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Wymagania w analizie zawartosci pytow
w spalinach z kominkow i wktadow kominkowych

W artykule przedstawiono gtéwne sktadniki zanieczyszczenia powietrza wytwarzane w procesie spalania paliwa
we wktadach kominkowych i wolnostojacych ogrzewaczach pomieszczen na paliwa state oraz podano sposoby
ograniczenia ich zawarto$ci. Przedstawiono rowniez wymagania, jakie powinny spetnia¢ urzadzenia wprowadzane

na rynki Niemiec i Austrii.

Stowa kluczowe: kominek, wktad kominkowy, ogrzewacz pomieszczen, zawarto$¢ pylow, zanieczyszczenie powietrza.

Requirements analysis of the dust content in the flue gas from fireplaces and fireplace inserts

The article presents the main components of air pollution produced by the combustion of fuel in fireplaces, inset
appliances and freestanding roomheaters fired by solid fuel and show ways to reduce them. It also presents the
requirements that should be met by appliances being introduced into the German and Austrian markets.
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Wstep

Jedna z podstawowych potrzeb wspotczesnego cztowieka
jest energia, ktora codziennie wykorzystujemy w formie
energii elektrycznej, cieplnej czy mechanicznej. Jej pozy-
skiwanie zwigzane jest jednak z produkcja zanieczyszczen,
szczegolnie gdy jako nosnik tej energii sg stosowane takie
paliwa jak wegiel czy biomasa. Rosnacemu zapotrzebowaniu
$wiata na energi¢ towarzyszy zwigkszony nacisk na jej coraz
efektywniejsze wykorzystanie, poprzez poprawe sprawnosci
przetwarzajacych ja urzadzen, oraz coraz bardziej restrykcyj-
ne wymagania zwigzane z jej przerobka [3, 7]. Przyktadem
jest przyjecie przez Komisj¢ Europejska 10 stycznia 2007
roku pakietu dziatan, ktorych gléownym zatozeniem jest osia-
gniecie w 2020 roku 20-procentowej redukcji emisji gazow
cieplarnianych w stosunku do 1990 roku, zwigkszenie udziatu
energii odnawialnej do 20% w bilansie energetycznym UE
oraz zmniejszenie udzialu energii pierwotnej o 20% w sto-
sunku do 2006 roku [5].

W przypadku produkcji energii na skal¢ przemystowa
stosowane sg ostre wymagania wymuszajgce wprowadzanie
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najlepszych dostepnych technologii (BAT) i wykorzysty-
wanie najskuteczniejszych metod usuwania zanieczysz-
czen. Efektem ww. dziatan jest znaczaca redukcja emisji
zanieczyszczen z tego typu zrodet [6]. Najwigkszy udziat
w produkcji zanieczyszczen w skali krajowej 1 $wiatowej ma
sektor produkcji energii ze zrodel ponizej 50 MW. Sektor
ten zostat objety okreslonymi dziataniami w UE: w ramach
programu CAFE (Clean Air for Europe), Strategii Czystego
Powietrza, poswigcono szczegdlng uwage matym obiektom
energetycznego spalania, w szczego6lnosci instalacjom do
ogrzewania indywidualnych gospodarstw domowych oraz
przygotowania cieptej wody [6].

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2005/32/WE
z dnia 6 lipca 2005 . [2] stara si¢ sktoni¢ producentow, mie-
dzy innymi kominkow, do wytwarzania urzadzen o wysokiej
sprawnosci oraz niskim oddziatywaniu na srodowisko. Oprécz
dziatan komisji europejskich na poprawe jakosci srodowiska
wplywa coraz wicksza §wiadomos¢ spoteczna uzytkowni-
kéw. Coraz czgéciej nabywca takich urzadzen jak kominki



czy piece przeznaczone do uzytkowania w gospodarstwach
domowych zwraca uwage na ich sprawno$¢ oraz wptyw na
srodowisko. Zachowanie konsumenta pociaga za soba dazenie
producentow do oferowania coraz lepszych urzadzen, co jest
widoczne na rodzimym rynku tych produktow. Postep w pro-
dukcji stawia przed jednostkami badawczymi nowe, wyzsze
wymagania co do jakosci badan oraz ich zakresu. Dzieje si¢
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tak dlatego, ze bardzo czgsto producentom nie wystarcza juz
otrzymywanie wyniku zgodnego z wymaganiami, lecz staraja
sie 0siggna¢ mozliwie najlepszy. Zadaja rowniez prowadzenia
badan nie tylko objetych wymaganiami norm odniesienia,
ale rbwniez wykraczajacych poza te wymagania — tak jest
w przypadku oznaczania zawarto$ci pytow w spalinach po-
chodzacych z kominkow 1 wktadow kominkowych.

Gléwne zanieczyszczenia powietrza

Jak zaznaczono, pozyskiwaniu energii towarzyszy pro-
dukcja zanieczyszczen, ktore sg emitowane do Srodowiska
1 wptywaja na jako$¢ zycia cztowieka. Zanieczyszczenia
srodowiska mozna podzieli¢ na trzy gléwne grupy [6]:

* zanieczyszczenia powietrza;
* zanieczyszczenia gleby;
* zanieczyszczenia wody.

Istotne znaczenie dla srodowiska maja zanieczyszczenia
powietrza, co zwigzane jest z faktem, ze wraz ze zmianami
pogodowymi sg one wprowadzane do gleby i wody.

Glownymi zanieczyszczeniami powietrza powstajacymi
z procesow spalania w domowych urzadzeniach grzewczych
na paliwa stale sg tlenek wegla(Il) i tlenek wegla(IV), tlenki
azotu, tlenek siarki(IV) oraz pyty PM,, i PM, ;. Sktadniki te
niekorzystnie oddziatujg na stan srodowiska, mogg przyczynia¢
si¢ do powstawania efektu cieplarnianego, a ich duze nagro-
madzenie w powietrzu atmosferycznym negatywnie wptywa
na jako$¢ zycia ludzi, szczeg6lnie w duzych aglomeracjach
miejskich. Strukture produkcji zanieczyszczen w Polsce w 2007
roku, wedtug danych Ministerstwa Srodowiska, przedstawiono
na wykresie (rysunek 1) [12]. Jak mozna zauwazy¢, glow-
nym emitorem pylow do atmosfery jest sektor komunalno-
mieszkaniowy, produkuje on kilkakrotnie wigcej tego typu
zanieczyszczen niz energetyka zawodowa i transport razem.
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Rys. 1. Struktura emisji zanieczyszczen [12]

Szereg rozmaitych zanieczyszczen jest emitowanych do
atmosfery podczas energetycznego wykorzystania paliw
statych, wérdd ktorych znajduja si¢ pyly zawieszone PM,,
1 PM, 5. Pyt sktada si¢ z mieszaniny czastek statych i cieklych
zawieszonych w powietrzu i bedacych potaczeniem substan-
cji organicznych i nieorganicznych. Pyt zawieszony moze
zawiera¢ substancje toksyczne, takie jak wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (m.in. benzo(a)piren), metale
cigzkie oraz dioksyny i furany [13].

Pyt zawieszony PM,, zawiera czgstki o $rednicy mniej-
szej niz 10 mikrometréw, a PM, 5 — czastki o Srednicy do
2,5 mikrometra. Gtownym emitorem pytow do atmosfery
(rysunek 1) jest sektor komunalno-mieszkaniowy. Przyczyna
takiej sytuacji jest spalanie w przydomowych instalacjach
stabej jakosci paliw, niska sprawno$¢ stosowanych urzadzen
oraz ich wysoka emisyjno$¢. Dopuszczalne zawartos$ci pylow
w powietrzu wynosza odpowiednio [13]:

« dlaPM,;

— 40 pg/m*® — poziom dopuszczalny dla stezenia $red-

niorocznego,

— 50 pg/m* — poziom dopuszczalny dla stezenia 24-go-
dzinnego, ktory nie powinien by¢ przekraczany wigcej
niz 35 dni w ciaggu roku,

— 200 pg/m?® — poziom informowania dla stgzenia 24-go-
dzinnego,

— 300 pg/m*® — poziom alarmowy dla stezenia 24-go-
dzinnego;

e dlaPM,;:

— 27 pg/m?® — poziom dopuszczalny dla stezenia $red-
niorocznego w 2013 roku,

— 25 pug/m*® — poziom dopuszczalny dla stezenia $red-
niorocznego w 2015 roku,

— 20 pg/m* — poziom dopuszczalny dla stezenia $red-
niorocznego w 2020 roku.

Jak wida¢ z powyzszych norm, wymagane jest obnizanie

zawarto$ci pytow w powietrzu na przestrzeni najblizszych lat.

Kolejnym istotnym zanieczyszczeniem wprowadzanym
do atmosfery podczas spalania paliw sg tlenki azotu, a wsrod
nich silnie toksyczny gaz o brunatnym zabarwieniu — tlenek
azotu(IV). Gaz ten wraz z wegglowodorowymi w okreslonych
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warunkach tworzy smog fotochemiczny. Glownymi zrédtami
emisji tlenku azotu(I'V) sg transport drogowy, energetyka
zawodowa oraz lokalne systemy grzewcze. Jednak na te-
renach duzych miast w jego emisji dominuje wptyw spalin
samochodowych. Podobnie jak w przypadku zawartosci pyhu,
stezenie tlenku azotu(IV) w atmosferze jest ograniczone
wymogami prawa.

Dopuszczalne zawartos$ci tego zwigzku w powietrzu
[13] to:

— 40 pg/m® — poziom dopuszczalny dla stezenia Srednio-
rocznego;

— 200 pg/m? — poziom dopuszczalny dla stezenia 1-go-
dzinnego, moze by¢ przekraczany nie wigcej niz 18 razy

w ciagu roku;

* 400 pg/m?® —poziom alarmowy dla stezenia 1-godzinnego.

Tlenek azotu(IV) jest tlenkiem kwasowym o silnych
wiasciwos$ciach utleniajacych powodujacym utlenianie metali
przejsciowych, takich jak zelazo i miedz, i tworzenie tlenkow
tych metali. Prowadzi do niszczenia konstrukcji, w sktad
ktérych wehodzg wyzej wymienione metale.

Obok tlenkow azotu za silnie szkodliwe zwigzki uwazane
sg tlenki siarki, w szczegolnosci dwutlenek siarki — bezbarwny
gaz o ostrym, gryzacym i duszacym zapachu, silnie draznigcy
drogi oddechowe. Do organizmu cztowieka dostaje si¢ przez
btone §luzowg nosa i gorny odcinek drég oddechowych. Jest
trujacy dla zwierzat i szkodliwy dla roslin. Gaz ten wchodzi
w reakcje z parg wodng zawartg w powietrzu, w wyniku
czego stanowi gtdéwng przyczyne powstawania kwasnych
deszczy. Jest takze sktadnikiem smogu w wielkich aglome-
racjach miejskich.

Dwutlenek siarki powstaje przede wszystkim w wyniku
spalania paliw kopalnych zawierajacych siarke — zar6wno
w zaktadach przemystowych, lokalnych kottowniach, jak
i w indywidualnych kottach grzewczych.

Dopuszczalne normy dla tlenku siarki(IV) przedstawiaja
si¢ nastepujaco [13]:

e 125 pg/m® — poziom dopuszczalny dla stezenia 24-go-
dzinnego, moze by¢ przekraczany nie wigcej niz 3 razy

w ciggu roku;

e 350 pg/m*® — poziom dopuszczalny dla stezenia 1-go-
dzinnego, moze by¢ przekraczany nie wigcej niz 24 razy

w ciggu roku;

* 500 pg/m?—poziom alarmowy dla stezenia 1-godzinnego.

Kolejnym waznym zanieczyszczeniem powstajacym
podczas spalania paliw zawierajacych wegiel jest tlenek
wegla(Il), potocznie nazywany czadem, ktory jest silnie
toksycznym, bezbarwnym i pozbawionym zapachu gazem.
Wdychany z powietrzem laczy si¢ z hemoglobing krwi,
tworzac methemoglobine, ktora traci zdolno$¢ do wigzania
1 transportu tlenu.

Tlenek wegla(Il) powstaje przy niedoborze tlenu w trakcie
procesow spalania. Naturalnymi zrodtami emisji tego gazu
sg erupcje wulkandéw i pozary lasow. W ramach dziatalno-
$ci cztowieka najwicksza jego emisje powoduja spaliny
samochodowe, kotly domowe opalane weglem, spalanie
odpadow, a takze suchych pozostatosci roslinnych. Wazne
antropogeniczne zrodto tlenku wegla(Il) stanowi przemyst
energetyczny, hutniczy i chemiczny. Podobnie jak w przypad-
ku pozostatych zanieczyszczen jego zawarto$¢ jest limitowana
wymogami prawa. Dopuszczalna norma zawartosci tlenku
wegla(Il) w powietrzu wynosi 10 000 pg/m?® i jest to poziom
dopuszczalny dla st¢zenia 8-godzinnego [13].

Charakteryzujac zrodta pochodzenia, mozna zauwazyc¢,
iz kazde z powyzszych zanieczyszczen moze pochodzi¢ ze
spalania paliw stalych w domowych urzadzeniach grzew-
czych, takich jak np. kominki. Dlatego tez niezmiernie istotne
jest rozwazenie sposobdw ograniczenia tego rodzaju emisji
zanieczyszczen.

Sposoby ograniczenia emisji zanieczyszczen z domowych urzadzen na paliwa state

Pierwszym ze sposobow poprawy jakosci powietrza jest
zwigkszenie efektywnos$ci energetycznej urzadzen, z kto-
rych korzystamy. Podniesienie ich sprawnosci prowadzi do
zmniejszenia emisji spalin poprzez obnizenie ilosci paliwa
niezbednego do wytworzenia jednostkowej ilosci energii.
W przypadku zastosowania urzadzenia o wyzszej sprawno-
$ci w celu zapewnienia tych samych warunkow komfortu
cieplnego w domu (mieszkaniu) wymagane jest mniejsze
zuzycie paliwa. Dzieje si¢ tak dlatego, ze wigksza ilo$¢
energii powstajacej w procesie spalania zostaje przekazana
do ogrzewanej przestrzeni.

Drugi spos6b to podniesienie jako$ci wykorzystywanego
paliwa, co przyczynia si¢ bezposrednio do poprawy stanu
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srodowiska, w ktorym zyjemy. Paliwa o nizszej zawarto$ci
substancji balastowych charakteryzuja si¢ wyzsza wartoscig
opatowa, co pozwala na zmniejszenie ich ilo$ci potrzebnej
do zapewnienia takiego samego komfortu cieplnego.
Trzecim ze sposobow jest poprawa jakosci samego proce-
su spalania poprzez konstrukcyjne modyfikowanie urzadzenia
W sposOb zapewniajacy nizszg emisje m.in. tlenku wegla(Il)
oraz pytow do atmosfery. Wielu producentow tego typu urzg-
dzen stara si¢ stosowaé w nich proekologiczne rozwigzania
techniczne. Dzigki temu spaliny charakteryzuja si¢ mniejsza
zawartoscig tlenku wegla(Il) 1 pytow. Nalezy jednak pamig-
ta¢, ze warunki Polskiej Normy zwigzanej z urzadzeniami
na paliwa state (kominki, wktady kominkowe, wolnostojace



ogrzewacze powietrza) dopuszczaja do obrotu urzadzenia,
w ktorych $rednia zawartos$¢ tlenku wegla(Il) w suchych
spalinach (w przeliczeniu na 13-procentowg zawartos$c tle-
nu) nie przekracza 10 000 ppm. Natomiast zawarto$¢ pytow
w spalinach nie jest parametrem limitowanym w Polsce. Jej
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badanie jest jednak niezbedne w celu wykazania proekolo-
gicznos$ci proponowanych rozwigzan.

Zaprezentowane powyzej informacje przyblizajag nam
powod zainteresowania tematem analizy zawarto$ci pylow
w spalinach urzadzen domowych na paliwa stale.

Studium literaturowe norm i wymagan stosowanych podczas dopuszczania do obrotu urzgdzen
na paliwa state w krajach UE, ze szczegélnym uwzglednieniem tych rynkéw, ktére wymagaja
oznaczenia zawartosci pytu w spalinach

Normy odniesienia dla urzadzen na paliwa state, takich
jak kominki, wktady kominkowe, kuchnie na paliwa state,
nie wymagajg prowadzenia analiz zawarto$ci pytu w spali-
nach pochodzacych z tych urzadzen [8—11]. Niemniej jednak
niektore z krajow europejskich zaostrzyly wymagania dla
tego typu rozwigzan wprowadzanych na swdj rynek. Do
krajow tych nalezy zaliczy¢ miedzy innymi Niemcy. Zgod-
nie z rozporzadzeniem federalnej kontroli zanieczyszczen
(BImSchV) wyzej wymienione urzadzenia, oprocz ogolnych
zasad wynikajacych z norm odniesienia, powinny spelniaé
wymagania dotyczace zawarto$ci pytdw oraz tlenku wegla(1l)
w spalinach, zgodnie z danymi przedstawionymi w tablicy 1.

Na zaostrzenie wymagan dotyczacych urzadzen na pa-
liwa stale zdecydowali si¢ rowniez Austriacy. Warunki te
przedstawiono w tablicy 2.

Jak pokazano w tablicach 1 i 2, z biegiem lat na terenie
Austrii i Niemiec dojdzie do jeszcze wigkszego ograniczenia
dopuszczalnych warto$ci emisji pytow do atmosfery przez
urzadzenia grzewcze na paliwa stale. Mimo ze nie we wszyst-
kich panstwach europejskich zawarto$¢ pylow w spalinach
jest czynnikiem limitujacym przy wprowadzaniu urzadzen
do obrotu, to jednak producenci tych rozwigzan sa zaintere-
sowani prowadzeniem tego typu badan w celu potwierdzenia
proekologicznosci stosowanych przez nich technologii.

Tablica 1. Dopuszczalne zawartosci pylow i CO wedtug BImSchV [4]

sprawnos¢

[mg/m’] | [mg/m’] | [mg/m’] | [mg/m’] [%]
EN 13240 dla spalania ciaglego 2000 75 1250 40 73
EN 13240 dla spalania okresowego 2500 75 1250 40 70
EN 13229 2000 75 1250 40 75
EN 12815 3000 75 1500 40 70
EN 14785 dla urzadzen bez ptaszcza wodnego 400 50 250 30 85
EN 14785 dla urzadzen z ptaszczem wodnym 400 30 250 20 90

Tablica 2. Dopuszczalne zawartosci pytow, tlenku wegla(Il) i tlenkow azotu wedhug wymagan austriackich [1]

urzadzenia do urzadzenia nominalna moc | nominalna moc | nominalna moc | nominalna moc
ogrzewania 7 plaszczem cieplna ponizej | cieplna powyzej | cieplna ponizej | cieplna powyzej
pomieszczen wodnym 50 kW 50 kW 50 kW 50 kW
CcoO 1100 500 1100 500 1100 500
NO, 150 150/100° 300 300 100 100
Pyty 60/35" 50/30° 60/35" 60/35 50/35" 50/35°

" Warto$ci obowigzujace od 1 stycznia 2015 r.
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Podsumowanie

Rosnace zanieczyszczenie srodowiska, potwierdzone
miedzy innymi tym, Ze coraz wigcej Swiatowych metropolii
zmaga si¢ z problemem smogu, zmusza do zastanowienia
si¢ nad zagadnieniem ograniczenia emisji zanieczyszczen
do atmosfery. Redukcja ta nie moze sprowadzac si¢ jedynie
do jednostek zawodowych, gdyz — jak wykazano — stanowig
one tylko jedno ze Zrddet zanieczyszczen. Rownie istotnym
sg zainstalowane w gospodarstwach domowych kotty 1 urza-
dzenia grzewcze spalajace paliwa state. Mimo iz moc tych
urzadzen nie jest duza, to jednak ze wzgledu na ich liczbg
1 bardzo czgsto niska jako$¢ spalanego w nich paliwa wno-
sza one istotny wktad w catkowita emisj¢ zanieczyszczen
do atmosfery. Naprzeciw postulatowi ograniczenia emisji
pylow, jednego z gtdéwnych sktadnikéw smogu, wychodza

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 6, s. 370-374

producenci urzadzen na paliwa stale, ktorzy starajg si¢ stoso-
wac¢ w swoich produktach nowe, proekologiczne technologie.
Znalazlo to odzwierciedlenie w przepisach, dopuszczajacych
tego typu rozwigzania do obrotu na rynkach austriackim
i niemieckim. Pomimo tego, ze obecnie w Polsce parametr
ten nie jest limitowany, to jednak istnieje duzy popyt na ba-
dania zawarto$ci pytow w spalinach. Analiza taka, zgodnie
z wymaganiami BImSchV, jest mozliwa do realizacji w In-
stytucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Badawczym
w Krakowie, gdyz jednostka ta posiada analizator spalin
Wohler SM-96 CO. Prowadzenie badan zawarto$ci pytu
w spalinach moze przyczyni¢ si¢ do poprawy jako$ci urza-
dzen, co otworzy mozliwos¢ sprzedazy takich produktéw na
rynkach niemieckim i austriackim.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Budowa stanowiska analizy zawartosci pylow w spalinach — praca INiG na
zlecenie MNiSW; nr archiwalny: DK-4100-13/13, nr zlecenia: 13/GU.
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