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Cel raportu

Celem raportu jest przedstawienie najwazniejszych wynikéw przeprowadzonych badan
pomiarowych rzeczywistej emisji pytu zawieszonego i benzo(a)pirenu z kottéw na
paliwa state, posiadajgcych certyfikat klasy Ekoprojekt. W dokumencie znajduje sie
réwniez wyjasnienie podstawowych pojeé i opis zastosowanej procedury badawcze;.
Szczegoétowe opisy badan znajduja sie w odrebnych raportach’ 2.

Najwazniejsze wnioski

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

2. Sredni rzeczywisty wskaznik emisji pytu z kottéw klasy Ekoprojekt na paliwa state
jest okoto 2-krotnie wyzszy od standardéw ustalonych w rozporzadzeniu UE dla
klasy Ekoprojekt, zaréwno dla urzadzen z automatycznym jak i recznym
zatadunkiem paliwa przy zatozeniu, ze korzysta ze zbiornika buforowego.

3. W przypadku benzo(a)pirenu, norma Ekoprojektu nie okresla poziomu granicznego
emisji, wiec wyniki (mierzone tylko w przypadku spalania drewna) poréwnano z
wynikami badan wykonanymi przez Instytut Technologii Paliw i Energii (ITPE), ktore
sg aktualnie wykorzystywane w Polsce do celdw inwentaryzacji emisji. Badania
pokazaty, iz rzeczywisty wskaznik emisyjny dla benzo(a)pirenu jest okoto 2-krotnie
wyzszy niz zaktada ITPE przy zatozeniu, ze korzysta ze zbiornika buforowego.

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

Definicja: Emisja

Okreslanie wielko$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 pomiaréw
emisji z urzadzen).

Definicja: Wskazniki emisyjne
Wskaznik emisyjny zostat stworzony, aby mozna byto oblicza¢ zaréwno emisje jak i
poréwnywacé ze sobg emisyjnos¢ réznych zrédet. 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 ta sama
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temperature w domu. Wskaznik emisyjny jest zatem wyrazany jako masa emitowanego
zanieczyszczenia w odniesieniu do jednostki energii np. [g/GJ]. Poréwnujac wskazniki
mozna zobaczy¢, ktdre urzgdzenie 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 wykorzystujace roézne paliwa. Natomiast nie
pozwala bezposrednio zestawi¢ ze sobg urzadzen w celu zarzadzania emisjg, 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.

Rdéznica pomiedzy badaniem certyfikacyjnym a badaniem rzeczywistej
emisji
Istniejace dwa podstawowe kierunki badan wskaznikoéw 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, zas szczegoty opisane
zostaty w oddzielnym raporcie®.

CERTYFIKACJA A RZECZYWISTA EMISJA

Prowadzone w roznych warunkach pracy urzadzenia Spalanie prowadzone w optymalnych warunkach;
Spalanie paliw o réznej jakosci; Wykorzystanie najlepszych jakosciowo paliw;
Uwzgledniajace DWIE frakcje pytu: filtrowana i kondensujaca; Uwzgledniajace TYLKO frakcje filtrowalna pytu;
Pokazujgce emisje najblizszg warunkom rzeczywistym. Pokazujace potencjalnie najnizsza mozliwa 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 Rozporzgdzeniu 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
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wymogow pozwalajgcych zakwalifikowaé je do klasy Ekoprojekt. Jest to zatem grupa
urzadzen, ktéra w przeciggu kilku- kilkunastu nastepnych lat stanie sie gtdwnym rodzajem
kottow w Polsce, a co za tym idzie w najwiekszym stopniu odpowiedzialnym za emisje.

Wymogi Ekoprojektu zwigzane z emisjg zanieczyszczen powietrza dla réznych typéw
kottdw na paliwa state 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 kottow na paliwa state -
odniesione do 1 m’® spalin w warunkach normalnych oraz do 1 GJ energii. Zrédto: opracowanie i
obliczenia wtasne na podstawie Rozporzadzenia KE 2015/1185.

TsP | o6c | co | Nox || TsP | o6c | co | Nox

[mg/m?\] [9/GJ]
Kotty automatyczne' 40 20 500 200 19.5 9.8 244 98
Kotty reczne! 60 30 700 | 350 | | 293 | 147 | 342 | 1M

! - emisje w odniesieniu do warunkéw normalnych (T=0°C, p=1013hPa), przy zawartosci 10% tlenu w spalinach

Cel zamoéwionych badan

Pierwszg préba ustalenia rzeczywistych wskaznikéw emisji dla urzadzen klasy Ekoprojekt
byt przeglad dostepnych wynikéw badan. 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 wskaznikéw oparte o wyniki badan
wykonanych autorskg metodg (inng niz tunel rozcienczajgcy) 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 kottéw na paliwa state klasy Ekoprojekt. Badania te
wykonano w Energy Research Centre nalezgcym 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 na wynikach dla kottow, zas
szczegétowe wyniki dla ogrzewaczy pomieszczeh zamieszczone sg w opracowaniu



Badania Wskaznikéw Emisyjnych dla Urzadzen Klasy Ecodesign. Raport. Wsrod kottéw
przebadano nastepujace urzadzenia spetniajgce klase Ekoprojektu:

e Automatyczny kociot na pellet, o mocy 25 kW - pellet drzewny,

e Automatyczny kociot na wegiel, o mocy 11 kW — ekogroszek,

e Reczny kociot na wegiel, o mocy 17 kW — wegiel kamienny sortymentu orzech,
drewno bukowe i sosnowe.

Poniewaz dwa z trzech badanych kottéw to urzadzenia automatyczne, ktdére podczas
uzytkowania w warunkach rzeczywistych w wiekszosci wypadkdow pracuja w sposoéb
ciggty i stabilny, przyjeto, ze poczatek pomiaru emisji we wszystkich testach kottow
nastepowat po zakonczeniu fazy rozpalania i rozgrzewania urzadzenia, w momencie
osiggniecia mocy nominalnej. Nie stosowano optymalizacji pracy urzadzen, tj. nie
modyfikowano domyslnych, zalecanych przez producenta ustawien. Zatozono takze, ze
urzadzenia podtgczone sg do zbiornika buforowego, dzieki czemu przez wiekszos¢ czasu
pracujg z mocg zblizong do nominalnej. Z badan literaturowych wiadomo, Zze praca z
mocg obnizong moze prowadzi¢ do znacznego wzrostu emisji.

Najwazniejszymi z punktu widzenia tych badan elementami byto zastosowanie pomiaru
w tunelu rozcienczajgcym oraz wykorzystanie paliw ,przecietnej” jakosci, w tym takze
innego rodzaju paliwa (tj. drewna) niz dedykowane do spalania w recznym kotle
weglowym. Ze wzgledu na duzg dostepnosc¢ w Polsce taniego (lub czasem darmowego)
drewna, np. pochodzacego z wtasnych laséw i sadéw, czes¢ uzytkownikéw kottow
recznych na wegiel decyduje sie na spalanie w nich takze drewna. Podjete badania miaty
na celu m.in. odwzorowac to zjawisko i sprawdzi¢ jego wptyw na wskazniki emisyjne.

Podsumowanie wynikow

Rzeczywiste wartosci wskaznikdéw emisyjnych dla pytu dla spalania wegla w kottach klasy
Ekoprojekt wynosi Srednio 40 [g/GJ] w przypadku kotta automatycznego i 43 [g/GJ] dla
kotta recznego. W odniesieniu do standardéw ustalonych w rozporzadzeniu UE dla
klasy Ekoprojekt, rzeczywisty wskaznik emisyjny dla pytu (przy spalaniu wegla) jest
okoto 2-krotnie wyzszy dla urzagdzenia automatycznego i okoto 1,5-krotnie wyzszy dla
kotta z zatadunkiem recznym. W przypadku, gdy w kotle recznym certyfikowanym dla
wegla nastepuje spalanie drewna, wskaznik emisyjny siega 77 [g/GJ] i jest ponad 2,5-
krotnie wyzszy niz standard Ekoprojektu. Nalezy podkresli¢, iz takie wartosci nie
oznaczaja, 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. Ponizszy rysunek obrazuje poréwnanie



wartosci wskaznikdw rzeczywistych ze standardami Ekoprojektu i z wartosciami
przyjmowanymi przez ITPE.
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Wykres 1. Relatywne wskaZniki emisji pytu TSP z kottdw klasy Ekoprojekt (wartosc¢
normatywna wg Ekoprojektu=100%). Liczby nad stupkami to bezwzgledne wartosci
wskaznikow wyrazone w jednostkach [g/GJ].

Wykres kolumnowy przedstawia relatywne poréwnanie 3 rodzajow wartosci:

e Zielone kolumny to wartosci norm dla klasy Ekoprojekt, ktdre przyjeto jako wartosc
odniesienia czyli 1 (100%) — nie uwzgledniaja frakcji kondensujacej pytu;

e Pomaranczowe kolumny to wartosci wskaznika emisji z badan ITPE (Instytutu
Technologii Paliw i Energii), ktére uwzgledniajg frakcje kondensujaca pytu w
sposoéb szacunkowy;

e Niebieskie kolumny to usrednione wyniki testéw przeprowadzonych w ramach
badan zleconych przez ECAC, uwzgledniajgce frakcje kondensujaca
(przeprowadzone w tunelu rozcienczajgcym).

Najwieksze wartosci wskaznika emisji, wynoszace ponad 250% wartosci standardu
Ekoprojekt, uzyskano w przypadku spalania drewna w kotle o zatadunku recznym,
certyfikowanym na wegiel.



Relatywne wskazniki emisji B(a)P z kotta recznego klasy Ekoprojekt, dla
spalania drewna (brak wartosci normatywnej wg Ecodesign; wskaznik wg

ITPE=100%)
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Wykres 2. Relatywne wskaZniki emisji benzo(a)pirenu (B(a)P) w odniesieniu do wartosci z
pomiaréw ITPE

Na wykresie umieszczono 3 rodzaje wartosci:

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

¢ Niebieska kolumna to sredni wynik pomiaréw wtasnych ECAC;

e Rozpietos¢ strzatek obrazuje wartosci minimalne i maksymalne uzyskane z
poszczegdlnych testéw (dla réznych rodzajow 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. Sredni wskaznik jest okoto 2-krotnie wigkszy niz warto$é
podawana przez ITPE. W najgorszym przypadku (testy z wykorzystaniem drewna
sosnowego) wskaznik jest 4-krotnie wyzszy, a w najlepszym (jeden z testéw z drewnem
bukowym) osiggnat poziom réwny wskaznikowi ITPE.



