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Cel raportu

Celem raportu jest przedstawienie najwazniejszych wynikéw przeprowadzonych badan
pomiarowych rzeczywistej emisji pytu zawieszonego i benzo(a)pirenu z kominkéw klasy
Ekoprojekt. W dokumencie znajduje sie rowniez wyjasnienie podstawowych poje¢ i opis
zastosowanej procedury badawczej. Szczegdtowe opisy badan znajdujg sie w odrebnych
raportach’ 2.

Najwazniejsze wnioski

1. Rzeczywiste wskazniki emisji z kominkéw klasy Ekoprojekt sga wyzsze niz te
okreslone w procesie certyfikacji urzadzen.

2. Sredni rzeczywisty wskaznik emisji kominkéw klasy Ekoprojekt dla pytu jest niemal
7-krotnie wyzszy (doktadnie 685%) od standardoéw ustalonych w rozporzadzeniu
UE dla klasy Ekoprojekt.

3. W przypadku benzo(a)pirenu, norma Ekoprojektu nie okresla poziomu granicznego
emisji, wiec wyniki poréownano z wynikami badan wykonanymi przez Instytut
Technologii Paliw i Energii (ITPE), ktére sg aktualnie wykorzystywane w Polsce do
celéw inwentaryzacji emisji. Badania pokazaty, iz rzeczywisty wskaznik emisyjny
dla benzo(a)pirenu jest okoto 2-krotnie wyzszy niz Srednia z pomiaréw ITPE.

4. Przy zarzadzaniu jakoscig powietrza powinno sie korzysta¢ z rzeczywistego
wskaznika emisji, bo tylko taki pozwala na petne zobrazowanie problemu.

Definicja: Emisja

Okreslanie wielkos$ci emisji zanieczyszczen powietrza ze zrédet komunalno-bytowych
opiera sie o powszechnie przyjeta metodyke, polegajacg — w uproszczeniu — na
przemnazaniu ilosci paliw zuzywanych w tym sektorze (dane statystyczne) przez
odpowiednie wskazniki emisyjne (okreslone na podstawie laboratoryjnych pomiarow
emisji z urzadzen).

Definicja: Wskazniki emisyjne

Wskaznik emisyjny zostat stworzony, aby mozna byto oblicza¢ zaréwno emisje jak i
porownywac ze sobg emisyjnosé¢ réznych zrddet. Ta miara pozwala zobaczy¢ jak duzo
emisji powstanie w celu ogrzania tego samego domu réznymi sposobami. Im wyzszy

wskaznik, tym wiecej wyemitujemy danego zanieczyszczenia, uzyskujac tg sama
temperature w domu. Wskaznik emisyjny jest zatem wyrazany jako masa emitowanego
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zanieczyszczenia w odniesieniu do jednostki energii np. [g/GJ]. Poréwnujgc wskazniki
mozna zobaczyé, ktdre urzadzenie jest bardziej emisyjne (szkodliwe dla srodowiska).

Inng miarg jest stezenie emisyjne. Pokazuje ono z kolei iloS¢ (stezenie) emitowanego
zanieczyszczenia w strumieniu gazéw wylotowych. Pozwala to poréwnaé ze sobag
urzadzenia o réznej klasie emisyjnej i wykorzystujgce rozne paliwa. Natomiast nie
pozwala bezposrednio zestawi¢ ze sobg urzadzeh w celu zarzadzania emisja, poniewaz
nie uwzglednia niezwykle waznych parametrow jak np. kalorycznos¢ paliw (przyktadowo
do ogrzania domu potrzeba zuzy¢ wiecej drewna niz wegla, po prostu dlatego, ze drewno
jest mniej kaloryczne).Dlatego przedstawiane dalej wyniki podawane sa w postaci
wskaznika emisyjnego.

Roznica pomiedzy badaniem certyfikacyjnym a badaniem rzeczywistej
emisji
Istniejace dwa podstawowe kierunki badan wskaznikow emisyjnych zwigzane sg z: (1)

procedurami certyfikacyjnymi urzadzen grzewczych oraz (2) okreslaniem rzeczywistej
emisji zwigzanej z eksploatacjg danego urzadzenia.

Rdéznic pomiedzy badaniem w warunkach rzeczywistych a badaniem certyfikacyjnym jest
duzo i ich podsumowanie przedstawione jest w ponizej ramce, za$ szczegoty opisane
zostaty w oddzielnym raporcie?®.

CERTYFIKACJA A RZECZYWISTA EMISJA

Prowadzone w rdznych warunkach pracy urzadzenia Spalanie prowadzone w optymalnych warunkach;
Spalanie paliw o réznej jakosci; Wykorzystanie najlepszych jakosciowo paliw;
Uwzgledniajace DWIE frakcje pytu: filtrowang i kondensujaca; Uwzgledniajace TYLKO frakcje filtrowalng pytu;
Pokazujgce emisje najblizsza warunkom rzeczywistym. Pokazujace potencjalnie najnizszg mozliwg emisje.

Definicja: Klasa Ekoprojekt

Ekoprojekt to w uproszczeniu (na potrzeby niniejszego podsumowania) klasa emisyjna
urzadzen grzewczych. Parametry jakie musi spetnia¢ urzadzenie, aby otrzymac te klase sa
okreslone w odpowiednich Rozporzadzeniu Unii Europejskiej. Obecnie wprowadzane na
rynek urzgdzenia grzewcze na paliwo state, przeznaczone do uzytku w domach (kotty oraz
miejscowe ogrzewacze pomieszczen np. kominki), spetnia¢ muszg obligatoryjnie szereg
wymogow pozwalajgcych zakwalifikowac¢ je do klasy Ekoprojekt. Jest to zatem grupa
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urzadzen, ktéra w przeciagu kilku- kilkunastu nastepnych lat stanie sie gtéwnym rodzajem
ogrzewaczy w Polsce, a co za tym idzie w najwiekszym stopniu odpowiedzialnym za
emisje.

Wymogi Ekoprojektu zwigzane z emisjg zanieczyszczen powietrza dla réznych typéw
ogrzewaczy pomieszczen zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Wymogi Ekoprojektu w zakresie dopuszczalnych emisji czastek statych (TSP), organicznych
zwigzkow gazowych (0GC), tlenku wegla (CO) i tlenkow azotu (NOx) dla miejscowych ogrzewaczy
pomieszczen na paliwa state - odniesione do 1n7’ spalin w warunkach normalnych oraz do 1 GJ energi.
Zrodto: opracowanie i obliczenia wtasne na podstawie Rozporzadzenia KE 2015/1185.

TsP | o6c | co | Nox || TsP | o6c | co | Nox
[mg/m?\] [9/GJ]

Miejscowe ogrzewacze
pomieszczen z otwartg
komora spalania, na
paliwo inne niz pellet'
Miejscowe ogrzewacze
pomieszczen z
zamknietg komorg 40 120 1500 200 27 80 996 133
spalania, na paliwo inne
niz pellet'

Miejscowe ogrzewacze
pomieszczen z
zamknietg komorg

spalania, na pellet!
! - emisje w odniesieniu do warunkéw normalnych (T=0°C, p=1013hPa), przy zawartosci 13% tlenu w spalinach

50 120 2000 | 200 33 80 1328 133

20 60 300 200 13 40 199 133

Cel zamowionych badan

Pierwszg préba ustalenia rzeczywistych wskaznikéw emisji dla urzadzen klasy Ekoprojekt
byt przeglad dostepnych wynikéw badanh. Przeprowadzono rozlegty przeglad swiatowej
literatury naukowej (ponad 120 pozycji) i wykazano znaczgca luke wiedzy nt.
rzeczywistych wskaznikdw emisji pytu zawieszonego z urzadzen klasy Ekoprojekt,
uwzgledniajgcych pomiar frakcji kondensujacej. Badania literaturowe wykazaty, ze
najlepsza metodg pomiaru kondensatow jest wykorzystanie tzw. tunelu
rozcienczajgcego.

W Polsce przyjmowano dotychczas wartosci wskaznikdw oparte o wyniki badan
wykonanych autorskg metodg (inng niz tunel rozcienczajacy) przez Instytut Technologii
Paliw i Energii (ITPE). Z uwagi na brak dostepnych danych pochodzacych z badan w tunelu
rozcienczajagcym, zlecono pomiar rzeczywistych wskaznikow emisji dla wybranych
dostepnych na polskim rynku ogrzewaczy na paliwa state klasy Ekoprojekt. Badania te
wykonano w Energy Research Centre nalezagcym do Uniwersytetu Technicznego w
Ostrawie (Republika Czeska), ktore wykorzystuje wspominang technologie pomiarowa.



Zakres badan

Fundacja Europejskie Centrum Czystego Powietrza oraz Stowarzyszenie Krakowski Alarm
Smogowy zamoéwity wspomniane wyzej badania, w ramach ktérych przebadano 3 kotty
oraz 3 kominki (ogrzewacze pomieszczen), wykorzystujgc paliwa state zakupione na
polskim rynku. W dalszej czesci podsumowania skupiono sie nawynikach dla ogrzewaczy
pomieszczen, zas szczegbétowe wyniki dla kottéw zamieszczone sg w opracowaniu
Badania Wskaznikow Emisyjnych dla Urzadzen Klasy Ecodesign. Raport. Wsrdd
ogrzewaczy pomieszczen przebadano nastepujgce urzadzenia spetniajgce klase
Ekoprojektu:

e kominek wolnostojgcy (wersja droga) - drewno bukowe i sosnowe,
e wktad kominkowy z zamknietg komorg spalania - drewno bukowe i sosnowe
oraz wilgotne drewno bukowe,

e kominek wolnostojacy (wersja tania) - drewno bukowe i sosnowe.

Protokot badawczy rzeczywistych emisji dla kominkéw

Odwzorowanie rzeczywistej pracy kominkéw byto jednym z wyzwan pomiaréw, poniewaz
wymaga to ustalenia wielu parametrow. Celem jak najwiekszej rzetelnosci badan
skorzystano z protokotu pomiardw, ktory zostat opracowany w ramach projektu Real LIFE
Emissions. Harmonizing reliable test procedures representing real-LIFE air pollution form
solid fuel heating appliances” (LIFE 20 PRE/FI/000006). Zgodnie z tg procedurg, jeden test
obejmuje cykl pracy urzadzenia podczas spalania oSmiu wsadéw paliwa (od rozpalenia
do wygaszenia) i jest podzielony na cztery fazy:

Faza rozpalania: dwa petne wsady paliwa (pierwszy z rozpatka)
Faza pracy z mocg nominalna: trzy petne wsady paliwa
Faza pracy z mocg obnizong: dwa zmniejszone do 65% wsady paliwa

PoObdb-=

Faza pracy w warunkach ,,przetadowania”: jeden wsad paliwa stanowigcy 150%.

W trakcie trwania wszystkich wymienionych faz dokonywane byty pomiary emisji w
tunelu rozcienczajacym.

Podsumowanie wynikow

Rzeczywista wartos¢ wskaznika emisyjnego dla pytu ze spalania drewna w kominkach
klasy Ekoprojekt wynosi srednio 185 [g/GJ] [od 65 do 387 g/GJ]. W odniesieniu do
standardéw ustalonych w rozporzadzeniu UE dla klasy Ekoprojekt, rzeczywisty
wskaznik emisyjny dla pytu jest niemal 7-krotnie wyzszy (doktadnie 685%). Dla
najgorszego przypadku (kombinacji: typ badanego kominka i rodzaj drewna) wartos$é taw
procesie rzeczywistego badania emisji wynosi az 14-krotno$¢ wymogéw Ekoprojektu



(1433%). Nalezy podkresli¢, iz takie wartosci nie oznaczajg, ze badane urzadzenia nie
przesztyby procesu certyfikacyjnego, bowiem certyfikacja odbywa sie w zupetnie innych,
najbardziej korzystnych warunkach, nie uwzglednia takze frakcji kondensujacej pytu.
Najistotniejszym wnioskiem jest, by przy zarzadzaniu jakoscig powietrza korzystac z
rzeczywistego wskaznika emisji, bo tylko taki pozwoli na petne zobrazowanie problemu.
Uzyskane wyniki sg takze istotnie (niemal 3-krotnie) wyzsze niz wartos¢ wskaznika emisji
przyjmowanego przez ITPE.

Wskaznik rzeczywisty okreslany jest na podstawie pomiarow emisji w tunelu
rozciefczajgcym w trakcie wymienionych wczesniej czterech faz pracy urzadzenia,
pomiedzy ktédrymi wystepuja zauwazalne réznice emisji — co przedstawiono na ponizszym

rysunku.
Relatywne wskazniki emisji pytu TSP z kominkéw klasy Ecodesign
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Wykres 1. Relatywne wskaZniki emisji pytu TSP odniesione do wartosci Ekoprojektu
Na wykresie umieszczono 5 rodzajéw wartosci:

e Zielona linia to wartos¢ normy dla klasy Ekoprojekt, ktdrg przyjeto jako wartosé¢
odniesienia czyli 1 (100%) — nie uwzglednia frakcji kondensujacej pytu;

e Pomaranczowa linia to wartos¢ wskaznika emisji z badan ITPE (Instytutu
Technologii Paliw i Energii), ktéra uwzglednia frakcje kondensujgca pytu w sposéb
szacunkowy;

e Niebieskie kolumny to usrednione wyniki przeprowadzonych testéw dla
poszczegélnych faz pracy urzadzen, uwzgledniajgce frakcje kondensujaca
(przeprowadzone w tunelu rozcienczajgcym);

e Bragzowa linia przedstawia usredniony wskaznik rzeczywistej emisji, obliczony
przez autorow na podstawie wszystkich przeprowadzonych testéw we wszystkich
fazach pracy urzadzen;



e Rozpietos¢ strzatek obrazuje wartosci minimalne i maksymalne uzyskane z
poszczegdlnych testéow (rézne kominki i rézne rodzaje drewna); wartosci
maksymalne osiggane sg przy spalaniu wilgotnego drewna.

Najwieksze $rednie wartosci wskaznika emisji, wynoszgce ponad 700% wartosci
standardu Ekoprojekt, uzyskano podczas fazy rozpalania oraz podczas pracy z
czesciowym (niepetnym) zatadunkiem. Dla pracy przy mocy nominalnej Srednia wartos¢
jestmniejsza, ale nadal wynosi srednio ponad 600% w stosunku do standardu Ekoprojekt.
Jedynie minimalna wartos$¢ z testow dla tej fazy jest zgodna z Ekoprojektem. Przyktad ten
pokazuje, ze mozna zestawi¢ parametry pomiarowe w taki sposob, aby osiggnac¢
wystarczajgco niskie emisje, by uzyskac certyfikat Ekoprojekt. Natomiast w warunkach
rzeczywistego uzytkowania urzagdzen wartosc¢ ta jest najczesciej znacznie przekraczana.

Relatywne wskazniki emisji B(a)P z kominkdw klasy Ecodesign (brak
warto$ci normatywnej wg Ecodesign; wskaznik $redni wg ITPE=100%)
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Wykres 2. Relatywne wskazZniki emisji benzo(a)pirenu (B(a)P) w odniesieniu do wartosci z
pomiardw ITPE

Na wykresie umieszczono 3 rodzaje wartosci:

e Pomaranczowa kolumna obrazuje wartos¢ wskaznika emisji z badan ITPE
(Instytutu Technologii Paliw i Energii);

e Niebieska kolumna to wyniki pomiaréw wtasnych jako Srednia ze wszystkich
testow;

e Rozpietos¢ strzatek obrazuje wartosci minimalne i maksymalne uzyskane z
poszczegdlnych testdéw (ré6zne kominki i rézne rodzaje drewna).

Wartosci wskaznika emisji benzo(a)pirenu nie mozna odnies¢ do badan certyfikujgcych
Ekoprojektu, poniewaz wymogi dla wuzyskania tej klasy nie obejmujg tego



zanieczyszczenia. Dlatego tez autorzy odniesli wartosci uzyskane w badaniach wtasnych
do istniejgcych pomiaréw ITPE. W procesie badan faz wchodzacych w protokét pomiaru
rzeczywistego wskaznika emisji srednia wartosé jest okoto 2-kronie wieksza niz
srednia z pomiaréw ITPE. W najgorszym przypadku rzeczywisty wskaznik jest 5-krotnie
wyzszy, a w hajlepszym - o potowe nizszy.



