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1. Cel opracowania

Niniejszy raport stanowi podsumowanie prac przeprowadzonych przez Instytut Chemicznej
Przerobki Wegla w trakcie realizacji Zadania 1 , Opracowanie koncepcji zintegrowanego systemu
inwentaryzacji Zzrodet niskiej emisji w Polsce” wramach wspoétfinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju projektu ,Zintegrowany system wsparcia polityki i programéw ograniczenia

niskiej emisji (ZONE)”.

Celem prac przedstawionych w niniejszym raporcie byta identyfikacja oraz analiza zrédet
danych o wskaznikach emisji, przeprowadzenie modyfikacji tych wskaznikow emisji, ktore znajduja sie
w bazie Instytutu Chemicznej Przerdbki Wegla w Zabrzu (IChPW) [1], ktére zostaty pierwotnie
opracowane na bazie ograniczonej liczebnie populacji danych pomiarowych, przygotowanie bazy
wskaznikéw w postaci macierzowej, umozliwiajgcej ich wprowadzenie do struktury ZONE oraz
przygotowanie zaftozen wykorzystania wskaZznikéw emisji do szacowania emisji zanieczyszczen

z indywidualnych urzgdzen do produkcji ciepta w oparciu o pozostate dane zawarte w bazie ZONE.

2. Wprowadzenie

Zrédtami emisji zanieczyszczerh do atmosfery o najwiekszym oddziatywaniu na powietrze
w warstwie przyziemnej atmosfery na terenach zurbanizowanych s3g indywidualne urzadzenia
grzewcze zasilane paliwami statymi. O ich duzej ucigzliwosci decydujg znaczne emisje i niewielkie
wysokosci, na ktérych zanieczyszczenia sg wprowadzane do powietrza. Formalnie wyodrebnia sie dwie
grupy zrédet tego typu — miejscowe ogrzewacze pomieszczen [2,3] (piec wolnostojgcy, piec
z ptaszczem wodnym, piecokuchnia, kominek, kominek z rozprowadzeniem powietrza, kominek
z ptaszczem wodnym, akumulacyjny piec kaflowy) oddajgce ciepto do ogrzewanych wnetrz w sposéb
catkowicie lub czesciowo bezposredni oraz kotty [4,5] przekazujgce produkowane ciepto w sposdb
posredni, z wykorzystaniem czynnika roboczego - zazwyczaj wody (kotty wytwarzajgce ciepto na
potrzeby gospodarstw domowych, kotty produkujgce ciepto dla potrzeb niewielkich zaktaddéw, lokali
ustugowych, warsztatow itp.). Informacje o urzadzeniach nalezgcych do wymienionych grup zrodet

ciepta, o mocy nie przekraczajgcej 1 MW, bedg gromadzone w powstajgcej bazie danych ZONE.

Podstawowym elementem funkcjonalnym bazy powinna by¢ mozliwos¢ szacowania
i gromadzenia informacji o wielko$¢ emisji zanieczyszczen typowych dla spalania paliw, przypisana
indywidualnie do kazdego z zawartych w niej Zrédet. Taka funkcjonalnos¢ jest warunkiem koniecznym
do wykorzystania bazy jako narzedzia wspierajgcego na réznych szczeblach polityke ekologiczng

w dziedzinie ograniczania niskiej emisji. Ocena emisji zanieczyszczen powietrza z indywidualnych



@ Zintegrowany system wsparcia polityki 8 Narodowe Centrum
i programéw Ograniczenia Niskiej Emisji Badan i Rozwoju

urzadzen produkujgcych ciepto do celéow grzewczych — ogrzewaczy pomieszczen i kottdw (o mocy,
ograniczanej w praktyce polskiej i europejskiej do poziomu odpowiednio 50 oraz 500 kW [2-6]) moze
by¢ realizowana bezposrednio poprzez pomiar emisji na konkretnym obiekcie lub posrednio,
z wykorzystaniem informacji o obcigzeniu zrodta ciepta, przy wykorzystaniu wskaznikéw emisji
ujmujgcych zaleznos¢ wielkosci emisji od obcigzenia zrédta. W przypadku indywidualnych Zzrédet ciepta
stosowane sg powszechnie 2 wielko$ci opisujgce jego obcigzenie: strumien energii cieplnej zawartej w
spalanym paliwie lub strumied masowy paliwa podawanego do spalania. Ze wzgledu na fakt, iz
strumienie te mozna tatwo wzajemnie przelicza¢, obydwa wymienione przypadki sprowadza sie
zazwyczaj do strumienia energii cieplnej, co wynika z jego wiekszej funkcjonalnosci w zastosowaniach
praktycznych. Baza ZONE powinna umozliwia¢ wykonywanie obliczen emisji z uwzglednieniem obydwu

wymienionych strumieni.

3. Zakres pomiarow

Skorzystanie z opisanej powyzej metody wymaga znajomosci wskaznikdw emisji opisujgcych
mase charakterystycznych zanieczyszczenn tworzgcych sie przy uwolnieniu w procesie spalania
jednostkowej energii cieplnej zawartej w paliwie. Pozwala to na wyliczenie emisji zanieczyszczen
w postaci strumienia masowego zanieczyszczen (masy zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza
odniesionej do jednostkowego czasu). Podstawa do realizacji dziatarh bedacych celem zadania byty

pomiary emisji z rzeczywistych Zzrodet spalania paliw.
Zakres pomiaréw obejmowat nastepujgce grupy zrodet ciepta:

- piece kaflowe opalane drewnem kawatkowym,
- kotty zasypowe opalane weglem typu orzech,
- kotty reczne z wentylatorem opalane miatem i drewnem,
- kotty automatyczne 5 klasy opalane pelletem,
Dla wymienionych urzadzen wykonano pomiary stezen w gazach spalinowych substancji
charakterystycznych dla spalania paliw statych w indywidualnych Zrédfach ciepta, tj. pytu catkowitego,

CO,, CO, NO,, SO,, TOC oraz O,.

Wykonane na podstawie tych pomiaréw modyfikacje wskaznikdw emisji znajdujgcych sie
w bazie IChPW uwzgledniajg zaréwno przeprowadzone pomiary, jak i analizy zawartosci innych baz
wskaznikéw emisji z analogicznych Zrddet ciepta opalanych paliwami. Dane znajdujgce sie w tych
bazach wykorzystano takze do weryfikacji wartosci wskaznikow otrzymanych w wyniku prac

prowadzonych w IChPW.
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4. Identyfikacja i analiza zrodet danych o wskaznikach emisji

W ramach realizacji zadania przeprowadzono identyfikacje istniejgcych zrédet danych
o wskaznikach emisji zanieczyszczen emitowanych w trakcie spalania paliw w indywidulanych
urzadzeniach grzewczych, nalezgcych zaréwno do grupy miejscowych ogrzewaczy pomieszczen, jak
i kottow. Opracowanie bazy wskaznikdw emisji na potrzeby realizacji projektu ZONE zostato
poprzedzono analizg poréwnawczg ich wielkosci dla réznych zanieczyszczen, rdéznych rodzajow paliw
stosowanych w sektorze bytowo-komunalnym oraz réznych indywidulanych urzadzen grzewczych.
Analizujgc dostepne dane literaturowe wzieto pod uwage nastepujgce opracowania/zestawienia

o wskaznikach przeznaczonych do szacowania emisji ze zrédet indywidualnych:
Internetowa baza wskaznikéw EMEP/EEA

Dostepna w wersji webowej baza stanowi zbidr wybranych wskaznikow emisji. Informacje
w bazie, dostepne na stronie internetowe] http://efdb.apps.eea.europa.eu/ zostaty skatalogowane
wedtug odpowiedniego kodu kategorii Zrédtowej nomenklatury dla sprawozdawczosci (NFR) (w tym
dla kategorii 1.A.4.b.i obejmujgcej emisje ze stacjonarnych zrédet indywidulanych), sektora (w tym
SNAPQO2), poziomu doktadnosci wskaznikéw (Tier 1 oraz 2) oraz rodzaju emitowanego

zanieczyszczenia, w tym pytu catkowitego, PM10, PM2,5, CO, NO,, SO,, NMLZO, B(a)P.

Baza webowa stanowi okrojong wersje przewodnika EMEP/EEA Air pollutant emission
inventory guidebook z zwigzku z czym uzytkownicy odsytani sg do odpowiedniego rozdziatu
Przewodnika EMEP/EEA celem sprawdzenia dostepnosci danych nieuwzglednionych w wersji
internetowej. W przypadku rozbieznosci miedzy wartosciami pojawiajgcymi sie w wersji internetowej a

opublikowanym rozdziatem, za oficjalne uznaje sie wskazniki podane w Przewodniku.
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Rysunek 1. Internetowa baza wskaznikéw EMEP/EEA

Przewodnik EMEP/EEA Air pollutant emission inventory guidebook

Przewodnik EMEP/EEA Air pollutant emission inventory guidebook (Tab. 1 i 2) stanowi zbidr
danych niezbednych do szacowania emisji ze stacjonarnych zrédet spalania (sektory NFR 1.A.4.a.i,
1.A4.b., 1.A4.cl, 1.A.5.a) w ramach rocznych krajowych raportéw inwentaryzacyjnych
opracowanych na mocy zobowigzan wynikajgcych z Konwencji w sprawie transgranicznego transportu
zanieczyszczen powietrza na dalekie odlegtosci (LRTAP). W rozdziale dotyczagcym matych Zrédet
spalania paliw (1.A.4 Small combustion) przedstawione wielkosci dotyczgca emisji zanieczyszczen
typowych dla procesu spalania paliw statych, gazowych oraz ciektych w urzadzeniach o nominalnej

mocy cielnej do 1 MW.

Opublikowany przez Europejska Agencje Srodowiska i aktualizowany okresowo przewodnik
EMEP/EEA stanowi kompendium warto$ci wskaznikdw emisji stanowigcych rezultat prac
podejmowanych przez Swiatowe oraz europejskie osrodki badawcze. Z uwagi na uwzglednienie w nim
wskaznikéw opracowanych przez polskie jednostki, wskazniki te odpowiadajg réwniez warunkom
krajowym, biorgc pod uwage stan techniczny eksploatowanych w polskim sektorze bytowo-
komunalnym urzadzen grzewczych, jak rowniez jakos$¢ paliw przeznaczonych do stosowania

w ogrzewnictwie indywidulanym.

W przewodniku uwzglednione zostaty wartosci wskaznikéw emisji zanieczyszczen zaréowno

z kottow, jak i miejscowych ogrzewaczy pomieszczen. Przewodnik stanowi obszerne zestawienie
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wartosci odpowiadajgcych poziomom doktadnosci 1, 2 oraz 3. W przewodniku uwzgledniono réwniez
wskazniki emisji odpowiadajgce granicznym stezeniem zanieczyszczen dla poszczegdlnych klas kottéw
zgodnie z normg PN-EN 303-5:2012 oraz dyrektywami Ekoprojekt zaréwno dla kottow, jak

i miejscowych ogrzewaczy pomieszczen.

Tabela 1. Wartosci wskaznikdw emisji dla réznych rodzajow paliw w podziale na kotty zasilane recznie
i automatyczne, EMEP/EEA emission inventory guidebook 2016 [8]

Wegiel kamienny Biomasa - .
Substancja Jednostka .Gaz reczne automatyczne | Drewno | automatyczne Olej
ziemny o o o opatowy
zasilanie zasilanie zasilanie
SO, g/GJ 0,3 400 282,8 11 11 70
NO, g/GJ 51,0 110 150 80 95 51
NO, g/GJ 51 11 15 8 9,5 5,1
pyt ogdtem g/Gl| 1,2 444 250 800 100 1,9
PM10 g/GJ 1,2 404 240 760 95 1,9
PM2,5 g/GJ 1,2 398 220 740 93 1,9
BaP g/GJ| 56107 | 0,23 0,15 0,121 0,01 8,010
Cco g/GJ 26 4 600 2000 4 000 2000 57
NMLZO g/GJ 1,9 484 300 600 250 0,69
NH; g/GJ 0 0,3 0 70 0] 0]
As mg/GJ 0,12 2,5 1,5 0,19 0,19 0,002
Cd mg/GJ| 0,00025 1,5 1 13 13 0,001

Tabela 2. Wartosci maksymalne i minimalne wskaznikow emisji dla réznych rodzajow paliw, EMEP/EEA 12/2013
(9]

. Wegiel .

Substancia Jednostka Gaz ziemny kameignny Drewno Olej opatowy
max min max min max min max min

SO, g/GJ 0,4 0,2 1000 300 40 8 97 42

NO, g/GJ 71 31 200 36 150 30 72 31

PM10 g/GJ 1,7 0,7 480 76 1520 380 2,6 1,1

PM2,5 g/GJ 1,7 0,7 480 72 1480 370 2,6 1,1

BaP g/GJ| 56107 | 1,9107 | 03 | 006 | 0012 | 1,21 | 120107 | 16:10”

NMLzO g/GlJ 2,6 1,1 840 250 3000 20 1,0 0,4

NH; g/G) 0 0 7 0,1 140 35 0 0

Raport Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBiZE) Poland’s Informative Inventory
Report 2015 Submission under UN ECE Convention on Long-range Transboundary Air Pollution

Wskazniki emisji zestawione w raporcie KOBIZE (Tab. 3) wykorzystywane sg w ramach
opracowywania rocznych raportow inwentaryzacyjnych zanieczyszczen powietrza, ktére objete s3

obowigzkiem raportowania na podstawie Konwencji EKG ONZ w sprawie transgranicznego
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zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci (LRTAP) oraz na potrzeby statystyki krajowej
i wymagan Unii Europejskiej, okreslonych w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow

zanieczyszczen atmosferycznych.

Tabela 3. WskaZzniki emisji na podstawie Poland’s Informative Inventory Report 2015 Submission under UN ECE
Convention on Long-range Transboundary Air Pollution [10]

Substancja Jednostka k::/neiifrl\y b\rltljiil;:y Gaz ziemny Olej opatowy Béc;;n;zz-
pyt ogdtem g/GJ| 343,61 356,68 0,2 60 267,42
pyt PM10 g/GJ 244,22 284,17 0,2 50 237,33
pyt PM2,5 g/GJ 115,16 100,39 0,2 40 226,04
Cco kg/GJ 3,095 - 0,05 0,015 6,616
BaP me/GI* I 50g 845 0,00056* 3,43 2480
mg/Mg
SO, 8/8paliwa 0,02 0,006 - 0,006 -
NO, kg/GJ 0,155 - 0,1 0,18 0,07
NH; g/GJ 0,3 0,3 - - 3,8
NMLZO kg/GJ 0,2 0,2 0,005 0,003 0,4
Cd g/GJ 0,0052 0,004 0,00052 0,024 0,001
Hg g/GJ 0,004 0,005 0,00023 - 0,0004
As g/GlJ 0,05 0,168 0,000094 0,024 0,0005

Materiaty informacyjne programu Poprawa jakosci powietrza Czes¢ 2) KAWKA - Likwidacja niskiej emisji
wspierajgca wzrost efektywnosci energetycznej i rozwoéj rozproszonych odnawialnych zrédet energii

Wskazniki emisji przedstawione w Tabeli 4 wykorzystywane byty do oceny efektu
ekologicznego zwigzanego z realizacjg przedsiewzie¢ objetych finansowaniem w ramach drugiej czesci
uruchomionego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej programu
KAWKA, ktérego celem byta poprawa jakosci powietrza poprzez realizacje dziatan wspierajgcych

wzrost efektywnosci energetycznej i rozwdj rozporoszonych odnawialnych zrodet energii.

Wartosci wskaznikéw emisji, stanowigce zatgcznik do wniosku o udostepnienie srodkow
finansowych, odnosity sie do emisji zanieczyszczen z trzech grup zrédet emisji, tj. dla Zrodet o mocy
ponizej 50 kW, zrodet o mocy w zakresie 50 kW — 1 MW i dla Zzrodet powyzej 1 MW. Niezaleznie od

mocy zrodfa, wskazniki emisji zostaty podzielone tylko w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa.

Tabela 4. Wskazniki emisji dla zrédet emisji ponizej 50 kW wykorzystywane w projekcie KAWKA i do realizacji
inwestycji wymiany zrédet emisji oraz osiggania efektu ekologicznego [11]
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Paliwa state z
Substancja Jednostka wytgczeniem Gaz ziemny Olej opatowy Biomasa drewno
biomasy
pyt PM10 g/G) 380 0,5 3 810
pyt PM2,5 g/GJ 360 0,5 3 810
CO, g/GJ 94,71 55,82 76,59 0
BaP mg/GJ 270 - 10 250
SO, g/GJ 900,0 0,5 140 10
NO, g/GJ 130 50 70 50

Tabela 5. Wskazniki emisji na podstawie Wskazdwki dla wojewddzkich inwentaryzacji emisji na potrzeby ocen
biezqcych i programdw ochrony powietrza [12]

Substancja Jednostka k:r\fiil:r:y Wegiel brunatny | Gaz ziemny | Olej opatowy B(;c;;n;zz-
pyt ogdtem g/GJ 500 500 0,2 60 200
pyt PM10 g/G) 375 375 0,2 50 190
pyt PM2,5 g/GJ 125 125 0,2 40 180
CcO kg/G)J 3095 - 50 15 6615
NO, g/Mg 155 - 100 180 70
NMLZO g/GJ 200 200 5 3 400
cd g/G) 0,073 0,71 - 0,024 -

Poradnik Efektywne i przyjazne srodowisku zrédta ciepta — ograniczenie niskiej emisji

Wskazniki, ktore zostaty zamieszczone w poradniku (Tabela 6) stanowig efekt prac badawczych

prowadzonych na terenie Polski w zwigzku z czym ich wartosci odzwierciedlajg zaréwno stan

techniczny eksploatowanych na terenie kraju urzadzen, jak i jakos¢ stosowanych paliw. W odréznieniu

od wskaznikéw emisji uwzglednionych w materiatach informacyjnych programu KAWKA, wartosci

dostepne w poradniku [13] dla kottéw o mocy ponizej 50 kW charakteryzujg sie wiekszym poziomem

dokfadnosci, gdyz sg one zrdznicowane nie tylko ze wzgledu na rodzaj spalanego paliwa, ale réwniez

rodzaj eksploatowanego urzadzenia grzewczego.

Tabela 6. Wskazniki emisji na podstawie poradnika Efektywne i przyjazne srodowisku Zrddta ciepta — ograniczenie

niskiej emisji [13]

Wegiel kamienny i Biomasa — drewno
b . d K Gaz Olej
Substancja Jednostka zasyp zasyp ziemny | opatowy Zasyp zasyp
reczny automatyczny reczny automatyczny
pyt ogdtem g/GJ 400 80 0,5 5 500 70
pyt PM10 g/GJ - - - - - -
pyt PM2,5 g/GJ - - - - - _
Cco g/G) 4000 400 30 40 4000 300
CO, kg/GJ 91 95 52 76 88 90

10
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Wegiel kamienny

Biomasa — drewno

Substancja Jednostka zasyp zasyp ziSr:'ly op(::zjw y zasyp zasyp
reczny automatyczny reczny automatyczny
BaP mg/G) 270 17 - 10 130 12
SO, g/GJ 900 450 0,2 140 30 20
NO, g/GJ 130 200 70 70 120 150
NMLZO g/GJ 300 20 10 15 400 20
Innymi zrédtami  danych wykorzystanymi do przeprowadzenia pordownan byty Zrodta

literaturowe [14,15] oraz bazy danych, ktére zostaty przedstawione w Tabeli 7 (Zatgcznik 3).

11
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5. Wskazniki emisji IChPW

Instytut Chemicznej Przerébki Wegla od dziesiecioleci prowadzi dziatalno$¢ badawcza
i ustugowa zwigzang z eksploatacjg zrédet ciepta — w tym akredytowane badania laboratoryjne
indywidualnych Zrédet ciepta na paliwa stafe zgodnie z normg PN-EN 303-5:2012. IChPW zajmuje sie
takze oceng emisji zanieczyszczen ze zrédet tego typu w warunkach eksploatacyjnych w oparciu
o badania energetyczno — emisyjne wykonywane gtéwnie na indywidualnych, rzeczywistych zrédtach
ciepta, eksploatowanych w rzeczywistych warunkach w oparciu o standardowo wykorzystywane
paliwa i obstugiwanych przez swoich statych uzytkownikéw [7]. Ze wzgledu na sposdb prowadzenia
opisanych badan, ich wyniki posiadajg walor daleko idacej reprezentatywnosci dla obszaru Polski.
Dotyczy to zaréowno stosowanych paliw, jak i stanu technicznego oraz kultury obstugi badanych Zrodet.
Wszystkie opracowane przez IChPW na potrzeby budowy bazy ZONE wskazniki emisji zostaty

sporzgdzone na podstawie badan tego typu, a ich wartosci cechuje wysoka wiarygodnosé.
Metodyka szacowania wskaznikow stosowana w IChPW opiera sie na kolejnych krokach:

1. Pomiar stezen zanieczyszczen w gazach odlotowych wykonywany na czopuch urzgdzenia

grzewczego z wykorzystaniem certyfikowanej aparatury pomiarowe;.

2. Wyznaczenie stezen emitowanych zanieczyszczen w spalinach w przeliczeniu na

odpowiednig zawartosc tlenu.

3. Szacowanie wskaznikdw emisji mierzonych zanieczyszczen w oparciu o uzyskane w ten

sposéb dane pomiarowe oraz wyznaczane laboratoryjnie wartosci opatowe spalanego paliwa.
4. Kontrolna analiza poréwnawcza wyznaczonych wskaznikéw, modyfikacja ich wartosci.

Przedstawiona metodyka zostata wykorzystana do praktycznego wyznaczenia wskaznikow

emisji w sposob opisany w kolejnych rozdziatach.

5.1 Szacowanie wskaznikéw emisji na podstawie pomiaréw stezen

Kazdy pomiar stezen zanieczyszczen w gazach odlotowych wykonywany byt na czopuchu
urzadzenia grzewczego z wykorzystaniem certyfikowanej aparatury pomiarowej, przy spetnieniu
wymogow reprezentatywnosci stosowanych paliw, stanu technicznego i jakosci obstugi/sposobu
eksploatacji zrodta. Pomiaréw dokonywano przy podziale Zzrédet na grupy uwzgledniajgce kombinacje
trzech parametrow: organizacja procesu spalania (wspdtprad, przeciwprad) - stosowane paliwo -
sposéb wymuszenia przeptywu powietrza przez palenisko (grawitacyjny lub wymuszony dziataniem

wentylatora).
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Do wykonania pomiardow na obiektach indywidualnych postuzono sie aparaturg kontrolno-
pomiarowg, nalezgcg do IChPW, wykorzystywang w prowadzonych przez Instytut rutynowych,
stacjonarnych badaniach energetyczno-emisyjnych. Na czas opisywanych pomiaréw byta ona
montowana w bezposrednim sgsiedztwie badanego urzadzenia. Aparature pomiarowg stanowit

nastepujacy sprzet badawczy:
Analizatory podstawowego sktadu gazu

Sktad spalin mierzono w probce pobieranej sondg wprowadzang do strumienia spalin
w czopuchu kotta za pomocg mobilnego uktadu analizatoréow firmy SIEMENS (Rys. 1). W sktad uktadu
wchodzg analizatory typu ULTRAMAT 23 dziatajgce z wykorzystaniem referencyjnej metody NDIR,
umozliwiajgce pomiar udziatu w spalinach CO w zakresach 0+5% i 0+50% obj., CO, w zakresie 0+50%,
a takze stezen SO, w zakresie 0+2500 ppm oraz NO i NO, w zakresie 0+1000 ppm. Pomiar stezenia O,
w gazie odbywat sie za pomocg analizatora typu OXYMAT 61, dziatajgcego w oparciu o referencyjng

metode wykorzystujgcg zjawisko paramagnetyzmu. Analizator ten posiada zakres 0+25% obj.

Rys. 1. Ukfad analizatoréw pomiaru on-line podstawowego sktadu gazu firmy Siemens
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Uktad pomiaru stezenia w spalinach pytu catkowitego

Rys. 2. Widok elementow uktadu do mierzenia stezenia w spalinach pytu catkowitego: 1 — separator pytu; 2 —
gazomierz; 3 — separator wilgoci; 4 — aspirator gazu.

Podczas testow pobdr spalin w celu oznaczenia stezenia pytu catkowitego byt wykonywany

w warunkach izokinetycznosci przeptywu. Wykorzystano w tym celu uktad poboru sktadajgcy sie

z sondy osadzonej w czopuchu kotta potgczonej z ogrzewanym separatorem filtracyjnym pytu, uktadu

osuszacza spalin, miernika objetosci analizowanych gazéw spalinowych z rotametrem i termometrem

oraz aspiratora gazu sterowanego elektronicznie (Rys. 2).

Ogdlny schemat uktadu pomiarowego do analizy podstawowych sktadnikow gazéw

spalinowych oraz poboru prébek do analiz przedstawiono na Rys. 3.

adani
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Rys. 3. Ogdlny schemat uktadu pomiarowego do analizy podstawowych sktadnikéw gazéw spalinowych oraz
poboru prébek do analiz: 1 — emitor; 2 —sonda z filtrem ogrzewanym; 3 — element filtracyjny; 4 — uktad osuszania
spalin; 5 — gazomierz z rotametrem i termometrem; 6 — aspirator sterowany elektronicznie.
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gestosci, szacowano predkosci przeptywu spalin, a przy znanych wymiarach poprzecznych czopucha,

takze ich natezenie przeptywu.

5.2 Analizy jakosci spalanych paliw

Podczas wykonywania pomiaréw pobierane byty probki paliw w celu poddania ich analizie
techniczno-elementarnej. Prébki pobierano z partii paliwa przeznaczonej do spalenia w urzgdzeniu
grzewczym podczas wykonywania pomiarow. Wérdd analizowanych parametréw znalazty sie istotne
dla paliw statych wielkosci tj. zawarto$¢ popiotu, wartos¢ opatowa i zawartosc siarki palnej. Badania
parametrow jakosciowych probek byty wykonywane w akredytowanym Laboratorium Paliw i Wegli

Aktywnych IChPW. Wyniki analizy stosowanych paliw zamieszczono w zatgczniku 1.

6. Modyfikacje wskaznikow emis;ji

Wykonanie niniejszej pracy miato za zadanie m.in. przeprowadzenie modyfikacji zwiekszajgcej
jakos¢ wskaznikéw emisji znajdujacych sie w bazie IChPW. W tym celu uzyskane w wyniku pomiaréw
stezenia zanieczyszczen dla réznych zrodet zostaty wtgczone do znajdujgcych sie juz w zasobach IChPW
surowych danych emisyjnych. W dalszym toku podjetych prac wszystkie dane zawarte w bazie
emisyjnej zostaty, w poszczegdlnych grupach zrédet i paliw, poddane rutynowej procedurze. W jej
ramach dla kazdej grupy obliczono stezenia $rednie emitowanych zanieczyszczen w przeliczeniu na
odpowiednig zawartos¢ tlenu w spalinach (10% dla kottéw, 13% dla ogrzewaczy wnetrz). Dla grup
Zrédet charakteryzujacych sie znaczng populacjg danych pomiarowych, umozliwiajgcg zastosowanie
metod statystycznych, przed obliczeniem odrzucano z niej wartosci odstajgce. Postugiwano sie w tym
celu testem Grubbsa, przy zatozeniu poziomu istotnosci a=0,05. Ze wzgledu na dominujgcy wptyw
wywierany na wahania stezen przez zmienng zawartos$¢ siarki w paliwie zasady tej nie stosowano
w stosunku do SO,. W oparciu o przygotowane w ten sposéb dane pomiarowe oraz wyznaczone
laboratoryjnie wartosci opatowe spalanego paliwa, obliczone zostaty wskazniki emisji mierzonych

zanieczyszczen.

Dla oszacowania udziatu frakcji PM10 i PM2,5 w pyle catkowitym, wykorzystano wyniki
pomiardéw stanowiskowych dla konkretnych urzadzen oraz dane literaturowe [7,15,16]. Wskazniki
dotyczace wegla brunatnego zostaty sporzadzone dla wegli o posredniej wartosci opatowej (15 MJ/kg).
Tym samym sg one reprezentatywne zaréwno dla wegli polskich o niskich wartosciach opatowych (ok.

10 MJ/kg), jak tez posiadajgcych wyzszg kalorycznos¢ wegli czeskich (ok. 20 MJ/kg).

W opracowaniu zawarto takze wskazniki emisji odpowiadajgce normie PN-EN 303-5:2012

ustalajgcej emisje graniczne dla kottéw 5 klasy [4] oraz wymaganiom dyrektywy Parlamentu
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Europejskiego i Rady w odniesieniu do wymogdw dotyczgcych Ekoprojektu [1,3]. Zostaty one uzyskane
drogg obliczeniowg na podstawie emisji granicznych i przecietnych dla warunkéw polskich wartosci
opatowych paliw [17]. Emisje BaP dla kottow 5 klasy podano na podstawie prowadzonych przez IChPW

pomiardw emisji na stanowisku pomiarowym.

7. Analizy uzyskanych wskaznikéw

Obliczone wartosci wskaznikdéw poddano kontrolnej analizie poréwnawczej wyznaczonych
wartosci. Analiza polegata m.in. na poréwnywaniu wskaznikdw otrzymywanych dla réznych grup
urzadzen pracujgcych na tym samym paliwie oraz poréwnywaniu wskaznikow uzyskiwanych przy
opalaniu réznymi paliwami urzadzen nalezacych do tej samej grupy. W dalszym toku prac, w ramach
analizy, wskazniki IChPW zostaty pordwnane z ich odpowiednikami wywodzgacymi sie z réznych
dokumentéw publikowanych w Polsce i poza jej granicami w literaturze fachowej przedmiotu oraz

opracowaniach naukowych.

Nalezy zaznaczy¢, iz dane te sg zazwyczaj obarczone duzym stopniem unifikacji, co czesto
skutkuje ich znacznymi odchytkami w stosunku do wartosci uwzgledniajgcych dodatkowe czynniki
o charakterze lokalnym, zwigzane z lokalnymi preferencjami komfortu cieplnego, klimatem,
dominujgcymi typami pogody, stosowanymi paliwami, a takze typowa konstrukcjg urzadzen
grzewczych i kulturg techniczng ich obstugi. W $lad za tym, réwniez wartosci oszacowanych emisji
a w konsekwencji poziomy obliczanych stezenn substancji w powietrzu, nie odzwierciedlajg

uwarunkowan lokalnych.

8. Ostateczne wartosci wskaznikdw do obliczeri emisji

W efekcie opisanych dziatarh uzyskano zmodyfikowane wartosci wskaznikéw dla urzadzen, dla
ktérych wykonano pomiary uzupetniajgce. Koncowe zestawienie wszystkich wskaznikow ktére

powinny znalezé sie w bazie ZONE, przedstawiono w zatgczniku 2.

Wskazniki te majg posta¢ pojedynczych wartosci, reprezentujgcych wielkosci srednie,
wyliczone z uwzglednieniem czestosci wystepowania réznych pozioméw stezen w badanej prébie.
W ten sposdb ich reprezentatywnos$¢ jest wyzsza niz srednich obliczanych z granic przedziatu
uzyskanych wartosci. Wskazniki zostaty wyrazone w postaci masy substancji uwalnianej w procesie
spalania przypadajgcej na ilo$¢ energii pierwotnej zawartej w paliwie podawanym do spalania
i wyrazone w g/GJ. Umozliwia to bezposrednie wykorzystanie wskaznikow przy szacowaniu emisji na

podstawie informacji o zuzyciu paliwa w przeliczeniu na zawartg w nim energie chemiczng. W razie
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koniecznosci szacowania emisji na podstawie energii koncowej, odzwierciedlajgcej zapotrzebowanie
na ciepfo, wskazniki muszg zosta¢ przeliczone ze wzgledu na sprawnosc¢ cieplng zrédet, co umozliwia
ocene ilosciowag uwalnianej energii pierwotnej [18, 19]. Sprawnosci cieplne charakteryzujace
poszczegdlne urzadzenia powinny zostac¢ ustalone na podstawie materiatow producentéw urzadzen
grzewczych dla ich konkretnego typu i mocy. Na wypadek, gdyby dane takie byty niedostepne,
przygotowano wartosci usrednione — zamieszczono je w tabelach wskaznikéw w pozycji ,sprawnos¢
energetyczna”. Uwzgledniajg one sprawnosci przecietne, uzyskiwane na drodze pomiaréw dla

poszczegodlnych grup urzadzen.

Przedstawione wskazniki emisji pytu nie uwzgledniajg zastosowania urzadzen odpylajacych,
wskazniki NO, dotycza tlenkdw azotu przeliczonych na dwutlenek azotu, wskazniki emisji SO,

uwzgledniajg srednig zawartos¢ palnych zwigzkdw siarki w paliwie.

9. Sposoby wykorzystania wskaznikdw do wyznaczania emisji

Opracowane wskazniki emisji zostang wykorzystane do szacowania emisji zanieczyszczen
charakterystycznych dla proceséw spalania paliw statych, ciektych i gazowych z indywidualnych zrédet

ciepta. Podstawg do wykonania oszacowan bedg informacje gromadzone w bazie ZONE dotyczace:

1. Catkowitego zapotrzebowania na ciepto grzewcze i ciepto niezbedne do przygotowania CWU
z rozdzielczoscig do pojedynczego lokalu mieszkalnego i Zrédta emisji. Zapotrzebowanie na ciepto
grzewcze bedzie obliczane w module termomodernizacyjnym na podstawie parametrow
opisujagcych obiekt budowlany, gromadzonych z wykorzystaniem formularza elektronicznego
stuzgcego do akwizycji danych dla systemu ZONE w ramach czynnosci kontrolnych przewidywanych
w systemie ZONE. Zapotrzebowanie na ciepto niezbedne do przygotowania CWU jest standardowo
obliczane z liczby osdb korzystajgcych z cieptej wody w lokalu oraz ze wskaznika zuzycia wody na 1
mieszkanca. Sprawno$¢ przetwarzania energii chemicznej spalanego paliwa na ciepto w kazdym
zrédle jest podawana w formularzu.

2. Rocznego zuzycia paliw do produkcji ciepta i CWU w kazdym ze Zrédet ciepta w lokalu, w ankiecie
podawanego w sposob zagregowany do catego lokalu.

3. Skutecznosci zatrzymywania pytéw w urzadzeniu odpylajgcym zainstalowanym na wylocie ze 7rddta
ciepta, podawanej w formularzu.

Wymienione oszacowania bedg wykonywane z uwzglednieniem nastepujgcych zaleznosci:
Obliczenie emisji rocznej na podstawie ciepta grzewczego i ciepta niezbednego dla przygotowania CWU:

Ei/ = Qau/r]c/'Wei/'10-3 (1)
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gdzie:

Ej- emisja roczna i-tego zanieczyszczenia ze zrédta j, kg/rok

Qqui- ilo$¢ ciepta koricowego dostarczanego w ciggu roku do ogrzewania i/lub przygotowania CWU
przez zrédto j, GJ/rok

Ng - catkowita sprawnos$¢ przetwarzania energii w zrodle j, -

We; - wskaznik emisji substancji i ze zrodta j, g/GJ

lub
Ej = Qau/Ner Wei3,6-10° (2)
gdzie:
Qqui- ilo$¢ ciepta koricowego dostarczanego w ciggu roku do ogrzewania i/lub przygotowania CWU

przez zrédto j, kWh/rok
Obliczenie emisji rocznej na podstawie zuzycia paliwa:
E;= By W, e 10° (3)
gdzie:

By - roczne zuzycie paliwa do ogrzewania i/lub przygotowania CWU w zrddle j, kg/rok; m’/rok;
dm’/rok; mp/rok (mp — metr przestrzenny drewna)

W, -  warto$¢ opatowa paliwa spalanego w zrédle j, odpowiednio: ki/kg; ki/m?: ki/dm?>; ki/mp;

Uwzglednianie ograniczenia emisji rocznej pytu na podstawie informacji o skutecznosci dziatania

zastosowanego urzadzenia odpylajacego:

E'p = Epy - (1-ny) (4)
gdzie:
E’,j-  emisja pytu z urzgdzenia j po zastosowaniu urzadzenia odpylajacego,
E; -  emisja pytu z urzgdzenia j bez zastosowania urzgdzenia odpylajacego, obliczona z wzoru (1) lub

(2) dla i=p (zanieczyszczenie pytowe),

Npj - skutecznos¢ wzgledna odpylania urzadzenia odpylajagcego okreslona liczbg wzgledng
(z przedziatu (0;1)),

lub
E’pj = Epj(lOO—npp/)/IOO (5)

gdzie:
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Nepi - Skutecznos¢ procentowa odpylania (z przedziatu (0%;100%)).

10. Uwagi i spostrzezenia

Analizujgc wyniki wykonanych pomiaréw oraz wartosci koncowe wskaznikdw emisji mozna

sformutowad nastepujgce uwagi i spostrzezenia:

1.

Analiza poréwnawcza wskaznikow uzyskanych w rezultacie wykonania pomiaréw wskazuje, iz sg
one pozbawione bteddw grubych, mieszczac sie w zakresach poréwnywalnych z prezentowanymi

przez inne zrédta.

. Wskazniki dla kottdéw automatycznych podsuwowych i retortowych odnoszg sie do urzadzen

nominalnie nalezacych do 3 lub 4 klasy, o przecietnym czasie uzytkowania wynoszacym 5 lat.
Charakteryzujg sie one wartosciami wyzszymi niz obowigzujgce dla odpowiednich klas kottow.
Przyczyny takiego stanu rzeczy nalezy upatrywaé w zuzyciu technicznym urzadzen, niezgodnym
z instrukcjg sposobie ich uzytkowania i powszechnym stosowaniem paliw o jakosci nizszej niz
przewidujg to zalecenia producenta.

Mozna przypuszczaé, ze analogiczne zjawisko bedzie dotyczyto, szczegdlnie po dtuzszym czasie
eksploatacji, zrédet spetniajgcych wymagania 5 klasy i Ekoprojektu. Ze wzgledu na wiekszy stopien
automatyzacji i wyzsze wymagania dotyczace jakosci paliwa, odchytki wzgledne rzeczywistych
wskaznikéw od wartosci obowigzujacych dla poszczegdlnych klas Zrédet powinny byé jednak

mniejsze.

. Zwracajg uwage wyzsze wskazniki emisji pytdow dla kottéw rusztowych wyposazonych

w wentylatory ciggu, powszechnie uwazanych za bardzie ekologiczne, w poréwnaniu do
analogicznych konstrukcji nie posiadajgcych wentylatoréw.

Sprawnosci przetwarzania energii paliwa w energie cieplng powinny by¢ przyjmowane do

obliczenn z danych udostepnianych przez producenta dla konkretnej marki i modelu urzadzenia.

W przypadku braku takich danych, informacje o sprawnosci cieplnej urzadzenia mogg zostal

zaczerpniete z tablic wskaznikéw dla odpowiedniego rodzaju Zrédet.
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Zlaceniodawcs: CBT- IChPW
Nr umowy/zlscenia: zdn. 14.02,13,

Data przyjecia probki:  1B.02.15r,
Data wykonania badan:  21.02 - 01.03,19r,
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Zatacznik 2. Wskazniki emisji dla indywidualnych Zzrédet ciepta, g/GJ

) ) ) Zanieczyszczenie
Rodzaj urzadzenia Paliwo
Pyt catk. PM10 PM2,5 co2 co NMLZO NOX S0, BaP 16 WWA | Spr.%
) ) o . Wegiel kostka
Piec, piecokuchnia, piec wolnostojacy Jorzech 749 667 517 86577 3182 600 192 338 0,371 2,39 60
Piec, piecokuchnia, piec wolnostojacy | Drewno kawatkowe 840 798 756 80000 5250 600 60 0 0,13 - 61
Kominek | Drewno kawatkowe 840 798 756 80000 5250 600 60 0 0,13 - 61
Piec pelletowy Pellet 150 126 87 87000 530 10 95 0 0,055 - 65
Piec kaflowy Wq/g(')‘i:f;tka 430 383 297 71374 2797 300 254 365 0,301 4,23 60
Piec kaflowy | Drewno kawatkowe 81 72 50 99544 1602 250 251 29 0,035 - 63
Kociot z recznym podawaniem paliwa (stara |\ o oio 4o cn 480 427 331 79436 5040 484 170 560 0,28 . 62
konstrukcja)
Kociot z recznym podawaniem paliwa, bez |\ ooy ooy 350 316 242 79436 3462 484 160 280 0,341 4,04 65
wentylatora
Kociof z recznym podawaniem paliwa, 2/bez |\ oy noeny 614 545 423 - 6095 - 196 660 0,55 . 53
wentylatora
Kociot z recznym podawaniem paliwa, bez | v atowe | 428 407 385 19400 4166 600 60 0 0,127 0,75 70
wentylatora
Kociot z recznym podawaniem paliwa, z Wegiel 595 530 411 79022 5040 484 143 343 0,627 8,76 62
wentylatorem kostka/orzech
Kociot z recznym podawaniem paliwa, z Wegiel miat 186 166 128 89450 7339 : 104 433 0,036 0,48 80
wentylatorem
Kociot z recznym podawaniem paliwa, 2| o 4o towe | 339 302 208 87346 5593 600 59 114 0,19 1,19 77
wentylatorem
Kociot z recznym podawaniem paliwa, z Inna-blomasa_» 78 74 70 98963 1667 ) 131 6 0,026 0,56 65
wentylatorem brykiet z trocin
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Kociot 5 letni lub starszy, z automatycznym |\ ooy o ocey 87 77 60 85643 502 300 274 439 0,04 0,16 73
podawaniem paliwa (retortowy)
Kociof 5 letni lub starszy, z automatycznym Wegiel miat 102 91 70 84928 545 300 167 343 0,04 0,18 75
podawaniem paliwa (podsuwowy)
Kociot 5 letni lub starszy, z autorﬁatyczn_ym Pellet 48 2 )8 537 50 113 7 0,0253 ) 30
podawaniem paliwa 86000
. Gaz
Kociot gazowy Ziemny 0,30 0,30 0,30 52000 42 0,36 60 0,40 8,00E-07 - 82
Olej
Kociot olejowy opatowy 2 2 2 51 15 97 111 1,20E-04 - 86
lekki 75000
Kociot 5 klasy z recznym podawaniem paliwa,
g/GJ (wartos¢ opatowa 26,5 MJ/kg, zawartosé Wegiel 30 27 21 - 350 - - - 0,04 - 65
tlenu 10%)
Kociot 5 klasy z recznym podawaniem paliwa
(warto$¢ opatowa 15,6 MJ/kg, zawarto$¢ tlenu | Drewno kawatkowe 28 26 25 - 323 - - - 0,035 - 65
10%)
Kociot 5 klasy z automatycznym podawaniem
paliwa (warto$¢ opatowa 26,5 MJ/kg, Wegiel 20 18 14 - 250 - - - 0,027 - 79
zawartosc tlenu 10%)
Kociot 5 klasy z automatycznym podawaniem
paliwa (warto$¢ opatowa 17,5 MJ/kg, Pellet 19 16 11 - 232 10 - - 0,02 - 75
zawartos¢ tlenu 10%)
Piec, piecokuchnia, piec wolnostojacy
spetniajgcy wymogi dotyczace Ekoprojektu )
L iy Wegiel 27 24 19 - 1008 - 202 - - - 75
(warto$¢ opatowa 26,5 MJ/kg, zawartos$c tlenu &gle
13%)
Piec, piecokuchnia, piec wolnostojacy
spetniajacy wymogi dotyczace Ekoprojektu Drewno
2 2 22 - 1 - 122 - - -
(warto$¢ opatowa 15,6 MJ/kg, zawartos$c tlenu kawatkowe 4 3 916 s
13%)
Kominek spetniajagcy wymogi dotyc'zace Drewno 24 93 oy ) 916 ) 122 i i ) )
Ekoprojektu kawatkowe
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Piec spetniajacy wymogi dotyczace
Ekoprojektu (warto$¢ opatowa 17,5 MJ/kg,
zawartos¢ tlenu 13%)

Pellet

12

10

185

124

75

Kociot z recznym podawaniem paliwa,
spetniajacy wymogi dotyczace Ekoprojektu
(warto$¢ opatowa 26,5 MJ/kg, zawartos$c tlenu
10%)

Wegiel

30

27

21

350

175

Kociot z recznym podawaniem paliwa,
spetniajacy wymogi dotyczace Ekoprojektu,
g/GJ (wartos¢ opatowa 15,6 MJ/kg, zawartosé
tlenu 10%)

Drewno
kawatkowe

28

26

25

323

92

Kociot z automatycznym podawaniem paliwa,
spetniajacy wymogi dotyczace Ekoprojektu,
g/GJ (wartos¢ opatowa 26,5 MJ/kg, zawartosé
tlenu 10%)

Wegiel

20

18

14

250

175

Kociot z automatycznym podawaniem paliwa,
spetniajgcego wymogi dotyczace Ekoprojektu,
g/GJ (wartos¢ opatowa 17,5 MJ/kg, zawartosé

tlenu 10%)

Pellet

19

16

11

232

93
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Zatacznik 3. Zrédfa danych o wskaznikach emisji

Nazwa Zakres informacyjny Jakos¢ danych Dostepnos¢ bazy
bazy/rejestru/
tytut Skrécony opis ) ) ) istnien
opracowania, bazy/ . formaty za5|§g potencjain CZeSt,O,thW datal . ptatna/ ie API adres www (jesli dane wtasciciel administra
) Zbiory danych oo terytorialny e problemy 0s¢ ostatniej .
raportu, rejestru plikéw ) N N bezptatna do dostepne sg online) bazy tor bazy
poradnika, danych z danymi aktualizacji aktualizacji bazy
artykutu,
European Dostepna w | dane emisyjne html miedzynarodo ogotem co roku 2016r. bezptatna nie UNECE EMEP
Monitoring and wersji  webowej wy kraj efdb.apps.eea.europa.eu Steering
Evaluation baza Body
(EMEP) Database | wskaznikow
emisji
skatalogowanyc
h
System za pomoca monitoring bd wojewodzki bd bd bd Bezptatna; bd http://ekoinfonet.gios.gov Inspekcja GIOS,
Informatyczny systemu jakosci dostep .pl/ Ochrony wI0S
ekoINFOnet Ekoinfonet sg powietrza, wyfacznie Srodowisk
ekoINFOnet zbierane, wod dla WIOS, a
przechowywane, powierzchnio GloS
przetwarzane i wych, hatasu,
udostepniane pél
dane dotyczace magnetycznyc
m.in. emisji h
zanieczyszczen
powietrza
Informatyczny ISWK jest baza danych bd wojewodzki bd bd bd Bezptatna; bd http://ekoinfonet.gios.gov Inspekcja GIOS,
System systemem zrédet emisji dostep .pl/ Ochrony Wile
Wspierania wspierajacym dostepna on- wytgcznie Srodowisk
Kontroli dziatania line dla WIOS, a
ISWK kontrolne GloS
Inspekcji
Ochrony
Srodowiska
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Krajowa baza o System urzadzenia i bd krajowy bd bd bd Bezptatna; bd https://krajowabaza.kobiz | KOBIZE, KOBIZE,
emisjach gazéw informatyczny, instalacje, Dostep e.pl/ 105-PIB 10$-PIB
cieplarnianych i zawierajacy wielkosci wytgcznie
innych substancji | zabezpieczong emisji, dla
KOBIZE baze danych, sposoby zarejestro
ktéry umozliwia zapobiegania/ wanych
wprowadzanie i ograniczania podmiotow
przetwarzanie emisji ,
informacji o korzystajac
zrodtach emisji ych ze
zanieczyszczen Srodowiska
powietrza.
Rozporzadzenia Zgodnie z wymogi pdf nd nd nd 2015r. bezptatna nd https://eur- Urzad nd
Komisji UE w Dyrektywa dotyczace lex.europa.eu/homepage. Publikacji
sprawie 2009/125/WE Ekoprojektu html
wykonania instalacje musza dla produktéw
dyrektywy spetniac wymogi zwigzanych z
Parlamentu sezonowej energig, m.in.
Europejskiego i efektywnosci miejscowych
Rady w energetycznej i ogrzewaczy
odniesieniu do emisji pomieszczen,
Wymogow zanieczyszczen, kottow
dotyczacych okreslone w centralnego
Ekoprojektu rozporzadzeniac ogrzewania
ECODESIGN h Komisji UE.

32



https://krajowabaza.kobize.pl/
https://krajowabaza.kobize.pl/

Zintegrowany system wsparcia polityki

i programow Ograniczenia Niskiej Emisji

d

Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

Polska Norma Norma dotyczy Standardy pdf nd nd nd 2014r. bezptatna nd https://www.pkn.pl/ PKN nd
PN-EN 303-5 kottéw emisyjne,

Kotty grzewcze - grzewczych o wymagania

czesc 5: Kotty nominalnej stawiane

grzewcze na mocy cieplnejdo | kottom,

paliwa state z 500 kW sposoéb

recznym i przewidzianych przeprowadza

automatycznym wytgcznie do nia badan

zasypem paliwa opalania

0 mocy paliwami

nominalnej do statymi.

500 kW -

Terminologia,

wymagania,

badania i

oznakowanie

PN-EN 303-5

Dyrektywa Dyrektywa ma dopuszczalne pdf nd nd nd 2011r. bezptatna nd https://eur- Urzad nd
Parlamentu zastosowanie do | wielkosci lex.europa.eu/homepage. | Publikacji
Europejskiego i rodzajow emisji, html

Rady dziatalnosci monitorowani

2010/75/UE w przemystowej, e emisji,

sprawie emisji
przemystowych
IED

ktére powodujg
zanieczyszczenia
, m.in. obiekty
energetycznego
spalania,
spalarnie i
wspotspalarnie
odpaddw.

postepowanie
w przypadku
awarii,
warunki
eksploatacji
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Rozporzadzenie Standardy standardy pdf nd nd nd 2018'r. bezptatna nd http://isap.sejm.gov.pl/ Osrodek nd
Ministra emisyjne emisyjne w Kancelarii
Srodowiska w zakresie Sejmu
sprawie wprowadzania
standardow gazow lub
emisyjnych dla pytéw do
niektoérych powietrza
rodzajow m.in. ze zrédet
instalacji, zrédet energetyczneg
spalania paliw o spalania
oraz urzadzen paliw
spalania lub
wspotspalania
odpadéw
Standardy
emisyjne
Materiaty Materiaty byty Wskazniki pdf krajowy nd Dokument | nd bezptatna brak http://eko- nd nd
informacyjne zalecenia do emisji ze nie jest akademia.pl/wp-
Wskazniki emisji stosowana Zrédet aktualizow content/uploads/2012/09
substancji wyliczania emisji | spalania any /WSKAZNIKI-EMISJI-
zanieczyszczajgc zanieczyszczen paliwa o SUBSTANCJI-
ych wprowadzanych | wydajnosci ZANIECZYSZCZAJACYCH-
wprowadzanych do powietrza i cieplnej od 25 WPROWADZANYCH-DO-
do powietrza z objetych kWt na paliwa POWIETRZA-Z-
procesow optatami w celu state (koks, PROCESOW-
energetycznego prawidtowej wegiel ENERGETYCZNEGO-
spalania paliw realizacji dziatan kamienny), SPALANIA-
Ministerstwa wynikajacych z gazowe (gaz PALIW_1996.pdf
Ochrony obowigzkow ziemny
Srodowiska, ustawowych wysokometan
Zasobow owy, gaz
Naturalnych i ziemny
Lesnictwa seria zaazotowany),
1/96 ciekte (olej
opatowy, olej
napedowy)
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Poradnik Czyste Poradnik wydany | wptyw sektora | pdf nd nd nd 2017 r. bezptatna nd https://www.mos.gov.pl/ Ministerst nd
ciepto w moim przez komunalno- wo
domu z paliw Ministerstwo bytowego na Srodowisk
statych Srodowiska jakosc a

powietrza;

czyste zrédta

ciepta;

eksploatacja

instalacji

grzewczej.
Wskazéwki dla Opracowanie sposob pdf nd nd nd 2003 r. bezptatna nd https://www.mos.gov.pl/ Ministerst nd
wojewddzkich wykonane na przeprowadze wo
inwentaryzacji zlecenie nia Srodowisk
emisji na Ministerstwa inwentaryzacji a
potrzeby ocen Srodowiska i ; okresdlenie
biezacych i Gtéwnego emisji dla
programéw Inspektoratu poszczegdlnyc
ochrony Ochrony h kategorii
$rodowiska Srodowiska zrédet; zakres
Inwentaryzacja i sposob
emisji gromadzenia

danych;

zalecenia dot.

oprogramowa

nia; ocena

inwentaryzacji

; zakres i

forma

wojewoddzkieg

o raportu

inwentaryzacy

jnego
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Wielowariantow Praca wykonana oszacowanie pdf nd nd nd 2017 r. bezptatna nd http://ios.edu.pl Instytut nd
a analiza w ramach efektu Ochrony
eliminowania projektu ekologicznego Srodowisk
przestarzatych, Kampania , kosztow a-
niskoefektywnyc Edukacyjna Stop | inwestycyjnyc Panstwow
h energetyczniei | Smog hi y Instytut
wysokoemisyjnyc eksploatacyjny Badawczy
h zrédet ch

wytwarzania

energii

uzytkowej ze

spalania wegla w

indywidualnych

gospodarstwach

domowych

Poradnik Poradnik informacje o pdf nd nd nd 2007 r. bezptatna nd http://www.gios.gov.pl/ GIOS nd
metodyczny w metodyczny instalacjach

zakresie PRTR dla | wykonany na spalania paliw;

instalacji zlecenie GIOS, charakterystyk

spalania paliw stanowi pomoc a i metodyka

PRTR/PoIPRTR we wdrazaniu okreslania

przez
prowadzacych
instalacje
nowych
rozwigzan z
zakresu ochrony
srodowiska

oraz instrukcja
monitorowani
a emisji
zanieczyszcze
n
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