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Spalanie paliw w sektorze komunalno-bytowym w
ISMM - gidwne zrodio PM2.5

Spalanie 1 tony wegla w kotle tradycyjnej
konstrukcji o mocy 25 kW (przeciwpradowe
spalanie) — emisja PICs (produkty niecatkowitego
| niepetnego spalania)

3% 4% o% 1% 1% 0 (o{0) — 120 kg
5 o TSP (PM10,PM25) — 7 kg
o VOCs, LZO (C,) 5,7kg

o 16 WWA wg EPA —  0,9kg
6%

PCDD/Fs — 23,8 ug I-TEQ
ok 300 pg I-TEQ wspobtspalanie odpadéw!!

O procesy spalania w sektorze produkcji i transformacji energii
O sektor bytowo-komunalny

@ spalanie paliw w przemysle

g procesy produkeyjne o  Substancje smoliste — 8,8 kg
@ wydobycie i dystrybucja paliw kopalnych

g transport drogowy

o Fenole — 0,86 kg

@ inne zrédta mobilne Kubica K. Williams A.; et al. ,Influence of co-

O odpady combustion coal and biomass....Final Report ERB IC
@ rolnictwo CT98 0503, 2001

@ inne

Zrédto: R. Kubica na podstawie: http://www.kobize.pl/materialy/Inwentaryzacje_krajowe/2013/IIR%20_Poland_2013.pdf



Wszyscy mamy prawo oddychac€ czystym powietrzem

Instalacje Spalania Paliw Statych (biomasy i wegla) Matej Mocy nie
Moga Byé ,,SPALARNIAMI SMIECI”, nie musza by¢ ,,DUZYMI
EMITENTAMI ZANIECZYSZCZEN”

Czynniki sprawcze: ochrona zdrowia, sSrodowiska i infrastruktury
Presje:

- prawodawstwo: standardy jakosci powietrza, standardy produktowe,
dobrowolne zobowigzania na rzecz minimalizacji oddziatywania na
srodowisko (Dyrektywy CAFE, EKOPROJEKT, ang. ECODESIGN)

- Swiadomos¢ spoteczna: jakos¢ zycia, ochrona zdrowia i Srodowiska
naturalnego



Technologie spalania, paliwa
Emisja zanieczyszczen - uwarunkowania

TECHNOLOGIE, TECHNIKI SPALANIA — organizacja procesu spalania
- pylowe (w strudze)

- fluidalne

- w warstwie (ztoze stacjonarne) — ISMM (ang. SCIs)

Zanieczyszczenia

PICs - CO, TOC, VOCs, SVOCs i NVOCs:WWA, PCDD/Fs (toksyczne zanieczyszczenia
organiczne), BC (TSP), PM2.5 i PM10, oraz NOx

spalanie w strudze > spalanie fluidalne - spalanie w warstwie (rézne..)!!!

WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE PALIWA
C,H,N, S, Cl,O,F, HM metale ciezkie

* popiot

* rozmiar ziarna, wilgoé¢

Zanieczyszczenia

- Metale ciezkie (Hg, Cd, Pb, As, Ni, V..), SOx, NOx, TSP, PM2.5i PM10, PCDD/Fs
gaz -> paliwa ciekte - paliwa stale (wegiel, biomasa)




Instalacja spalania matej mocy (ISMM)

Paliwo: jakosc¢ — brak standardow
Kotly: sprawnosc energetyczna i
emisyjna — brak standardow emisji,
standardy produktowe

Kominy: dobor do kotta (rys. 1)

Eksploatacja: dobre praktyki
(edukacja)

Kubica K.; Dobre praktyki produkcji energii cieplnej dla indywidualnego i
komunalnego ogrzewnictwa. Paliwa state. ISBN: 83-918298-7-1; Katowice
2006;
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http://polskiklubekologiczny.org.pl/

Niskoemisyjne spalanie paliw statych w ISMM
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Dopalanie katalityczne

AN

Pierwotne srodki/metody: organizacja procesu spalania (automatyzacja,

dystrybucja powietrza spalania i jego stopniowanie, kontrola i sterowanie), jakos¢

paliwa (dobér do techniki spalania, stabilnos¢ jakosci, modyfikatory jakosci)

Witdrne srodki: oczyszczanie spalin/odpylanie, katalityczne dopalanie
(ang. afterburning, post-combustion)




Instalacje spalania matej mocy opalne paliwami statymi IMM

(ang. SCls) w sektorze mieszkalnictv
klasyfikacja

= Kategoria urzadzen (przenoszenie ciepta)
- bezposrednie ogrzewanie: kominki,
ogrzewacze pomieszczen, piece
- posrednie ogrzewanie: kotty

= Rodzaj urzadzenia (sposéb podawania pali
- reczny zatadunek
- automatyczny zatadunek

Kotly, piec -
| recznie zasilane

[N

= Rodzaj paliwa statego:
- paliwa kopalne
- state biopaliwa

Organizacja procesu spalania - pierwotne
sposoby redukcji emisji:

1. przeciwpradowy

2. prad krzyzowy

3. wspotpradowy (BAT)

Kubica K., at al., Small combustion instalations: Technique, emissions
and measures for emission reduction., EUR 23214 EN, ISBN 978-92-79-
08203-0; http.//publications.jrc.ec.europa.eu/




Techniki spalania ISMM na paliwa state (ang. SCls)

FLUE GAS
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o AR
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The fuel layer

przeciwpradowy

Traditional hearth

- comhuston of total volume
of fuel

- natural flow of air

- combustion temp. of volatile
metter from coal ahout 600 C

Organizacja procesu spalania -
pierwotne sposoby redukciji emisiji:

A. przeciwpradowy
B. prad krzyzowy

C. wspoétpradowy (BAT)

3T (ang.):

Turbulence - homogenizacja
Time (residence time) - czas
Temperature - temperatura

Kubica K., at al., Small combustion instalations: Technique, emissions

and measures for emission reduction., EUR 23214 EN, ISBN 978-92-79-

08203-0; http.//publications.jrc.ec.europa.eu/
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C)

/\_,——\./‘

The layer of coal
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prad krzyzowy

FLUE GAS

New type hearth
- forced flow of air

- combustion temp. of volatile
metter of coal ahout 200 C

AIR

wspotpradowy

Retort hearth

[ FLUE GAS

- combustion of the upper part of

fuel
- forced flow of air

- combustion temp of rotate
master of coal ahout 1150 C

NATURAL FLOW OF AIR

- e - .



Reduction degree [%]

Czystsze spalanie paliw stalych

1. wegiel; 2. biomasa, 3.stopien redukcji dla kottow automat. 4. emisja dioksyn
Kubica K., et al.., Chapter of Emission Inventory Guidbook ,Small Combustion Installations”, TFEIP 2004
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Various Types of Solid Fuels

Williams A., Kubica K., Anderson J., Bartle K.D.,
Danihelka P., Inco-Copernicus Contract No. ERB IC15-
CT98-053: ,Influence of Final Report 1999-2001.



Techniczne srodki zmniejszenia redukcji emisji z SCls

Dwa rodzaje metod redukcji zuzycia

energii i emisji zanieczyszczen:

= pierwotne — organizacja procesu spalania,
jakos¢ paliwa statego

=wtérne - odpylanie, redukcja OGC, NOx
SOx (katalityczne, tzw. post-combustion)
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Redukcja emisji TSP i CO z SCls opalanych paliwami
statymi
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http://www.eceee.org/ecodesign/products/solid_fuel_small_combustion_installations/BIO_EuP_Lot 15_Task4_Final.pdf
http://www.eceee.org/ecodesign/products/solid_fuel_small_combustion_installations/BIO_EuP_Lot 15_Task4_Final.pdf

Techniczne narzedzie — poprawa jakosci urzadzen

Parametry srodowiskowe kotiéw typu BAT automatycznie zasilanych weglem

Parametr Unit BAT
Sprawnosc¢ energetyczna Y% 89
Emisja CO mg/m?3 190
Emisja TSP (bez wtérnej mg/m3 40
metody)

Emisja NOx mg/m?3 270
Emisja OGC mg/m3 10

Preparatory Studies for Eco-design Requirements of EuPs (ll) [TREN/D3/390-
2006/Lot15/2007/507.74922] 2007-2009; S. Mudgal, L. Turunen BIO IS France, R.
Stewart M. Woodfield, AEAT UK, K. Kubica, R. Kubica;

800 mg/m?3 ; Raport..; KOBIZE Warszawa luty 2013
BAT - ponad 95% redukcji TSP



http://www.eceee.org/ecodesign/products/solid_fuel_small_combustion_installations/BIO_EuP_Lot 15_Task6_Final.pdf
http://www.eceee.org/ecodesign/products/solid_fuel_small_combustion_installations/BIO_EuP_Lot 15_Task6_Final.pdf

Techniczne narzedzie — poprawa jakosci urzadzen

Parametry kottiow typu BAT automatycznie zasilanych peletami

Parametr Unit BAT

Sprawnosc¢ energetyczna Y% 92

Emisja CO mg/m?3 150 i
Emisja TSP (bez wtorne;j mg/m?3 30 §
metody) g
Emisja NOx mg/m?3 140 o

D fandandenl

Emisja OGC mg/m3 4

Preparatory Studies for Eco-design Requirements of EuPs (ll) [TREN/D3/390-
2006/Lot15/2007/507.74922] 2007-2009; S. Mudgal, L. Turunen BIO IS France, R.
Stewart M. Woodfield, AEAT UK, K. Kubica, R. Kubica;

340 mg/m3 Raport..; KOBIZE Warszawa luty 2013
BAT — ponad 95% redukcji TSP


http://www.eceee.org/ecodesign/products/solid_fuel_small_combustion_installations/BIO_EuP_Lot 15_Task6_Final.pdf

Dziatania pozatechniczne
Propozycja standarddw jakosciowych wegla dla kottow z automatycznym zatadunkiem paliwa

[K.Kubica, L.Kurczabinski, K. Wtodarczyk; Propozycja wymagan jakosciowych dla wegla.., .]
Parametr Samb. Jedn. Zakres Optymalny

Typ wegla n.d. n.d. 31; 32,1 n.d.
Wartos¢ opatowa, QY MJ/kg 24 — 29 26 - 27
Zawartos¢é wilgoci, % W', % 6 — 15 < 10
Zawartosé popiotu, A % 3—-—10 =8
Zawartos¢é czesci lotnych \Vaukad % = 28 = 28
Zawartoscé siarki S7, % = 1,0 < 0,6
Zawartosé chloru CI® % <= 0,3 < 0,15
Zawartosc¢ rteci Hg PpPpmM <= 0,05 =< 0,02
Zdolnosc¢ spiekania Rl n.d. < 20 < 10
Temp. spiekania popiotu® is C = 900 = 1100
Temp. mieknienia popiotu® ta C > 1200 = 1250
Uziarnienie n.d. mm 4 — 25" 5 — 259
Udziatl podziarna n.d. Yo =5 =3

1) dla kottow retortowych o mocy powyzej 100 kW 5 — 31 mm, 2) — dla kottéw retortowych o mocy powyzej 100 kW 8 — 31 mm,
3) — dla kottow podsuwowych 1 — 31 mm; a) parametr mierzony w warunkach redukcyjnych.


http://www.pie.pl/platforma-ppugps.html
http://www.pie.pl/platforma-ppugps.html
http://www.pie.pl/platforma-ppugps.html

,Czystsze paliwa” dla piecow réznych paliw statych w piecu stalopalnym —
spalanie przeciwpradowe
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Uregulowania krajowe i Eko-znakowanie ISMM

Kraje UE - KRAJOWE UREGULOWANIA

Dania: CO, OGC, pyt (TSP)
Szwajcaria: CO, pyt (TSP) i zawartos¢ S w paliwie
Niemcy: CO and TSP (= 4 < 500 kW) <20mg/m3 TSP

Austria: CO, OGC, NOx jako NO2, pyt (TSP) i
sprawnosc¢ energetyczna

Czechy: CO, OGC, TSP
Witochy: CO, OGC, NOx as NO2

Wielka Brytania (UK) i Péinocna Irlandia: CO, OGC,
NOXx jako NO2, ,substancje smoliste”

EKO-ZNAKOWANIE:

Niemcy: The Blue Angel (pol.
Niebieski Aniot)

Kraje skandynawskie: The Nordic
Swan (pol. Pétnocny tabedz)

Czech Republic: The Czech
Ecolabelling Programme (pol. Czeski
P{rogram Eko-znakowania)

France: ,Flamme verte” (ang. Green
Flame, pol. Zielony Ptomien)



Norma produktowa kotty o mocy nominalnej s 0,5 MW — PN-EN 303-5:2012

Graniczne wartosci emisji
PALIWO moc cieplna
w kW CO OGC pyt
Klasa Klasa Klasa
Zatadunek reczny 3 4 5 3 4 5 3 4 5
<50 5000 150 150
Biopaliwo > 50 do 150 2500 100 150
>150 do 500 1200 100 150
1200 700 50 30 75 60
2 50 5000 150 125
Paliwo >50do 150 | 2500 100 125
kopalne
>150 do 500 1200 100 125
Zatadunek automatyczny 3 4 5 3 4 5 3 4 5
<50 3000 100 150
Biopaliwo > 50 do 150 2500 80 150
> 50 3000 100 125
Paliwo >50d0150 | 2500 80 125
kopalne
o >150 do 500 1200 80 125
—*t-odniesiona-do-spalin-suchych;0°€,-1613-mba




Wymagania techniczne ,,Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE

w odniesieniu do kottéw o mocy < 500kW”, uzgodnione w trybie dyskusji na
posiedzeniu Komitetu Regulacyjnego w dniu 10 marca 2014r.

Rok obowiazywania od 2018/2022(%
Rodzaj stalego eﬁ[e)rra;tvngzs:a Emisja zanieczyszczen
paliwa gety Pyl (PM) @ OGC CO NO,
% mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3
Automatyczne zasilanie paliwem
Biopaliwa 77, 754 20 20 300 200
K opalne 77, 75 40 20 300 350
Recznie zasilane paliwem
Biopaliwa 77, 754 20 30 500 200
. 2

(1) Panstwa Cztonkowskie UE moga wdrozyé do prawa narodowego wczesniej, przed rokiem 2022;
(2)dla kottéw o mocy < 20kW oznaczany tylko dla mocy nominalnej; (3) dla kotitéw o mocy < 20kW.




Wymagania techniczne Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE z
dnia 21 pazdziernika 2009 r. w odniesieniu do ogrzewaczy pomieszczen na paliwa
stale, uzgodnione w trybie dyskusji na posiedzeniu Komitetu Regulacyjnego w dniu
11.03.2014r.

Rok obowiazywania 2022
Sprawnos¢ Emisja zanieczyszczen,
Urzadzenie S gEReArE
Pyl (PM) OGC CO NO,
% mg/m3(@ g/’kg ©® mg/m3 mg/m3 mg/m3

Ogrzewacze
pomieszczen, otwarte 30 50 5 100 1800 200
Ogr zewacze 200
pomieszczen, 65 40 5 100 1250
zamKkniete 300
Piece peletowe 79 20 2,5 40 250 200

200©)
Kuchnie 65 40 5 100 1500

3004

(1) Panstwa Czlonkowskie UE mogg wdrozy¢ do prawa narodowego wczesniej, przed rokiem 2022;
(2) oznaczany metoda grzanego filtra;

(3) oznaczany metoda tunelu rozcienczajacego;

(4) dla statych biopaliw, (4) dla statych paliw kopalnych.
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Mozliwosci techniczne redukciji emisji PM2.5
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Srednioroczne stezenie pytlu PM2.5 pg/m3; Dyrektywa CAFE, 2008/50/WE; <20ug/m3

A — stan wyjsciowy, aktualny B — wymiana na kotly weglowe zasilane automatycznie typu BAT
(TSP <70 mg/m3, PM2.5<60 mg/m3)

C — wymiana na kotly gazowe D - scentralizowane zrédto ciepta lub energia elektryczna




Dobre praktyki PONE

Pilotazowy program ,,PONE” Gminie Tychy

Wymiana starych urzadzen na typ BAT; zachety - dobra jakosc
paliwa; dobre praktyki

Redukcja rocznej emisji

CO -94,9%
SO2 -59%
TSP- 90,6%
NOx - 15,9%
CO2-30%

Redukcja rocznego zuzycia paliwa - 30 %

K. Kubica, R. Kubica, A. Przybystawski; “Ecological
effects of programme on low level emission

I t t ¥ t t t t t t reduction, in case of Tychy town”, 5th International
0 150 30 <50 E0 TR0 200 1050 1200 1320 1500 Scientific Conference “Air protection in theory and
emiga z pojedynczego obiekiu, ko'a practice” Zakopane 19-21s of October 2006

O Tlenek wegla CO B Dvastlenek siarki 5302 B Dautlenek azotu NO2 O Pyt + substancie organiczne



Dobrowolne zobowigzania, PONE (KAWKA)!!! zalezne od
zaktadanego efektu, koniecznos¢!!

GWE"
Wyszczegélnienie Jednostki
1 2 3
Sprawnos¢, n 2 > 87 > 85 >84 %
Pyt catkowity (TSP) <20, 403 <40 <60 mg/m3
co <300 < 5002 <7002 mg/m?3
NOx < 200, 3503 < 250, 4003 < 250, 4003 mg/m3
0GC3 <20 < 20° <302 mg/m3

1) GWE w mg/m3przy 10 % O2, odniesione do spalin suchych, 0°C, 1013 mbar. OGC; 2)sprawnos$¢ dla mocy nominalnej; 3)Wartosci TSP dla
wegla, a) dopuszcza sie przekroczenie o 50% wartosci emisji CO i OGC dla mocy obnizonej (30% mocy nominalnej.

Nox

Kwalifikowane paliwa — standaryzacja!!!

Ekologia, zdrowie <~ EKONOMIA —Bezpieczenstwo energetyczne




Podsumowanie

Niskoemisyjne techniki spalania oraz dostepne na rynku
urzadzenia grzewcze spetniajgce wymagania techniki BAT
spalania paliw stalych wegla i biomasy w instalacjach matej
mocy oraz dostepne systemy oczyszczania spalin sprostajg
wymaganiom stawianym przez wprowadzane uregulowania
UE (normy produktowe, dyrektywy, Ecodesign, CAFE), czy
zalecenia miedzynarodowych zobowigzan na rzecz poprawy
stanu srodowiska, jakosci powietrza oraz ochrony zdrowia
cztowieka.



Podsumowanie, c.d.

= Niezbedne sa jednak nastepujace dziatania:

* standardy jakosciowe dla kwalifikowanych paliw dla sektora komunalno-
bytowego

* krajowe standardy emisji zanieczyszczen z instalacji spalania paliw statych o
mocy ponizej 1MWt

* krajowe standardy dobrowolnych zobowiazan

* krajowy systemu kontroli/monitorowania jakosci urzadzen grzewczych w
sektorze komunalno-bytowym z wykorzystaniem aktualnie dziatajacych stuzb
kominiarskiej

* ogoélnokrajowy program motywacyjny (finansowego) dla instalowania urzadzen
opalanych paliwami statymi spetniajacymi okreslone kryteria jakosciowe BAT

* rozwéj prac badawczo-wdrozeniowych w dziedzinie wysokoefektywnego
energetycznie i bezpiecznego dla sSrodowiska i zdrowia spoteczenstwa
wykorzystania paliw statych, w tym wytwarzania statych paliw
wysokojakosciowych

* zwiekszenie roli promocji dobrych praktyk wytwarzania energii (ciepta, ciepta i
energii elektrycznej) w instalacjach matej mocy z prezentacja eksploatacji
pilotazowych jednostek.



Dziekuje za uwage!

OCHRONA SRODOWISKA, ZDROWIA kosztuje — koszty
jej wdrazania winny by¢ jak najmniejsze, a korzysci jak
najwieksze!!



