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Europejskie Centrum Czystego Powietrza (ECAC) to niezależny zespół 
ekspertów, który promuje cele w zakresie jakości powietrza i ochrony 

klimatu w ramach różnych polityk na poziomie krajowym i unijnym. 

Kluczowym elementem w zarządzaniu jakością powietrza jest jak 
najdokładniejsze określanie emisji zanieczyszczeń. Emitorami są różne 

urządzenia spalające paliwa stałe, a to ile emitują zależy od różnych 
czynników. Zadaliśmy sobie pytanie: 

Jak właściwie określać emisje z domowych urządzeń grzewczych?

Kto i dlaczego?
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Co wpływa na zmierzoną wielkość emisji?

Q&A



Raport ECAC
cleanaircentre.eu

cleanaircentre.eu


Wskaźniki emisji –
klucz do dobrej inwentaryzacji

Jak oblicza się wielkość emisji?

Emisja [g] = wskaźnik emisji [g/GJ] * ilość energii dostarczona w paliwie [GJ]

• Do poprawnego oszacowania emisji oba elementy powinny być 
dokładnie określone

• ALE! Błędne wartości jednego mogą być kompensowane złym 
oszacowaniem drugiego

• "Dopasowywanie" danych wejściowych do wyników diagnozy (modelowanie 
stężeń)

• Niemożliwe dla analiz prognostycznych



Wskaźniki emisji a wymogi/standardy 
emisyjne

"Emisyjność" urządzeń określa się na dwa sposoby:

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

• umożliwia to łatwe zastosowanie do obliczeń bilansowych/inwentaryzacji emisji

• Jako stężenia zanieczyszczeń powietrza w spalinach (jednostki: [mg/m3
N], 

[g/m3
N], [µg/m3

N])*

• pozwala to porównać emisyjność ze standardowymi wymogami (np. Ecodesign)

*w warunkach normalnych (T=0°C, p=1013hPa) i przy standardowej zawartości 

tlenu (10% w przypadku kotłów i 13% w przypadku ogrzewaczy pomieszczeń) 



Przegląd literatury –
najważniejsze wnioski

Przegląd ponad 120 artykułów naukowych i raportów

• Bardzo duża ilość danych, duże zróżnicowanie EF

• Największe rozbieżności – wskaźniki dla pyłu

• Zidentyfikowane braki: wskaźniki dla urządzeń klasy Ecodesign

Bezpośrednie przyjęcie założenia, że rzeczywista wielkość emisji zanieczyszczeń z kotła czy 
kominka klasy Ecodesign będzie dokładnie taka, jak ustalony dla tej klasy standard emisyjny, 
prowadzić będzie do znacznego niedoszacowania emisji uwzględnionej w inwentaryzacji.

Wskaźniki emisji ≠ standardy emisyjne



Zanieczyszczenia pyłowe emitowane 
ze spalania - kluczowe informacje



Co to jest pył i jak powstaje?

• Sadza – węgiel elementarny, procesy spalania 
niecałkowitego

• Cząstki mineralne – niepalne związki zawarte w 
paliwie

• Aerozol soli nieorganicznych (siarczany, azotany)

• Aerozol związków organicznych – tzw. kondensaty 
powstające na skutek schładzania organicznych 
związków gazowych

W skład pyłu powstającego przy spalaniu 
paliw stałych wchodzą przede wszystkim:

Sadza Cząstki mineralne    Aerozole



FPM

CPM

Pył:
frakcja filtrowalna (FPM) i kondensująca (CPM)



Pył
Metody badania emisji



Pył
Metody badania emisji



Pył
Metody badania emisji



Co wpływa na zmierzoną 
wielkość emisji?



Co wpływa na zmierzoną wielkość emisji (EF)
1. Metoda pomiaru 

Czy uwzględniona jest frakcja kondensująca pyłu? (CPM)

• Badania porównujące wyniki EF otrzymane metodą tunelu 
rozcieńczającego i rozgrzanego filtra pokazują, że EF uwzględniający 
kondensaty (tunel rozcieńczający) wynosi 150% - 350% wartości EF 
zmierzonego metodą rozgrzanego filtra



Co wpływa na zmierzoną wielkość emisji (EF)
2. Moc nominalna vs. zredukowana

Czy badanie prowadzi się tylko podczas optymalnej pracy 
urządzenia (z mocą nominalną)?

• Urządzenia pracujące ze zredukowaną mocą generują większą emisję!

• Ogrzewacze na pellet: ok. 200%* [Boman i in., 2011]

• Ręczny, pozaklasowy kocioł na drewno: ok. 300% - 700%* [Tomsej i in., 2018], [Krpec i in., 2016]  

• Nowoczesny, automatyczny kocioł na węgiel: ok. 35 – 90%* [Krpec i in., 2016] 

* Wartość EF względem wskaźnika otrzymanego podczas pracy z mocą nominalną



Co wpływa na zmierzoną wielkość emisji (EF)
3. Jakość paliwa

Czy używa się wyłącznie wysokogatunkowych paliw?

• Gorsza jakość paliwa powoduje wyższe emisje

• Mokre drewno: ok. 400% - 500%, jednoczesne zredukowanie mocy: ok 900% [Horak i in., 2020]

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

• Surowy węgiel kamienny vs. antracyt lub węgiel "bezdymny": ok. 400% – 1000%   [Li i in., 

2016] , [Lasek i in, 2019]

* Wartość EF względem wskaźnika otrzymanego podczas spalania paliwa wysokiej jakości



Wskaźniki rzeczywistej emisji vs. pomiar 
certyfikacyjny



Od wiedzy do praktyki
Rekomendacje



Rekomendacje – jak przełożyć wiedzę o 
wskaźnikach na skuteczne działania (1)

Cel: promować wyłącznie SKUTECZNE rozwiązania

• Urządzenia pozwalające na jak najmniejszą ingerencję użytkownika

• Kotły automatyczne 

• Emisje rzeczywiste bliższe certyfikowanym niż w przypadku ręcznych, 

• Lepsza kontrola trybu pracy

• Utrudniają palenie nieodpowiednim paliwem/odpadami

• Urządzenia pracujące jak najczęściej z mocą bliską nominalnej

• Wymóg instalacji bufora

• Nieprzeszacowana moc urządzenia



Rekomendacje – jak przełożyć wiedzę o 
wskaźnikach na skuteczne działania (2)

Cel: promować wyłącznie SKUTECZNE rozwiązania

• Jakość paliw, dobór paliw

• Nie stosować innych paliw niż te, dla których urządzenie ma certyfikat

• Nie stosować wilgotnego drewna – min. czas sezonowania: 2 lata!

• Dbałość o dobry stan urządzeń i drożność przewodów kominowych

• Termomodernizacja – jej wpływ zależy od wieku budynku

• Ocieplenie bardzo starych budynków → nawet 2,5x mniejsze zapotrzebowanie na 
ciepło

• Ocieplenie domu sprzed dekady → spadek zapotrzebowania na ciepło o 30%



Rekomendacje – jak przełożyć wiedzę o 
wskaźnikach na skuteczne działania (3)

A co z kominkami?

• Kominki:

• Urządzenia ręczne

• Zwykle bez bufora

• Umożliwiają spalanie paliw gorszej jakości, 
pracę z mocą znacznie obniżoną

Potencjalnie mogą najbardziej odbiegać 
od parametrów certyfikacyjnych!

• W bilansie całorocznej emisji z całego kraju kominki nie stanowią dominującego 
udziału

• ALE! W sytuacji smogowej ich rola może być kluczowa → istotne by uwzględniać to 
(i egzekwować) w Planach Działań Krótkoterminowych



Badania ECAC/KAS
Politechnika Ostrawska



Badania ECAC/KAS – Politechnika Ostrawska

Uzupełnienie wiedzy o emisyjności kotłów i kominków klasy 
Ecodesign

• Badanie objęło:

• 3 kotły + 5 paliw (węgiel, drewno, pellet)

• 3 kominki + 3 paliwa (drewno)

• Wykonano pomiary wskaźników emisji metodami rozgrzanego filtra i w tunelu 
rozcieńczającym

• Dla kominków zastosowano procedurę palenia RealLife (różne tryby pracy)



Badania ECAC/KAS – Politechnika Ostrawska

Szczegółowe wyniki badań i kolejny raport są w trakcie opracowania i 
wkrótce zostaną opublikowane



Dyskusja 
Q&A



Od czego zależy 
rzeczywista emisja?
Wnioski i rekomendacje

Warszawa, luty 2024

Kontakt:
office@cleanaircentre.eu 
cleanaircentre.eu

mailto:office@cleanaircentre.eu
cleanaircentre.eu

	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3: Plan prezentacji
	Slajd 4: Raport ECAC cleanaircentre.eu
	Slajd 5: Wskaźniki emisji –  klucz do dobrej inwentaryzacji
	Slajd 6: Wskaźniki emisji a wymogi/standardy emisyjne
	Slajd 7: Przegląd literatury –  najważniejsze wnioski
	Slajd 8: Zanieczyszczenia pyłowe emitowane ze spalania - kluczowe informacje
	Slajd 9: Co to jest pył i jak powstaje?
	Slajd 10: Pył: frakcja filtrowalna (FPM) i kondensująca (CPM)
	Slajd 11: Pył Metody badania emisji
	Slajd 12: Pył Metody badania emisji
	Slajd 13: Pył Metody badania emisji
	Slajd 14: Co wpływa na zmierzoną wielkość emisji?
	Slajd 15: Co wpływa na zmierzoną wielkość emisji (EF) 1. Metoda pomiaru 
	Slajd 16: Co wpływa na zmierzoną wielkość emisji (EF) 2. Moc nominalna vs. zredukowana
	Slajd 17: Co wpływa na zmierzoną wielkość emisji (EF) 3. Jakość paliwa
	Slajd 18: Wskaźniki rzeczywistej emisji vs. pomiar certyfikacyjny
	Slajd 19: Od wiedzy do praktyki Rekomendacje
	Slajd 20: Rekomendacje – jak przełożyć wiedzę o wskaźnikach na skuteczne działania (1)
	Slajd 21: Rekomendacje – jak przełożyć wiedzę o wskaźnikach na skuteczne działania (2)
	Slajd 22: Rekomendacje – jak przełożyć wiedzę o wskaźnikach na skuteczne działania (3)
	Slajd 23: Badania ECAC/KAS Politechnika Ostrawska
	Slajd 24: Badania ECAC/KAS – Politechnika Ostrawska
	Slajd 25: Badania ECAC/KAS – Politechnika Ostrawska
	Slajd 26: Dyskusja  Q&A
	Slajd 27

