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Cel badan

Celem pracy byto sprawdzenie tezy stawianej przez cze$¢ sSrodowisk zwigzanych
z dziataniami na rzecz poprawy jakos$ci powietrza w Polsce oraz przewijajgcej sie w debacie publicznej
na temat zanieczyszczenia powietrza, ze bez wzgledu na rodzaj stosowanego urzadzenia grzewczego z
recznym zasypem paliwa statego, stosowanie techniki rozpalania ztoza paliwa od gory, bedzie
powodowato znacznie nizszg emisje zanieczyszczen do atmosfery niz w przypadku tradycyjnego
prowadzenia procesu, a wiec zasypu kolejnych porcji paliwa na zar. Zwolennicy tej tezy prezentujg
,palenie od géry” jako panaceum na problem zanieczyszczenia powietrza w naszym kraju. Celem
niniejszych badan jest zweryfikowanie tych zatozen.

Metodologia

Badania zostaty przeprowadzone przez Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki w Instytucie
Chemicznej Przerébki Wegla. Do celéw badan przeprowadzono testy energetyczno-emisyjne spalania
probek paliw (wegla kamiennego sort orzech, miat i drewna kawatkowego) w nastepujacych
urzadzeniach:

e kotle c.0. typu KSW PLUS o mocy nominalnej 20 kW, z recznym zasypem paliwa,

e kotle c.0. typu MODERATOR o mocy nominalnej 25 kW, z recznym zasypem paliwa,
e kotle c.o. typu SKI o mocy nominalnej 17,5 kW, z recznym zasypem paliwa,

e piecu typu ,KOZA”, z recznym zasypem paliwa,

e kotle c.o.,szybowym” typu GENERATOR o mocy 35 kW, z recznym zasypem paliwa.

Badania nie koncentrujg sie jedynie wokdt sprawdzenia wartosSci emisji zanieczyszczen emitowanych
podczas zastosowania obu wspomnianych technik spalania. Poza aspektem $rodowiskowym,
sprawdzeniu podlegaty réwniez takie parametry jak: sprawnos$¢, moc oraz temperatura i cisnienie
spalin. W sposdb posredni lub bezposredni decydujg one o cenie i stopniu uzyskiwanego komfortu
cieplnego oraz o zmianie parametréw eksploatacyjnych urzgdzen grzewczych. Te ostatnie majg wptyw
nie tylko na stan techniczny urzadzenia i jego zywotnos$¢, a takze na ewentualne zagrozenia dla oséb
je obstugujgcych, jakie mogg wystgpi¢ w trakcie eksploatacji nieprzewidzianej w DTR czy instrukcji
obstugi, czyli niezatozonych w trakcie procesu konstrukcji czy wykonania kotta c.o. czy pieca.

Badania energetyczno-emisyjne przeprowadzono w oparciu o wytyczne nastepujgcych
akredytowanych procedur i norm obowigzujacych w Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki
IChPW: Q/LS/01/B:2012 ,,Oznaczanie sprawnosci energetycznej”, Q/LS/02/B:2012 ,Oznaczanie stezen
zwigzkéw emitowanych w gazach odlotowych i technologicznych”, PN-EN 303-5:2012 ,Kotty grzewcze
— Czes¢ 5: Kotty grzewcze na paliwa state z recznym i automatycznym zasypem paliwa o mocy
nominalnej do 500 kW — Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie”, PN-ISO 10396: 2001
,Emisja ze zrédet stacjonarnych. Pobieranie prébek do automatycznego pomiaru stezenia sktadnikéw
gazowych”.

Whnioski

e Gtownym wnioskiem, jaki nasuwa sie po analizie jest fakt, ze technika , palenia od gory” jest
technika o nieprzewidywalnym wptywie na wysokos$¢ emisji zanieczyszczen. Nie jest prawdg, ze
stosowanie jej przektada sie w znaczacy sposdb na zmniejszenie emisji zanieczyszczen powietrza
w kazdym przypadku, bez wzgledu na typ urzadzenia czy paliwa, ktére spalamy. Wyniki z
przeprowadzonych 20 préb (5 urzagdzen, dwa rodzaje paliwa w kazdym, spalane z zastosowaniem
obu technik) wskazuja, ze sg przypadki kiedy to odnotowujemy spadek, czasem nawet znaczny, w
emisji pytu czy benzo[a]pirenu. Jednak, takie wyniki uzyskano jedynie dla czesci préb. W wielu
przypadkach nie odnotowano znacznych spadkéw, a w innych wrecz przeciwnie, zauwazono



wzrost emisji zanieczyszczen, w tym rakotwdrczego benzo[a]pirenu — i to zaréwno przy spalaniu
wegla jak i drewna. Wzrost emisji benzo[a]pirenu jest zjawiskiem szczegdlnie niekorzystnym, gdyz
normy dla stezenia tego zanieczyszczenia sg przekroczone na praktycznie wszystkich stacjach
pomiarowych w Polsce, a w wielu miejscach przekroczenia te sg wielokrotne. W czesci préb nie
odnotowano praktycznie zadnej rdéznicy jesli chodzi o emisje pytu i benzo[a]pirenu. Zatem
prezentowanie metody palenia ,,od gory” jako szybkiego i bezinwestycyjnego remedium na
zanieczyszczenia powietrza w naszym kraju niestety nalezy uzna¢ za nieuzasadnione.

Tabela 1: Poréwnanie réznic w emisji pytu i benzo[a]pirenu przy technice ,,palenia od gory” oraz
zasypie na zar

Znacznie mniej przy 3 5
gornym spalaniu

Podobnie 6 1
(réznica <50%)

Znacznie mniej przy 1 4

zasypie na zar

Na 10 przeprowadzonych préb, jedynie w trzech przypadkach stezenia pytu byty znacznie mniejsze
przy ,,g0rnym” spalaniu niz przy zasypie na zar (réznica wieksza niz 50%), podobne stezenia (réznica
mniejsza niz 50%) odnotowano w szesciu przypadkach, a w jednym przypadku stezenia pytu przy
»80rnym” spalaniu byty znacznie wyzsze niz przy zasypie na zar. Dla benzo(a)pirenu w jednym
przypadku stezenia byty podobne, w pieciu byty znacznie nizsze przy technice palenia ,od géry”, a
w az czterech stezenia benzo[a]pirenu byty znacznie nizsze przy zasypie na zar. Mozna zatem
podsumowac, ze gorne spalanie przynosi znaczng redukcje w mniej niz potowie przypadkow
(40%), a w 25% przypadkow prowadzi do znacznego wzrostu emisji pytu lub benzo[a]pirenu.

Warto podkreslié, ze w zadnej prébie z przeprowadzonych 20 nie uzyskano wartosci emisji
zanieczyszczen poréownywalnej z kryteriami emisji dla urzadzen spetniajacych klase 5 lub
wymagania Ekoprojektu — a wiec rozwigzania proponowanego w uchwatach antysmogowych dla
wojewoddztwa matopolskiego i $lgskiego. Nie uzyskano tez wartosci dla klasy 4, a nawet dla klasy 3
— najnizszej z mozliwych. Przedziat srednich wartosci emisji pytu w czterech kottach c.o. poddanych
badaniom podczas spalania wegla kamiennego wynosi od: 127,9 mg/m?® dla kotta, ktéry
zaprojektowano do techniki tzw. ,,gérnego spalania”, a dla pozostatych kottéw c.o0. od 297,3 do az
547,0 mg/m3. Kryterium stezenia pytu dla kottéw z automatycznym podawaniem paliwa
spetniajgcych wymagania Ekoprojektu to 40 mg/m?3. Przedziat $rednich wartosci emisji pytu w
czterech kottach c.o0. poddanych badaniom podczas spalania drewna kawatkowego wynosi od
104,6 mg/m? dla kotta, ktéry zaprojektowano do techniki tzw. ,gérnego spalania”, a dla
pozostatych kottéw c.o. od 181,8 do az 396,0 mg/m3. Kryterium stezenia pytu dla kottéw z recznym
podawaniem paliwa spetniajgcych wymagania Ekoprojektu wynosi 60 pg/m3. Widaé zatem
ogromng przepa$¢ miedzy stosowaniem metody rozpatu ,od gory”, a stosowaniem
nowoczesnych kottdw na paliwa state. Jak wskazujg analizy prowadzone na potrzeby choéby
Matopolskiego Programu Ochrony Powietrza, jedynie zredukowanie emisji zanieczyszczen z
urzadzen grzewczych do poziomu wymagan Ekoprojektu lub klasy 5 daje gwarancje znaczacej
poprawy jakosci powietrza i spetnienia norm jakosci powietrza zdefiniowanych w prawie. Metoda
gornego spalania nie stanowi zatem rozwigzania, ktére pozwoli w zadowalajagcym i wymaganym
stopniu poprawi¢ jakos¢ powietrza na terenie Polski.



Tabela 2: Poréwnanie emisyjnosci kottow przy zastosowaniu ,gérnego spalania” a wymagan
klasy 5 oraz Ekoprojektu dla pytu dla urzadzer na wegiel i drewno [w mg/m?3]

KSW PLUS 279 182 40 MG/M3 — WEGIEL
MODERATOR 398 396

SKI 547 227 60 MG/M3 — DREWNO
KOZA 848 383 KAWALKOWE
GENERATOR (kociot 128 105

gornego spalania)

Emisje CO (czadu) rowniez utrzymywaty sie na wysokim poziomie, zaréwno przy rozpale ,,od géry”
jak i zasypie na zar. W wiekszosci przypadkéw nie odnotowano znacznych spadkéw stezenia CO.
W pordwnaniu do klasy 5 czy Ekoprojektu emisje CO byty od kilku do nawet dwudziestu razy wyzsze
przy rozpale ,,od gory”.

Tabela 3: Poréwnanie emisyjnosci kottow przy zastosowaniu ,,gérnego spalania” a wymagan
klasy 5 oraz Ekoprojektu dla CO dla urzadzen na wegiel i drewno [w mg/m3]

KSW PLUS 8171 7828 500 MG/M3 - kociot
MODERATOR 3966 11589 el ey

SKI 4063 5203 700 MG/M3 - kociot
KOZA 6276 5918 reczny

GENERATOR (kociot gérnego spalania) 12961 3930

Metoda ,palenia od géry” bardzo czesto nie jest przewidziana w instrukcjach obstugi kottéw. Jej
stosowanie w kottach, ktére nie s3 do tego przeznaczone mozie znacznie zwiekszy¢ ryzyko
wybuchu kotta, zaczadzenia czy szybszej eksploatacji urzadzenia. Jak pokazaty badania,
stosowanie metody rozpatu ,od géry” moze znaczgco zwiekszaé obcigzenia cieplne komory
spalania czy zmieniac rozktad temperatur i cisniert w stosunku do wartosci projektowych, a takze
prowadzi¢ do gwattownych reakcji spalania (spalanie wybuchowe). To wszystko moze mieé
znaczacy negatywny wptyw na bezpieczenstwo uzytkowania (ryzyko rozszczelnienia kotfa i
zaczadzenia, ryzyko wybuchu, ryzyko poparzenia) i zywotnos¢ urzadzenia grzewczego czy komina.
Nalezy pamieta¢, ze kazdy uzytkownik kupujac urzadzenie grzewcze powinien je eksploatowac
w sposdb zgodny z dotaczong przez producenta instrukcja obstugi. Inna eksploatacja mozie
stwarza zagrozenie dla zdrowia i Zycia uzytkownika oraz by¢ przyczyng awarii czy utraty
gwarancji udzielonej na kociot c.0. Osoby promujace te metode biorg na siebie odpowiedzialnosé
za mozliwe wypadki przy eksploatacji kotfa.

Kolejng niedogodnoscia stosowania techniki spalania ,,od géry” jest czasochtonnosc¢. Poniewaz
nie jest dopuszczone dosypanie kolejnej porcji paliwa na zar, nalezy czekac az zasypana wczesniej
porcja sie dopali. Za kazdym razem nalezy nowe ztoze rozpali¢, badz tez wyjgé pozostaty zar z
urzadzenia, umiesci¢ na ruszcie wymagang porcje paliwa, na gorze umieszczajgc wyjety uprzednio
zar. Tego typu operacje nawet z wykorzystaniem popielnika niosg ze sobg zagrozenie poparzenia
osoby obstugujacej urzadzenie oraz zagrozenie zaprdszenia ognia i pozaru. Sg tez zrédtem znacznej
emisji zanieczyszczenn w samej kottfowni czy pomieszczeniu gdzie znajduje sie kociot, wptywajac
negatywnie na jako$¢ powietrza w domu. Wysoce watpliwym jest mozliwos¢ wdrozenia tej
metody na szerokq skale.



e Metoda palenia ,od géry” bedzie szczegdlnie trudna i ucigzliwa do przeprowadzenia w
urzadzeniach grzewczych nie wyposazonych w wentylator nadmuchowy powietrza do spalania czy
wentylator wyciggowy. Do tych urzadzen zaliczajg sie nie tylko kotty c.0. o w miare duzych
komorach spalania ale rdwniez piece (miejscowe ogrzewacze pomieszczen), ktdrych gabaryty
zaréwno komory spalania jak i drzwiczek zasypowych sg na tyle mate, ze urzagdzenia te beda
wymagaty znacznie czestszej obstugi niz ma to miejsce w przypadku zastosowania tradycyjnej
(zalecanej dla tych urzadzen) techniki spalania. Kolejnym problemem jest utrzymanie stabilnego
procesu spalania ztoza paliwa rozpalanego ,od goéry”. Jesli bowiem uzytkownik bedzie chciat
zmniejszy¢ czestotliwosé obstugi pieca, a wiec zwiekszy¢ wysokos$é ztoza paliwa zasypanego do
komory spalania, moze sie okazaé, ze ztoze to powoduje juz takie opory, ze do spalanej warstwy
paliwa nie dochodzi wystarczajgcy strumien powietrza i proces spalania zanika (paliwo wygasa).

Bioragc powyisze pod uwage, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze metoda
gornego spalania nie przetozy sie na poprawe jakosci powietrza gwarantujaca
spetnienie okreslonych prawem wymogow. Powstaje wiec pytanie czy
zasadnym bedzie lokowanie znacznych zasobdéw finansowych, kadrowych oraz
organizacyjnych w promocje tego rozwigzania. Szczegdlnie biorac pod uwage,
ze stosowanie go moze prowadzi¢ do awarii badz wybuchu kotta, a w kazdej z
przeprowadzonych prob emisja normowanych zwigzkow zanieczyszczen przy
zastosowaniu palenia ,od gory” wcigz pozostawata na poziomie kotta
pozaklasowego i byta przynajmniej kilkukrotnie, a czasami nawet
kilkunastokrotnie, wyzsza od najlepszej dostepnej na rynku technologii — czyli
kotta 5 klasy lub urzadzenia spetniajgcego wymogi Ekoprojektu.



Przyktadowe wyniki

Ponizej przedstawiamy przyktadowe wyniki testéw energetyczno-emisyjnych spalania probek paliw wraz z
komentarzem.

pyt b(a)p pyt b(a)p norma dla pytu
235* 26** 182* 525** 60*
‘OD DOLV’ ‘OD GORY'
KOCIOL SPEENIAJACY
KOCIOL KOMOROWY KSW PLUS + DREWNO UNLNY STANDARD
EKOPROJEKT
*mg/m*  **ug/m3 zrédto: Instytut Chemicznej Przerébki Wegla

W przypadku spalania drewna kawatkowego w kotle komorowym zaobserwowano bardzo wysoki wzrost
stezenia benzo[a]pirenu przy rozpale metodg "od géry" — dwudziestokrotna réznica. Znaczny wzrost
benzo[a]pirenu nalezy uznaé¢ za zjawisko wysoce niekorzystne. Benzo[a]piren to zanieczyszczenie o
udokumentowanym wptywie rakotwdrczym i mutagennym. Niestety Polska nalezy do krajow UE o
najwyzszych stezeniach tej substancji w powietrzu. Stezenie pytu przy rozpale od géry byto jedynie
nieznacznie nizsze. Emisja pytu przy rozpale ,od goéry” byta trzykrotnie wyisza niz w urzgdzeniach
spetniajgcych wymagania Ekoprojektu (60 pg/m?3). Nie ulegta zmianie réwniez moc kotfa. Stezenie NOx byto
dwukrotnie wyzsze przy paleniu ,,od géry”. Emisja CO byta wielokrotnie wyzsza niz w kottach klasy 5 — 16
razy w przypadku zasypu na zar i 11 razy w przypadku rozpatu ,,od gory”.

UWAGA: W przypadku zastosowania drewna w tym kotle, przy rozpale ,od géry” zaobserwowano
gwattowny wzrost temperatury spalin w pierwszej fazie procesu spalania. W dtuzszej eksploatacji bedzie to
skutkowad znacznie szybszym zuzyciem urzadzenia grzewczego, a takze prawdopodobng awarig polegajaca
na rozszczelnieniu sie wymiennika ciepta. Poniewaz komora spalania w kottach komorowych zamykana jest
drzwiczkami, wyzsze temperatury moga powodowaé ich wypaczenie, co w konsekwencji spowoduje
obnizenie szczelnosci obiegu spalin i wydostawanie sie czesci gazéw spalinowych do pomieszczenia, w
ktorym dane urzadzenie grzewcze stoi. Niebezpieczna stanie sie rowniez eksploatacja takiego urzadzenia,
poniewaz elementy, ktére dotyka sie podczas uzytkowania kotta bedg miaty wyzszg temperature i moze
dojs¢ do poparzenia.



pyt b(a)p pyt b(a)p norma dla pytu

1322* 325** 279* 86** 40*
‘OD DOLV ‘OD GORY'
KOCIOL SPELNIAJACY
KOCIOL KOMOROWY KSW PLUS WEGIEL + %EP%'%R%&ENNY UNIJNY STANDARD
EKOPROJEKT
*mg/m*  **ug/m3 zrédto: Instytut Chemicznej Przerébki Wegla

W przypadku spalania ,,od géry” wegla sortyment orzech w kotle komorowym zaobserwowano bardzo
niekorzystne zjawisko znacznego spadku mocy kotta, a wiec produkcji ciepta przez urzadzenie - niemal
dwukrotna réznica. Juz chociazby z tej perspektywy, powinno sie wykluczy¢ stosowanie tej techniki spalania
W rozwazanym urzadzeniu, gdyz moze uniemozliwia¢ osiggniecie zaktadanego komfortu cieplnego.
Odnotowano znaczny spadek stezen pytu oraz benzo[a]pirenu przy rozpale ,od géry” - cho¢ jesli wezmiemy
pod uwage spadek mocy kotta to réznice w stezeniach tych zanieczyszczen beda mniejsze. Niemniej jednak,
w przypadku tego kotta zasilanego weglem kamiennym, stezenia pytu nadal sg siedmiokrotnie wyzsze niz w
przypadku kottéw z automatycznym podawaniem paliwa klasy 5 oraz spetniajgcych wymogi Ekoprojektu -
ktore mozna uzna¢ za najlepszg dostepng na polskim rynku technologie jesli chodzi o kotty na wegiel (40
ug/m3). Kotty o tak wysokiej emisyjnosci nie bytyby dopuszczone do sprzedazy np. w Czechach. Emisja SO»
oraz NOx byta wyzsza w przypadku spalania ,,od géry”. Nalezy rdwniez zwrdci¢ uwage na bardzo wysokie
stezenia CO (czadu) — okoto 8000-9000 mg/m3 w obu przypadkach. Jest to kilkanascie razy wiecej niz w
nowoczesnych kottach spetniajgcych wymogi klasy 5 czy Ekoprojektu, gdzie maksymalna emisja wynosi 500
mg/m?3 dla kottéw automatycznych oraz 700 mg/m?3 dla recznych.



pyt b(a)p pyt b(a)p norma dla pytu

821* 244 848* 119** 50*
‘OD DOLV ‘'OD GORY'
KOCIOL SPEENIAJACY
ZELIWNY OGRZEWACZ POMIESZCZEN "KOZA" + Wiy orztc UNIJNY STANDARD
EKOPROJEKT
*mg/m*  **ug/m3 zrédto: Instytut Chemicznej Przerébki Wegla

Przy spalaniu wegla sortyment orzech w zeliwnym ogrzewaczu pomieszczen typu "koza" zaobserwowano
nieznacznie nizsze stezenia pytu przy zasypie na zar (wzgledem metody ,0d gory”). Nalezy zaznaczy¢, ze
stezenia przy rozpale "od géry" i na zar byly o 17 razy wyzsze niz maksymalne wskazniki emisji dla urzadzen
spetniajagcych wymogi Ekoprojektu (50 pg/m?3). Stezenia benzo[alpirenu byty nizsze okoto dwukrotnie w
przypadku palenia "od géry". Moc ogrzewacza byta poréwnywalna przy wykorzystaniu obu metod. Rdwniez
stezenia SO, oraz NOx byty podobne. Poniewaz urzadzenie to ma stosunkowo niewielkie gabaryty komory
spalania i drzwiczek zasypowych, do tego nie posiada wentylatora nadmuchu powietrza do spalania czy
wentylatora wyciggowego, spalanie metodg ,,od géry” byto mocno ktopotliwe. Emisja CO byta podobnie
wysoka w obydwu przypadkach.



