem w wysokorozwiniętych krajach Europy zachodniej,
gdzie od lat funkcjonują mechanizmy intensywnego Wsparcia finansowego dla urządzeń na biomasę,
W tym ogrzewaczy pomieszczeń. Przykładem może tu być chociażby Francja, Niemcy, Austria, Skandynawia
czy Szwajcaria znana ze szczególnej troskĺ o czystość powietrza oraz zdrowie ludności.

Przyjmowane rozwiązania prawne, W tym mĺejscowe uchwały antysmogowe, winny w sposób
zdecydowany rozróŻniać nowoczesne, niskoemisyjne urządzenia grzewcze oZE, zgodne z Ekoprojektem
od prawdzĺwych zagrożeń dla jakości powietrza, tj. źródeł przestarzałych, niespełniających jakichkolwiek
wymogów _ szkodliwych kopciuchów. Drastyczne regulacje prawne, eliminujące oZE z sektora
ogrzewnictwa indywidualnego uznać należy za wadliwe, wręcz szkodliwe, szczególnie w przypadku ich
oddziaływania na obszarach pozamiejskich. Różnią się one w sposób zasadnĺczych od obszarów
wielkomiejskich. W takich szczególnych przypadkach, tj. obszarach ścisłych centrów miast
o charakterystycznej zwartej zabudowie i słabym przewietrzaniu, uzasadnĺone wydaje się wdrażanie
co najwyżej okresowych ograniczeń użytkowania urządzeń na paliwa stałe, szczególnie w trakcie
Występowania incydentóW smogowych. Takim działaniom powínny jednak towarzyszyć symetryczne
rozwiązania obejmujące pozostałe, główne źródła emisji, w szczególnoścĺ transport, ponieważ jak wynika
z raportów Najwyższej lzby Kontroli to w szczególności zanieczyszczenia pochodzące z transportu mają
decydujący wpływ na stan powietrza w miastachl2'

12 https://www.nik.gov.pl/aktualnosci/zaboiczv-smog-z-samochodowvch-spalin.html
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1. P0ĐSTAWA opRAcoWANlA

Podstawą opracowania jest zlecenie z dn, 19.01,2022 ĺ. przeslane pocztą elektroniczną

z firmy HAJDUK Agnieszka i Dariusz Nasińscy spółka z ograniczoną odpowiedzialnością sp. k.,

ul' Kasprzaka 6F, 66-400 Gorzów Wlkp.

2. cEt l ZAKRE5 BADAŃ

Çelem pracy było określenĺe zakresu stężeń wybranych zanĺeczyszczeń emitowanych

z typowego wkładu kominowego bez płaszcza wodnego, w warunkach rzeczywistej

eksploatacji.

Do badań Zlecenĺodawca wybral wkład kominkowy własnej 'produkcji. Byt to wk!ąd

kominkowy VoLcANą przeżnaczony do spalania palĺw staţch, z zamkniętą 'komorą

paleniskową, stalopatny, kategorii 1C, o mocy nominalnej 11 kW. Wkład został zamontowany

do testów na stanowiskü pomiarowym w siedzibie firmy Zleceniodawiy, dopiisáż'oným

w mobiĺną apa1atu1ę pomiarową będącą na wyposażeniu Laboratorium Ťechnoiogii Spaíania

iEnergetyki lChPW.

Przeprowadzone badania' obejmowały pomiary podstawoWegcĺ 'Sktadü gąz1l.: o2, Co,

CO2, So2, No* oraz stężenia pyłu i 16 WWA wg EPA (naftaien, acenaften; acenaftylen,

fenantren, antľac€n, fluoren, flubräńte'ń, piŕen, benzoia,iantľac.en, bqnzo(ą)piren,

benzo(b}fluoranten, benzo(ghi)peryIen, benzo(k)fluoranteń, chryżën, đibenżo(a,h)antracen,

indeno(123-cd)piren)' Wtrakcie testów mierzono również temperarturę spatin, podciśnienie

spalin (ciąg kominowy) orâz pąi'ametŕv ototŻëřiiä. W řamâch präcy' pŕŹeprowädżoňĺj sżeţć

cykli pomiarowych różniących się gatunkiem, mäsą iwilgotnością dreWna dostarczanęsa do

komory paleniskowej wktadu kominkowego w kolejnych załadunkach.

3. OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO

Wkład kominkowy zosţał zamontQwany na stanowisku pomiarowym znajdującym się

w siedzĺbie firmy Zleceniodawcy, przy ul, Kasprzaka 6F w Gorzowie Wielkopolskĺm.
- i.Zdjęcie oraz rozmieszczenie punktów pomiárowých przedsta_w.iono na rys. 3.1'.

,,PrzeprowodzenÍe badał1 emĺsji dla ýkladu ţoąĺnkowego w neczywistych warunkp'ch eksploatacj!,,
4-
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skład snalin

Do pomĺaru składu spalin wykorżţłstano ąnalizator mobilny fjrmy SlEMĘNs, W skład
anaiizatora Weszły anatizatory ULTRAMAT23 umożliwiające pomiar Co w zakresie 0+5Zo, Coz
w zakresĺe 0+25%, So2 W zakresie o+1ooo ppm i analizator No o zakresie 0+1000 ppm.
Analizat_orý te umożliwiają pomiar z wykorzystaniem referencyjnej metody ND|R:,Porń!ąľ

,, P neprowo dze.o le ba d q ń, ę m Íşi i dlą wkłądu' komĺnkowego w rzţ:ceywistych wo ru nkach e kip1ootacji',
-5:
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stĘżenia 02 W $azie odbywał się za pomocą analizätora typu OXYMAT 6]., działającego

w oparciu o referencyjną metodę Wykorzystującą zjawisko paramagnetyzmu. Analizator ten

posiada zakres A+25% A2.

Stężenia 0z, Coz, co, No, Soz oznaczono na podstawĺe normy PN-lso 10396:2001

,,Emisja ze źródeł stacjonarnych' Pobieranie próbek do automatycznego pomiaru stężenia

składników 8azowych".

Próbkowanie spalin do analizy odbywało się za pomocą ukladu sondy grzanej z filtrem

ceramicznym, Węża grzanego oraz układu kondycjonowania gazu'

Steżenie pvłq, całkowitvph zanieczvszczeń orFanicznvch oľaz wielopierśçieniowvch
w,$tlowodorórł{ aromatvcznYch,(WWA)

Pomiary stężenia pyłu

grawimetrycznej.

wYkonano pizv, wykorzystaniu ľeferencyjnej metody

Pobieranie spalin w celu oznaczenia stężenia PYłu, całkowitych zanieczyszczeń

organicznych oraz wielopięrśc1ęnlowy'ch]lwęgtowodorów aromatyçznych (WWA} wykonano..:
wykorzystując uklad składający się z sondý po|ączbńej z ogrzewanym separatorem pylu,

chłodnicy, systemu rurek z materiatem 'sorpcyjńyrn: żywicą xAD-2 i węglem aktyl,'vnym oraz

aspiratora gazu, opierając się na procedu12g 'Q/[s/02/D:2018 oznaczanie stęŹeń związków

emitowanych w gazach odlotowych i te'chnotogicznych.

Ęys.3.2! Układ do pobqru oraz wleloplerścieniowych
aromâtYeinyçh (WWA}.

,;Pnéprowgdzenie bqdoń ęmiijĺţią wk:ładu komi11kowego w neczywistych waiunkąch eksploatacji"
.6:
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Próbki pobrane Wg Wymienionej procedury w podziale na fĺltr pyłowy (16 WWA
wg EPA z pobranych zanieczyszczeń pyłowych) oraz zestaw rurek sorpcyjnych i pojemnik
z zebranym kondensatem i popłuczynami, poddano analizie w E&H services, a's., Testing
Laboratory Dobrá 24o,73g 51 Dobrá, Czechy, nr akredytacji No. L665. Wyniki w tablĺcach
5'L'-5'6' podano w podziale na 16 WWA wg EPA oznaczonych dla filtra pyłowego, zestawu
rurek sorpcyjnych i pojemnika (z zebranym kondensatem i popluczynami) iopisanych jako
,,totâl" oraz L6 WWA wg EPA z pobranych zanieczyszczeń pylowych (pyłu}.

4. PRzEBlEc PoMlĄRiW

Plan pomiarów- przewidywal wykonanie sześciu cykli pomiarowych róźniących się
między sobą gatunkiem; masą'ąaładunku i wilgotnoścĺ{ drewna podawaąego do komory
paleniskowej wkładu kominkowe8o na paliwo stałe, z zamkniętą komorą paleniskową,

stałopatnym, katego1ia lc, VoLcANo o moçy nominalnej 11kW rys; 4.1.

Bys. 4.t. Rozpa|ony wklad komlnkowy póddanY testom.

',Przeprowadzenie bodałl emisji dta wkładu kominkowego w rzeczywistych worunkach eksploatacjii,
7-
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Przed wykonâniem cyklĺ pomiarowych wkład kominkowy został ľozpaĺony i wygrzany

przez około 2h. W trakcie tesţów utrzyrriywano ciąg kominowy na poziomie 12 Pa. Załadunki

paliw przeznaczonych do spalania w kolejnych cyklach pomiarowych, zostały wcześniej

przygotowane przez Zleceniodawcę, co pokazano na rys, 4.2.

Rysr {.2;

Miejsce pomiaru temperatury wybrano na podstawie doświadczenia 'pioducë11ta,

Chodzi o uwzględnienie części kominowëj, która zaa1ł,ycząj znajduje się],w pomiészczeniu

ogrzewanym przez wkład kominkowy iľównież oddaje cieplo, a więc'stosunkowo 14ysoka

tempe1aturąşpąlin yr1 tej c1ęý9_!p-1ąęwqÜ ţ.9ľ!!9lv9g9*j*€_şţ-potaq_al1ą._

Rys. 4'3. lĄlaźenie poľcJl drewna przygoţowanej do testu spalanĺa.

,Pneplowadzenlłe badań emłsji dtp wkłady kominkowego w ţzecz.ywlstych warunkach ekţplo;ijťacjť,
. 8.:
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Przed rozpoczĘciem każdego cyklu pomiarowego kontrolnie ważono masę drewna
przeznâczonego do spalania w danym teście (rys a.3.)' Paliwem przeznaczonym do spalania
podczas pierwszych dwóch cykli pomiarowych (cykl 1_2} byĺo drewno brzozowe sezonowane'
o wĺlgotności w stanie roboczym około 72-!3%,podczas kolejnych dwóch cykli pomiarowych
(cykl 2'a) drewno bukowe sezonowâne o witgotnościw stanie roboczym około 16%. Paliwem
przeznaczonym do spalania podczas dwóch ostatnich testów (cykl 5_6) było drewno bukowe

o zwiększonej wilgotności, wynoszącej około 21-23o/o. Dane dotyczące gatunku
oraz wĺlgotności drewna przekazal Zleceniodawca, co zweryfikowano w miejscu pomiaru

za pomocą przenośnego wilgotnościomierza.

Załadunek komory paleniskowej odbywaľ się Brzy środkowym polożeniu wskaźnika
przepustnicy powietrza i trwał około 1 min. Zaľadunek obejmowal otwarcie drzwićzek,
wyrównanie złoża żaru pogrzebaczem, załadowanĺe przygotowanej wcześniej porcji paliwa

do testu. zamknięcie drzwiczek, calkowite otwarcië przepustnicy powietrza {wskaźnik
przepustnicy powiętrza przesunięty maksymalnie w prawo). średnio po około 2_3 min,,

po widocznym zapaleniu się drewna, wskaźnik przepustnicy powietrza ustawiano na pozycję

środkową i rozpo_çzyńano .pomiar stężenia pyłú orąz WWA. Pozostałe pomiary bYłv

wýkonywane w'sposób ciągţ_ z zapÎsem co 30 sekund, Zdjęcia qbťäzujące Éŕz.ebiegteştu
przędsÎawiono na rys. 4.4.

Rýs14.4. zdjęclâ obľa1ujące koleJne fazy cykiu na przykładzie cyklu 1.

,,Pnëprowddzen'lę badałi emisjidlo wkţadu komłnkowego w rze czywi stych wa 1u 4ţa çh eţsp lęa ta cj i"
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Czas pomiędzy zasypami wynosił średnio 60 min. Po zakończeniu tesţów spalania

drewna suchego {po cyklu 4, przed cyklem 5), zdecydowano o częściowym usunięciu żaru

i popiołu w trakcie operacji zaladunku. Było to spowodowane nadmierną ilością popĺołu,

który zalegał w komorze paleniskowej i zaczynal się wysypywać z wkładu kominkowego

do pomieszczenia w trakcie otwierania drzwiczek.

W ramach pracy przeprowadzono 6 cyklĺ pomiarowych:

Cl-= Zaladunek, d1ewno brzozowe sezonowane, masâ 3,75kg,

C2 -Załadunek, drewno brzozowe sezonowane/ mâşa 4,o4kg,

C3 *Zaľadunek, drewno bukowe sezonowane, masą 3,77 kg,

Ç4 - Załadunek, drewno bukowe sezonowane, masa 4,52kg;

C5 - Załadunek, drewno bukowe o zwiększonej wilgotności, masa 3,56 kg,

C6 - Zaladunek, drewno bukowe o zwiększonej wilgotności, masą 4,22kg.

5. WYNlKl BADAŃ

W'tabliçy'5.1', -'5.6_. przedstawíono średnie'wyniki,.z, pomiarów przepľowadzonych

w 6 cyklach.

Tąbliça 5.1. śľednie wąrt-ośç!pomiard'w przéprovýâdzoných w dklu

'Svmb., Jedn.

ciśnienie ba e Dr hPâ
ĺspąlin

9ç

Coz ł9;77
Or

co cćö ,550,3: ,,321)1
NO 533

Crn.x

naftälën á.'
'ń:

,acenaftýlen Ciz í.
acenaften Cľr
ĺluoren

Cĺi 8,7? 5,09
Cts 2;53 i,48

,,Paeprowad'Zenie badoń emisji dla wkładu kaminkowęg'o w něćzywi1;ţ'th wqrunkach ękşp!qa,;qç1iľ,'
- 10.
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fluoranten Cn tt'mn 3,94 2,30
Ctt 3,19 1,86
Cĺn 0,62 0,36

benzo Crr. us.lmtm"n 0,41 o,24
ben Ctĺ uďm 9 0,17

fluoranten Cĺ'' <0,32 <0,19

0,13
inden C.to <0,20 <0,L2

ntracen Cĺrs uďm 0,08 0,05
ben Cĺro <0,17 <0,10
Suma 16 WWÂ TPA Çĺ 181;9s

16 EPA z za
_o, zor Yo 7,29 13,00
naftalen Co^rt L,82 .1,06

0,tro 0,06
Cpur 0,28

fĺuoren Cpiuĺ 3pďm 0,30 0,18
fenantren Cpiĺs 0,92 0r54

Cpĺłs 0,14 0,08
fluoľanten Cpúu 0,63 0,37

Cpĺłâi 0,31 ą18
Ço'n 0,30 0;18

htracen Cpĺĺro uďmu 0,09
ntën 0.26 0,15
nten Cpĺłl: o,2g O,7?'

.Cpuĺr
'Cpĺ'ra

'0,ĺJ..dĺ Cĺuĺł <0,02 ś0,01
C. purs

Suma 16 WWA EPA
'3,49

Tab|iça 5,á. średnie wartoścl pomlaľów pŕzeprowâdzoných w cYklu c2.

Parametr 'Svmb. Jedn.

tu

-gţ$énie ba'ŕométłc'ńe hPa

,t atura .",,c 257,L
. Zcor % 1C 36
1oź. ťo 6;51
Cca 782,3 431;9

'CľiiÝ 89,9
c*i 4ą;ç 24i6

WWA EPA
Żoz % 6,5L

en Cťr 535,24 295,49
n cŤ,

âc€naften Cľł L3,20
fluoren 3,62 2;00

'9,79

,,Pnepŕowadzenie bgdaţi emisjidlo wkłądu koąląkowego w ĺzeąywĺlţych waľuni4dch eksploatacjť,
- 11-
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antľôcen C"o 1,90 1,05
íluoranten Cn 3,34 1,85
piren Cĺ' 3,13 7,73
chryzen Cro 0,46 0,26
benzo(a)antľacen Ct,n /m' 27 0,15
benzo(b)fluoranten Cnr /m' Q,29 0,16
benzo(k)fluoľanten Cĺrr 0.39 0,?r
benzo(a)pĺren Cĺir us/m 0,19 0,10
inden tren Cĺĺa <0,41 <O,22
dibenzo(a,h)antracen Crts 0,05 0,03
benzo(ghi)perylen Ct,* <0,20 <0,11
Suma 16 WWA we EPA Cĺ 583,09 32r,9t

L6 wwA EPA z za
Oz Ża.j, t9 6,51 13,00
naftalen 0,81 O;;A4
acenaftylen Cput <0,02 <0,01
acenäftén Co.. ue/m O,LZ A,O7
fluoren Cĺĺ,ra 0,15 0,08
fenantlen Cĺnłs 0,64
anträcën Cr"e o,2L 0,12
fluoranten Cpilz. 0,28 0,16
piren Cor* 0,12 o,o7
chľyzen C"rn, 0,15
b'enzo(a)antracen Cpüirt 0.07 0,04
ben Cpiirĺ 0,24 0,13

0,2? 0,ts
behzo(ä)piren Cpiii í ,0,05

0,39 0;22"
Cputs .0,o1

Suma 16 EPA uďm 3ivŻ "2,O5

Tablica 5.3; średnie wartości pomlarów pľzeprowąd'zgnyc_h w ryklu C3.

Paľametr 5vmb. Jedn Waľtość

temperâtura otoczeniâ
ciśnienie baľometiyczne pĺ' hPa 993

n
tem t.ĺ 257,2
COz Zcôz 9,78
oŻ Taii % 7,37 13,00
co Cco 558,1
NO 2 52;9
NO, Cĺdx ffiďm'n 737,9 81;0
pvt C*ł mďm 3

44,3

o2 :ôi Yp 7,37 .13,00
naftâlen Ctt 30
ągęnaftylen Cĺ:
acenaften uďm'" 48,05 28,2O
fĺuoľen Cĺa 13,90 8,16

,,Przeprowţţzenie badań emisjl dta wkładu kpmĘkowego w rzeczywistych wdrunkoch eksplootocii"
- t2-
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fenantren
ţg'/m 1,L,2L 6,58antťacen
ue/m/mtn 4,?L 2,76fluoranten

3,85 2,26ren
'mtn 1 7,94

Cĺs 0,58 0,34ben ntracen Cĺlo uďm 0,27 0,16
uoranten Cĺĺ' us/m <2,89 <l',70
uorantenbenzil Cĺlz uďm {0,43 <0,25
ren €ĺrl

n 0,44 0,26indeno Cĺ'o <0,19 <0,L1di Çĺrs trs/m 0,74 0,09
h Crrs uďm <ą31 <0,19

Suma 16 WWA EPA Cĺ uelm 508,19 298,?s
EPA z16

Yo 7,37 13,00
L,75 1,03âcen Cprĺr 0,06 0,03acenaften
0,30 o,L7fluoľen

n ą58 434fenanţren CpMs 1,61 O,94
a Cpłĺĺ ą28 0;17

nten Cpĺłz 0,95 0,56
Cpu" 0,51 0,30

ch Cpüs 0,40 0,24
0,19 :Q11

Crn ĺ 0,39
,CpMri ,0,39 q23
Ciĺłie 0;24
'C'purł,

Cpĺłrs <0r07 <0,01
en Cpuis ą28 r0,16

EPA G*

Tablica 5.4. średnie wartości pomlaľów przeprowadzonyçh w cyklu c4.

Parametr

tem ra oc
30

e Fu hPa
m lin

t."
Zcör' 'Tp L0,0g
lrz v; 6,86 13,00co

1327,5 751,0
82i6 46'?

Clrox 7t;s

zoz 'o/ó 00
naftalen Ctt 31ą84
acenä

72',67 7,!3
acenaften

49156

,,.Przeprowa dze nţe bodg ľi emiisil d ta
-13ĺ

whłodu koninkgwego w rzeczywistyţh warunkach eksplo;atacjť,
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fluoren Cĺa
3

sE/m 7,50
fena ntren Cĺs ţE/m'^ 5,01 2,83
antracen Cĺs 2,54 7,44
íluoranten Cp ţg,/m". 3,71 2,10
piľen Cĺn 2,65 1,50

Cĺę 0,59 0,34
benzo(a)anţracen Ç''n 0,33 0,18
benzo{b)fluoranţen Crrt npďm' o,47 0,27

uoranten Cĺr: 0,93 0,52
Çr'" 0,58 0,33

)piľen Ctto 0,55 0,31
dibenżo(a,h)antracen Cĺĺc n 0,31 O,77
benzo(ghi)perylen Ct," 0,65 0,37
Suma 16 WWA wg EPA Cĺ 637,47 360,61

16 A za
o: Żan % 6,86 13,00
nâfţalen Cpo,rt 1,18 o,67
acenaftylen Cĺv, <0,01 <0,01
acenaften Cpr.łi 0.11
fluoren Co*o 0;18 0,10
fenantren 1,51 0,85
antracen 0,31 0,18'
fluoľanten Ciuĺ 0,69 0,39
piľen Cpĺ'g
chryzen '0,45 ,0,26,

racen Co.,n o;2s
))fluoranten' 'ojzs,

benzo_{k)f!üoŕanten a,87 0,49
benzo Cpvt:

Ciu'ĺ
o,o7 i0,04:,

.C;-i. 0,58 :aii33
Suma 16 EPA Cpu 7;74

Tablica 5,5. średnie wartośçi pomiarów przeprowadzonych W cĺklu C5.

Jedn. -

temperatura otoczenia t^; 9ç 31
ciśnien ie baĺometryczne gx hPa 994

tu ratem ţ oc
247,5

Coz 2co> %

o: Żol
co 697,3 4??,:ß
NO CHo s2B
NO* Cĺ.'
pyľ C;,r 28,8 20,0

A
Oz Zoz c

naftalen Cĺĺ 409,44 284.53
acenaftylen Cĺz 8,78 lî,10

,Przeproúddzenk badqĺ1 emĺşjł dlo wklądu kominkowegq w rzeąywĺsťych wgrunkach eksplaatacji"
- L4'
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acenaften
16,95fluoren
3,61fenantren

4,24 2,9santľacen
3,89 2,70fluoranţen
4,05 2,81
3,33 2,32

Crg uďm 0,43 ą30
Ctto us/m O,26 o,L8benzo

- 

Cłri us/m <0,13

0,32 0,22benz Ctt: \E/m o,32 o,22ind Cira up/m <0,06 <0 04ntracend
0,19

Ctt" o,2LSuma 16 WWA EPA Ct 465,23

%
naŕtalen

0,83 0,58
<0,01 <0,00
0,L4fluoren
0,10 O,o7

ą63 0;4Ą,cen
0,18 0,13fluoranten

us/m 0,37 o;26
CĚuĺ. o,L7

n ugfm
Cprro

Q,06
velm ,O;07
ţtďm o;21

ben Crurr
Cpĺiia ue/m <0,03

'<0,02,dibenzoía.hlanł üe/m 0,03 O,02
Cpulr uPlm

Suma 16 WWA EPA ţpM uďm 3,17 2,20

pa
Jedn.

otoczeniaţem
32

baromcĺs
hPa

lin
lin

zcoz ,,9,26

7óz % 8,tz 13,00
876,6 544;3

NO
L77,7 73,L
180,0 111,8

16

.9/.o 8,L2 13,00

Tab|lca 5.6;śľeđnle wańości pomlarów przepľowadzonyçh w cyklu C6.

,, P ne prowa d ze nĺë b:ad ar1 emi sji d !ą wkłgdu kpminkqwęgo w neczywistych warunkaçh eksploatącji,!
- 15,.
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naftalen CĺI n 37t,42 230,63
acenaŕtylen Cĺ' 7,79 4,84
acenaften Cĺ. n L4,90 9,25
fluoľen Cĺa ug/m"n 6,23 3,87
fenantľen Cĺs 4,21 2,62
antracęn Cĺe 3,2s 2,02
fluorant€n Cĺr 4,95 3,08
prren 4,27 2,61
chryzen Cto 0,60 7
benzo(a)antracen Cĺ'o uglm'" 0,31
benzo(b)fluoranten Cttt uďm

3
o,27 0,t7

bęnzo(k}íluoranten G,, 0,46 o,29
benzo(a)piren Cĺĺł
indeno{123-cd}piren Grĺ <0,09 <0,06
diben h antracen Cĺ'q <0,08 <0,05
benzo(ghĺ)peľylen Cr'ĺ. o,L2
Suma 16 WWA we EPA C1 4L9,t7 260,28

16 z
o2 7,as 8,12
nafţâlen Cp'ł' 1,69
acenâftylen Cpu; 0,03 o;az
acenâften Gi'ĺĺł oi30 0;19.
fluoren Cpĺłł 0.28
fenantren 1,28 0;80
'antracen
fluoranten 0,61
rpiren

chŕyzen Cíuĺ o;28.
benzo(a)antracen lCpvro'

benzÔ{b)fluoraÍiten
benzo(k)fluoranten Cpĺ,łiu ,0,34,

.Go-r.

indeno(lz3:cd)pirén {ĺĺ,ł'a o,oB
dibenzo1á,h)antracen C;uis 0,05 ,ą03
ben Cprt" 0,11 0,07
Suma 16 WWA we EPA Co- n 6,03 3,74

6. PODSUMOWANIE

W ramach pracy pŕŻeprowadzono sześć cykli pomiarowych ŕóżniącyçh sĺa między sobą

gatunkiem, masą zaladunku i wilgotnością drewna podawanego do komory päleniskowej

wkładu kominkowego na pâliwo stâľę, z zâmkniętą komorą paleniskową, stałopalnego,,

kategorii '1c, VoLcANo o mocy ŕiorĺinalnej 11 kW. Paliwem przeznaczonym do spalânia

podczas pierwszych dwóch cykli pomiařoryćh (Ćr7kl 1_2}býło drewno brzozowe sezonowąne,

o wilgotności W stanie roboczym okolo 12_137o, podczas koĺejných dwóch cykli pomiařow_ych

,,Przeprowodzęple bądań ęmĺsi!;d-ta.wkładu kominiţpwęgo.w rzęc1ywişrych warunkach eksplootacjť,
-16-
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(cykl 2_a) drewno bukowe sezonowane, o wilgotności W stanie roboczym okolo ]'6%.
Paliwem przeznaczonym do spalania podczas dwóch ostâtnich testów (cykl 5_6) było drewno
bukowe o zwiększonej wilgotności wynoszącej około Ż1.'2g%. Przeprowadzone badania
obejmowały pomiary podstawowego składu gazu o2, Co, Co2, 502, No* oraz stężenia pylu
i 16 wWA wg EPA (naftalen, acenaften, acenaftylen, fenantren, antracen, fluoren,
fluoranten, piren, benzo(a)antracen, benzo{a)piren, benzo{b)fluoranten, benzo(6hi)peryten,
benzo(k)fluoranten, chryzen, dibenzo(a,hlantracen, indeno(123-cd)piren), pruv czym
określono dodatkowo WWA zaabsorbowane na filtrze pyłowym. Wyniki przedstawĺone
w niniejszej pracy stanowią średnie z czasu pomiaru pyłu i WWA,

Ż mierzonych, w ramach pracy, trzy wielkości są timitowane kryteriami zawaľtymi
w Rozporządzeniu KomisJi (UE) 201511185 ą dn. 24.o4.2ois r. w sprawie m7konania
dyrektywy ParlamentU Eur:opejskiëgo i Rady zoog/Lzs/wE w o'dniesieniu do wymogów
dotyczących ekoprojektu dla miejscowych ogrzewączy pomię.ślczeń na paliWo sťa!e; tzw.
,,ekoprojeţcie'1 dlą miejscowych ogrzewaczy pomieszczeń,z zamknięţą komorą, spalania,
zasilaných drewnëm kawäłkowym. Te trzy wletkości to: Co, No* i pył w przeiiczeniu na L3o/o

02' oczywiście wartości kryterialne należatoby porównać z wartościami zmierzonymi zgodnie
'z normą, co w ramäch niniejszej pŕacy nie miało'miejsca, jgdriâk dla zobl.azowâniá pozipmü
stężeń odnotowanych podczas pr4eprowadzonych pomiarów, tego typu porównanie
przedstaWiono w tablicy 6.1,

Tablica 6,x' średnĺe wartoścl pomlarów przeprowadzonych w ramach prary porównane z wartościami
kryterlalnymi zawârtyńl w Bozpoľządrenlu Komisjl ĺUE) 2o15/11ai,,tżü,,,gltopľoiełiŕl 

-

co NOxp_a1ąmetľ

Zakres średnich wartości
32I-75,L 72ą99 17 .33

Kryteria,;ekoprojektu, 1500 200

Jak wynika z przedstawio4ego poŕóWnaňia, najwyżş-ze wartości stężeń co i Nox
zmierzone w trakcie pomiarówoścýlują w połowie Wartośći po{anych w,;ekoprÔjekcie,, jaţo
graniczne. Natomiast stężenia pyłu ksztattują się na poziomie między 42Ş a 82,5%

dopuszczalnego zakresu.

,,Pneprowadzenië badai1emisjidla Wklgdu komÎnkowego 44 neczywîsţch warunikach ekspi.p:g1qçiiii
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Szczegółowe średnie wyniki pomiaróW zobrazowano na rys' 6.1

Rysunek 6.1. średnie Wartości pomiarów uzyskane w ľamach pracy.

l co. mB/ŕmJ
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Ánalizując przedstawione:wynifti *idać wyraŹnië., że nąjwyżsţe;stężenia co 9_!-ąz şgmy

16 WWA otrzymano w cyklu 4. Są to związki, których powstawanie w rozpatrywanym

przypadku silnie zależy od intënsywności pŕoce-su,spalania. W cvklu czwartym skumulowaţ

się czynniki zwiększające tą intensywność, a były to nawiększa masa zasypu, aż 4,5Ż kg oraz

największá ilość żaru (po tym cyklu, w trakcie podawania paliwa do cyklu nr 5, usunięto część

I rŢň. 16 ţłrrr'Âtobl' uýń!

f

.ż-

-

!..

żaru z urządz_enia). Şţęźenia miglzonych zwiążków w pozostałych cyklach kształtują s!ę

na zbliżonych poziomach. Jeśli przeana!izować śrędnię st'ęże_nia. dta po's.zc7ęgó!pyçh

gatunków iwilgotności spalanego drewna, a więc odpowiednio cykle Li2,3 i4 oŕâz 5 i 6,

jednoznacznie widać wzrost stężeń Co í pyłu wraz ze wzrostem masy paliwa podawanego

jednorazow-o w trakcĺe zasypu do komoľy spalania urąądzeńia. pla drewna sezonowanego

trend ten utrzymuje się również dta sumy t6 WWA wg EPĄ' M,ożna 'równiez

stęźeń Co oraz No* w przypadku zwiększenia zawilgocenia drewna.

Na rysunkÚ 6.2. przedstawjono jak W czasie zmienialo się stężenie co dla

analizowanych cykli pomiarowych,

;,Przeprowadzęnié:bądałI emişjí dla wkłq'du,kom'iąĺţąwągo w r'zgçzywisţch warun'koçh ëksptoątocli'|
'18 -
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Rysunek 6'2' Stężenie co w mg/m3 w przeliczenlu na t3%o2, w trakcie cyktĺ pomiaľowych 1-6.
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Analiza wykreśu przedstawione8o na ryşunku 6.2. - podobnie jak w przypadku wykresu
przedstawionego ha rysunku 6'1, _ 1ó'ţnieź Wşlţazują, clłĺĺ| 4 ,jąko odb'leBający 'wyľaźnie
od przedstawionych pozostalych pięciu cykli pomiarowľch: ! tak jąk wşBopniano powyżej
wydąje sĺę, że,zqstalo to spowodQwąne zwiększoną intesywnością procesu spalânia w ţvm
cyklu pomiaroĘm W p'qrównaň!u 'do. pęzostďých. Wid.ąĆ również, że najrlyyższe
zanotowane stężenia Co w pierwszych minutach ţesţu, są dla dréwna o zwiększonej
wilgotności odnotowywane z opóźnieniem w porównaniu do drewna égo,
chaľakteryzująĆego' s!ę, pniejszą.1yilgoţnością w stanie ľoboczym. Również WYľaźnie widać,
że w gľanĺcach jédnego gatunku drewąa' |m pięks.zą maša jedlora3oyy_ego eąładunku
drewla do k9mory spaiania' 1ym większe osiągane chwilowei maksymalne sţęŻenię co-'

W ŕamąch p1açy okre$|ono,rówpież stężenia 'i6 W\ťA Wg EPA emitowanych ze spalania
drewna w badanym wkładzie komińkowym. Wyniki zapľezentowano na wykresie (rysunek
6'3'}' Wśľód oznaczonych WWł najwyższe średnie waţości ptrżym.ąno dla' ą3ftaleny _ od
148,1 do 310,8 m8/m3 w przeliczeniu na 73% c,2. około L0-cio krotnie niższe stężenia
oznaczono dla acenafţenü . od 7,3 do 28,2 mg!m3. stężenĺa w przedziaie od 1 do 10 mďm3
w pľzeliczeniu na L3% ozksztaľtowały się d!a acenaftylenu, fluorenu, fenantre1u/ antracenu,

emĺşj.i dlo wklqdu kominhowegQ w rzeczvwisrych warunkach ekspioatacji,.
.19_
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fluorantenu i pirenu. Stężenia poniżej ]. mg/m3 w przeliczeniu na L3% oz odnotowano dla

chryzenu, benzo(a)antracenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pirenu, indeno(123-cd)pirenu,

dibenzo(a,h)antracenu, benzo(ghi)perylenu oraz benzo{b}fluorantenu, za wyjątkiem cyklu 3,

gdzie wartość stężenia benzo(b)fluorantenu wyniosła 1,7 mg/m3 w przeliczeniu na L3%C'2.

Rysunek 6.3.Stężenia WWA ţĄí ţrg/m3 w przeliczeniu na 13% 02, w tľakcle cykli pomiaľowych 1-6'
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Jednym z celów pracy było określenje jaka część WWł emĺtowanYch w spalinach ze

spalania drewna W kominkach zäabsoÍbowana jést na zánleĆzyszczeniach pyłowvch

zobŕâzowaho ha wykresie prżedstawionvm

na rýsunku 6.4.'z analiży wrĺników o_trzymänych w rarnach pracy wynika, że'udzĺał ig wWł
wg EPA zaabsorbowaných na pyle nie przekracza Ż9/o calkowitych 16 WWA Wg'EPA

emitowanych podczas spalania drewna w rozpatryWanym wkłädzie kominkowym' Najniższy

udzial 'WWA :zaabsorbowanych na pvle miał miejsce podczas cyklu pomiarowego nr 2

j wýniós1p,649/o,'â ńäjwýżśzy Wynosił'L,92% dlâ cýţlu połńiaŕówěgo nr 1.

AnaIizując poszczególne związki z oznacżoných WWA, najmniejszy udział (poniżej 2,57o)

zaabsorbowania na pyle miał miejsce dla naftalenu, acenaftyienu i acenaftenu.

'ĺ

,;PrzęprowodzenÍp badąrl ęmiis!i dld wkţadu ko7ninkowego w neczywĺstych warunkach eksploatacjĺ"
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Rysunek 6.4. oznaçzony udzîal stężeń WWA w pg/m3 w pyle, !,tł stosunku do całkowÎĘ ariísjlsťężenia
WlniA ze spalanla drewna w rykiach pomiaľowych 1-6.
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nýšunek e.s. Qznaczony udzlat stężeń poszczególnyçh ţĄńďn riv pglmí w py|e,.w stosunku.do calkowiteJ
emisji stţźeňĺa poszczególnych ţVWA ze şpalanla drewną w _qyktach ppmiąrowych 1:6.

ko mi n kow e g 9 W ľz e czy w i ś ty c łí w a ĺ u nka ch e k s p! o ti ta cj iji
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Takie związki jak fluoren, fenantren, antracen, fluoranten i piľen w pyle stanowity

maksymalnie do okoto 30% całkowitej emisji, natomiast chryzen, benzo{a)antracen,

benzo{b)fluoranten, benzo(k)fluoľanten, benzo{a )piren, indeno(123-cd }piren,

dibenzo(a,h}antracen oraz benzo{ghi)perylen nawet do g60/o calkowitej emisjĺ WWA. Przy

czym dla wszystkich przeprowadzonych cyk|i spa,lania ştężeniä benzo(k)fluorantenu,

indeno{123-cd)pirenu l benzo(ghi)perylenu oznaczone z zaniećzys zczeń Byłowych

przekraczaţ 5 07o całkowitej emisji.

W ramach pracy nie zlecong ryykonania bilansów energetycznych przepľowadzonych

cykli pomiarowych oraz przeprowadzenia ąnalizy 'teţhnicżnej i elementarnej paliw

wykorzystanych do testów spalania, co uniemożliwia dokladne'przeliczenie zmierzonych

stężeń związków emitowanych w spalinach. Na prośbę Zleceniodawcy przeprowadzono

przybliżone przeliczenia opierając się m.in. na posĺadänych w lchPw danych archi1valnych

dla paliw. Przeliczenia te pozwalają na ustalenie średnict emlsji :zánieczYszczeń

w przeliczeniu na 1 GJ, które to wskaźnĺki można bezpośrednio porównać z danymi

liteĺaturowymi zestawĺonymi m'in. w prący httpsł//kominkipro.ihz.pl/kominki-nie_emĺtuia_

benzoapi re nu -raport.b adan /

Tablica e.z. średnle rfuärtości pomia1ów'|'rzeprowqdzonych w ramach pĺacy poľównane z wartościaml

literaturowymi.

1.1
1.'2 Wskaźniki dla
1.3 Zagieţowane

niá,ekozh
wśkáźńlki

żúiytegg
1.4 Wska

pal
źniki

zasţosowaneldo a
1.5 Opracowanie

eľntsJl w
emisjidla źiódeł Špalań

l, MoDuŁ ll oŕaz MODUŁlll,zábiŻQ,,20z7
116 Średnie wynikĺ bądań pľ1dp19wądąg.nyç|,p|ąez'oeólnqpg!ş.ţię stowaIzyşlenie Kominkii pĺece
2 Zakľes wyników otrzymanych w ramach niniejszej pracy

LZ 1.3 t.4 .1.5 1,6 1_

ľivl b:d 100 15,6
N 95 50 60 tzŻ 59,5 6ą.L0?

176 Lzt 200 20.4 0;47
mB/GJ 235 b.d. 22.ĺ6

42 13;9

7t b.d. 18;8 0.34 0;1.0;3
suma 4.WWA, í058, €5 34s 'b.d.
suma 16:WWA

*ił'epł b;d. b;d., b.d, 233ł6 .162-325

;,Pľziiprowodzenie badań emisjĺ dlo wkłgilllţomÍąţŢ:a1ego w ąeczywistyçh warpąkq.łh.eţşpladiacji"
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Z zestawîenia przedstawionego w tablicy 6.2. wynika, że wyniki otrzymane w ramach
realizacji niniejszej pracy są najbardziej zbtiżone do średnich wyników otrzymanych
w pracach badawczych zleconych przez ogólnopolskie Stowarzyszenie Kominki i Piece
(osKP}' Jest to spowodowane glównie tym, że wyniki przedstawiane W 4 pierwszych
kolumnach, są wartościami opisującymi proces spalania w urządzeniach grzewcłych starego
typu, przestarzalej konstrukcji, zazwyczaj charakteľyzujących się dużą bezwtadnością. Wyniki
przedstawione w

z uwzględnieniem

ostatnich kolumnach

sprawdzonych zgodnie

dotyczą urządzeń wykonanych

z normami przedmiotowymi

trzech

BAţ
w notyfikowanych laboratoriach badawczych i spełniających kryteria dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2,oog/725/wE w odniesieniu do wymogów dotyczących ekoprojektu dla
miejscowych ogrzewaczy pomieszczeń na paliwo stałe, tzw' ,,ekoprojekcie,, dla ńiejscowych
ogrzewaczy pom ięszczeń.

F'đti'ťÚ'ň'őfi'tjjĘfi wynĺkl otrzymane w ramach pracy można jednoznącznie stwierdzić,
że badany miejscowy ogrzewacz pomieszczenia jeśt urządzeniem charaktęryrująçym
się ko_nstľukcją umożliwiającą eksploatację kominka z emisją zanĺeczyszczeń na poziomié
kryterialnym tzw. ,,ekoprojekţu" oraz emĺsją WWA, W tym wybitnie szkodliwego
benzo{a)pirënu, nâ poziomie nawet 1000-krotnje hiżsżym, niż można znąleźć w źródłach
iiteraturowych. Dođatkowo urządzenie to ogranicza wplyw jakości spalaąeg9 pąliwâ {w tym
Jëgo wilgotnośc'i} 1a'emisję'7aniec1yszczeń. Miejsçov-vľ ogrzewacz pomieszczeń testowany W
ramach pľacy wpisuje się więc w trend rozwojowy urządzeń oŻE miąimalizţ'jących
negatywne oddziaływanie na jakość powietrza ĺwręcz ţ'ë'.ţ=o.ľs_{duj'{i się jego stosowanie;

'lzc1śgólnie w rniejscach narażonych na pojawianle się tzw; epizodów smogowych;-'. _ .. '_

e m ! sj i d l a w k l o d u kp m i n ko w ę g o w r 7 ęcly w i s,ty ch wa r u n k q c h e ks p I o o ta cj t';
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