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1 Wptyw sektora komunalno-bytowego na jakos¢ powietrza

Zdrowie cztowieka jest scisle powigzane ze stanem Srodowiska tj. z jakoscig jego trzech
podstawowych elementdw - gleby, wody oraz powietrza. Ich wtasciwy stan zalezy w duzej mierze
od nas samych. Nie mozemy wiec dobrze i bezpiecznie funkcjonowac bez dbatosci o srodowisko
naturalne, w tym nasze bezposrednie otoczenie.

Sposrdd wszystkich trzech elementdw srodowiska jakosc¢ powietrza ma decydujqce, kluczowe
znaczenie dla naszego zdrowia.

Jakos¢ powietrza zalezy od ilosci wprowadzonych zanieczyszczen powodowanych, nie tylko
dziatalnoscig cztowieka (antropogenne), ale takze naturalnymi zjawiskami - wybuchy wulkanéw,
pylenie powierzchni ziemi (np. fronty pytowe znad Sahary). Najwiekszym Zréditem emisji
zanieczyszczen, powodowane]j dziatalnoscig cztowieka jest spalanie paliw. Instalacje energetyczne
zasilane paliwami statymi powodujg ponad 75% emisji pytu, NOx i SO,, okoto 70% emisji CO oraz
ponad 90% CO,. Sq one réwniez odpowiedzialne za emisje szczegdlnie szkodliwych WWA, dioksyn
i furanéw oraz metali ciezkich, réwniez tych w formie zwigzanej z pytem. Emisja tych substancji,
bedacych produktami niezupetnego i niecatkowitego spalania, zalezy przede wszystkim od
technologii spalania i sposobu jej realizacji.

Od wielu lat ztg jako$¢ powietrza i negatywne skutki dla zdrowia taczy sie z tzw. emisjq niskq.
W tym miejscu nalezy najpierw uszczegoétowic pojecie niskiej emisji. Definicje emisji w znaczeniu
ekologicznym podano w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska, [Dz.U.
2001 Nr 62 poz. 627 USTAWA z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Srodowiska)]. Poprzez
emisje ustawodawca okresla ,,wprowadzane bezposrednio lub posrednio, w wyniku dziatalnosci
cztowieka, do powietrza, wody, gleby lub ziemi: a) substancje; b) energie takie jak ciepto, hatas,
wibracje lub pola elektromagnetyczne”. Zasadniczo rozrézniamy: emisje punktowsg, czyli emisje ze
zrédet energetycznych i technologicznych, odprowadzajgcych substancje do powietrza emitorem
(kominem o wysokosci powyzej 40 m) w sposdb zorganizowany; emisje powierzchniowg, czyli
emisje zwigzang z ogrzewaniem mieszkan w sektorze komunalno-bytowym oraz emisje liniowa,
zwigzang z transportem i szlakami komunikacyjnymi.

1.1 ,,Emisja niska”

Mianem emisji niskiej okre$la sie emisje zanieczyszczern wprowadzanych do powietrza z emitorow
o wysokosci ponizej 40 m. Pojecie niskiej emisji dotyczy wiec indywidualnych urzadzen grzewczych
uzytkowanych w sektorze komunalno-bytowym (budynki jednorodzinne i wielorodzinne),
lokalnych kottowni matej mocy cieplnej, budynkach uzytecznosci publicznej, warsztatéw
ustugowych, handlu, itd. Pod tym pojeciem kryje sie tez emisja komunikacyjna - transportowa
(samochody osobowe, dostawcze, tiry itd.) oraz tzw. emisja niezorganizowana - emisja
powodowana pozarami, praca polowymi, czy pyleniem ze sktadowisk materiatéw sypkich, a takze
spowodowana awariami przemystowymi. Wprowadzanie duzych ilosci zanieczyszczen do
powietrza z niskich kominéw prowadzi do powstania wysokich stezei zanieczyszczen w strefie
o gestej zabudowie i przyczynia sie do powstawania zjawiska smogu. Pojecie smogu pojawito sie
kilkadziesigt lat temu w Wielkiej Brytanii dla okreslenia ztej jakosci powietrza w Londynie (smog
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londyniski), wéwczas w ciggu kilku dni zmarto ponad 4 tysiecy ludzi (wielki smog londynski). Smog
jest nienaturalnym zjawiskiem atmosferycznym charakteryzujgcym sie  wspotwystepowaniem
zanieczyszczen powietrza spowodowanych dziatalnoscia cztowieka oraz niekorzystnych
naturalnych zjawisk atmosferycznych: znacznej wilgotnosci powietrza (mgta, bliskos¢ akwenow
i ciekdw wodnych) i braku przewietrzania, wiatru.

Obserwowane od wielu lat rosngce zanieczyszczenia powietrza i zmiany w srodowisku
spowodowaty, ze w energetyce zawodowej i przemysle ciezkim wielu krajow, w tym w Polsce,
wprowadzono wiele rozwigzan technicznych (narzuconych wymaganiami prawnymi) znaczgco
ograniczajgcych emisje zanieczyszczen. Jak wynika z raportéw o krajowych emisjach
zanieczyszczen gtéwnymi zrédtami emisji zanieczyszczenn wprowadzanych do powietrza w Unii
Europejskiej jest sektor komunalno-bytowy i transport. Przy czym udziat tych sektoréow
w poszczegdlnych krajach zalezy od rodzaju Zrddet ciepta wykorzystywanych w indywidualnych
gospodarstwach domowych. Polska nalezy do tych krajéw w ktérych gtéwnym Zrédtem emisji
pytu, zwitaszcza drobnych frakcji czastek statych, tzw. PM10, PM2.5, CO oraz kancerogennych
i mutagennych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA), jest sektor
komunalno-bytowy, a zwtfaszcza gospodarstwa domowe, Rys. 1.
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Rys. 1. Udziat poszczegdlnych sektordw gospodarki w krajowej emisji zanieczyszczern w 2014 roku,

[Zrédto: Na podstawie danych z Raportu KOBIZE
http://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/krajowa_inwentaryzacja_emisji/Bilans_emisji_-
_raport_podstawowy_2014.pdf]

Gtéwna przyczyng tej sytuacji jest pozyskiwanie ciepta ze spalania paliw statych — wegla i drewna
w urzadzeniach grzewczych matej mocy, uzytkowanych w okoto 4 min indywidulanych
gospodarstw domowych (ok. 70% wszystkich indywidualnych gospodarstw, w tym okoto 97% na
terenach wiejskich i okoto 80% w miastach). Spala sie w nich okoto 8 - 9 min ton wegla i 7-8 min
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ton drewna rocznie. Dla poréwnania w energetyce zawodowej spala sie ok. 80 min ton wegla
rocznie.

Mogtoby sie wiec wydawac, ze najwiekszy udziat w zanieczyszczaniu powietrza majg duze obiekty
spalania, czyli elektrownie, elektrocieptownie i cieptownie zawodowe oraz inne zakfady
przemystowe. Sadzac po rocznej ilosci zuzywanego wegla w matych instalacjach spalania paliw
statych ich udziat w emisji catkowitej powinien by¢ znacznie mniejszy.

Niestety, w naszym kraju to wtasnie te mate instalacje spalania paliw statych — kotty c.o., piece,
piece akumulacyjne — ceramiczne, pieco-kuchnie, kominki, jak wspomniano powyzej,
o przestarzatej konstrukcji stosowane w sektorze komunalno-bytowym, maja najwyzszy udziat
w catkowitej krajowej emisji zanieczyszczen niebezpiecznych dla zdrowia i sSrodowiska (CO, pytéw,
w tym sadzy - BC, benzo(a)pirenu i pozostatych wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych — WWA, dioksyn i furanéw — PCDD/Fs) - Rys. 1. Jest tak, poniewaz sg to urzadzenia
znacznie mniej zaawansowane technicznie niz duze instalacje. Nie posiadajg rowniez
nowoczesnych systemow oczyszczania spalin. Wysoko$¢ komindéw, do ktérych sg podtgczone nie
przekracza zazwyczaj 10m. Zanieczyszczenia z takich komindw nie moga byc¢ efektywnie
rozcienczone w wyzszych warstwach atmosfery bo tam nie docierajg . Duze iloSci zanieczyszczen
powietrza, wprowadzonych z niskich kominédw w miejscach zwartej zabudowy mieszkalnej, w
przypadku wspétwystepowania niekorzystnych naturalnych zjawisk atmosferycznych, takich jak
duza wilgotno$¢ powietrza (mgta, bliskos¢ akwendéw i ciekdbw wodnych) i brak
przewietrzania/wiatru prowadzi do powstania zjawiska wspomnianego powyzej czyli smogu,
(http://www.budujemydom.pl/kotly-i-podgrzewacze/22767-smog-w-polsce-czy-powinnismy-czuc-

sie-zagrozeni). Nie do$¢ wiec, ze instalacje te emitujg wiecej zanieczyszczen to jeszcze oddziatuja
na nasze bezposrednie otoczenie i nas samych.

Sytuacja taka spowodowana jest nie tylko stosowaniem wegla i drewna w przestarzatych
urzgdzeniach grzewczych matej mocy. Przyczyn jest wiele:

e Jedna z nich jest brak wymagan jakosciowych, uregulowan prawnych odnoszgcych sie do
sprzedawanych urzadzen grzewczych matej mocy, zwtaszcza kottéw c.o. To samo dotyczy
braku regulacji w odniesieniu do paliw, w szczegdlnos$ci wegla jako paliwa uzywanego
w tych instalacjach spalania.

e Nie bez znaczenia s3 tez wzgledy ekonomiczne, pozorne oszczednosci zwigzane ze
stosowaniem najtanszych paliw statych, jednoczesnie paliw bardzo niskiej jakosci.

e Podobnie jest z wyborem urzadzenia grzewczego - instalowanie tanich i prostych
konstrukcji, jednoczesnie urzadzen o niskiej sprawnosci.

e Brak jest takze nadzoru nad instalacjami spalania i rynkiem paliw.

e Problemem jest rowniez nadmierne zuzycie paliw wynikajgce z braku odpowiedniej izolacji
budynkéw.

e Duze obcigzenie dla sSrodowiska potegowane jest takze ,ztg praktyka” spalania odpaddw,
komunalnych i odpadowych tworzyw sztucznych.
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e Wydaje sie jednak, ze jedng z gtdwnych przyczyn jest brak wiedzy, swiadomosci wiascicieli
starych urzadzen grzewczych na paliwa state o zagrozeniu dla wtasnego zdrowia, swoich
bliskich i sgsiadow, wynikajagcym z uzytkowania takich instalacji i o pozytywnych skutkach
ekonomicznych ich wyeliminowania.

Rozwdj technologii spalania paliw statych i wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan w
urzadzeniach grzewczych matej mocy, zwtaszcza kottach c.0. zaowocowat dostepnoscig na rynku
nowoczesnych konstrukcji spetniajgcych juz wymagania jakosciowe, okreslone w nowych
uregulowaniach prawnych - rozporzadzeniu do dyrektywy ekoprojekt UE, ktére bedg nas
obowigzywac od stycznia 2020 r. [ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia
2015 r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE
w odhniesieniu do wymogdw dotyczqcych ekoprojektu dla kottow na paliwo state (Dz. Urz. UE L 193
z 28.04.2015, s. 100-114]. Nowoczesne zautomatyzowane kotty opalane paliwami statymi osiggaja
$rednioroczng sprawnos$¢ ponad 90%, co w pordéwnaniu do tradycyjnych kottéw z recznym
okresowym zatadunkiem paliwa o S$redniorocznej sprawnosci czesto ponizej 50% pozwala
zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu i znaczgco ograniczy¢ emisje nie tylko toksycznych zanieczyszczen, ale
takze CO,.

Mozliwe obnizenie kosztow ogrzewania wydaje sie mie¢ kluczowe znaczenie. Ich udziat w budzecie
domowym jest znaczgcy, poniewaz ogrzewanie pomieszczen mieszkalnych i przygotowanie cieptej
wody uzytkowej to ponad 80% zuzycia energii w gospodarstwie domowym, Rys. 2.

Zuzycie energii w $rednim gospodarstwie domowym Zuzycie energii w budynku wielorodzinnym

1,40% - 4,10%

H Oswietlenie

23,40%
M En. elektryczna Hinne
M Ogrzewanie C.W.U.
EcC.0.

Rys. 2. Struktura zuzycia energii w srednim gospodarstwie domowym w Polsce
Zrédto: FEWE, Raport Ocena istniejgcych mechanizméw... Katowice 2010
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1.2 Zrédta ciepta uzytkowego

Obok ciepta sieciowego czy energii elektrycznej ciepto dla naszych gospodarstw domowych
pozyskujemy bezposrednio ze spalania paliw lub coraz czesciej wykorzystujemy odnawialne zrédta
energii, jakimi obok biomasy sg energia storica (kolektory stoneczne, instalacje fotowoltaiczne), czy
ciepto gruntu (pompy ciepta). Obecnie na rynku dostepny jest szereg materiatow opatowych,
réznigcych sie zaréwno stanem skupienia, jak i parametrami fizykochemicznymi — skfadem
elementarnym (udziatem pierwiastkéw: wegiel C, wodér H, tlen O, azot N oraz siarka S), wartoscia
opatowg (kalorycznoscig zwigzang z cieptem spalania) itp. (Tab. 1). W przypadku paliw statych
zauwazalne rdznice obejmujg réwniez rozmiar i ksztatt ziarna/czastki paliwa, zawartos¢ czesci
lotnych oraz popiotu i jego sktad elementarny.

Tab. 1. Wtasciwosci fizykochemiczne podstawowych rodzajéw paliw, % w/w

Parametr Biomasa Wegiel kamienny Gaz Olej opatowy
Wegiel 42:48 75+85 ok.86 ok. 89
Tlen 41+50 8,8+10 0,1 2,0
Wodor 4+7,5 3,5+5,6 ok. 6,5 ok. 8,4
Chlor 0,01-0,7 (2,1) 0,04+0,4 b.d. b.d.
Siarka 0,05+0,9 0,3+1,5 <50 <3
Azot 0,1+1,2 1,1+2,3 b.d b.d
Czesc 6582 35:4) ; ;
lotne

Wartosc 9-19 19-31 35 42
opatowa

Popi6t 0,3:8 3:24 <1,0Y <0,5Y

"mg/m®, “Mi/kg

Ze wzgledu na pochodzenie, paliwa dostepne na rynku, przeznaczone min. do wytwarzania ciepfa

w urzadzeniach grzewczych/instalacjach podzieli¢ mozna na:

e kopalne:

o

o

o

state: kamienny, brunatny, brykiet/pellet

kwalifikowane paliwa weglowe dla nowoczesnych kottow weglowych, paliwa

wegiel antracytowy, weglowy,

weglowe po termicznej obrdbce: poétkoks i koks opatowy weglowy, naftowy,
karbonizaty, formowane niskoemisyjne, bezdymne paliwa,

ciekte: oleje opatowe,

gazowe: gaz ziemny/naturalny, gaz ptynny LPG (propan, butan),

ich spalanie kojarzone jest z najwiekszym wptywem na zmiany klimatu (emisja
dwutlenku wegla CO, — gazu cieplarnianego),

e biopaliwa,

czyli biomasa, ktdrg przy uzyciu metod fizycznych, chemicznych badz

biochemicznych przygotowano do wykorzystania w celach energetycznych:

o state: pochodzenia drzewnego - drewno opatowe (szczapy, ktody), pellet, brykiet

i zrebki; pochodzenia niedrzewnego — baloty, pellet, sieczka stomy rolniczej i traw
z upraw energetycznych, zboze, itp.);
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o ciekte — biooleje, biodiesel, bioalkohole;
o gazowe — biogaz, bio-metan (skroplony i sprezony LBM, CBM).

stosowanie tych paliw uwazane jest za przyjazne dla srodowiska/klimatu, przyjmuje sie
zerowg emisje CO,.

Obok ww. konwencjonalnych Zrdédet energii coraz czesciej w indywidualnym ogrzewnictwie
wykorzystywane sg takize nowoczesne systemy pozyskiwania ciepta ze Zrédet odnawialnych.
Wsrdd nich  dominujg  kolektory stoneczne, stosowane jako element wspomagajacy
konwencjonalne Zrddta ciepta, w tym instalacje spalania paliw statych.

Coraz powszechniej stosowane sg rowniez pompy ciepta, zaréwno:

e gruntowe: ciecz-woda, jak i
e powietrzne: powietrze-woda.

Urzadzenia te mogg stanowi¢ gtéwne — jedyne zrédto ciepta w domu. Wspomaganie ogrzewania —
ograniczenie strat ciepfa realizowane jest réwniez w uktadach wentylacji mechanicznej —
wymuszonej, gdzie ciepto wydostajgce sie z powietrzem wyrzucanym na zewnatrz domu
przekazywane jest do powietrza swiezego wprowadzanego do budynku.

Mimo wielu dostepnych rozwigzan, w dalszym ciggu najpowszechniejszym zrddtem ciepta dla
domostw indywidualnych sg paliwa state, w tym wegiel kamienny w rdznych sortymentach
(kostka, orzech, groszek, ale tez pozasortymentowe muty i flotokoncentraty) i drewno kawatkowe
(Rys. 3).

Wielka

Brytania;
11,00%
Pozostali;

/" 5,00%

Austria; 1,00%
/\Bu’rgaraia ;

4,00%

Stowacja; 2,00%

Polska; 48,00%

Czechy; 8,00%

Francja; 4,00%
Niemcy; 7,00%

Irlandia; 7,00% \_Wegry; 3,00%

Rys. 3. Udziat wegla w produkcji ciepta uzytecznego, w sektorze mieszkalnictwa

Stosowanie tych paliw niezmiennie zalicza sie do najbardziej ekonomicznych. Potwierdzeniem tego
jest oszacowanie rocznego kosztu ogrzewania budynku o powierzchni 180 m?
(21600 kWh/rok; 120 kWh/m?), Rys. 4. Warunkiem tej przewagi ekonomicznej jest jednak
prowadzenie procesu spalania w wysokosprawnych, niskoemisyjnych kottach grzewczych, a samo
paliwo jest odpowiednio przygotowane i ma wysoka, stabilng jakos¢. Dzieki temu koszt
produkowanego ciepta jest wzglednie niski — najmniejszy. Jednoczes$nie emisja zanieczyszczen do
powietrza jest na akceptowalnym poziomie. Jesdli warunek ten nie jest spetniony to ponosimy
wyzsze koszty ogrzewania i jednoczes$nie intensywnie zanieczyszczamy srodowisko.
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Rys. 4. Poréwnanie kosztow ogrzewania z réznych Zzrodet

[K. Wtodarczyk; Przeglgd paliw Kompanii Weglowej S.A. dedykowanych do spalania w kottach weglowych matej mocy, Konferencja
nt. Kotty matej mocy zasilane paliwem statym — koszty poprawy jakosci powietrza w sezonie grzewczym w Polsce”, Sosnowiec,
01.04.2016 rok.]

1.3 Spalanie paliw statych
1.3.1 Produkty spalania

Spalanie, réwniez w domowych urzadzeniach grzewczych, jest procesem utleniania paliwa,
w wyniku ktérego otrzymuje sie ciepto. Paliwa state, zaréwno kopalne jak i state biopaliwa,
zbudowane s3 z licznych pierwiastkdw w tym wegla, wodoru, azotu, siarki, ale takze pewnej ilosci
chloru i fluoru. Zawieraja one réwniez wapn, magnez, glin, krzem, fosfor, a takze metale
ciezkie(rte¢, otow, kadm, arsen), ktére po spaleniu dajg popidt, w tym popidt lotny — czyli pyt
emitowany ze spalinami. Jednak udziat tych pierwiastkéw jak i inne parametry fizykochemiczne sg
rozne w przypadku wegla i statych biopaliw, Tab. 1. Prosta analiza sktadu chemicznego wskazuje,
ze spalajac state biopaliwa mozemy oczekiwaé mniejszej emisji pytu — popiotu lotnego i dwutlenku
siarki. Jednoczesnie prawie dwukrotnie wyzsza zawartos¢ czesci lotnych jest sygnatem, ze nie
mozemy spali¢ z wysokg wydajnoscig cieplng i wysokim efektem ekologicznym statych biopaliw
w tych samych urzadzeniach grzewczych, w ktérych spalany jest wegiel. Potwierdzeniem tego jest
rozwdj odmiennych rozwigzan konstrukcyjnych nowoczesnych urzadzen grzewczych opalanych
statymi biopaliwami, zwtfaszcza pochodzenia drzewnego, dotyczaca przede wszystkim kottdw c.o.
dostepnych na rynku.

Gliwice, listopad 2016r. Strona 8



Czyste ciepto z paliw statych!

Jak wspomniano powyzej, emisja zanieczyszczen ze spalania paliw zalezy od technologii spalania
jak rowniez rodzaju spalanego paliwa i jego parametréw fizykochemicznych. Od tego co i jak
spalamy zalezy wiec sktad i ilo$¢ powstajgcych spalin oraz sktad i ilos¢ odpadu statego — popiotu,
zuzla, Rys. 5. Takie spalanie by z paliwa uzyska¢ w wyprowadzanych spalinach (obok tlenu i azotu)
tylko dwutlenek wegla - CO,, dwutlenek siarki - SO,, tlenki azotu NO, i pare wodng — H,0, oraz
odpad staty - popidt, sktadajgcy sie wytacznie z substancji mineralnej, nazywa sie spalaniem
catkowitym i zupetnym. Rowniez w takim przypadku, przy dobrym spalaniu, musimy sie liczy¢ z
emisjg popiofu lotnego w spalinach opuszczajgcych urzadzenie. Pyt ten mozna usung¢ ze spalin
stosujgc wytacznie odpowiednie systemy odpylania.

Dobre

Zte
CO, zanieczyszczenia spalanie
gazowe: LZO, HCI,
NH_;' 502, 503, NOx

raktoworcze WWA

spalanie

dioksyny i furany

metale cieikie

€02, para wodna, 02, NOx
Dobre
paliwo

Rys. 5. Produkty spalania paliw statych

Wspomniane spalanie catkowite i zupetne jest uzaleznione od organizacji procesu spalania, czyli
konstrukcji urzadzenia grzewczego. Jezeli urzgdzenie grzewcze ma nowoczesng konstrukcje oraz
wyposazone jest w uktad automatycznego podawania paliwa i powietrza do spalania, ktéry
umozliwia precyzyjna kontrole obu strumieni, jesli jest podtgczone do odpowiednio dobranego
komina a instalacja centralnego ogrzewania jest poprawnie zaprojektowana i wykonana
prawidtowo, to wowczas mozemy mowié o ,dobrym spalaniu” czyli wysokosprawnej i czystej
produkcji ciepta uzytkowego oraz jego efektywnej dystrybucji.

Potoczna nazwa ,zte spalanie” odnosi sie do procesu gdzie spalanie przebiega w sposéb
niecatkowity i niezupetny, w wyniku zastosowania urzadzenia grzewczego o nieodpowiedniej
konstrukcji i/lub paliwa niskiej jakosci. Spaliny powstate w takim procesie obok CO,, SO,, NO,
i pary wodnej zawieraja:

e mieszanine statych drobin i ciektych kropel (aerozol) niosgcych obok typowych substancji
mineralnych wegiel pierwiastkowy — sadze (BC) oraz drobne krople skondensowanych
lotnych zwigzkdéw organicznych (benzenu i jego pochodnych, innych weglowodordw,
fenoli) i nieorganicznych. Zauwazalnym objawem ich obecnosci jest dym,

e rakotwodrczy benzo(a)piren i inne wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),
dioksyny i furany, a takze organiczne zwigzki azotu, siarki i tlenu, ktére do powietrza
przedostajg sie z czgstkami statymi, produkt niepetnego spalania wegla — tlenek wegla (CO),
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nazywany ,cichym zabdjcg” iniejednokrotnie bedacy przyczyng ostrych zatrug,
prowadzacych nierzadko do zgonu,
e dwutlenek siarki i tlenek siarki SOz ktory w pofaczeniu z parg wodng ze spalin daje kwas

siarkowy H,SO, i jest przyczyng intensywnego niszczenia urzadzen grzewczych i przewodéw
kominowych,

e chlorowoddr HCl posiadajacy rownie szkodliwe korozyjne wtasciwosci co kwas siarkowy.
Nalezy takze zauwazy¢, ze w przypadku spalania biomasy wspomniana powyzej odmiennosc jej
wiasciwosci fizykochemicznych od wegla skutkuje emisjg pytu o znacznie drobniejszym uziarnieniu,
niz pyt emitowany ze spalania wegla. Pyt z kotfa pelletowego zawiera ponad 90% czastek drobnych
— submikronowych, Rys. 6. Oczywiscie sumarycznie pytu z kotta pelletowego jest znaczgco mniej
niz z kotta weglowego (nizsza zawartos¢ popiotu). Ma to takie swoje konsekwencje przy
stosowaniu wtdrnych metod ograniczania emisji pytu, czyli odpylaniu. Znacznie tatwiej jest usuwac
pyt gruby - odpylaé spaliny z instalacji zasilanej weglem.

100% -
-§- 90% -
5 80% -
g 70% - frakcje
R 60% - pm
’E‘ 50% - m>10
£ 40% - m2,5-10
& 4
E 30% m1-25
5 20% -
R 10% - m<1

0% -
pelet zrebki drewno wegiel
kawatkowe
paliwo

Rys. 6. Frakcje ziarnowe pytu ze spalania wybranych paliw
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1.3.2 Technika spalania

Jak duza jest réznica w wielkosci emisji zanieczyszczen pomiedzy dobrym i ztym spalaniem ilustruje
Rys. 7. Uzywajac kotta czysto spalajgcego wegiel w miejsce urzadzenia grzewczego ze ztym
spalaniem mozemy zredukowa¢ emisje pytu i toksycznych zanieczyszczen o ponad 90%, Rys. 8.

WskazZnik emisji, mg/GJ, *PCDD/F ng/GJ

7Piece
Kotty reczne

Kotty automatyczne

*PCDD/F

Rys. 7. Wptyw techniki spalania na emisje zanieczyszczen

100%

95% -

90% -

85%

80% -

75% A

70% -

65%

Redukcja emisji, %

60%

55% -

50% - T T T T T
co NMLZO Pyt ToC WWA B(a)P

Rys. 8. Stopien redukcji emisji zanieczyszczen przez zastosowanie techniki czystego spalania

[zrédto: 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/ oraz K.Kubica; "Efektywne i przyjazne srodowisku zrédta ciepta -
ograniczenie niskiej emisji", Katowice 2007; http://www.czestochowa.energiaisrodowisko.pl/poradniki/ekozc/index_html)]

Niestety, w dalszym ciggu, w naszych domach znajdziemy przestarzate urzadzenia grzewcze —
piece, pieco-kuchnie (trzony kuchenne), kotty z recznym zatadunkiem paliwa (tzw. zasypowe)
o niskiej sprawnosci cieplnej. W ostatnich latach w dalszym ciggu zdecydowanie najwiekszym
popytem cieszyty sie kotty z recznym zatadunkiem paliwa, (zasypowe, tzw. uniwersalne), Rys. 9.
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M kotty zasypowe uniwersalne M kotly reczne/zasypowe na drewno M kotty zasypowe uniwersalne M kotty reczne/zasypowe na drewno
kotty automatyczne, retortowe M kotly automatyczne, pelletowe kotly automatyczne, retortowe M kotty automatyczne, pelletowe
1%

V

51%

a) b)
Rys. 9. Struktura sprzedazy kottow opalanych paliwami statymi w 2012 roku, z przeznaczeniem na wymiane
starej instalacji spalania (a) lub budowy instalacji w nowym domu (b).

[R. Kubica, B. Debski; Oszacowanie zmian wskaZnikow emisji pytu catkowitego TSP oraz jego subfrakcji PM10 i PM2.5 ze spalania
paliw statych w sektorach mieszkalnictwa i ustug w latach 2000-2013, na potrzeby raportowania do Konwencji LRTAP, Przemyst
Chemiczny

W instalacjach tego typu proces spalania nie jest w petni kontrolowany, moze przebiegac¢ z niska
sprawnoscig i prowadzi¢ do nadmiernych emisji zanieczyszczed - mozemy mieé do czynienia ze
»ztym spalaniem”. Negatywne efekty ztego spalania sg tym wieksze im gorsza jest jako$¢ spalanego
paliwa i/lub spalane s3 odpady komunalne oraz tworzywa sztuczne w urzadzeniach grzewczych
przestarzatej konstrukcji. Od kilkunastu lat w naszym kraju obserwuje sie wykorzystywanie jako
paliwa w sektorze mieszkaniowym pozasortymentowych mutéw i flotokoncentratéw.
Przeprowadzone szacowanie wptywu wprowadzenia do sektora mieszkaniowego woj. $laskiego,
w 2010 r., okoto 400 tys. ton mutéw jako paliwa, spowodowato ponad 2-krotny wzrost emisji pytu
i zwigzanych z nim toksycznych zanieczyszczen (benzo(a)pirenu ponad 3-krotny), Rys. 10.
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Spalanie wegla Spalanie wegla Spalanie wegla
sortymentowego sortymentowego + muty  sortymentowego w
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Rys. 10. Emisja pytu w 2010r. ze spalania wegla w indywidualnych gospodarstwach domowych w woj.
Slgskim (tys. ton), oszacowana dla trzech przypadkéw: A. spalanie wytqgcznie wegla sortymentowego w
istniejgcych urzgdzeniach, B. spalanie wegla sortymentowego i mutéw w istniejgcych urzgdzeniach, lub C.
spalanie wytgcznie wegla sortymentowego w nowoczesnych kottach

[Zrédto: K. Kubica; Spalanie mutéw weglowych w Zrédtach matej mocy powaznym zagrozeniem dla zdrowia ludzi i Srodowiska.
Koniecznie wycofac ; Ekologia 1/2013]

Zte spalanie paliwa to takze wyzsza emisja CO, - gazu cieplarnianego oraz sadzy, przypadajaca na
jednostke pozyskanego cieptfa, a tym samym negatywny wptyw na klimat.

Nie samo paliwo state, wegiel czy drewno, jest odpowiedzialne za zanieczyszczenie srodowiska,
ale pofaczenie tego paliwa i ztej techniki jego spalania oraz niepoprawnych praktyk. Przy czym pod
pojeciem ,technika” nalezy rozumiec¢ organizacje spalania paliwa statego w instalacji spalania
obejmujacej urzadzenie — kociot c.o0., piec i system odprowadzania spalin — komin.

Jakos¢ samego paliwa jest réwnie waznym elementem jak technika spalania. Jego parametry
jako$ciowe powinny by¢ dostosowane do wymagan technicznych urzadzenia. Podobnie komin jego
konstrukcja réwniez winna byé zgodna z wymaganiami urzadzenia grzewczego. Tylko takie
potgczenie zagwarantuje wysokg sprawnos¢ cieplng urzadzenia i nizszg emisje zanieczyszczen. Ta
ostatnia wynika zaréwno z optymalnych warunkéw spalania jak i zmniejszonego zapotrzebowania
na paliwo wskutek podwyzszonej sprawnosci. Nizsza emisja zanieczyszczen to czystsze powietrze
i wyzszy komfort naszego zycia. (http://www.instalaciebudowlane.pl/6605-23-40-zasady-doboru-

montazu-i-eksploatacji-kotlow-na-paliwo-stale.html;

1.4 Wplyw spalania paliw statych w instalacjach matej mocy na
Srodowisko i zdrowie ludzi.

Jak wspomniano na wstepie tego rozdziatu, zdrowie cztowieka jest sciSle powigzane ze stanem
Srodowiska tj. z jakoscig jego trzech podstawowych elementéw - gleby, wody oraz powietrza.
Jakos¢ powietrza ma decydujgce, kluczowe znaczenie dla naszego zdrowia, poniewaz
zanieczyszczenia pierwotne i wtdrne, generowane w powietrzu atmosferycznym pod wptywem
tlenu i promieniowania UV, zanieczyszczajg glebe i wode.
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W przypadku instalacji spalania matej mocy, zanieczyszczenia sg wprowadzane do powietrza
zkomindw o wysokosci czesto ponizej 10 m. Zanieczyszczone powietrze oddziatuje wiec
bezposrednio na nas i najblizsze otoczenie, powoduje powodujac takze spadek komfortu zycia
lokalnej spotecznosci. Wiekszo$¢ zanieczyszczenn powstajagcych w wyniku ztego spalania paliw
statych w instalacjach matej mocy to substancje o wtasciwosciach kancerogennych, mutagennych
i alergennych (benzo(a)piren i inne WWA, dioksyny i furany). Wystepujac w otaczajgcym
powietrzu stanowig one zagrozenie dla zdrowia i zycia organizmoéw zywych. | tak np. wprowadzany
do powietrza pyt o bardzo drobnym uziarnieniu i duzej powierzchni wtasciwej, ma zdolnos$¢ do
adsorpcji dioksyn i furanéw, benzo(a)pirenu i innych WWA, a takze innych zwigzkdéw o charakterze
»alergenéw”. Z pytem wprowadzane sg metale ciezkie jak rte¢ (Hg), kadm (Cd), otéw (Pb), mangan
(Mn), chrom (Cr) — szkodliwych dla ludzi, zwierzat i roslin. Pyt wdychany wraz z powietrzem jest
przyczyng wielu licznych choréb uktadu oddechowego np. astmy, czy chordb uktadu krazenia.
Dtugotrwate narazenie na pyt moze prowadzi¢ do nowotworéw, w tym ztosliwych, czy alergii.
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, dioksyny i furany oraz metale ciezkie migrujac
z powietrza do gleby w otoczeniu budynku mieszkalnego, z tatwoscia przedostajg sie do
uprawianych warzyw i owocéw. Stamtad trafiajg do naszych organizmoéw, gdzie gromadza sie
w tkankach, powodujgc nieodwracalne zmiany.

Gtéwnym, szkodliwym dla zdrowia zanieczyszczeniem, emitowanym ze spalania paliw statych jest pyt (TSP),
w tym sadza, oraz wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) i inne wysokowrzace zwigzki
organiczne (tworzace tzw. substancje smolistg) widoczne w postaci dymu unoszgcego sie z komina. Dla
naszego zdrowia szczegdlnie niebezpieczne sg drobne ziarna pytu - frakcje PM10, PM2,5 czy PM1,0 (wartosc
wskaznika PM odpowiada sSrednicy w um). Im wiekszy udziat tych bardzo drobnych ziaren z drobinkami
sadzy, tym wieksza ich szkodliwos$¢ dla zdrowia cztowieka. Pierwsze z nich majg zdolnos¢ do trwatego
zawisania w powietrzu, mniejsze - PM2,5 mogg swobodnie penetrowaé nasze gérne drogi oddechowe,
natomiast najdrobniejsze czgstki - PM1,0 jesli dotrg do pecherzykéw ptucnych mogg swobodnie wnika¢ do
naszego krwioobiegu. Drobne ziarna pytu sg szczegdlnie niebezpieczne dla zdrowia, zawierajg bowiem
metale ciezkie (Cd, Hg, Pb i As). Na powierzchni drobin pylu niesione s3 WWA, w tym rakotwdrczy
bezno(a)piren oraz dioksyny ifurany. Z tego powodu emisje pytu (jego drobnych frakcji) taczy sie
bezposrednio z chorobami uktadu oddechowego i krazenia (zawaty, udary mézgu, rak ptuc, itp.).
Podwyziszone stezenie pytéw prowadzi wiec do wzrostu $miertelnosci ludnosci. Substancjom chemicznym
zawartym w pyle przypisuje sie réwniez odpowiedzialnos¢ za alergie. Dtugotrwate przebywanie na
obszarach o wysokich stezeniach zanieczyszczen w powietrzu moze powodowaé rozwdj przewlektej
obturacyjnej choroby ptuc (POChP). Swiatowa Organizacja Zdrowia ocenia, ze wskutek tzw. emisji niskiej,
powodowane] przez sektor mieszkalnictwa, w Polsce co roku przedwczesnie umiera okoto 48 tys. ludzi.
Przeliczajgc te wartosci na dtugos¢ zycia kazdego z nas mozina méwi¢ o jego skréceniu srednio o 10
miesiecy. (http://slask.onet.pl/lekarze-ze-slaskiego-centrum-chorob-serca-smog-powoduje-zawaly-i-udary-

mozgu/I7rddq, http://www.tworzymyatmosfere.pl/zanieczyszczone-powietrze-powoduje-smiertelne-
choroby, http://misja-emisja.pl/knowledgebase/szlachetne-zdrowie/;

http://home.agh.edu.pl/~szk/files/docs/niska_emisja.pdf). Tak duze oddziatywanie na $rodowisko

instalacji ztego spalania paliw statych jest przyczyng ponoszenia przez spoteczenstwo wysokich
kosztéw zewnetrznych powodowanych:
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e duzg liczbg zgondéw spowodowanych przez wdychanie zanieczyszczonego powietrza,
zwtaszcza w czasie wystepowania zjawiska smogu,

e wysokich kosztédw leczenia chordb uktadu krazenia i oddechowego, wywotanych przez
zanieczyszczenie powietrza na terenach o duzej ilosci dni w ciggu roku przekroczenie
poziomoéw alarmowych stezern PM10 i b(a)p w powietrzu,

e duzej liczby dni niezdolnosci do pracy z powodu tych choréb.

Analiza dziatan na rzecz poprawy jakosci powietrza wykonana w woj. $laskim wykazata, ze
programy ograniczania niskiej emisji (eliminowania zrédet ztego spalania paliw statych)
przyczyniajg sie do znaczacej redukcji w/w kosztéw zewnetrznych, [W. Gtéwkowski; Prawo,
Ekonomia i Finanse, DZIALANIA NA RZECZ POPRAWY JAKOSCI POWIETRZA, Tom III. Rozwiqzania
prawne, ekonomiczne i techniczne dla ograniczenia niskiej emisji; GIG Katowice, 2014, ISBN 978-
83-61126-86-7, str. 49 — 53].

Stosowanie techniki czystego spalania paliw statych pozwala uzyska¢ mozliwie najwyzszg
efektywnos$é przetworzenia energii chemicznej paliwa, w wyniku czego nastepuje zmniejszenie
jednostkowej emisji dwutlenku wegla - gazu cieplarnianego, a tym samym ograniczenie zmian
klimatu. Czyste spalanie paliwa statego catkowicie eliminuje emisje sadzy, ktéra uznawana jest za
rownie wazny czynnik klimatyczny. Posiada zdolnos¢ absorpcji promieniowania stonecznego.
Zawieszona z pytem w powietrzu ogranicza wiec wypromieniowanie ciepta poza atmosfere.
Przyczynia sie réwniez bezposrednio do przyspieszonego topnienia pokrywy lodowcowej.

Niezmiernie wazna jest wiec powszechna $wiadomos¢ i dbato$¢ aby ogrzewanie naszych domostw
nie powodowato negatywnych skutkéw s$rodowiskowych i zdrowotnych. Konieczne jest jak
najszybsze wyeliminowanie wszystkich Zzrédet ztego spalania paliw statych matej mocy, réwniez na
obszarach gdzie brak jest sieci cieptowniczych czy gazu sieciowego. Mozna to osiggna¢ przez
zastosowanie nowoczesnych urzgdzen grzewczych o duzej sprawnosci cieplnej i niskiej emisyjnosci
oraz spalanie wysokiej jakosci paliw. Tylko takie podejscie pozwala zaspokoi¢ nasze potrzeby
bytowe — ogrza¢ dom, bez pogorszenia stanu srodowiska naturalnego i naszego zdrowia oraz bez
ponoszenia dodatkowych kosztéw, tzw. kosztdw zewnetrznych.
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2 Czyste zrodta ciepta

O uzyskiwaniu wysokiej efektywnosci cieplnej i ekologicznej, a tym samym ekonomicznej instalacji
spalania paliw statych decyduje przede wszystkim wspodtzaleznosé pomiedzy paliwem, a
urzagdzeniem grzewczym (kociot/piec/ kominek) i emitorem — komin, czyli instalacjg spalania, Rys.
11.

Rys. 11. Schemat wspdtdziatania uzytkownik — dobra instalacja spalania

Dobra instalacja spalania paliwa statego to ztozony uktad wielu waznych czynnikéw, Rys. 11.:
o dobre urzadzenie grzewcze o wysokiej sprawnosci cieplnej i niskiej emisji zanieczyszczen,
oraz
o odpowiednio dobrany i utrzymany komin,
o dobre paliwo,

oraz staranna obstuga z wykorzystaniem dobrych praktyk.

2.1 Techniczne sposoby ograniczenia emisji

W przypadku spalania paliw statych w instalacjach matej mocy, zmniejszenie ilo$ci emitowanych
zanieczyszczen, a w efekcie poprawa jakosci powietrza, stanu srodowiska i zmniejszenie zagrozen
dla zdrowia cztowieka, wymaga wielokierunkowych dziatan technicznych i pozatechnicznych.
Metody techniczne (Rys. 12), nalezg do podstawowych, efektywnych dziatan redukcji emisji niskiej.
Obok metod technicznych nie bez znaczenia jest rdwniez ograniczanie wptywu uzytkownika na
prace instalacji przez zastosowanie dobrych  praktyk. Zaprezentowany diagram
(Rys. 12) przedstawia gtéwne Sciezki poprawy jakosci Srodowiskowej urzadzen grzewczych.
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Oddziatywanie na srodowisko, emisyjnos$¢
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Rys. 12. Metody poprawy jakosci srodowiskowej instalacji spalania paliw statych
Do metod technicznych nalezy zaliczy¢:

* zastosowanie pierwotnych metod ograniczania emisji, czyli techniki czystego w instalacji
spalania paliw statych matej mocy:

o wymiana starych, nieefektywnych urzadzen grzewczych opalanych statymi paliwami
kopalnymi i statymi biopaliwami na instalacje czystego spalania, spetniajgce wymagania
BAT (ang. Best Available Technology), z uwzglednieniem dostosowania systemu
odprowadzania spalin, czyli komina,

o stosowanie kwalifikowanych paliw statych wysokiej jakosci, wyeliminowanie spalania
odpaddéw komunalnych i tworzyw sztucznych,

* zastosowanie wtornych metod redukcji emisji, tj. odpylania stuzgcego do usuwania pytu z
gazéw odlotowych - spalin,

* zmniejszenie  zapotrzebowania na ciepto  budynku  mieszkalnego  poprzez
termomodernizacje i termorenowacje skorupy budynku.

Do podstawowej metody pozatechnicznej, zaleznej w znaczgcym stopniu od wiasciciela instalacji,
nalezy promowanie dobrej praktyki pozyskiwania czystego ciepta wsréd swojego otoczenia oraz
budowanie swiadomosci ekologicznej wsrdd spotecznosci lokalne;j.

W przypadku dostepu do czystego Zrddta ciepta i osiggalnych mozliwosci ekonomicznych wskazana
i uzasadniona jest zamiana paliwa statego na czyste paliwo gazowe, energie elektryczng lub ciepto
sieciowe, czy pompe ciepfta.
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2.2 Urzadzenia grzewcze

Rynek oferuje duzg réinorodno$é urzadzen grzewczych — kottéw c.o. piecéw, ogrzewaczy
pomieszczen, pieco-kuchni i kominkéw. W ostatnich latach olbrzymi postep obserwuje sie
w konstrukcjach kottéw c.o. na paliwa state, zarédwno na wegiel, jak i state biopaliwa. Jest to
wynikiem rosngcego popytu, nie tylko w naszym kraju, na wysokosprawne cieplnie, jak i wysoko
efektywne ekologicznie urzadzenia grzewcze, ktére zapewniajg komfort obstugi ogrzewania wielu
pomieszczen mieszkalnych w budynkach jednorodzinnych. Jak wiadomo nasz kraj lezy w tej strefie
klimatycznej, w ktérej sezon grzewczy jest stosunkowo dtugi i jego Srednie temperatury sg
znaczaco nizsze od wielu krajow zachodniej Europy.

2.2.1 Techniki spalania

Paliwa state w urzadzeniach grzewczych matej mocy spalane sg warstwie, w formie ziaren
o rozmiarach od 5 mm do 80 mm, w zaleznosci od konstrukcji kotta, pieca. Proces spalania ziarna
statego paliwa obejmuje prawie réwnoczesnie biegngce stadia: odparowanie wilgoci - suszenie,
odgazowanie i pirolize, spalanie homogeniczne lotnych produktéw termolizy substancji weglowej i
spalanie heterogeniczne powstatego karbonizatu. Waznym momentem przebiegu procesu jest
zapton czesci lotnych, oddzielajgcy okres nagrzewania czastki paliwa od okresu spalania zaréwno
czesci lotnych jak i pozostatosci koksowej, na ktdry ma wptyw zaréwno zawartos$é czesci lotnych w
paliwie, jak i jego wilgoc.
Etap suszenia:

Paliwo = suche paliwo + para wodna
Etap odgazowania i wtdrnej pirolizy:

Paliwo = karbonizat (C-C) + lotne produkty (CH)
Spalanie w fazie gazowe;j:

Lotne produkty (CH) + O, - CO + H,0

CO+% 0,=C0,

C (karbonizat)+ H,0 - CO + H,

C (karbonizat) + CO, = 2CO

Spalanie karbonizatu:
¢C (karbonizat) + 0, > 2 (b - 1)CO + (2 - $)CO;

Spalanie tak ztozonej substancji, jakg stanowig state paliwa, zarowno weglowe, jak i biomasowe,
w urzadzeniach grzewczych matej mocy, powoduje zazwyczaj zachodzenie niecatkowitego
i niepetnego spalania/utleniania, o czym wspomniano w Rozdziale 1, powodujgcego powstawanie
strat energii chemicznej zawartej w substancji weglowej. Od parametréw procesu spalania, jego
organizacji i wynikajacej z niej konstrukcji urzadzenia, zaleze¢ bedg wielkosci tych strat, ktére
jednoznacznie bedg wptywac na osiggang sprawnosc cieplng i efektywnos¢ ekologiczna.
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Optymalny dobdr parametréw procesu spalania okresla tzw. zasada 3T (ang. Turbulence —
Temperature — Time), czyli homogenizacja/wymieszanie spalanej mieszanki gazowych produktow
rozktadu substancji organicznej paliwa z tlenem z powietrza, odpowiednia temperatura w strefie
spalania/utleniania i odpowiednio dtugi czas przebywania mieszaniny reakcyjnej w odpowiednio
wysokiej temperaturze. Te zasady w przypadku urzadzen grzewczych realizowane sg poprzez
wiasciwy dobdr stosunku iloSci powietrza do spalanego paliwa — optymalnie poprzez
automatyzacje dozowania paliwa i powietrza oraz sterowanie i kontrole ich ilosci w czasie, podziat
wprowadzanego powietrza na pierwotne i wtérne oraz zastosowanie systemu sterownia i kontroli
jego ilosci, w zaleznosci od jakosci paliwa i konstrukcji urzagdzenia grzewczego, a takze stosowanie
odpowiednich elementédw konstrukcji i materiatow konstrukcyjnych komory spalania, ktére
sprzyjaja homogenizacji mieszanki paliwowej i utrzymywaniu odpowiednio wysokiej temperatury
w palenisku (deflektory, ,zawirowywacze” w komorach dopalania). Waznym elementem,
w przypadku kottéw c.o. jest organizacja sposobu odbioru ciepta przez czynnik, jakim zazwyczaj
jest woda lub rzadziej powietrze, czyli konstrukcja wymiennika ciepta.

2.2.2 Podziat urzqdzen grzewczych

Urzadzenia grzewcze eksploatowane w indywidualnych gospodarstwach domowych zasadniczo
mozna klasyfikowac¢ z uwzglednieniem:

e sposobu przenoszenia ciepta: bezposrednie — ogrzewacze pomieszczen (piece, kominki

zamkniete i otwarte) i posrednie — kotty wodne c.o.,
e sposobu podawania paliwa do komory spalania: reczne, automatyczne,

e rodzaju paliwa statego: opalane paliwem weglowym, opalane statymi biopaliwami.

Roéznice pomiedzy najlepszymi i nowoczesnymi, a tanimi, przestarzatymi urzadzeniami wynikaja
z procesu spalania — techniki spalania. W tym zakresie wyrdzni¢ mozna dwie podstawowe grupy
urzadzen: z recznym i automatycznym zatadunkiem paliwa. To wtasnie automatyzacja procesu
spalania realizowana jest przede wszystkim w kottach c.o. (wyjgtek stanowig tutaj piece,
ogrzewacze pomieszczen zasilane pelletem drzewnym). Automatyzacja bedzie tez miata
decydujgcy wptyw na cene urzadzenia grzewczego.

Stosowane w rozproszonym indywidualnym i komunalnym ogrzewnictwie instalacje spalania
wegla i biopaliw statych mozna podzieli¢ w sposdb najbardziej ogdlny, w zaleznosci od organizacji
procesu spalania, techniki spalania na nastepujace dwie grupy, Rys. 13:
A. technika dolnego spalania w catej objetosci ztoza — spalanie przeciwpragdowe, realizowane
w:
- kominkach,
- piecach ceramicznych akumulacyjnych,

- piecach grzewczych statopalnych, konwekcyjnych,
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- trzonach kuchennych, pieco-kuchniach,

- kottach komorowych z recznym, okresowym dozowaniem paliwa, pracujacych
w warunkach naturalnego ciggu instalacji kominowej,

- kottach komorowych z recznym, okresowym dozowaniem paliwa, z wymuszonym
doprowadzeniem powietrza do strefy spalania, z i bez jego podziatu na pierwotne
iwtérne oraz z i bez wstepnego stadium odgazowania (oddzielnej komory
odgazowania).

Ta grupa tradycyjnych kottdw i piecow matej mocy charakteryzuje sie recznym, okresowym

dozowaniem paliwa, brakiem rygorystycznych wymagan jakosciowych paliwa, a takze niskq
sprawnosciq energetyczng (65-75%) i wysokq emisjq, za wyjgtkiem kottow z dystrybucjg
powietrza na pierwotne i wtdrne oraz niskimi kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi, za
wyjgtkiem kottdw z dystrybucjq powietrza spalania na pierwotne | wtorne oraz kottow z
komorg wstepnego odgazowania.

B. technika dolnego spalania w czesci ztoza — spalanie w pradzie krzyzowym, realizowane w
kottach komorowych z recznym, okresowym dozowaniem paliwa, z wymuszonym
doprowadzeniem powietrza do strefy spalania, z i bez jego podziatu na pierwotne i wtdrne
oraz z i bez wstepnego stadium odgazowania (oddzielnej komory odgazowania). Kotty
pracujgce z wykorzystaniem tej techniki czesto nazywane sg kottami z pétautomatycznym,
grawitacyjnym dozowaniem paliwa do komory spalania.

Ta grupa nowoczesnych kottdw charakteryzuje sie recznym, okresowym dozowaniem paliwa,
podwyzszonymi wymaganiami jakosciowymi paliwa — wegla, drewna kawatkowego (rozmiar
ziarna, wilgoc), a takie wyZszq sprawnosciqg energetyczng (powyzej 80%) i nizszq emisjq,
w poréwnaniu do kotféw ze spalaniem w catej objetosci ztoza.

C. technika gérnego spalania w czesci ztoza — spalanie wspétpradowe, realizowane w:

- kottach palnikowych, retortowych, z ciggtym, mechanicznym (regulowanym
automatycznie) doprowadzaniem paliwa (wegla sortymentowego, kwalifikowanych
i standaryzowanych paliw, zrebkéw, pellet drzewnych) do palnika retorty oraz
z automatycznym, regulowanym doprowadzaniem powietrza do strefy spalania,

- kottach palnikowych, z podajnikiem podsuwowym, z automatycznym regulowanym
dozowaniem paliwa i powietrza, przystosowanych do kwalifikowanych sortymentéow
miatowych, zrebkdw, pellet,

- kottach komorowych z recznym, okresowym zatadunkiem paliwa drobnoziarnistego
(miat, groszek), z wymuszonym doprowadzeniem powietrza do spalania wraz z jego
podziatem na pierwotne i wtérne i rozpatem zloza w gornej jego warstwie.

Spalanie wspotprgdowe znalazto zastosowanie w nowoczesnych kottach opalanych paliwami
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statymi charakteryzujgcymi sie automatycznym, ciggtym dozowaniem paliwa, rygorystycznymi
wymaganiami jakosciowymi paliwa, ale jednoczesnie wysokg sprawnosciq energetyczng
(nawet powyzZej 87% a w przypadku pellet powyzej 92%) i niskq emisjq zanieczyszczen oraz
wysokim komfortem obstugi (z okresowq obstugq). Kotty te charakteryzujq sie jednak wyzszymi
kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi w pordwnaniu do recznie zasilanych kottéw c.o.
i piecéw. Spalanie wspdfprqgdowe znalazto swoje zastosowanie w kottach zgazowujgcych
drewno — w tym przypadku mamy do czynienia ze scisle oddzielong komora wstepng komorg, w
ktérej nastepuje proces odgazowania/zgazowania z niedomiarem tlenu i spalaniem gazu
pizolitycznego/gazu ze zgazowania w komorze dolnej.
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Rys. 13. Techniki spalania:
a) dolne spalanie — spalanie przeciwprgdowe w catej objetosci oraz spalanie w czesci ztoza, spalanie w
prgdzie krzyzowym,
b) gérne spalanie w czesci ztoza — spalanie wspdtprgdowe

Technika dolnego spalania, spalanie przeciwprgdowe, charakterystyczne dla tradycyjnych
domowych instalacji (piecow, kottdw) stosowanych w rozproszonym, indywidualnym
ogrzewnictwie, Rys. 13a. Charakteryzuje sie niskg sprawnoscig energetyczng i wysoka emisjg
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zanieczyszczen. Paliwo state — wegiel, drewno jest dostarczane do strefy spalania (ztoza) ze strony
przeciwnej do kierunku doptywu powietrza, wskutek czego powstajgce lotne produkty rozktadu
paliwa statego wchodzg w strefe spalania z lokalnym niedoborem tlenu i o stosunkowo niskiej
temperaturze (ponizej 800°C), zwfaszcza w fazie rozpatu (nawet ponizej 500 °C). W tych warunkach
lotne produkty rozktadu wegla, biopaliw statych nie ulegajg catkowitemu spaleniu tylko po
przejsciu przez komin dostajg sie do $rodowiska w formie aerozolu wodno-pytowo-gazowego
(dymu) z duzg zawartoscig substancji smolistych, zawierajgcych dioksyny, benzo(a)piren i inne
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, benzen i inne VOCs, fenole itp. Zastosowanie
w tej technice dystrybucji powietrza na pierwotne i wtdérne powoduje, iz w komorze dopalania
ulegajg spaleniu produkty rozktadu paliwa wptywajgc tym samym na wzrost sprawnosci
energetycznej i zmniejszenie emisji zanieczyszczen. Wigze sie to jednak z catkowitg zmiang
organizacji spalania, na tzw. w pradzie krzyzowym (Rys.13 srodkowy).

W technice gérnego spalania w czesci ztoza, Rys. 13b, spalanie wspdétpradowe, paliwo state jest
dostarczane w sposob ciggty, zautomatyzowany do gérnej warstwy rozzarzonego paliwa — strefy
spalania, wskutek czego lotne produkty odgazowania przechodzac przez wysokotemperaturowg
strefe zaru ulegajg prawie catkowitemu spaleniu dajac bardzo matg emisje zanieczyszczen
szkodliwych dla zdrowia i $rodowiska, a zastosowana dystrybucja i kontrola ilosci powietrza
pierwotnego powoduja, iz sprawnosc energetyczna tych palenisk siega 90%. Ta technika spalania
wspotpragdowego  zaliczana jest do tzw. technologii BAT spalania paliw statych
w instalacjach matej mocy (ang. Best Available Technology — BAT), [Preparatory Studies for Eco-
design Requirements of EuPs (ll) [TREN/D3/390-2006/Lot15/2007/5S07.74922] 2007-2009; S.
Mudgal, L. Turunen BIO IS France, R. Stewart M. Woodfield, AEAT UK, K. Kubica, R. Kubica ITC,
Politechnika Slgskal.

Powyzej wspomniano o ,wfasciwym doborze stosunku ilosci powietrza do spalanego paliwa”,
ktory jest on bardzo istotny w przypadku spalania paliw statych. State biopaliwa réznig sie od
statych paliw kopalnych, nie tylko gestoscig energetyczng — wartoscia opatowg, ale rdéwniez
zawartoscig popiotu, siarki i wilgoci, a przede wszystkim zawartoscig czesci lotnych. llos¢ substancji
lotnych w biomasie jest prawie 2-krotnie wyzsza niz w weglu. Dla optymalnego przebiegu procesu
spalania biomasy, dobrego, czystego spalania, konieczne bedzie dobranie innego stosunku ilosci
powietrza do spalanego paliwa.

W tych samych urzadzeniach grzewczych nie mozna spalaé¢ zamiennie paliw weglowych i statych
biopaliw. Zmiana paliwa wywotuje gruntowne zmiany w pracy urzadzenia. Nie ma uniwersalnych
urzadzen!

Na Rys. 14. przedstawiono matryce urzadzen i paliw stosowanych w sektorze mieszkalnictwa.
Kombinacje paliwo-urzadzenie zaznaczono wypetnionymi weztami.
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Rys. 14. Matryca urzqdzen grzewczych i paliw stosowanych w sektorze mieszkalnictwa.

Rysunek 15 przedstawia wptyw

automatyzacji procesu spalania na emisje zanieczyszczen

obrazujgc dobre spalanie paliwa statego.
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Rys. 15. Wptyw techniki spalania biomasy w instalacjach matej mocy na wskazniki emisji zanieczyszczen
organicznych [g/GJ, mg/GJ].

Dostepne aktualnie na rynku najlepsze kotty na paliwa state, typu BAT, dzieki swoim parametrom
emisyjnym odnosnie niektérych zanieczyszczen, mogg konkurowaé nawet z kottami olejowymi, co

zaprezentowano na Rys. 16.
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Rys. 16. Porownanie wskaznikow emisji NMLZO (OGC), NOx ze spalania paliw statych — wegla i pelet
drzewnych w instalacjach spetniajgcych wymagania BAT (zautomatyzowane kotty matej mocy) oraz gazu
i oleju opatowego [g/GJ].

2.2.3 Standaryzacja urzqdzen grzewczych na paliwa state

Urzadzenia grzewcze, jak kazdy produkt, przed wprowadzeniem na rynek poddawane s3g
okreslonym badaniom, w tym takze okresleniu posiadanej mocy nominalnej, osigganej sprawnosci
energetycznej i granicznej wartosci emisji zanieczyszczen (GWE) odniesionej do standardowych
warunkéw zawartych w zapisach odpowiedniej normy badawczej. Obecnie tylko norma na badanie
energetyczno-emisyjne kottdw c.o. zawiera wymagania dotyczgce stanowigcych zagrozenie dla
zdrowia i Srodowiska czynnikdw, Tab. 2.

Badania kottdw na zgodno$é z tg norma nie sg obligatoryjne. Jednak znaczacy krajowi producenci
kottdw matej mocy poddajg badaniom swoje produkty w laboratoriach akredytowanych, z uwagi
na ich eksport oraz realizowane w wielu samorzgdach gminnych programy poprawy jakosci
powietrza, ktére poprzez podejmowane na poziomie wojewddztw uchwaty tzw. antysmogowe,
zaktadajg wsparcie finansowe na instalowanie takich kottéw w miejsce dotychczas
eksploatowanych.
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Tab. 2. Graniczne wartosci emisji dla kottéw opalnych paliwami statymi o mocy do 500kW, wg PN EN 303-

5:2012.
Graniczne wartosci emisji
Nominalna mg/m3 przy 10 % 0,*!
moc cieplna *2
PALIWO Y co 0GC Pyt
w kW Klasa Klasa Klasa
Zatadunek reczny 3 4 5 3 4 5 3 4 5
<50 5000 150 150
> 50 do 150 | 2500 100 150
Biopaliwo |>150 do
500 1200 100 150
1200 |700 50 30 75 60
> 50 5000 150 125
] > 50 do 150 | 2500 100 125
Paliwo
>150 do
kopalne 1200 100 125
500
Zatadunek automatyczny | 3 4 5 3 4 5 3 4 5
<50 3000 100 150
>50do 150 | 2500 80 150
Biopaliwo |>150 do
500 1200 80 150
1000 |500 30 20 60 40
> 50 3000 100 125
) >50do 150 | 2500 80 125
Paliwo
>150 do
kopalne 1200 80 125
500

*! odniesiona do spalin suchych, 0°C, 1013 mbar; *2 zwigzki organiczne w fazie gazowej, zawartos¢ wegla organicznie
zwigzanego, podawana jako zawartos¢ pierwiastka C (wegla) w suchych spalinach w odniesieniu do propanu jako
wzorca (rzadziej metanu).

W sierpniu ubiegtego roku Komisja Europejska, wprowadzita dwa rozporzadzenia do Dyrektywy
2009/125/WE dotyczace urzadzen grzewczych na paliwa state o mocy do 0,5MW, zaréwno dla
kottow, jak i ogrzewaczy pomieszczen, Tab. 3.i 4.
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Tab. 3. Wymagania techniczne - ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r.
w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do
wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla kottdw na paliwo state.

Rok obowigzywania od 2020"
Rodzaj statego Sezonowa Sezonowa emisja zanieczyszczer'\(‘”
paliwa efektywnos$¢ | Pyt (PM) 0GC co NOy
energetyczna
% mg/m? mg/m? mg/m’> mg/m?>
Automatyczne zasilanie paliwem
Biopaliwa 7512 770 40 20 500 200
Kopalne 7512 776) 40 20 500 350
Recznie zasilane paliwem
Biopaliwa 751 776) 60 30 700 200
Kopalne 751 776) 60 30 700 350

@ paristwa Cztonkowskie UE moga wdrozy¢ do prawa narodowego wczesniej, przed rokiem 2020; @dla kottéw o mocy

< 20kW oznaczany tylko dla mocy nominalnej; ®ldla kottéw o mocy > 20kW,

mbar, o zawartosci 10%0,.

(4)

odniesiona do spalin suchych, 0°C, 1013

Tab. 4. Wymagania techniczne ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) 2015/1185 z dnia 24 kwietnia 2015 r. w
sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogdéw
dotyczqgcych ekoprojektu dla miejscowych ogrzewaczy pomieszczen na paliwo state.

Rok obowigzywania 2022'"
Sezonowa Sezonowa emisja zanieczyszczeh,(s)
Urzadzenie efektywnos¢ | Pyt (PM) 0GC Cco NO,
energetyczna
% mg/m | g/kg | mg/m> | mg/m® | mg/m’
3(2) (3)
Ogrzewacze 200
) ) 30 50 6 120 2000 (5)
pomieszczen, otwarte 300
Ogrzewacze 200
pomieszczen 65 40 5 120 1500 300"
zamkniete
Piece pelletowe 79 20 2,5 60 300 200
_ 200"
Kuchnie 65 40 5 120 1500 (5)
300
@ paAstwa Cztonkowskie UE mogg wdrozy¢ do prawa narodowego wczesniej, przed rokiem 2022; moznaczany

metodg grzanego filtra;
kopalnych, ©) odniesiona do spalin suchych, 0°C, 1013 mbar, o zawartosci 13%0,.

3)

oznaczany metodg tunelu rozcienczajgcego; @ dla statych biopaliw,

©) dla statych paliw
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Obydwa rozporzadzenia wprowadzaja pojecie tzw. sezonowe] efektywnosci energetycznej
ogrzewania pomieszczen oraz sezonowej emisji zanieczyszczen. Na uwage zastuguje
wprowadzenie granicznych wymagan dla NOx, ktére sg rézne dla paliw kopalnych i statych
biopaliw (inne zawartosci azotu w paliwie). Poréwnujgc GWE zanieczyszczen, okreslone normg PN-
EN 303-5:2012 dla kottéw na paliwa state, z wymaganiami sezonowej emisji zanieczyszczen wg
Rozporzadzenia KE (UE) 2015/1189, mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze sg one stosunkowo tatwe
do spetfnienia przez producentéw, ktorzy juz oferujg kotty klasy 5. Jednak wprowadzenie
wymagania GWE dotyczgcego NOx stwarza okreslone bariery organizacji procesu spalania w taki
sposéb by spetni¢ jednoczesnie wymagania dotyczgce CO i NOx. Przeprowadzona ostatnio edycja
Konkursu TOPTEN Kotty grzewcze na paliwa state 2016, wykazata, ze na polskim rynku sg juz kotty
z automatyzacjg procesu spalania spetniajgce wymagania Rozporzadzenia KE UE 2015/1189, oraz
ze sumarycznie dostepnych jest ponad 50 kottow (opalnych kwalifikowanymi paliwami weglowymi
i statymi biopaliwami) spetniajagcych wymagania klasy 5 wg normy PN-EN 303-5:2012,
www.topten.pl.

Staty rozwdj konstrukcji urzgdzen grzewczych, w tym kottéw, kominkdw czy piecéw, wymuszany
rowniez nowymi regulacjami prawnymi, w tym dyrektywa produktowg ErP (Ecodesign),
doprowadzit do znaczacej poprawy ograniczenia emisyjnosci nowych urzadzen.

Poréwnanie emisji wybranych zanieczyszczen dla przestarzatych i nowoczesnych konstrukcji
przedstawione zostato odpowiednio na Rys. 17 - w przypadku spalania wegla, oraz
Rys. 18 - w przypadku spalania biomasy.

Sprawnosci wtasciwe dla réznych urzadzen przedstawiono na Rys. 19.
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Rys. 17. Emisja zanieczyszczen ze spalania wegla w roznych urzgdzeniach grzewczych

Z — stara technika, D- nowa technika, ECOD — wymogi dyrektywy ErP
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Rys. 18. Emisja zanieczyszczen ze spalania drewna i pellet w réznych urzgdzeniach grzewczych

Z — stara technika, D- nowa technika, ECOD — wymogi dyrektywy ErP
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Rys. 19. Sprawnos¢ spalania wegla i drewna w rdznych urzgdzeniach grzewczych

Z —stara technika, D- nowa technika, ECOD — wymogi dyrektywy ErP

Zaréwno w zakresie emisji jak i w odniesieniu do sprawnosci widoczny jest znaczacy postep —
poprawa efektywnosci energetycznej i ekologicznej we wszystkich grupach urzadzen, dla
wszystkich typow paliw.

2.2.4 Koszty urzgdzen grzewczych

Urzadzenia rdznig sie konstrukcjg, i wynikajgcg z tego technika spalania, co nie pozostaje bez

wptywu na cene.

e Cena Swiadczy o jakosci materiatow uzytych do produkcji urzadzenia, o technologiach na
ktorych opiera sie jego praca, stopniu automatyzacji obstugi, a takze sprawnosci energetycznej
oraz efektywnosci ekologicznej i dostepnosci serwisu. Stad tez, bezsprzecznie, cena definiuje
jako$é urzadzenia i Swiadczy o stopniu jego zaawansowania, ale takze o warunkach
gwarancyjnych i dostepnosci serwisu.

e Biorgc pod uwage same koszty inwestycyjne (tj. koszty zakupu nowego urzadzenia) okaze sie,
ze nabycie nowoczesnego kotta/pieca to spory wydatek rzedu od kilku do kilkunastu tysiecy
ztotych. Jednak zakup nie musi by¢ finansowany przez uzytkownika w catosci. Obecnie, gminy
majg obowigzek wdrazania programoéw poprawy jakosci powietrza, programdw ograniczania
niskiej emisji (PONE tzn. emis;ji z instalacji o wysokosciach kominéw nie wiekszych niz 40 m),
programow gospodarki niskoemisyjnej. Uwzgledniajg zachety, w tym wsparcia finansowego
przez oferowanie bezzwrotnych dotacji. Koszty zakupu i instalacji mogg by¢ obnizone od 30%
do 70%. Dofinansowaniem moze tez by¢ objeta modernizacja catej istniejgcej instalacji, w tym
przebudowa systemu kominowego czy instalacji centralnego ogrzewania. Ponadto, jezeli
wezmie sie pod uwage wysoka sprawnosé cieplng drozszych kottdw to na pewno zmniejszone
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zostanie zuzycie paliwa, nawet do 30 % w skali catego roku. Koszty eksploatacyjne na
przestrzeni okresu uzytkowego znacznie sie zmniejszg. Ocenia sie, ze naktady poniesione na
zakup drogiego kotta na paliwa state zwracajg sie po okoto 5 latach.

Urzadzenia, ktére mozna podzieli¢ na tanie i drogie, zaawansowane i zwykte lub przestarzate

réznig sie znaczaco. W punktach przedstawionych ponizej zaprezentowano najwazniejsze z réznic.

©)

Rozny stopien automatyzacji procesu (m.in. automatyczne podajniki paliwa, kontrola
strumienia powietrza do spalania, kontrola temperatury spalin, kontrola komfortu termicznego
w pomieszczeniach, regulacja uzalezniona od warunkéw zewnetrznych. Rdéziny jest wiec
komfort uzytkowania tych urzadzen, ktére mozna podzieli¢ przede wszystkim na kotty:

e zrecznym okresowym zatadunkiem paliwa,

ez automatycznym, ciggtym podawaniem paliwa.

Zrdznicowana sprawnosé cieplna, ktéra w tradycyjnych rozwigzaniach, starych konstrukcjach
moze miescic sie w zakresie 45-55%, a przy zastosowaniu nowoczesnych rozwigzan przekracza
90 % (przy obcigzeniu 100% mocy znamionowej),

Rézne koszty eksploatacyjne — koszty ogrzewania. W przypadku tradycyjnych, mato
zaawansowanych technicznie instalacji s3 duzo wyzsze ze wzgledu na niskg sprawnosc
i wysokie zuzycie paliwa. Nowoczesne, wysokosprawne urzgdzenia, w skrajnych przypadkach
mogg obnizyé te koszty nawet o potowe.

Znaczgco rézna emisja zanieczyszczen z ww. urzadzen. W przypadku tradycyjnych kottéw
stabo kontrolowany proces spalania prowadzi do wysokiej emisji produktéw niecatkowitego i
niezupetnego spalania (tzw. »Ztego spalania”). Nowoczesne urzadzenia
z automatycznym podawaniem paliwa i petng kontrolg procesu spalania pozwalajg obnizy¢
emisje pyfu i innych zanieczyszczen nawet o 99 %.

Nowoczesne i jednocze$nie drozsze rozwigzania mogg przynosi¢ wymierne korzysci. Warunkiem
jest ich prawidtowa eksploatacja tj. przede wszystkim wykorzystanie dobrego paliwa. tez ponadto,
istotny jest rowniez ich prawidtowy montaz zgodny z wytycznymi producenta. Dobra praca zalezy
tez od starannej obstugi i dbatosci o stan instalacji kominowej. Spetniajac powyzsze warunki
mozna:

zmniejszy¢ koszty ogrzewania budynku — tj. zmniejszy¢ koszty zakupu paliwa o ponad 30%
dzieki wysokiej sprawnosci cieplnej uzytkowanego urzadzenia,
zwiekszy¢é komfort uzytkowania, dzieki petnej automatyzacji instalacji, co pozwoli na

oszczednos¢ czasu zwigzanego z jej obstugg,

ograniczy¢ tzw. koszty zewnetrzne tj. ewentualne koszty Twojego leczenia, czy leczenia
bliskich i znajomych, wszystko dzieki nizszej emisji zanieczyszczen.
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Cena urzadzenia grzewczego w gtdwnej mierze zalezy od:

e jego rodzaju i standardu wykonania:

o kotty zasypowe, kotty automatyczne z podajnikiem slimakowym, ttokowym, z palnikiem
retortowym, palnikiem pelletowym, zgazowujacym,

o kominek z otwartg komorg spalania, zamknieta komorg spalania, zeliwny, stalowy,
tradycyjny/nowoczesny,

e poziomu zautomatyzowania (bez sterowania, ze sterowaniem, w petni automatyczne)
e mocy nominalnej urzadzenia (15kW, 20kW, 25kW ....)
e sprawnosci cieplnej, granicznych wartosci emisji (klasy kotta wg PN_EN3035:2012),

e rodzaju paliwa, ktéorym zasilane jest urzgdzenie (rézny sortyment wegla, drewno, pellet
drzewny),

e standardu wykonania, jakosci, dostepnosci serwisu, okresu gwarancji.

Oczywiscie, zakup wysokiej klasy urzadzenia bedzie wigzat sie z wiekszym wydatkiem. Dostepne s3
mechanizmy zachety — programy wsparcia finansowego. Przy wymianie starego Zrédfa na
nowoczesne, jednoczesnie drozsze, mozna sie ubiega¢ o zwrot czesci poniesionych kosztéw.
Mozna odzyskac¢ cze$¢ kosztéw zakupu w postaci bezzwrotnej dotacji. Biorgc pod uwage
mozliwos¢ skorzystania z dotacji dla ekologicznych rozwigzan, oraz nizsze koszty eksploatacyjne
kottdw wysokosprawnych wybdr powinien by¢ niemal oczywisty. Przyktadowe relacje cen,
w przeliczeniu, na jednostke mocy, w grupie kottdéw o mocy z zakresu od 6 do 75kW
przedstawione zostaty w Tab. 5.

Tab. 5. Ceny urzqdzen grzewczych

kociot z recznym zatadunkiem statego paliwa (zasypowy) bez 120-250
sterowania iloscig powietrza spalania (ciag naturalny)

kociot z recznym zatadunkiem statego paliwa (zasypowy ze 160-420
sterowaniem iloscig powietrza spalania (cigg wymuszony)

kociot z recznym zatadunkiem drewna, zgazowujacy ze sterowaniem 250-600
iloscig powietrza spalania (ciagg wymuszony)

kociot z automatycznym zatadunkiem paliwa weglowego 250-700
kociot z automatycznym zatadunkiem statym biopaliwem (pelletowy) 360-900

Cena jednostkowa wyrazona w PLN za 1kW nominalnej mocy urzadzenia maleje wraz ze wzrostem
mocy urzgadzenia. Wiekszy nie znaczy lepszy! Dostosuj moc kotta do indywidualnego
zapotrzebowania na ciepto gospodarstw, w ktdrym urzadzenie ma by¢ zainstalowane. Tylko w ten
sposéb zaoszczedzisz.

2.2.5 Dobor urzqdzen grzewczych
Decydujac sie na dobrej jakosci opat, trzeba zapewni¢ odpowiednig, czystg technike spalania.

W taki sposéb osiggng¢ mozna najwyiszg sprawnosc cieplng urzgdzenia grzewczego i najnizszg
emisje zanieczyszczen. W przypadku kottéw z automatyzacjg procesu spalania, aspekt poprawne;j
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ich eksploatacji jest realizowany przez ukfady sterowania oferowane przez producentéw. W
kottach takich zostaty zastosowane nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne, zwigzane z
automatyczng kontrolg strumienia paliwa i powietrza podawanych do paleniska. Urzgdzenia takie
oferujg najwyzsze parametry energetyczne i emisyjne — tanie i czyste ciepto uzyteczne. Oferujg
ponadto komfort uzytkowania, poniewaz obstuga takiego urzadzenia ogranicza sie do okresowego
napetnienia zasobnika paliwem (raz na kilka dni), okresowego czyszczenia komina i obstugi kotta
c.0. zgodnie z instrukcjg producenta. Eksploatacja takich kottdw jest rozwigzaniem najbardziej
ekonomicznym, ekologicznym i komfortowym!

Jednym z najwazniejszych aspektéw podczas planowania inwestycji zwigzanej z budowg, czy
zakupem domu, jest wybor sposobu w jaki budynek bedzie ogrzewany oraz zaopatrywany w ciepta
wode uzytkowa. Warto podkresli¢, ze koszty ogrzewania to od 50 do 80% udziatu w rocznym
bilansie zakupu paliw i nosnikdw energii w przeciethnym budynku mieszkalnym. Racjonalne
podejscie do tego zagadnienia pozwala ograniczy¢ koszty eksploatacji domu przy zachowaniu
petnego komfortu zycia domownikéw. Wybdér pomiedzy dostepnymi zrédtami ciepta jest zalezny
od wielu czynnikdw, w tym technicznych i ekonomicznych. Jesli brak jest dostepu do ciepta
sieciowego, jesli nie sta¢ mnie na czyste ogrzewanie elektryczne, jesli nie mam dostepu do sieci
gazu ziemnego, czy nie chce instalowa¢ dodatkowej infrastruktury do przechowywania
skroplonego gazu propan-butan czy oleju, moéj wybdér moze pasé na paliwa state, wegiel lub
biomase.

Poprawny tok postepowania przy wyborze Zrédta ciepta przedstawiony zostat na schemacie
ideowym (Rys. 20).

Zbadaj stan budynku, instalcji .
CO i kominowej Remontuje dom

Przeprowadz niezbedne
modernizacje, zmniejsz straty i
zapotrzebowanie ciepta

Oszacuj zapotrzebowanie na .
ciepto BUdUJQ dom

Oszacuj koszty ogrzewania i

wybierz rodzaj Zrédta ciepta

sieciowe lub paliwo np. state

Dobierz wysokosprawne
urzadzenie grzewcze

Rys. 20. Algorytm doboru Zrédta ciepta - urzqdzenia grzewczego
Poprawny wybér urzadzenie grzewczego obejmuje:

a) oszacowanie zapotrzebowania na ciepto gospodarstwa domowego; zarowno przy budowie
nowego domu jak i modernizacji starej instalacji grzewczej. W tym zakresie pod uwage bierze
sie kubature i potozenie ogrzewanych pomieszczen, a takze zapotrzebowanie na cieptg wode
uzytkowa. Nalezy zwrdci¢ uwage na stan techniczny skorupy budynku - okresli¢ straty ciepta
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do otoczenia. Mozna rozwazy¢ zastosowanie lepszych materiatéw izolacyjnych przy budowie
nowego domu czy ociepleniu istniejgcego, dla zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto.
Zapotrzebowanie na ciepto oszacowa¢ mozna na podstawie dostepnych wskaznikéw czy
wykorzysta¢ internetowe kalkulatory — np. http://calcoolator.pl/straty ciepla w_domu.html

(gdzie uwzglednia sie liczbe pomieszczen, grubosc¢ scian i izolacji), czy tez wirtualnego doradce
technologicznego, zamieszczonego na stronach programu PolREFF http://www.polreff.org,

b) wybdr najlepszych dostepnych urzgdzen o wysokich sprawnosciach cieplnych,

c) korzystanie z pomocy gminnego doradcy energetycznego, przedstawiciela producentéw
urzadzen grzewczych, badz tez porady autoryzowanych sprzedawcéw,

d) uwzglednienie dostepnosci ustug serwisowych i mozliwosci napraw pogwarancyjnych,

e) okreslenie dostepnosci i kosztow certyfikowanego paliwa dostosowanego do
zaproponowanego urzadzenia,

f) kontrole stanu instalacji kominowej - przeprowadzenie czyszczenia, a w razie potrzeby
modernizacje komina np. poprzez zastosowanie wktadu kominowego szczelnego i odpornego
chemicznie.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronach internetowych. Stowa kluczowe do wyszukiwania
w dowolnej przegladarce to: , kotty weglowe c.0.”, , piece weglowe”, , kotty na paliwa state”, , kotty
opalane biomasg, drewnem, stomg, pelletami, brykietami”, ,kotty c.0. opalane weglem, koksem,
brykietami weglowymi”

Dostepny jest tez portal promujgcy najlepsze polskie urzadzenia grzewcze na paliwa state TOPTEN,
rowniez te spetniajgce najnowsze wymagania, w tym Rozporzadzenie Ekoprojekt KE (UE)
2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. oraz kotty spetniajgce wymagania klasy 5 wg PN-EN303-
5:2012: http://www.topten.info.pl/#;

Ponadto informacje mozna znaleZ¢ na stronach producentéw urzgdzen grzewczych.

2.2.6 Zapotrzebowanie na ciepto

Precyzyjne oszacowanie indywidualnego zapotrzebowania na ciepto pozwoli nie tylko na
odpowiedni dobdér mocy urzadzenia, ale réwniez umozliwi oszacowanie rocznych kosztow
eksploatacyjnych przy stosowaniu réznych paliw statych — weglowych i statych biopaliw (drewna
opatowego, pelletu drzewnego).

Kluczowym parametrem niezbednym do wyznaczenia zapotrzebowania budynku na energie jest
tzw. obcigzenie cieplne, ktdre definiuje sie jako minimalng moc Zrédta ciepta niezbedng do
zapewnienia komfortu cieplnego, temperatury w zakresie 18°C — 24°C, optymalnie:

* 19-20 °C w sypialni,
e 20-21 °C w salonie,

e 24 °Cw tazience.

http://www.zb.put.poznan.pl/wp-content/uploads/wyklad1.pdf).

Metoda wyznaczenia obcigzenia cieplnego jest zdefiniowana przez norme PN-EN 12831 - Instalacje
ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.
https://www.is.pw.edu.pl/~pawel kedzierski/12831.pdf;
http://www.purmo.com/docs/Poradnik-Purmo-nowa-metoda-obliczania 12831 01 2012.pdf)
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Obliczenia wykonuje sie dla indywidualnie okreslonych temperatur komfortowych w budynku oraz
tak zwanej temperatury obliczeniowej na zewnatrz, ktéra przyjmowana jest w zalezno$ci od strefy
klimatycznej, w zakresie od -24 °C do -16 °C.

Parametr ten (obcigzenie cieplne) uwzglednia straty ciepta przez przegrody zewnetrzne takie jak
$ciany, dach, podtoga, okna, drzwi oraz wynikajgce z wentylacji pomieszczen (ciepte powietrze
wyprowadzane z budynku zastepowane jest zimnym z zewnatrz). Warto zauwazy¢, ze uzyskane
w ten sposdb obcigzenie cieplne jest wartoscig czysto teoretyczng, wyznaczong w oparciu
o projekt z pewnymi uproszczeniami obliczeniowymi. Aby zblizy¢ sie do optymalnych, najnizszych
wartosci zapotrzebowania na ciepto nalezy:

e w przypadku budowy domu zadba¢ o odpowiednig, najwyzszg jakos¢ stosowanych materiatéw
budowlanych pod wzgledem termoizolacyjnosci, jak i staranne wykonania prac budowlanych
zgodnie z projektem,

e w przypadku wymiany zZrédta w starym domu rozwazy¢ przeprowadzenie prac
modernizacyjnych ograniczajacych zapotrzebowanie na ciepto.

Szacujgc obcigzenie cieplne nalezy takze uwzgledni¢ ewentualne zapotrzebowanie na cieptg wode
uzytkowa w ciggu catego roku.

Obciazenie cieplne (Rys. 21) jest istotnym wskaznikiem poniewaz, w oparciu o ten parametr nalezy
dobra¢ zaréwno moc iZrdodta ciepta jak i moc grzejnikdw/ogrzewania podtogowego
w poszczegdlnych pomieszczeniach oraz objetos¢ zasobnika cieptej wody uzytkowe] (zbiornika
buforowego). W taki sposdb uzyskaé mozna komfort cieplny w domu/mieszkaniu przy najwiekszej
mozliwej sprawnosci cieplnej urzadzenia grzewczego. Dzieki temu mniejsze bedzie zuzycie paliwa.

Zbyt mata moc Zbyt duza moc
urzadzenia urzadzenia

ﬂa.dln iel‘l‘le kOSZ[‘(
Imwestycyjne

nic dogrzejes
= SLLC|ESZ 0
Pomieszezen w SWoim nieckom}mic-zn_q praca

g urzadzenia przy
obnizonym obc; azeniu
urzadzenje bedzie
prezrt::]c_razonf.- - !_Jr-,-dzi e Zwiek
It‘C}wac Wl IgKSzona emisja
Zanieczyszczer e

Rys. 21. Dobdr mocy urzqdzenia

Znajomos¢ obcigzenia cieplnego pozwala wyznaczy¢ roczne zapotrzebowanie na energie, co jest
istotnym aspektem przy podejmowaniu decyzji jaki rodzaj paliwa bedzie odpowiedni dla ogrzania
domu/mieszkania i przygotowania wystarczajacej ilosci cieptej wody uzytkowe;.
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Dobér rodzaju ogrzewania i wielkosci urzadzenia grzewczego zalezny jest od szeregu wczesniej
omowionych parametrdw. Algorytm doboru zrédfa z uwzglednieniem: rodzaju paliwa, strat ciepta
wtasciwych dla stanu skorupy budynku oraz warunkéw klimatycznych przedstawiony zostat na Rys.
22.
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Rys. 22. Wielkosci wptywajgce na dobdr rodzaju i wielkosci urzqdzenia grzewczego
2.2.7 Wskazniki EP, EK a obcigzenie cieplne

EP: wskaZznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng - ilo$¢ energii
pochodzacej z nieodnawialnych surowcéw energetycznych (wegla, gazu, ropy naftowej)
wykorzystywanej w budynku.

Jesli surowce te sy wykorzystywane bezposrednio wskaznik ten mnozony jest przez wskaznik
naktadu réwny 1,1. Oznacza to, ze uzyskanie z tych paliw energii, w tym ciepta wymaga
dodatkowych naktadéw energii na wydobycie i dostarczenie paliw do budynku.

Zuzycie energii pierwotnej w przypadku korzystania z energii elektrycznej bedzie znacznie wyzsze.
Jej produkcja i przesyt wymagajg 3 razy wiecej energii pierwotnej, ktéra w Polsce pochodzi gtéwnie
z wegla. Tak wiec dostarczenie 1 kWh energii elektrycznej do gniazdka wymaga zuzycia 3 kWh
energii nieodnawialne;j.

Wykorzystanie z tzw. odnawialnych zrédet energii (np. biomasy, drewna, peletéw) obcigzone jest
wskaznikiem naktadu réwnym 0,2. To znaczy ze pozyskanie 1 kWh energii z tych paliw wymaga
dodatkowo jedynie 0,2 kWh energii nieodnawialne;j.

Wartos¢ wskaznika EP nie odzwierciedla faktycznego zuzycia energii na potrzeby domu. Jest
jednak istotnym parametrem niezbednym dla pordéwnania energochtonnosci domu
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z wymaganiami okreslonymi w przepisach. Wskaznik EP nie moze przekracza¢ okreslonej wartosci,
zaleznie od wspoétczynnika ksztattu budynku (A/Ve) — okreslanego jako stosunek powierzchni
przegréd zewnetrznych budynku do jego kubatury. Dla wiekszosci domdéw jednorodzinnych
wskaznik ten nie moze by¢ wiekszy niz ok. 175 [kWh/m?rok] dla budynkéw nowych i 200
[kWh/mzrok] dla budynkéw zmodernizowanych (nieznaczne réznice mogg wynika¢ z przeliczen
zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowg).

EK; zapotrzebowanie na energie koncowg budynku — ilos¢ energii ,handlowej” potrzebnej na
roczng eksploatacje budynku. Wskaznik ten obejmuje straty energii traconej przez przegrody
zewnetrzne i wentylacje, sprawnosci urzgdzen grzewczych, zuzycie energii do przygotowania
c.w.u. oraz zyski energetyczne wynikajgce z nastonecznienia, od przebywajgcych w domu ludzi
oraz energii wytwarzanej przez inne urzadzenia domowe.

Co oznaczajg znaczne réznice miedzy EP i EK (Rys.23)?

Przy wykorzystywaniu tradycyjnych paliw (gaz, olej opatowy, wegiel) warto$¢ wskaznika EP bedzie
0 10-15% wyzsza niz wskaznika EK. Wieksze rdéznice zaobserwujemy, gdy do celéw energetycznych
wykorzystany bedzie gtéwnie prad elektryczny lub gdy energia pochodzi ze Zzrédet odnawialnych.
W pierwszym przypadku wartos¢ wskaznika EP moze by¢ nawet trzykrotnie wyzsza niz wskaznika
EK. W praktyce oznacza to, ze dom musi charakteryzowac sie wyjatkowo niskimi stratami ciepfa,
aby nie przekroczyt granicznej wartos¢ wskaznika EP.

W uproszczeniu mozna przyjgé, ze straty cieplne takiego domu powinny by¢ przynajmniej
trzykrotnie nizsze niz przy wykorzystaniu tradycyjnego ogrzewania.

Inaczej jest gdy dom zasilany jest gtdwnie czystg energig. Wtedy izolacja budynku moze by¢
znacznie gorsza, a mimo to uzyska sie warto$¢ wskaznika EP zgodng z wymaganiami. Miarodajny
dla okreslenia cieptochronnosci budynku jest wiec wskaznik EK, natomiast wskaznik EP zalezy
gtownie od rodzaju wykorzystywanej energii.

20-23%

sprawnos¢ urzadzen grzewczych, zuzycie energii na przygotowanie C.W.U.

10-20% zyski energetyczne z nastonecznienia, od przebywajacych w domu ludzi oraz EP
energii wytwarzanej przez inne urzadzenia domowe

10-15% zuzycie energii na wydobycie i dostarczenie konwencjonalnych paliw

20-80% Energia pochodzaca z OZE

Rys. 23. WskazZniki EP oraz EK

Ktory ze wskaznikow odzwierciedla poziom strat ciepta w budynku?

Podstawowe wskazniki EP i EK tylko posrednio informujg o tym, czy dom jest dobrze, czy Zle
ocieplony. Szereg innych czynnikéw zaleznych od izolacji termicznej domu wptywa na ich wartosci.
Na drugiej stronie kazdego $wiadectwa energetycznego znajduje sie wartos$é okreslajgca roczne
jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa potrzebng do ogrzewania i wentylacji
(obcigzenie cieplne). Orientacyjnie mozna przyjgé, ze wartos¢ ta nie powinna przekracza¢ 100
[kWh/m?rok] dla standardowego ocieplenia, a dla doméw energooszczednych 60 [kWh/m?rok].

Gliwice, listopad 2016r. Strona 37



Czyste ciepto z paliw statych!

2.2.8 Obnizenie zapotrzebowania na ciepfo.

Gtéwnym powodem wysokiego zuzycia energii w sektorze komunalnym jest nadmierna strata
ciepta z budynkédw mieszkalnych - Rys. 24.

Dach Wentylacja
20-30% 25-35%
Okna i drzwi

Ra. 10-20%

Sciany < ' @ $
20-30% ¢
———————————
Piwnica/grunt
5%

Rys. 24. Straty ciepta do otoczenia

Przenika ono przez nieodpowiednio zaizolowane Sciany zewnetrzne, okna, dach oraz podtoge na
gruncie. Jest réwniez wypromieniowywane przez otwory okienne. Sygnatami wskazujgcymi na
konieczno$¢ przeprowadzenia termomodernizacji budynku mogg byé wysokie koszty ogrzewania
dla zapewnienia komfortu cieplnego w pomieszczeniach mieszkalnych lub brak tego komfortu
pomimo niematego zuzycia paliwa.

Odpowiednia izolacja skorupy jest dobrg inwestycjg, ktéra ma najwiekszy wptyw na obnizenie
kosztéw eksploatacyjnych budynku. Dzisiejszy rynek oferuje coraz to nowsze rozwigzania
gwarantujgce termoizolacyjnos¢ na wysokim poziomie, a co za tym idzie niskie straty do
otoczenia.

Jak wiele moze zmieni¢ juz niewielka grubos¢ warstwy izolacyjnej widzimy pordéwnujac
wspotczynniki oporu cieplnego dla typowych materiatdw konstrukcyjnych oraz izolacyjnych
zawarte w Tab. 6. Przeprowadzajgc proste obliczenia z wykorzystaniem danych z tablicy mozna
wywnioskowaé, ze mur wykonany z cegly ceramicznej petnej o grubosci 50 cm po ociepleniu
styropianem o grubosci 10 cm pozwala tracié nawet 5 krotnie mniej ciepta, znaczacy bedzie wiec
spadek kosztéw ogrzewania takiego budynku!

Ogodlnie przyjmuje sie, ze komfort termiczny oraz optymalne zuzycie energii zapewniajg Sciany,
ktéorych opér cieplny przekracza 4 (m?K)/W. Zastosowanie nowoczesnych materiatow
budowlanych pozwala na wykonanie jednowarstwowych $cian zewnetrznych spetniajgcych te
parametry. Nalezy jednak pamieta¢, ze w tym przypadku niezwykle wazna jest precyzja wykonania
takiej $ciany, jak i zastosowanie odpowiednich zapraw klejacych. Zle wykonana przegroda
jednowarstwowa moze nie spetniaé zatozonych parametréow termoizolacyjnych ze wzgledu na
powstawanie tzw. mostkow termicznych. Stad tez ciggta popularnos¢ w sektorze budowlanym
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wielowarstwowych rozwigzan, gdzie poszczegdlne warstwy muru spefniajg role nosng, izolacyjna
i ochronna.

Samo ocieplenie Scian niestety nie jest wystarczajagcym zabiegiem dla ograniczenia zuzycia energii.
Przeprowadzajgc kompleksowg termomodernizacje budynkéw juz istniejgcych, nalezy rowniez
zwréci¢ uwage na stan techniczny okien, drzwi oraz poszycia dachu. To te elementy czesto sg
gibwnym powodem wystepowania uciazliwych przeciggdw i wychtadzania pomieszczen
mieszkalnych.

Tab. 6. Wspotczynniki oporu cieplnego dla typowych materiatow budowlanych

materiat opor cieplny warstwy jednorodnej
___ RI(m™K)/W]

$ciana o grubosci 50 cm wykonana z betonu zwykty 0,385

z kruszywa mineralnego

mur o grubosci 50 cm z cegty ceramicznej petnej 0,649

na zaprawie cementowo wapiennej

mur o grubosci 50 cm z cegty dziurawki 0,806

na zaprawie cementowo wapiennej

mur z cegty klinkierowej 0,476

mur o grubosci 44 z pustaka ceramicznego

poryzowanego:

- Porotherm 44 PROFI 3,165

- Porotherm 44 T PROFI 5,570

...... wiele innych
warstwa termoizolacyjna wykonana z:

- 10 cm styropian 2,366
- 15 cm styropian 3,495
- 10 cm wetna szklana 3,230
- 15 cm wetna skalna 4,432
... wiele innych

2.2.9 Certyfikat energetyczny — zbyteczna koniecznos¢ czy wartosciowy dokument?

Aktualne przepisy prawa budowlanego wymagajg przedstawienia Swiadectwa charakterystyki
energetycznej nowo powstatego budynku w celu jego odbioru (Rys. 25). Wielu inwestoréw
postrzega ten dokument jako kolejny bezwartosciowy papier, ktéry dodatkowo podnosi koszty
zwigzane z procedurg zakonczenia budowy. Jednak swiadome wykorzystanie informacji zawartej
w rzetelnie wykonanym certyfikacie energetycznym moze postuzy¢ jako podstawa optymalnego
doboru sposobu pozyskiwania energii.
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| SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ
dla nr

| Wazne do: |

Bug!nek ocenlany:

Rodzaj budynku

Adres budynku
Calos¢/Czes¢ budynku
Rok zakoriczenia budowy/rok

oddania do uzytkowania
Rok budowy instalacji

Liczba lokali mieszkalnych
Powierzchnia uzytkowa (A, m*)

fotografia budynku

Cel wykonania $wiadectwa 1 budynek nowy budynek istniejacy

= najem/sprzedaz

Obliczeniowe zammebowanle na nleodnawlalng EDEIglg Elerwotng"

EP - budynek oceniany
123,2 KWh/(m’rok)

9, 5 10 150 200 250 300 350 40 450 500 >500

T7T
Wg wymagan WT2008” Wg wymagan WT2008”

budynek nowy budynek przebudowany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT:

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie koricowa (EK
Budynek oceniany 1232 KWh/(mérok) Budynek oceniany 1M1 KWh(mProk)

Budynek wg WT2008 1300  KWh/(mérok)

"Charakterystyka energetyczna budynk okreslana Jest na podstawie porownaria jednostkows] T1osci mieodnawialne] energi
pierwotnej EP niezbednej do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania, chiodzenia, wentylacy i
cieplej wody uzytkowe] (efekly calkowita) 2 wartosci refere

“Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 2 dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw techniczrych, jakim powinny
odpowiadat budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Ni 75, poz. 690, 2 péan. zm.), spelnionia warunkéw jost wymagana tylko dia
budynku nowego lub przebudowanego.

Uwaga okredlana jest dla wa odniesienia - stacia
oraz dla normalrych warunkéw eksploatacji budynku podanych na str 2.

Sporzadzajacy swiadectwo:

Imig i nazwisko:

Nr uprawnien budowlanych albo nr wpisu do refestiu:

Data Pieczatka i podpis.
Data wystawienia:

Rys. 25. Wzor certyfikatu energetycznego

Do zalet posiadania certyfikatu energetycznego budynku mozna zaliczy¢ przede wszystkim:

2.3 Paliwa stafe, jakos¢ i dobér do urzadzenia grzewczego

W rozdziale 1.2. przedstawiono rodzaje paliw uzywanych w indywidualnych gospodarstwach
domowych w Polsce. Najpowszechniej stosowanym paliwem statym jest w dalszym ciggu wegiel
kamienny. W ciggu roku spala sie okoto 8-9 mlIn ton réznych jego sortymentdéw, w zaleznosci od
dtugosci sezonu grzewczego. Rosnie réwniez zainteresowanie biomasg, zwtaszcza drzewng,
zaliczang do odnawialnych zrddet energii. W ciggu roku zuzywa sie jej do ogrzewania budynkow

informacje o energii niezbednej do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku,

informacje o oszczednosciach jakie mozna uzyska¢ po zmianach termomodernizacyjnych

budynku,

wiekszg wartosé

rynkowg nieruchomosci energooszczednej,

energooszczedne potwierdzone sg przez swiadectwo.

mieszkalnych od 7 do 8 min ton.

Podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne paliw statych, ktére oprécz wartosci opatowej maja
wptyw na sprawnos$¢ cieplng urzadzen grzewczych oraz ich emisyjnos¢ (emisje pytu, sadzy, TZO —

WWA i PCDD/Fs, LZO, SO,, NOx) , to:

Do waznych parametrow technologicznych wptywajgcych na prace oraz zywotnos$¢ urzadzenia

wartos¢ opatowa,
wilgotnos¢ paliwa,

zawartos¢ popiotu,

zawartos¢ siarki i chloru (im wyzsza tym wieksza emisja dioksyn i furandéw),

ktorej

uziarnienie, w tym udziat drobnych frakcji ponizej 5 mm, zwtaszcza ponizej 1 mm.
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grzewczego, kottéw z automatycznym, ciggtym zatadunkiem paliwa nalezy zaliczyé réwniez:

e temperatury charakterystyczne popiotu (mieknienia, topnienia, spiekania) — zalezne od
sktadu popiotu,

e spiekalnos¢ wegla (RI — powinien by¢ z kolei jak najnizszy, optymalnie ponizej 10).

Podstawowe parametry wegla i biomasy, a takze
schemacie, Rys. 26.

ich rdznice przedstawiono w Tab. 7 oraz na

Tab. 7. Wybrane wtasciwosci fizykochemiczne wegla i biomasy statej

Sktadnik Symbol Jedn. Biomasa Wegiel
Wegiel caaf % 44-51 75-85
Wodoér HT % 55-7 4,855
Tlen O™ % 41-50 8,8-10
Azot Ng™& % 0,1-0,8 1,4-273
Siarka S % 0,01-0,9 0,3-1,5
Chlor CI,° % 0,01-0,7 0,04—-0,4
Czesci lotne Akl % 65—80 35-42
Zawartosé popiolu  [A% % 0,5-10 3-30
Cieplo spalania Qs? MJ/kg 16-20 21-32
Skiad popiotu:

SiO; - % 26,0 — 54,0 18,0-52,3

Al,O3 - % 1,8—-95 10,7 - 33,5

CaO - % 6,8—41,7 29-250

Na,O - % 04-0,7 0,7-3,8

K20 - % 6,4—143 0.8-2,9

P20s - % 0,9-96 04—-41

Jak wynika z tabeli, state paliwa weglowe i biomasa réznig sie miedzy sobg nie tylko gestoscia
energetyczng — wartoscig opatowa, ale takze zawartoscig popiotu, siarki i wilgoci, a przede
wszystkim zawartoscig czesci lotnych. llos¢ substancji lotnych w biomasie jest prawie 2-krotnie
wyzsza niz w weglu.

Dobre, czyste spalanie statych biopaliw warunkowane jest odpowiednig orgnizacjg spalnia, a tym
samym odpowiednig, dla tak wysokiej zawartosci czesci lotnych, konstrukcjg urzadzenia
grzewczego. Nalezy o tym pamietaé poszukujgc dobrego paliwa do swojej instalacji spalania. Jego
parametry muszg spetnia¢ wymagania techniczne urzgdzenia grzewczego (kotta, pieca, ogrzewacza
pomieszczen, czy kominka) na state biopaliwa. -
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Wegiel kamienny

_ Najbardziej popularne stale paliwo
~ kopalne o duzej warosci opalowej
(zaleinej od skiadu). Produkowane w
sortymentach takich jak: miat, wegiel
drobny - groszek, orzech i kostka.
- Drobny wegiel laczony spoiwami daje
/ brykiet, a poddany termicznej obrébce
paliwa niskoemisyjne.

Drewno

State biopaliwo w postaci kawalkowej,
czasami pozbawione kory.

W poréwnaniu do wegla
charakteryzuje sie nizszq wartoscia
opalowg i gestoscia, wieksza
wilgotnoscia | zawrtoscia czesci
lotnych.

Pellet, brykiet

Material opatowy powstajacy z
rozdrobnionej isprasowanej biomasy.

Pellet - ma postac granulatu , ksztatt
walcow o niewielkich rozmiarach.

Brykiet - jest wiekszy, ma forme
walcéw lub kostek.

Rys. 26. Przeglqd najpopularniejszych paliw statych

Urzadzenia grzewcze matej mocy nie sg zazwyczaj wyposazane w uktady kondycjonowania spalin —
odsiarczania spalin. Rzadko rowniez spotyka sie przy tych instalacjach urzadzenia odpylajgce.
Dlatego bardzo waznym parametrem jakosciowym paliw statych jest zawarto$é siarki i popiotu
w paliwie. Jest to szczegdlnie wazine dla paliw weglowych, ktére rdznig sie zawartoscig siarki
i popiotu w zaleznosci od rozmiaru ziarna, czy pochodzenia — miejsca wydobycia. Zawartos$é tych
substancji w paliwie przektada sie bezposrednio na emisje zanieczyszczen, w tym tlenkéw siarki
i pytu, Rys. 27.
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Rys. 27. Wptywa zawartosci popiotu i siarki w weglu spalanym w kotle z automatycznym zatadunkiem
paliwa na emisje pytu oraz SO, (mg/m’ przy 10% O, w spalinach)

[K. Kubica; Wtasciwosci wegla jako paliwa dla czystszej energii z kottéw weglowych matej mocy;, Magazyn Instalatora; 01.2013]

Kolejnym waznym parametrem jakosciowym paliw statych jest zawartos$é wilgoci. Zbyt duza
wilgotnos¢ powoduje strate ciepta spalania na odparowanie wilgoci, ale takze powoduje wzrost
emisji pytu, sadzy i zanieczyszczen organicznych z nim zwigzanych. Wptyw zawartosci wilgoci na
emisje pytu ze spalania drewna kawatkowego w piecu przedstawiony zostat na Rys. 28.

Gliwice, listopad 2016'r. Strona 43



Czyste ciepto z paliw statych!

w
wv
o

300 ®

200 /
® / °
100 -~

N
%
o

B

Emisja pytu catkowitego, mg/m? przy 10% telnu
S

o

T T T T 1

0 10 20 30 40 50
Zawartosc wilgoci w drewnie, %

Rys. 28. Wptyw zawartosci wilgoci w drewnie na emisje pytu

Paliwa state dostepne na rynku wystepujg w réznych formach i rozmiarach ziaren (kawatkéw, czy
prasowanych postaci). W zaleznosci od sposobu fizycznej czy termicznej obrébki, sg dostepne na
rynku statych biopaliw dla urzadzen grzewczych matej mocy, i tak:

e wegiel kamienny bitumiczny i antracytowy w sortymentach/rozmiarach ziarna: grube —
Orzech (80-40mm, 80-25mm, 50-25mm), rzadziej Kostka Il (125-63mm); $rednie — Groszek
(31,5-8mm, 31,5-16mm, 20-8mm), miatowe — Miat (<31,5mm, 20-10mm),

e koks i potkoks o uziarnieniu odpowiadajgcym sSrednim i grubym sortymentom wegla
kamiennego;

e wegiel brunatny o uziarnieniu odpowiadajagcym miatowym i srednim sortymentom wegla
kamiennego,

e biomasa drzewna: drewno opatowe w formie polan, pellety drzewne, brykiety (odpowiednik
drewna opatowego, ale o stabilnej wtasciwosci), zrebki i trociny drzewne, drewno odpadowe
(z wyjatkiem drewna odpadowego moggacego zawiera¢ organiczne zwigzki fluorowcow,
metali ciezkich).
Inne formy biomasy statej, jak stoma zbozowa i trawy z upraw celowych, w formie balotéw, pellet
i brykietow oraz w formie rozdrobnionej sieczki, zboze odpadowe, produkty uboczne z rolnictwa
(pestki, wyttoczki, itp.), drewno z upraw energetycznych (wierzba Salix, itp.) w formie zrebek,
(zrebki drewna pochodzenia lesnego), s wykorzystywane jako paliwo w sektorze rolnictwa,
lesnictwa w kottach o specjalnej konstrukcji, uzaleznionej od formy przygotowania tego rodzaju
biomasy.

Nowym rodzajem paliw weglowych — dobrych paliw, s3 kwalifikowane paliwa weglowe oraz
standaryzowane state biopaliwa — pellet, brykiet drzewny o okreslonych parametrach
jako$ciowych zdefiniowanych przez producentdw nowoczesnych kottdw z automatycznym i
recznym zatadunkiem paliwa, posiadajgce certyfikat jakosci wydany przez odpowiednie laboratoria
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badawcze, akredytowane w Polskim Centrum Akredytacji. Kwalifikowane paliwa weglowe,
charakteryzujg sie wysokimi parametrami jako$ciowymi, zaréwno w zakresie podstawowych
parametrow jako paliwo — wysokg wartoscig opatowg powyzej 27 MJ/kg w stanie roboczym, niska
zawartoscig wilgoci isiarki, odpowiednio; ponizej 10/12% i 0,6% oraz okreSlonym sktadem
ziarnowym i matym udziatem drobnych frakcji (optymalnie <5%). Wspomniany rozmiar ziarna jest
szczegolnie wazny przy doborze paliwa do nowoczesnych urzadzen grzewczych — dobrych kottow z
automatycznym i recznym zatadunkiem. W przypadku wegla rozmiar ziarna powinien zawierac sie
w przedziale od 5 mm do 25 mm, maksymalnie do 31,5 mm (odpowiednio dla kottéw o mocy do
25kW i powyzej 25 kW). Kwalifikowane paliwa weglowe do kottéw z automatyzacjg procesu
spalania, powinny charakteryzowac sie stabilnoscig jakosci w czasie. Podobne wymagania s3
stawiane dla pelletu drzewnego jako statego biopaliwa dla urzagdzen grzewczych z automatyzacja
techniki spalania. Pellet czy brykiet drzewny to paliwa o regularnym ksztatcie i rozmiarach
(Srednica 4-10 mm i wysokos¢ < 40 mm), zawartosci wilgoci i popiotu odpowiednio <10% i 1% oraz
wartosci opatowej powyzej 18MJ/kg (w stanie roboczym). Paliwa te sg oferowane w postaci
konfekcjonowanej, Rys. 29.

e |
Rys. 29. Przyktadowe konfekcjonowane state paliwa — kwalifikowane paliwa weglowe i pellet drzewny
Dostepnos¢ na rynku réznych paliw statych, o réznej jakosci, powoduje szereg watpliwosci przy
podejmowaniu decyzji o zakupie paliwa do posiadanego urzadzenia grzewczego. WSsrod
zadawanych pytan najczesciej mozna ustyszeé: Czy w urzqdzeniu o wysokiej sprawnosci
energetycznej i efektywnosci ekologicznej mozna spalac zte paliwo i odwrotnie — czy dobre paliwo
spalane w urzqdzeniu niskiej jakosci pozwoli uzyskac czyste ciepto i zaoszczedzi¢ na ogrzewaniu? W
obu przypadkach odpowiedz jest negatywna. Tylko kombinacja dobre paliwo i nowoczesne

urzadzenie przyniesie wymierne korzysci, zaréwno ekonomiczne jak i Srodowiskowe.

Spalaniu dobrego paliwa w ,,ztym” kotle czy piecu, o przestarzatej konstrukcji, towarzyszy¢ bedzie:
e niska sprawnos$é — wynikajgca z konstrukcji urzadzenia,
e wysoka emisja zanieczyszczen,
e wysokie koszty eksploatacji (zwigzane przede wszystkim z duzym zuzyciem dobrego, a wiec
drogiego paliwa),

Spalanie ztego paliwa w dobrym kotle, to niestety takze zte spalanie, ktére przyczynia sie do:

e czestych awarii kotta/pieca i instalacji kominowej,
e spadku sprawnosci cieplnej kotta/pieca (ze wzgledu na zastosowanie paliwa o ztej jakosci),

e wysokich kosztow eksploatacyjnych wynikajacych ze zwiekszonego zuzycia paliwa (ze
wzgledu na duzg zawarto$¢ odpadu, jakim jest popidt istniejgcy w paliwie jeszcze przed
spaleniem) oraz czestych napraw urzgdzenia grzewczego,
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e wzrostu ryzyka zachorowan spowodowanego wysoka emisjg substancji szkodliwych do
otoczenia, wynikajgcych z kiepskiej jakosci paliwa.
Spalanie ztego paliwa w dobrym kotle podnosi koszty wytwarzania ciepta. Przyktadem moze by¢
stosowanie mutéw weglowych w nowoczesnych kottach z recznym zatadunkiem paliwa, Rys. 30.
Niestety, spalanie ztego, pozaklasowego paliwa w naszym kraju nie jest zabronione. Brak jest
odpowiednich uregulowan prawnych dotyczacych jakosci paliw statych, zwifaszcza wegla,
wprowadzanego na rynek indywidualnego ogrzewnictwa.
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Koszt jednostki ciepta, PLN/GJ
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Rys. 30. Koszt wytworzenia jednostki ciepta uZzytkowego z réznych paliw weglowych w kottach matej mocy

Spalanie paliw statych w domowej instalacji grzewczej bedzie przebiegato z wysokg sprawnoscig
ciepta uzytkowego tylko wowczas, gdy:

e zostang zastosowane nowoczesne, wysokowydajne kotty c.o./piece,

e techniczny stan urzadzenia grzewczego oraz systemu kominowego bedzie dobry, gdy beda
one utrzymywane w odpowiedniej czystosci i okresowo poddawane przeglagdowi (komin
z wykorzystaniem stuzb kominiarskich),

e stosowane bedg certyfikowane paliwa state — kwalifikowane paliwa weglowe i state
biopaliwa (pellet, brykiet drzewny) dostosowane do technicznych wymagan urzadzenia
grzewczego.

Jakos¢ paliwa jest kluczowym elementem prowadzgcym do uzyskania czystego ciepta. Parametry
jako$ciowe paliwa powinny byé dostosowane do wymagan technicznych urzadzenia. Tylko takie
potgczenie zagwarantuje wysokg sprawnos¢ cieplng urzadzenia i nizszg emisje zanieczyszczen. Ta
ostatnia wynika zaréwno z optymalnych warunkéw spalania jak i zmniejszonego zapotrzebowania
na paliwo wskutek podwyzszonej sprawnosci. Nizsza emisja zanieczyszczen to czystsze powietrze
i wyzszy komfort naszego zycia.

Warto podkresli¢, ze nie samo paliwo jest odpowiedzialne za emisje zanieczyszczet do powietrza.
Wazne jest, jak to paliwo sie spala. Wazna jest technika spalania oraz obstuga urzadzenia. Przy
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czym pod pojeciem ,technika” nalezy rozumieé zardwno organizacje procesu spalania — urzadzenie
grzewcze jak i przewdd spalinowy — komin.

Kolejnym aspektem przemawiajagcym za uzywaniem dobrej jakosci paliwa jest zywotnosc¢
urzadzenia grzewczego. Wysoka zawartos¢ wilgoci w ztej jakosci opale powoduje w pofaczeniu
z pytem powstawanie ucigzliwych depozytdéw i nagaréw na scianach kotta. Osad na powierzchniach
wymiennikowych przyczynia sie do wzrostéw oporéw cieplnych, spadku sprawnosci i wydajnosci
urzadzenia. Prowadzi do strat ciepta spowodowanych zbyt wysoka temperaturg spalin
wyprowadzanych do komina. Ponadto, wysoka zawartos$¢ siarki w tanim paliwie powoduje
powstawanie tlenku siarki, ktéry w potgczeniu z wilgocig tworzy silnie korozyjny kwas siarkowy.
Kondensacja oparédw kwasu moze wystepowaé w temperaturach nawet powyzej 110° C, przez co
w szybkim tempie zniszczeniu ulegnie sam kociof jak i przewdéd dymowy.

2.3.1. Dobér paliw statych do urzadzen grzewczych matej mocy
Paliwa state dostepne na rynku czesto sg potocznie charakteryzowane jako dobre lub zte, gdy
mowi sie o ich jakosci. Dobre paliwo powinno, przede wszystkim, spetnia¢ wymagania techniczne
kotta c.o./pieca, pozwala¢ na uzyskanie wysokiej sprawnosci urzadzenia oraz najnizszej mozliwej
emisji zanieczyszczen. Takie cechy zapewniajg paliwa certyfikowane, nabywane bezposrednio
u producentéw badZ tez oferowane przez ich autoryzowanych sprzedawcéw. Do wiasciwosci
waznych, z punktu widzenia spalania, nalezg przede wszystkim:
e wysoka warto$¢ opatowa (Q'), ktdra zapewnia uzyskanie wysokiej wydajnosci cieplnej
(oczywiscie pod warunkiem sprawnego komina),

e niska zawartos$¢ siarki (Sy aby ograniczy¢ emisje SO, i SO;, ktére powodujg powstawanie
kwasnych deszczéw (na skutek potgczen SOz z parg wodng), a takie przyczyniajg sie do
zwiekszenia awaryjnosci instalacji spalania na skutek korozji,

e niska zawartos$¢ wilgoci (W'), poniewaz wysoka zawarto$¢ powoduje strate energii na jej
odparowanie (obniza sprawnos¢ cieplng spalania) i powoduje wzrost emisji pytu (w tym sadzy)
i zanieczyszczen organicznych z nim zwigzanych,

e niska zawarto$é popiotu (A"), ktéry stanowi niepalny balast i przyczynia sie do zwiekszonego
zuzycia paliwa, jak réwniez powoduje zwiekszong emisje pytdw i metali ciezkich,

e w przypadku wegli kamiennych niska spiekalnosé¢ (Rl <15, optymalnie RI <10), wysoka
powoduje problemy eksploatacyjne kotta (spiekanie ztoza paliwa, utrudnienia
automatycznego dozowania paliwa, straty sprawnosci cieplnej, wyzsza emisja zanieczyszczen),

e odpowiednio wysokie charakterystyczne temperatury popiotu, niskie temperatury powodujg
powstawanie szlaki/zuzlowanie ztoza paliwa, tworzenie agresywnych osaddow, a przez to
niszczenie urzadzen grzewczych, a takze zmniejszenie sprawnosci cieplnej i efektywnosci
ekologicznej instalacji spalania. W przypadku kottdw z automatycznym zatadunkiem paliwa
moze nawet dochodzi¢ do zniszczenia podajnika paliwa i samego palnika.

2.3.2. Zrédta zaopatrzenia w paliwo dobrej jakosci

Zaopatrujac sie w paliwo state nalezy sie kierowaé¢ wymaganiami jako$ciowymi paliwa zawartymi
w instrukcji kotta c.o., pieca, kominka. Jezeli nie ma tych informacji nalezy zwréci¢ uwage na
wtasciwe parametry najlepszych paliw (Tab. 8.), gwarantujacych czyste spalanie w nowoczesnych
urzadzeniach grzewczych matej mocy, z automatyzacjg procesu spalania.
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Tab. 8. Parametry jakosciowe dobrych paliw

Wegiel groszek Pellet drzewny
Wartosc opafowh:]/%g, 526 <10
Zawartos¢ popiotu, A, % <10 <1,0
Zawartosc¢ wilgoci, W,, % <12 <10
Zawartosc¢ siarki, S° <0,8 <0,05
Uziarnienie, mm 5-31,5 -
Udziat podziarna, % <5 -

Na potrzeby produkcji ciepta w matych instalacjach nalezy kupowaé dobre, kwalifikowane paliwa,
ktére spetniajg wszystkie wymagania stawiane przez producentéw urzadzen grzewczych. Mozna je
naby¢ bezposrednio u producentéw, u autoryzowanych sprzedawcoéw lub
w koncesjonowanych/autoryzowanych punktach sprzedazy.

@Barlinek

MATUHALNE PALIWA

P——

o

POLSKA GRUPA
GORNICZA

KATOWIC

Rys. 31. Autoryzowani sprzedawcy paliw

Szczegdlng uwage nalezy zwracaé na zrédto zakupu w przypadku paliw weglowych. Paliwo
weglowe nalezy kupowaé bezposrednio u autoryzowanych sprzedawcéw, w sklepach
internetowych lub bezposrednio u takich producentéw, jak np.: KKHW S.A. — Katowicki Holding
Weglowy, "Katowicki Wegiel" Sp. z 0.0., PGG — Polska Grupa Gédrnicza sp. z 0.0., Lubelski Wegiel
Bogdanka S.A. — Rys. 31.

Nalezy zawsze sprawdzaé czy kupowane paliwo posiada certyfikat jakosci (Swiadectwo jakosci)
okreslajagcy jego pochodzenie i podajgcy charakterystyczne parametry jakosSciowe. Daje to
pewnosé, ze paliwo pochodzi z legalnych zrédet, a jego spalanie zapewni odpowiednig sprawnos¢
cieplng kotta/pieca i nie spowoduje zagrozenia w postaci nadmiernej emisji substancji szkodliwych,
czy awarii urzgdzenia grzewczego.

Najpewniejszy zakup to paliwa konfekcjonowane (porcjowane) i sprzedawane w opakowaniach
o okreslonej masie, oznaczone logiem, nazwg i adresem producenta. Nalezy zawsze zachowywa¢é
dowody zakupu na potrzeby reklamacji, do ktérej kazdy konsument ma prawo. W przypadku
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zmiany zrédta zakupu, zaobserwowanej zmiany jakosci paliwa (skutkujacej zmiang pracy kotta),
nalezy kupowac¢ najpierw mate partie ,na probe” pozwalajgce ocenié jakos¢ jego spalania.

W przypadku zakupu statego biopaliwa — drewna kawatkowego, nalezy zwraca¢ uwage na
zawarto$é wilgoci i zawarto$é kory. Obydwa czynniki powodujg wzrost emisji pytu. Drewno
kawatkowe powinno by¢ sezonowane, wéwczas posiada optymalng stabilng zawartos$¢ wilgoci
(<20/15%). Kwalifikowane state biopaliwa formowane — brykiety i pellet drzewny, charakteryzuja
sie wysoka jakoscig (statg wartoscig opatowaq, zawartoscig popiotu i wilgoci), gwarantowang przez
producenta. Paliwa te posiadajg optymalng wilgotnos$¢, sg sezonowane. Zwierajg réwniez mato
popiotu, co dotyczy zwtaszcza pelletu drzewnego i brykietow drzewnych. Brykiety, pellet drzewny
kupuj u producentéw, w dobrych sktadach opatu, w marketach lub w sklepach internetowych.

Jezeli stosuje sie drewno opatowe (kawatkowe) pochodzace z innych Zrédet niz powyzej
wymienione, nalezy je poddaé sezonowaniu przed uzyciem jako paliwa. Kore nalezy usung¢ -
pozwoli to obnizy¢ zawartos¢ popiotu w spalanym biopaliwie. Usuniete czesci (kora) zawieraja
wiekszos¢ substancji mineralnej drewna, moga by¢ faczone z bioodpadami i poddawane np.
kompostowaniu.

Wiecej informacji:

Producenci paliw statych:
http://wegiel.katowice.pl/kontakt.html
http://www.khw.pl/
http://www.pgg.pl
http://www.bogdanka.eu

http://www.ebiomasa.pl/gielda-biomasy/7-pellet-drzewny
http://www.pelet.com.pl/#

Sklepy internetowe:

https://sklep.wegiel.katowice.pl/;
http://www.khw.pl/oferta/Sklep.html
https://pgg.pl/sklep/index/produkt/id/4,Retopal+-+Ekogroszek

Autoryzowani sprzedawcy:
www.khw.pl/oferta/mapa autoryzowanych sprzedawcow.html; www.pgg.pl/sprzedaz-wegla/jak-
i-gdzie-kupic-wegiel/przedstawiciele-handlowi-sklady/typPh/autoryzowani-sprzedawcy;

www.wegiel.katowice.pl/oferta/certyfikowani-sprzedawcy.html,

www.lw.com.pl/pl,1,siec handlowa,s128,siec handlowa.html
A takze: http://www.instalacjebudowlane.pl/6605-23-40-zasady-doboru-montazu-i-eksploatacji-
kotlow-na-paliwo-stale.html.
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2.4 Instalacja kominowa

Komin i systemy kominowe stanowig wazng czes¢ domowej instalacji spalania paliw statych. Jego
konstrukcja, parametry techniczne, rodzaj materiatu, z ktérego komin jest zbudowany, maja
istotny wptyw na jakos¢ spalania paliwa statego w kotle, piecu, kominku. Szczegdlnego znaczenia
nabiera on w instalacjach spalania z nowoczesnymi kottami/piecami, z automatyzacjg podawania
paliwa do komory spalania, z kontrolg i dystrybucjg powietrza dostarczanego do spalania.
W przypadku tych instalacji, uzyskanie deklarowanej przez producenta sprawnosci energetycznej
i efektywnosci ekologicznej jest uzaleznione od witasciwego doboru systemu kominowego oraz od
jego eksploatacji (czyszczenia) i kontroli.

Komin stuzy przede wszystkim odprowadzeniu spalin na zewnatrz budynku. Prawidtowa instalacja
kominowa gwarantuje niezaktécong prace urzadzenia grzewczego poprzez zapewnienie
odpowiedniego podcisnienia w kominie, zwanego ciggiem kominowym.

Spalanie paliwa w urzadzeniu grzewczym matej mocy, to proces polegajgcy na przetworzeniu
energii chemicznej zawartej w paliwie na ciepto niesione ze spalinami. Aby zapewni¢ catkowite
i zupetne spalanie paliwa w urzadzeniu — kotle, piecu nalezy spetni¢ 4 podstawowe warunki
dobrego spalania:

e dostarczy¢ odpowiednig ilo$¢ tlenu/powietrza do spalania,

e zapewni¢ jego wymieszanie z powstajacymi lotnymi produktami odgazowania statego
paliwa,

e zapewnic¢ odpowiednio wysokg temperature w palenisku,

e zapewni¢ wystarczajgcy czas przebywania substancji spalanych w  strefie
spalania/utleniania.
Nalezy podkresli¢, ze sposrod wymienionych warunkéw cigg kominowy ma bezposredni wptyw
zaréwno na mieszanie jak i dostarczenie powietrza do komory spalania, szczegdlnie w przypadku
wiekszos$ci matych urzgdzen grzewczych pracujacych bez wentylatora wyciggowego.

Na etapie instalowania nowego kotta, jak i jego eksploatacji nalezy zwracac¢ szczegdlng uwage na
stan techniczny instalacji kominowej jak i odpowiednig wentylacje w kottowni. Sprawny i szczelny
przewdd kominowy to gwarancja bezpiecznego odprowadzenia spalin, w tym trujgcych
zanieczyszczen jak CO, na zewnatrz budynku. Prawidtowa praca catego uktadu uzalezniona jest od
wydajnej wentylacji kottowni. Zaleca sie stosowanie dwodch kanatdw wentylacyjnych,
umieszczonych na przeciwlegtych scianach:

1) kanat nawiewny, ktérym dostarczane jest powietrze wykorzystywane do proceséw
spalania jak i wentylacji pomieszczenia. Zgodnie z przepisami powinien znajdowac sie
nie wyzej niz 0,5m od poziomu podtogi,

2) kanat wywiewny, odpowiedzialny za odpowiednig wentylacje kottowni i znajdujgcy sie
pod sufitem.

Na Rys. 32 przedstawiono dobér prawidtowego rozmiaru komina w zaleznosci od warunkow
panujgcych w przewodzie kominowym.
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| zakres nadcisnienia
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4 najwieksza dopuszczalna
srednica komina
5 komin przewymiarowany |

| |

Srednica komina D
—

Nadcisnienie

Rys. 32. Doboru rozmiaru komina dla warunkow panujqgcych w przewodzie kominowym, z ciggiem
naturalnym.
Obszar 1 - Zbyt mata srednica komina — proces spalania zostaje zaburzony, niepetne spalanie rosng opory
przeptywu, powstaje nadcisnienie w przewodzie kominowym.
Obszar 3 - Prawidfowy dobdr srednicy przewodu kominowego, poprawny proces spalania.
Obszar 5 - Komin przewymiarowany, proces spalania zaburzony, zbyt duzy cigg kominowy
wzrost straty wylotowej wyraznej.

Niepoprawna praca instalacji kominowej jest czestg sytuacjg prowadzacg do zaburzen pracy
urzgdzenia grzewczego. Nierzadko mamy tez do czynienia z niewystarczajgcym lub nadmiernym
ciggiem kominowy. Oba przypadki mogg prowadzi¢ do nieprawidtowej pracy urzgdzenia, Rys. 33.

powietrze dostarczane do komory spalania ciagiem
naturalnym

zbyt mata ilos¢ powietrza

.. . optymalna ilos¢ powietrza
spalanie niecatkowite, zbyt duza ilos¢ powietrza

spalanie catkowite,

nadmierna emisja
zanieczyszczen do strata ciepta zwigzana
atmosfery, z wyprowadzeniem

. maksymaln
straty ekonomiczne podgrzanego " a iv aine
zwiazane z niedopaleniem nadmiarowego powietrza wykorzystanie energi

niska emisja
zanieczyszczen

paliwa wraz ze spalinami zawartej w paliwie

(tzw. strata kominowa)

Rys. 33. Wptyw ciggu kominowego na proces spalania
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Niewystarczajqcy ciqg kominowy spowoduje:
« ,zte spalanie”, ktdre przyczynia sie do spadku sprawnosci cieplnej urzadzenia grzewczego,
oraz wywotuje nadmierng emisje zanieczyszczen do atmosfery,

* zagrozenie dla zdrowia i zycia, prowadzac do przedostawania sie ,,czadu” tlenku wegla poza
przewody kominowe — do pomieszczen mieszkalnych i bytowych,

* zwiekszone koszty ogrzewania zwigzane z niedopaleniem paliwa.

Nadmierny cigqg kominowy spowoduje:
* spadek sprawnosci cieplnej urzadzenia — tj. strate ciepta zwigzang z wyprowadzeniem
podgrzanego nadmiarowego powietrza wraz ze spalinami do komina (tzw. strata
kominowa), wyzszg emisje zanieczyszczen spowodowang nizszg temperaturg spalania,

» zwiekszone koszty ogrzewania zwigzane ze spadkiem sprawnosci urzadzenia.

Optymalny ciqg kominowy zapewni:
* prawidtowg prace urzadzenia grzewczego, z osigganiem wydajnosci cieplnej deklarowanej
w jego certyfikacie/swiadectwie,
* odpowiednio niskg emisje zanieczyszczen (zgodng z certyfikatem/swiadectwem),

* maksymalne wykorzystanie energii zawartej w paliwie.

W przypadku nadmiernego ciggu stosuj jego ograniczniki — miarkowniki ciggu lub przerywacze
ciggu.

W przypadku zbyt niskiego ciggu zastosuj wentylator wyciggowy lub nasade kominowa.
Nowoczesne kotly z automatyzacjg procesu spalania sg wyposazone w wentylatory powietrza
spalania, tzw. wentylatory podmuchowe. Czasami wspdtpracuja tez z wentylatorami wyciggowymi,
pracujg w systemie ciggu wymuszonego.

Wazne!

Komin (jego ciagg) powinien by¢ okresowo kontrolowany i czyszczony przez stuzby kominiarskie.
Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢c w przypadku piecow/kottdw pracujgcych z tzw. ciggiem
naturalnym. Problemy z pracg kotta np. wskutek niewtasciwego ciggu powinny by¢ zgtaszane
w serwisie producenta kotfa lub kominiarzowi!

2.4.1 Jakie wymagania stawiane sq kominom jako wyrobom budowlanym?

Podstawowe wymagania, zdefiniowane w ustawie Prawo budowlane, stawiane systemom
kominowym, jako grupie wyrobéw budowlanych, to:

o bezpieczenstwo konstrukgc;ji,

o bezpieczenstwo pozarowe,

o bezpieczenstwo uzytkowania,

o odpowiednie warunki higieniczne i zdrowotne oraz ochrona srodowiska,

Gliwice, listopad 2016'r. Strona 52



Czyste ciepto z paliw statych!

o ochrona przed hatasem i drganiami,
o oszczednos¢ energii i odpowiednia izolacyjnosé cieplna przegrod.

2.4.2 Jak dobiera¢ komin, jakie wymagania musi spetniac ?

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami Prawa budowlanego i Ustawy o wyrobach budowlanych,
elementy instalacji spalinowej i komindéw oraz wktady kominowe powinny:

o spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1443, a ich elementy winny by¢ wytwarzane
i wprowadzane do obrotu zgodnie z normami dla kominéw ceramicznych PN-EN 13063-1
i 2, a dla kominéw metalowych PN-EN 1856-1 i 2; normy te zobowigzujg producenta do
oznakowania elementéw w sposéb okreslony w normie (zawierajgcy miedzy innymi
informacje o maksymalnej temperaturze spalin, odpornosci na pozar sadzy, czy
odpornosci na dziatanie agresywnych czynnikéw spalin).

by¢ obowigzkowo oznaczone znakiem ,,CE”,

by¢ zaopatrzone w tabliczke znamionowa z podang nazwg producenta i firmy montujacej
komin.

Kominy i systemy kominowe powinny mieé¢ optymalng dla danego budynku wysokos$¢
i Srednice. Od doboru tych parametréw zalezy bowiem wiasciwe funkcjonowanie urzadzenia
grzewczego. Prowadzenie przewoddéw kominowych powinno by¢ pionowe. Dopuszcza sie
jedynie odchylenie od pionu nie wiecej niz o 30° na odcinku nie dtuzszym niz 2 m. Szczegdlnie
istotna jest efektywna wysoko$¢ komina, a wiasciwie odlegtos¢ mierzona od wlotu spalin
z kotta/pieca, lub przerywacza ciggu do wylotu przewodu kominowego ponad dach. Wysokos$¢
ta nie moze by¢ mniejsza niz 4 m dla kottéw o mocy nieprzekraczajgcej 35 kW. Dobdr komina
jest uzalezniony od mocy urzadzenia grzewczego, ze wzrostem mocy kotta rosnie strumien
masy spalin, dlatego tez, im wieksza moc kotta, tym wieksze muszg by¢ Srednica lub przekrdj
poprzeczny komina. Trzony kuchenne i kotty grzewcze na paliwa state oraz mate kominki
z otwartym paleniskiem lub zamknietym wkfadem kominkowym mogg by¢ przytgczone do
wiasnego, samodzielnego przewodu dymowego o wymiarach nie mniejszych niz 0,14 x 0,14 m
lub $rednicy 0,15 m. Minimalne wymiary dla kominkdéw o wiekszym otworze paleniskowym
(powyzej 0,25 m?) to 0,14 x 0,27 m lub $rednica 0,18 m. Jezeli komin juz jest wybudowany
i planowany jest zakup kotfa, nalezy dokfadnie zapoznaé sie z dokumentacjg techniczno -
ruchowg (DTR) kotta lub skonsultowac sie z producentem albo ze sprzedawcg w celu uzyskania
informacji o tym, jaki przekréj komina jest wymagany przez dany model kotta grzewczego. By¢
moze konieczne bedzie zastosowanie wktadu kominowego.

(http://www.dinoflame.info.pl/srednica; http://www.instalacjebudowlane.pl/8321-23-12396-
jaki-przekroj-powinien-miec-komin-do-kotla-na-paliwa-stale.html;

http://www.budujemydom.pl/kominki-i-kominy/16473-dobor-komina-do-paliwa-wegiel-

pellety-drewno).
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Przyktadowy sposéb znakowania elementéw wkfadu przedstawiono na Rys. 34.

PN EN 1856-1 T450 N1 W Vy, L50050 G500

Numer normy l J’

Maksymalna temperatura pracy

Klasa cisnienia (podcisnieniowy)

QOdpornos¢ na kondensat (odporny)

Odpornos¢ na korozje (odpomy na skropliny spalin ) ¥

Specyfikacja materiatowa (stal 1.4404, grubos¢ mater. .0,XX mm)

Odpornosc na pozar sadzy (odporny), odlegtosé od mat. palnych (500 mm)

Rys. 34. Sposdb znakowania elementéw wkfadu kominowego

Przepisy prawa polskiego, dostosowywane do przepiséw unijnych, definiujg jednoznacznie, ze
komin — ma by¢ zgodny z wymaganiami stawianymi przez normy zharmonizowane wprowadzone
do polskiego systemu normalizacji, dotyczgce kominéw. Kominy nowo wybudowane, czy tez po
przerdbce (remoncie) powinny zosta¢ poddane odbiorowi-kontroli. Zas w trakcie eksploatacji,
zgodnie z obowigzujagcymi przepisami, z kominéw powinny by¢ cyklicznie usuwane
zanieczyszczenia.

2.4.3 Kto odpowiada za stan komina?

Obowigzek poddawania komindéw kontroli i czyszczeniu zostat, aktualnie obowigzujgcymi
przepisami, natozony na wifascicieli, uzytkownikéw lub zarzagdcéw budynkéw — dajgc im prawo
wyboru kominiarza, ktéry ten obowigzek zrealizuje. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, Ustawy
Z dnia 24.08.1991 o ochronie przeciwpozarowej, (Dz.U. Nr 81 z pdiniejszymi zmianami) oraz
Rozporzqdzenia w sprawie ochrony przeciwpoZzarowej budynkdw, innych obiektow budowlanych
i terendw z dnia 11.06.2006 (Dz.U 80/06):

o wiasciciel, zarzadca lub uzytkownik obiektu jest obowigzany zapewni¢ wykonywanie prac
kontrolnych i konserwacyjnych wytgcznie przez osoby do tego upowaznione, posiadajgce
odpowiednie kwalifikacje,

Prawo budowlane, Art. 62. 1., moéwi:

o ,Obiekty powinny by¢ w czasie ich uzytkowania poddawane przez wiasciciela lub
zarzadce okresowej kontroli, co najmniej raz w roku, polegajacej na sprawdzeniu stanu
technicznego instalacji gazowych oraz przewoddw kominowych (dymowych, spalinowych
i wentylacyjnych).”

2.4.4 Jak czesto czyscic¢ i kontrolowac kominy?

Czyszczenie przewoddéw dymowych i spalinowych, zgodnie z obowigzujacymi przepisami
(Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektow budowlanych i terendw, z dn. 16.06.2003;
nowelizacja z dnia 11.06.2006 Dz.U 80/06), nalezy przeprowadzac:
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o w paleniskach zaktadéw zbiorowego zywienia i ustug gastronomicznych — co najmniej raz
W miesigcu, jezeli przepisy miejscowe nie stanowig inaczej,
o w paleniskach opalanych paliwem statym nie wymienionych w pkt. 1 — co najmniej cztery
razy w roku,
o w paleniskach opalanych paliwem pitynnym i gazowym nie wymienionych nie
wymienionych w pkt. 1 - co najmniej dwa razy w roku.
Okresowa kontrole, sprawdzenie stanu technicznego instalacji gazowych oraz przewoddw
kominowych (dymowych, spalinowych i wentylacyjnych), zgodnie z obowigzujagcymi przepisami
ustawy Prawo budowlane Art. 62. 1. nalezy przeprowadzac nie rzadziej niz jeden raz w roku.

2.4.5 Kto moze czyscic i kontrolowac kominy?

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, Ustawy z dnia 24.08.1991 o ochronie przeciwpozarowej,
(Dz.U. Nr 81 z pdzniejszymi zmianami) oraz Rozporzqdzenia w sprawie ochrony przeciwpoZarowej
budynkdw, innych obiektéow budowlanych i terendw z dn. 16.06.2003, nowelizacja z dnia
11.06.2006 (Dz.U 80/06):

o wiasciciel, zarzadca lub uzytkownik obiektu jest obowigzany zapewni¢ wykonywanie prac
wyltgcznie przez osoby do tego upowaznione, posiadajgce odpowiednie kwalifikacje.

Zgodnie z ust. 6 art. 62 Prawa budowlanego:

o kontrole stanu technicznego przewodéw kominowych powinny przeprowadzaé¢ osoby
posiadajgce kwalifikacje mistrza w rzemio$le kominiarskim — w odniesieniu do
przewoddéw dymowych, spalinowych i wentylacyjnych;

o czyszczenie moze przeprowadzaé czeladnik, kontrole - tylko mistrz kominiarski;
kominiarze wykonujacy ustuge winni posiada¢ odpowiednie uprawnienia (zwrd¢ uwage!).

Spotyka sie bardzo czesto proby dowolnego interpretowania rozporzqdzen. Wielu zarzqdcdéw, czy
tez wtascicieli budynkéw stwierdza ,ja sobie sam czyszcze kominy wtedy, kiedy chce i nikomu nic
do tego”. Niestety zgodnie z ,Rozporzqdzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 11 sierpnia 2003 r. w sprawie wykroczen, za ktore funkcjonariusze pozarnictwa petnigcy
stuzbe w Panstwowej StraZy Pozarnej sq uprawnieni do naktadania grzywien w drodze mandatu
karnego oraz warunkow i sposobu wydawania upowaznien” (Dz. U. Nr 156, poz. 1529, Art. 82. §1.):
,Kto nieostroznie obchodzi sie z ogniem Ilub wykracza przeciwko przepisom dotyczqcym
zapobiegania i zwalczania pozarow, a w szczegdlnosci:

e utrudnia okresowe czyszczenie komina lub nie dokonuje bez zwtoki naprawy uszkodzen

komina i wszelkich przewoddw dymowych;

e nie usuwa lub nie zabezpiecza w obrebie budynkdéw urzqdzen lub materiatow stwarzajgcych
niebezpieczeristwo powstania pozaru;

e eksploatuje w sposob niewtasciwy urzqdzenia energetyczne lub cieplne lub pozostawia je
uszkodzone w stanie moggcym spowodowacé wybuch lub pozar; podlega karze aresztu,
grzywny albo karze nagany.”
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2.4.6 Co nalezy do obowigzkdw stuzby kominiarskiej?

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, Ustawa z dnia 24.08.1991 o ochronie przeciwpoZarowej,
(Dz.U. Nr 81 z pdzniejszymi zmianami) do obowigzkédw kominiarza nalezy:

o doktadne czyszczenie samego przewodu kominowego,
o doktadne wybranie sadzy z podstawy komina przez drzwiczki rewizyjne,
o kontrola szczelnosci przewoddéw kominowych.

Po kontroli mistrz kominiarski powinien sporzadzi¢ protokét pokontrolny, a po kazdorazowym
oczyszczeniu przewodéw kominowych wystawi¢ dokument potwierdzajacy wykonanie tych prac.

Dobre praktyki w odniesieniu do instalacji kominowej obejmuja:

o wybdr komindéw i systeméw kominowych posiadajgcych krajowe lub europejskie oznaczenia;
wspodfczesne kominy i systemy kominowe podlegajg ocenie zgodnosci przez jednostki
notyfikowane Unii Europejskiej dla oznakowania znakiem CE;

odpowiednio dobrany i eksploatowany komin jest gwarancjg bezpieczenstwa Twojego domu;
o komin jest wyrobem budowlanym o szczegdlnym znaczeniu, docen jego role;

bezpieczny system kominowy, to komin witasciwie dobrany do warunkéw eksploatacji; Zle
zaprojektowany i wykonany system kominowy to duze koszty eksploatacji i czeste remonty;

kominy, systemy kominowe muszg by¢ wykonane z bezpiecznych materiatow;

o twoje bezpieczerstwo to kontrola systemdéw kominowych i wentylacyjnych przez uprawnione
stuzby kominiarskie; kontroli podlegajg wszystkie systemy kominowe i wentylacyjne;

o wifasciwy system kominowy to lepsza ochrona srodowiska; nowoczesne systemy kominowe
wptywajg na zmniejszenie emisji zanieczyszczen do atmosfery i poprawiajg sprawnosé
energetyczng urzadzen grzewczych;

o wyposazenie komina w nowoczesny wktad kominowy i korzystanie z nowoczesnego kotta nie
zwalnia wtfasciciela domu z obowigzku nieustannego czuwania nad stanem przewoddw
kominowych;

Zapobieganie zdarzeniom najtanszym sposobem, zapewnienia bezpieczeAstwo uzytkownikow
instalacji spalania, ktérych istotnym elementem jest komin oraz wptywa na ograniczenie
zanieczyszczenia atmosfery!!

Wiecej informacji:

1. www.kominiarz.org.pl;

www.kominypolskie.com.pl;

www.kominflex.com.pl;

http://www.muratordom.pl/budowa-i-remont/systemy-kominowe,5657.htm

http://www.schiedel.pl/prasa/dlaczego-rura-ceramiczna-systemowy-komin-ceramiczny-

schiedel/

http://www.kominy.icopal.pl/

http://www.budujemydom.pl/kominflex

8. Piotr Cembala, Zbigniew Tatach, Nowoczesne systemy odprowadzania spalin z instalacji
spalania paliw statych matej mocy; http://www.pie.pl/konferencje/paliwa-stale-w-
programach-pone-w-swietle-tzw-ustawy-antysmogowej.html
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3 Eksploatacja instalacji grzewczej - dobre praktyki

Uzytkujac wysokosprawne urzadzenie grzewcze warto zastanowié sie czy sposéb w jaki kociot
i cata instalacja s3 wykorzystywane gwarantuje maksymalny efekt cieplny
i ekologiczny — petne wykorzystanie spalanego paliwa. Nalezy podkreslic, ze szczegdlnie
w przypadku kottéw zasypowych, z recznym zatadunkiem paliwa, zta technika spalania powoduje
spadek wydajnosci i sprawnosci urzadzenia, a przez to nieekonomiczne wykorzystanie paliwa oraz
wysokg emisje pytu i substancji szkodliwych dla $srodowiska.

Obstuga catej instalacji powinna by¢ zgodna z zasadami dobrej praktyki produkcji czystszego ciepta
z paliw statych. W tym zakresie nalezy:

e obnizy¢ zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe - wykonac termomodernizacje budynku, co
pozwoli zastosowac kociot 0 mniejszej mocy cieplnej, ograniczy¢ zaréwno koszty
ogrzewania jak i negatywne oddziatywanie na srodowisko,

e wymienic stary kociot na nowoczesny z technikg czystszego spalania — Juz samo
urzadzenie charakteryzuje sie niskg emisjg zanieczyszczen - niskimi stezeniami
w spalinach (masa odniesiona do jednostki objetosci spalin, mg/m3), ponadto, wysoka
sprawnos¢ pozwala ograniczy¢ zuzycie paliwa nawet o 30% - tym samym mniejszy jest
strumien spalin, a to przektada sie na jeszcze nizszg emisjg zanieczyszczen oraz CO,,

e dobrac typ kotta do rodzaju dostepnego paliwa statego — lokalne wykorzystanie statych
biopaliw, paliw weglowych; a przez to zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych,

e stosowac paliwo o odpowiedniej jakosci, zgodnej z technicznymi wymaganiami kotta —
gwarantujgce odpowiednio: wysoka sprawnos¢ cieplng kotta, odpowiednio niskg emisje
zanieczyszczen deklarowang certyfikatem jakosciowym kotta, niskg awaryjnosé,

e dbac o stan paliwa, sezonowa¢ drewno, usuwac kore z drewna,

e dobra¢ moc kotta odpowiednio do zapotrzebowania na ciepto uzytkowe, tj. ogrzewanie
budynku, przygotowanie cieptej wody uzytkowej — kociof, ktéry nie pracuje
w optymalnych warunkach, zuzywa wiecej paliwa i emituje wiecej zanieczyszczen,

e stosowac zbiornik magazynowania cieptej wody (zbiornik buforowy) — kociot bedzie
pracowat okresowo w optymalnych warunkach; ograniczone zostanie zuzycie paliwa i
emisja zanieczyszczen,

e stosowac elektroniczne zawory termostatyczne umozliwiajgce precyzyjne planowanie
ogrzewania pomieszczen i prowadzgce do zmniejszenia zuzycia ciepta, zmniejszenie ilosci
spalanego paliwa, a tym samym zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych,

e zapewni¢ odpowiedni doptyw powietrza do kottowni poprzez odpowiednig wentylacje
nawiewng i wywiewnag,

e dbac o stan instalacji spalania — obstugiwac urzadzenie grzewcze zgodnie z jego instrukcja
obstugi, regularnie czyscic¢ , sprawdzac szczelnos¢ komory spalania, komory zatadunku
paliwa, zasobnika paliwa,
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e dbac o stan przewodu kominowego, o jego regularne kontrole i czyszczenie przez stuzby
kominiarskie — dzieki temu unikng¢ mozna pozaru sadzy i zanieczyszczen organicznych
zgromadzonych w kominie,

e nauczyé poprawnej obstugi instalacji spalania wszystkich dorostych domownikéw,

e nie spala¢ smieci — odpadéw!!! — spalanie odpaddw powoduje emisje toksycznych
zanieczyszczen, niebezpiecznych dla zdrowia i srodowiska.

3.1 Stosowanie dobrego opatu

Zta jako$¢ stosowanego paliwa w gospodarstwach domowych jest gtéwng przyczyna
zanieczyszczenia powietrza w bezposrednim otoczeniu budynkédw mieszkalnych.

Aby zmieni¢ podejscie do sposobu ogrzewania swojego domu paliwami statymi, nalezy sobie
uswiadomi¢, ze stosowanie taniego paliwa nie jest ani ekologiczne, ani ekonomiczne! Tani,
niskokaloryczny opat w zadnym przypadku nie zagwarantuje niskich kosztow ogrzewania.
Jednoczesnie jego stosowanie stanowi zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia. Co wiecej, wysoka
zawarto$¢ zanieczyszczen i wilgoci w paliwie przyczynia sie do spadku sprawnosci i wydajnosci
urzadzenia grzewczego, do jego zanieczyszczenia osadami, korozji, a w konsekwencji nawet do
nieodwracalnego uszkodzenia.

3.1.1 Sezonowanie drewna

Nadmierng zawartos¢ wilgoci (wystepujacg np. w Swiezym drewnie) mozna usungc poprzez
sezonowanie — magazynujac je pod zadaszeniem. Optymalne parametry uzyskuje sie po 2
sezonach.

3.1.2 Usuwanie kory z drewna

Zawartos¢ popiotu w drewnie mozna obnizy¢é usuwajgc kore. Usuniete czesci zawierajgce
wiekszos$¢ substancji mineralnej mozna faczy¢ z bioodpadami i poddawaé np. kompostowaniu.

3.2 Instalacja kominowa

Komin jest integralng czescig kazdej instalacji produkujgcej ciepto. Odpowiedni przekrdj kanatéw
dymowych zapewnia bezpieczne iefektywne odprowadzenie spalin z budynku. Dlatego
zapewnienie droznosci przewodéw kominowych jest w obowigzku kazdego wiasciciela budynku
mieszkalnego  zaopatrzonego w indywidualne Zrédto ciepta. Okresowe czyszczenie
z nagromadzonego popiotu lotnego, sadzy i substancji smolistych ograniczy ryzyko zatrucia
tlenkiem wegla (CO) i pozaru. Czysty komin pozwoli utrzymac deklarowang przez producenta
wydajnos¢ cieplng urzadzenia grzewczego oraz ograniczy¢é emisje szkodliwych substancji.
Czyszczenie nalezy zlecaé wykwalifikowanemu kominiarzowi, nie rzadziej niz raz do roku. Gdy
przewody dymowe sg powaznie uszkodzone, warto rozwazy¢ zabudowe wktadéw kominowych
wykonanych z  trwatych  materiatdw  dostosowanych do  warunkéw  panujacych
w spalinach za urzgdzeniem grzewczym.

Niewtasciwe paliwo i zty proces spalania s3 powodem zanieczyszczenia komina, i prowadzg do
odktadania sie znacznej ilosci sadzy i smét w kominie, ktédre w potaczeniu z wilgocig i tlenkiem
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siarki powoduja niszczenie przewodow dymowych, stanowig zagrozenie pozaru czy utraty zycia
wskutek zatrucia tlenkiem wegla -,,czadem”.

3.3 Obstuga urzadzenia

W zakresie wtasciwej obstugi urzagdzenia nalezy:

v

v
v

v

v

:.,kore, sktadowac paliwo w warunkach suchych,

v

v

w codziennej obstudze postepowac starannie, zgodnie z wytycznymi kotta, okreslonymi przez
producenta i dobrymi praktykami,

nalezy zapoznac sie z instrukcja obstugi urzadzenia,

dostosowac ilos¢ paliwa (jego dawke) do wielkosci urzadzenia, dostosowac ilos¢ powietrza do
ilosci paliwa!

zapewni¢ wystarczajgcy dostep powietrza do pomieszczenia gdzie pracuje urzadzenie
grzewcze — tj. zadbad o wentylacje,

dbac¢ o odpowiedni stan techniczny swojej instalacji grzewczej — kotta/pieca i komina,

dbac o jakos¢ paliwa — jego optymalne wtasciwosci i wilgotnosé¢, sezonowaé drewno, usuwacd

w piecach, kominkach, kottach zasypowych rozpala¢ ztoze paliwa od géry!

popiofu po spalaniu nie miesza¢ z odpadami komunalnymi, postepowac¢ z nim zgodnie
z lokalnymi przepisami (o ktérej mozna dowiedzie¢ sie w gminie).
nie spala¢ odpaddw!

3.4 Zapalanie od goéry!

Posiadacz sprawnego kotta zasypowego czy pieca (ogrzewacza pomieszczen) moze rowniez
ograniczyé zuzycie paliwa przez podwyzszenie sprawnosci cieplnej, jednoczesnie ograniczajgc
emisje zanieczyszczen do atmosfery.

Przedstawiony ponizej schemat (Rys. 35) w prosty sposéb prezentuje poprawny sposob
prowadzenia procesu spalania w takich urzadzeniach grzewczych, w ktérych wlot powietrza
znajduje sie pod rusztem, a wylot spalin zlokalizowany jest w gérnej czesci komory spalania.

N )

ZLE! LEPIEJ) DOBRZE!

Rys. 35. Sposdb spalania dolny vs gorny
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Przygotowanie paleniska powinno kazdorazowo rozpoczynac sie od starannego wyczyszczenia
rusztu oraz komory spalania. Nastepnie nalezy wprowadzi¢ odpowiednig ilos¢ paliwa i podtozyé
ogien na usypanej warstwie. Jest to tak zwana technika gérnego spalania wspotpragdowego, gdzie
zaréwno paliwo jak i powietrze podawane s3g z tego samego kierunku. Prowadzenie w ten sposéb
procesu spalania zapewnia wysokie temperatury paleniska i dobry dostep powietrza do spalanego
materiatu. Dzieki temu udaje sie catkowicie spali¢ wprowadzone do komory kotta paliwo,
z jednoczesnym znaczacym ograniczeniem emisji mieszaniny zanieczyszczen w spalinach (tzw.
,dymu”).

Dotychczasowy sposdb - przysypanie zaru nowym tadunkiem paliwa, powstatego z podpatki, lub ze
spalenia poprzedniej partii paliwa duzg iloscig zimnego opatu skutkuje ,zduszeniem” ptomienia,
spadkiem temperatury paleniska, a co za tym idzie gorszym spalaniem.

Wrzucanie zimnego wegla na gorgcy zar powoduje straty ciepta i intensywne dymienie, a ulatujgce
z dymem niespalone skfadniki wegla stanowig nawet 30% jego wagi! Smota i sadza osadzajg sie
w kotle i kominie oraz zanieczyszczajg powietrze w okolicy domu. Prowadzi to do obnizenia
sprawnosci cieplnej urzadzenia oraz nadmiernej emisji pytu, sadzy i zanieczyszczen szkodliwych dla
zdrowia i Srodowiska. Dlatego nowa porcje paliwa mozna dodaé¢ do kotta po uprzednim
wygarnieciu zaru. Po zatadowaniu nowej porcji opatu mozna ponownie rozpali¢ od goéry (np.
wygarnietym  zarem). Jest to technika spalania gornego bliska zastosowanej
w najnowoczes$niejszych kottach automatycznych, retortowych. Taki sposéb prowadzenia
paleniska moze przyczyni¢ sie do znacznego wzrostu sprawnosci nawet zwyktego kotta/pieca
i spadku zuzycia paliwa przy zachowaniu dotychczasowego komfortu cieplnego w budynku
mieszkalnym! Praktyka ta jest czasochtonna i wymaga maksymalnej starannosci, przynosi jednak
szereg korzysci.

3.5 Stan techniczny caftej instalacji C.0.?

Z pozoru niewielka zmiana w instalacji centralnego ogrzewania moze przynies¢ spore

oszczednosci. aby zmniejszy¢ zuzycie ciepta mozna:

v zastosowac elektroniczne zawory termostatyczne umozliwiajgce precyzyjne planowanie
ogrzewania pomieszczen,

v zastosowa¢ zbiornik buforowy w instalacji c.0. co zapewni lepszg prace kotta — zmniejszy
zuzycie paliwa i emisje zanieczyszczen, zapewni lepszg dystrybucje ciepta (zwiekszy komfort
cieplny),

v’ zastosowal zawdr mieszajgcy gwarantujgcy dobre warunki pracy kotta - zbyt niska
temperatura wlotowa do wymiennika ciepfa w urzadzeniu powoduje spadek sprawnosci
i zZywotnosci kotta oraz wzrost emisji zanieczyszczen do atmosfery,

v zastosowaé nowoczesne sterowanie kottem z automatycznym lub recznym zasilaniem paliwa
umozliwiajgce ograniczenie zuzycia paliwa przy zachowaniu komfortu termicznego
mieszkancow.
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3.5.1 Zawor mieszajgcy

W przypadku kottéw c.o. lub kominkéw z ptaszczem wodnym ciepto z komory spalania
przekazywane jest do pomieszczen mieszkalnych poprzez ptynne medium w instalacji centralnego
ogrzewania. Prawidfowy sposéb jej wykonania zagwarantuje nie tylko komfortowg temperature
w mieszkaniu, ale rowniez prawidtowa prace urzadzenia grzewczego. W przypadku nadmiernego
odbioru ciepta w instalacji grzejnikowej lub przy stosowaniu ogrzewania niskotemperaturowego,
jak wielko-powierzchniowe ogrzewanie podtogowe, istnieje duze ryzyko uzyskiwania zbyt niskich
temperatur na powrocie wody do kotta. W sytuacji tej, na powierzchni wymiany ciepta wystepuja
obszary gdzie przekroczony zostanie punkt rosy spalin, co skutkowaé¢ bedzie kondensacjg pary.
Kolejnym negatywnym skutkiem niskiej temperatury na powrocie zinstalacji grzewczej jest
nadmierne wychtadzanie przysciennej czesci paleniska - komory spalania, co powoduje efekt
zimnej Sciany. Jest to miejscowy spadek temperatury w palenisku prowadzacy do wzrostu emisji
sadzy i innych zanieczyszczen, bedgcych produktami ztego procesu spalania. Objawem moze by¢
»,kopcenie” z komina, czarny dym. Skuteczne rozwigzanie przedstawionego problemu przedstawia
ponizszy schemat (Rys. 36). Zastosowanie zaworu mieszajgcego na zasilaniu powoduje utrzymanie
temperatury czynnika roboczego na powrocie zabezpieczajacej kociot przed nadmiernym
wychtodzeniem. Dzieki temu mozna zaréwno wydtuzy¢ zywotnos¢ urzadzenia ale réwniez
podwyzszy¢ jego sprawnos¢ i znaczgco obnizyé emisje szkodliwych zanieczyszczen.

et P )
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Rys. 36. Zastosowanie zaworu mieszajgcego

3.5.2 Zbiornik buforowy

Kolejna mozliwa modernizacja instalacji centralnego ogrzewania, poprawiajgca parametry jej pracy
oraz zwiekszajgca komfort termiczny w pomieszczeniach mieszkalnych, to montaz zbiornika
buforowego. W takim uktadzie kociot bedzie ogrzewat mieszkanie posrednio przez zasobnik
stanowigcy magazyn ciepta. Dzieki temu, w przypadku urzgdzed z recznym zatadunkiem
zredukowaé¢ mozna duzg zmiennos$¢ temperatury w pomieszczeniach w okresie dnia i nocy (kiedy
piec nie pracuje). Ponadto praca na zasobnik moze sie odbywac przy nominalnym obcigzeniu kotta.
Moc nie musi byé obnizana aby dopasowac sie do biezgcego zapotrzebowania na ciepto. Przez to
urzadzenie pracuje w zakresie maksymalnych sprawnosci i minimalnych emisji zanieczyszczen.
Tanim i prostym sposobem kontroli komfortu termicznego, stanowigcym uzupetnienie powyzszych
opcji jest rowniez stosowanie gtowic termostatycznych. Urzadzenia te dostosowujg ilo$¢ ciepta
dostarczanego przez grzejnik do wymaganego lokalnego komfortu termicznego, rézinego np.
w tazience czy sypialni.

Dostepne na rynku, nowoczesne rozwigzania pozwalajg programowac zmiennos¢ temperatury
w pomieszczeniu wspétdziatajgc z zamontowang elektroniczng gtowicg termostatyczna.
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3.5.3 Nowoczesne sterowanie

Znaczgce wymierne korzysci moga przynie$¢ rozwigzania eliminujgce ingerencje i bfedy
uzytkownika. W tym zakresie stosowane sg rowniez nadrzedne uktady regulacji zarzadzajgce praca
zrédta w zaleznosci od temperatury spalin, temperatury w pomieszczeniach czy temperatury
zewnetrznej. W pefni programowalne rozwigzania nie tylko zarzadzajag samym urzgdzeniem
grzewczym ale dbajg réwniez o Twdj komfort cieplny i portfel, automatycznie dopasowujac prace
kotta do biezgcego zapotrzebowania na ciepto. Dodatkowo, umozliwiajg zdalng kontrole pracy
urzadzenia (przez Internet).

3.6 Ograniczenie strat ciepfa

Rozwdj gospodarczy prowadzi do wzrostu cen nosnikow energii, w tym paliw statych. Réwniez
wymogi ochrony srodowiska i przeciwdziatania zmianom klimatu, podnoszg koszty wytwarzania
ciepta uzytecznego. Dlatego warto podejmowaé wszelkie dziatania dla ograniczenia
zapotrzebowania na ciepto - np. poprzez ocieplenie swojego budynku.

Podejmowane prace termo-modernizacyjne (Rys. 37) oraz ich kolejno$¢ powinny zaleze¢ od stanu
technicznego nieruchomosci. Jednak samo ocieplenie $cian zewnetrznych bardzo czesto nie jest
wystarczajacym krokiem w celu obnizenia kosztéw ogrzewania. Kompleksowa termomodernizacja,
obok wymiany stolarki okiennej i drzwiowej, obejmuje takze, ocieplenie dachu i podtég na
gruncie, a takze modernizacje systemu wytwarzania i dystrybucji ciepta uzytecznego przez izolacje
odkrytych przewoddw.

odzyskiem ciepta

I1zolacja odkrytych
przewodoéw C.O.
iC.W.0

Montaz zaworéw
L termostatycznych

Stolarka okienna | Termomodernizacja

Rys. 37. Prace termomodernizacyjne

Poprawnie wykonana termomodernizacja budynku to dobra inwestycja na lata, ktéra w zwigzku
z ciggtymi wzrostami cen za energie bedzie stale procentowac na korzys¢ inwestora. Na pewno
zwrdci sie w catosci i przyniesie oszczednosci!

Zapotrzebowanie na ciepto mozna rowniez w czesci, a okresowo w catosci pokry¢ wykorzystujac
odnawialne, czyste zrédta energii jak ciepto promieniowania stonecznego. Odnawialne zZrédta
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energii jak pompy ciepta mogg by¢ rédwniez gtéwnymi Zrédtami ciepta uzytecznego w naszych
domach.

Certyfikat energetyczny jest waznym elementem catosciowej oceny jakos$ci budynku w tym
zapotrzebowania na ciepto.

Ograniczenie zapotrzebowania na ciepto jest podstawg oszczednosci. Mozne je powiekszy¢ przez
stosowanie dobrego paliwa statego, dobrej instalacji grzewczej, dobrych praktyk. W taki sposéb
uzyska sie komfort cieplny w budynku mieszkalnym, przy niskim obcigzeniu $rodowiska i przy
konkurencyjnie niskich kosztach, w stosunku do innych Zrédet ciepta, Rys. 38.
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Rys. 38. Poréwnanie rocznych koszty ogrzewania przyktadowego budynku mieszkalnego

Wiecej na ten temat mozna znalezé w poradniku , Termomodernizacja budynkéw w swietle
dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynku” Fundacji na rzecz Efektywnego
Wykorzystania Energii: http://www.office.fewe.pl/zasoby/poradniki.
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4 Finansowanie przedsiewzie¢ wdrazajacych czyste techniki
spalania paliw statych

Wszelkie przedsiewziecia w zakresie pozyskania czystego ciepta uzytkowego — ogrzewanie
pomieszczenn mieszkalnych, przygotowanie cieptej wody uzytkowej, przygotowanie positkéw,
zarébwno na etapie budowy nowego domu, jak i wymiany starej instalacji spalania, wymaga
znacznych naktadéw finansowych. Wiasciciel mieszkania/domu nie musi sam ponosi¢ catosci
kosztéw, ktére sg niemate. Dostepne sg rézne ,,mechanizmy zachety” - programy wsparcia, w tym
finansowego, zaréwno na poziomie gminy, powiatu jak i wojewddztwa. Programy te umozliwiaja
uzyskanie bezzwrotnych dotacji lub kredytu niskooprocentowanego (z ewentualnym czesciowym
umorzeniem po zakonczeniu inwestycji) w zakresie wymiany starego urzadzenia grzewczego,
modernizacji instalacji wewnetrznej oraz termomodernizacji skorupy budynku. Poszukujgc
mozliwosci dofinansowania pierwsze kroki nalezy skierowaé¢ do urzedu gminnego, do doradcy
energetycznego lub podobnego specjalisty zatrudnionego w gminie.

Dlaczego nalezy pytac urzednikéw w gminie, miescie?!

Zgodnie z naszym krajowym prawodawstwem, zwfaszcza z zapisami ustaw Prawo energetyczne
i Prawo ochrony sSrodowiska, planowanie zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe jak rowniez wszelkie dziatania dotyczgce poprawy jakosci powietrza, gospodarki
niskoemisyjnej, efektywnosci energetycznej budownictwa na obszarze gminy nalezg do zadan
wiasnych gminy, miasta.

Stad tez, w wielu gminach, miastach realizowane sg Programy Ograniczania Niskiej Emisji,
Programy Poprawy jakosci powietrza. Sg one zazwyczaj powigzane z dofinasowaniem
z Wojewddzkich Funduszy Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSIGW) i/lub
Narodowego Funduszy Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW). W gminach,
miastach realizowane sg takze przedsiewziecia dotyczace niskoemisyjnej gospodarki, finansowane
ze Srodkow UE - Regionalnych Programéw Operacyjnych. Wysokos¢ dofinasowania i/lub kredytu
nisko oprocentowanego, np. zBanku Ochrony Srodowiska, zalezy od szczegétowych
uwarunkowan okreslnych w realizowanych programach.

Planujagc wymiane starego Zrddta ciepta na nowoczesne, wysokosprawne energetycznie
i ekologicznie nalezy wzig¢ pod uwage mozliwos¢ uzyskania wsparcia finansowego i podjac
nastepujgce dziatania:

e przeanalizowa¢d jaki nowy rodzaj ogrzewania bedzie najbardziej korzystny dla posiadanego
budynku, zgodnie z oméwionymi w poprzednich rozdziatach wskazéwkami,

e przygotowa¢ wstepny zakres przedsiewziecia, z uwzglednieniem ewentualnej
termomodernizacji budynku,

e zwrdci¢ sie z prosba o konsultacje/porade do urzedu gminy, miasta, do odpowiedniego
doradcy energetycznego lub specjalisty z zakresu ochrony $rodowiska.
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Przykfady takich dziatan mamy w woj. $lgskim i matopolskim:
https://www.wfosigw.katowice.pl/likwidacja-niskiej-emisji-program-pilotazowy.html,

http://powietrze.malopolska.pl/dofinansowanie/.

Jezeli gmina, miasto nie oferuje dofinansowania do wymiany ogrzewania, mozna poszukaé
bezpos$rednio w  bankach odpowiedniego preferencyjnego  kredytu, dedykowanego
przedsiewzieciom instalowania niskoemisyjnych urzadzen grzewczych i Zrédet odnawialnych
(kolektory stoneczne, pompy ciepta, instalacje fotowoltaiczne). Przyktadem oferowania takich linii
kredytowych jest Bank Ochrony Srodowiska oraz wybrane banki spétdzielcze.

Istnieje tez wiele programéw na poziomie krajowym (NFOSiGW, np. dawna KAWKA, RYS,
PROSUMENT), regionalnym — wojewddzkim (WFOSiGW — PONE) i lokalnym — gminnym (PONE,
gospodarka niskoemisyjna).

Zasady programow dofinasowania zaréwno na szczeblu krajowym, regionalnym i gminnym
zmieniajg sie okresowo. Przyktadem tego sg zakoriczone edycje programéw KAWKA, RYS,
PROSUMENT prowadzonych przez NFOSiGW. Bardzo czesto WFOSIGW podejmuja tylko z wiasnych
Srodkéw i/lub ze wspomaganiem Srodkéw Unii Europejskiej (RPO) programy dofinansowania
przedsiewzie¢ modernizacji zrodet ciepta matej mocy. Dlatego tez nalezy poszukiwac informacji
bezposrednio na portalach krajowych i wojewddzkich odpowiednich instytucji zwigzanych
z ochrong srodowiska, takich jak.
- Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej - www.nfosigw.gov.pl

- wojewddzkie fundusze: Dolnoslaskie: www.fos.wroc.pl; Kujawsko-Pomorskie:

www.wfosigw.torun.pl; Lubelskie: www.wfos.lublin.pl; tédzkie: www.wfosigw.lodz.pllodz.;

Matopolskie: www.wfos-krakow.eco.pl; Mazowieckie: www.wfosigw.pl; Opolskie:

www.wfosigw.opole.pl; Podkarpackie: www.wfosigw.rzeszow.pl; Podlaskie:

www.wfosigw.bialystok.pl; Pomorskie: www.wfosigw-gda.pl; Slaskie:

www.wfosigw.katowice.pl;

http://www.wfosigw.katowice.pl/wnioski2010/ochrona powietrza i ochrona przed halase

m.html; Swietokrzyskie: www.wfos.com.pl; Warmirisko-Mazurskie: www.wfosigw.olsztyn.pl;

Wielkopolskie: www.wfosgw.poznan.pl; Zachodnio-Pomorskie: www.wfos.szczecin.pl

- Fundusz Ustawy Termomodernizacyjnej; www.termomodernizacja.com.pl

- Bank Ochrony Srodowiska (BOS) - www.bosbank.pl.

Informacji na temat mozliwosci uzyskania dofinansowania na przedsiewziecia zwigzane z czystym
ogrzewaniem domu nalezy szuka¢ przede wszystkim w urzedzie gminy, miasta, a takze
w specjalistycznych firmach doradczych!!
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