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/Europejskie Centrum Czystego Powietrza (ECAC) to niezalezny zespét\
ekspertow, ktory promuje cele w zakresie jakosci powietrza i ochrony

klimatu w ramach roznych polityk na poziomie krajowym i unijnym.

1.
Y
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Kluczowym elementem w zarzadzaniu jakoscig powietrza jest jak
najdoktadniejsze okreslanie emisji zanieczyszczen. Emitorami sg rozne
urzadzenia spalajace paliwa state, a to ile emituja zalezy od roznych
czynnikow. Zadalismy sobie pytanie:

K Jak wtasciwie okreslac emisje z domowych urzadzen grzewczych? /




] Wskazniki emisji - wstep
2 Zanieczyszczenia pytowe - kluczowe informacje
Co wptywa na zmierzona wielkos¢ emis;ji?

Od wiedzy do praktyki - rekomendacje

Badania ECAC/KAS - Politechnika Ostrawska

6 Q&A
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klucz do dobrej inwentaryzacj

[g] = wskaznik emisji [g/GJ] * ilosc energii dostarczona w paliwie [GJ]

Do poprawnego oszacowania emisji oba elementy powinny byc
doktadnie okreslone

ALE! Btedne wartosci jednego moga by¢ kompensowane ztym
oszacowaniem drugiego
"Dopasowywanie" danych wejsciowych do wynikow diagnozy (modelowanie

stezen)
Niemozliwe dla analiz prognostycznych



Jako wskazniki emisji (EF) odnoszone do 1 GJ energii (jednostki: [g/GJ],
[kg/GJ], [mg/GJ])

umozliwia to tatwe zastosowanie do obliczen bilansowych/inwentaryzacji emisji

Jako stezenia zanieczyszczen powietrza w spalinach (jednostki: [mg/m3,],
[g/m3], [ng/m3])*

pozwala to porownac¢ emisyjnosc ze standardowymi wymogami (np. Ecodesign)

*w warunkach normalnych (T=0°C, p=1013hPa) i przy standardowej zawartosci
tlenu (10% w przypadku kottow i 13% w przypadku ogrzewaczy pomieszczen)



najwazniejsze whnioskKi

Przeglad ponad 120 artykutow naukowych i raportow

Bardzo duza ilos¢ danych, duze
Najwieksze - wskazniki dla

Zidentyfikowane : wskazniki dla urzadzen klasy

Bezposrednie przyjecie zatozenia, ze rzeczywista wielkos¢ emisji zanieczyszczen z kotta czy
kominka klasy Ecodesign bedzie doktadnie taka, jak ustalony dla tej klasy standard emisyjny,
prowadzic bedzie do znacznego niedoszacowania emisji uwzglednionej w inwentaryzaciji.
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Zanieczyszczenia pytowe emitowane

ze spalania -




Sadza - wegiel elementarny, procesy spalania
niecatkowitego

Czastki mineralne - niepalne zwigzki zawarte w
paliwie

Aerozol soli nieorganicznych (siarczany, azotany)
Aerozol zwigzkow organicznych - tzw. kondensaty

powstajgce na skutek schtadzania organicznych
zwigzkow gazowych
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frakcja filtrowalna (FPM) kondensujaca (CPM)
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Metody badania emisji
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Stata moc reprezentuje prace
wytacznie w optymalnych warunkach
dziatania urzadzenia
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Metody badania

moc

Pomiar metoda tunelu

P | rozcienczajacego
(uwzglednia kondensaty)
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Zmienna moc reprezentuje prace
w réznych (nieoptymalnych)
warunkach dziatania urzadzenia

Paliwo o przecietnej* jakosci

Pomiar metoda

rozgrzanego filtra

(nie uwzglednia kondensatéw)

Paliwo najwyzszej jakosci

“jakos¢ dobierana do celu badania np. srednia jakosé rynkowa
spalanego wegla w danym regionie

EUROPEJSKIE
. CENTRUM

CZYSTEGO

POWIETRZA
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. Metody badania emisji

CERTYFIKACJA A RZECZYWISTA EMISJA

BADANIA W WARUNKACH RZECZYWISTYCH: BADANIA CERTYFIKACYJNE:

») Prowadzone w réznych warunkach pracy urzadzenia ) Spalanie prowadzone w optymalnych warunkach;
»» Spalanie paliw o réznej jakosci; »» Wykorzystanie najlepszych jakosciowo paliw;

»» Uwzgledniajgce DWIE frakcje pytu: filtrowangikondensujaca;  »» Uwzgledniajace TYLKO frakcje filtrowalng pytu;

»» Pokazujace emisje najblizsza warunkom rzeczywistym. »» Pokazujace potencjalnie najnizszg mozliwg emisje.

EUROPEJSKIE
» CENTRUM
CZYSTEGO
& POWIETRZA
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na zmierzona

wielkosc emis;ji?



1. Metoda pomiaru

Badania porownujace wyniki EF otrzymane metodg tunelu
rozcienczajacego i rozgrzanego filtra pokazuja, ze

(tunel rozcienczajacy) wartosci EF
zmierzonego metoda rozgrzanego filtra



2. Moc nominalna vs. zredukowana

Urzadzenia pracujgce ze zredukowang mocg generujg wiekszg emisje!

Ogrzewacze na pellet: ok. 200%" /Boman i in., 2011]
Reczny, pozaklasowy kociot na drewno: ok. 300% - 700%" [Tomsej i in., 2018], [Krpec i in., 2016]

Nowoczesny, automatyczny kociot na wegiel: ok. 35 - 90%" [Krpec i in., 2016]

" Wartosc EF wzgledem wskaznika otrzymanego podczas pracy z mocg nominalna



3. Jakosc¢ paliwa

Gorsza jakosc paliwa powoduje wyzsze emisje
Mokre drewno: ok. 400% - 500%, jednoczesne zredukowanie mocy: ok 700% [Horak i in., 2020]

Niecertyfikowany pellet z biomasy odpadowej: ok. 300% - 500% [Vicente i in., 2015},

Surowy wegiel kamienny vs. antracyt lub wegiel "bezdymny"; ok. 400% - 1000% /Liiin,
2076/, [Lasek i in, 2019]

" Wartosc EF wzgledem wskaznika otrzymanego podczas spalania paliwa wysokiej jakosci



Stosunek rzeczywistych wskaznikéw emisji
do wskaznikow z badan certyfikacyjnych

1000%

800%

600%

400%

200%

Od czego zalezy rzeczywista emisja:

T 1000%

praca urzadzenia paliwo
Z obnizong moca gorszej jakosci
4 700%
metoda pomiarowa -
tunel rozcienczajacy
350%
v 300%
200%
l 150%
Wskaznik emisji z badan certyfikacyjnych

EUROPEJSKIE
CENTRUM
CZYSTEGO
POWIETRZA
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Od wiedzy do praktyki




Rekomendacje

Urzadzenia pozwalajgce na jak najmniejszg ingerencje uzytkownika

Emisje rzeczywiste blizsze certyfikowanym niz w przypadku recznych,
Lepsza kontrola trybu pracy

Utrudniajg palenie nieodpowiednim paliwem/odpadami

Urzadzenia pracujace jak najczesciej z mocg bliska nominalnej



Rekomendacje

Jakosc¢ paliw, dobor paliw
Nie stosowac niz te, dla ktorych urzadzenie ma certyfikat
Nie stosowac - min. czas sezonowania: 2 lata!
Dbatosc o dobry stan urzadzen i droznosc przewodow kominowych
Termomodernizacja - je] wptyw zalezy od wieku budynku

Ocieplenie bardzo starych budynkow = nawet 2,5x mniejsze zapotrzebowanie na
ciepto

Ocieplenie domu sprzed dekady - spadek zapotrzebowania na ciepto o0 30%



Rekomendacje

Kominki:
Urzadzenia reczne Potencjalnie moga najbardziej odbiegac
Zwykle bez bufora od parametrow certyfikacyjnych!

Umozliwiajg spalanie paliw gorszej jakosci,
prace z mocg znacznie obnizong

W bilansie catorocznej emisji z catego kraju kominki nie stanowig dominujgcego
udziatu

ALE!' W sytuacji smogowe] ich rola moze byc kluczowa - istotne by uwzgledniac to
(i egzekwowac) w Planach Dziatan Krotkoterminowych
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Politechnika Ostrawska




Badania ECAC/KAS

Badanie objeto:

VSB TECHNICAL

3 kotty + 5 paliw (wegiel, drewno, pellet) 1 oF oerravn
3 kominki + 3 paliwa (drewno)

Wykonano pomiary wskaznikow emisji metodami rozgrzanego filtra i w tunelu KRAKOWSKI
rozcienczajagcym

SHOGONY

Dla kominkow zastosowano procedure palenia RealLife (rézne tryby pracy)



- Politechnika Ostrawska

Szczegotowe wyniki badan i kolejny raport sg w trakcie opracowania i
wkrotce zostana opublikowane
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Dyskusja
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