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W zatgczeniu przesytamy petyqe w sprawie naprawy ,UCHWALY N 115/20 SEJMIKU WOJEWODZTWA
MAZOWIECKIEGO z dnia 8 wrzesnia 2020 r. w sprawie programu ochrony powietrza dla stref w
wojewoddztwie mazowieckim, w ktorych zostaty przekroczone poziomy dopuszczalne i docelowe
substancji w powietrzu".

e

Petycje ta skierowaliSmy do Sejmiku Wojewddztwa Mazowieckiego.

W zatgczeniu przesylamy peiny tekst petycji.

Jesli Panstwo zgadzacie sie z trescig petycji i uwazacie, ze mazowiecki Program Ochrony Powietrza
powinien zosta¢ zmieniony w czesci, w jakiej ogranicza on mozliwos¢ eksploatacji nowoczesnych
urzadzen na drewno spetniajgcych wymogi ekoprojektu, wnosimy o wyrazenie poparcia dla tej petycji
w formie uchwaty rady gminy. Prosimy o przestnie uchwaty do Sejmiku Wojewoddztwa Mazowieckiego
poinformowanie nas o jej tresci uchwaty.

Opinia gmin w sprawie zmiany Programu Ochrony Powietrza bedzie miata niebagatelny wptyw na
decyzje Radnych Sejmiku Wojjewddzkiego.

Wszelkie pytania zwigzane z tg sprawg prosimy kierowac¢ do Wojciecha Perka

tel: 664 111 609

W imieniu Zarzgdu i Cztonkow




Piotr Batura

Prezes Ogodlnopolskiego Stowarzyszenia ,KOMINKI i PIECE”

Biuro OSKP
Rynek 2
63-760 Zduny
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Zduny, dnia 3 listopada 2022r.

SEJMIK WOJEWODZTWA MAZOWIECKIEGO
00-142 Warszawa, Plac Bankowy 3/5

Petycja

W sprawie naprawy programu ochrony powietrza.

Niniejszym wnosimy o podjecie dziatan niezbednych do naprawy UCHWALY NR 115/20 SEJIMIKU
WOJEWODZTWA MAZOWIECKIEGO z dnia 8 wrzeénia 2020 r. w sprawie programu ochrony powietrza
dla stref w wojewddztwie mazowieckim, w ktorych zostaly przekroczone poziomy dopuszczalne i docelowe
substancji w powietrzu,

poprzez usuniecie z niej przepiséw wskazanych w uzasadnieniu.
UZASADNIENIE

UCHWALA NR 115/20 SEJMIKU WOJEWODZTWA MAZOWIECKIEGO z dnia 8 wrzesnia 2020 r.
wprowadza czasowe ograniczenia eksploatacji urzadzen na odnawialne paliwa stale spelniajacych
wymogi ekoprojektu w tzw. dni smogowe oraz w zwiazku z przekroczeniami pozioméw docelowych
BaP

Pierwszy kwestionowany przez nas zapis mazowieckiego POP to dziatania o kodach Mazl EmiPM10 03,
Maz2 EmiPM10_03 i Maz3 EmiPM10_03 : Zakaz korzystania z instalacji do spalania biomasy drzewnej
(kominkow, piecykow kominkowych, piecykdw ozdobnych). Zakazy te sa wskazane odpowiednio w Tabeli
1 strona 780 POP, Tabeli 2 strona 784 POP i Tabeli 3 strona 789 POP

Drugi kwestionowany przez nas zapis mazowieckiego Programu Ochrony Powietrza to dziatanie o kodzie
"Maz]_EmiBAP_02: Zakaz korzystania z instalacji do spalania biomasy drzewnej gdy nie jest to jedyne
zrodlociepta lub gdy do lokalu nie jest dostarczana energia elektryczna wskutek awarii" wskazany w Tabeli
5, strona 792 POP, ktora okresla dziatania podejmowane w przypadku ryzyka przekroczenia poziomu
dopuszczalnego 1/lub docelowego dla benzo(a)pirenu

Tabela 1 na stronie 922 POP okres$la Poziomy dopuszczalne i docelowe substancji w powietrzu

Punkt 5.3. na stronie 806 POP okresla tryb oglaszania wdrozenia dziatan krétkoterminowych dla
benzo(a)pirenu w pyle PM10 w strefach wojewddztwa mazowieckiego.

Wnosimy o usunigcie tych zapiséw z mazowieckiego Programu Ochrony Powietrza.

www.kominkipolskie.pl stowarzyszenie@kominkipolskie.com.pl
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Wisrod wszystkich zrodet emisji BaP POP wskazuje:
— tlo regionalne ze zrodel krajowych
— tlo regionalne ze Zrodet zagranicznych
— tlo regionalne ze zrodet innych
— transport drogowy

— przemysl oraz produkcja ciepla i energii elektrycznej

sektor handlowy i mieszkaniowy

W ramach tego ostatniego Zrédta POP nie precyzuje juz w jakim stopniu emisja BaP powstaje w wyniku
spalania $mieci w urzadzeniach do tego nie przeznaczonych, w jakim stopniu w wyniku spalania wegla w
urzgdzeniach pozaklasowych, w jakim stopniu w wyniku spalania biomasy statej w kominkach i wreszcie w
jakim stopniu w wyniku spalania drewna w kominkach spetiajagcych wymogi ekoprojektu.

W swietle przeprowadzonych badan emisji BaP z urzadzen ekoprojektowych i biorac pod uwage fakt, ze od
| stycznia roku 2023 nie bedzie mozna na terenie wojewddztwa mazowieckiego uzywac innych urzadzen,
0g6Iny zakaz uzywania wszelkich kominkow jest fatalnym btedem.

Wspomniane badania to:

1. Badanie kominka w warunkach rzeczywistych wykonane w 2021 r. na zlecenie Ogdlnopolskiego
Stowarzyszenia Kominki i Piece przez Przedsigbiorstwo Badan i Ekspertyz Srodowiska ,,SEPO”
(Raport z badan o numerze 527/10-20/1 i publikacja w Science Direct
https://authors.elsevier.com/c/1{1Qc7tDQ9Kmmo). Badanie to wykazato, ze emisja BaP z kominka
Jjest 0 95,8% nizsza niz przewiduje to wskaznik EMEP i 0 97,5% nizsza od wskaznika Krajowej
Bazy KOBIZE.

2. Badanie kominka w warunkach rzeczywistych wykonane na zlecenie firmy Hajduk przez Instytut
Chemicznej Przerdbki Wegla (obecnie Instytut Technologii Paliw i Energii) w 2022 r. (Nr
ewidencyjny IChPW 47/2022). Badanie to wykazato, ze emisja BaP z kominka jest 0 98,3% nizsza
niz przewiduje to wskaznik EMEP i az 0 99 % nizsza od wskaznika Krajowej Bazy KOBIZE.

Podsumowanie badania IChPW wskazuje, Zze ,Emisje WWA, w tym wybitnie szkodliwego
benzo(a)pirenu sa na poziomie nawet 1000-krotnie nizszym, niz mozna znalezé w zrodlach
literaturowych, wigc jednoznacznie mozna stwierdzi¢, Zze majg nieistotny wptyw na srodowisko, czy
oddziatywanie na zdrowie cztowieka. Zaawansowane konstrukcje miejscowych ogrzewaczy
pomieszczen spetniajacych kryteria Ekoprojektu ograniczaja wplyw jakosci spalanego paliwa (w tym
jego wilgotnosci) na emisj¢ zanieczyszczen i wpisujg si¢ w trend urzgdzen OZE minimalizujgcych
negatywne oddziatywanie na jakos¢ powietrza. Ponadto rekomenduje si¢ ich stosowanie szczegdlnie w
miejscach narazonych na pojawianie si¢ tzw. epizodéw smogowych.”

www.kominkipolskie.pl stowarzyszenie@kominkipolskie.com.pl
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Z drugiej strony ekspert alarmu smogowego prof. Piotr Kleczkowski, autorytet w dziedzinie smogu i
autor ksiazki "Smog w Polsce. Przyczyny, skutki, przeciwdzialanie" przyznatl niedawno, ze "Nawet przy
150 krotnym PRZEKROCZENIU normy benzo a pirenu ryzyko wystapienia choroby nowotworowej
jest bardzo niskie".

Mozna zatem powiedzie¢, ze zwigzek uzywania kominkéw z emisja BaP praktycznie nie istnieje.
Tymeczasem w roku 2021 kwestionowany zakaz zostal wprowadzony od dnia 26.04.2021 r. do dnia
31.12.2021 r. A w tym roku od dnia 25.04.2022 r. do dnia 31.12.2022 r.

Drewno jest paliwem ekologicznym na kazdym etapie jego przetwarzania i energetycznego wykorzystania.
Produkcja drewna opalowego nie ma negatywnego wplywu na poziom zalesienia w Polsce a wrecz
przeciwnie: stymuluje rozwdj gospodarki przez zalesianie niezagospodarowanych gruntéw i zapewnia
miejsca pracy. Paliwa drzewne sa w gléwnej mierze produktem ubocznym pozyskiwania i przetwarzania
drewna petnowartosciowego wykorzystywanego w przemysle meblarskim i w konstrukcjach drewnianych.
Lokalne wykorzystywanie drewna przektada si¢ na minimalny $§lad we¢glowy wynikajgcy z transportu i
przygotowania do wykorzystania jako stalego biopaliwa. Drewno z polskich laséw, jako uboczny produkt
gospodarki lesnej, jest powszechnie dostepne i niedrogie.

W przypadku ogrzewania drewnem powstaje tyle samo dwutlenku wegla ile wchioneto ono podczas swojego
wzrostu, czego rezultatem jest zerowy bilans emisji CO2. Jest to zgodne z polityka UE, ktorej celem
Jjest osiagniecie neutralnosci klimatycznej do 2050r. Uzywanie drewna, w przeciwienstwie do gazu, ktory jest
paliwem kopalnym, nie wiagze si¢ z emisja gazow cieplarnianych i pozwala na spetnienie wymaganego przez
UE udziatu OZE w miksie energetycznym.

Badania kominkéw w warunkach rzeczywistych wykazaly, ze emisje pyléw mieszcza si¢ w granicach
wyznaczonych przez normy a emisja BaP pozostaje na poziomie nieistotnym i nie majagcym wplywu na
zdrowie. Ograniczenia eksploatacji kominkéw spelniajacych wymogi ekoprojektu z tych powodéw nie maja
uzasadnienia.

Zakazy 1 ograniczenia eksploatacji kominkéw nalezy zastapic edukacja na temat prawidtowego spalania.

Niedopuszczalne sg jakiekolwiek ograniczenia stosowania odnawialnego zrédta energii jakim jest biomasa.
Niedopuszczalne sa rowniez ograniczenia eksploatacji urzadzen spelniajagcych wymogi ekoprojektu. W
szczegoOlnosel jesli chodzi o ogrzewanie gospodarstw domowych i realizacje prawa obywateli do
bezpieczenstwa energetycznego.

Podstawowym btgdem technicznym i merytorycznym kwestionowanych przepisow jest stosowanie pojecia
.paliwa state™ przez co dochodzi do zestawienia i jednakowego potraktowania przez uchwaly drewna i
pelletu, ktére sa odnawialnymi Zrédtami energii z weglem, ktory jest paliwem kopalnym.

Biomasa drzewna - to biopaliwo state, niekopalne - zalecane do powszechnego stosowania w Unii
Europejskiej dyrektywa PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia
2018 r. Drewno kawatkowe, zrebki, pellet, brykiet to produkty biomasy drzewnej, ktére zgodnie z art.2 pkt.3
i 7a Ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialanych Zrédtach energii, dalej jako ustawa o OZE - sg zaliczane
do odnawialnych zrédet energii.

www.kominkipolskie.pl stowarzyszenie@kominkipolskie.com.pl
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Postulujemy, zeby usuna¢ ograniczenia dla urzadzen na biomasg, ktore spetniaja wymogi Ekoprojektu —sa to
wystarczajgce normy zapewniajace brak istotnego wplywu na jakos$¢ powietrza, co potwierdzita grupa
wybitnych naukowcow europejskich w tej wlasnie dyrektywie.

Uzywanie urzadzen spetniajacych wymagania Ekoprojektu na drewno nie ma istotnego wptywu na jakos¢
powietrza. Jesli kto$§ twierdzi, ze jest inaczej dla tej grupy urzadzen, to powinien przedstawi¢ badanie
naukowe, ktére by to potwierdzaly. Takich badan nie ma, wigc i zakazow by¢ nie moze. Zwlaszcza
dotyczacych uzywania drewna kawatkowego, ktére ma najmniejszy z paliw $lad wgglowy i nie da si¢ do
niego dodac¢ zanieczyszczen.

Przede wszystkim nalezy wskaza¢, ze bez watpienia kwestionowane przepisy ograniczaja prawo wiasnosci
wilascicieli kominkow i miejscowych ogrzewaczy pomieszczen w tym wiascicieli kominkéw spehniajacych
wymogi ekoprojektu okreslonych Rozporzadzeniem 2015/1185, poprzez wprowadzenie zakazow i
ograniczen eksploatacji. Co najistotniejsze ograniczenie to jest wprowadzone w drodze uchwaly sejmiku
wojewddztwa, czyli w drodze aktu prawa miejscowego. a nie ustawy. Naszym zdaniem ustawa Prawo
Ochrony Srodowiska nie daje wystarczajacej delegacji do wprowadzania takich ograniczen prawa wiasnosci.

Programy Ochrony Powietrza i Uchwaly Antysmogowe powinny by¢ tworzone z dbatoscia o bezpieczenstwo
energetyczne obywateli poprzez promowanie ogrzewaczy pomieszczen opalanych odnawialng biomasa lesna,
spetniajacych wymagania EKOPROJEKTU na réwni z innymi urzadzeniami zasilanymi OZE (jak np. pompy
ciepta, fotowoltaika). Przepisy takie nie moga prowadzi¢ do powstawania lub zwigkszania zjawiska ubdstwa
energetycznego.

Wnosimy o odwotanie si¢ do wynikéw konsultacji spotecznych do projektu nowelizacji mazowieckiej
uchwaly antysmogowej, ktére byly przeprowadzone jesienig tego roku. Podczas tych konsultacji
zdecydowana wigkszos¢ glosow byla przeciwna wprowadzaniu jakichkolwiek nowych ograniczen dla
biomasy.

W obliczu rosnacych cen gazu, braku pewnosci co do ciaglosci dostaw tego surowca oraz zawieszenia przez
dostawcow gazu wykonywania nowych przylaczy, wszelkie ograniczenia mozliwosci uzywania biomasy
prowadza wprost do ubéstwa energetycznego i godzg w bezpieczenstwo energetyczne uzalezniajac ludzi od
duzych sieci przesylowych i skazujgc na monopol dostawcow i zwiagzane z tym wysokie ceny.

W zataczeniu przesytamy badania emisji z kominkéw ekoprojektowych.

W imieniu Zarzadu i Czlonkéow
%?ﬁ /’ﬁ{ AP

Piotr Batura
Prezes Ogolnopolskiego Stowarzyszenia ,,KOMINKI i PIECE”
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INSTYTUT CHEMICZNE) PRZEROBKI WEGLA

ul. Zamkowa 1, 41-803 Zabrze

tel. centrala: 32-271-00-41 » faks: 32-271-08-09

tel. sekretariat: 32 271 51 52, 32 274 50 07

e-mail: office@ichpw.p! » www.ichpw.pl

NIP 648-000-87-65 « REGON 000025945 « KRS 0000138095

SPRAWOZDANIE

z wykonania pracy pt.:

Przeprowadzenie badan emisji
dla wkiadu kominkowego
w rzeczywistych warunkach eksploataciji

ChemiczAej Przeféoki Wegla

Z-ca Dyrektdra dg\Bad n i Rozwoju
prof, dr Hab.{inz, J§rogaw Zuwala

podpis yrektora

Zabrze, marzec 2022r.
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Zleceniodawca: HAJDUK Agnieszka i Dariusz Nasifiscy spotka z ograniczong
odpowiedzialnoscig sp. k., ul. Kasprzaka 6F, 66-400 Gorzow Wikp.

Komorka organizacyjna: Zaktad Ochrony Powietrza
Kierownik komorki organizacyjnej: dr inz. Jolanta Telenga-Kopyczynska

Tytut pracy: . Przeprowadzenie badan emisji dla wkiadu kominkowego w rzeczywistych
warunkach eksploatacji’

Termin rozpoczecia pracy: 19.01.2022
Termin zakonczenia pracy: 31.03.2022
Autorzy pracy:

1. drinz. Katarzyna Matuszek j.i./

{rmig ¢ nazwisko, podos )

2. drinz. Katarzyna Rychlewska « 4] &

(ime r nazwisko, podpis |

3. mgr inz. Piotr Hrycko il‘ .
(imig 1 Nazwiska, podprs ) ,"\.)

4. Zygmunt Kaminski

{img 1 nazwisko. podpis }
Praca wykonana w ramach projektu nr: 31.22.403

Nr umowy: -

Tytut projektu: ,Przeprowadzenie badan emisji dla wkiadu kominkowego w rzeczywistych
warunkach eksploatacji”

Termin rozpoczecia projektu: 19.01.2022

Termin zakonczenia projektu: 31.03.2022

Kierownik projektu: dr inz. Katarzyna Matuszek | Mf '

{vmg 1 nazwisko, podpis )

Sprawdzit: ’
dr hab. inz. Stawomir Stelmach, prof. Instytutu

(e 1 nazwisko, podpis )

llos¢ stron: 23

llos¢ tablic: 6

llos¢ rysunkow: 6
llos¢ zatgeznikow: -

Rozdzielnik:
= Zleceniodawca 1egz.
e ZOP IChPW 1egz.
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~Przeprowadzenie badari emisji dla wktadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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Zaktad Ochrony Powietrza

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg opracowania jest zlecenie z dn. 19.01.2022 r. przestane poczt elektroniczng
z firmy HAJDUK Agnieszka i Dariusz Nasiniscy spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp. k.,

ul. Kasprzaka 6F, 66-400 Gorzéw WIkp.

2. CEL | ZAKRES BADAN

Celem pracy byto okreslenie zakresu stezen wybranych zanieczyszczen emitowanych
z typowego wkfadu kominowego bez ptaszcza wodnego, w warunkach rzeczywistej
eksploatacji.

Do badan Zleceniodawca wybrat wkiad kominkowy wiasnej produkcji. Byt to wktad
kominkowy VOLCANO, przeznaczony do spalania paliw statych, z zamknietg komora
paleniskows, statopalny, kategorii 1C, 0 mocy nominalnej 11 kW. Wkiad zostat zamontowany
do testow na stanowisku pomiarowym w siedzibie firmy Zleceniodawcy, doposazonym
w mobilng aparature pomiarowa bedgca na wyposazeniu Laboratorium Technologii Spalania
i Energetyki IChPW.

Przeprowadzone badania obejmowaty pomiary podstawowego sktadu gazu: O,, CO,
CO,, SO, NO, oraz stezenia pytu i 16 WWA wg EPA (naftalen, acenaften, acenaftylen,
fenantren, antracen, fluoren, fluoranten, piren, benzo(a)antracen, benzo(a)piren,
benzo(b)fluoranten, benzo(ghi)perylen, benzo(k)fluoranten, chryzen, dibenzo(a,h)antracen,
indeno(123-cd)piren). W trakcie testow mierzono réwniez temperarture spalin, podcisnienie
spalin (ciag kominowy) oraz parametry otoczenia. W ramach pracy przeprowadzono szesc
cykli pomiarowych réznigcych sie gatunkiem, masa i wilgotnoscia drewna dostarczanego do

komory paleniskowej wktadu kominkowego w kolejnych zatadunkach.

3. OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO

Wktad kominkowy zostat zamontowany na stanowisku pomiarowym znajdujgcym sie
w siedzibie firmy Zleceniodawcy, przy ul. Kasprzaka 6F w Gorzowie Wielkopolskim.

Zdjgcie oraz rozmieszczenie punktéw pomiarowych przedstawiono na rys. 3.1.

~Przeprowadzenie badari emisji dia wktadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
-4 -




Zaktad Ochrony Powietrza

pobor gazow
do analizy on-line

pobor pylu
i WWA

pomiar temp.
spalin

1560
1460
1310

pomiar cisnienia

spalin (ciggu)

Rys. 3.1. Zdjgcie stanowiska pomiarowego przygotowanego przez Zleceniodawce wraz z rozmieszczeniem

poszczegdlinych punktéw pomiarowych.

Opis ukfadu pomiarowego

Skitad spalin

Do pomiaru sktadu spalin wykorzystano analizator mobilny firmy SIEMENS. W skiad
analizatora weszly analizatory ULTRAMAT 23 umozliwiajgce pomiar CO w zakresie 0:5%, CO,
w zakresie 0+25%, SO, w zakresie 01000 ppm i analizator NO o zakresie 0+1000 ppm.

Analizatory te umozliwiaja pomiar z wykorzystaniem referencyjnej metody NDIR. Pomiar

~Przeprowadzenie badar emisji dla wkiadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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Zaktad Ochrony Powietrza

stezenia O, w gazie odbywal sie za pomocg analizatora typu OXYMAT 61, dziatajacego
w oparciu o referencyjng metode wykorzystujaca zjawisko paramagnetyzmu. Analizator ten
posiada zakres 0+25% O,.

Stezenia O, CO,; CO, NO, SO; oznaczono na podstawie normy PN-ISO 10396:2001
.Emisja ze Zrédet stacjonarnych. Pobieranie prébek do automatycznego pomiaru steienia
sktadnikow gazowych”.

Probkowanie spalin do analizy odbywato sie za pomoca uktadu sondy grzanej z filtrem

ceramicznym, weza grzanego oraz uktadu kondycjonowania gazu.

Stezenie pylu, catkowitych zanieczyszczen organicznych oraz wielopierscieniowych
weglowodordow aromatycznych (WWA)

Pomiary steienia pyfu wykonano przy wykor;ystaniu referencyjnej metody
grawimetryczne;.
] Pobieranie spalin w celu oznaczenia stezenia pylu, catkowitych zanieczyszczen
organicznych oraz wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) wykonano
wykorzystujgc uktad sktadajgcy sie z sondy pofaczonej z ogrzewanym separatorem pytu,
chtodnicy, systemu rurek z materiatem sorpcyjnym: zywicg XAD-2 i weglem aktywnym oraz

aspiratora gazu, opierajac sie na procedurze Q/LS/02/D:2018 Oznaczanie stezen zwigzkow

emitowanych w gazach odlotowych i technologicznych.

Rys. 3.2. Ukiad do poboru pytu, catkowitych zanieczyszczen organicznych oraz wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA).

~Przeprowadzenie badar emisji dla wkfadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
-6-




Zaktad Ochrony Powietrza

Probki pobrane wg wymienionej procedury w podziale na filtr pytowy (16 WWA
wg EPA z pobranych zanieczyszczen pytowych) oraz zestaw rurek sorpcyjnych i pojemnik
z zebranym kondensatem i poptuczynami, poddano analizie w E&H services, a.s., Testing
Laboratory, Dobra 240, 739 51 Dobra, Czechy, nr akredytacji No. 16665. Wyniki w tablicach
5.1.-5.6. podano w podziale na 16 WWA wg EPA oznaczonych dla filtra pytowego, zestawu
rurek sorpcyjnych i pojemnika (z zebranym kondensatem i poptuczynami) i opisanych jako

»~total” oraz 16 WWA wg EPA z pobranych zanieczyszczen pytowych (pytu).

4. PRZEBIEG POMIAROW

Plan pomiaréw przewidywal wykonanie szesciu cykli pomiarowych rdznigcych sie
migdzy sobg gatunkiem, masg zatadunku i wilgotnoscig drewna podawanego do komory
paleniskowej wkifadu kominkowego na paliwo state, z zamknieta komorg paleniskowa,

statopalnym, kategoria 1C, VOLCANO o mocy nominalnej 11 kW rys. 4.1.
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Rys. 4.1. Rozpalony wktad kominkowy poddany testom.

~Przeprowadzenie badari emisji dla wkiadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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Przed wykonaniem cykli pomiarowych wkfad kominkowy zostat rozpalony i wygrzany
przez okofo 2h. W trakcie testdw utrzymywano cigg kominowy na poziomie 12 Pa. Zatadunki
paliw przeznaczonych do spalania w kolejnych cyklach pomiarowych, zostaly wczesniej

przygotowane przez Zleceniodawcg, co pokazano na rys. 4.2.

Rys. 4.2. Paliwo przygotowane do testéw badawczych.

Miejsce pomiaru temperatury wybrano na podstawie doswiadczenia producenta.
Chodzi o uwzglednienie czesci kominowej, ktéra zazwyczaj znajduje sie w pomieszczeniu
ogrzewanym przez wkiad kominkowy i réwniez oddaje ciepto, a wiec stosunkowo wysoka

temperatura spalin w tej czesci przewodu kominowego jest pozadana.

Rys. 4.3. Wazenie porcji drewna przygotowanej do testu spalania.

~Przeprowadzenie badari emisji dlo wkiadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
.
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Przed rozpoczeciem kazdego cyklu pomiarowego kontrolnie wazono mase drewna
przeznaczonego do spalania w danym tescie (rys 4.3.). Paliwem przeznaczonym do spalania
podczas pierwszych dwdch cykli pomiarowych (cykl 1-2) byto drewno brzozowe sezonowane,
o wilgotnosci w stanie roboczym okoto 12-13%, podczas kolejnych dwéch cykli pomiarowych
(cykl 2-4) drewno bukowe sezonowane o wilgotnosci w stanie roboczym okoto 16%. Paliwem
przeznaczonym do spalania podczas dwoch ostatnich testéw (cykl 5-6) byto drewno bukowe
o zwigkszonej wilgotnosci, wynoszacej okoto 21-23%. Dane dotyczgce gatunku
oraz wilgotnosci drewna przekazat Zleceniodawca, co zweryfikowano w miejscu pomiaru
za pomoca przenosnego wilgotnosciomierza.

Zatadunek komory paleniskowej odbywat sie przy srodkowym pofozeniu wskaznika
przepustnicy powietrza i trwat okofo 1 min. Zatadunek obejmowat otwarcie drzwiczek,
wyrownanie ztoza zaru pogrzebaczem, zatadowanie przygotowanej wczesniej porcji paliwa
do testu, zamknigcie drzwiczek, catkowite otwarcie przepustnicy powietrza (wskaznik
przepustnicy powietrza przesuniety maksymalnie w prawo). Srednio po okofo 2-3 min.,
po widocznym zapaleniu sie drewna, wskaznik przepustnicy powietrza ustawiano na pozycje
srodkowg i rozpoczynano pomiar stezenia pylu oraz WWA. Pozostate pomiary byly

wykonywane w sposob ciggly z zapisem co 30 sekund. Zdjecia obrazujgce przebieg testu

przedstawiono na rys. 4.4,

Rys. 4.4. Zdjecia obrazujgce kolejne fazy cyklu na przyktadzie cyklu 1.

»~Przeprowadzenie badan emisji dia wktadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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Czas pomiedzy zasypami wynosit $rednio 60 min. Po zakoriczeniu testéw spalania
drewna suchego (po cyklu 4, przed cyklem 5), zdecydowano o czesciowym usunieciu zaru
i popiotu w trakcie operacji zatadunku. Byto to spowodowane nadmierng iloscig popiotuy,
ktory zalegat w komorze paleniskowej i zaczynat sie wysypywac z wktadu kominkowego
do pomieszczenia w trakcie otwierania drzwiczek.

W ramach pracy przeprowadzono 6 cykli pomiarowych:

C1 - Zatadunek, drewno brzozowe sezonowane, masa 3,75 kg,
C2 - Zatadunek, drewno brzozowe sezonowane, masa 4,04 kg,
C3 - Zatadunek, drewno bukowe sezonowane, masa 3,77 kg,

C4 - Zatadunek, drewno bukowe sezonowane, masa 4,52 kg,

C5 —Zatadunek, drewno bukowe o zwigkszonej wilgotnosci, masa 3,56 kg,

C6 — Zatadunek, drewno bukowe o zwigkszonej wilgotnosci, masa 4,22 kg.

5. WYNIKI BADAN

W tablicy 5.1. — 5.6. przedstawiono srednie wyniki z pomiaréw przeprowadzonych

w 6 cyklach.
Tablica 5.1. Srednie wartoéci pomiaréw przeprowadzonych w cyklu C1.

Parametr 1 Symb. | Jedn. Wartosc
temperatura otoczenia £ 2C 25
cisnienie barometryczne Po hPa 992

parametry spalin

temperatura spalin tia c 249,7

CO; Zcoz % 9,77

0, 202 % 7,29 13,00
co Cs mg/m’, 550,3 321,1
NO Cuo mg/m”, 91,4 53,3
NO, Cnox mg/m’, 139,8 81,6
pyt Cat mg/m’, 28,50 16,63

16 WWA wg EPA (total)

0, o % 7,29 13,00
naftalen G ug/m’, 253,80 148,08
acenaftylen Gy ug/m>, 4,66 2,72
acenaften Crs 1.1g)’r"r|3.1 29,41 17,16
fluoren G pg/m’, 3,27 1,91
fenantren Cs pg/m’, 8,72 5,09
antracen Cre ug/m’, 2,53 1,48

~Przeprowadzenie badar emisji dla wktadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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fluoranten (o ug/m’, 3,94 2,30
piren s ug/m’, 3,19 1,86
chryzen Con pg/m’, 0,62 0,36
benzo(a)antracen Crio ug/ma,, 0,41 0,24
benzo(b)fluoranten ot pg/m’, 0,29 0,17
benzo(k)fluoranten Criz pg/m-, <0,32 <0,19
benzo(a)piren Cris pg/m, 0,23 0,13
indeno(123-cd)piren Cria ug/ms,, <0,20 <0,12
dibenzo(a,h)antracen Cits ug/m’, 0,08 0,05
benzo(ghi)perylen Cris pg/m, <0,17 <0,10
Suma 16 WWA wg EPA i pg/m, 311,84 181,95
16 WWA wg EPA z pobranych zanieczyszczen pytowych (pytu)
0, 264 % 7,29 13,00
naftalen Comz pg/m-, 1,82 1,06
acenaftylen Comis ug/m’, 0,10 0,06
acenaften Coms pg/m’, 0,28 0,16
fluoren Copma pg/m’, 0,30 0,18
fenantren Cons pg/m’, 0,92 0,54
antracen Comes ug/msn 0,14 0,08
fluoranten Comy pg/m-, 0,63 0,37
piren Coms ug/ma,, 0,31 0,18
chryzen Coms pg/m’, 0,30 0,18
benzo(a)antracen Cpmio pg/m’, 0,15 0,09
benzo(b)fluoranten Comus ug/m, 0,26 0,15
benzo(k)fluoranten Comi2 ug/m’, 0,29 0,17
benzo(a)piren Comia ug/man 0,10 0,06
indeno(123-cd)piren Comia ug/rns,. 0,18 0,11
dibenzo(a,h)antracen Comis pg/m’, <0,02 <0,01
benzo(ghi)perylen Comis pg/m-, 0,16 0,09
Suma 16 WWA wg EPA e ug/m-, 5,97 3,49

Tablica 5.2. Srednie wartosci pomiaréw przeprowadzonych w cyklu C2.

Parametr Symb. | Jedn. Wartosc
temperatura otoczenia £ °c 27
cisnienie barometryczne Ps hPa 992

parametry spalin

temperatura spalin s °c 257,1

CO, 202 % 10,36

0, Zo2 % 6,51 13,00

co G mg/min 782,3 431,9

NO Cno mg/m*, 106,4 58,7

NO, g mg/m’, 162,8 89,9

pf: cf,_,x msman 44,6 24,6

16 WWA wg EPA (total)

0, 202 % 6,51 13,00

naftalen En pg/m’, 535,24 295,49

acenaftylen Cn pg/m’, 10,64 5,87

acenaften Cra pg/m’, 13,20 7,29

fluoren Cra ug/m, 3,62 2,00
| fenantren G pg/m’, 9,78 5,40

~Przeprowadzenie badari emisji dia wktadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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antracen Crs p.g/m3“ 1,90 1,05
fluoranten s ug/m’, 3,34 1,85
piren Crg ug/ms’n 3,13 1,73
chryzen Cre ug/ma,, 0,46 0,26
benzo(a)antracen Crio ug/m"',, 0,27 0,15
benzo(b)fluoranten Chis ug/m’, 0,29 0,16
benzo(k)fluoranten Cr1z pg/mo, 0,39 0,21
benzo(a)piren Cria pg/m’, 0,19 0,10
indeno(123-cd)piren Cria ug/m’, <0,41 <0,22
dibenzo(a,h)antracen Cris ug/m3 A 0,05 0,03
benzo(ghi)perylen Giic pg/m’, <0,20 <0,11
Suma 16 WWA wg EPA s ug/m’, 583,09 321,91
16 WWA wg EPA z pobranych zanieczyszczen pytowych (pytu)
0, 202 % 6,51 13,00
naftalen Conit pg/m’, 0,81 0,44
acenaftylen Coutz ug/ms,. <0,02 <0,01
acenaften Chias ug/m’, 0,12 0,07
fluoren Cones ug/ m, 0,15 0,08
fenantren Coms pg/m’, 0,64 0,35
antracen Coms pg/m-, 0,21 0,12
fluoranten Cony pg/m°, 0,28 0,16
piren Cons ug/mz',, 0,12 0,07
chryzen Corns pg/ma,, 0,15 0,09
benzo(a)antracen Chiis pg/m’, 0,07 0,04
benzo(b)fluoranten Comis 1.1g/m3n 0,24 0,13
benzo(k)fluoranten Copmiz ug/m-, 0,27 0,15
benzo(a)piren Coins ug/m’, 0,05 0,03
indeno(123-cd)piren Chkid ug/m’, 0,39 0,22
dibenzo(a,h)antracen Comis ug/m’, <0,01 <0,01
benzo(ghi)perylen Comis pg/m’, 0,18 0,10
Suma 16 WWA wg EPA Coi ug/m’, 3,72 2,05
Tablica 5.3. Srednie wartosci pomiaréw przeprowadzonych w cyklu C3.

Parametr ’ Symb. | Jedn. I Wartos¢
temperatura otoczenia o °C 29
cisnienie barometryczne Po hPa 993

parametry spalin

temperatura spalin Lo °C 257,2

CO, Zco2 % 9,78

0, 25 % 7,37 13,00
co B mg/m’, 558,1 327,6
NO Ciis mg/m”°, 90,2 52,9
NO, Chox mg/m’, 137,9 81,0
pyt Ct mg/m, 44,3 26,0

16 WWA wg EPA (total)

0 20 % 7,37 13,00
naftalen (= ug/m-, 410,30 240,80
acenaftylen Cra ug/m’, 7,62 4,47
acenaften Crs ug/m’, 48,05 28,20
fluoren Cra ug/m’, 13,90 8,16

»Przeprowadzenie badari emisji dla wktadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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fenantren G pg/m’, 11,21 6,58
antracen Cre ug/mB,, 4,71 2,76
fluoranten & pg/m’, 3,85 2,26
piren Crs pg/m’, 3,31 1,94
chryzen Crs ug/m’, 0,58 0,34
benzo(a)antracen Crio ug/ms,. 0,27 0,16
benzo(b)fluoranten Cra pg/ms,, <2,89 <1,70
benzo(k)fluoranten Criz ug/ms,, <0,43 <0,25
benzo(a)piren Cris pg/m’, 0,44 0,26
indeno(123-cd)piren Gris pg/m°, <0,19 <0,11
dibenzo(a,h)antracen Giys pg/m’, 0,14 0,08
benzo(ghi)perylen Cris pg/m-, <0,31 <0,18
Suma 16 WWA wg EPA G ug/m’, 508,19 298,25
16 WWA wg EPA z pobranych zanieczyszczen pytowych (pytu)
0, 20 % 7,37 13,00
naftalen Comz ug/rna,. 1,75 1,03
acenaftylen Comz pg/m’, 0,06 0,03
acenaften Cosia pg/m’, 0,30 0,17
fluoren Caiid pg/m’, 0,58 0,34
fenantren Coms ug/m"',, 1,61 0,94
antracen Come ug/ma,, 0,28 0,17
fluoranten Comy f.:g/me‘I1 0,96 0,56
piren Chas pg/m’, 0,51 0,30
chryzen Come pg/m’, 0,40 0,24
benzo(a)antracen Comio ug/marl 0,19 0,11
benzo(b)fluoranten Comui pg/m-, 0,39 0,23
benzo(k)fluoranten Comiz ug/man 0,39 0,23
benzo(a)piren Connia ug/man 0,24 0,14
indeno(123-cd)piren Conia pg/m’, 0,18 0,10
dibenzo(a,h)antracen Comis [.:g/ms,. <0,02 <0,01
benzo(ghi)perylen Conic pg/m’, 0,28 0,16
Suma 16 WWA wg EPA Cin ug/m’, 8,13 4,77

Tablica 5.4. Srednie wartosci pomiaréw przeprowadzonych w cyklu C4.

Parametr Symb. l Jedn. | Wartosé
temperatura otoczenia tit ‘e 30
cisnienie barometryczne Ps hPa 993

parametry spalin

temperatura spalin by c 261,0

co, 2co2 % 10,08

0, Zo2 % 6,86 13,00
co Cis mg/m’, 1327,5 751,0
NO G mg/m’, 82,6 46,7
NO, Crcn mg/m’, 126,4 71,5
pyt Copt mg/m™, 58,1 32,9

16 WWA wg EPA (total)

0, 202 % 6,86 13,00
naftalen = pg/m°, 549,50 310,84
acenaftylen G pg/m’, 12,61 7,13
acenaften Ca ug/m-, 49,56 28,03

~Przeprowadzenie badari emisji dla wkiagdu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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fluoren G pg/m’, 7,50 4,24
fenantren Cis pug/m’, 5,01 2,83
antracen Crs pg/m-, 2,54 1,44
fluoranten Cry ug/rn’n 3,71 2,10
piren Bre pg/m’, 2,65 1,50
chryzen Crg ugfml,. 0,59 0,34
benzo(a)antracen Crio ug/m’, 0,33 0,18
benzo(b)fluoranten Cry ug/m, 0,47 0,27
benzo(k)fluoranten Cra ug/m’, 0,93 0,52
benzo(a)piren Cris pg/m’, 0,58 0,33
indeno(123-cd)piren Cria pg/mjr. 0,55 0,31
dibenzo(a,h)antracen Cris ug/msn 0,31 0,17
benzo(ghi)perylen Ciis ug/m’, 0,65 0,37
Suma 16 WWA wg EPA £ ug/m’, 637,47 360,61
16 WWA wg EPA z pobranych zanieczyszczer pytowych (pytu)
0. 2o, % 6,86 13,00
naftalen Cian ug/m’, 1,18 0,67
acenaftylen Conz pg/m’, <0,01 <0,01
acenaften Caui pg/m’, 0,11 0,06
fluoren Conaa ug/m3n 0,18 0,10
fenantren Coms ug/m’, 1,51 0,85
antracen Cinie pg/m’, 0,31 0,18
fluoranten Comr ug/ m’, 0,69 0,39
piren Cuis ug/m’, 0,37 0,21
chryzen Coms ug/m-, 0,45 0,26
benzo(a)antracen Coao ug/m°, 0,25 0,14
benzo(b)fluoranten it pg/m-, 0,44 0,25
benzo(k)fluoranten Coias ug/m, 0,87 0,49
benzo(a)piren Conaz ug/m-, 0,34 0,19
indeno(123-cd)piren Comia ug/ m3,, 0,37 0,21
dibenzo(a,h)antracen Comis ug/m’, 0,07 0,04
benzo(ghi)perylen Contic ug/m>, 0,58 0,33
Suma 16 WWA wg EPA Caiis ug/m’, 7,74 4,38
Tablica 5.5. Srednie wartosci pomiaréw przeprowadzonych w cyklu C5.

Parametr | Symb. | Jedn. [ Wartosé
temperatura otoczenia ti o 31
cisnienie barometryczne Ps hPa 994

parametry spalin

temperatura spalin i °c 247,5

Cco, Zco2 % 8,20

0, 202 % 9,49 13,00
co € mg/m’, 687,3 477,6
NO Chis mg/m’, 92,9 64,6
NO, i mg/m°, 142,2 98,8
pyt o mg/m’, 28,8 20,0

16 WWA wg EPA (total)

0, 21 % 9,49 13,00
naftalen o ug/m’, 409,44 284,53
acenaftylen Cr pg/m’, 8,78 6,10

~Przeprowadzenie badari emisji dla wkiadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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acenaften G ug/m’, 24,40 16,95
fluoren Cry pg/m, 5,20 3,61
fenantren Crs pg/m’, 4,24 2,95
antracen Cis pg/m°, 3,89 2,70
fluoranten G pg/m’, 4,05 2,81
piren Gii ug/m’, 3,33 2,32
chryzen Crs pg/m’, 0,43 0,30
benzo(a)antracen Crio pg/m’, 0,26 0,18
benzo(b)fluoranten Gy pg/m’, <0,13 <0,09
benzo(k)fluoranten iss pg/m’, 0,32 0,22
benzo(a)piren Ciia pg/m’, 0,32 0,22
indeno(123-cd)piren Gy ug/m’, <0,06 <0,04
dibenzo(a,h)antracen Cris ug/ms,, 0,18 0,13
benzo(ghijperylen Crs ug/m’, 0,21 0,14
Suma 16 WWA wg EPA Gt pg/m’, 465,23 323,30
16 WWA wg EPA z pobranych zanieczyszczen pylowych (pytu)
0, 20z % 9,49 13,00
naftalen Ciiat pg/m°, 0,83 0,58
acenaftylen Cemz pg/m’, <0,01 <0,00
acenaften Connz ug/m, 0,14 0,10
fluoren Cotd ug/m’, 0,10 0,07
fenantren Coms ug/ma,, 0,63 0,44
antracen Coms pg/m’, 0,18 0,13
fluoranten Gz ug/m’, 0,37 0,26
piren Gl pg/m’, 0,17 0,12
chryzen Coms pg/m’, 0,13 0,09
benzo(a)antracen Comio pg/m-, 0,09 0,06
benzo(b)fluoranten Coniz ug/m’, 0,10 0,07
benzo(k)fluoranten Cemiz pg/m-, 0,21 0,15
benzo(a)piren Comia ug/ m’, <0,03 <0,02
indeno(123-cd)piren Chaiz pg/m’, <0,03 <0,02
dibenzo(a,h)antracen Conic pg/m’, 0,03 0,02
benzo(ghi)perylen Crmis ug/m’, 0,11 0,08
Suma 16 WWA wg EPA Gim ug/m’, 3,17 2,20

Tablica 5.6. Srednie wartosci pomiaréw przeprowadzonych w cyklu C6.

Parametr Symb. | Jedn. | Wartosé
temperatura otoczenia tai °C 32
cisnienie barometryczne Ps hPa 994

parametry spalin
temperatura spalin t C 251,1
CO, Zcoz % 9,26
0, 202 % 8,12 13,00
co Cio mg/m’, 876,6 544,3
NO Cao mg/m’, 117,7 73,1
NO, Cricix mg/m’, 180,0 111,8
pyt Cont mg/m’, 38,0 23,6
16 WWA wg EPA (total)
0, 202 | % | 812 [ 13,00

»Przeprowadzenie badan emisji dio wktadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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naftalen G ug/m’, 371,42 230,63
acenaftylen t, pg/m°, 7,79 4,84
acenaften Crs ug/mgn 14,90 9,25
fluoren Cra pg/m’, 6,23 3,87
fenantren Cis pg/m’, 4,21 2,62
antracen Cre pg/m’, 3,25 2,02
fluoranten Cor pg/m, 4,95 3,08
piren Cs pg/m*, 4,21 2,61
chryzen Crs pg/m’, 0,60 0,37
benzo(a)antracen Ciis ug/m’, 0,31 0,19
benzo(b)fluoranten Cris pg/m-, 0,27 0,17
benzo(k)fluoranten Criz pg/mB,. 0,46 0,29
benzo(a)piren Cris ug/m’n 0,21 0,13
indeno(123-cd)piren Crii ug/m’, <0,09 <0,06
dibenzo(a,h)antracen Crs ug/m’, <0,08 <0,05
benzo(ghi)perylen Cris ug/m3,, 0,20 0,12
Suma 16 WWA wg EPA E: ug/m’, 419,17 260,28
16 WWA wg EPA z pobranych zanieczyszczen pytowych (pytu)
0, 20, % 8,12 13,00
naftalen Copss pg/m’, 1,69 1,05
acenaftylen Cenmz ;.lg/ma,, 0,03 0,02
acenaften Congs ug/m, 0,30 0,19
fluoren Conas ug/m"’,. 0,28 0,17
fenantren Cems ug/m’, 1,28 0,80
antracen Conic pg/m, 0,22 0,14
fluoranten Chiia ug/m’, 0,61 0,38
piren Coms pg/m’, 0,34 0,21
chryzen Conta pg/m-, 0,28 0,17
benzo(a)antracen Comio pg/m-, 0,13 0,08
benzo(b)fluoranten Comz ug/ms., 0,19 0,12
benzo(k)fluoranten Comiz ug/m"',, 0,34 0,21
benzo(a)piren Comus ug/m3 a 0,09 0,06
indeno(123-cd)piren Comie ug/m’, 0,08 0,05
dibenzo(a,h)antracen Crmis pg/m’, 0,05 0,03
benzo(ghi)perylen Coiie pg/m*, 0,11 0,07
Suma 16 WWA wg EPA B ug/m’, 6,03 3,74

6. PODSUMOWANIE

W ramach pracy przeprowadzono szes¢ cykli pomiarowych réznigcych sie miedzy soba

gatunkiem, masg zatadunku i wilgotnoscia drewna podawanego do komory paleniskowej

wktadu kominkowego na paliwo state, z zamknietg komora paleniskowa, statopalnego,

kategorii 1C, VOLCANO o mocy nominalnej 11 kW. Paliwem przeznaczonym do spalania

podczas pierwszych dwaéch cykli pomiarowych (cykl 1-2) byto drewno brzozowe sezonowane,

o wilgotnosci w stanie roboczym okoto 12-13%, podczas kolejnych dwéch cykli pomiarowych

~Przeprowadzenie badari emisji dla wkfadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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(cykl 2-4) drewno bukowe sezonowane, o wilgotnoici w stanie roboczym okoto 16%.
Paliwem przeznaczonym do spalania podczas dwdch ostatnich testow (cykl 5-6) byto drewno
bukowe o zwiekszonej wilgotnosci wynoszacej okoto 21-23%. Przeprowadzone badania
obejmowaty pomiary podstawowego sktadu gazu 0,, CO, CO,, SO,, NO, oraz stezenia pyfu
i16 WWA wg EPA (naftalen, acenaften, acenaftylen, fenantren, antracen, fluoren,
fluoranten, piren, benzo(a)antracen, benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten, benzo(ghi)perylen,
benzo(k)fluoranten, chryzen, dibenzo(a,h)antracen, indeno(123-cd)piren), przy czym
okreslono dodatkowo WWA zaabsorbowane na filtrze pylowym. Wyniki przedstawione
w niniejszej pracy stanowig $rednie z czasu pomiaru pytu i WWA.

Z mierzonych, w ramach pracy, trzy wielkosci sq limitowane kryteriami zawartymi
w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 2015/1185 z dn. 24.04.2015 r. w sprawie wykonania
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogow
dotyczacych ekoprojektu dla miejscowych ogrzewaczy pomieszczeri na paliwo stale, tzw.
-,ekoprojekcie” dla miejscowych ogrzewaczy pomieszczeri z zamknieta komora spalania,
zasilanych drewnem kawatkowym. Te trzy wielkosci to: CO, NO, i pyt w przeliczeniu na 13%
0,. Oczywiscie wartosci kryterialne nalezatoby pordwnac z wartosciami zmierzonymi zgodnie
z normg, co w ramach niniejszej pracy nie miato miejsca, jednak dla zobrazowania poziomu
stezen odnotowanych podczas przeprowadzonych pomiardw, tego typu poréwnanie

przedstawiono w tablicy 6.1.

Tablica 6.1. Srednie wartosci pomiaréw przeprowadzonych w ramach pracy poréwnane z wartosciami
kryterialnymi zawartymi w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 2015/1185, tzw. ,,ekoprojekcie”.

Parametr L e byl
mg/m’ mg/m’ mg/m?
Z_akres srednich wartosci 321-751 77 -99 17-33
zmierzonych w ramach pracy
Kryteria , ekoprojektu” 1500 200 40

Jak wynika z przedstawionego porownania, najwyisze wartosci stezen CO i NO,
zmierzone w trakcie pomiaréow oscylujg w potowie wartosci podanych w ,,ekoprojekcie” jako
graniczne. Natomiast stezenia pylu ksztattuja sie na poziomie miedzy 42,5 a 82,5%

dopuszczalnego zakresu.

~Przeprowadzenie badar emisji dia wktadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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Szczegotowe srednie wyniki pomiarow zobrazowano na rys. 6.1.

Rysunek 6.1. Srednie wartosci pomiaréw uzyskane w ramach pracy.
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Analizujgc przedstawione wyniki wida¢ wyrainie, ze najwyzsze stezenia CO oraz sumy
16 WWA otrzymano w cyklu 4. Sg to zwigzki, ktorych powstawanie w rozpatrywanym
przypadku silnie zalezy od intensywnosci procesu spalania. W cyklu czwartym skumulowaty
sig czynniki zwigkszajace ta intensywnosc, a byly to nawigksza masa zasypu, az 4,52 kg oraz
najwigksza ilos¢ zaru (po tym cyklu, w trakcie podawania paliwa do cyklu nr 5, usunieto czeéé
zaru z urzadzenia). Stezenia mierzonych zwigzkéw w pozostatych cyklach ksztattujy sie
na zblizonych poziomach. Jesli przeanalizowaé s$rednie stezenia dla poszczegdlnych
gatunkdw i wilgotnosci spalanego drewna, a wiec odpowiednio cykle 112, 3i4 oraz5i 6,
jednoznacznie widac wzrost stezeri CO i pytu wraz ze wzrostem masy paliwa podawanego
jednorazowo w trakcie zasypu do komory spalania urzadzenia. Dla drewna sezonowanego
trend ten utrzymuje sie réwniez dla sumy 16 WWA wg EPA. Mozna rowniez zauwazyc wzrost
stezen CO oraz NO, w przypadku zwiekszenia zawilgocenia drewna.

Na rysunku 6.2. przedstawiono jak w czasie zmieniato sie stezenie CO dla

analizowanych cykli pomiarowych.

~Przeprowadzenie badar emisji dla wkfadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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Rysunek 6.2. Stezenie CO w mg/m’ w przeliczeniu na 13% 0,, w trakcie cykli pomiarowych 1-6.
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Analiza wykresu przedstawionego na rysunku 6.2. - podobnie jak w przypadku wykresu
przedstawionego na rysunku 6.1. - réwniez wskazuje cykl 4 jako odbiegajacy wyraznie
od przedstawionych pozostatych pieciu cykli pomiarowych. | tak jak wspomniano powyiej
wydaje sig, Ze zostalo to spowodowane zwigkszong intesywnoscig procesu spalania w tym
cyklu pomiarowym, w poréwnaniu do pozostatych. Widaé rowniez, e najwyisze
zanotowane stgzenia CO w pierwszych minutach testu, sg dla drewna o zwiekszonej
wilgotnosci odnotowywane z opdinieniem w poréwnaniu do drewna sezonowanego,
charakteryzujgcego sie mniejszg wilgotnoscia w stanie roboczym. Réwniez wyraznie widac,
ze w granicach jednego gatunku drewna, im wieksza masa jednorazowego zatadunku
drewna do komory spalania, tym wieksze osiggane chwilowe, maksymalne stezenie CO.

W ramach pracy okreslono rowniez stezenia 16 WWA wg EPA emitowanych ze spalania
drewna w badanym wktadzie kominkowym. Wyniki zaprezentowano na wykresie (rysunek
6.3.). Wsréd oznaczonych WWA najwyzsze Srednie wartosci otrzymano dla naftalenu - od
148,1 do 310,8 mg/m3 w przeliczeniu na 13% O,. Okoto 10-cio krotnie nizsze stezenia
oznaczono dla acenaftenu - od 7,3 do 28,2 mg/m®. Stezenia w przedziale od 1 do 10 mg/m?

w przeliczeniu na 13% O, ksztattowaty sie dla acenaftylenu, fluorenu, fenantrenu, antracenu,

»~Przeprowadzenie badan emisji dla wktadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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fluorantenu i pirenu. Stezenia ponizej 1 mg/m> w przeliczeniu na 13% 0O, 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 wyjatkiem cyklu 3,

gdzie wartos¢ stezenia benzo(b)fluorantenu wyniosta 1,7 mg/m? w przeliczeniu na 13% 0,.

Rysunek 6.3. Stezenia WWA w |.1g/m3 w przeliczeniu na 13% O,, w trakcie cykli pomiarowych 1-6.
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Jednym z celéw pracy byto okreslenie jaka czes¢ WWA emitowanych w spalinach ze
spalania drewna w kominkach zaabsorbowana jest na zanieczyszczeniach pytowych
powstajacych w tym procesie. Wyniki tej analizy zobrazowano na wykresie przedstawionym
na rysunku 6.4. Z analizy wynikéw otrzymanych w ramach pracy wynika, ze udziat 16 WWA
wg EPA zaabsorbowanych na pyle nie przekracza 2% catkowitych 16 WWA wg EPA
emitowanych podczas spalania drewna w rozpatrywanym wkiadzie kominkowym. Najnizszy
udziat WWA zaabsorbowanych na pyle miat miejsce podczas cyklu pomiarowego nr 2
i wyniast 0,64%, a najwyiszy wynosit 1,92% dla cyklu pomiarowego nr 1.

Analizujac poszczegdlne zwigzki z oznaczonych WWA, najmniejszy udziat (ponizej 2,5%)

zaabsorbowania na pyle miat miejsce dla naftalenu, acenaftylenu i acenaftenu.

~Przeprowadzenie badari emisji dla wkiadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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Rysunek 6.4. Oznaczony udziat stezert WWA w pg/m3 w pyle, w stosunku do catkowitej emisji stezenia

WWA ze spalania drewna w cyklach pomiarowych 1-6.
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Rysunek 6.5. Oznaczony udziat stezeri poszczegéinych WWA w pg/m® w pyle, w stosunku do catkowitej

emisji stezenia poszczegdlnych WWA ze spalania drewna w cyklach pomiarowych 1-6.
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Takie zwigzki jak fluoren, fenantren, antracen, fluoranten i piren w pyle stanowity
maksymalnie do okofo 30% catkowitej emisji, natomiast chryzen, benzo(a)antracen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, indeno(123-cd)piren,
dibenzo(a,h)antracen oraz benzo(ghi)perylen nawet do 96% catkowitej emisji WWA. Przy
czym dla wszystkich przeprowadzonych cykli spalania steienia benzo(k)fluorantenu,
indeno(123-cd)pirenu i benzo(ghi)perylenu oznaczone zzanieczyszczern pytowych
przekraczaty 50% catkowitej emisji.

W ramach pracy nie zlecono wykonania bilanséw energetycznych przeprowadzonych
cykli pomiarowych oraz przeprowadzenia analizy technicznej i elementarnej paliw
wykorzystanych do testow spalania, co uniemozliwia dokladne przeliczenie zmierzonych
stezeri zwigzkow emitowanych w spalinach. Na prosbe Zleceniodawcy przeprowadzono
przyblizone przeliczenia opierajac si¢ m.in. na posiadanych w IChPW danych archiwalnych
dla paliw. Przeliczenia te pozwalaja na ustalenie srednich emisji zanieczyszczen
w przeliczeniu na 1 GJ, ktore to wskainiki mozna bezposrednio poréwnaé¢ z danymi
literaturowymi zestawionymi m.in. w pracy https://kominkipro.ihz.pl/kominki-nie-emituja-

benzoapirenu-raport-badan/

Tablica 6.2. Srednie wartosci pomiaréw przeprowadzonych w ramach pracy poréwnane z wartosciami

literaturowymi.
Parametr” jedn. 1.1 i2 1.3 1.4 15 1.6 2

pyt g/G) b.d. 100 800 550 24 15,6 15-30

NO, g/G) b.d. 95 50 60 122 59,5 64-102
Benzo(a)piren mg/G) 176 10 121 200 20,4 0,47 0,1-0,3
Benzo(b)fluoranten mg/GJ 235 16 111 b.d. 22 0,76 0,1-1,5
Benzo(k)fluoranten mg/G)J 59 5 42 b.d. 13,9 0,3 0,2-0,5
Indeno(1,2,3-c,d)piren mg/GJ 588 4 71 b.d. 18,8 0,34 0,1-0,3
suma 4 WWA mg/GJ 1058 35 345 b.d. 75,1 1,87 0,5-2,1

suma 16 WWA

wg EPA mg/G) b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 233,6 162-325

1} https://kominkipro.ihz.pl/kominki-nie-emituja-benzoapirenu-raport-badan/

1.1 US EPA 1996; AP-42 Compilation

1.2 Wskazniki dla kominkéw spetniajacych wymagania ekoznakowania, dane z lat 2004-2011 wedtug EIG EMEP
1.3 Zagregowane wskazniki dla uproszczonej metody inwentaryzacji z wykorzystaniem sumaryczne;j ilosci
zuzytego paliwa (na podstawie danych z lat 2004-2011), EMEP guidebook 2019

1.4 Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw dla Zrodet o nominalnej mocy ciepinej do 5 MW,
zastosowane do automatycznego wyliczenia emisji w raporcie do Krajowej bazy za 2020rok

1.5 Opracowanie wskaznikow emisji dla Zrodet spalania paliw statych w sektorze komunalno-bytowym. MODUL
|, MODUL Il oraz MODUL Ill. Zabrze, 2021

1.6 Srednie wyniki badan przeprowadzonych przez Ogolnopolskie Stowarzyszenie Kominki i Piece

2 Zakres wynikdw otrzymanych w ramach niniejszej pracy

~Przeprowadzenie badan emisji dlo wktadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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Z zestawienia przedstawionego w tablicy 6.2. wynika, ze wyniki otrzymane w ramach
realizacji niniejszej pracy s3 najbardziej zblizone do érednich wynikow otrzymanych
w pracach badawczych zleconych przez Ogodlnopolskie Stowarzyszenie Kominki i Piece
(OSKP). Jest to spowodowane gléwnie tym, ze wyniki przedstawiane w 4 pierwszych
kolumnach, s wartosciami opisujgcymi proces spalania w urzadzeniach grzewczych starego
typu, przestarzatej konstrukcji, zazwyczaj charakteryzujacych sie duzg bezwtadnoscig. Wyniki
przedstawione w trzech ostatnich kolumnach dotycza urzadzern  wykonanych
z uwzglednieniem BAT, sprawdzonych zgodnie z normami przedmiotowymi
w notyfikowanych laboratoriach badawczych i spetniajacych kryteria dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogow dotyczacych ekoprojektu dla
miejscowych ogrzewaczy pomieszczen na paliwo state, tzw. ,,ekoprojekcie” dla miejscowych
ogrzewaczy pomieszczen.

Podsumowujac wyniki otrzymane w ramach pracy mozna jednoznacznie stwierdzic,

-ze badany miejscowy ogrzewacz pomieszczenia jest urzadzeniem charakteryzujagcym
sig konstrukcja umozliwiajaca eksploatacje kominka z emisja zanieczyszczen na poziomie
kryterialnym tzw. ,ekoprojektu” oraz emisjy WWA, w tym wybitnie szkodliwego
benzo(a)pirenu, na poziomie nawet 1000-krotnie nizszym, niz mozna znalezé w #rédiach
literaturowych. Dodatkowo urzadzenie to ogranicza wptyw jakosci spalanego paliwa (w tym
jego wilgotnosci) na emisje zanieczyszczen. Miejscowy ogrzewacz pomieszczer testowany w
ramach pracy wpisuje si¢ wigc w trend rozwojowy urzadzeri OZE minimalizujgcych
negatywne oddziatywanie na jakos¢ powietrza i wrecz rekomenduje sie jego stosowanie,

szczegdlnie w miejscach narazonych na pojawianie sie tzw. epizodéw smogowych.

»Przeprowadzenie badari emisji dia wktadu kominkowego w rzeczywistych warunkach eksploatacji”
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Podstawa formalna opracowania

Podstawg opracowania niniejszej opinii jest zlecenie z dnia 17.09.2021 r., otrzymane z Ogdlnopolskiego
Stowarzyszenia , Kominki i Piece” z siedzibg w Zdunach, adres ul. Rynek 2, 63-760 Zduny, wpisanego
do rejestru stowarzyszen, innych organizacji spotecznych i zawodowych, fundacji oraz samodzielnych
publicznych zaktadow opieki zdrowotnej KRS pod nr 0000174273. Zgodnie z zakresem zlecenia autor opinii
obejmie analizg poréwnawcza udostepniony przez Zleceniodawce raport badawczy.

Cel i przedmiot opracowania

Celem niniejszej analizy jest ocena emisyjnosci miejscowych ogrzewaczy pomieszczen na drewno,
zbadanej w warunkach rzeczywistych w odniesieniu do wymogdéw norm produktowych oraz wskaznikéw
emisji stosowanych w inwentaryzacji emisji, wyliczaniu emisji a takze w modelowaniu rozprzestrzeniania
zanieczyszczen. Przedmiotowa ocena dotyczy w szczegdlnosci poziomu emisji pytu catkowitego oraz
benzo(a)pirenu, jako gtéwnych, szkodliwych zanieczyszczen stanowigcych podstawe regulacji prawnych
wdrazanych w obszarze ochrony powietrza.

Przedmiotem oceny s3 wyniki pomiaréw emisji, zrealizowanych w warunkach terenowych
w przedsiebiorstwie Konrad Kuémierz ,,EKO-TERM KUCMIERZ” Firma Handlowo-Ustugowa z siedziba
w Jasienicy, adres 43-385 Jasienica nr 1472, nr NIP 9372222782, przez akredytowane laboratorium,
Przedsiebiorstwo Badar i Ekspertyz Srodowiska ,SEPO” spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia
z siedziba w Knurowie, adres ul. Dworcowa 47, 44-190 Knurdw, wpisana do rejestru przedsiebiorcow KRS
pod nr 0000099952 (dalej réwniez ,laboratorium akredytowane™), na zlecenie Ogdlnopolskiego
Stowarzyszenia ,Kominki i Piece” z siedzibg w Zdunach, adres ul. Rynek 2, 63-760 Zduny, wpisanego
do rejestru stowarzyszen , innych organizacji spotecznych i zawodowych, fundacji oraz samodzielnych
publicznych zaktadéw opieki zdrowotnej KRS pod nr 0000174273 (Raport z badari o numerze 527/10-
20/1).

Zakres badan terenowych

Wedtug przedmiotowego sprawozdania dotyczgcego pomiardw emisji zanieczyszczen zrealizowanych
przez laboratorium akredytowane, badaniami objeto dwa typy urzadzen opalanych drewnem: piec o mocy
33 kW z akumulacyjnym wymiennikiem ciepta (urzadzenie ,A”) i piec o0 mocy 14 kW (urzadzenie ,B”)
z wymiennikiem spaliny-woda. Najwazniejsze cechy i parametry w/w urzadzen grzewczych zestawiono
w tabeli 1. Badania zostaty wykonane w dniach od 20.10.2020 r. do 21.10.2020 roku.
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Tabela 1. Parametry obiektéw badanych

Parametry urzadzenia A

B

Wymiary komory spalania (S/G/H) 1.01/0.45/0.65 [m]

0.65/0.35/0.70 [m]

Whkiad kominkowy / 99 [dm?]

Piec z uktadem wymiennik ciepta spaliny-
Konstrukcja ceramicznych kanatow woda
akumulacyjnych
Wymiana ciepta
Wymiana ciepta do ¥ ) . p.
. bezposrednio do otoczenia
otoczenia przez el :
; : s y przez promieniowanie
Wymiana ciepta promieniowanie

i konwekcje z urzagdzenia
i modutu akumulacyjnego

i konwekcje, oraz posrednia
wymiana ciepta przez czynnik
roboczy w obiegu, wode

Przewodd kominowy

0.2/9
(srednica/wysokos¢) 4[]
Ciag kominowy 12 —15 [Pa]
Rok wprowadzenia na rynek 2014 2006

Badane urzadzenia to generacja urzadzen znacznie starsza niz obecnie wprowadzane na rynek, zgodne
z Ekoprojektem. Badane konstrukcje, urzadzenie A i B majg odpowiednio 7 i 15 lat. Jednak ich budowa

lokuje te rozwigzania w grupie zaawansowanych urzadzen.

Urzadzenia w trakcie badan zasilane byty dwoma réznymi rodzajami drewna: brzoza i buk. Drewno pocigto
na szczapy o dfugosci 0,3-0,4m. Porcje paliwa do kolejnych testéw zostaly zwazone tak, aby utrzymaé
nominalny wsad paliwa zgodnie z zaleceniami okreslonymi w instrukcjach obstugi: 9 kg dla urzadzenia A
i 5 kg dla urzadzenia B. Jako paliwo stosowano drewno bukowe i brzozowe, poniewaz sg one zalecane
przez producentéw urzadzen. Charakterystyke paliwa (wartos¢ opatowa i wilgotnos¢ w stanie roboczym)
przedstawiono w tabeli 2. Paliwo spefniato wymogi okreslone dla paliw statych wg norm przepisanych.

Drewno nie byto

pozbawione kory.
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Tabela 2. Wartos¢ opatowa i zawartos¢ wilgoci w biopaliwach statych, zastosowanych w badaniach

Drewno
Wtasciwosci Symbol | Jednostka
Buk Brzoza
Wilgoé w stanie roboczym W, " % 14 13
Wartos¢ opatowa Qs Ml/kg 16,5 16,3

Metodyka pomiaréw

W badaniach pomiaréw emisji stosowano metody laboratorium akredytowanego w krajowej jednostce
akredytujgcej — Polskim Centrum Akredytacji, zgodnie z normami PN i ISO.

Pomiar stezenia lotnych zwigzkdéw organicznych (LZO) przeprowadzono w oparciu o norme PN-EN
12619:2013-05 technikg ptomieniowo-jonizacyjng (FID).

Strumien masowy spalin wyznaczono na podstawie normy PN-Z-04030-7:1994. Predko$¢ gazu zmierzono
metoda anemometryczna. Zastosowano sonde wyposazong w anemometr wiatraczkowy. Predkos¢ gazu
zostata zmierzona w kilku punktach na kazdg oé pomiarowg, zgodnie z normami odniesienia.

Pomiar stezenia pylu w gazach odlotowych zostat wykonany manualng metodg grawimetryczng
z zachowaniem izokinetycznosci pomiaru. Metoda ta polega na pobieraniu prébek gazow odlotowych
z kanatu za pomocg sondy pomiarowej. Na wlocie sondy zamocowana jest korfcdwka aspiracyjna,
a nastepnie separator pytu z umieszczong w nim przegrodg filtracyjng (filtracja wewnetrzna).
Izokinetyczno$¢ pomiaru utrzymywana jest w sposéb automatyczny.

Oznaczenie stezenia wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych WWA wykonano przez pobor
reprezentatywnej probki gazu z poszczegdlnych punktdw przekroju pomiarowego.

Z zaaspirowanych spalin po ich przejsciu przez odpowiednio dobrang koricéwke na materiale filtracyjnym
wydzielana jest stata frakcja, zawierajaca benzo(a)piren i pozostate wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA). Nastepnie probka gazéw odlotowych kierowana jest do szklanego toru, ktory jest
chtodzony ciecza. Ochtodzenie préobki powoduje wykroplenie pary wodnej, ktdra zbierana jest w szklanym
pojemniku na skropliny. Nastepnie préobka przechodzi przez uktad dwoéch szklanych cartridge’ow
z sorbentem XAD-2, na ktérym adsorbowane sg WWA wystepujgce w gazach spalinowych w fazie gazowe;.
Stezenie w spalinach pobranych WWA analizowane jest metoda wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detekcjg fluorescencyjna.

Pomiary stezenia tlenkdow azotu (NOx) przeprowadzono metodg chemiluminescencyjng przy uzyciu
analizatora gazow.

SteZenie objetosciowe tlenu (O,) zawartego w gazach odlotowych wyznaczane byto z zastosowaniem
analizatora gazéw, dziatajgcego w oparciu 0 metode paramagnetyczna.
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Stezenie tlenku wegla (CO), dwutlenku wegla (CO,), oraz dwutlenku siarki (SOz) bylo mierzone
analizatorem gazéw z zastosowaniem metody niedyspersyjnej spektrometrii w podczerwieni (NDIR).

Pobér pytu prowadzony na standardowe saczki lub gilzy do pomiaru stezenia pytu ogétem (metoda
grawimetryczna z poborem prowadzonym w sposdb izokinetyczny), z ktoérych jest on nastgpnie
wymywany” do osrodka dyspersyjnego z wykorzystaniem metody ultradzwiekowej. Subfrakcje PM10 i

PM2.5 oznaczane sg metodg dyfrakcji laserowej.

Zestawienie metod analitycznych i ich zakreséw oraz norm odniesienia wtasciwych dla oznaczania stgzen

badanych zanieczyszczen przedstawiono w tablicy 3.

Tabela 3. Identyfikacja zastosowanych metod badawczych

Lp. |Badanasubstancja lub parametr

Metoda badawcza

Zakres metody

1 |[Strumien objetosci gazu

PN-Z-04030-7:19%4
{metoda anemometryczna)

Predkosc¢
0,40—25 [m/s]

2 [Pyt ogdtem

PN-Z-04030-7:1994
{metoda grawimetryczna)

1,0—100 000 [mg/m’]

3 |PMI10, PM2,5

pobdr; PN-Z-04030-7:1994

analiza (metoda dyfrakcji laserowej)
1SO 13320:2009

1SO 14488:2007

0,01—-2100 [um]
Wspdtczynnik
absorpcji strumienia
2-15[%)

4 |Tlen

PN-ISO 10396:2001 oraz PN-EN
14789:2006 - (Wz)

0,5-21[% obi.]

5 |Dwutlenek wegla

PN-ISO 10396:2001
1ISO 12039:2001
(metoda NDIR)

0,03—18 [% obj.]

6 |Dwutlenek siarki

PN-I1SO 10396:2001
(metoda NDIR)

20-2860 [mg/m’]

7 [NOJw przeliczeniu na NO,)Y

PN-ISO 10396:2001
PN-EN 14792:2006 — (Wz)
(met. - chemiluminescencja)

3-2000 [mg/m3}

8 |Tlenek wegla

PN-ISO 10396:2001
PN-EN 15058:2006 — (Wz)
(met. absorpcja IR)

1,25-1500 [mg/m’]

9 |OGCjako TVOC (Suma LZO)

PN-EN 12619:2013-05

2-1000 [mg/mS]

10 |Suma WWA

ISO 11338-1:2003,
1SO 11338-2:2003

0,00005—1 [mg/m’]
0,050—5,0

[pg/probke]

W2 _ Norma wycofana z zbioru norm PKN, zastapiona (okres przejéciowy do 20.09.2021r. zgodnie z rozporzadzeniem zmieniajgcym Ministra

Klimatu z dnia 16 grudnia 2019 r. poz. 2455).

1 NOx (w przeliczeniu na NO2) - tlenek azotu i dwutlenek azotu w przeliczeniu na dwutlenek azotu zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 30 patdziernika 2014 w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw wielkosci emisji oraz pomiardw ilosci pobieranej wody Dz.U.

2014 poz. 1542 (tekst jednolity ogtoszony w obwieszczeniu Ministra Srodowiska z dnia 15 pazdziernika 2019 r. poz. 2286).
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Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiaréw w przeliczeniu na wskaznik emisji wyrazony w g/GJ przedstawione zostaty w tablicy 4.

Tabela 4. Wyniki pomiaréw emisji zanieczyszczer ze spalania réznych rodzajow drewna kawatkowego
w badanych ogrzewaczach pomieszczen, g/GJ.

Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar3 Srednia Niepewnaosé
Em“?ma
& Pyl ogélem 5,56 695 1274 1030 0,935 PN-Z-04030-7:1994
% Pyt zawieszony PM10 6,70 529 10,47 811 0,875 dyfrakeja laserowa
£ _ Pyt zawieszony PM2,5 1,59 2,38 4,52 3,28 0,354 dyfrakcja laserowa
5 = 0GC g/Gl 311,67 15,77 42,85 86,87 3,847 GC-FID
- 5 NOx (w przeliczeniu na NO2) 3) 40,35 48,91 76,04 60,57 2,865 chemiluminescencja
£ N Dwautlenek siarki 18,65 421 2,70 629 absorpgalR
5. ;f Tlenek wegla 5452,00 2981,66 54562 227157 absorpeja IR
£ 3 = Dwutlenek wegla 81252,67 83256,47 89004,49 85740,93 3797,1 absorpgja IR
grawimetria
& Pytogdtem 20,11 11,25 10,14 12,22 1,534 PN-Z-04030-7:19%4
5 Pyt zawieszony PM10 8,27 10,21 6,39 7,90 1,178 dyfrakejalaserowa
Lf Pyl zawieszony PM2,5 1,32 5,97 2,3 3233 0,481 dyfrakcja laserowa
E z 0GC g/Gl 976,03 152,50 9,44 22144 13,559 GC-FID
= 5 NOx (w przeliczeniu na NO2) 3) 58,87 71,87 59,28 63,12 4,128 chemiluminescencja
£ = Dwutlenek siarki 46,87 10,89 277 1293 absorpeja IR
58 2 Tenekwegla 3339,08 103838 183,30 995,01 absorpcja IR
25 E Dwutlenek wegla 87470,72 89379,25 89151,87 8897331 5447,8 absorpgja IR
= grawimetna
Pyt ogolem 33,50 12,21 17,19 23,99 2,848 PN-Z-04030-7:1994
g Pyl zawieszony PM10 30,82 10,40 13,98 21,41 3,020 dyfrakcja laserowa
E Pyl zawieszony PM2,5 20,65 5,63 9,06 13,92 1,964 dyfrakcjalaserowa
8 z 0GC g/Gl 11297 64,8 351,67 15872 9,190 GC-FID
2 £ NOx (w przeliczeniu na NO2) 3) 59,15 61,26 43,19 5581 3,451 chemiluminescencja
2 “é Dwautlenek siarki 9,19 488 1454 9,37 absorpcja IR
5 g Tlenek wegla 133206 2029,14 3517,49 2046,29 absorpgja IR
£ 3 = Dwutlenek wegla 90025,72 89106,71 86673,42 88569,15 5151,2 absorpgja IR
grawimetria
Pyt ogétem 22,06 1296 1304 1572 1,930 PN-Z-04030-7:1994
5 Pyt zawieszony PM10 17,81 12,40 12,89 14,22 2,074 dyfrakcjalaserowa
g _ Pyl zawieszony PM2,5 8,76 10,85 9,27 9,60 1,401 dyfrakcjalaserowa
2 ) 0GC g/G) 56,27 127,06 42,11 72,22 4,325 GC-FID
= 5 NOx (w przeliczeniu na NO2) 3) 61,21 5350 6252 59,41 3,801 chemiluminescencja
£ - f Dwutlenek siarki 3,28 6,44 2,47 3,92 absorpcja IR
53 g Tlenek wegla 1430,61 144665 523,48 107589 absarpcja IR
25 2 Dwutlenek wesla 88199,06 9071775 9071497 90008,07 53903 absorpeja IR
Akumulacyjne  |Z ptaszczem
Buk Brzoza _ |Buk Brzoza
Suma WWA 210,36 164,15 126,03 142,57
Naftalen 113,65 63,83 68,16 51,42|
Acenaften 1,49 4,71 0,95 0,39
Fluoren 19,92 21,36 8,10 2,76
Fenantren 37,35 58,97 37,60 43,01
Antracen 20,74 3,29 1,90 1,94
Fluoranten 8,09 3,60} 4,28 25,02
Piren mg/Gl 2,59 1,82 1,91 11,28]
Benzo(a)antracen 1,02 0,87 0,55 1,59
Chryzen 2,01 3,35 1,02 1,
Benzo(b)fluoranten 0,91 0,73 0,43 0,96
= Benzo(k)fluoranten 0,27 0,28| 0,19 0,46
5 Benzo(a)piren 0,51 0,55 0,27 0,55}
‘e‘ﬁ Dibenzo (a,h) antracen 0,17 0,25 0,18 0,21
g Benzo(g,h,i)perylen 0,33 0,30 0,25 0,48
= Indeno(1,2,3-c,d)piren 0,31 0,26 0,24 0,53,
[ sumaswwAlmg/a! | 2000 18] 1,13 2,50)
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Omdwienie uzyskanych wynikow

Uzyskane wyniki pomiaréw mozna odniesé¢, m.in. do wymagan Ekoprojektu, Rozp. KE (UE) w odniesieniu
do miejscowych ogrzewaczy pomieszczen, ktére przedstawione zostaty w tablicy 5. Wymagania te beda
obowigzujacymi we wszystkich krajach UE od 1 stycznia 2022 r. Dopuszczalne wielkoéci emisji wyrazone
zostaty w g/Gl.

Tabela 5. Wymagania rozporzadzeri ekoprojektu dla urzadzen grzewczych na biopaliwa state: Rozp. KE (UE)
2015/1185 dla ogrzewaczy pomieszczeri; Rozp. KE (UE) 2015/1189 dla kottow c.o.

Wymagania, s cé uivtk Emisja zanieczyszczen, " g/Gl

Ogrzewacze pomieszczen Rozp. KE (UE) 2015/1185 prawnFsc; ;:Vt owa Pyt occ o NG,

Kotty Rozp. KE (UE) 2015/1189 Ns (PM)® x

Miejscowe ogrzewacze pomieszczen na drewno z

zamknieta komorg spalania 265 <26,8 <80,3 <1004 <134
“ | Miejscowe ogrzewacze pomieszczeri na drewno z

otwarta komorg spalania 230 33,5 <80,3 <1340 <201

Kociot automatyczny na biomase 5750 oraz 5772 <268 <13,4 <335 <134

Kociot reczny na biomase o macy >75Uoraz 5772 <40,2 <20,1 <469 <134

U mocy <20kW
2 mocy >20kW

Biomasa drzewna, paliwo, ktérego podstawowymi pierwiastkami sg: wegiel ok.49,5%, tlen ok.43,8%,
wodér ok. 6,0%, azot ok. 0,2% i inne, w tym pierwiastki tworzgce substancje mineralng. Gtéwne struktury
chemiczne tworzace drewno to: celuloza (ok. 45%), hemicelulozy (ok. 30%) i lignina (ok. 20%). W drewnie
wystepuja tei cukry, biatka, skrobia, garbniki, oleje eteryczne, gumy, zywice, woski. Lignina w drzewie
lisciastym wystepuje w iloéci od 19 do 26 % natomiast u iglastych od 26 do 29%. Nie pozostaje to bez
wptywu na przebieg procesu spalania i emitowane zanieczyszczenia organiczne, zwtaszcza w warunkach
niepetnego spalania powodujacego emisje niskotemperaturowej termolizy substancji organicznej paliwa
(niska temperatura, nieodpowiednia iloé¢ powietrza podawanego do procesu spalania). Procesowi
spalania towarzyszy¢ moze emisja formaldehydu, metanu, amoniaku, chlorowodoru, fenoli, alkoholi itp.
Monitorowane s3 jednak gféwnie zanieczyszczenia takie jak SOz, NOx, CO, LZO, pyt (PM, TSP) czy WWA,
zgodnie z obowigzujacymi uregulowaniami.

Emisja SO: uzalezniona jest od zawartoéci siarki w paliwie, Srednia zawarto$¢ siarki w biomasie drzewnej
pozbawione]j kory nie przekracza 0,05%, ale w korze zawarto$¢ moze by¢ nawet kilkunastokrotnie lub
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kilkudziesigciokrotnie wigksze (A. Karaszkiewicz; Analiza wybranych wtasciwosci chemicznych drewna
i kory robinii akacjowej (ROBINIA PSEUDOACACIA L.), InZynieria Rolnicza 8(117)/2009 1.,

W przeprowadzonych badaniach typ ogrzewacza, jak i rodzaj spalanego drewna nie miaty istotnego
wptywu na zmierzone stezenia SO,. Wyznaczone wskazniki emisji wahaty sie w zakresie od 3,9 g/GJ do 12,9
g/GlJ, $rednio 8,1 g/GJ, czyli ponizej wskaznika 11,0 g/GJ, przyjetego w poradniku EIG EMEP 2019 2.

Emisja NOx uzalezniona jest zarowno od zawartosci azotu w paliwie —drewnie, jak i od organizacji procesu
spalania. Jednak w przypadku ogrzewaczy pomieszczen, ze wzgledu na rozktad temperatury w komorze
spalania emisja tego zanieczyszczenia zalezy przede wszystkim od zawartosci azotu w paliwie. Podobnie
jak w przypadku siarki, zawartos¢ azotu jest kilkunastokrotnie lub kilkudziesieciokrotnie wyzsza w korze
niz w drewnie pozbawionym kory. Stad tez emisja NOx bedzie podobnie jak w przypadku SO,, zalezata od
przygotowania opatu. Wyznaczone wskazniki emisji w przypadku obydwu urzadzeri grzewczych wahaja sie
od 55,0g/GJ do 63,1 g/GJ, ze $rednia 59,5 g/GJ, czyli znaczaco ponizej wymagania rozp. Ekoprojekt, a takze
podobnie jak w przypadku SO, poniiej 95g/GJ przyjetym dla ogrzewaczy ze znakiem ekologicznym
w poradniku EIG EMEP 2019 3,

Emisja TSP i jego subfrakcji uzalezniona jest zaréwno od zawartosci substancji mineralnej/popiotu
w paliwie — drewnie, jak i od organizacji procesu spalania. W warunkach niepetnego spalania mamy
do czynienia z powstawaniem i emisjg sadzy (BC), czastek PM2.5 (jak ponizej w akapicie Emisja CO,
OGC(LZO). W przeprowadzonych badaniach spalania drewna w ogrzewaczach pomieszczen usredniony
wskaznik emisji TSP — 15,6 g/GJ byt nizszy w pordwnaniu do wymagar rozp. ekoprojekt, 26,8 g/GJ.
W porownaniu do wartosci wskaznika przyjetego TSP/PM oraz PM 10 i PM2.5 dla ogrzewaczy ze znakiem
ekologicznym w poradniku EIG EMEP 2019, wyznaczone w badaniach wartosci wskaznikéw emisji
$3 Znaczaco nizsze.

Emisja CO, OGC (LZO), wielopierscieniowych weglowodordw aromatycznych (WWA) oraz pytu (produktéow
niepetnego i niezupetnego spalania)

Emisja CO i lotnych zwigzkéw organicznych, podobnie jak i pozostatych zanieczyszczen organicznych,
w tym benzo(a)pirenu kancerogennych WWA w procesie spalania biomasy drzewnej w ogrzewaczach
pomieszczen uzalezniona jest przede wszystkim od organizacji procesu spalania, (za wyjatkiem dioksyn
i furandéw, gdzie mamy zaleznos¢ od zawartosci chloru). Zanieczyszczenia te stanowig produkty niepetnego
spalania substancji organicznej paliwa. Im wyzszy jest stopien niepetnego spalania substancji organicznej

! https://ir.ptir.org/artykuly/pl/117/IR(117) 2575 pl.pdf

2, https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-
chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-4-small-combustion/view

3 https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-
chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-4-small-combustion/view
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paliwa, tym nizsza sprawnosé energetyczna paleniska (mniejsza ilo$¢ wytworzonego ciepta uzytecznego).
Jednoczesnie wzrasta emisja zanieczyszczen produktdw niepetnego spalania.

Optymalny dobér parametréw procesu spalania okresla, tzw. zasada 3T (ang. Turbulence — Temperature
— Time), czyli homogenizacja/wymieszanie spalanej mieszanki gazowych produktéw rozktadu substancji
organicznej paliwa z tlenem z powietrza, odpowiednia temperatura w strefie spalania/utleniania
i odpowiednio diugi czas przebywania mieszaniny reakcyjnej w odpowiednio wysokiej temperaturze.
Te zasady w przypadku urzadzen grzewczych realizowane sg poprzez wtasciwy dobor stosunku ilosci
powietrza do spalanego paliwa — optymalnie poprzez automatyzacje dozowania paliwa i powietrza oraz
sterowanie i kontrole ich iloéci w czasie, podziat wprowadzanego powietrza na pierwotne i wtérne oraz
zastosowanie systemu sterownia i kontroli jego ilosci, w zaleznosci od jakosci paliwa i konstrukcji
urzadzenia grzewczego, a takie stosowanie odpowiednich elementéw konstrukcji i materiatow
konstrukcyjnych komory spalania, ktére sprzyjaja homogenizacji mieszanki paliwowej i utrzymywaniu
odpowiednio wysokiej temperatury w palenisku (deflektory, ,zawirowywacze” w komorach dopalania).
Wazinym elementem, w przypadku urzadzen grzewczych z posrednim przekazywaniem wytworzonego
uzytkowego ciepta do otoczenia jest sposdb odbioru tego ciepta przez czynnik, jakim zazwyczaj jest woda
lub rzadziej powietrze, czyli konstrukcja wymiennika ciepfa.

W prostych urzgdzeniach grzewczych — ogrzewaczach pomieszczen, stosowanych w rozproszonym
indywidualnym ogrzewnictwie stosowana jest technologia spalania w ztozu statym, ktéra moze by¢
realizowana réznymi technikami, w zaleznosci od organizacji procesu spalania: dolnego spalania, spalania
przeciwpradowego; dolnego spalania w pradzie krzyzowym; spalania wspétpradowego (Kubica K.; Rozdziat
7:“Zanieczyszczenia érodowiska powodowane termicznym przetwarzaniem paliw i biomasy” i rozdziat 8:
“Przemiany termochemiczne wegla i biomasy” w Termochemiczne Przetwdrstwo Wegla i Biomasy; str.
145-232, ISBN 83-913434-1-3, Copyright by IChPW and IGSMIE PAN; Zabrze-Krakéw; 2003). Technika
dolnego spalania, spalanie przeciwpradowe jest charakterystyczne dla prostych urzadzen z okresowym,
recznym zatadunkiem paliwa. W ukfadzie takim realizowane jest, tzw. dolne spalanie. W spalaniu dolnym,
biopaliwo state — drewno opatowe jest dostarczane do strefy spalania (ztoza) ze strony przeciwnej
do kierunku doptywu powietrza. Powstajace lotne produkty rozktadu paliwa statego wchodzg wige w strefe
spalania z lokalnym niedoborem tlenu, stabg homogenizacjg mieszaniny; lotne produkty —tlen z powietrza
spalania. Jest to strefa o stosunkowo niskiej temperaturze (ponizej 800°C), zwtaszcza w fazie rozpatu
(nawet ponizej 500°C). W tych warunkach lotne produkty rozktadu biopaliw statych nie ulegaja zupetnemu,
catkowitemu spaleniu tylko po przejéciu przez komin dostajg sie do $rodowiska w formie aerozolu wodno-
pytowo-gazowego (dymu) z duig zawartoscig zanieczyszczeri organicznych, tzw. substancji smolistych,
w tym: lotnych zwigzkéw organicznych (LZO/VOCs: niskowrzace weglowodory alifatyczne, aromatyczne,
alkiloaromatyczne, aldehydy, ketony, fenole itd.), sredniolotne (SVOCs — ang. Semivolatile Organic
Compounds) i niskolotne wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (benzo(a)piren). Nalezy
zauwazy¢, ze emisja CO wzrasta takze w wysokich temperaturach, 800-850°C, w przypadku zachodzenia
reakcji Boudouarda (dysproporcjonowanie tlenku wegla do dwutlenku wegla oraz C). Urzadzenia grzewcze
o prostej konstrukcji, umozliwiaja réwniez prowadzenie procesu spalania w rezimie wspotpradowym, tzw.
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spalanie gorne, ktére jest zalecane przez producentéw urzadzen grzewczych, jako rozwigzanie istotnie
ograniczajace emisje zanieczyszczen.

Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne analizowanych ogrzewaczy pomieszczenn wykorzystujg
dystrybucje powietrza podawanego do spalania, na pierwotne i wtdrne, czasami trzeciorzedowe. Przyktad
dystrybucji powietrza w ogrzewaczu pomieszczen przedstawiony zostat na rysunku 1.

Wylot spalin,
do wymiennika/kanatéw akumulacyjnych

Powietrze wtbrne

W

Poiwetrze trzeciorzedowe
opcjonalnie

AN

TR SRR

DXL

PSS N powietrze pierwotne

Dolot powietrza

Rys. 1. Dystrybucja powietrza do spalania

Zmodyfikowany jest rowniez sposéb wprowadzania powietrza gwarantujacy zwiekszenie homogenizacji
mieszanki paliwowej (powietrze — gazy palne, produkty odgazowania paliwa). Stosuje sie takze wstepne
podgrzanie powietrza dla uzyskania moizliwie wysokiej temperatury w palenisku, niezbednej dla dobrego
spalania. Rozwéj techniczny tego typu konstrukcji, obserwowany powszechnie na swiecie objawia sie
rowniez w obszarze stosowania zaawansowanych materiatéw konstrukcyjnych, w tym ceramiki
refrakcyjnej ma gwarantowac optymalny profil temperatury w komorze spalania. Konstrukcja komory,
w tym liczne deflektory o optymalnej geometrii, zaprojektowane z wykorzystaniem narzedzi numerycznej
mechaniki ptyndw CFD) majg gwarantowad wydtuzenie czasu przebywania mieszanki reakcyjnej (produkty
odgazowania-powietrze) w strefie wysokich temperatur. W wyniku zastosowania tak zaawansowanej
techniki spalania, nowoczesne ogrzewacze pomieszczeri — piece i kominki charakteryzujg sie wysokimi
sprawnosciami energetycznymi (powyzej 80%) oraz niskimi wskaZnikami emisji zanieczyszczen
stanowigcych produkty niepetnego spalania, tj. CO, OGC (LZO/VOCs), pyt (czastki state, PM, TSP), sadza
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(sadza, BC). Urzadzenia spetniajgce wymagania Rozp. KE (UE) 2015/1185 w/s wymagan ekoprojektu,
realizujac proces dobrego spalania charakteryzujg sie rowniez bardzo niskg emisjg wielopierscieniowych
weglowodoréw, zwtaszcza 3-6 pierscieniowych, ktorych generowanie w procesie spalania stanowi
posrednie stadium tworzenia sie i emisji sadzy (BC), czagstek PM2.5.

W przypadku posredniego przekazywania wytworzonego uzytkowego ciepta do otoczenia, waina jest
konstrukcja wymiennika ciepta i miejsce jego zabudowy w ogrzewaczu pomieszczenia. Zabudowa
wymiennika w bezposredniej bliskosci paleniska (np. $cian i stropu komory spalania czy rusztu) bedzie
skutkowaé przechtodzeniem komory i intensywnym tworzeniem sie wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych, sadzy i PM2.5, PM10. W przypadku badanych konstrukcji (urzadzenie B) wymiennik
zabudowany byt za czopuchem paleniska, co gwarantuje utrzymanie niskiej emisji zanieczyszczen.

Uséredniona emisja CO, OGC, TSP i jego subfrakcji PM10i PM2.5 oraz 4 WWA ze spalania obydwu rodzajéw
drewna kawatkowego w obydwu typach piecow, w warunkach eksploatacji w terenie, jest zdecydowanie
nizsza niz stosowane wskazniki emisji dla ogrzewaczy pomieszczen ze znakiem ekologicznym przyjetych
w poradniku EIG EMEP 2019 *. Natomiast, usredniona emisja CO i OGC ze spalania obydwu rodzajow

. drewna kawatkowego w obu badanych typach piecoéw, jest nieco wyisza w poréwnaniu do odnosnych
wymagan rozp. Ekoprojekt. W przypadku OGC, moze skutkowal wyisza rzeczywista emisjg pytu,
w szczegblnoéci czastek drobnych, pytéw kondensacyjnych. Te ostatnie, drobne subfrakcje pytu (w tym
PM1) mogg zawieraé znaczacy udziat WWA. Dzieje sig tak gdyz pyty drobne, kondensacyjne powstajg przez
kondensacje prekursoréw gazowych wystepujgcych w spalinach, w tym lotnych WWA. Formowanie tych
zanieczyszczen zwigzane jest z obnizeniem temperatury spalin na drodze do wylotu z komina i poza nim
i przejsciem przez punkt rosy $redniolotnych i niskolotnych zwigzkéw organicznych zawartych w spalinach
wprowadzanych z ogrzewaczy do kanatu odprowadzania spalin. Uzyskane wyniki, réwniez w odniesieniu
do emisji CO i OGC uznaé nalezy za niskie, gdyz uzyskane zostaty w badaniach terenowych, poza
laboratoryjnych, na urzadzeniach o konstrukcji datowanej na 2006 i 2014 rok.

¢ https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-
chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-4-small-combustion/view
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Odniesienie do wskaznikéw emisji i danych literaturowych

Ocena wynikoéw badan obejmowata rowniez poréwnanie wskaznikéw emisji TSP/PM, PM10, PM2.5, LZO
(OGC), CO, NOx i SO, oraz 4 WWA wyznaczonych w warunkach rzeczywistych z danymi literaturowymi,
w tym wskaznikami emisji wykorzystywanymi w modelowaniu rozprzestrzeniania zanieczyszczen
i inwentaryzacji emisji.

Uzyskane, usrednione rezultaty badar, odniesione do wartosci opatowej paliwa zestawiono w tabeli 5.
Poréwnano je ze wskaZznikami emisji stosowanymi w przygotowaniu raportéw krajowych zgodnie
z wymogami Protokotu LRTAP (EIG 2019r), literaturowymi wskaznikami z lat 90 ubiegtego stulecia (USEPA)
i poczatkowych lat XXI wieku, ktére w ostatnim czasie byly wielokrotnie cytowane w roznych Zrédtach
i przypisywane réwniez urzgdzeniom nowoczesnym, zaawansowanym. Dane te sg charakterystyczne dla
spalania biomasy w kominkach otwartych lub z, tzw. otwartg komora spalania, o przestarzatej konstrukcji.
Jednak wartosci te powszechnie przypisuje wszystkim ogrzewaczom na drewno, niezaleznie od ich
konstrukcji. Wyniki pomiaréw poréwnano takie z danymi zagregowanych wskaznikow emisji pytu,
dla piecéw i kominkéw, opalanych drewnem zawartymi w poradniku KOBIZE 10$ PIB Warszawa 2021r.,
z raportow dla 10S KOBIZE.
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Tab.5. poréwnanie wskaznikéw emisji TSP/PM, PM10, PM2.5, LZO (OGC), CO, NOx i SO; oraz 4 WWA
wyznaczonych w warunkach rzeczywistych (kolor zielony) ze spalania drewna bukowego i brzozowego
w piecu z uktadem kanatéw akumulacyjnych i palenisku ptomienicowym z wodnym wymiennikiem ciepta
z danymi literaturowymi.

Wskainik emisji, g/G) *
3 2 Palenisko .
- . 4 5 Badania KOBIZE - 7 b Srednia z
anieczyszczenie Caechy, EIG 2019 EIG 2019 Us epa® Tier1 Palenisko z akumulacjg Z wymiennikiem badan 1-4
9 wodnym
tunel rozc. nowocz. znak Kominki Piece, ) {
2 . i 3 3 3 3
ekolog. Tierd konwenc. kominki 8uk/1 Breoc2 B e =
TSP/PM ogdtem 97,9 100; (20 - 250) | 800 (400-1600) b.d. 370 10,3 12,2 24,0 15,7 15,6
PM.10 93,0 95;(19-238) | 760 (380-1520) b.d. 330 81 7.9 21,4 142 | 129
PM 25 90,6 93; (19-233) | 740(370-1480) b.d. 300 3.3 3,2 13,9 9,6 ] e
0GC (VOC/LZO) 705,8 250; (20-500) | 600; (20-3000) b.d. 600 869 2214 158,7 2,2 1384
2000; (500~ 4000; (1000- i
co 4851,8 5000) 10000) b.d. 5500 2271 995 2046 1076 | 15597
NOx 61,9 95; {50-150) 50; (30-150) b.d. 50 60,6 63,1 55,0 59,4 59,5
SO, b.d. 11; (8 —40) 11; (8 —40) b.d. 11 63 220 9,4 3,9 81
Benzo(a)piren 92,1 10; (5-20) 121; (12-1210) 176 250 0,51 0,55 0,27 0,55 0,47
Benzo(b)fluoranten 72,4 16; (8—32) 111; (11-1110) 235 240 0,91 0,73 0,43 0,96 0,76
Benzo(k)fluoranten 479 5; (2-10) 42; (4-420) 59 150 0,27 0,28 0,19 0,46 0,30
Indeno(1,2,3-cd)piren 615 4(2-8) 71; {7-710) seg 180 031 026 0,24 0,54 034
Suma 4 WWA 273,9 35; (17-70) 345 1058 820 2,00 1,82 EL 2l 1,87
Suma WWA (15) n.d. n.d. b.d. 15705,7 b.d. 210,36 164,16 126,03 142,57 160,78

NovaMetodikaEBSpalovZdrojuVDomacnostech; $rednia dla kominkéw, piecéw (ogrzewaczy pomieszczen); T121044, uwzgledniajg nowe
konstrukcje;

WWA mg/G)

numer badania w raporcie

WWA pochodzg z danych literaturowych: Boman, C., Pettersson, E., Westerholm, R., Bostrom, D. & Nordin, A., 2011: Stove Performance and
Emission Characteristics in Residential Wood Log and Pellet Combustion, Part 1: Pellet Stoves. Enery Fuels 2011, 25. (2011); Johansson, L.S.,
Leckner, B., Gustavsson, L., Cooper, D., Tullin, C. & Potter, A., 2004: Emissions characteristics of modern and old-type residential boilers fired
with wood logs and wood pellets. Atmospheric Environment, 2004, 38. (2004)%;

Tier 1, czyli zagregowane do wyliczenia przez ilos¢ spalanego paliwa; takie same wartosci przyjeto dla Conventional stoves oraz High-efficiency
stoves (stoves, fireplaces, cooking,...); WWA pochodza z danych literaturowych: Goncalves et al. (2012); Tissari et al. (2007); Hedberg et al.
(2002); Pettersson et al. (2011); Glasius et al. (2005); Paulrud et al. (2006); Johansson et al. (2003); Lamberg et al. (2011)5;

US EPA, 1996; AP-42 Compilation of Air Pollutant Emission Factors Vol 1 Stationary Point and Area Sources, United States Environmental
Protection Agency,’ ; (za: John . Todd; Wood-Smoke Handbook: Woodheaters, Firewood and Operator Practice; Eco-Energy Options, 2003%,;

5 https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-
chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-4-small-combustion/view

& https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-
chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-4-small-combustion/view

7 http://www.epa.gov/ttn/chief/index.html

8 https://www.cleanairtas.com/links/woodsmoke-handbook.pdf
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oryginalne dane w mg/kg, przeliczono na GJ przyjmujac 17GJ/tone; dane przywotane w materiale Piotr Siergiej, Jakub Jedrak: Kominki.Czy
spalanie drewna jest problemem?, Warszawa, luty 2019;®

7 KOBIZE (opracowanie: K. Kubica; Analiza i oszacowanie trendu wskainikéw emisji co, wwa, pcdd/fs oraz pcb ze spalania paliw statych w
sektorach mieszkalnictwa i ustug w latach 2000-2014Warszawa marzec 2017 rok), zagregowany dla starych ogrzewaczy pomieszczen; znikomy
udziat nowych konstrukcji eksploatowanych w terenie.

Analiza danych, zestawionych w tab. 5., jednoznacznie wskazuje na istotne rdéinice w pomiedzy
wartosciami zmierzonymi i raportowanymi w przywotanych Zrddfach literaturowych. Dotyczy
to wszystkich analizowanych zanieczyszczen, tj. pytu catkowitego (TSP), jego subtrakcji PM10 i PM2.5
(drobnych czastek statych pytu zawieszonego), tzw. gazowych zwigzkéw organicznych OGC (VOC/LZO),
tlenku wegla, sumy 4 WWA, w tym benzo(a)pirenu o kancerogennym i mutagennym charakterze
szkodliwosci dla zdrowia, ktére sg objete raportowaniem do Konwencji EKG ONZ w sprawie
transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci (CRLTAP) oraz sumy WWA.
Zastosowana technika spalania w nowoczesnych urzadzeniach grzewczych, skutkuje wysokim stopniem
redukcji emisji zanieczyszczen w poréwnaniu do przyjmowanych aktualnie wielkosci wtasciwych dla
przestarzatych urzadzen:

e redukcja emisji pytu >98%

e redukcja emisji WWA >99%

e redukcja emisji benzo(a)pirenu >>99% (ponad stukrotnie nizsza wartos¢)
e redukcja emisji lotnych zwigzkdw organicznych >85%.

Odniesienie wartosci zmierzonych nawet do przyjmowanych oficjalnie dla nowoczesnych urzadzen
ponownie wypada korzystnie:

e redukcja emisji pytu >80%
e redukcja emisji WWA >90%

e redukcja emisji benzo(a)pirenu >95%

Podsumowanie i wnioski

Badania emisyjnosci urzgdzern omdéwione w niniejszej analizie zostaty zrealizowane w sposdb metodycznie
poprawny, z wykorzystaniem odpowiedniego sprzetu i procedur pomiarowych zgodnych z normami
odniesienia, zatwierdzonych przez PCA.

Rozwdj techniki i technologii spalania statych biopaliw w ostatnich dziesiecioleciach zaowocowat
powszechng dostepnoscig na rynku wysokoefektywnych energetycznie i niskoemisyjnych ogrzewaczy
pomieszczen — kominkow, piecdw, regulowanych Rozp. KE (UE) 2015/1185 w/s ekoprojektu. Od kilku lat

¢ https://smoglab.pl/wp-content/uploads/2020/09/Kominki-opracowanie-FINAL-1.pdf
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na rynku s3 dostepne kominki spetniajgce jego wymagania, (Kubica K., Dyrektywa NEC — redukcja emisji
zanieczyszczen zagrazajgcych zdrowiu..; EKOLOGIA nr 3/95/2020 str. 31 do 34; http.//ekologia-
info.com.pl/images/stories/pdf/ekologia-3-2020.pdf).

Analizowane wyniki badar przeprowadzonych przez akredytowane laboratorium w warunkach zblizonych
do rzeczywistych dla ogrzewaczy pomieszczen zasilanych drewnem kawatkowym, dowodzg, ze:

e zaawansowane technologicznie urzadzenia, o recznym zatadunku moga realizowac proces
czystego spalania. Dzieje sie tak dzieki zastosowaniu nowoczesnych rozwigzan konstrukcyjnych
i materiatowych. Innowacje techniczne zwigzane sg przede wszystkim z kilkustopniowa
dystrybucjg powietrza podawanego do spalania i kontrolg jego strumienia, konstrukcja komory
spalania i odpowiednimi materiatami w tym ceramika akumulacyjna i refrakcyjna.

e nowoczesne miejscowe ogrzewacze pomieszczen sg skutecznym rozwigzaniem dla poprawy jakosci
powietrza przez zastgpienie/eliminacje przestarzatych zrodet ciepta tego samego rodzaju, stuzgcych
do bezposredniego ogrzewania pomieszczeri. Charakteryzujg sie wielokrotnie niiszg emisjg

= zanieczyszczen, w tym kancerogenow i pytu catkowitego i jego subtrakcji PM10 i PM2.5.

Nalezy jednak podkredlié, Zze te rezultaty mozna osiggng¢ w przypadku nowoczesnych urzadzen opalanych
drewnem opatowym, dobrej jakosci, sezonowanym do wilgotnosci <20%. Jesli chcemy korzystac z zalet
tych urzadzen, to jako uzytkownicy musimy zapewni¢ poprawng ich obstuge, gwarantujgcg minimalne
oddziatywanie na s$rodowisko, a takze regularnie czysci¢ instalacje odprowadzania spalin - komin.
Urzadzenia te musza by¢ zasilane paliwem, pozyskiwanym i wykorzystywanym lokalnie. Biomasa drzewna
musi posiada¢ odpowiednie parametry jakosciowe — pellety drzewne, brykiety drzewne, drewno
kawatkowe (o zaw. wilgoci ponizej 20% i optymalnie z minimalng iloscig kory, lub bez jej udziatu;
sezonowane, suszone).

Dane te pokazujg pozytywny potencjat urzadzeri na biomase w procesie redukcji emisji zanieczyszczen
powietrza. Konieczne jest mozliwie powszechne stosowanie takich nowoczesnych urzadzen grzewczych.
Pozwoli to skutecznie przeciwdziataé zjawisku smogu, ale rowniez osiggac cele klimatyczne — neutralnos¢
weglowa. Pozyskanie drewna i nastepcze jego przygotowanie jako statego biopaliwa (przez
sezonowanie/suszenie) oraz ostatecznie lokalne wykorzystanie, nie wigze sie ze zuzyciem sie duzej ilosci
energii, co sprawia ze $lad weglowy tego OZE jest znikomy.

Zauwazy¢ nalezy, ze biomasa drzewna nie jest odpowiednio promowana jako OZE. W realizowanych
programach na rzecz poprawy jakosci powietrza (nawet zakazywana zapisami niektérych uchwat
antysmogowych), eliminuje sie lub ogranicza jej stosowanie, co jest dziataniem wbrew powszechnym
trendom $wiatowym. Brak odpowiedniej promocji zastanawia szczegdlnie w odniesieniu do
obserwowanych trendéw europejskich i odnosnych regulacji prawnych (dyrektywa REDII, ,Zielony tad”).
Austria w strategii do 2050 roku zaplanowata udziat biomasy w sektorze ogrzewnictwa na poziomie 47%,
poniewa: sektor pozyskiwania, przerébki biomasy na paliwo oraz branza kottéw i kominkéow na drewno
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przynosi do budzetu dochody wigksze, niz pozostate branze OZE razem wziete (PV, el. wiatrowe, pompy
ciepta) i zapewnia prace dla tysiecy ludzi, (https://biznesalert.pl/smog-czyste-powietrze-polska-biomasa-
krystyna-kubica-tomasz-mirowski/).

Miejscowe ogrzewacze pomieszczen: wkiady kominkowe, piecyki, piece akumulacyjne sg istotnym
elementem bezpieczeristwa energetycznego w rozproszonym indywidualnym  ogrzewnictwie
mieszkaniowym. Dotyczy to szczegdlnie awarii sieci elektroenergetycznych, lub niekorzystnych warunkéw
meteorologicznych. lJednoczesnie, konstrukcje spetniajgce wymagania ekoprojektu, niskoemisyjne
ogrzewacze pomieszczen, zasilane drewnem sg lokalnie dostepnym, waznym Zrédtem energii odnawialnej.

Krajowe regulacje prawne w odniesieniu do miejscowych ogrzewaczy pomieszczeri na drewno — uchwaty
antysmogowe

Biomasa, w tym drewno to najwiekszy, rodzimy zaséb OZE. Jej energetyczne wykorzystanie
w nowoczesnych urzgdzeniach grzewczych, jako opcja dla ograniczenia emisji niskiej z sektora komunalno-
bytowego i jednoczesnej ochrony klimatu, jest nie tylko pomijane, ale co wazne blokowane. Aktualnie,
w wielu strefach naszego kraju, trwajg analizy studialne i konsultacje w zakresie oceny jakosci stanu
powietrza. Stanowig one podstawe, m.in. zakazéw stosowania paliw statych wdrazanych miejscowymi
uchwatami antysmogowymi, lub ograniczer w zakresie eksploatacji urzadzeri. W wiekszosci tych aktow
prawnych podstawg podejmowanych, radykalnych dziatan jest uéredniony/zagregowany wskaznik emisii
pytu catkowitego ze spalania drewna w ogrzewaczach pomieszczen, przyjety na poziomie 550 g/G)J
w opracowaniu KOBIZE 10S PIB, nt. ,WskaZniki emisji zanieczyszczer ze spalania paliw dla Zrédet
o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW, (tablica 5.1, strona 13)'°. Nalezy zauwazy¢, ze opracowanie KOBIZE
zawiera takie wartosci wskainikdw emisji wyodrebnione dla nowoczesnych ogrzewaczy pomieszczen
(piece, piecokuchnie, kominki) spetniajgcych wymogi ekoprojektu (tablica 7.2., str. 16). Wedtug zawartych
w opracowaniu informacji wskaznik emisji pytu catkowitego dla nowoczesnych urzadzen nie przekracza
wartosci okreslonej w raporcie KOBIZE na poziomie 37 g/Gl.

Wskaznik emisji pytu 550 g/GJ z pewnoscig nie powinien byé wykorzystywany do opisu emisyjnosci
nowoczesnych ogrzewczy pomieszczeni, czy piecéw na pellet drzewny. W Swietle przeprowadzonych
badan jest to wartos¢ wielokrotnie zawyzona w stosunku to rzeczywistej emisyjnosci tych urzadzen, jesli
s3 uzytkowane zgodnie z wytycznymi producenta. Nalezy wiec stwierdzi¢, ze w odniesieniu do
nowoczesnych ogrzewaczy pomieszczen nalezy stosowa¢ wskaznik nieprzekraczajgcy wartosci 37 g/GJ,
okreslony w raporcie KOBIZE %,

Ponadto, w swietle analizowanych oméwionych wynikéw badan stwierdzi¢ mozna, ze brak jest podstawy
do wdrazania zakazu spalania statych biopaliw otrzymywanych z biomasy drzewnej, w tym drewna
kawatkowego w nowoczesnych urzadzeniach grzewczych, tym bardziej zgodnych z wymogami

10 https://krajowabaza.kobize.pl/docs/MATERIAL_wskazniki_male_kotly_2020.pdf
1 https://krajowabaza.kobize.pl/docs/MATERIAL_wskazniki_male_kotly_2020.pdf
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Ekoprojektu. Mozna stwierdzi¢, ze w sposdb bezzasadny, i catkowicie niepotrzebny ogranicza sie przez
to wykorzystanie rodzimych zasobdw OZE, biomasy drzewnej poniewaz jak dowodzg wyniki badar
nowoczesne urzadzenia nie oddziatujg na srodowisko i ludzi w sposéb istotny. Wrecz przeciwnie,
wykorzystywanie drewna do celéw grzewczych we wszystkich jego postaciach, w nowoczesnych
urzadzeniach i przez to ograniczenie wykorzystywania paliw kopalnych, jak gaz ziemny, moze wydatnie
przyczyni¢ do poprawy stanu srodowiska naturalnego. Promowanie biomasy drzewnej dla ogrzewnictwa
indywidualnego jest ugruntowanym trendem w wysokorozwinigtych krajach Europy zachodniej,
gdzie od lat funkcjonujg mechanizmy intensywnego wsparcia finansowego dla urzadzen na biomase,
w tym ogrzewaczy pomieszczen. Przyktadem moze tu by¢ chociazby Francja, Niemcy, Austria, Skandynawia
czy Szwajcaria znana ze szczegoélnej troski o czystos¢ powietrza oraz zdrowie ludnosci.

Przyjmowane rozwigzania prawne, w tym miejscowe uchwaty antysmogowe, winny w sposob
zdecydowany rozréznia¢ nowoczesne, niskoemisyjne urzadzenia grzewcze OZE, zgodne z Ekoprojektem
od prawdziwych zagrozen dla jakosci powietrza, tj. Zrodet przestarzatych, niespetniajgcych jakichkolwiek
wymogoéw — szkodliwych kopciuchéw. Drastyczne regulacje prawne, eliminujgce OZE z sektora
ogrzewnictwa indywidualnego uzna¢ nalezy za wadliwe, wrecz szkodliwe, szczegdlnie w przypadku ich
oddziatywania na obszarach pozamiejskich. Rdznig sie one w sposdb zasadniczych od obszaréw
wielkomiejskich. W takich szczegdlnych przypadkach, tj. obszarach Scistych centréw miast
o charakterystycznej zwartej zabudowie i stabym przewietrzaniu, uzasadnione wydaje sie wdrazanie
co najwyzej okresowych ograniczen uzytkowania urzadzen na paliwa state, szczegdlnie w trakcie
wystepowania incydentdw smogowych. Takim dziataniom powinny jednak towarzyszyé symetryczne
rozwigzania obejmujace pozostate, gtéwne zrddta emisji, w szczegdlnosci transport, poniewaz jak wynika
z raportow Najwyzszej Izby Kontroli to w szczegdlnosci zanieczyszczenia pochodzace z transportu maja
decydujgcy wptyw na stan powietrza w miastach??,

dr hab. inz. Robert Kubica, Prof. Pol.Sl.
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