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Okreslanie wielkosci emisji zanieczyszczen powietrza ze Zrédet komunalno-bytowych opiera sie o powszechnie przyjeta
metodyke, polegajaca — w uproszczeniu — na przemnazaniu ilosci paliw zuzywanych w tym sektorze (dane statystyczne)
przez odpowiednie wskazniki emisyjne (okreslone na podstawie laboratoryjnych pomiaréw emisji z urzadzen). Podejscie
to obarczone jest znaczna niepewnoscia, zaréwno na skutek niepewnosci metod opracowania i gromadzenia danych
statystycznych, jak i ze wzgledu na trudnosc w identyfikacji odpowiednich dla konkretnej sytuacji wskaznikow emisji, czyli

préoby odzwierciedlenia jak najbardziej rzeczywistych warunkdw spalania paliw.

Niniejszy raport przedstawia podsumowanie stanu wiedzy na temat pomiaréw wskaznikéw emisji przede wszystkim pytu
zawieszonego, pochodzacego z urzadzen spalajacych paliwa state, czyli gtdwnie wegiel i biomase (w szczegdlnosci drewno
i pellet), wykorzystywanych w gospodarstwach domowych do celéw grzewczych i produkcji cieptej wody. W raporcie opisane
zostaty gtéwne zatozenia oraz metody prowadzenia tego typu badan z punktu widzenia ich potencjatu odzwierciedlania
— w sposdb jak najbardziej zblizony do rzeczywistych warunkéw — wskaznikdw emisji pochodzacych z tego sektora.
Wskazano najwazniejsze czynniki wptywajace na znaczng rozpietos¢ wartosci tych wskaznikdw podawanych w literaturze
i zaproponowano, jaki rodzaj wskaznikéw zdaniem autordw tego raportu, powinien byc zastosowany do celéw inwentaryzacji
emisji w ramach zarzadzania jakoscig powietrza. Celem opracowania jest takze wskazanie rekomendacji w zakresie dziatan,

ktdre pozwolag na skuteczne obnizenie rzeczywistych emisji, zaleznych od szeregu réznorodnych czynnikdw.

Raport przygotowany zostat w oparciu o rozlegty przeglad literatury (ponad 120 pozycji), przede wszystkim artykutéw
z recenzowanych, miedzynarodowych czasopism naukowych oraz raportdw renomowanych instytucji, a takze dokumentdéw

prawnych oraz norm. W pracy zacytowano te z nich, ktére zdaniem autoréw zawieraja najwazniejsze i najszersze wnioski.
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P Rodzaje badan emi

Badania emisyjnosci urzadzen grzewczych wykorzystywanych w sektorze komunalno-bytowym moga by¢ prowadzone

sji

z wykorzystaniem réznych metod i podejsé, a stosowane techniki pomiaréw powinny by¢ dobierane pod katem przyjetych
zatozen i zdefiniowanego celu, w jakim konkretne badanie jest prowadzone. Dwa podstawowe kierunki badan zwigzane sa
z (1) procedurami certyfikacyjnymi urzadzen grzewczych oraz (2) okreslaniem rzeczywistej emisji zwigzanej z eksploatacja

danego urzadzenia.

CERTYFIKACJA A RZECZYWISTA EMISJA

»» Prowadzone w réznych warunkach pracy urzadzenia 3 Spalanie prowadzone w optymalnych warunkach;
)Y Spalanie paliw o réznej jakosci; ) Wykorzystanie najlepszych jakosciowo paliw;
»» Uwzgledniajgce DWIE frakcje pytu: filtrowangikondensujaca; %> Uwzgledniajace TYLKO frakcje filtrowalna pytu;

) Pokazujace emisje najblizszg warunkom rzeczywistym. ) Pokazujgce potencjalnie najnizsza mozliwg emisje.

Jednym z oczekiwanych rezultatow badan emisji z urzadzen jest okreslenie tzw. wskaznikéw emisji EF (ang. emission factor).
Wskaznik emisji to pewna reprezentatywna wartos¢ wigzaca ilos¢ emitowanego zanieczyszczenia z iloscig surowca/paliwa
zuzywanego w danym procesie, rzadziej z iloscig powstajacego produktu lub — w przypadku sektora transportu — z dtugoscia
trasy pokonywanej przez pojazd. Zatem EF okresla emisyjnosc¢ zrédta zwigzanego z dang aktywnoscia: w przypadku domoéw
jest to ogrzewanie, a w przypadku samochoddw — podrdz. Taki wskaznik pomaga okresli¢ np. jak duzo zanieczyszczen
powietrza wydostanie sie z komina w ciggu roku na skutek zaspokajania potrzeby utrzymania oczekiwanej temperatury
pomieszczen w domu. W przypadku badan emisji pochodzacych ze spalania paliw w urzadzeniach grzewczych w sektorze
komunalno-bytowym, wskazniki emisji wyrazane sa najczesciej w jednostkach masy zanieczyszczenia w odniesieniu do
jednostki energii dostarczonej w paliwie (np. [mg/MJ], [g/GJ]). Przedstawienie emisji na jednostke energii pozwala porédwnac

ze soba rézne paliwa, tj. wegiel, drewno, gaz, olej oraz Zrddta elektryczne, réwniez z uwzglednieniem ich jakosci.

2.1 BADANIA CERTYFIKACYJNE URZADZEN GRZEWCZYCH

Jest to podstawowy rodzaj badan, ktérych metodyka opracowana zostata pod katem testowania zgodnosci urzadzen ze
standardami emisyjnymi i przyznania certyfikatow potwierdzajacych klase ich emisyjnosci. Zasadniczym dokumentem
wyznaczajagcym wymagania odnosnie emisji pochodzacej z kottdw o mocy nominalnej do 500 kW (w dolnej granicy tego
przedziatu mieszcza sie moce kottéw wykorzystywanych najczesciej w gospodarstwach domowych) jest norma PN-EN 303-
5:2012 [1], ktdra obowigzuje od 2014 r. Wymogi tej normy dla najwyzszej 5. klasy urzadzen okreslone zostaty Rozporzadzeniem
Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia 2017 r. w sprawie wymagan dla kottdw na paliwo state (Dz. U. 2017, poz.
1690 [2]) i wskazane jako obowigzkowe do spetnienia przez wszystkie urzadzenia wprowadzane na rynek polski po 1 lipca
2018 r. W zwigzku z tym przepisem prawnym, tylko takiej klasy kotty mozna od tej daty w Polsce legalnie kupi¢. Ponadto,
Unia Europejska wprowadzita zapisami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego 2009/125/WE [3] (tzw. Dyrektywa Ecodesign/
Ekoprojekt), ogdlne zasady ustalania wymogdw dotyczacych projektowania produktéw zwigzanych z energia. Dla urzadzen
grzewczych matej mocy (do 500 kW) wymagania te zostaty okreslone w Rozporzadzeniu Komisji UE 2015/1189 z dnia 28
kwietnia 2015 r. [4], ktére obowigzuje od 1stycznia 2020 r. Natomiast dla ogrzewaczy pomieszczen (np. kominkdéw) uchwalono
Rozporzadzenie Komisji UE 2015/1185 z dnia 24 kwietnia 2015 r. [5].
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Urzadzenia trafiajace na rynek podlegaja testom zgodnosci z ww. wymogami, a procedury takich badan okresla norma PN-EN
16510-1:2018-08 (Mieszkaniowe urzadzenia spalajace paliwo state - Czesc 1: Wymagania ogdlne i metody badan) [6]. Zgodnie
z wymaganiami prawnymi, badania emisyjnosci pod katem emisji czastek statych pytu zawieszonego PM (ang. particulate
matter) powinny by¢ prowadzone metoda rozgrzanego filtra (wskazana przepisami krajowymi w Polsce i wigekszosci

innych panstw UE jako obligatoryjna) lub w tunelu rozciericzajacym.

Najwazniejsza cecha badan certyfikacyjnych jest wykazanie, w wystandaryzowanych i optymalnych warunkach

zgodnosci parametréow osigganych przez urzadzenie (W tym wskaZnikdw emisji zanieczyszczen powietrza) z zatozonymi
poziomami normatywnymi. Badania te, zgodnie z norma, prowadzone sa tylko w fazie stabilnej pracy urzadzenia z moca
nominalng, czyli pomiary dotycza warunkéw idealnych. Natomiast w rzeczywistych warunkach uzytkowania urzadzen na
paliwa state z recznym podajnikiem bez zasobnika, moc nominalna osiggana jest przez maksymalnie kilka tygodni w ciaggu
catego sezonu grzewczego, zas w pozostatym czasie urzadzenia te pracuja z niepetna/obnizona moca (co charakteryzuje
sie znacznie wyzszymi emisjami niz parametry okreslone przy badaniach certyfikacyjnych). Problem ten jest natomiast
W znacznej mierze minimalizowany w przypadku uzytkowania kottéw automatycznych potaczonych z buforem ciepta. Norma
okresla takze wymogi jakosciowe dla paliw stosowanych do testowania urzadzen. Podane w normie parametry charakteryzuja
wysokiej klasy (jakosci) paliwa, czesto znacznie przewyzszajace srednig jakosc paliw dostepnych na rynku. Na przyktad,
minimalna wartos¢ opatowa wegla jaki moze byc¢ wykorzystany do testéow to 26,5 MJ/kg, zas dla pelletu 16,9 MJ/kg.
Dla poréwnania, minimalna kalorycznos¢ okreslona w tzw. standardach jakosciowych paliw statych wynosi dla wegla typu
orzech 22 MJ/kg, a dla najlepszego wegla typu groszek premium 25 MJ/kg [11]. Drewno kawatkowe do badan certyfikacyjnych
musi z kolei naleze¢ do jednego z trzech gatunkéw (buk, grab lub brzoza) i cechowad sie niska wilgotnoscia: (15+3)%.
W przypadku spalania drewna w warunkach domowych brak jest okreslonych na poziomie krajowym minimalnych parametréw
jakosciowych, jednak z obowigzujgcych tzw. uchwat antysmogowych' wynika obowigzek korzystania z drewna o niskiej

wilgotnosci.

Badania certyfikacyjne pozwalaja zatem okresli¢ wskazniki emisyjne w kontrolowanych i zwykle optymalnych
warunkach pracy badanego urzadzenia.

W efekcie tak zmierzona emisja bedzie przewaznie znacznie nizsza, anizeli okreslona w warunkach rzeczywistych,
ktdre nie zapewniaja mozliwosci biezgcego kontrolowania procesu, ani jego powtarzalnosci.

Rysunek 1

Najwazniejsze cechy badan certyfikacyjnych w poréwnaniu z badaniami rzeczywistych emisji.

moc

(8 €35 @5 ’ i
Pomiar metoda

— | rozgrzanego filtra
(nie uwzglednia kondensatow)

' : . Paliwo najwyzszej jakosci
8:00 16:00 22:00

Stata moc reprezentuje prace /\
wytacznie w optymalnych warunkach
dziatania urzadzenia

"Tzw. uchwaty antysmogowe to akty prawa miejscowego powstajgce na mocy poprawki do art. 96 Ustawy Prawo Ochrony Srodowiska, umozliwiajgcej samorzgdom (od 2015 r)
wprowadzanie ograniczen lub zakazow w zakresie eksploatacji instalacji, w ktorych nastepuje spalanie paliw, majgcych na celu zapobiezenie negatywnemu oddziatywaniu emisji
z urzqdzen grzewczych na zdrowie ludzi lub na srodowisko.
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2.2 BADANIA EMISJI RZECZYWISTYCH

Znajac zatozenia wykonywania badan opisanych w poprzedniej sekcji raportu, naukowcy dazacy do okreslenia jak najbardziej

realistycznych wskaznikéw emisyjnych dla PM opracowali szereg metod i podejs¢é, pozwalajgcych na petniejsze oszacowanie
emisji powstajacych na skutek praktycznego uzytkowania urzadzen w warunkach rzeczywistych lub symulujacych
warunki jak najbardziej zblizone do rzeczywistych. Atutem tych badan jest to, ze moga uwzgledniac szereg zmiennych i nie
sg ograniczone wytycznymi norm, oraz w wielu wypadkach wykorzystujg standaryzowane metody i urzadzenia pomiarowe.

Najwazniejszymi elementami zmiennymi w tego rodzaju badaniach sa:

¥ Procedura prowadzenia procesu spalania, czyli sposdb przyjety przez autoréw danego badania na odwzorowanie
rzeczywistego sposobu uzytkowania urzadzenia w warunkach laboratoryjnych?. W szczegdlnosci procedura
uwzgledniajgca zmiennos¢ obcigzen urzadzenia (rézne cykle pracy, zaréwno z obcigzeniem nominalnym jak

i zredukowanym).
¥ Mozliwosc uwzgledniania lub wytaczenia z badari fazy rozpalania oraz (rzadziej) fazy wygaszania.

¥’ Mozliwos$é zastosowania réznej jakosci i rodzaju uzywanego paliwa (np. stosowanie réznych typdw paliw statych

w jednym urzadzeniu w celu porédwnania uzyskiwanych emisji).

2.2.1 PROCEDURY PROWADZENIA PROCESU SPALANIA - PRZYKLADY

Na przestrzeni ostatnich lat zrealizowanych zostato kilka projektéw majacych na celu opracowanie i opisanie standardowych
procedur, ktére mogtyby znalez¢ szersze zastosowanie w badaniach rzeczywistych emisji i dostarczy¢ danych pozwalajacych

na bardziej realistyczne oszacowanie wielkosci emisji z sektora komunalno-bytowego.

Jednym z kluczowych badan byt projekt BeReal (Advanced Testing Methods for Better Real Life Performance of Biomass Room
Heating Appliances) [7], zrealizowany w ramach 7. Programu Ramowego Komisji Europejskiej. Projekt dotyczyt testowania
miejscowych ogrzewaczy pomieszczen na pellet oraz kominkdw na drewno kawatkowe. Na podstawie ankietowych badan
spotecznych okreslono typowy profil uzytkowania tego typu urzadzen (m.in. czas palenia, czestos¢ doktadania kolejnych
porcji paliwa, udziaty czasu pracy z mocg nominalna i obnizong), a nastepnie opracowano protokét badawczy do stosowania
w warunkach laboratoryjnych, pozwalajacy zasymulowaé¢ quasi-rzeczywista prace ogrzewaczy i kominkow. W trakcie
takiej procedury prowadzono ciggty pomiar emisji zanieczyszczern gazowych oraz zastosowano okresowe prébkowanie

spalin pod katem zawartosci zanieczyszczen pytowych, w $cisle okreslonych interwatach.

2 W szczegoinych przypadkach pomiary mogq byc prowadzone w warunkach rzeczywistych, tj. wykorzystujqc istniejgce instalacje grzewcze w gospodarstwach domowych i specjalnie
przystosowane urzqdzenia pomiarowe. Jednak ze wzgledu na szereg trudnosci towarzyszqcych takim badaniom sq one relatywnie rzadko stosowane.
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W przypadku kottéw grzewczych podobng procedure (dedykowana kottom na drewno i pellet) opracowano w austriackim
instytucie badawczym Bioenergy and Sustainable Technologies — BEST [8]. Gtdwna teza badan opierata sie o stwierdzenie,
ze w ciggu rocznego uzytkowania kotta zmienia sie — wraz z sezonami — zapotrzebowanie na ciepto, a wiec takze obcigzenie
z jakim urzadzenie pracuje. Szereg przeprowadzonych analiz pozwolit na okreslenie typowego rocznego profilu pracy, ktéry
stanowit podstawe do opracowania protokotu badawczego dla urzadzen testowanych w laboratorium, pracujacych przez
okreslone czesci cyklu pomiarowego z réznymi obcigzeniami. Mozna w ten sposéb odwzorowac caty rok pracy kotta

i okresli¢ usredniony wskaznik emisyjny dla quasi-rzeczywistego uzytkowania urzadzenia.

2.2.2 FAZA ROZPALANIA

W warunkach rzeczywistych faza rozpalania jest cyklicznie powtarzajaca sie faza, charakteryzujaca sie przejsciowymi
wysokimi emisjami. Wskazniki emisji okreslane w fazie rozpalania moga osiggac poziomy nawet kilkunastokrotnie wyzsze
niz w trybie pracy poza rozpalaniem [9]. Udziat czasu trwania faz rozpalania w stosunku do catego czasu uzytkowania
urzadzen grzewczych nie jest zwykle bardzo duzy, jednak w przypadku urzadzen z recznym zatadunkiem paliwa — a zwtaszcza

kominkdw na drewno uzytkowanych jako dodatkowe Zrddto ciepta — moze w pewnych warunkach istotnie wzrastac.

W takiej sytuacji, zwiekszone emisje moga stanowic znaczacy wktad do catkowitej emisji z urzadzenia, co powinno znalez¢
odzwierciedlenie w realistycznym wskazniku emisji. Kotty automatyczne charakteryzuja sie ciagta praca: faza rozpalania
nastepuje w momencie uruchomienia urzadzenia, a nastepnie niewielkie porcje paliwa sg automatycznie podawane
z zasobnika do komory spalania, stale podtrzymujac proces spalania (pod warunkiem regularnego uzupetniania zasobnika
paliwa — zwykle raz na kilka dni). Uzytkowanie kottéw z zatadunkiem recznym oraz kominkéw wigze sie natomiast ze
znacznie czestszym wystepowaniem fazy rozpalania. Poniewaz w tym przypadku to uzytkownik decyduje ile paliwa
i w jakim momencie dotozyc, czesciej dochodzi do wygaszenia paleniska (zwtaszcza w godzinach nocnych) i koniecznosci

ponownego jego rozpalenia — czasami nawet kilka razy dziennie.

Rysunek 2

Typowe urzadzenia automatyczne i manualne.

Kociot automatyczny — Kociot reczny, kominek —

rzadkie fazy rozpalania (praca ciagta) czeste fazy rozpalania




EUROPEJSKIE

> CENTRUM
CZVYSTEGO

POWIETRZA

Pomiary w trakcie fazy rozpalania sg dos¢ trudne do precyzyjnego przeprowadzenia i charakteryzuja sie duzg zmiennoscia
wynikoéw. Z tych powoddw faza rozpalania uwzgledniana jest w procedurach badawczych niezwykle rzadko, gdyz moze
na catkowitg emisje koricowa procesu spalania. Publikacje naukowe potwierdzajg potrzebe prowadzenia dalszych badan,
aby doktadniej scharakteryzowac¢ ten proces, w tym poprawnie oszacowac¢ wielkos¢ emisji. Faza wygaszania bywa
uwzgledniana w pomiarach emisyjnych w taki sposdb, ze okreslony z gdry parametr decydujacy o tym kiedy zakoriczy¢
pomiar (np. progowe stezenie CO, w spalinach) dobierany jest na poziomie, ktdry charakteryzuje koncowa faze procesu
spalania. Z dostepnych badan wynika, iz faza wygaszania ma prawdopodobnie mniejszy wptyw na catkowita emisje koricowa

niz faza rozpalania, ale w tym przypadku réwniez potrzeba dalszych analiz iloSciowych.

2.2.3 JAKOSC PALIWA

Paliwa state wykorzystywane w domowych urzadzeniach grzewczych charakteryzuja sie znaczna rozpietoscig parametréw

jakosciowych, wptywajacych na ich kalorycznosc oraz wielko$¢ emisji zanieczyszczen powietrza, w tym zwtaszcza pytu.

We wrzesniu 2018 r. wprowadzono prawnie w Polsce po raz pierwszy wymagania jakosciowe dla paliw weglowych (Dz. U.
2018, poz. 1890) [10], zmienione nastepnie w grudniu 2022 r. Rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 23 grudnia
2022 r. w sprawie wymagan jakosciowych dla paliw statych (Dz. U. 2022, poz. 2856) [11]. Rozporzadzenie to okresla minimalne
wartosci opatowe, zdolnos¢ spiekania, maksymalnag zawartos¢ siarki, popiotu i wilgoci, a takze normuje wymiary ziaren
i dopuszczalne zawartosci podziarnia i nadziarnia dla kazdego z sortymentdéw oraz rodzajéw paliw weglowych dopuszczonych

do sprzedazy detalicznej, a wiec mozliwych do spalania w instalacjach domowych.

Wymagania te zostaty okreslone dos¢ tagodnie, na przyktad minimalne wartosci opatowe dla wegla kamiennego sortymentu
orzech i groszek to odpowiednio 22 MJ/kg i 21 MJ/kg, podczas gdy wskazniki emisyjne w badaniach certyfikacyjnych
okresla sie przy uzyciu wegla o wartosci opatowej min. 26.5 MJ/kg. Podobnie w przypadku zawartosci popiotu —
dopuszczalne wartosci dla sortymentu orzech i groszek to odpowiednio 12% i 14%, zas wegiel do certyfikacji moze go
zawiera¢ maksymalnie 612%. Oznacza to, ze wegiel stosowany w praktyce przez uzytkownikéw jest najprawdopodobniej
gorszej jakosci, niz ten dla ktdrego przeprowadza sie certyfikacje kottéw. Nalezy nadmieni¢ ze w okresie od 29 czerwca
2022 r. do 31 grudnia 2023 r. obowigzywanie norm jakosciowych dla paliw stalych zostato zawieszone (Dz. U. 2022, poz.
1351[12], Dz. U. 2022, poz. 1786 [13], Dz. U. 2022, poz. 2186 [14], Dz. U. 2023, poz. 835 [15] oraz Dz. U. 2023, poz. 1494 [16]), co

umozliwito uzytkowanie paliwa gorszej jakosci.

W przypadku drewna najwazniejszym parametrem wptywajacym na emisyjnosc jest jego wilgotnosc. W Polsce nie istnieje
zaden ogdlnie obowigzujacy akt prawny normujacy dopuszczalng wilgotnos¢ drewna opatowego, niemniej jednak czesé
tzw. uchwat antysmogowych wprowadza zakaz spalania drewna o wilgotnosci powyzej 20%, co w praktyce oznacza, ze do
urzadzen grzewczych powinno trafiac jedynie drewno odpowiednio dtugo sezonowane (tuz po sScieciu wilgotnos¢ siega
ok. 50%, jej obnizenie do 20% wymaga sezonowania przez okoto 2 lata). Poniewaz nie ma regulacji, ktére naktadatyby na
producentédw obowigzek przestrzegania wymagan jakosciowych dostarczanego drewna opatowego, dotrzymanie wymogdéw
uchwat antysmogowych w zakresie odpowiednio niskiej wilgotnosci paliwa lezy po stronie uzytkownikdw urzadzen
grzewczych. Duza dostepnosc w niektdrych regionach drewna i odpaddw zielonych, pochodzacych nierzadko z prywatnych
laséw i saddw, powoduje czeste wykorzystywanie w celach opatowych biomasy krétko- lub niesezonowanej, przekraczajacej
dopuszczalny poziom wilgotnosci, co sprawia ze rzeczywiste emisje s znacznie wyzsze niz szacunki oparte o wskazniki

emisyjne okreslone dla drewna suchego.
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Rysunek 3

Zmiana wlasciwosci drewna opatowego na skutek sezonowania*

1 kg drewna 0,714 kg drewna 0,625 kg drewna

W — woda
A — popiot
h — czesc¢ organiczna (palna)
O —tlen

W = 0,500 kg = 50% W = 0,214 kg =30,0% W = 0,125 kg = 20,0% C — wegiel

0=0,218 kg = 21,8% 0=0,218 kg = 30,5% 0=0218 kg =34,9% H — wodor

C=0,247 kg = 247% C=0,247 kg = 34,6% C=0,247 kg =39,6% N - azot
S — siarka

wartosc opatowa: 8,0 MJ/kg
ciepto spalania: 9,9 MJ/kg
niska wartosc¢ opatowa

Swiezo scigte drewno
(50% wody)

wartos¢ opatowa: 12,2 MJ/kg
ciepto spalania: 13,9 MJ/kg
wzrost wartosci opatowej o 53%

Drewno suszone %2 do roku
(30% wody)

wartosc opatowa: 14,3 MJ/kg
ciepto spalania: 15,8 MJ/kg
wzrost wartosci opatowej o 79%

Drewno suszone 1do 2 lat
(<20% wody)

W+A+h=1

h=C+H+S+O+N

*Opracowano na podstawie grafiki Centre for Energy and Environmental Technologies, Technical University of Ostrava
(https://populair.sk/web-documents/167/suseni-dreva.jpg)

Rosnaca popularnos¢ zyskuje na rynku pellet. Pellet to paliwo w postaci granulatu produkowanego z biomasy - odpaddéw
drzewnych, uprawianych w tym celu roslin, oraz odpaddw i produktdw ubocznych rolnictwa. Pellet przeznaczony do uzytku
nieprzemystowego powinien by¢ wytwarzany bez dodatku jakichkolwiek lepiszczy, a jego spoiwo stanowic wytgcznie lignina

pochodzaca z drewna.

Wysokiej jakosci pellet drzewny, spalany w dedykowanych automatycznych kottach lub piecach, charakteryzuje sie
relatywnie niskg emisyjnoscia zanieczyszczen powietrza w poréwnaniu do innych paliw statych. Wielu producentéw tego
paliwa decyduje sie na poddanie go procedurze certyfikacji w celu uzyskania znaku jakosci EN plus, zgodnie z norma EN ISO
17225-2:2021-10 (Biopaliwa state - Specyfikacje paliw i klasy - Czes¢ 2: Klasy peletéw drzewnych) [17]. Najwyzsze standardy
spetnia klasa A1l i tylko taki pellet jest dedykowany do spalania w instalacjach domowych. Certyfikacja pelletu nie jest
jednak w Polsce obowigzkowa, a zatem do sprzedazy trafia¢ moze réwniez pellet o znacznie gorszych parametrach, w tym
potencjalnie zawierajacy domieszke odpaddw np. plastikowych. Wprowadzanie do obrotu paliwa zawierajagcego odpady jest
oczywiscie tamaniem prawa, jednak w obliczu braku obowigzku certyfikacji pelletu nabywcy moga by¢ nieswiadomi, ze nie
jest to jedynie pellet nieco nizszej jakosci, lecz tak naprawde odpad, ktérego spalanie jest nielegalne na mocy przepiséw
Ustawy o odpadach. Spalanie takiego paliwa prowadzi do zwiekszenia emisji rzeczywistej podstawowych zanieczyszczen
powietrza (w tym pytu zawieszonego i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych takich jak np. benzo(a)piren)
w stosunku do zatozen opartych o wskaZzniki EF dla pelletu certyfikowanego, a takze skutkowac¢ moze uwolnieniami innych,

potencjalnie toksycznych substancji.
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Pyl powstajacy podczas spalania paliw statych w urzadzeniach grzewczych mozna sklasyfikowac¢ z uwzglednieniem
dwoch frakceji — tzw. frakgcji filtrowalnej (FPM) oraz frakcji kondensujacej (CPM). Pierwsza z nich jest obecna w spalinach
w momencie ich wydostawania sie z komory spalania, i w przypadku spalania paliw statych stanowi w gtédwnej mierze

mieszanine czastek sadzy oraz niepalnej materii mineralnej.

W bardzo goracych i nierozcieficzonych spalinach tuz za kottem/kominkiem obecna jest takze znaczna ilos¢ gazowych
substancji organicznych OGC (ang. Organic Gaseous Compounds), ktére, po pokonaniu przewodu kominowego i wydostaniu
sie na zewnatrz, niemal natychmiast po zetknieciu sie ze znacznie chtodniejszym powietrzem atmosferycznym kondensuja
na powierzchni czastek pytowych (gtéwnie sadzy), powodujac istotne zwigekszenie masy pytu, a tym samym zmieniajac
wskaznik emisyjny (wyrazany w jednostce masy zanieczyszczenia na jednostke energii dostarczonej w paliwie: [g/GJ]) [18].

Jest to druga frakcja pytu powstajgca w wyniku spalania paliw statych.

Z punktu widzenia oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza istotny jest pyt bedacy suma emisji pochodzacej z frakcji
filtrowalnej i kondensujacej, ktéry wydostajac sie z komina podlega dalszemu rozprzestrzenianiu sie w atmosferze.
Uwzglednienie frakcji kondensujgcej w bilansie emisji pytu wiec jest bardzo istotng kwestig, zwtaszcza w przypadku spalania
biomasy, ktéra charakteryzuje sie znacznymi uwolnieniami tzw. kondensatéw. Obecne standardy pomiarowe emisji w Polsce,
podobnie jak w wielu innych krajach, wymagaja pomiaru jedynie frakcji filtrowalnej, bez koniecznosci uwzgledniania
kondensatow. Tym samym niedoszacowana jest rzeczywista emisyjnos¢ zrédet na paliwa state, zwtaszcza w przypadku
spalania biomasy, ktéra charakteryzuje sie duzg zawartoscig substancji organicznych. Na arenie miedzynarodowej trwaja
obecnie prace nad opracowaniem ujednoliconej metody pozwalajacej na okreslanie emisji catkowitej z uwzglednieniem

frakcji kondensujacej [19].

Schemat obrazujacy réznice w pomiarze emisji rzeczywistej (uwzgledniajacy frakcje kondensujaca) wzgledem pomiaru
certyfikujacego (bez frakcji kondensujacej) przedstawia ponizszy rysunek. W wysokiej temperaturze (metoda certyfikacyjna)
obecna jest przede wszystkim frakcja filtrowalna pytu (ztozona z aerozoli nieorganicznych i sadzy). Przy obnizonej
temperaturze spalin (metoda tunelu rozciericzajacego) organiczne zwigzki gazowe kondensujg do organicznych aerozoli

i zostajg uwzglednione w mierzonym pyle (PM) jako frakcja kondensujaca.
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Rysunek 4

Wplyw temperatury spalin na mozliwe do zmierzenia stezenia pytu*.

*Opracowano na podstawie: Schén C. and Hartmann H. Status of PM measurement methods and new developments. IEA Bioenergy Technical report, 2018.
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Technika pomiarowa emisji pytu

W zwigzku z opisanym powyzej rozréznieniem, istnieja dwie podstawowe metody stosowane do pomiaréw emisji pytu,

z technicznego punktu widzenia réznigce sie przede wszystkim miejscem poboru préobek.

4.1 ROZGRZANY FILTR

W metodzie rozgrzanego filtra, pobdr prébek do okreslenia wskaZnika emisyjnego dla pytu nastepuje tuz za komora spalania,
z goracych i nierozciericzonych spalin. Prébka spalin pobierana jest przez urzadzenie w okreslonym czasie (najczesciej jest to
30 minut) przy ustalonym przeptywie powietrza. Stata (filtrowalna) frakcja pytu zatrzymywana jest na filtrze kwarcowym. Tunel
pobornika oraz filtr podgrzewane sg do temperatury z zakresu pomiedzy 70°C a 160°C. Stezenie pytu w spalinach okreslane
jest jako iloraz (dzielenie) masy zebranego na filtrze pytu przez objetosc przepuszczonych przez ten filtr spalin i nastepnie

przeliczane w odniesieniu do jednostki masy paliwa lub energii dostarczonej w paliwie.
Metoda ta pozwala na pomiar wytacznie pytu z tzw. frakgji filtrowalnej, pomija natomiast fakt istnienia frakcji kondensujacej.

Procedura badawcza jest Scisle okreslona norma [6], a podstawowy schemat pomiarowy nie jest skomplikowany i ogranicza
sie do zapewnienia optymalnych warunkéw pracy urzadzenia zasilanego okreslonym paliwem spetniajagcym zadane kryteria
jakosciowe. Jest to metoda wykorzystywana przez akredytowane laboratoria do certyfikacji (okreslania klasy emisyjnosci)

urzadzen zgodnie z norma [1].

Wyniki tego typu badan sg najszerzej dostepne i przez to najczesciej wykorzystywane do okreslania wielkosci emisji
powstajacej na skutek eksploatacji danego typu urzadzen. Jak wspomniano wczesniej, metoda ta w znacznym stopniu
zaniza szacowane emisje w stosunku do emisji rzeczywistych ze wzgledu na nieuwzglednienie frakcji kondensujgcej pytu.

4.2 TUNEL ROZCIENCZAJACY

Gtéwnym celem tej metody jest doprowadzenie do schtodzenia i rozciericzenia gazéw odlotowych z urzadzen grzewczych
przed pobraniem z nich prébek do okreslenia wskaznika emisyjnego dla pytu. Proces ma za zadanie symulowanie emisji
wydostajacej sie z komina. W tym celu metoda pomiarowa wymaga podtgczenia (w miejscu wylotu spalin z badanego
urzadzenia grzewczego) przewodu o dtugosci rzedu kilkunastu metréw, do ktérego wpompowywane jest powietrze
w temperaturze otoczenia. Mieszanina spalin i powietrza przebywa droge w kierunku wylotu z tunelu rozcierficzajacego,

osiggajac temperature rzedu 30°C-50°C w koricowej czesci przewodu, skad pobierane sg prébki do analiz.

Dzieki takiemu podejsciu mozliwe jest uwzglednienie zachodzacych proceséw kondensacji (patrz rozdziat 3), a zatem
zmierzenie sumy frakcji filtrowalnej (FPM) i frakcji kondensujacej (CPM). Podobnie jak w metodzie rozgrzanego filtra,
prdbka spalin pobierana jest ze stata predkoscia przeptywu, a frakcje FPM i CPM zatrzymywane sg zwykle na dwdch filtrach
z widkna szklanego. Warunki poboru préobek wraz z filtrami wymagaja utrzymania temperatury otoczenia lub nieznacznego
podgrzania tak by osiggnac¢ temperature réwna temperaturze rozcieficzonych i schtodzonych spalin. Stezenie pytu
w spalinach okresla sie podobnie jak w przypadku metody z rozgrzanym filtrem, jako iloraz (dzielenie) masy zebranego
pytu na filtrach przez zmierzong w tym samym czasie objetos¢ spalin przed rozcieficzeniem, a nastepnie przeliczajac je

w odniesieniu do jednostki masy paliwa lub energii dostarczonej w paliwie.
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Metoda tunelu rozcienczajacego jest wyspecyfikowana w normie [6], ktdra podaje m.in. wymiary tunelu, zakres predkosci
gazoéw w tunelu oraz zakres stosunku rozciericzenia spalin powietrzem. Poniewaz metoda ta w wiekszosci krajéw nie jest
obligatoryjna dla celdw certyfikacji, zespoty badawcze stosuja ja gtdwnie dla celdw naukowych i w zaleznosci od celu badan,
moga wprowadzac do niej pewne modyfikacje, co skutkuje uzyskiwaniem zwykle wiekszej zmiennosci wskaznikow emisji (EF,

ang. emission factor) niz w przypadku pomiaréw metoda rozgrzanego filtra.

Poza wspomniang norma, specyfikacje parametrow metody tunelu rozciericzajacego okresla takze Amerykanska Agencja
Ochrony Srodowiska (USEPA) w dokumentacii dla procedury 5G: Method 5G — Determination of Particulate Matter Emissions
From Wood Heaters (Dilution Tunnel Sampling Location) 8-3-2017 [20].

Nalezy nadmieni¢, ze stosowane w Polsce przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), na
potrzeby krajowej inwentaryzacji emisji, wskazniki emisyjne pytu ze spalania paliw statych dla urzadzen grzewczych
w sektorze komunalno-bytowym zostaty opracowane przez Instytut Technologii Paliw i Energii (ITPE), dawniej Instytut
Chemicznej Przerdbki Wegla (IChPW). WskaZniki te opracowane zostaty na podstawie danych literaturowych oraz wynikéw
przeprowadzonych pomiarédw wg autorskiej metody badawczej, ktdra zaktada pomiar frakcji FPM metoda rozgrzanego
filtra, a nastepnie uwzglednienie frakcji pytu kondensujacego CPM, ktdrej pomiar oparty jest o pomiar stezenia zwigzkéw
organicznych (przy wykorzystaniu zestawu szklanych ptuczek wyposazonych w sorbenty zwigzkdw organicznych). Badania
takie wykonane zostaty w ITPE dla wybranych typow urzadzen niespetniajacych wymogdw klasy 5, ani ecodesign. Emisje

CPM dla najnowszych urzadzen oszacowano na podstawie stosunkéw CPM/FPM dla urzadzen starszego typu.
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Wybrane wyniki badan pokazujace réznice we wskaznikach emisji

Przeprowadzony przez autoréw przeglad publikowanych w literaturze swiatowej wynikdw badan z ostatnich dwdch dekad

wykazat bardzo duza rozpietosc raportowanych wartosci wskaznikéw emisji pytu zawieszonego (PM).

5.1 METODA POMIAROWA - ROZGRZANY FILTR WZGLEDEM TUNELU

ROZCIENCZAJACEGO

Jak wynika z powyzszych rozwazan, kluczowa role w poprawnym wyznaczeniu wskaznikow EF odgrywa wybdr metody
pomiarowej, niemniej jednak tylko nieliczne prace pordwnuja wskazniki uzyskiwane obiema metodami dla tych samych
urzadzen, ich parametréw pracy oraz stosowanych paliw. W artykule Klauser i in. z 2018 r. [21] pokazano, ze dla 10 réznych
urzadzen wskazniki emisji catkowitego pytu zawieszonego (TSP) mierzone metoda tunelu rozciericzajacego byty od

ok. 150% do ponad 350% wyzsze niz te okreslone z wykorzystaniem metody rozgrzanego filtra.

5.2 PRACA URZADZENIA - MOC NOMINALNA WZGLEDEM MOCY

ZREDUKOWANEJ

Kolejng zmienna poza wyborem metody obliczeniowej do wyznaczania wskaznikéw EF jest obcigzenie urzadzenia
grzewczego. Wyniki badania Boman i in. z 2011 r. [24] dowodza, ze wskazniki emisyjne dla TSP (catkowity pyt zawieszony,
ang. total suspended particles) okreslane dla ogrzewaczy na pellet pracujgcych z moca obnizona do ok. 30% mocy nominalnej,
sg okoto 200% wyzsze niz EF zmierzone dla tych samych urzadzen pracujacych z petnym obcigzeniem. W badaniu Tomsej
iin.z 2018 r. [25] wskaZnik emisji TSP uzyskany dla spalania drewna brzozowego w kotle niespetniajagcym wymogow 3. klasy
byt ponad 500% wyzszy w przypadku zredukowanego obcigzenia w poréwnaniu do pracy z moca nominalna. Badania Krpec
i in. z 2016 r. [26] potwierdzaja, ze praca ze zredukowana moca szczegdlnie silnie wptywa na wzrost emisji PM z kottéw

manualnych starego typu.

W przypadku EF dla PM, . pochodzacego ze spalania suchego drewna Swierkowego wzrost ten jest rzedu od 300% do 700%.
Znacznie lepsze wyniki uzyskiwane sa natomiast dla nowoczesnych kottdw automatycznych, gdzie praca z obnizong moca

powoduje wyraZnie mniejszy wzrost EF dla PM, _, tj. 0 35%-90% przy spalaniu wegla brunatnego i o 25%-80% przy spalaniu

2,5’

pelletu.

5.3 PROCEDURA PROWADZENIA PROCESU SPALANIA - BADANIA

CERTYFIKACYJNE WZGLEDEM OCENY EMISJI RZECZYWISTEJ

Powszechnie wiadomym jest, ze w warunkach rzeczywistych urzgdzenia grzewcze nie pracujg przez caty czas zmocg nominalna,
jednak réwniez nie caty czas z moca obnizona. Wspomniane w rozdziale 2.2 procedury realistycznego odwzorowania pracy
urzadzen w trakcie pomiardw laboratoryjnych pomagaja okresli¢ wskazniki emisyjne dla zmiennego trybu pracy. W raporcie
z 2016 r., podsumowujacym wyniki projektu BeReal [7], podano, ze dla kominkdw i ogrzewaczy na drewno wskazniki emisyjne
dla pytu (mierzone metoda rozgrzanego filtra) uzyskiwane przy zastosowaniu opracowanej realistycznej procedury palenia
moga by¢ do 400% wyzsze niz uzyskiwane w testach typu certyfikacyjnego, nieuwzgledniajacego podobnych protokotéw.
W przypadku kottow pelletowych rozbieznosc ta jest nieco mniejsza — wynosi okoto 200% ([27], [28]).

Wptyw na uzyskiwane wyniki ma takze fakt, czy pomiary prowadzone sg dla pracy urzadzenia rozpoczynajacej sie od
zupetnie wychtodzonej komory spalania, czy tez po zatadunku paliwa do juz rozgrzanego urzadzenia — réznice w przypadku

kominkéw i ogrzewaczy na drewno, w zaleznosci od zastosowanego rodzaju drewna wynosza od 50% do 500% [29].
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Bardzo istotne znaczenie dla emisyjnosci urzadzen ma takze jakos¢ stosowanego paliwa. Wiele badarn dotyczy porédwnania
wskaznikow emisji uzyskiwanych dla mokrego oraz suchego drewna. W przypadku pozaklasowych kottéw o recznym
zatadunku, zastosowanie mokrego drewna powoduje wzrost wskaznikéw emisji dla PM, ; 0 400-500%, przy pracy urzadzenia
z moca nominalna. Jednoczesne zastosowanie drewna mokrego i obnizenie mocy kotta prowadzi do uzyskania wskazZnikéw

0 800-900% wyzszych niz w sytuacji wyjsciowej ([26], [30]).

Pellety charakteryzuja sie generalnie najnizszymi wskaZnikami emisyjnymi sposrdd paliw statych. Niemniej jednak, ich
emisyjnosc¢ takze zalezy od parametrow jakosciowych, a w szczegdlnosci od tego z jakiego rodzaju biomasy sg wykonane.
Wedtug badan Vicente i in. z 2015 r. [31], spalanie pelletu wykonanego z lignocelulozy zmieszanej z wiérami z produkcji mebli
generuje o 300-400% wyzsze wskazniki emisyjne dla pytu PM, niz w przypadku pelletu certyfikowanego, zas dla pelletu
z biomasy odpadowej pochodzacej z przemystu spozywczego (np. pestki oliwek, tupiny migdatéw i innych orzechdw) EF dla

PM,, jest o ok. 500% wyzszy niz dla paliwa z certyfikatem.

W przypadku wegla istnieje bardzo niewiele badan porédwnujacych bezposrednio wskazniki emisyjne uzyskiwane dla
réznych parametréw jakosciowych wegla spalanego w instalacjach domowych. Najczestszym rozrdéznieniem w przypadku
wegla kamiennego jest jego typ: wegiel bitumiczny vs. antracyt. Te dwa rodzaje wegla rdznia sie zawartoscia pierwiastka
wegla (odpowiednio ok. 75%-80% wzgledem > 90%), zawartoscia czesci lotnych (12%-15% wzgledem <10%) a takze wartoscia
opatowa (24-28 MJ/kg wzgledem >30 MJ/kg). Jak podaja Li i in. [32] EF dla pytu PMZ’5 ze spalania wegla bitumicznego
jest o ok. 400% wyzszy niz dla antracytu w przypadku nowoczesnego kotta i o ponad 1800% wyzszy w przypadku
tradycyjnego kotta recznego. Polskie badania z roku 2019 [33] dotyczyty poréwnania wskazZnikéw emisyjnych ze spalania
surowego wegla sortymentu groszek oraz z tzw. wegla bezdymnego (,btekitnego”), bedacego pochodna zwyktego wegla,
poddanego procesowi podobnemu do koksowania w celu uzyskania paliwa o nizszej emisyjnosci. Dla pytu TSP wskaZzniki
emisji uzyskiwane ze spalania (w tym samym kotle o recznym zatadunku) wegla surowego (przed obrébka) byty o okoto

500-1000% wyzsze niz w przypadku paliwa bezdymnego.

Okreslenie pojedynczego (uniwersalnego) wskazZnika emisji dla urzadzenia grzewczego jest bardzo trudne, gdyz jak
wspomniano powyzej istnieje wiele parametrédw powodujacych znaczace zréznicowanie wsrdd emisyjnosci Zzrédet na paliwa
state (wegiel i biomasa). Szczegdinie duzg zmiennosciag charakteryzuja sie wyniki uzyskiwanie w badaniach spalania biomasy.
W przegladowym artykule Vicente i Alves z 2018 r. [22], uwzgledniajacym dane pochodzace z okoto 300 artykutdw i raportow,

podano nastepujace zakresy EF dla pytu zawieszonego (mierzone metoda tunelu rozciericzajacego):

) Kotly na pellet: 2,9 — 377 mg/MJ (stosunek wartosci najwyzszej do najnizszej: 130)
> Ogrzewacze na pellet: 3 — 139 mg/MJ (46)

»» Ogrzewacze na drewno: 20 — 1433 mg/MJ (72)

»» Otwarte kominki: 322 — 1610 mg/MJ (3).

Tak duza rozpietosc¢ wynikdw, zwtaszcza w przypadku pierwszych trzech kategorii, zwigzana jest z kilkoma najwazniejszymi
grupami czynnikdéw. Kluczowa role odgrywa klasa emisyjna urzadzenia. W badaniu Alves i in. z 2011 r. [23] poréwnywano
wskazniki emisji PM, ; ze spalania kilku rodzajéw paliwa w dwdch urzgdzeniach: tradycyjnym kominku oraz w nowoczesnym
ogrzewaczu z certyfikatem ,eco-label”. W zaleznosci od rodzaju drewna, wskaZniki dla urzadzenia starego typu byty od 300%

do 1400% wyzsze niz w urzadzeniu nowoczesnym.
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Powyzszy przeglad wskazuje, ze rzeczywiste wskazniki emisji moga byc¢ wielokrotnie wyzsze, niz najczesciej stosowane
wartosci, pochodzace z podstawowych testéw obejmujacych jedynie pomiar w stabilnych warunkach pracy urzadzenia
z moca nominalna, przy wykorzystaniu wysokiej jakosci paliw, przewyzszajgcych parametrami typowe paliwa wykorzystywane
w polskich gospodarstwach domowych. Zestawienie wptywu poszczegélnych parametréow na rzeczywiste wskazniki

emisyjne ilustruje ponizsza grafika.

Rysunek 5

Wskazniki emisji z badan rzeczywistych w poréwnaniu do wskaznikéw otrzymywanych z badan certyfikacyjnych.
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Badania typu certyfikacyjnego, obligatoryjne przed wprowadzeniem urzadzen na rynek (w celu stwierdzenia dotrzymywania
standardéw emisyjnych np. klasy 5 lub ekoprojektu), sa powszechnie wykonywane przez wiele laboratoriow na catym
Swiecie. Uzyskiwane w ten sposdb wskazniki emisyjne stanowiag czesto podstawe systemdéw szacowania emisji np. w ramach
inwentaryzacji krajowych. Podejscie takie, cho¢ powszechne, jest jednak obarczone duza niepewnoscia, nie wspominajac
juz o duzym prawdopodobiernistwie niedoszacowania wielkosci emisji. Stosujac te wskazniki zaktada sie bowiem, ze
emisja zwigzana z uzytkowaniem tych urzadzernn w warunkach rzeczywistych bedzie poréwnywalna do tej uzyskiwanej

w laboratorium.

Znacznie dokladniejsze przyblizenie w realnym szacowaniu emisji zapewnia stosowanie wskaznikéw emisyjnych
pochodzacych z badan emisji rzeczywistych, ktére w swych zatozeniach znacznie lepiej charakteryzuja suboptymalne
warunki pracy urzadzen przy uwzglednieniu m.in. réznej jakosci paliwa. Co wazniejsze, badania takie uwzgledniaja takze
udziat przemian chemicznych nastepujacych w momencie kontaktu gazéw odlotowych z powietrzem atmosferycznym, w tym
przede wszystkim proceséw kondensacji i tworzenia czastek pytu wtérnego z (organicznych i nieorganicznych) zanieczyszczen

gazowych.

Nalezy podkreslic, ze urzadzenia wykorzystywane w sieci monitoringu jakosci powietrza (zaréwno grawimetryczne/manualne
jak i automatyczne poborniki pytu) mierza stezenia pytu w atmosferze, a wiec uwzgledniaja rowniez frakcje kondensujaca
pytu, jak i inne formy pytu wtdérnego, ktéry powstaje w wyniku przemian fizykochemicznych zachodzacych w atmosferze
w obecnosci prekursoréw pytu. Stosowanie wskaznikéw emisyjnych pochodzacych z badan metoda rozgrzanego filtra do
celéw inwentaryzacji emisji, a nastepnie uwzglednienie ich w procesie modelowania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen
musi w efekcie prowadzi¢ do znacznych niedoszacowan zaréwno emisji jak i stezen pytu zawieszonego w powietrzu

atmosferycznym.

Rzeczywiste wskazniki emisji maja kluczowe znaczenie dla skutecznego zarzadzania jakoscig powietrza zaréwno na
szczeblu regionalnym, jak i lokalnym. Ich uwzglednienie w procesie inwentaryzacji Zrédet emisji zanieczyszczen powietrza
moze pozwolic¢ zjednej strony na ulepszenie i urealnienie baz inwentaryzacji emisji, zas z drugiej przyczynic sie do optymalnego
planowania dziatai zawartych w Programach Ochrony Powietrza (w oparciu o realnie oszacowane redukcje emisji) oraz
zwiekszenia skutecznosci ograniczen wprowadzanych przez uchwaty antysmogowe, jak i wskazac kierunki opracowywanych

i wdrazanych strategii ochrony powietrza na poziomie kraju.

*Mowa o krajowych inwentaryzacjach emisji zanieczyszczeri powietrza, wykonywanych na potrzeby corocznego raportowania w ramach Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie
transgranicznego transportu zanieczyszczen powietrza na dalekie odlegtosci (LRTAP)
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Kluczowym wnioskiem z przeprowadzonych analiz jest fakt, iz rzeczywista emisja pytu z urzadzen spalajacych

paliwa state jest wyzsza niz ta wynikajaca z badan certyfikacyjnych.

Zatem podstawowa rekomendacja jest zaktualizowanie bazy wskazZnikéw emisyjnych wykorzystywanych do inwentaryzacji

emisji, wprowadzajgc wskazniki emisji uwzgledniajace co najmniej trzy dodatkowe zmienne:

¥ moc urzadzenia,
¥? proces rozpalania,

¥? jakosc paliwa.

Wszystkie urzadzenia (obecnie uzywane jak i planowane do wprowadzenia na rynek) powinny by¢ badane przy uzyciu
tunelu rozcienczajacego lub innej metody uwzgledniajacej frakcje kondensujaca pytu. Jednoczesnie w przypadku
urzadzen najnowszej technologii, nalezy dazy¢ do zmiany Rozporzadzenia Komisji UE ws. ekoprojektu, wprowadzajac

jako obowigzkowa metode pomiarowa uwzgledniajaca pomiar kondensatéw.

Drugim zestawem rekomendacji sa mozliwe dziatania, ktére moga doprowadzi¢ do realnego obnizenia rzeczywistych emisji
z gospodarstw domowych. Naleza do nich:
¥ Jakos$¢ paliw:

) przywrécenie norm jakosci dla wegla, w tym wprowadzenie sortymentu, uwzgledniajgcego wymagania producentéw

kottow klasy 5 i ekoprojekt,
) wprowadzenie norm jakosci dla pelletu,
) przestrzeganie parametréw wilgotnosci spalanego drewna zgodnie z wymogami uchwat antysmogowych, a takze
dazenie do wprowadzenia ogdlnokrajowych norm jakosci dla drewna opatowego.
¥ Moc urzadzenia:

) zainstalowanie zasobnika z wodga (bufora ciepta), ktéry umozliwi prace kotta na parametrze bliskim mocy nominalnej,

co jest szczegdlnie wazne w przypadku urzadzen z podajnikiem recznym,
Y dob6r mocy urzadzenia grzewczego do typowych, a nie ekstremalnych warunkdéw zapotrzebowania na energie
w danym budynku.
¥ Tryb pracy:

) preferowane dotowanie wymiany starych kottéw na urzadzenia automatyczne (przede wszystkim ze wzgledu na

znacznie rzadsze fazy ich rozpalania w poréwnaniu z urzadzeniami z zatadunkiem recznym),
) korzystanie z urzadzenia zgodnie z dokumentacja techniczna, w szczegdlnosci przy rozpalaniu.
Roéwnolegle rekomendowana jest intensyfikacja prowadzonych szkoler dla decydentéw odpowiedzialnych za zarzadzanie

jakoscia powietrza, w szczegdlnosci z zakresu podkreslenia rdznic (i ich konsekwencji) pomiedzy wskaZnikami pochodzacymi

z badan certyfikacyjnych wzgledem rzeczywistych emisji.
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