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1. Wptyw sektora komunalno-bytowego na jakos¢ powietrza

Zdrowie czlowieka jest scisle powigzane ze stanem srodowiska tj. z jakoscig jego trzech podstawowych elementow - gleby, wody
oraz powietrza. Ich wlasciwy 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.

Sposrod wszystkich trzech elementow Srodowiska jakos¢ powietrza ma decydujqgce, kluczowe znaczenie dla naszego zdrowia.

Jako$¢ powietrza zalezy od ilosci wprowadzonych zanieczyszczen powodowanych, nie tylko dziatalnoécig czlowieka (an-
tropogenne), ale takze naturalnymi zjawiskami — wybuchy wulkanéw, pylenie powierzchni ziemi (np. fronty pylowe znad
Sahary). Najwigkszym Zrédfem emisji zanieczyszczen, powodowanej dzialalnoscig czlowieka jest spalanie paliw. Instalacje
energetyczne zasilane paliwami statymi powodujg ponad 75% emisji pytu, NO_i SO,, okoto 70% emisji CO oraz ponad 90%
CO.,. Sg one rowniez odpowiedzialne za emisje szczegdlnie szkodliwych WWA, dioksyn i furanéw oraz metali cigzkich, row-
niez tych w formie zwigzanej z pylem. Emisja tych substancji, bedacych produktami niezupelnego i niecatkowitego spalania,
zalezy przede wszystkim od technologii spalania i sposobu jej realizacji.

Od wielu lat z13 jako$¢ powietrza i negatywne skutki dla zdrowia taczy si¢ z tzw. emisja niska. W tym miejscu nalezy najpierw
uszczegotowié pojecie niskiej emisji. Definicje emisji w znaczeniu ekologicznym podano w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r.
- Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. z 2017 r. poz. 519, z pézn. zm.). 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 punktowa, czyli emisje ze zrodet
energetycznych i technologicznych, odprowadzajacych substancje do powietrza emitorem (kominem o wysokosci powyzej
40 m) w sposob zorganizowany; emisje powierzchniowa, czyli emisj¢ zwiazang z ogrzewaniem mieszkan w sektorze komu-
nalno-bytowym oraz emisje liniowa, zwigzang z transportem i szlakami komunikacyjnymi.

1.1 ,,Emisja niska”

Mianem emisji niskiej okresla sie emisje zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza z emitoréw o wysokoéci ponizej 40 m.
Pojecie niskiej emisji dotyczy wigc indywidualnych urzadzen grzewczych uzytkowanych w sektorze komunalno-bytowym (budynki
jednorodzinne i wielorodzinne), lokalnych kotlowni matej mocy cieplnej, budynkach uzytecznosci publicznej, warsztatow ustu-
gowych, handly, itd. Pod tym pojeciem kryje sie tez emisja komunikacyjna - transportowa (samochody osobowe, dostawcze, tiry
itd.) oraz tzw. emisja niezorganizowana — emisja powodowana pozarami, pracami polowymi, czy pyleniem ze sktadowisk materia-
tow sypkich, a takze spowodowana awariami przemystowymi. Wprowadzanie duzych ilosci zanieczyszczen do powietrza z niskich
kominéw prowadzi do powstania wysokich stezeni zanieczyszczen w strefie o gestej zabudowie i przyczynia sie do powstawania
zjawiska smogu. Pojecie smogu pojawilo si¢ kilkadziesiat lat temu w Wielkiej Brytanii dla okreslenia zlej jako$ci powietrza w Lon-
dynie (smog londyriski), wowczas w ciagu kilku dni zmarlo ponad 4 tysigce ludzi (wielki smog londynski). Smog jest nienaturalnym
zjawiskiem atmosferycznym charakteryzujacym si¢ wspotwystepowaniem zanieczyszczen powietrza spowodowanych dziatalno-
$cig cztowieka oraz niekorzystnych naturalnych zjawisk atmosferycznych: znacznej wilgotnosci powietrza (mgla, blisko$¢ akwenow
i ciekéw wodnych) i braku przewietrzania, wiatru.

Obserwowane od wielu lat rosnace zanieczyszczenia powietrza i zmiany w srodowisku spowodowaly, Ze w energetyce zawodo-
wej 1 przemysle ciezkim wielu krajéw, w tym w Polsce, wprowadzono wiele rozwigzan technicznych (narzuconych wymaganiami
prawnymi) znaczgco ograniczajacych emisje zanieczyszczen. Jak wynika z raportow o krajowych emisjach zanieczyszczen, glow-
nymi zrédtami emisji zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza w Unii Europejskiej jest sektor komunalno-bytowy i transport.
Przy czym udziat tych sektoréw w poszczegdlnych krajach zalezy od rodzaju zrodet ciepta wykorzystywanych w indywidualnych
gospodarstwach domowych. Polska nalezy do tych krajow, w ktorych gtéownym Zrédlem emisji pytu, zwlaszcza drobnych frakeji
czastek statych, tzw. PM10, PM2,5, CO oraz kancerogennych i mutagennych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA), jest sektor komunalno-bytowy, a zwlaszcza gospodarstwa domowe, Rys. 1.
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Rys. 1. Udzial poszczegdlnych sektoréw gospodarki w krajowej emisji zanieczyszczen 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]

Gléwna przyczyna tej sytuacji jest pozyskiwanie ciepla ze spalania paliw stalych — wegla i drewna w urzadzeniach grzewczych matej
mocy, uzytkowanych w okofo 4 mln indywidulanych gospodarstw domowych (ok. 70% wszystkich indywidualnych gospodarstw,
w tym okolo 97% na terenach wiejskich i okoto 80% w miastach). Spala sie w nich okoto 8-9 mln ton wegla i 7-8 mIn ton drewna
rocznie. Dla pordwnania w energetyce zawodowej spala si¢ ok. 100 mln ton wegla rocznie.

Mogloby sie wiec wydawad, ze najwiekszy udzial w zanieczyszczaniu powietrza maja duze obiekty spalania, czyli elektrownie, elek-
trocieplownie i cieplownie zawodowe oraz inne zaklady przemystowe. Sadzac po rocznej ilosci zuzywanego wegla w matych insta-
lacjach spalania paliw statych ich udzial w emisji catkowitej powinien by¢ znacznie mniejszy.

Niestety, w naszym kraju to wlasnie te mate instalacje spalania paliw statych - kotly c.o., piece, piece akumulacyjne - ceramiczne,
pieco-kuchnie, kominki, jak wspomniano powyzej, o przestarzalej konstrukeji stosowane w sektorze komunalno-bytowym, majg
najwyzszy udzial w catkowitej krajowej emisji zanieczyszczen niebezpiecznych dla zdrowia i srodowiska (CO, pyléw, w tym sa-
dzy - BC, benzo(a)pirenu (b(a)p) i pozostalych wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych - WWA, dioksyn i furanéw
- PCDD/Fs), Rys. 1. Jest tak, poniewaz sg to urzadzenia znacznie mniej zaawansowane technicznie niz duze instalacje. Nie posiada-
ja réwniez nowoczesnych systemow oczyszczania spalin. Wysoko$¢ komindw, do ktorych sg podtaczone nie przekracza zazwyczaj
10 m. Zanieczyszczenia z takich kominéw nie mogg by¢ efektywnie rozcieniczone w wyzszych warstwach atmosfery bo tam nie
docieraja. Duze iloéci zanieczyszczen powietrza, wprowadzonych z niskich kominéw w miejscach zwartej zabudowy mieszkal-
nej, w przypadku wspotwystepowania niekorzystnych naturalnych zjawisk atmosferycznych, takich jak duza wilgotnos¢ powietrza
(mgla, bliskos$¢ akwenéw i ciekéw wodnych) i brak przewietrzania/wiatru prowadzi do powstania wspomnianego powyzej zjawiska
smogu. Nie do$¢ wiec, ze instalacje te emitujg wiecej zanieczyszczen to jeszcze oddzialujg na nasze bezposrednie otoczenie i nas
samych.

Sytuacja taka spowodowana jest nie tylko stosowaniem wegla i drewna w przestarzalych urzadzeniach grzewczych matej mocy.
Przyczyn jest wiele:
e Pozorne oszczednosci zwigzane ze stosowaniem najtaniszych paliw stalych, jednoczesnie paliw bardzo niskiej jakosci.

Instalowanie tanich i prostych konstrukeji, jednoczesnie urzadzen o niskiej sprawnosci.

Nadmierne zuzycie paliw wynikajace z braku odpowiedniej izolacji budynkéow.

»Z1a praktyka” spalania odpadéw, komunalnych i odpadowych tworzyw sztucznych.

Brak wiedzy, $wiadomo$ci wladcicieli starych urzadzen grzewczych na paliwa stale o zagrozeniu dla wlasnego zdrowia,
swoich bliskich i sgsiadéw, wynikajacym z uzytkowania takich instalacji i o pozytywnych skutkach ekonomicznych ich
wyeliminowania.
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Rozwdj technologii spalania paliw statych i wprowadzanie innowacyjnych rozwiazan w urzadzeniach grzewczych matej mocy,
zwlaszcza kotlach c.o. zaowocowat dostepnoscia na rynku nowoczesnych konstrukeji spetniajacych juz wymagania jako$cio-
we, okreslone w nowych uregulowaniach prawnych - rozporzadzeniu do dyrektywy ekoprojekt UE, ktére beda nas obowig-
zywaé od stycznia 2020 r. [Rozporzgdzenie Komisji Europejskiej (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. w sprawie wykona-
nia dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla kottow
na paliwo state (Dz. Urz. UE L 193 z 28.04.2015, s. 100-114] i rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia
2017 r. w sprawie wymagan dla kotléw na paliwa state (Dz. U. z 2017 r., poz. 1690), ktére wchodzi w zycie od 1 pazdziernika 2017 r.
Nowoczesne zautomatyzowane kotly opalane paliwami statymi osiagaja sredniorocznag sprawnos¢ ponad 90%, co w poréwnaniu do
tradycyjnych kottéw z recznym okresowym zaladunkiem paliwa o $redniorocznej sprawnosci czesto ponizej 50% pozwala zaosz-
czedzi¢ na ogrzewaniu i znaczaco ograniczy¢ emisje nie tylko toksycznych zanieczyszczen, ale takze CO..

Mozliwe obnizenie kosztéw ogrzewania wydaje si¢ mie¢ kluczowe znaczenie. Ich udzial w budzecie domowym jest znaczacy, ponie-
waz ogrzewanie pomieszczen mieszkalnych i przygotowanie cieplej 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%
" B Oswietlenie
M En. elektryczna M Inne
M Ogrzewanie mCw.U.
mC.O.

Rys. 2. Struktura zuzycia energii w $rednim gospodarstwie domowym w Polsce

Zrédto: FEWE, Raport Ocena istniejacych mechanizméw. .. Katowice 2010
1.2 Zrédla ciepla uzytkowego

Obok ciepta sieciowego czy energii elektrycznej cieplo dla naszych gospodarstw domowych pozyskujemy bezposrednio ze spalania
paliw lub coraz czesciej wykorzystujemy odnawialne Zrodfa energii, jakimi obok biomasy sg geotermia, energia stonca (kolektory
stoneczne, instalacje fotowoltaiczne), czy ciepto gruntu (pompy ciepta). Obecnie na rynku dostepny jest szereg materiatéw opato-
wych, réznigcych si¢ zardwno stanem skupienia, jak i parametrami fizykochemicznymi - sktadem elementarnym (udzialem pier-
wiastkow: wegiel C, wodor H, tlen O, azot N oraz siarka S), wartoscia opalowa (kalorycznoscia zwigzang z cieptem spalania) itp.,
Tab. 1. W przypadku paliw stalych zauwazalne réznice obejmuja rowniez rozmiar i ksztalt ziarna/czastki paliwa, zawarto$¢ czesci
lotnych oraz popiotu i jego sklad elementarny.
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Wegiel, %m/m 42+48 75+85 ok. 86 ok. 89
Tlen, %m/m 41+50 8,8+10 ok. 0,1 ok. 2,0
Wodér, %m/m 4+75 3,5+5,6 ok. 6,5 ok. 8,4
Chlor, %m/m 0,01+0,7 0,04+0,4 b.d. b.d.
Siarka, %m/m 0,05+0,9 0,3+1,5 <15Y <0,1
Azot, %m/m 0,1+1,2 1,1+2,3 b.d. b.d.
Czgsci lotne, %m/m 65+82 35+42 - -
Wartos¢ opatowa, MJ/kg 9+19 19+31 357 42
Popidl, %m/m 0,3+8 3+24 <1,0? <0,01
) mg/m’,

2 MJ/m?,

¥ zawarto$¢ pytu o $rednicy czastek wiekszej niz 5 pm, mg/m?.

Tab. 1. Wlasciwosci fizykochemiczne podstawowych rodzajow paliw

Zrédlo: FEWE, Raport Ocena istniejacych mechanizméw. .. Katowice 2010

Ze wzgledu na pochodzenie paliwa dostepne na rynku, przeznaczone min. do wytwarzania ciepla w urzadzeniach grzewczych/
instalacjach podzieli¢ mozna na:
e kopalne:

o stale: wegiel kamienny, brunatny, antracytowy, brykiet/pellet weglowy, kwalifikowane paliwa weglowe dla no-
woczesnych kottéw weglowych, torf paliwa weglowe po termicznej obrébce: potkoks i koks opalowy weglowy,
naftowy, karbonizaty, formowane niskoemisyjne, bezdymne paliwa;

e ciekte: oleje opatowe;

e gazowe: gaz ziemny/naturalny, gaz ptynny LPG (propan, butan);
ich spalanie kojarzone jest z najwiekszym wplywem na zmiany klimatu (emisja dwutlenku wegla CO, - gazu

cieplarnianego),

e biopaliwa, czyli biomasa, ktéra przy uzyciu metod fizycznych, chemicznych badz biochemicznych przygotowano
do wykorzystania w celach energetycznych:
e stale: pochodzenia drzewnego - drewno opalowe (szczapy, klody), pellet, brykiet i zrebki; pochodzenia
niedrzewnego — baloty, pellet, sieczka stomy rolniczej i traw z upraw energetycznych, zboze, itp.);
e ciekte - biooleje, biodiesel, bioalkohole;
e gazowe — biogaz, bio-metan (skroplony i sprezony LBM, CBM).
Stosowanie tych paliw uwazane jest za przyjazne dla $srodowiska/klimatu, przyjmuje si¢ zerowa emisje CO..

Obok ww. konwencjonalnych Zrédet energii coraz czesciej w indywidualnym ogrzewnictwie wykorzystywane sg takze nowoczesne
systemy pozyskiwania ciepta ze zrédet odnawialnych. Wéréd nich dominuja kolektory stoneczne, stosowane jako element wspoma-
gajacy konwencjonalne Zrédla ciepta, w tym instalacje spalania paliw stalych.
Coraz powszechniej stosowane sg rowniez pompy ciepla, zaréwno:

e gruntowe: ciecz-woda, jak i

o powietrzne: powietrze-woda.
Urzadzenia te moga stanowi¢ gléwne - jedyne Zrodto ciepta w domu. Wspomaganie ogrzewania — ograniczenie strat ciepla reali-
zowane jest rowniez w ukladach wentylacji mechanicznej — wymuszonej, gdzie ciepto wydostajace si¢ z powietrzem wyrzucanym

na zewnatrz domu przekazywane jest do powietrza $wiezego wprowadzanego do budynku.

Mimo wielu dostepnych rozwigzan, w dalszym ciagu najpowszechniejszym zrédlem ciepla dla domostw indywidualnych sg paliwa
stale, w tym wegiel kamienny w réznych sortymentach (kostka, orzech, groszek, ale tez pozasortymentowe muly i flotokoncentraty)

i drewno kawatkowe, Rys. 3.

1. Wptyw sektora komunalno-bytowego na jokos¢ powietrza 9
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Rys. 3. Udzial wegla w produkgji ciepla uzytecznego, w sektorze mieszkalnictwa
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Stosowanie tych paliw niezmiennie zalicza si¢ 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 kotlach grzewczych, a samo paliwo jest odpo-
wiednio przygotowane i ma wysoka, stabilng jakos¢. Dzieki temu koszt produkowanego ciepla jest wzglednie niski — najmniejszy.
Jednocze$nie emisja zanieczyszczen do powietrza jest na akceptowalnym poziomie. Jesli warunek ten nie jest spetniony to ponosi-

my wyzsze koszty ogrzewania i jednocze$nie intensywnie zanieczyszczamy $rodowisko.
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Rys. 4. Poréwnanie kosztow ogrzewania z roznych zrodet

[K. Wlodarczyk; Przeglad paliw Kompanii Weglowej S.A. dedykowanych do spalania w kottach weglowych matej mocy, Konferencja nt. Koty matej mocy zasilane paliwem statym
— koszty poprawy jakosci powietrza w sezonie grzewczym w Polsce’, Sosnowiec, 01.04.2016 rok.]
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1.3 Spalanie paliw stalych
1.3.1 Produkty spalania

Spalanie, réwniez w domowych urzadzeniach grzewczych, jest procesem utleniania paliwa, w wyniku ktérego otrzymuje sie ciepto.
Paliwa stale, zaréwno kopalne jak i stale biopaliwa, zbudowane s3 z licznych pierwiastkéw w tym wegla, wodoru, azotu, siarki, ale
takze pewnej ilosci chloru i fluoru. Zawieraja one réwniez wapn, magnez, glin, krzem, fosfor, a takze metale cigzkie (rte¢, otdw,
kadm, arsen), ktdre po spaleniu dajg popidl, w tym popiét lotny - czyli pyl emitowany ze spalinami. Jednak udzial tych pierwiast-
kéw jakiinne parametry fizykochemiczne sa rozne w przypadku wegla i statych biopaliw, Tab. 1. Prosta analiza skladu chemicznego
wskazuje, ze spalajac stale biopaliwa mozemy oczekiwa¢ mniejszej emisji pytu — popiotu lotnego i dwutlenku siarki. Jednoczesnie
prawie dwukrotnie wyzsza zawartos$¢ czesci lotnych jest sygnalem, ze nie mozemy spali¢ z wysoka wydajnoscia cieplng i wysokim
efektem ekologicznym statych biopaliw w tych samych urzadzeniach grzewczych, w ktorych spalany jest wegiel. Potwierdzeniem
tego jest rozwdj odmiennych rozwigzan konstrukcyjnych nowoczesnych urzadzen grzewczych opalanych stalymi biopaliwami,
zwlaszcza pochodzenia drzewnego, dotyczaca przede wszystkim kotléw c.o. dostepnych na rynku.

Jak wspomniano powyzej, emisja zanieczyszczen ze spalania paliw zalezy od technologii spalania jak réwniez rodzaju spalanego
paliwa i jego parametréw fizykochemicznych. Od tego co i jak spalamy zalezy wiec sktad i ilo$¢ powstajacych spalin oraz sklad i ilos¢
odpadu stalego — 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,O, oraz odpad staty - popiot, sktadajacy sie
wylacznie z substancji mineralnej, nazywa sie spalaniem catkowitym i zupelnym. Réwniez w takim przypadku, przy dobrym spa-
laniu, musimy si¢ liczy¢ z emisja popiotu lotnego w spalinach opuszczajacych urzadzenie. Pyl ten mozna usungé ze spalin stosujac
wylacznie odpowiednie systemy odpylania.

Z1e
CO, zanieczyszczenia spalanie

dioksyny i furany,

metale ciezkie Zle

Dobre

spalanie

+»

Dobre

CcO gazowe: LZO, HCL,

2

para wodna NH,, SO,, NO,,

$O,,NO rakotworcze WWA,

CO,, para wodna paliwo

paliwo

Rys. 5. Produkty spalania paliw stalych

Wspomniane spalanie catkowite i zupelne jest uzaleznione od organizacji procesu spalania, czyli konstrukeji urzadzenia grzew-
czego. Jezeli urzadzenie grzewcze ma nowoczesng konstrukcje oraz wyposazone jest w uklad automatycznego podawania paliwa
i powietrza do spalania, ktéry umozliwia precyzyjng kontrole obu strumieni, jedli jest podlaczone do odpowiednio dobranego
komina, a instalacja centralnego ogrzewania jest poprawnie zaprojektowana i wykonana prawidtowo, to wéwczas mozemy mowic
0 ,dobrym spalaniu” czyli wysokosprawnej i czystej produkeji ciepta uzytkowego oraz jego efektywnej dystrybucji.

Potoczna nazwa ,,zte spalanie” odnosi si¢ do procesu gdzie spalanie przebiega w sposob niecatkowity i niezupelny, w wyniku
zastosowania urzadzenia grzewczego o nieodpowiedniej konstrukeji i/lub paliwa niskiej jakosci. Spaliny powstale w takim
procesie obok CO,, SO, NO, i pary wodnej zawieraja:

e mieszanine stalych drobin i ciektych kropel (aerozol) niosgcych obok typowych substancji mineralnych wegiel pier-
wiastkowy - sadze (BC) oraz drobne krople skondensowanych lotnych zwiazkéw organicznych (benzenu i jego po-
chodnych, innych weglowodordw, fenoli) i nieorganicznych. Zauwazalnym objawem ich obecnosci jest dym,

e rakotwdrczy benzo(a)piren i inne wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), dioksyny i furany, a takze
organiczne zwigzki azotu, siarki i tlenu, ktore do powietrza przedostaja sie z czastkami staltymi, produkt niepetnego
spalania wegla — tlenek wegla (CO), nazywany ,,cichym zabdjcg” i niejednokrotnie bedacy przyczyng ostrych zatrug,
prowadzacych nierzadko do zgonu,
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e dwutlenek siarki i tlenek siarki SO,, ktéry w polaczeniu z parg wodng ze spalin daje kwas siarkowy H,SO, i jest
przyczyna intensywnego niszczenia urzadzen grzewczych i przewodéw kominowych,
e chlorowodor HCI posiadajacy réwnie szkodliwe korozyjne wlasciwosci co kwas siarkowy.

Nalezy takze zauwazy¢, ze w przypadku spalania biomasy wspomniana powyzej odmienno$¢ jej wlasciwosci fizykochemicz-
nych od wegla skutkuje emisja pytu o znacznie drobniejszym uziarnieniu, niz pyl emitowany ze spalania wegla. Pyl z kotta
pelletowego zawiera ponad 90% czastek drobnych - submikronowych, Rys. 6. Oczywiscie sumarycznie pylu z kotta pelleto-
wego jest znaczaco mniej niz z kotta weglowego (nizsza zawarto$¢ popiotu). Ma to takze swoje konsekwencje przy stosowaniu
wtérnych metod ograniczania emisji pylu, czyli odpylaniu. Znacznie tatwiej jest usuwac pyt gruby — odpyla¢ spaliny z insta-
lacji zasilanej weglem.
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Rys. 6. Frakcje ziarnowe pylu ze spalania wybranych paliw

1.3.2  Technika spalania

Jak duza jest roznica w wielkosci emisji zanieczyszczen pomiedzy dobrym i ztym spalaniem ilustruje Rys. 7. Uzywajac kotta czysto
spalajacego wegiel w miejsce urzadzenia grzewczego ze ztym spalaniem mozemy zredukowa¢ emisje pylu i toksycznych zanieczysz-
czen o ponad 90%, Rys. 8.
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Rys. 7. Wplyw techniki spalania na emisje¢ zanieczyszczen

12 CZYSTE CIEPEO W MOIM DOMU



100%

95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50% T T T T T

Cco NMLZO Pyl TOCa WWA B(a)P

Redukcja emisji, %

Rys. 8. Stopien redukcji emisji zanieczyszczen przez zastosowanie techniki czystego spalania
[zrodto: 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 $rodowisku zrédta ciepla - ograniczenie niskiej emisji’, Katowice 2007;
http://www.czestochowa.energiaisrodowisko.pl/poradniki/ekozc/index_html)]

Niestety, w dalszym ciagu, w naszych domach znajdziemy przestarzate urzadzenia grzewcze — piece, pieco-kuchnie (trzony ku-
chenne), kotly z recznym zaladunkiem paliwa (tzw. zasypowe) o niskiej sprawnosci cieplnej. W ostatnich latach w dalszym ciagu
zdecydowanie najwiekszym popytem cieszyly sie kotly z recznym zaladunkiem paliwa, (zasypowe, tzw. uniwersalne), Rys. 9.

B kotly zasypowe uniwersalne M kotly reczne/zasypowe na drewno B kotty zasypowe uniwersalne M kotly reczne/zasypowe na drewno
[ kotly automatyczne, retortowe M kotly automatyczne, pelletowe [7 kotly automatyczne, retortowe M kotly automatyczne, pelletowe
1%

d

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

[R. Kubica, B. Debski; Oszacowanie zmian wskaznikéw emisji pylu calkowitego 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
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W instalacjach tego typu proces spalania nie jest w pelni kontrolowany, moze przebiega¢ z niskg sprawnoscia i prowadzi¢ do nad-
miernych emisji zanieczyszczen — mozemy mie¢ do czynienia ze ,,ztym spalaniem”. Negatywne efekty zlego spalania sg tym wigksze
im gorsza jest jako$¢ spalanego paliwa i/lub spalane s3 odpady komunalne oraz tworzywa sztuczne w urzadzeniach grzewczych
przestarzalej konstrukeji. Od kilkunastu lat w naszym kraju obserwuje sie wykorzystywanie jako paliwa w sektorze mieszkaniowym
pozasortymentowych muléw i flotokoncentratéw. Przeprowadzone szacowanie wptywu wprowadzenia do sektora mieszkaniowe-
go woj. laskiego, w 2010 ., okoto 400 tys. ton muléw jako paliwa, spowodowalo ponad 2-krotny wzrost emisji pylu i zwigzanych
z nim toksycznych zanieczyszczen (benzo(a)pirenu ponad 3-krotny), Rys. 10.

60

w
(e}

Spalanie wegla Spalanie wegla Spalanie wegla
sortymentowego sortymentowego + muly  sortymentowego w
nowoczesnych kottach

Rys. 10. Emisja pylu w 2010 r. ze spalania wegla w indywidualnych gospodarstwach domowych w woj. Slaskim (tys. ton), oszacowana dla trzech
przypadkow: A. spalanie wylacznie wegla sortymentowego w istniejacych urzadzeniach, B. spalanie wegla sortymentowego i muléw w istniejacych
urzadzeniach, lub C. spalanie wylacznie wegla sortymentowego w nowoczesnych kotlach

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

Z}e spalanie paliwa to takze wyzsza emisja CO, — gazu cieplarnianego oraz sadzy, przypadajaca na jednostke pozyskanego ciepta,
a tym samym negatywny wplyw na klimat.

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

Jakos§¢ samego paliwa jest rdwnie waznym elementem jak technika spalania. Jego parametry jako$ciowe powinny by¢ do-
stosowane do wymagan technicznych urzadzenia. Podobnie komin, jego konstrukcja réwniez winna by¢ zgodna z wyma-
ganiami urzadzenia grzewczego. Tylko takie polgczenie zagwarantuje wysoka sprawno$¢ cieplng urzadzenia i nizsza emisje
zanieczyszczen. Ta ostatnia wynika zaréwno z optymalnych warunkéw spalania jak i zmniejszonego zapotrzebowania na pali-
wo wskutek podwyzszonej sprawnoéci. Nizsza emisja zanieczyszczen to czystsze powietrze i wyzszy komfort naszego zycia.

1.4 Wplyw spalania paliw stalych w instalacjach malej mocy na srodowisko i zdrowie ludzi.

Jak wspomniano na wstepie tego rozdzialu, zdrowie czlowieka jest $cisle powigzane ze stanem $rodowiska tj. z jakoscig jego trzech
podstawowych elementéw — gleby, wody oraz powietrza. Jakos¢ powietrza ma decydujace, kluczowe znaczenie dla naszego zdrowia,
poniewaz zanieczyszczenia pierwotne i wtdrne, generowane w powietrzu atmosferycznym pod wplywem tlenu i promieniowania
UV, zanieczyszczaja glebe i wode.

W przypadku instalacji spalania malej mocy, zanieczyszczenia sa wprowadzane do powietrza z komindw o wysokosci czesto poni-
zej 10 m. Zanieczyszczone powietrze oddziatuje wiec bezposrednio na nas i najblizsze otoczenie, powodujac takze spadek komfortu
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zycia lokalnej spoteczno$ci. Wiekszos$¢ zanieczyszczen powstajacych w wyniku zlego spalania paliw statych w instalacjach malej
mocy to substancje o wlasciwosciach kancerogennych, mutagennych i alergennych (benzo(a)piren i inne WWA, dioksyny i fura-
ny). Wystepujac w otaczajagcym powietrzu stanowig one zagrozenie dla zdrowia i zycia organizméw zywych. I tak np. wprowadza-
ny do powietrza pyl o bardzo drobnym uziarnieniu i duzej powierzchni wlasciwej, ma zdolno$¢ do adsorpcji dioksyn i furanéw,
benzo(a)pirenu i innych WWA, a takze innych zwiazkéw o charakterze ,,alergenéw”. Z pylem wprowadzane sg metale ciezkie jak
rte¢ (Hg), kadm (Cd), otéw (Pb), mangan (Mn), chrom (Cr) - szkodliwych dla ludzi, zwierzat i roslin. Pyl wdychany wraz z powie-
trzem jest przyczyng wielu licznych choréb ukladu oddechowego np. astmy, czy choréb ukladu krazenia. Dlugotrwale narazenie
na pyt moze prowadzi¢ do nowotwordw, w tym zlosliwych, czy alergii. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, dioksyny
i furany oraz metale ciezkie migrujac z powietrza do gleby w otoczeniu budynku mieszkalnego, z fatwoscia przedostaja sie do upra-
wianych warzyw i owocow. Stamtad trafiaja do naszych organizméw, gdzie gromadza si¢ w tkankach, powodujac nieodwracalne
zmiany.

Gléwnym, szkodliwym dla zdrowia zanieczyszczeniem, emitowanym ze spalania paliw statych jest pyt (TSP), w tym sadza, oraz
wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) i inne wysokowrzace zwigzki organiczne (tworzace tzw. substancje smo-
lista) widoczne w postaci dymu unoszacego sie z komina. Dla naszego zdrowia szczegélnie niebezpieczne sa drobne ziarna pylu
— frakcje PM10, PM2,5 czy PM1,0 (warto$¢ wskaznika PM odpowiada $rednicy w um). Im wigkszy udzial tych bardzo drobnych
ziaren z drobinkami sadzy, tym wieksza ich szkodliwo$¢ dla zdrowia cztowieka. Pierwsze z nich maja zdolnoé¢ do trwalego zawisa-
nia w powietrzu, mniejsze — PM2,5 moga swobodnie penetrowa¢ nasze gorne drogi oddechowe, natomiast najdrobniejsze czastki
- PM1,0 jedli dotra do pecherzykéw ptucnych mogg swobodnie wnika¢ do naszego krwioobiegu. Drobne ziarna pytu sg szczegdlnie
niebezpieczne dla zdrowia, zawieraja bowiem metale ciezkie (Cd, Hg, Pb i As). Na powierzchni drobin pytu niesione sg WWA,
w tym rakotworczy bezno(a)piren oraz dioksyny i furany. Z tego powodu emisje pytu (jego drobnych frakeji) faczy si¢ bezposrednio
z chorobami uktadu oddechowego i krazenia (zawaly, udary mézgu, rak pluc, itp.). Podwyzszone stezenie pyléw prowadzi wiec do
wzrostu $miertelnoéci ludnosci. Substancjom chemicznym zawartym w pyle przypisuje si¢ réwniez odpowiedzialnos¢ za alergie.
Dlugotrwale przebywanie na obszarach o wysokich stezeniach zanieczyszczen w powietrzu moze powodowacd rozwdj przewlektej
obturacyjnej choroby pluc (POChP). Swiatowa Organizacja Zdrowia ocenia, ze wskutek tzw. emisji niskiej, powodowanej przez
sektor mieszkalnictwa, w Polsce co roku przedwczesnie umiera okoto 48 tys. ludzi. Przeliczajac te wartosci na dlugos¢ zycia kazdego
z nas mozna mowic o jego skrdceniu srednio o 10 miesiecy. Tak duze oddziatywanie na srodowisko instalacji zlego spalania paliw
stalych jest przyczyna ponoszenia przez spoleczenstwo wysokich kosztéw zewnetrznych powodowanych:

e duzg liczbg zgondéw spowodowanych przez wdychanie zanieczyszczonego powietrza, zwlaszcza w czasie wystepowa-

nia zjawiska smogu,
o wysokich kosztow leczenia choréb ukltadu krazenia i oddechowego, wywotanych przez zanieczyszczenie powietrza na
terenach o duzej ilosci dni w ciagu roku przekroczenie poziomdw alarmowych stezenn PM10 i b(a)p w powietrzu,
e duzej liczby dni niezdolnosci do pracy z powodu tych choréb.

Analiza dzialan na rzecz poprawy jakosci powietrza wykonana w woj. $laskim wykazala, zZe programy ograniczania niskiej emisji
(eliminowania zrodet ztego spalania paliw stalych) przyczyniaja sie do znaczacej redukcji w/w kosztow zewnetrznych [W. Glow-
kowski; Prawo, Ekonomia i Finanse, DZIALANIA NA RZECZ POPRAWY JAKOSCI POWIETRZA, Tom III. Rozwigzania 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 najwyzsza efektywnos¢ przetworzenia energii che-
micznej paliwa, w wyniku czego nastepuje zmniejszenie jednostkowej emisji dwutlenku wegla — gazu cieplarnianego, a tym samym
ograniczenie zmian klimatu. Czyste spalanie paliwa stafego catkowicie eliminuje emisje sadzy, ktéra uznawana jest za rownie wazny
czynnik klimatyczny. Posiada zdolno$¢ absorpcji promieniowania stonecznego. Zawieszona z pytem w powietrzu ogranicza wigc
wypromieniowanie ciepta poza atmosfere. Przyczynia si¢ rdwniez bezpoérednio do przyspieszonego topnienia pokrywy lodowcowe;j.

Niezmiernie wazna jest wiec powszechna $wiadomos¢ i dbalo$¢, aby ogrzewanie naszych domostw nie powodowalo negatywnych
skutkéw srodowiskowych i zdrowotnych. Konieczne jest jak najszybsze wyeliminowanie wszystkich Zrodet zlego spalania paliw
stalych matej mocy, réwniez na obszarach gdzie brak jest sieci cieplowniczych czy gazu sieciowego. Mozna to osiagna¢ przez za-
stosowanie nowoczesnych urzadzen grzewczych o duzej sprawnosci cieplnej i niskiej emisyjnosci oraz spalanie wysokiej jako$ci
paliw. Tylko takie podejécie pozwala zaspokoi¢ nasze potrzeby bytowe — ogrza¢ dom bez pogorszenia stanu srodowiska naturalnego
i naszego zdrowia oraz bez ponoszenia dodatkowych kosztéw, tzw. kosztow zewnetrznych.
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2. (zyste Zrodta ciepta

O uzyskiwaniu wysokiej efektywnosci cieplnej i ekologicznej, a tym samym ekonomicznej instalacji spalania paliw statych decyduje
przede wszystkim wspéizaleznos¢ pomiedzy paliwem, a urzadzeniem grzewczym (kociot/piec/kominek) i emitorem — komin, czyli

-
*

Rys. 11. Schemat wspotdzialania uzytkownik - dobra instalacja spalania

instalacja spalania, Rys. 11.

Dobra instalacja spalania paliwa statego to ztozony uklad wielu waznych czynnikéw, Rys. 11:
o dobre urzadzenie grzewcze o wysokiej sprawnosci cieplnej i niskiej emisji zanieczyszczen, oraz
¢ 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 iloéci emitowanych zanieczyszczen, a w efekcie popra-
wa jakosci powietrza, stanu $rodowiska i zmniejszenie zagrozen dla zdrowia czlowieka, wymaga wielokierunkowych dziatan tech-
nicznych i pozatechnicznych. Metody techniczne, Rys. 12, naleza do podstawowych, efektywnych dzialan redukeji emisji niskie;.
Obok metod technicznych nie bez znaczenia jest rowniez ograniczanie wplywu uzytkownika na prace instalacji przez zastosowanie
dobrych praktyk. Zaprezentowany diagram, Rys. 12, przedstawia gléwne $ciezki poprawy jakosci srodowiskowej urzadzen grzewczych.

[ Oddzialywanie na srodowisko, emisyjnos¢ J

Wtdrne metody ogranicz.
emisji

Najlepsze praktyki Technika spalania

A 2

Ograniczenie strat ciepta Spalanie gorne

Elektrofiltry

Jako$¢ paliwa Dystrybucja powietrza Filtry tkaninowe

Wtasciwy dobor urzadzenia Sterowanie procesem Dopalanie katalityczne

Obstuga i konserwacja

Rys. 12. Metody poprawy jakosci Srodowiskowej instalacji spalania paliw stalych
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Do metod technicznych nalezy zaliczy¢:
e zastosowanie pierwotnych metod ograniczania emisji, czyli techniki czystego spalania w instalacji spalania paliw sta-
tych matej mocy:
e wymiana starych, nieefektywnych urzadzen grzewczych opalanych stalymi paliwami kopalnymi i statymi
biopaliwami na instalacje czystego spalania, spelniajagce wymagania BAT (ang. Best Available Technology),
z uwzglednieniem dostosowania systemu odprowadzania spalin, czyli komina,
e stosowanie kwalifikowanych paliw stalych wysokiej jakosci, wyeliminowanie spalania odpadéw komunalnych
i tworzyw sztucznych,
e zastosowanie wtérnych metod redukeji emisji, tj. odpylania stuzacego do usuwania pytu z gazéw odlotowych - spalin,
¢ zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto budynku mieszkalnego poprzez termomodernizacje¢ i termorenowacje ele-
wagcji budynku.
Do podstawowej metody pozatechnicznej, zaleznej w znaczacym stopniu od wiasciciela instalacji, nalezy promowanie dobrej prak-
tyki pozyskiwania czystego ciepta wérdd swojego otoczenia oraz budowanie $wiadomosci ekologicznej wérod spotecznosci lokalnej.

2.2 Urzadzenia grzewcze

Rynek oferuje duzg réznorodnosé¢ urzadzen grzewczych — kottéw c.o. piecow, ogrzewaczy pomieszczen, pieco-kuchni i komin-
kéw. W ostatnich latach olbrzymi postep obserwuje sie w konstrukejach kottéw c.o. na paliwa stale, zardwno na wegiel, jak i state
biopaliwa. Jest to wynikiem rosnacego popytu, nie tylko w naszym kraju, na wysokosprawne cieplnie, jak i wysoko efektywne
ekologicznie urzadzenia grzewcze, ktdre zapewniaja komfort obstugi ogrzewania wielu pomieszczen mieszkalnych w budynkach
jednorodzinnych. Jak wiadomo nasz kraj lezy w tej strefie klimatycznej, w ktorej sezon grzewczy jest stosunkowo dlugi i jego srednie
temperatury sa znaczgco nizsze od wielu krajéw zachodniej Europy.

2.2.1 Techniki spalania

Paliwa stale w urzadzeniach grzewczych malej mocy spalane sa w formie ziaren o rozmiarach od 5 mm do 80 mm, w zalez-
nosci od konstrukcji kotta, pieca. Proces spalania ziarna stalego paliwa obejmuje prawie réwnoczesnie biegnace stadia: odpa-
rowanie wilgoci - suszenie, odgazowanie i pirolizg, spalanie homogeniczne lotnych produktéw termolizy substancji weglowej
i spalanie heterogeniczne powstalego karbonizatu. Waznym momentem przebiegu procesu jest zapton czesci lotnych, oddzie-
lajacy okres nagrzewania czastki paliwa od okresu spalania zaréwno czesci lotnych jak i pozostato$ci koksowej, na ktéry ma
wplyw zaréwno zawarto$¢ czesci lotnych w paliwie, jak i jego wilgo¢.

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,O
CO +% 0,=CO,
C (karbonizat)+ H,O > CO + H,
C (karbonizat) + CO, » 2CO
Spalanie karbonizatu:
¢C (karbonizat) + O, > 2 (¢ - 1)CO + (2 - $)CO,
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Spalanie tak zfozonej substancji, jaka stanowia state paliwa, zardwno weglowe, jak i biomasowe, w urzadzeniach grzewczych malej
mocy, powoduje zazwyczaj zachodzenie niecatkowitego i niepelnego spalania/utleniania, o czym wspomniano w Rozdziale 1, po-
wodujgcego powstawanie strat energii chemicznej zawartej w substancji weglowej. Od parametréw procesu spalania, jego organi-
zacji i wynikajacej z niej konstrukeji urzadzenia, zaleze¢ beda wielkosci tych strat, ktdre jednoznacznie beda wplywa¢ na osiggana
sprawno$¢ cieplng i efektywnos¢ ekologiczna.

Optymalny dobdr parametréw procesu spalania okresla tzw. zasada 3T (ang. Turbulence - Temperature - Time), czy-
li homogenizacja — wymieszanie spalanej mieszanki gazowych produktéw rozkladu substancji organicznej paliwa z tlenem
z powietrza / odpowiednia temperatura w strefie spalania / utleniania / odpowiednio dlugi czas przebywania mieszaniny reakcyj-
nej w odpowiednio wysokiej temperaturze. Te zasady w przypadku urzadzen grzewczych realizowane sa poprzez wlasciwy dobor
stosunku ilosci powietrza do spalanego paliwa — optymalnie poprzez automatyzacje dozowania paliwa i powietrza oraz sterowanie
ikontrole ich ilo$ci w czasie, podziat wprowadzanego powietrza na pierwotne i wtorne oraz zastosowanie systemu sterownia i kon-
troli jego ilo$ci, w zaleznosci od jakosci paliwa i konstrukeji urzadzenia grzewczego, a takze stosowanie odpowiednich elementéw
konstrukgji i materiatéw konstrukcyjnych komory spalania, ktdre sprzyjaja homogenizacji mieszanki paliwowej i utrzymywaniu
odpowiednio wysokiej temperatury w palenisku (deflektory, ,,zawirowywacze” w komorach dopalania). Waznym elementem,
w przypadku kotléw c.o. jest organizacja sposobu odbioru ciepta przez czynnik jakim zazwyczaj jest woda lub rzadziej powietrze,
czyli konstrukcja wymiennika ciepta.

2.2.2 Techniczne sposoby ograniczenia emisji

Urzadzenia grzewcze eksploatowane w indywidualnych gospodarstwach domowych zasadniczo mozna klasyfikowa¢ z uwzgled-
nieniem:
e sposobu przenoszenia ciepla: bezposrednie — ogrzewacze pomieszczen (piece, kominki zamkniete i otwarte) i posred-
nie - kotty wodne c.o.,
e sposobu podawania paliwa do komory spalania: reczne, automatyczne,
e rodzaju paliwa stalego: opalane paliwem weglowym, opalane stalymi biopaliwami.

Réznice pomiedzy najlepszymi i nowoczesnymi, a tanimi, przestarzalymi urzadzeniami wynikajg z procesu spalania — techniki
spalania. W tym zakresie wyrdzni¢ mozna dwie podstawowe grupy urzadzen: z recznym i automatycznym zaladunkiem paliwa.
To wlasnie automatyzacja procesu spalania realizowana jest przede wszystkim w kotlach c.o. (wyjatek stanowia tutaj piece, ogrzewa-
cze pomieszczen zasilane pelletem drzewnym). Automatyzacja bedzie tez miala decydujacy wplyw na ceng urzadzenia grzewczego.

Stosowane w rozproszonym indywidualnym i komunalnym ogrzewnictwie instalacje spalania wegla i biopaliw statych mozna podzie-
li¢ w sposéb najbardziej ogdlny, w zaleznosci od organizacji procesu spalania, techniki spalania na nastepujace dwie grupy, Rys. 13:

A. Technika dolnego spalania w calej objetosci zloza — spalanie przeciwpradowe, realizowane w:

e kominkach,

e piecach ceramicznych akumulacyjnych,

e piecach grzewczych statopalnych, konwekcyjnych,

e trzonach kuchennych, pieco-kuchniach,

e kotlach komorowych z recznym, okresowym dozowaniem paliwa, pracujgcych w warunkach naturalnego ciggu insta-
lacji kominowej,

e kottach komorowych z recznym, okresowym dozowaniem paliwa, z wymuszonym doprowadzeniem powietrza
do strefy spalania, z i bez jego podzialu na pierwotne i wtorne oraz z i bez wstepnego stadium odgazowania (oddziel-
nej komory odgazowania).

Ta grupa tradycyjnych kottéw i piecéw malej mocy charakteryzuje sie recznym, okresowym dozowaniem paliwa, brakiem rygory-

stycznych wymagar jakosciowych paliwa, a takze niskg sprawnoscig energetyczng (65-75%) i wysokg emisjg, za wyjgtkiem kottéw
z dystrybucjg powietrza na pierwotne i wtorne oraz niskimi kosztami inwestycyjuymi i eksploatacyjnymi, a takze kottow z komorg
wstepnego odgazowania.
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B. Technika dolnego spalania w czeéci zloza — spalanie w pradzie krzyzowym, realizowane w kottach komorowych z recznym,
okresowym dozowaniem paliwa, z wymuszonym doprowadzeniem powietrza do strefy spalania, z i bez jego podzialu na pier-
wotne i wtorne oraz z i bez wstepnego stadium odgazowania (oddzielnej komory odgazowania). Kotly pracujace z wykorzysta-
niem tej techniki czesto nazywane s kottami z pétautomatycznym, grawitacyjnym dozowaniem paliwa do komory spalania.

Ta grupa nowoczesnych kottow charakteryzuje si¢ recznym, okresowym dozowaniem paliwa, podwyzszonymi wymaganiami jakoscio-
wymi paliwa — wegla, drewna kawatkowego (rozmiar ziarna, wilgo¢), a takze wyzszq sprawnoscig energetyczng (powyzej 80%) i nizszg
emisjg, w poréwnaniu do kottow ze spalaniem w calej objetosci ztoza.

C. Technika gérnego spalania w czesci zfoza — spalanie wspélpradowe, realizowane w:

o kottach palnikowych, retortowych, z ciaglym, mechanicznym (regulowanym automatycznie) doprowadzaniem paliwa
(wegla sortymentowego, kwalifikowanych i standaryzowanych paliw, zrebkéw, pelletu drzewnego) do palnika retorty
oraz z automatycznym, regulowanym doprowadzaniem powietrza do strefy spalania,

e kottach palnikowych, z podajnikiem podsuwowym, z automatycznym regulowanym dozowaniem paliwa i powietrza,
przystosowanych do kwalifikowanych sortymentow miatowych, zrebkow, pelletu,

e kottach komorowych z recznym, okresowym zaladunkiem paliwa drobnoziarnistego (mial, groszek), z wymuszonym
doprowadzeniem powietrza do spalania wraz z jego podziatem na pierwotne i wtérne i rozpalem ztoza w gornej jego

warstwie.

Spalanie wspélprgdowe znalazlo zastosowanie w nowoczesnych kotfach opalanych paliwami stalymi charakteryzujgcymi sie

automatycznym, ciggtym dozowaniem paliwa, rygorystycznymi wymaganiami jakosciowymi paliwa, ale jednoczesnie wysokg
sprawnoscig energetyczng (nawet powyzej 87% a w przypadku pelletu powyzej 92%) i niskg emisjg zanieczyszczer oraz wysokim
komfortem obstugi (z okresowg obstugqg). Kotly te charakteryzujq sie jednak wyzszymi kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyj-
nymi w porownaniu do recznie zasilanych kottéw c.o. i piecow. Spalanie wspétprgdowe znalazto swoje zastosowanie w kottach
zgazowujgcych drewno — w tym przypadku mamy do czynienia ze $cisle oddzielong komorg — wstepng komorg, w ktorej na-
stepuje proces odgazowania/zgazowania z niedomiarem tlenu i spalaniem gazu pirolitycznego/gazu ze zgazowania w komorze

dolnej.
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Rys. 13. Techniki spalania:
a) dolne spalanie - spalanie przeciwpradowe w calej objetoséci oraz spalanie w czeéci zloza, spalanie w pradzie krzyzowym,
b) gorne spalanie w czesci zloza - spalanie wspotpradowe.

[Kubica K.; Rozdzial 7:“Zanieczyszczenia srodowiska powodowane termicznym przetwarzaniem paliw i biomasy” i rozdziat 8: “Przemiany termochemiczne wegla
i biomasy” w Termochemiczne Przetworstwo Wegla i Biomasy; str. 145-232, ISBN 83-913434-1-3, Copyright by IChPW and IGSMiE PAN; Zabrze-Krakow; 2003]

Technika dolnego spalania, spalanie przeciwpradowe, charakterystyczne dla tradycyjnych domowych instalacji (piecow, kottow)
stosowanych w rozproszonym, indywidualnym ogrzewnictwie, Rys. 13a. Charakteryzuje si¢ niska sprawnoscig energetyczna i wy-
soka emisjg zanieczyszczen. Paliwo state — wegiel, drewno jest dostarczane do strefy spalania (zloza) ze strony przeciwnej do kie-
runku doptywu powietrza, wskutek czego powstajace lotne produkty rozkladu paliwa stalego wchodza w strefe spalania z lokalnym
niedoborem tlenu i o stosunkowo niskiej temperaturze (ponizej 800°C), zwlaszcza w fazie rozpatu (nawet ponizej 500°C). W tych
warunkach lotne produkty rozkladu wegla, biopaliw statych nie ulegaja catkowitemu spaleniu tylko po przej$ciu przez komin do-
staja sie do $rodowiska w formie aerozolu wodno-pytowo-gazowego (dymu) z duza zawartoscia substancji smolistych, zawieraja-
cych dioksyny, benzo(a)piren i inne wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, benzen i inne VOCs, fenole itp. Zastosowanie
w tej technice dystrybucji powietrza na pierwotne i wtorne powoduje, iz w komorze dopalania ulegaja spaleniu produkty rozkladu
paliwa wplywajac tym samym na wzrost sprawnosci energetycznej i zmniejszenie emisji zanieczyszczen. Wigze si¢ to jednak z cat-
kowita zmiang organizacji spalania, na tzw. w pradzie krzyzowym, Rys. 13 srodkowy.

W technice gornego spalania w czesci zloza, Rys. 13b, spalanie wspotpradowe, paliwo stale jest dostarczane w sposéb ciagly, zau-
tomatyzowany do gornej warstwy rozzarzonego paliwa — strefy spalania, wskutek czego lotne produkty odgazowania przechodzac
przez wysokotemperaturowy strefe zaru ulegaja prawie calkowitemu spaleniu dajac bardzo malg emisje zanieczyszczen szkodli-
wych dla zdrowia i $rodowiska, a zastosowana dystrybucja i kontrola ilo$ci powietrza pierwotnego powoduja, iz sprawno$¢ energe-
tyczna tych palenisk siega 90%. Ta technika spalania wspdtpradowego zaliczana jest do tzw. technologii BAT spalania paliw statych
w instalacjach malej mocy (ang. Best Available Technology — BAT), [Preparatory Studies for Eco-design Requirements of EuPs (II)
[TREN/D3/390-2006/Lot15/2007/507.74922] 2007-2009; S. Mudgal, L. Turunen BIO IS France, R. Stewart M. Woodfield, AEAT UK,
K. Kubica, R. Kubica ITC, Politechnika Slgska].
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Powyzej wspomniano o ,wlasciwym doborze stosunku ilosci powietrza do spalanego paliwa’, ktdry jest bardzo istotny w przypadku
spalania paliw stalych. Stale biopaliwa réznig sie od statych paliw kopalnych, nie tylko gesto$cia energetyczng — wartoscig opatows,
ale réwniez zawartoscig popiotu, siarki i wilgoci, a przede wszystkim zawarto$cia czeéci lotnych. Ilos¢ substancji lotnych w biomasie
jest prawie 2-krotnie wyzsza niz w weglu. Dla optymalnego przebiegu procesu spalania biomasy, dobrego, czystego spalania, ko-
nieczne bedzie dobranie innego stosunku ilosci powietrza do spalanego paliwa.

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

Na Rys. 14. przedstawiono matryce urzadzen i paliw stosowanych w sektorze mieszkalnictwa. Kombinacje paliwo-urzadzenie za-

znaczono wypelnionymi wezlami.
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Rys. 14. Matryca urzadzen grzewczych i paliw stosowanych w sektorze mieszkalnictwa.

Rysunek 15 przedstawia wplyw automatyzacji procesu spalania na emisje zanieczyszczen, obrazujac dobre spalanie paliwa stafego.
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Rys. 15. Wplyw techniki spalania biomasy w instalacjach malej mocy na wskazniki emisji zanieczyszczen organicznych [g/GJ, mg/GJ].
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Dostepne aktualnie na rynku najlepsze kotly na paliwa stale, typu BAT, dzigki swoim parametrom emisyjnym odnosnie niektérych
zanieczyszczen, moga konkurowa¢ nawet z kottami olejowymi, co zaprezentowano na Rys. 16.
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Rys. 16. Poréwnanie wskaznikéw emisji NMLZO (OGC), NO, ze spalania paliw statych - wegla i pelletu drzewnego w instalacjach spelniajacych
wymagania BAT (zautomatyzowane kotty matej mocy) oraz gazu i oleju opatowego [g/GJ].

2.2.3 Standaryzacja urzadzen grzewczych na paliwa stale

Urzadzenia grzewcze, jak kazdy produkt, przed wprowadzeniem na rynek poddawane sg okreslonym badaniom, w tym takze
okresleniu posiadanej mocy nominalnej, osigganej sprawnosci energetycznej i granicznej wartosci emisji zanieczyszczenn (GWE)
odniesionej do standardowych warunkéw zawartych w zapisach odpowiedniej normy badawczej. Obecnie tylko norma na badanie

energetyczno-emisyjne kottéw c.o. zawiera wymagania dotyczace stanowigcych zagrozenie dla zdrowia i srodowiska czynnikow,
Tab. 2.

Obecnie badania kotléw na zgodno$¢ z t3 norma nie sa obligatoryjne. Jednak ze wzgledu na wchodzace od 1 pazdziernika 2017 r.
przepisy dotyczace jakosci kottéw o mocy < 500 kW (rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia 2017 r. w spra-
wie wymagan dla kotléw na paliwa state (Dz. U. z 2017 r., poz. 1690)) oraz z uwagi na realizowane w wielu gminach programy
ochrony powietrza, jak i podejmowane na poziomie wojewddztw uchwaly tzw. antysmogowe, zakladajace koniecznos¢ wymiany
kottéw na nowoczesne, krajowi producenci poddaja badaniom swoje produkty w laboratoriach akredytowanych.

22 CZYSTE CIEPEO W MOIM DOMU



Graniczne warto$ci emisji
INOTTEINEN mg/m? przy 10 % Oy*!
T moc cieplna [ele) OGC*2 Pyl
wkw Klasa Klasa Klasa
Zatadunek reczny 3 4 5 3 4 5 3 4 5
<50 5000 150 150
> 50do 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
3 4 5 3 4 5 3 4 5
automatyczny
<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
. > 50 do 150 |2500 80 125
Paliwo
>150 do
kopalne 1200 80 125
500

Tab. 2. Graniczne wartosci emisji dla kotléw opalanych paliwami stalymi o mocy do 500 kW, wg PN EN 303-5:2012.

" odniesiona do spalin suchych, 0°C, 1013 mbar; " zwiazki organiczne w fazie gazowej, zawarto$¢ wegla organicznie zwigzanego, podawana jako zawarto$¢ pierwiastka C (wegla)
w suchych spalinach w odniesieniu do propanu jako wzorca (rzadziej metanu).

W sierpniu 2015 roku Komisja Europejska, wprowadzila dwa rozporzadzenia do Dyrektywy 2009/125/WE dotyczace urzadzen
grzewczych na paliwa stale o mocy do 0,5 MW, zaréwno dla kottéw, jak i ogrzewaczy pomieszczen, Tab. 3.1 4.

Rok obowigzywania od 2020

Sezonowa Sezonowa emisja zanieczyszczen
efektywnos¢ | Pyl (PM) 0GC CO NOx
energetyczna

Rodzaj paliwa

stalego

% mg/m? mg/m? mg/m? mg/m?

Automatyczne zasilanie paliwem
Biopaliwa 75,774 |40 20 500 200
Kopalne 752,774 |40 20 500 350

Recznie zasilane paliwem

Biopaliwa 75@; 77G) 60 30 700 200
Kopalne 753;77® 60 30 700 350

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 wymogdéw dotyczacych ekoprojektu dla kottéw na paliwo stale.

® Panstwa Czlonkowskie UE moga wdrozy¢ do prawa narodowego wezesniej, przed rokiem 2020; @ dla kottéw 0 mocy < 20 kW oznaczany tylko dla mocy nominalnej; @ dla kottow
o mocy >20 kW, @ odniesiona do spalin suchych, 0°C, 1013 mbar, o zawartosci 10% O,.
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Rok obowigzywania 2022

Sezonowa Sezonowa emisja zanieczyszczen, ©
_ efektywnos¢ | Pyt (PM) 0GC | Co NOx
Urzadzenie
energetyczna
% @ ©)
mg/m?® | g/kg | mg/m® | mg/m’ | mg/m’
Ogrzewacze 200@
. ; 30 50 6 120 2000 .
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
300

Tab. 4. Wymagania techniczne ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) 2015/1188 z dnia 24 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla miejscowych ogrzewaczy pomieszczen na paliwo stale.

O Panistwa Cztonkowskie UE mogg wdrozy¢ do prawa narodowego wczesniej, przed rokiem 2022; ® oznaczany metoda grzanego filtra; © oznaczany metoda tunelu rozcieficzajacego;
@ dla statych biopaliw, © dla statych paliw kopalnych,  odniesiona do spalin suchych, 0°C, 1013 mbar, o zawartosci 13% O,.

Obydwa rozporzadzenia wprowadzaja pojecie tzw. sezonowej efektywnosci energetycznej ogrzewania pomieszczen oraz sezonowej
emisji zanieczyszczen. Na uwage zastuguje wprowadzenie granicznych wymagan dla NO , ktdre s3 rozne dla paliw kopalnych i sta-
tych biopaliw (inne zawartosci azotu w paliwie). Porownujac GWE zanieczyszczen, okreslone normg PN-EN 303-5:2012 dla kottow
na paliwa stale, z wymaganiami sezonowej emisji zanieczyszczenn wg Rozporzadzenia KE (UE) 2015/1189, mozna zaryzykowaé
stwierdzenie, Ze sg one stosunkowo tatwe do spelnienia przez producentéw, ktérzy juz oferuja kotly klasy 5. Jednak wprowadzenie
wymagania GWE dotyczacego NO,_ stwarza okreslone bariery organizacji procesu spalania w taki sposéb by spetni¢ jednocze-
$nie wymagania dotyczace CO i NO,. Przeprowadzona ostatnio edycja Konkursu TOPTEN Kotly grzewcze na paliwa state 2016
(www.topten.pl), wykazala, ze na polskim rynku sg juz kotly z automatyzacja procesu spalania spelniajace wymagania Rozporza-
dzenia KE UE 2015/1189.

Staly rozwdj konstrukgji urzadzen grzewczych, w tym kottéw, kominkéw czy piecow, wymuszany réwniez nowymi regulacjami
prawnymi, w tym dyrektywa produktowg ErP (Ecodesign), doprowadzil do znaczacej poprawy ograniczenia emisyjnosci nowych
urzadzen.

Poréwnanie emisji wybranych zanieczyszczen dla przestarzatych i nowoczesnych konstrukeji przedstawione zostato odpowiednio
na Rys. 17 - w przypadku spalania wegla, oraz Rys. 18 — w przypadku spalania biomasy.
Sprawnosci wlasciwe dla réznych urzadzen przedstawiono na Rys. 19.
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Rys. 17. Emisja zanieczyszczen ze spalania wegla w réznych urzadzeniach grzewczych
Z - stara technika, D - nowa technika, ECOD - wymogi dyrektywy ErP

25

2. Czyste irédta ciepta



Pyl ogétem CcO

1800 12000
1600 -
10000 -
1400 -
—_
o o
1200 S 8000 -
f5\1000 z
g g
s £ 6000 -
=800 - =
z 600 2 4000
400
2000 -
200
0 -+
N Q Q
S P & W o o S o & S
& 0 & & & o SIC
B 57 08 o VAT AT A (O
AN S R R NI
¥ B & g ‘90 S o N o8 & &
¢ FEAPNIPNGE P £
& ‘_-,@ © »\o\ © ©
«
X
3500 160
3000 - 140 7
. 120 -
G 2500 5
b &
) .2 100 -
.gzooo 1 é
5] v 80
24 =4
2 1500 - E
3 S 60
Z ]
= 1000 - =
40
500 20 |
0 - 0
R Q NI Q Q IR
A Y Y o Yo VoY & WS D o NP
& N (’0 ,@3\ ‘93\ ‘é‘o 4&00 N ‘v(" & _@é °§ ("o 4500 °© ‘V‘" ,@S\ o“t\ <& 4\(\0 &'\\o «® ‘V(’o & \0”‘&\ 9 (Io
S I N I S P g B0 T8 8 N AT O N
&E W@ R RS £ & & E @ R R @ NS
T P @ @ P F o B E P TS E e EFEF S
o< N SO @y & RN RN o S
IS M R © < $ S &
RN NS \\x © T o O \°\¢ ©
O
+© IS
SO, B(a)P
60 800
700
50
5 5 600
40 ?
2 3500
= 2
E 2
T 30 - g 400 -
2 )
g =
5 § 300
Z 20 - §
200 -
10 -
100
0 -+
YOO N O A Q 9
O 0 & & & & o o o Va9
«"'(\'37‘;(\ f<,\Q/‘$Alz/ Qi\‘\?/ @XS Qf(\ ‘bo 0‘&00 e)@@é'd‘ﬁﬁ'o
S IS F
T Q¥ B g & & & o " & «° &£
¥ A O SR O -0
A A S N &£
g =

Rys. 18. Emisja zanieczyszczen ze spalania drewna i pellet w réznych urzadzeniach grzewczych
Z - stara technika, D - nowa technika, ECOD - wymogi dyrektywy ErP
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Rys. 19. Sprawnos¢ spalania wegla i drewna w réznych urzadzeniach grzewczych
Z - stara technika, D - nowa technika, ECOD - wymogi dyrektywy ErP

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

2.2.4 Koszty urzadzen grzewczych

Urzadzenia réznig sie konstrukeja, i wynikajaca z tego technikg spalania, co nie pozostaje bez wplywu na cene.

o Cena $wiadczy o jakosci materiatléw uzytych do produkeji urzadzenia, o technologiach, na ktérych opiera sie jego praca, stop-
niu automatyzacji obstugi, a takze sprawnosci energetycznej oraz efektywnosci ekologicznej i dostepnosci serwisu. Stad tez,
bezsprzecznie, cena definiuje jako$¢ urzadzenia i $wiadczy o stopniu jego zaawansowania, ale takze o warunkach gwarancyj-
nych i dostepnosci serwisu.

¢ Biorac pod uwage same koszty inwestycyjne (tj. koszty zakupu nowego urzadzenia) okaze sig, ze nabycie nowoczesnego kotta/
pieca to spory wydatek rzedu od kilku do kilkunastu tysiecy ztotych. Jednak zakup nie musi by¢ finansowany przez uzytkow-
nika w cato$ci. Obecnie, gminy maja obowigzek wdrazania programéw ochrony powietrza, programéw ograniczania niskiej
emisji (PONE tzn. emisji z instalacji o wysokoéciach komindw nie wigkszych niz 40 m), programéw gospodarki niskoemisyj-
nej. Uwzgledniaja zachety, w tym wsparcie finansowe przez oferowanie bezzwrotnych dotacji. Koszty zakupu i instalacji moga
by¢ obnizone od 20 do 50%. Dofinansowaniem moze tez by¢ objeta modernizacja calej istniejgcej instalacji, w tym przebudowa
systemu kominowego czy instalacji centralnego ogrzewania. Ponadto, jezeli wezmie sie pod uwage wysoka sprawnos$¢ cieplng
drozszych kotféw to na pewno zmniejszone zostanie zuzycie paliwa, nawet do 30% w skali calego roku. Koszty eksploatacyjne
na przestrzeni okresu uzytkowego znacznie sie zmniejsza. Ocenia si¢, Ze naklady poniesione na zakup drogiego kotla na
paliwa stale zwracaja sie po okolo 5 latach. Przykladowe oszacowanie przedstawione zostalo w tablicy 5.

Srednie zuzycie wegla 4,5 tom/rok
Srednia cena wegla 800 PLN
Sprawno$¢ starego kotla, klasa 3 80 %
Sprawno$¢ nowego kotla, klasa 5 92 %
Oszczednos¢ paliwa 15 %
Roczne koszty unikniete 540 PLN
Cena zwyklego kotta, klasa 3 7000 PLN
Cena nowczesnego kotla, klasa 5 10000 PLN
Roznica kosztow iwestycyjnych 3000 PLN
Prosty czas zwrotu 5,6 lat

Tab. 5. Oszacowanie prostego czasu zwrotu kotta najnowszej generacji
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Urzadzenia, ktére mozna podzieli¢ na tanie i drogie, zaawansowane i zwykle lub przestarzale rdznig si¢ znaczaco. W punktach
przedstawionych ponizej zaprezentowano najwazniejsze z roznic.

e Rézny stopien automatyzacji procesu (m.in. automatyczne podajniki paliwa, kontrola strumienia powietrza do spala-
nia, kontrola temperatury spalin, kontrola komfortu termicznego w pomieszczeniach, regulacja uzalezniona od wa-
runkow zewnetrznych. Rozny jest wiec komfort uzytkowania tych urzadzen, ktére mozna podzieli¢ przede wszystkim
na kotly:

e z recznym okresowym zatadunkiem paliwa,
e z automatycznym, ciagglym podawaniem paliwa.

e Zrdznicowana sprawnos¢ cieplna, ktéra w tradycyjnych rozwigzaniach, starych konstrukcjach moze miesci¢ si¢ w za-
kresie 45-55%, a przy zastosowaniu nowoczesnych rozwigzan przekracza 90% (przy obcigzeniu 100% mocy znamio-
nowej).

e Rozne koszty eksploatacyjne - koszty ogrzewania. W przypadku tradycyjnych, malo zaawansowanych technicznie
instalacji s duzo wyzsze ze wzgledu na niska sprawnos¢ i wysokie zuzycie paliwa. Nowoczesne, wysokosprawne urzg-
dzenia, w skrajnych przypadkach moga obnizy¢ te koszty nawet o potowe.

e Znaczaco rézna emisja zanieczyszczen z ww. urzgdzen. W przypadku tradycyjnych kotléw stabo kontrolowany pro-
ces spalania prowadzi do wysokiej emisji produktéw niecalkowitego i niezupelnego spalania (tzw. ,,ztego spalania”).
Nowoczesne urzadzenia z automatycznym podawaniem paliwa i pelng kontrolg procesu spalania pozwalaja obnizy¢
emisje pytu i innych zanieczyszczen nawet o 99%.

Nowoczesne i jednocze$nie drozsze rozwigzania moga przynosi¢ wymierne korzysci. Warunkiem jest ich prawidlowa eksploatacja tj.
przede wszystkim wykorzystanie dobrego paliwa. Ponadto, istotny jest réwniez ich prawidlowy montaz zgodny z wytycznymi produ-
centa. Dobra praca zalezy tez od starannej obstugi i dbatosci o stan instalacji kominowej. Spelniajac powyzsze warunki mozna:
e zmniejszy¢ koszty ogrzewania budynku - tj. zmniejszy¢ koszty zakupu paliwa o ponad 30% dzigki wysokiej sprawno-
$ci cieplnej uzytkowanego urzadzenia,
e zwigkszy¢ komfort uzytkowania, dzigki petnej automatyzacji instalacji, co pozwoli na oszczedno$¢ czasu zwiazanego
z jej obstuga,
e ograniczy¢ tzw. koszty zewnetrzne tj. ewentualne koszty Twojego leczenia, czy leczenia bliskich i znajomych, wszystko
dzieki nizszej emisji zanieczyszczen.
Cena urzadzenia grzewczego w gléwnej mierze zalezy od:
e jego rodzaju i standardu wykonania:
o kotly zasypowe, kotly automatyczne z podajnikiem §limakowym, ttokowym, z palnikiem retortowym, palni-
kiem pelletowym, zgazowujacym,
o kominek z otwartg komora spalania, zamknietg komorg spalania, zeliwny, stalowy, tradycyjny/nowoczesny,
e poziomu zautomatyzowania (bez sterowania, ze sterowaniem, w pelni automatyczne),
e mocy nominalnej urzadzenia (15 kW, 20 kW, 25 kW, ...),
e sprawnosci cieplnej, granicznych warto$ci emisji (klasy kotla wg PN-EN3035:2012),

rodzaju paliwa, ktorym zasilane jest urzadzenie (rézny sortyment wegla, drewno, pellet drzewny),

standardu wykonania, jako$ci, dostepnosci serwisu, okresu gwarancji.

Oczywiscie zakup wysokiej klasy urzadzenia bedzie wiazat sie z wiekszym wydatkiem. Dostepne s3 mechanizmy zachety - progra-
my wsparcia finansowego. Przy wymianie starego zrédta na nowoczesne, jednocze$nie drozsze, mozna si¢ ubiega¢ o zwrot czedci
poniesionych kosztéw. Mozna odzyska¢ cze$¢ kosztow zakupu w postaci bezzwrotnej dotacji. Biorgc pod uwage mozliwo$¢ sko-
rzystania z dotacji dla ekologicznych rozwigzan, oraz nizsze koszty eksploatacyjne kottéw wysokosprawnych wybdr powinien by¢
niemal oczywisty. Przyktadowe relacje cen, w przeliczeniu, na jednostke mocy, w grupie kottéw o mocy z zakresu od 6 do 75 kW
przedstawione zostaly w Tab. 6.
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kociot z recznym zaladunkiem stalego paliwa (zasypowy) bez sterowania iloécig powietrza spalania (cigg naturalny) 150-250
kociol z recznym zaladunkiem stalego paliwa (zasypowy) ze sterowana iloscig powietrza spalania (ciag wymuszony) 160-420
kociol z recznym zaladunkiem drewna, zgazowujacy ze sterowaniem iloscig powietrza spalania (ciag wymuszony) 350-600
kociol z automatycznym zaladunkiem paliwa weglowego 450-650
kociot z automatycznym zaladunkiem statym biopaliwem (pelletowy) 520-800

Tab. 6. Ceny urzadzen grzewczych

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

2.2.5 Dobdr urzadzen grzewczych

Decydujac si¢ na dobrej jakosci opal, trzeba zapewni¢ odpowiednia, czystg technike spalania. W taki sposob osiagna¢ mozna najwyzsza
sprawno$¢ cieplng urzadzenia grzewczego i najnizsza emisje zanieczyszczen. W przypadku kottéw z automatyzacja procesu spalania, aspekt
poprawnej ich eksploatacii jest realizowany przez uklady sterowania oferowane przez producentéw. W kottach takich zostaly zastosowane
nowoczesne rozwiazania konstrukcyjne, zwigzane z automatyczng kontrolg strumienia paliwa i powietrza podawanych do paleniska. Urza-
dzenia takie oferuja najwyzsze parametry energetyczne i emisyjne — tanie i czyste ciepto uzyteczne. Oferuja ponadto komfort uzytkowania,
poniewaz obstuga takiego urzadzenia ogranicza si¢ do okresowego napelnienia zasobnika paliwem (raz na kilka dni), okresowego czyszczenia
komina i obstugi kotla c.0. zgodnie z instrukejg producenta. Eksploatacja takich kotléw jest rozwigzaniem najbardziej ekonomicznym, eko-
logicznym i komfortowym! Jednym z najwazniejszych aspektow podczas planowania inwestycji zwigzanej z budows, czy zakupem domu,
jest wybor sposobu w jaki budynek bedzie ogrzewany oraz zaopatrywany w ciepta wode uzytkowa. Warto podkresli¢, ze koszty ogrzewania
to od 50 do 80% udziatu w rocznym bilansie zakupu paliw i no$nikéw energii w przecietnym budynku mieszkalnym. Racjonalne podejscie
do tego zagadnienia pozwala ograniczy¢ koszty eksploatacji domu przy zachowaniu pelnego komfortu zycia domownikéw. Wybér pomiedzy
dostepnymi zrédtami ciepta jest zalezny od wielu czynnikéw, w tym technicznych i ekonomicznych. Jeli brak jest dostepu do ciepta siecio-
wego, jesli nie sta¢ mnie na czyste ogrzewanie elektryczne, jesli nie mam dostepu do sieci gazu ziemnego, czy nie chee instalowaé dodatkowej
infrastruktury do przechowywania skroplonego gazu propan-butan czy oleju, méj wybor moze pasé na paliwa stale, wegiel lub biomase,
a takze odnawialne zrodta energii.

Poprawny tok postepowania przy wyborze zrodta ciepta przedstawiony zostal na schemacie ideowym, Rys. 20.

Zbadaj stan budynku, instalacji CO
i kominowej

. Remontuj¢e dom

Przeprowadz niezbedne modernizacje,
zmniejsz straty i zapotrzebowanie ciepla

Oszacuj zapotrzebowanie na cieplo

Buduje dom

Oszacuj koszty ogrzewania i wybierz rodzaj
zrodla ciepla, sieciowe lub paliwo np. stale

Dobierz wysokosprawne urzadzenie
grzewcze

Rys. 20. Algorytm doboru zrédla ciepla - urzadzenia grzewczego
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Poprawny wybor urzadzenia grzewczego obejmuje:

a) oszacowanie zapotrzebowania na cieplo gospodarstwa domowego; zaréwno przy budowie nowego domu jak i modernizacji sta-
rej instalacji grzewczej. W tym zakresie pod uwage bierze si¢ kubature i pofozenie ogrzewanych pomieszczen, a takze zapotrzebo-
wanie na ciepla wode uzytkowa. Nalezy zwroci¢ uwage na stan techniczny elewacji budynku - okresli¢ straty ciepta do otoczenia.
Mozna rozwazy¢ zastosowanie lepszych materialow izolacyjnych przy budowie nowego domu czy ociepleniu istniejacego, dla
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto. Zapotrzebowanie na cieplo oszacowa¢ mozna na podstawie dostepnych wskaznikéw
czy wykorzysta¢ internetowe kalkulatory — np. http://calcoolator.pl/straty ciepla w_domu.html (gdzie uwzglednia si¢ liczbe po-
mieszczen, grubos¢ Scian i izolacji),

b) wybér najlepszych dostepnych urzadzen o wysokich sprawnosciach cieplnych,

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

d) uwzglednienie dostepnosci ustug serwisowych i mozliwo$ci 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 zasto-
sowanie wkiadu kominowego szczelnego i odpornego chemicznie.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronach internetowych. Stowa kluczowe do wyszukiwania w dowolnej przegladarce to: ,,kotly
weglowe c.0?, ,,piece weglowe’, ,,kotly na paliwa stale”, ,,kotly opalane biomasa, drewnem, stomg, pelletami, brykietami’, ,,kotly c.o.
opalane weglem, koksem, brykietami weglowymi”

Dostepny jest tez portal promujacy najlepsze polskie urzadzenia grzewcze na paliwa state TOPTEN, réwniez te spelniajace najnow-
sze wymagania, w tym Rozporzadzenie Ekoprojekt KE (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. oraz kotly spelniajace wymagania
klasy 5 wg PN-EN303-5:2012: http://www.topten.info.pl/;

Ponadto informacje mozna znalez¢ na stronach producentéw urzadzen grzewczych.

2.2.6 Zapotrzebowanie na cieplo

Precyzyjne oszacowanie indywidualnego zapotrzebowania na ciepto pozwoli nie tylko na odpowiedni dobér mocy urzadzenia, ale
réwniez umozliwi oszacowanie rocznych kosztéw eksploatacyjnych przy stosowaniu réznych paliw statych — weglowych i statych
biopaliw (drewna opalowego, pelletu drzewnego).
Kluczowym parametrem niezbednym do wyznaczenia zapotrzebowania budynku na energie jest tzw. obcigzenie cieplne, ktére
definiuje si¢ jako minimalna moc zrddla ciepla niezbedng do zapewnienia komfortu cieplnego, temperatury w zakresie 18-24°C,
optymalnie:

® 19-20 °C w sypialni,

e 20-21 °C w salonie,

e 24 °C w lazience.

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 budyn-

kach. Metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego.

Obliczenia wykonuje sie dla indywidualnie okreslonych temperatur komfortowych w budynku oraz tak zwanej temperatury
obliczeniowej na zewnatrz, ktéra przyjmowana jest w zaleznosci od strefy klimatycznej, w zakresie od -24°C do -16°C.
Parametr ten (obciazenie cieplne) uwzglednia straty ciepta przez przegrody zewnetrzne takie jak $ciany, dach, podloga, okna,
drzwi oraz wynikajace z wentylacji pomieszczen (cieple powietrze wyprowadzane z budynku zastepowane jest zimnym z ze-
wnatrz). Warto zauwazy¢, ze uzyskane w ten sposob obciazenie cieplne jest warto$cig czysto teoretyczng, wyznaczong w opar-
ciu o projekt z pewnymi uproszczeniami obliczeniowymi. Aby zblizy¢ si¢ do optymalnych, najnizszych wartosci zapotrzebo-
wania na ciepto nalezy:
e w przypadku budowy domu zadba¢ o odpowiednia, najwyzsza jakos¢ stosowanych materialéw budowlanych pod
wzgledem termoizolacyjnosci, jak i staranne wykonanie prac budowlanych zgodnie z projektem, prowadzenie prac
modernizacyjnych ograniczajacych zapotrzebowanie na ciepto,
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e w przypadku wymiany zrédla w starym domu rozwazy¢ przeprowadzenie prac modernizacyjnych ograniczajacych
zapotrzebowanie na cieplo.

Szacujgc obcigzenie cieplne nalezy takze uwzgledni¢ ewentualne zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa w ciggu catego roku.
Obcigzenie cieplne, Rys. 21, jest istotnym wskaznikiem poniewaz w oparciu o ten parametr nalezy dobra¢ zaréwno moc zrédta
ciepla jak i moc grzejnikéw/ogrzewania podtogowego w poszczegdlnych pomieszczeniach oraz objetos¢ zasobnika cieplej wody
uzytkowej (zbiornika buforowego). W taki sposdb uzyska¢ mozna komfort cieplny w domu/mieszkaniu przy najwiekszej mozliwej
sprawnosci cieplnej urzadzenia grzewczego. Dzigki temu mniejsze bedzie zuzycie paliwa.

Zbyt mala moc Zbyt duza moc
urzadzenia urzadzenia

Rys. 21. Dobo6r mocy urzadzenia

Znajomo$¢ obcigzenia cieplnego pozwala wyznaczy¢ roczne zapotrzebowanie na energie, co jest istotnym aspektem przy podej-
mowaniu decyzji jaki rodzaj paliwa bedzie odpowiedni dla ogrzania domu/mieszkania i przygotowania wystarczajacej ilosci cieplej
wody uzytkowej.

Dobér rodzaju ogrzewania i wielkosci urzadzenia grzewczego zalezny jest od szeregu weze$niej omoéwionych parametréw. Algo-
rytm doboru zrédla z uwzglednieniem: rodzaju paliwa, strat ciepta wlasciwych dla stanu elewacji budynku oraz warunkéw klima-
tycznych przedstawiony zostal na Rys. 22.

DOBOR .
OSZACOW/ COSZTOW
RODZA]J PALIW OSZACOWANIE KOSZTOV

OGRZEWANIA

CALKOWITA NADWYZKA
PROJEKTOWA MOCY
STRATA CIEPLA CIEPLNEJ*

WSPOLCZYNNIK
NAGRZEWANIA

PROJEKTOWE
OBCIAZENIE CIEPLENE

I

WENTYLACYJNA
STRATA CIEPLA

Rys. 22. Wielkosci wplywajace na dobor rodzaju i wielko$ci urzadzenia grzewczego
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2.2.7 Wskazniki EP, EK a obciazZenie cieplne

EP: wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng — ilo§¢ energii pochodzacej z nieodnawialnych su-
rowcow energetycznych (wegla, gazu, ropy naftowej) wykorzystywanej w budynku.

Jesli surowce te s3 wykorzystywane bezposrednio wskaznik ten mnozony jest przez wskaznik nakladu réwny 1,1. Oznacza to, ze uzy-
skanie 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 wyma-
gaja 3 razy wiecej energii pierwotnej, ktéra w Polsce pochodzi gtéwnie z wegla. Tak wiec dostarczenie 1 kWh energii elektryczne;j
do gniazdka wymaga zuzycia 3 kWh energii nieodnawialnej.

Wykorzystanie z tzw. odnawialnych zrédel energii (np. biomasy, drewna, pelletéw) obciazone jest wskaznikiem nakladu réwnym
0,2. To znaczy ze pozyskanie 1 kWh energii z tych paliw wymaga dodatkowo jedynie 0,2 kWh energii nieodnawialne;.

Warto$¢ wskaznika EP nie odzwierciedla faktycznego zuzycia energii na potrzeby domu. Jest jednak istotnym parametrem nie-
zbednym dla poréwnania energochlonnosci domu z wymaganiami okreslonymi w przepisach. Wskaznik EP nie moze przekracza¢
okreslonej wartoéci, zaleznie od wspdtczynnika ksztattu budynku (A/Ve) — okreslanego jako stosunek powierzchni przegrod ze-
wnetrznych budynku do jego kubatury. Dla wigkszo$ci doméw jednorodzinnych wskaznik ten nie moze by¢ wigkszy niz ok. 175
[kWh/m’rok] dla budynkéw nowych i 200 [kWh/m?rok] dla budynkéw zmodernizowanych (nieznaczne réznice moga wynikaé
z przeliczen zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa).

EK: zapotrzebowanie na energie koricowa budynku - ilo§¢ energii ,,handlowej” potrzebnej na roczng eksploatacje budynku. Wskaz-
nik ten obejmuje straty energii traconej przez przegrody zewnetrzne i wentylacje, sprawnosci urzadzen grzewczych, zuzycie energii
do przygotowania c.w.u. oraz zyski energetyczne wynikajace z nastonecznienia, od przebywajacych w domu ludzi oraz energii
wytwarzanej przez inne urzadzenia domowe.

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

Przy wykorzystywaniu tradycyjnych paliw (gaz, olej opalowy, wegiel) warto$¢ wskaznika EP bedzie o 10-15% wyzsza niz wskaznika
EK. Wieksze rdznice zaobserwujemy, gdy do celéw energetycznych wykorzystany bedzie gtéwnie prad elektryczny lub gdy energia
pochodzi ze zrédet odnawialnych.

W pierwszym przypadku warto$¢ wskaznika EP moze by¢ nawet trzykrotnie wyzsza niz wskaznika EK. W praktyce oznacza to, ze
dom musi charakteryzowac sie wyjatkowo niskimi stratami ciepla, aby nie przekroczyt granicznej warto$¢ wskaznika EP.

W uproszczeniu mozna przyjaé, ze straty cieplne takiego domu powinny by¢ przynajmniej trzykrotnie nizsze niz przy wykorzysta-
niu tradycyjnego ogrzewania.

Inaczej jest gdy dom zasilany jest gtdwnie czysta energia. Wtedy izolacja budynku moze by¢ znacznie gorsza, a mimo to uzyska si¢
warto$¢ wskaznika EP zgodng z wymaganiami. Miarodajny dla okreslenia cieptochronnosci budynku jest wiec wskaznik EK, nato-
miast wskaznik EP zalezy gléwnie od rodzaju wykorzystywanej energii.

(WEIE Obcigzenie cieplne
P78 Sprawnos¢ urzadzen grzewczych, zuzycie energii na przygotowanie C.W.U.

Zyski energetyczne z nastonecznienia, od przebywajacych w domu ludzi oraz

10-20%

energii wytwarzanej przez inne urzadzenia domowe

JUBEY/ M Zuzycie energii na wydobycie i dostarczenie konwencjonalnych paliw

PAVES0/Mll Energia pochodzaca z OZE

Rys. 23. Wskazniki EP oraz EK
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Ktéry ze wskaznikow odzwierciedla poziom strat ciepta w budynku?

Podstawowe wskazniki EP i EK tylko po$rednio informujg o tym, czy dom jest dobrze, czy Zle ocieplony. Szereg innych czyn-
nikéw zaleznych od izolacji termicznej domu wplywa na ich wartosci. Na drugiej stronie kazdego $wiadectwa energetycznego
znajduje si¢ warto$¢ okreslajaca roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa potrzebna do ogrzewania i wen-
tylacji (obcigzenie cieplne). Orientacyjnie mozna przyja¢é, ze wartoé¢ ta nie powinna przekracza¢ 100 [kWh/m?rok] dla
standardowego ocieplenia, a dla domoéw energooszczednych 60 [kWh/m’rok].

2.2.8 Obnizenie zapotrzebowania na cieplo

Gléwnym powodem wysokiego zuzycia energii w sektorze komunalnym jest nadmierna strata ciepta z budynkéw mieszkalnych,
Rys. 24.

Wentylacja
25-35%
Dach
20-30%
Okna i drzwi
10-20%
Sciany
20-30% m \ .
——
Piwnica/grunt

Przenika ono przez nieodpowiednio zaizolowane $ciany zewnetrzne, okna, dach oraz podloge na gruncie. Jest rowniez wy-

Rys. 24. Straty ciepla do otoczenia

promieniowywane przez otwory okienne. Sygnatami wskazujacymi na koniecznos$¢ przeprowadzenia termomodernizacji
budynku moga by¢ wysokie koszty ogrzewania dla zapewnienia komfortu cieplnego w pomieszczeniach mieszkalnych lub
brak tego komfortu pomimo niemalego zuzycia paliwa.

Odpowiednia izolacja budynku jest dobra inwestycja, ktéra ma najwigkszy wplyw na obnizenie kosztow eksploatacyjnych
budynku. Dzisiejszy rynek oferuje coraz to nowsze rozwiazania gwarantujace termoizolacyjno$¢ na wysokim poziomie, a co
za tym idzie niskie straty do otoczenia.

Jak wiele moze zmieni¢ juz niewielka grubos$¢ warstwy izolacyjnej widzimy poréwnujac wspotczynniki oporu cieplnego dla
typowych materiatéw konstrukcyjnych oraz izolacyjnych zawarte w Tab. 7. Przeprowadzajac proste obliczenia z wykorzy-
staniem danych z tablicy mozna wywnioskowa¢, ze mur wykonany z cegly ceramicznej pelnej o grubosci 50 cm po ocie-
pleniu styropianem o grubosci 10 cm pozwala traci¢ nawet 5 krotnie mniej ciepla, znaczacy bedzie wiec spadek kosztow
ogrzewania takiego budynku!

Ogodlnie przyjmuje sie, ze komfort termiczny oraz optymalne zuzycie energii zapewniaja $ciany, ktorych opér cieplny prze-
kracza 4 (m?K)/W. Zastosowanie nowoczesnych materiatéw budowlanych pozwala na wykonanie jednowarstwowych $cian
zewnetrznych spelniajacych te parametry. Nalezy jednak pamieta¢, ze w tym przypadku niezwykle wazna jest precyzja wyko-
nania takiej §ciany, jak i zastosowanie odpowiednich zapraw klejacych. Zle wykonana przegroda jednowarstwowa moze nie
spelnia¢ zalozonych parametréw termoizolacyjnych ze wzgledu na powstawanie tzw. mostkéw termicznych. Stad tez ciagla
popularnos¢ w sektorze budowlanym wielowarstwowych rozwigzan, gdzie poszczegdlne warstwy muru spelniaja role nosna,
izolacyjna i ochronna.

Samo ocieplenie $cian niestety nie jest wystarczajacym zabiegiem dla ograniczenia zuzycia energii. Przeprowadzajac kom-
pleksowg termomodernizacje budynkéw juz istniejacych, nalezy réwniez zwroci¢ uwage na stan techniczny okien, drzwi
oraz poszycia dachu. To te elementy czesto sa gléwnym powodem wystepowania ucigzliwych przeciaggdw i wychtadzania
pomieszczen mieszkalnych.
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Sciana o grubosci 50 cm wykonana z betonu zwyklego z kruszywa mineralnego 0,385
Mur o grubosci 50 cm z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie cementowo wapiennej 0,649
Mur o grubosci 50 cm z cegly dziurawki na zaprawie cementowo wapiennej 0,806
Mur z cegly klinkierowej 0,476
Mur o grubosci 44 z pustaka ceramicznego poryzowanego::
- Porotherm 44 PROFI 3,165
- Porotherm 44 T PROFI

o 5,570
...... wiele innych
Warstwa termoizolacyjna wykonana z:
- 10 cm styropian 2,366
- 15 cm styropian 3,495
- 10 cm welna szklana 3,230
- 15 cm welna skalna 4,432

.. wiele innych

Tab. 7. Wspolczynniki oporu cieplnego dla typowych materialow budowlanych

2.2.9 Certyfikat energetyczny - zbyteczna koniecznos¢ czy wartosciowy dokument?

Aktualne przepisy prawa budowlanego wymagaja przedstawienia swiadectwa charakterystyki energetycznej nowo powsta-
fego budynku w celu jego odbioru, Rys. 25. Wielu inwestoréw postrzega ten dokument jako kolejny bezwarto$ciowy papier,
ktéry dodatkowo podnosi koszty zwigzane z procedurg zakonczenia budowy. Jednak $wiadome wykorzystanie informacji
zawartej w rzetelnie wykonanym certyfikacie energetycznym moze postuzy¢ jako podstawa optymalnego doboru sposobu
pozyskiwania energii.

SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ
dla budynku mieszkalnego nr ....................

| Wazne do:

Budynek oceniany:

Rodzaj budynku

Adres budynku
Catos¢/Czes¢ budynku fotografia budynku
Rok zakoriczenia budowy/rok

oddania do uzytkowania
Rok budowy instalacji

Liczba lokali mieszkalnych
Powierzchnia uzytkowa (A;, m°)
Cel wykonania swiadectwa © budynek nowy 0 budynek istniejacy
o najem/sprzedaz 0 rozbudowa

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie Elelwotng”

EP - budynek oceniany
123,2 KWh/(m?rokK)

-’;l B

[} 50 0, 150 20, 250 30 3 4 4 0 >500

7T
Wg wymagan WT2008% Wg wymagan WT2008”

budynek nowy budynek przebudowany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie koricowa (EK)
Budynek oceniany 1232 kWh/(m?ok) Budynek oceniany 111 kWh/(m?rok)

Budynek wg WT2008 130,0  kWh/(m?rok)

T lelysty enargetyczna budynku okreslana |eslna podstawie porgwnania jednostkowe] flosci nieodnawianej energii
pierwotnej El do ia potrzel budynku w zakresie ogizewania, chlodzenia, wentylacji i
cieplej wody uzyikowe calkowita) z jiednia warto$cia.

2R ozporzadzome Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
owiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z pézn. zm.), spelnienie warunkéw jest wymagane tylko dla
budynku nowego lub przebudowanego.
Uwaga: charakterystyka energetyczna okreslana jest dla warunkéw Klimatycznych odniesienia — stacja I
oraz dla normalnych’ warunkbw eksploatacji budynku podanych na str 2.

Sporzadzajacy $wiadectwo:
Imig i nazwisko:
Nr uprawnieri budowlanych albo nr wpisu do rejestru:
Data Pieczatka i podpis
Data wystawienia:

Rys. 25. Wz6r certyfikatu energetycznego
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Do zalet posiadania certyfikatu energetycznego budynku mozna zaliczy¢ przede wszystkim:
e informacje o energii niezbednej do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku,
e informacje o oszczednosciach jakie mozna uzyska¢ po zmianach termomodernizacyjnych budynku,
o wiekszg warto$¢ rynkowa nieruchomosci energooszczednej, ktérej wlasciwosci energooszczedne potwierdzone

sg przez $wiadectwo.

2.3 Paliwa stale, jakos¢ i dobdr do urzadzenia grzewczego

W rozdziale 1.2. przedstawiono rodzaje paliw uzywanych w indywidualnych gospodarstwach domowych w Polsce. Najpow-
szechniej stosowanym paliwem stalym jest w dalszym ciggu wegiel kamienny. W ciggu roku spala si¢ okoto 8-9 mln ton
réznych jego sortymentow, w zaleznosci od dlugosci sezonu grzewczego. Rosnie réwniez zainteresowanie biomasg, zwlaszcza
drzewna, zaliczang do odnawialnych Zrddet energii. W ciggu roku zuzywa sie jej do ogrzewania budynkéw mieszkalnych od
7 do 8 mln ton.
Podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne paliw stalych, ktore oprécz wartosci opatowej maja wplyw na sprawnosé¢ cieplng
urzadzen grzewczych oraz ich emisyjnoé¢ (emisje pytu, sadzy, TZO - WWA i PCDD/Fs, LZO, SWO,, NO,), to:

o warto$¢ opalowa,

e wilgotnos¢ paliwa,

e zawarto$¢ popiotu,

o zawarto$¢ siarki i chloru (im wyzsza tym wigksza emisja dioksyn i furanéw),

e uziarnienie, w tym udzial drobnych frakeji ponizej 5 mm, zwlaszcza ponizej 1 mm.
Do waznych parametréw technologicznych wplywajacych na prace oraz zywotnos¢ urzadzenia grzewczego, kottéw z auto-
matycznym, cigglym zaladunkiem paliwa nalezy zaliczy¢ réwniez:

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

e spiekalno$¢ wegla (RI - powinien by¢ z kolei jak najnizszy, optymalnie ponizej 10).

Podstawowe parametry wegla i biomasy, a takze ich réznice przedstawiono w Tab. 8 oraz na schemacie, Rys. 26.

Wegiel Cdaf 44 -51 75 -85
Wodér Hdt % 55-7 4,8-55
Tlen Oddaf % 41-50 8,8-10
Azot N, &f % 0,1-08 1,4-23
Siarka StCl % 0,01-0,9 0,3-1,5
Chlor Cltd % 0,01 -0,7 0,04-04
Czesci lotne V! % 65 - 80 35-42
Zawarto$¢ popiolu Al % 0,5-10 3-30
Cieplo spalania Q® M]/kg 16 - 20 21-32
Sklad popiotu:
SiO, - % 26,0 - 54,0 18,0 - 52,3
ALO, - % 1,8-9,5 10,7 - 33,5
CaO - % 6,8 - 41,7 2,9-250
Na,O - % 0,4-0,7 0,7-3,8
K,0 - % 6,4 - 14,3 0,8-2,9
PO, - % 0,9-9,6 0,4-4,1

Tab. 8. Wybrane wlasciwosci fizykochemiczne wegla i biomasy stalej

2. Czyste irédta ciepta

35



Jak wynika z tabeli, state paliwa weglowe i biomasa rdéznia si¢ migdzy sobg nie tylko gestoscia energetyczng — wartosciag opa-
towa, ale takze zawartoscia popioltu, siarki i wilgoci, a przede wszystkim zawartoscia czesci lotnych. Iloé¢ substancji lotnych
w biomasie jest prawie 2-krotnie wyzsza niz w weglu.

Dobre, czyste spalanie stalych biopaliw warunkowane jest odpowiednig organizacja spalania,

a tym samym odpowiednig, dla tak wysokiej zawartosci czesci lotnych, konstrukeja urzadzenia grzewczego. Nalezy o tym
pamieta¢ poszukujac dobrego paliwa do swojej instalacji spalania. Jego parametry muszg spelnia¢ wymagania techniczne
urzadzenia grzewczego (kotla, pieca, ogrzewacza pomieszczen, czy kominka) na state biopaliwa.

Wegiel kamienny

Najbardziej popularne state paliwo
kopalne o duzej wartoéci opalowej
(zaleznej od sktadu). Produkowane

w sortymentach takich jak: miat, wegiel
drobny - groszek, orzech i kostka.
Drobny wegiel faczony spoiwami daje
brykiet, a poddany termicznej obrébce
paliwa niskoemisyjne.

Drewno

Stale biopaliwo w postaci kawatkowej,
czasami pozbawione kory.

W poréwnaniu do wegla
charakteryzuje sie nizsza wartoscia
opatowq i gestoscia, wieksza
wilgotnoscig i zawartoscig czesci
lotnych.

Pellet, brykiet

Material opatowy po

z rozdrobnionej i s anej biomasy.
Pellet — ma posta¢ granulatu, ksztalt
walcéw o niewielkich rozmiarach.

Brykiet - jest wigkszy, ma forme
walcow lub kostek.

Rys. 26. Przeglad najpopularniejszych paliw stalych

Urzadzenia grzewcze malej mocy nie sa zazwyczaj wyposazane w uklady kondycjonowania spalin - odsiarczania spalin.
Rzadko réwniez spotyka sie przy tych instalacjach urzadzenia odpylajace. Dlatego bardzo waznym parametrem jako$ciowym
paliw stalych jest zawartos$¢ siarki i popiotu w paliwie. Jest to szczegdlnie wazne dla paliw weglowych, ktére réznia si¢ za-
warto$cia siarki i popiolu w zaleznoéci od rozmiaru ziarna, czy pochodzenia — miejsca wydobycia. Zawarto$¢ tych substancji
w paliwie przektada si¢ bezposrednio na emisje zanieczyszczen, w tym tlenkow siarki i pylu, Rys. 27.
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zawarto$¢ popiotu w paliwie, % zawartos¢ siarki w paliwie, %

emisja pytu catkowitego, mg/m?® przy 10% tlenu

emisja SO,, mg/m’ przy 10% tlenu

Rys. 27. Wplyw zawartosci popiotu i siarki w weglu spalanym w kotle z automatycznym zatadunkiem paliwa na emisj¢ pylu oraz SO,
(mg/m® przy 10% O, w spalinach)

[K. Kubica; Wtasciwosci wegla jako paliwa dla czystszej energii z kottéw weglowych malej mocy; Magazyn Instalatora; 01.2013]
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Kolejnym waznym parametrem jakosciowym paliw stalych jest zawartos$¢ wilgoci. Zbyt duza wilgotnos¢ powoduje strate cie-
pla spalania na odparowanie wilgoci, ale takze powoduje wzrost emisji pytu, sadzy i zanieczyszczen organicznych z nim zwig-
zanych. Wplyw zawarto$ci wilgoci na emisje pylu ze spalania drewna kawalkowego w piecu przedstawiony zostal na Rys. 28.
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Rys. 28. Wplyw zawarto$ci wilgoci w drewnie na emisje pylu

Paliwa state dostepne na rynku wystepuja w réznych formach i rozmiarach ziaren (kawatkéw, czy prasowanych postaci). W zalezno$ci
od sposobu fizycznej czy termicznej obrobki dostepne sa na rynku takie jak:

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

o koks i potkoks o uziarnieniu odpowiadajacym srednim i grubym sortymentom wegla kamiennego;

o wegiel brunatny o uziarnieniu odpowiadajacym miatowym i $rednim sortymentom wegla kamiennego,

e biomasa drzewna: drewno opalowe w formie polan, pellet drzewny, brykiety (odpowiednik drewna opatowego, ale o stabilnej
wiasciwosci), zrebki i trociny drzewne, drewno odpadowe (z wyjatkiem drewna odpadowego mogacego zawiera¢ organiczne
zwigzki fluorowcow, metali ciezkich).

Inne formy biomasy stalej, jak stoma zbozowa i trawy z upraw celowych, w formie balotow, pelletu i brykietow oraz w formie rozdrob-
nionej sieczki, zboze odpadowe, produkty uboczne z rolnictwa (pestki, wyttoczki, itp.), drewno z upraw energetycznych (wierzba Salix,
itp.) w formie zrebek, (zrebki drewna pochodzenia le$nego), sa wykorzystywane jako paliwo w sektorze rolnictwa, lesnictwa w kottach
o specjalnej konstrukeji, uzaleznionej od formy przygotowania tego rodzaju biomasy.

Nowym rodzajem paliw weglowych — dobrych paliw, sa kwalifikowane paliwa weglowe oraz standaryzowane stale biopaliwa —
pellet, brykiet drzewny o okreslonych parametrach jako$ciowych zdefiniowanych przez producentéw nowoczesnych kottéw z auto-
matycznym i recznym zaladunkiem paliwa, posiadajace certyfikat jako$ci wydany przez odpowiednie laboratoria badawcze, akredy-
towane w Polskim Centrum Akredytacji. Kwalifikowane paliwa weglowe, charakteryzuja sie wysokimi parametrami jakosciowymi,
zaréwno w zakresie podstawowych parametréw jako paliwo — wysoka warto$cig opatowa powyzej 27 MJ/kg w stanie roboczym, niska
zawarto$cig wilgoci i siarki, odpowiednio; ponizej 10/12% i 0,6% oraz okreslonym skladem ziarnowym i matym udzialem drobnych
frakcji (optymalnie <5%). Wspomniany rozmiar ziarna jest szczegolnie wazny przy doborze paliwa do nowoczesnych urzgdzen grzew-
czych — dobrych kottow z automatycznym zaladunkiem. Dlatego tez dla kotléw tych optymalny rozmiar ziarna powinien zawiera¢
si¢ 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 charakteryzowa¢ sie stabilnoscia jakosci w cza-
sie. Podobne wymagania sg stawiane dla pelletu drzewnego jako stalego biopaliwa dla urzadzen grzewczych z automatyzacja techniki
spalania. Pellet czy brykiet drzewny to paliwa o regularnym ksztalcie i rozmiarach (§rednica 4-10 mm i wysokos¢ < 40 mm), zawartosci
wilgoci i popiotu odpowiednio <10% i 1% oraz wartosci opatowej powyzej 18M]/kg (w stanie roboczym).

Dostepno$¢ na rynku réznych paliw stalych, o réznej jakosci, powoduje szereg watpliwosci przy podejmowaniu decyzji o zakupie
paliwa do posiadanego urzadzenia grzewczego. Wsroéd zadawanych pytan najczesciej mozna ustysze¢: Czy w urzgdzeniu o wysokiej
sprawnosci energetycznej i efektywnosci ekologicznej mozna spala¢ zle paliwo i odwrotnie - czy dobre paliwo spalane w urzgdzeniu niskiej
jakosci pozwoli uzyskac¢ czyste cieplo i zaoszczedzié na ogrzewaniu?
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Spalaniu dobrego paliwa w ,,ztym” kotle czy piecu, o przestarzalej konstrukcji, towarzyszy¢ bedzie:
e niska sprawno$¢ — wynikajaca z konstrukeji urzadzenia,
e wysoka emisja zanieczyszczen,
 wysokie koszty eksploatacji (zwiazane przede wszystkim z duzym zuzyciem dobrego, a wiec drogiego paliwa),

Spalanie zlego paliwa w dobrym kotle, to niestety takze zle spalanie, ktore przyczynia sie do:
e czestych awarii kotla/pieca i instalacji kominowej,
e spadku sprawnosci cieplnej kotta/pieca (ze wzgledu na zastosowanie paliwa o zlej jakosci),
e wysokich kosztow eksploatacyjnych wynikajacych ze zwiekszonego zuzycia paliwa (ze wzgledu na duza zawarto$¢
odpadu, jakim jest popidt istniejacy w paliwie jeszcze przed spaleniem) oraz czgstych napraw urzadzenia grzewczego,
e wzrostu ryzyka zachorowan spowodowanego wysoka emisja substancji szkodliwych do otoczenia, wynikajacych
z kiepskiej jakosci paliwa.
Spalanie ztego paliwa w dobrym kotle podnosi koszty wytwarzania ciepta. Przyktadem moze by¢ stosowanie muldéw weglo-
wych w nowoczesnych kottach z recznym zaladunkiem paliwa, Rys. 29.
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Rys. 29. Koszt wytworzenia jednostki ciepla uzytkowego z réznych paliw weglowych w kottach malej mocy

Spalanie paliw stalych w domowej instalacji grzewczej bedzie przebiegalo z wysoka sprawnoscia ciepta uzytkowego tylko wowczas, gdy:
e zostang zastosowane nowoczesne, wysokowydajne kotly c.o./piece,
e techniczny stan urzadzenia grzewczego oraz systemu kominowego bedzie dobry, gdy beda one utrzymywane w odpowiedniej
czystosci i okresowo poddawane przegladowi (komin z wykorzystaniem stuzb kominiarskich),
e stosowane bedg certyfikowane paliwa stale — kwalifikowane paliwa weglowe i state biopaliwa (pellet, brykiet drzewny) dostoso-
wane do technicznych wymagan urzadzenia grzewczego.
Jako$¢ paliwa jest kluczowym elementem prowadzacym do uzyskania czystego ciepta. Parametry jakosciowe paliwa powinny by¢ do-
stosowane do wymagan technicznych urzadzenia. Tylko takie polaczenie zagwarantuje wysoka sprawnos¢ cieplng urzadzenia i nizsza
emisje zanieczyszczen. Ta ostatnia wynika zaréwno z optymalnych warunkéw spalania jak i zmniejszonego zapotrzebowania na pali-
wo wskutek podwyzszonej sprawnosci. Nizsza emisja zanieczyszczen to czystsze powietrze i wyzszy komfort naszego zycia.
Warto podkresli¢, ze nie samo paliwo jest odpowiedzialne za emisje zanieczyszczen do powietrza. Wazne jest, jak to paliwo sie spala.
Wazna jest technika spalania oraz obstuga urzadzenia. Przy czym pod pojeciem ,,technika” nalezy rozumie¢ zaréwno organizacje pro-
cesu spalania — urzadzenie grzewcze jak i przewdd spalinowy — komin.

Kolejnym aspektem przemawiajagcym za uzywaniem dobrej jakosci paliwa jest Zywotno$¢ urzadzenia grzewczego. Wyso-
ka zawarto$¢ wilgoci w zlej jakosci opale powoduje w polaczeniu z pylem powstawanie uciazliwych depozytéw i nagarow
na $cianach kotla. Osad na powierzchniach wymiennikowych przyczynia si¢ do wzrostow oporéw cieplnych, spadku sprawnosci
iwydajnosci urzadzenia.
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Prowadzi do strat ciepla spowodowanych zbyt wysoka temperaturg spalin wyprowadzanych do komina. Ponadto, wy-
soka zawartos¢ siarki w tanim paliwie powoduje powstawanie tlenku siarki, ktory w polaczeniu z wilgocia tworzy silnie
korozyjny kwas siarkowy. Kondensacja oparow kwasu moze wystepowac w temperaturach nawet powyzej 110°C, przez
co w szybkim tempie zniszczeniu ulegnie sam kociol jak i przewod dymowy.

2.3.1. Dobor paliw stalych do urzadzen grzewczych malej mocy

Paliwa stale dostepne na rynku czesto s3 potocznie charakteryzowane jako dobre lub zle, gdy moéwi sie o ich jakosci. Dobre
paliwo powinno, przede wszystkim, spelnia¢ wymagania techniczne kotta c.o./pieca, pozwalaé na uzyskanie wysokiej spraw-
nosci urzadzenia oraz najnizszej mozliwej emisji zanieczyszczen. Takie cechy zapewniajg paliwa certyfikowane, nabywane
bezposrednio u producentéw badz tez oferowane przez ich autoryzowanych sprzedawcéw. Do wlasciwos$ci waznych, z punk-
tu widzenia spalania, nalezg przede wszystkim:

e wysoka warto$¢ opatowa (Q"), ktéra zapewnia uzyskanie wysokiej wydajnosci cieplnej (oczywiscie pod warunkiem
sprawnego komina),

e niska zawarto$¢ siarki (S,) aby ograniczy¢ emisje SO, i SO,, ktére powodujg powstawanie kwasnych deszczéw (na
skutek potaczen SO, z parg wodng), a takze przyczyniajg si¢ do zwigkszenia awaryjnosci instalacji spalania na skutek
korozji,

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

e niska zawarto$¢ popiotu (Ar), ktory stanowi niepalny balast i przyczynia si¢ do zwigkszonego zuzycia paliwa, jak réw-
niez powoduje zwigkszong emisje pytéw i metali ciezkich,

o w przypadku wegli kamiennych niska spiekalno$¢ (RI <15, optymalnie RI <10); wysoka powoduje problemy eksplo-
atacyjne kotfa (spiekanie zloza paliwa, utrudnienia automatycznego dozowania paliwa, straty sprawnosci cieplnej,
wyZsza emisja zanieczyszczen),

e odpowiednio wysokie charakterystyczne temperatury popiotu; niskie temperatury powoduja powstawanie szlaki/
zuzlowanie zfoza paliwa, tworzenie agresywnych osadow, a przez to niszczenie urzadzen grzewczych, a takze zmniej-
szenie sprawnoéci cieplnej i efektywnos$ci ekologicznej instalacji spalania. W przypadku kottéw z automatycznym
zatadunkiem paliwa moze nawet dochodzi¢ do zniszczenia podajnika paliwa i samego palnika.

2.3.2. Zrédta zaopatrzenia w paliwo dobrej jako$ci
Zaopatrujac sie w paliwo state nalezy sie kierowa¢ wymaganiami jako$ciowymi paliwa zawartymi w instrukeji kotla c.o.,

pieca, kominka. Jezeli nie ma tych informacji nalezy zwrdci¢ uwage na wladciwe parametry najlepszych paliw, Tab. 9, gwaran-
tujacych czyste spalanie w nowoczesnych urzadzeniach grzewczych malej mocy, z automatyzacja procesu spalania.

Wegiel groszek Pellet drzewny

Warto$¢ opalowa, Q" , MJ/kg >26 <10
Zawarto$¢ popiotu, AT, % <10 <1,0
Zawartos¢ wilgoci, Wr, % <12 <10
Zawarto$¢ siarki, S, % <0,8 <0,05
Uziarnienie, mm 5-31,5 -
Udzial podziarna, % <5 -

Rys. 29. Koszt wytworzenia jednostki ciepla uzytkowego z réznych paliw weglowych w kotlach malej mocy

Na potrzeby produkeji ciepta w matych instalacjach nalezy kupowa¢ dobre, kwalifikowane paliwa, ktore spelniajg wszystkie wy-
magania stawiane przez producentéw urzadzen grzewczych. Mozna je naby¢ bezpo$rednio u producentéw, u autoryzowanych
sprzedawcow lub w koncesjonowanych/ autoryzowanych punktach sprzedazy.

Szczegodlng uwage nalezy zwracad na zrédlo zakupu w przypadku paliw weglowych. Paliwo weglowe nalezy kupowa¢ bezposrednio
u autoryzowanych sprzedawcow, w sklepach internetowych lub bezposrednio u producentéw.
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Nalezy zawsze sprawdza¢ czy kupowane paliwo posiada certyfikat jakosci (Swiadectwo jakos$ci) okreslajacy jego pochodzenie
i podajacy charakterystyczne parametry jakosciowe. Daje to pewnos¢, ze paliwo pochodzi z legalnych Zrddel, a jego spalanie
zapewni odpowiednig sprawno$¢ cieplng kotta/pieca i nie spowoduje zagrozenia w postaci nadmiernej emisji substancji
szkodliwych, czy awarii urzadzenia grzewczego.

Najpewniejszy zakup to paliwa konfekcjonowane (porcjowane) i sprzedawane w opakowaniach o okreslonej masie,
oznaczone logiem, nazwg i adresem producenta. Nalezy zawsze zachowywa¢ dowody zakupu na potrzeby reklamacji, do
ktorej kazdy konsument ma prawo. W przypadku zmiany Zrédla zakupu, zaobserwowanej zmiany jakosci paliwa (skut-
kujacej zmiana pracy kotla), nalezy kupowac najpierw male partie ,,na probe” pozwalajace oceni¢ jako$¢ jego spalania.

W przypadku zakupu stalego biopaliwa — drewna kawatkowego, nalezy zwraca¢ uwage na zawartos¢ wilgoci i zawartos¢ kory.
Obydwa czynniki powodujg wzrost emisji pytu. Drewno kawatkowe powinno by¢ sezonowane dwa lata, wowczas posiada
optymalng stabilng zawarto$¢ wilgoci (<20/15%). Kwalifikowane stale biopaliwa formowane - brykiety i pellet drzewny, cha-
rakteryzuja sie wysoka jakoscia (stala warto$cig opalowa, zawartoscig popiotu i wilgoci), gwarantowang przez producenta.
Paliwa te posiadajg optymalng wilgotnos¢, sa sezonowane. Zawieraja rowniez mato popiolu, co dotyczy zwlaszcza pelletu
drzewnego i brykietow drzewnych. Brykiety, pellet drzewny kupuj u producentéw, w dobrych skfadach opatu lub w sklepach
internetowych.

Jezeli stosuje si¢ drewno opalowe (kawalkowe) pochodzace z innych zrédet niz powyzej wymienione, nalezy je poddac se-
zonowaniu przed uzyciem jako paliwa. Kore nalezy usungé — pozwoli to obnizy¢ zawarto$¢ popiotu w spalanym biopaliwie.
Usuniete czesci (kora) zawierajg wigkszo$¢ substancji mineralnej drewna, moga by¢ taczone z bioodpadami i poddawane
np. kompostowaniu.

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 wplyw na jako$¢ spalania paliwa statego w kotle,
piecu, kominku. Szczegélnego znaczenia nabiera on w instalacjach spalania z nowoczesnymi kotlami/piecami, z automatyza-
cja podawania paliwa do komory spalania, z kontrolg i dystrybucja powietrza dostarczanego do spalania.
W przypadku tych instalacji, uzyskanie deklarowanej przez producenta sprawnosci energetycznej i efektywnosci ekologicznej
jest uzaleznione od wlasciwego doboru systemu kominowego oraz od jego eksploatacji (czyszczenia) i kontroli.
Komin stuzy przede wszystkim odprowadzeniu spalin na zewnatrz budynku. Prawidiowa instalacja kominowa gwarantuje
niezaklécong prace urzadzenia grzewczego poprzez zapewnienie odpowiedniego podci$nienia w kominie, zwanego ciagiem
kominowym.
Spalanie paliwa w urzadzeniu grzewczym malej mocy, to proces polegajacy na przetworzeniu energii chemicznej zawartej
w paliwie na ciepfo niesione ze spalinami. Aby zapewni¢ calkowite i zupelne spalanie paliwa w urzadzeniu - kotle, piecu
nalezy spetni¢ 4 podstawowe warunki dobrego spalania:

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

e zapewnic jego wymieszanie z powstajacymi lotnymi produktami odgazowania stalego paliwa,

e zapewni¢ odpowiednio wysoka temperature w palenisku,

e zapewni¢ wystarczajacy czas przebywania substancji spalanych w strefie spalania/utleniania.
Nalezy podkresli¢, ze spo$réd wymienionych warunkéw cigg kominowy ma bezposredni wplyw zaréwno na mieszanie jak
i dostarczenie powietrza do komory spalania, szczeg6lnie w przypadku wiekszo$ci matych urzadzen grzewczych pracujacych
bez wentylatora wyciaggowego.

Na etapie instalowania nowego kotta, jak i jego eksploatacji nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na stan techniczny instalacji
kominowej jak i odpowiednig wentylacje w kottowni. Sprawny i szczelny przewdd kominowy to gwarancja bezpiecznego od-
prowadzenia spalin, w tym trujacych zanieczyszczen jak tlenek wegla (CO), na zewnatrz budynku. Prawidiowa praca calego
uktadu uzalezniona jest od wydajnej wentylacji kottowni.
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Zaleca si¢ stosowanie dwoch kanaléw wentylacyjnych, umieszczonych na przeciwleglych scianach:
1) kanal nawiewny, ktorym dostarczane jest powietrze wykorzystywane do proceséw spalania jak i wentylacji pomieszcze-
nia. Zgodnie z przepisami powinien znajdowac sie nie wyzej niz 0,5m od poziomu podlogi,
2) kanal wywiewny, odpowiedzialny za odpowiednig wentylacje kottowni i znajdujacy si¢ pod sufitem.
Na Rys. 30 przedstawiono dobér prawidlowego rozmiaru komina w zaleznoéci od warunkéw panujacych w przewodzie
kominowym.
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Rys. 30. Doboru rozmiaru komina dla warunkéw panujacych w przewodzie kominowym, z ciagiem naturalnym.

Obszar 1 - Zbyt mala $rednica komina - proces spalania zostaje zaburzony, niepelne spalanie rosng opory przeplywu, powstaje nadci$nienie w prze-
wodzie kominowym.

Obszar 3 - Prawidlowy dobor srednicy przewodu kominowego, poprawny proces spalania.

Obszar 5 - Komin przewymiarowany, proces spalania zaburzony, zbyt duzy ciag kominowy

wzrost straty wylotowej wyraznej.

Niepoprawna praca instalacji kominowej jest czesta sytuacja prowadzaca do zaburzen pracy urzadzenia grzewczego.
Nierzadko mamy tez do czynienia z niewystarczajagcym lub nadmiernym ciggiem kominowy. Oba przypadki moga prowadzi¢

do nieprawidiowej pracy urzadzenia, Rys. 31.

powietrze dostarczane do komory spalania ciaggiem naturalnym

zbyt mala ilo$¢ powietrza zbyt duza ilos¢ powietrza optymalna duza ilo$¢ powietrza

spalanie niecatkowite, strata ciepta zwigzana spalanie catkowite,
nadmierna emisja zanieczyszczen z wyprowadzeniem podgrzanego niska emisja zanieczyszczen
do atmosfery, nadmiarowego powietrza wraz maksymalne wykorzystanie energii
straty ekonomiczne zwigzane ze spalinami zawartej w paliwie
z niedopalaniem paliwa (tzw. strata kominowa)

Rys. 31. Wplyw ciagu kominowego na proces spalania
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Niewystarczajacy ciag kominowy spowoduje:
o ,zle spalanie”, ktore przyczynia si¢ do spadku sprawnosci cieplnej urzadzenia grzewczego, oraz wywoluje nadmierng
emisje zanieczyszczen do atmosfery,
e zagrozenie dla zdrowia i Zycia, prowadzac do przedostawania si¢ ,,czadu” tlenku wegla poza przewody kominowe
- do pomieszczen mieszkalnych i bytowych,
e zwigkszone koszty ogrzewania zwigzane z niedopaleniem paliwa.

Nadmierny ciag kominowy spowoduje:

e spadek sprawno$ci cieplnej urzadzenia - tj. strate ciepta zwigzang z wyprowadzeniem podgrzanego nadmiarowego
powietrza wraz ze spalinami do komina (tzw. strata kominowa), wyzszg emisje zanieczyszczen spowodowang nizsza
temperaturg spalania,

e zwigkszone koszty ogrzewania zwigzane ze spadkiem sprawnosci urzadzenia.

Optymalny cigg kominowy zapewni:
e prawidlowa prace urzadzenia grzewczego, z osigganiem wydajnosci cieplnej deklarowanej w jego certyfikacie/$wia-
dectwie,
¢ odpowiednio niska emisje zanieczyszczen (zgodna z certyfikatem/$§wiadectwem),
¢ maksymalne wykorzystanie energii zawartej w paliwie.

W przypadku nadmiernego ciggu stosuj jego ograniczniki — miarkowniki ciggu lub przerywacze ciagu. Rozwigzania
te pozwalaja na ograniczenie ciggu przez odpowiednio, wprowadzenie dodatkowego oporu przeptywu lub zassanie $wiezego
powietrza z otoczenia.

W przypadku zbyt niskiego ciggu zastosuj wentylator wyciagowy lub nasade kominowg. Nowoczesne kotly z automatyzacjg
procesu spalania s3 wyposazone w wentylatory powietrza spalania, tzw. wentylatory podmuchowe. Czasami wspdtpracuja tez
z wentylatorami wyciaggowymi, pracujg w systemie ciggu wymuszonego.

Wazine!

Komin (jego ciag) powinien by¢ okresowo kontrolowany i czyszczony przez stuzby kominiarskie. Szczegolng uwage
nalezy zwroci¢ w przypadku piecow/kotlow pracujacych z tzw. ciggiem naturalnym. Problemy z praca kotla np. wskutek
niewlas$ciwego ciagu powinny by¢ zglaszane w serwisie producenta kotla lub kominiarzowi!

2.4.1 Jakie wymagania stawiane sa kominom jako wyrobom budowlanym?

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

e bezpieczenstwo konstrukeji,

e bezpieczenstwo pozarowe,

e bezpieczenstwo uzytkowania,

e odpowiednie warunki higieniczne i zdrowotne oraz ochrona $rodowiska,

e ochrona przed hatasem i drganiami,

e oszczedno$¢ energii i odpowiednia izolacyjnoé¢ cieplna przegrdd.

2.4.2 Jak dobiera¢ komin, jakie wymagania musi spelnia¢ ?

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami Prawa budowlanego i Ustawy o wyrobach budowlanych, elementy instalacji spalino-
wej i kominéw oraz wklady kominowe powinny:
e o spelnia¢ 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 zobowiazuja producenta do oznakowania elementéw w sposéb okreslony w normie (zawierajacy miedzy innymi
informacje o maksymalnej temperaturze spalin, odpornosci na pozar sadzy, czy odpornosci na dzialanie agresywnych
czynnikow spalin).
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 by¢ obowiagzkowo oznaczone znakiem ,,CE”,
e by¢ zaopatrzone w tabliczke znamionowg z podang nazwg producenta i firmy montujacej komin.

Kominy i systemy kominowe powinny mie¢ optymalna dla danego budynku wysokos¢ i $rednice. Od doboru tych para-
metréw zalezy bowiem wlasciwe funkcjonowanie urzadzenia grzewczego. Prowadzenie przewodéw kominowych powinno
by¢ pionowe. Dopuszcza si¢ jedynie odchylenie od pionu nie wiecej niz o 30° na odcinku nie dtuzszym niz 2 m. Szczegélnie
istotna jest efektywna wysoko$¢ komina, a wlasciwie odleglos¢ mierzona od wlotu spalin z kotla/pieca, lub przerywacza
ciagu do wylotu przewodu kominowego ponad dach. Wysoko$¢ ta nie moze by¢ mniejsza niz 4 m dla kottéw o mocy
nieprzekraczajacej 35 kW. Dobdr komina jest uzalezniony od mocy urzadzenia grzewczego, ze wzrostem mocy kotla roénie
strumien masy spalin, dlatego tez, im wigksza moc kotla, tym wigksze musza by¢ srednica lub przekréj poprzeczny komina.
Trzony kuchenne i kotly grzewcze na paliwa state oraz mate kominki z otwartym paleniskiem lub zamknietym wkladem
kominkowym moga by¢ przytaczone do wiasnego, samodzielnego przewodu dymowego o wymiarach nie mniejszych niz
0,14 x 0,14 m lub $rednicy 0,15 m. Minimalne wymiary dla kominkéw o wiekszym otworze paleniskowym (powyzej 0,25 m?)
t0 0,14 x 0,27 m lub $rednica 0,18 m. Jezeli komin juz jest wybudowany i planowany jest zakup kotla, nalezy dokladnie zapo-
znac sie z dokumentacjg techniczno - ruchowa (DTR) kotla lub skonsultowac sie z producentem albo ze sprzedawca w celu
uzyskania informacji o tym, jaki przekréj komina jest wymagany przez dany model kotta grzewczego. By¢ moze konieczne
bedzie zastosowanie wktadu kominowego.

Przykladowy sposob znakowania elementéw wkladu przedstawiono na Rys. 32.

PN EN 1856-1 T450 N1 W,,VL50050 G500

Numer normy l J'

Maksymalna temperatura pracy

Klasa ci$nienia (podcisnieniowy)

Odpornos¢ na kondensat (odporny)

v
Odpornos¢ na korozje (odporny na skropliny spalin

Specyfikacja materialowa (stal 1.4404, grubos$¢ mater. .0,XXmm)

Odpornosé¢ na pozar sadzy (odporny), odleglos¢ od mat. palnych (500 mm

Rys. 32. Sposob znakowania elementéw wkladu 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, dotyczace
kominéw. Kominy nowo wybudowane, czy tez po przerdbce (remoncie) powinny zosta¢ poddane odbiorowi - kontroli.
Za$ w trakcie eksploatacji, zgodnie z obowigzujacymi przepisami, z kominéw powinny by¢ cyklicznie usuwane zanieczyszczenia.

2.4.3 Kto odpowiada za stan komina?

Obowigzek poddawania kominéw kontroli i czyszczeniu zostal, aktualnie obowigzujacymi przepisami, nalozony na wiasci-
cieli, uzytkownikéw lub zarzadcéw budynkéw - dajac im prawo wyboru kominiarza, ktéry ten obowigzek zrealizuje. Zgodnie
z obowiazujacymi przepisami ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2017 r. poz. 736,
z pézn. zm.) oraz rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U z2010 r. Nr 109, poz. 719):
e wladciciel, zarzgdca lub uzytkownik obiektu jest obowigzany zapewni¢ wykonywanie prac kontrolnych i konserwacyj-
nych wylacznie przez osoby do tego upowaznione, posiadajace odpowiednie kwalifikacje,
Prawo budowlane, Art. 62. 1., mowi:
e ,Obiekty powinny by¢ w czasie ich uzytkowania poddawane przez wlasciciela lub zarzadce okresowej kontroli, co naj-
mniej raz w roku, polegajacej na sprawdzeniu stanu technicznego instalacji gazowych oraz przewodéw kominowych

(dymowych, spalinowych i wentylacyjnych).”
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2.4.4 Jak czesto czysci¢ i kontrolowaé kominy?

Czyszczenie przewodow dymowych i spalinowych, zgodnie z obowigzujagcymi przepisami (Rozporzgdzenie Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenow), na-
lezy przeprowadzaé:

e w paleniskach zakladow zbiorowego zZywienia i ustug gastronomicznych - co najmniej raz w miesiacu, jezeli przepisy

miejscowe nie stanowig inaczej,

¢ w paleniskach opalanych paliwem stalym nie wymienionych w pkt 1 - co najmniej cztery razy w roku,

e w paleniskach opalanych paliwem pltynnym i gazowym nie wymienionych w pkt 1 - co najmniej dwa razy w roku.
Okresows kontrole, sprawdzenie stanu technicznego instalacji gazowych oraz przewodéw kominowych (dymowych, spali-
nowych i wentylacyjnych), zgodnie z obowigzujacymi przepisami ustawy Prawo budowlane Art. 62. 1. nalezy przeprowadzaé
nie rzadziej niz jeden raz w roku.

2.4.5 Kto moze czysci¢ i kontrolowa¢ kominy?

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami ustawy o ochronie przeciwpozarowej oraz rozporzgdzenia w sprawie ochrony przeciw-
pozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw:
e wlasciciel, zarzadca lub uzytkownik obiektu jest obowigzany zapewni¢ wykonywanie prac wylacznie przez osoby
do tego upowaznione, posiadajace kwalifikacje kominiarskie.
Zgodnie z ust. 6 art. 62 Prawa budowlanego:

e kontrole stanu technicznego przewodéw kominowych powinny przeprowadzaé osoby posiadajace kwalifikacje
mistrza w rzemio$le kominiarskim — w odniesieniu do przewodéw dymowych, spalinowych i wentylacyjnych.
Zgodnie przepisami ust. 314 § 19 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 sierpnia 1999 r.

w sprawie warunkow technicznych uzytkowania budynkow mieszkalnych (Dz. U. z 1999 r. Nr 74, poz. 836)
e uzytkownik lokalu korzystajacy z przewodoéw i kanatéw dymowych lub spalinowych oraz wentylacyjnych moze po-
wierza¢ naprawe i konserwacje tych urzadzen wylacznie osobom posiadajacym $wiadectwa kwalifikacyjne okreslone
w odrebnych przepisach;
e po przerébce lub wymianie przewody i kanaly dymowe lub spalinowe oraz wentylacyjne nalezy podda¢ kontroli.

Nalezy zwroci¢ uwage by wykonujacy ustuge czyszczenia przewodu kominowego i kontroli jego stanu technicznego
wykonywala osoba posiadajaca kwalifikacje mistrza kominiarskiego!!!

Spotyka si¢ bardzo czesto préby dowolnego interpretowania rozporzadzen. Wielu zarzadcdw, czy tez wlascicieli budynkow
stwierdza ,,ja sobie sam czyszcz¢ kominy wtedy, kiedy chce i nikomu nic do tego”. Niestety postepujac w ten sposéb mozna
ponies¢ okreslone konsekwencje, zgodnie obowigzujgcymi przepisami Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Ad-
ministracji z dnia 11 sierpnia 2003 r. w sprawie wykrocze#, za ktore funkcjonariusze pozarnictwa petnigcy stuzbe w Paristwo-
wej Strazy Pozarnej sq uprawnieni do naktadania grzywien w drodze mandatu karnego, oraz warunkow i sposobu wydawania
upowazniett (Dz. U. z 2003 r. Nr 156, poz. 1529). Zgodnie § 1 Funkcjonariusze pozarnictwa pelniacy stuzbe w Panstwowej
Strazy Pozarnej, zwani dalej ,,strazakami’, uprawnieni do przeprowadzania czynnoséci kontrolno-rozpoznawczych z zakresu
ochrony przeciwpozarowej, s3 upowaznieni do nakladania grzywien w drodze mandatu karnego za wykroczenia okreslone
w art. 82 (Rozdzial X) ustawy z dnia 20 maja 1971 r. - Kodeks wykroczer (Dz. U. z 2015 r. poz. 1094, z p6ézn. zm.):

e kto dokonuje czynnosci, ktére moga spowodowa¢ pozar, jego rozprzestrzenianie si¢, utrudnienie prowadzenia dziata-
nia ratowniczego lub ewakuacji, polegajacych na uzywaniu instalacji, urzadzen i narzedzi niepoddanych wymaganej
kontroli lub niesprawnych technicznie albo uzytkowaniu ich w sposob niezgodny z przeznaczeniem lub warunkami
okreslonymi przez producenta, jezeli moze si¢ to przyczyni¢ do powstania pozaru, wybuchu lub rozprzestrzeniania
ognia, podlega karze aresztu, grzywny albo karze nagany (ust. 3 § 1).
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oraz
e kto, bedac obowigzany na podstawie przepiséw o ochronie przeciwpozarowej do zapewnienia warunkéw ochrony
przeciwpozarowej obiektu lub terenu, nie dopetnia obowigzkéw polegajacych na zapewnieniu usuwania zanieczysz-
czen z przewodéw dymowych i spalinowych, podlega karze aresztu, grzywny albo karze nagany (ust. 7 § 2).

2.4.6 Co nalezy do obowiazkow sluzby kominiarskiej?

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami ustawy o ochronie przeciwpozarowej oraz zapiséw Krajowego standardu zawodowego
- Kominiarz (713303) (ftp://kwalifikacje.praca.gov.pl/STANDARDY %20KWALIFIKACJI1%20ZWODOWYCH/714303 ko-
miniarz z errata.pdf) do obowigzkéw kominiarza nalezy:
e czyszczenie (usuwanie zanieczyszczen, sadzy), sprawdzanie i wydawanie opinii o stanie przewodéw kominowych,
dymowych, spalinowych, wentylacyjnych,
e badanie stanu przewodéw kominowych oraz pofaczen paleniskowych w budynkach przed uzytkowaniem, dopuszcze-
nie do uzytkowania,
e kontrola szczelnoéci przewodéw kominowych oraz sprawdzanie pofaczen paleniskowych w budynkach juz uzytko-
wanych,
e badanie przyczyn wadliwego dzialania przewodéw kominowych, dymowych i kanatéw wentylacyjnych.
Po kontroli mistrz kominiarski powinien sporzadzi¢ protokoél pokontrolny, a po kazdorazowym oczyszczeniu przewo-
déw kominowych wystawi¢ dokument potwierdzajacy wykonanie tych prac.
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3 Eksploatacja instalacji grzewczej — dobre praktyki

Uzytkujac wysokosprawne urzadzenie grzewcze warto zastanowic sie czy sposdb w jaki kociot i cata instalacja sg wykorzy-
stywane gwarantuje maksymalny efekt cieplny i ekologiczny — pelne wykorzystanie spalanego paliwa. Nalezy podkresli¢,
ze szczegolnie w przypadku kotléw zasypowych, z recznym zaladunkiem paliwa, zta technika spalania powoduje spadek
wydajnosci i sprawnosci urzadzenia, a przez to nieekonomiczne wykorzystanie paliwa oraz wysoka emisje pytu i substancji
szkodliwych dla $rodowiska.

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

e obnizy¢ zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe — wykona¢ termomodernizacje budynku, co pozwoli zastosowa¢ kociot
o mniejszej mocy cieplnej, ograniczy¢ zaréwno koszty ogrzewania jak i negatywne oddzialywanie na $rodowisko,

e wymieni¢ stary kociol na nowoczesny z technika czystszego spalania — Juz samo urzadzenie charakteryzuje sie niska
emisja zanieczyszczen — niskimi stezeniami w spalinach (masa odniesiona do jednostki objetosci spalin, mg/m?®), po-
nadto, wysoka sprawno$¢ pozwala ograniczy¢ zuzycie paliwa nawet o 30% - tym samym mniejszy jest strumien
spalin, a to przeklada si¢ na jeszcze nizszg emisjg zanieczyszczen oraz CO,,

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

e stosowal paliwo o odpowiedniej jakoéci, zgodnej z technicznymi wymaganiami kotla - gwarantujace odpowiednio:
wysoka sprawno$¢ cieplng kotta, odpowiednio niskg emisje zanieczyszczen deklarowana certyfikatem jakosciowym
kotla, niska awaryjnos¢,

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

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

e stosowac¢ zbiornik magazynowania cieplej wody (zbiornik buforowy) - kociot bedzie pracowat okresowo w optymal-
nych warunkach; ograniczone zostanie zuzycie paliwa i emisja zanieczyszczen,

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

e zapewni¢ odpowiedni doplyw powietrza do kottowni poprzez odpowiednig wentylacje nawiewna i wywiewna,

e dbac o stan instalacji spalania — obstugiwa¢ urzadzenie grzewcze zgodnie z jego instrukcja obstugi, regularnie czyscic,
sprawdza¢ szczelno$¢ komory spalania, komory zaladunku paliwa, zasobnika paliwa,

e dba¢ o stan przewodu kominowego, o jego regularne kontrole i czyszczenie przez stuzby kominiarskie — dzigki temu
unikna¢ mozna pozaru sadzy i zanieczyszczen organicznych zgromadzonych w kominie,

e nauczy¢ poprawnej obstugi instalacji spalania wszystkich dorostych domownikdw,

e nie spala¢ $mieci — odpadow!!! - spalanie odpadéw powoduje emisje toksycznych zanieczyszczen, niebezpiecznych
dla zdrowia i Srodowiska.

Spalanie odpadéw powoduje przyspieszona, a w niektorych przypadkach nawet gwaltowng degradacje instalacji grzew-
czej, kotla i komina.

3.1 Stosowanie dobrego opalu

Zka jakos¢ stosowanego paliwa w gospodarstwach domowych jest gtéwna przyczyna zanieczyszczenia powietrza w bezpo-
$rednim otoczeniu budynkéw mieszkalnych.

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

Nadmierng zawarto$¢ wilgoci (wystepujaca np. w §wiezym drewnie) mozna usungé poprzez sezonowanie — magazynujac je
pod zadaszeniem. Optymalne parametry uzyskuje si¢ po 2 sezonach.

3.1.2 Usuwanie kory z drewna

Zawarto$¢ popiotu w drewnie mozna obnizy¢ usuwajac kore. Usuniete czesci zawierajace wigkszo$¢ substancji mineralnej
mozna faczy¢ z bioodpadami i poddawa¢ np. kompostowaniu.

3.2 Instalacja kominowa

Komin jest integralng cze$cig kazdej instalacji produkujacej ciepto. Odpowiedni przekroéj kanatéw dymowych zapewnia bez-
pieczne i efektywne odprowadzenie spalin z budynku. Dlatego zapewnienie droznosci przewodéw kominowych jest w obo-
wigzku kazdego wladciciela budynku mieszkalnego zaopatrzonego w indywidualne zrédlo ciepta. Okresowe czyszczenie
z nagromadzonego popiolu lotnego, sadzy i substancji smolistych ograniczy ryzyko zatrucia tlenkiem wegla (CO) i pozaru.
Czysty komin pozwoli utrzyma¢ deklarowang przez producenta wydajnoé¢ cieplna urzadzenia grzewczego oraz ograniczyé
emisje szkodliwych substancji. Czyszczenie nalezy zlecaé wykwalifikowanemu kominiarzowi, nie rzadziej niz raz do roku.
Gdy przewody dymowe sg powaznie uszkodzone, warto rozwazy¢ zabudowe wkladéw kominowych wykonanych z trwatych
materialéw dostosowanych do warunkéw panujacych w spalinach za urzadzeniem grzewczym.

Niewlasciwe paliwo i zly proces spalania s3 powodem zanieczyszczenia komina, i prowadza do odkladania si¢ znacznej ilosci
sadzy i smot w kominie, ktére w polaczeniu z wilgocia i tlenkiem siarki powoduja niszczenie przewodéw dymowych, stano-
wig zagrozenie pozaru czy utraty zycia wskutek zatrucia tlenkiem wegla - ,,czadem”

3.3 Obsluga urzadzenia

W zakresie wladciwej obstugi urzadzenia nalezy:

" w codziennej obshudze postepowac starannie, zgodnie z wytycznymi dotyczacymi uzytkowania kotta, okreslonymi przez
producenta i dobrymi praktykami,

v nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcja obstugi urzadzenia,

v dostosowac ilo§é paliwa (jego dawke) do wielko$ci urzadzenia, dostosowac ilo§¢ powietrza do ilosci paliwal!

" zapewni¢ wystarczajacy dostep powietrza do pomieszczenia gdzie pracuje urzadzenie grzewcze - tj. zadbaé o wentylacje,

v dbaé o odpowiedni stan techniczny swojej instalacji grzewczej — kotta/pieca i komina,

" dbaé o jakos¢ paliwa - jego optymalne wiasciwosci i wilgotnosé, sezonowaé drewno, usuwaé kore, sktadowaé paliwo
w warunkach suchych,
w piecach, kominkach, kotlach zasypowych rozpala¢ ztoze paliwa od gory!
popiotu po spalaniu nie miesza¢ z odpadami komunalnymi, postepowa¢ z nim zgodnie z lokalnymi przepisami (o ktérych
mozna dowiedzie¢ si¢ w gminie),

" nie spala¢ odpadow!

3.4 Zapalanie od gory!

Posiadacz sprawnego kotta zasypowego czy pieca (ogrzewacza pomieszczen) moze réwniez ograniczy¢ zuzycie paliwa przez
podwyzszenie sprawnosci cieplnej, jednocze$nie ograniczajac emisje zanieczyszczen do atmosfery.

Przedstawiony ponizej schemat, Rys. 33, w prosty sposdb prezentuje poprawny sposdb prowadzenia procesu spalania w ta-
kich urzadzeniach grzewczych, w ktérych wlot powietrza znajduje si¢ pod rusztem, a wylot spalin zlokalizowany jest w gornej
cze$ci komory spalania.
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Rys. 33. Sposob spalania dolny vs gérny

Przygotowanie paleniska powinno kazdorazowo rozpoczynac si¢ od starannego wyczyszczenia rusztu oraz komory spalania.
Nastepnie nalezy wprowadzi¢ odpowiednig ilo$¢ paliwa i podlozy¢ ogien na usypanej warstwie. Jest to tak zwana technika
gornego spalania wspolpradowego, gdzie zaréwno paliwo jak i powietrze podawane s3 z tego samego kierunku. Prowadzenie
w ten sposob procesu spalania zapewnia wysokie temperatury paleniska i dobry dostep powietrza do spalanego materiatu.
Dzigki temu udaje si¢ calkowicie spali¢ wprowadzone do komory kotla paliwo, z jednoczesnym znaczacym ograniczeniem
emisji mieszaniny zanieczyszczen w spalinach (tzw. ,,dymu”).

Dotychczasowy sposdb — przysypanie zaru nowym tadunkiem paliwa, powstalego z podpalki, lub ze spalenia poprzedniej
partii paliwa duzg ilo$cig zimnego opalu skutkuje ,,zduszeniem” plomienia, spadkiem temperatury paleniska, a co za tym
idzie gorszym spalaniem.

Wrzucanie zimnego wegla na goracy zar powoduje straty ciepla i intensywne dymienie, a ulatujace z dymem niespa-
lone sktadniki wegla stanowig nawet 30% jego wagi! Smota i sadza osadzaja si¢ w kotle i kominie oraz zanieczysz-
czaja powietrze w okolicy domu. Prowadzi to do obnizenia sprawnosci cieplnej urzadzenia oraz nadmiernej emi-
sji pylu, sadzy i zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia i $rodowiska. Dlatego nowa porcje paliwa mozna doda¢ do
kotla po uprzednim wygarnieciu zaru. Po zaladowaniu nowej porcji opalu mozna ponownie rozpali¢ od gory (np. wy-
garnietym zarem). Jest to technika spalania goérnego bliska zastosowanej w najnowoczesniejszych kotlach automatycz-
nych, retortowych. Taki sposéb prowadzenia paleniska moze przyczyni¢ sie¢ do znacznego wzrostu sprawno$ci nawet
zwyktego kotla/pieca i spadku zuzycia paliwa przy zachowaniu dotychczasowego komfortu cieplnego w budynku
mieszkalnym! Praktyka ta jest czasochlonna i wymaga maksymalnej starannosci, przynosi jednak szereg korzysci.

3.5 Stan techniczny calej instalacji C.O.?

Z pozoru niewielka zmiana w instalacji centralnego ogrzewania moze przynies$¢ spore oszczednosci, aby zmniejszy¢ zuzycie

ciepta mozna:

v zastosowaé elektroniczne zawory termostatyczne umozliwiajace precyzyjne planowanie ogrzewania pomieszczen,

" zastosowaé zbiornik buforowy w instalacji c.o. co zapewni lepsza prace kotta — zmniejszy zuzycie paliwa i emisje zanie-
czyszczen, zapewni lepsza dystrybucje ciepta (zwiekszy komfort cieplny),

v zastosowaé zawér mieszajacy gwarantujacy dobre warunki pracy kotla - zbyt niska temperatura wlotowa do wymiennika
ciepta w urzadzeniu powoduje spadek sprawnosci i zywotnosci kotla oraz wzrost emisji zanieczyszczen do atmosfery,
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" zastosowaé nowoczesne sterowanie kotlem z automatycznym lub recznym zasilaniem paliwem umozliwiajace ogranicze-
nie jego zuzycia przy zachowaniu komfortu termicznego mieszkancow.

3.5.1 Zawor mieszajacy

W przypadku kottéw c.o. lub kominkéw z plaszczem wodnym cieplo z komory spalania przekazywane jest do pomieszczen
mieszkalnych poprzez plynne medium w instalacji centralnego ogrzewania. Prawidlowy sposéb jej wykonania zagwaran-
tuje nie tylko komfortowa temperature w mieszkaniu, ale réwniez prawidlowg 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
kotla. W sytuacji tej, na powierzchni wymiany ciepta wystepuja obszary gdzie przekroczony zostanie punkt rosy spalin, co
skutkowa¢ bedzie kondensacjg pary. Kolejnym negatywnym skutkiem niskiej temperatury na powrocie z instalacji grzewczej
jest nadmierne wychladzanie przysciennej czgsci paleniska — komory spalania, co powoduje efekt zimnej $ciany. Jest to miej-
scowy spadek temperatury w palenisku prowadzacy do wzrostu emisji sadzy i innych zanieczyszczen, bedacych produktami
zlego procesu spalania. Objawem moze by¢ ,kopcenie” z komina, czarny dym. Skuteczne rozwigzanie przedstawionego pro-
blemu przedstawia ponizszy schemat, Rys. 34. Zastosowanie zaworu mieszajacego na zasilaniu powoduje utrzymanie tem-
peratury czynnika roboczego na powrocie zabezpieczajacej kociot przed nadmiernym wychtodzeniem. Dzieki temu mozna
zaréwno wydluzy¢ zywotnos¢ urzadzenia, ale rowniez podwyzszy¢ jego sprawnos¢ i znaczaco obnizy¢ emisje szkodliwych

zanieczyszczen.
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Rys. 34. Zastosowanie zaworu mieszajacego
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3.5.2 Zbiornik buforowy

Kolejna mozliwa modernizacja instalacji centralnego ogrzewania, poprawiajaca parametry jej pracy oraz zwiekszajaca kom-
fort termiczny w pomieszczeniach mieszkalnych, to montaz zbiornika buforowego. W takim uktadzie kociol bedzie ogrzewat
mieszkanie posrednio przez zasobnik stanowigcy magazyn ciepla. Dzigki temu, w przypadku urzadzen z recznym zatadun-
kiem zredukowa¢ mozna duza zmienno$¢ temperatury w pomieszczeniach w okresie dnia i nocy (kiedy piec nie pracuje).
Ponadto praca na zasobnik moze sie¢ odbywa¢ przy nominalnym obcigzeniu kotta. Moc nie musi by¢ obnizana, aby dopaso-
wa( sie do biezacego zapotrzebowania na cieplo. Przez to urzadzenie pracuje w zakresie maksymalnych sprawnosci i mini-
malnych emisji zanieczyszczen.

Tanim i prostym sposobem kontroli komfortu termicznego, stanowigcym uzupelnienie powyzszych opcji jest rowniez stoso-
wanie glowic termostatycznych. Urzadzenia te dostosowujg ilo$¢ ciepla dostarczanego przez grzejnik do wymaganego lokal-
nego komfortu termicznego, réznego np. w tazience czy sypialni.

Dostepne na rynku, nowoczesne rozwigzania pozwalajg programowaé zmiennos¢ temperatury w pomieszczeniu wspoétdzia-
tajac z zamontowang elektroniczna gtowica termostatyczna.

3.5.3 Nowoczesne sterowanie

Znaczace wymierne korzys$ci moga przynie$¢ rozwiazania eliminujgce ingerencje i btedy uzytkownika. W tym zakresie sto-
sowane sg rowniez nadrzedne uklady regulacji zarzadzajace praca zrodla w zaleznosci od temperatury spalin, temperatury
w pomieszczeniach czy temperatury zewnetrznej. W petni programowalne rozwigzania nie tylko zarzadzaja samym urzadze-
niem grzewczym ale dbaja rowniez o Twoj komfort cieplny i portfel, automatycznie dopasowujac prace kotla do biezacego
zapotrzebowania na ciepto. Dodatkowo, umozliwiajg zdalng kontrole pracy urzadzenia (przez Internet).
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3.6 Ograniczenie strat ciepla

Rozwdj gospodarczy prowadzi do wzrostu cen no$nikéw energii, w tym paliw statych. Réwniez wymogi ochrony $rodowiska
i przeciwdzialania zmianom klimatu, podnoszg koszty wytwarzania ciepta uzytecznego. Dlatego warto podejmowac wszelkie
dzialania dla ograniczenia zapotrzebowania na ciepto — np. poprzez ocieplenie swojego budynku.

Podejmowane prace termo-modernizacyjne, Rys. 35, oraz ich kolejno$¢ powinny zaleze¢ od stanu technicznego nierucho-
moéci. Jednak samo ocieplenie $cian zewnetrznych bardzo czgsto nie jest wystarczajacym krokiem w celu obnizenia kosztoéw
ogrzewania. Kompleksowa termomodernizacja, obok wymiany stolarki okiennej i drzwiowej, obejmuje takze, ocieplenie
dachu i podldég na gruncie, a takze modernizacje systemu wytwarzania i dystrybucji ciepla uzytecznego przez izolacje odkry-
tych przewodow.

Rys. 35. Prace termomodernizacyjne

Poprawnie wykonana termomodernizacja budynku to dobra inwestycja na lata, ktéra w zwigzku z cigglymi wzrostami cen za
energie bedzie stale procentowa¢ na korzys¢ inwestora. Na pewno zwrdci si¢ w catosci i przyniesie oszczednosci!
Zapotrzebowanie na ciepto mozna réwniez w czeéci, a okresowo w calosci, pokry¢ wykorzystujac odnawialne, czyste zrédia
energii jak cieplo promieniowania stonecznego. Odnawialne zrddla energii jak pompy ciepta czy tez geotermia moga by¢
réwniez gléwnymi zrédlami ciepta uzytecznego w naszych domach.

Certyfikat energetyczny jest waznym elementem calosciowej oceny jakosci budynku w tym zapotrzebowania na ciepto.
Ograniczenie zapotrzebowania na cieplo jest podstawg oszczednos$ci. Mozna je powiekszy¢ przez stosowanie dobrego paliwa

statego, dobrej instalacji grzewczej, dobrych praktyk. W taki sposdb uzyska sie komfort cieplny w budynku mieszkalnym,
przy niskim obcigzeniu srodowiska i przy konkurencyjnie niskich kosztach, w stosunku do innych zrédel ciepta, Rys. 36.
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Rys. 36. Poréwnanie rocznych kosztéw ogrzewania przykladowego budynku mieszkalnego
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4 Finansowanie przedsiewzie¢ wdrazajgcych czyste techniki
spalania paliw statych

Wiszelkie przedsiewziecia w zakresie pozyskania czystego ciepla uzytkowego — ogrzewanie pomieszczen mieszkalnych, przygo-
towanie cieptej wody uzytkowej, przygotowanie positkow, zaréwno na etapie budowy nowego domu, jak i wymiany starej insta-
lacji spalania, wymaga znacznych naktadéw finansowych. Wlasciciel mieszkania/domu nie musi sam ponosi¢ catoséci kosztow,
ktore sg niemate. Dostepne sg rdzne ,mechanizmy zachety” — programy wsparcia, w tym finansowego, zaréwno na poziomie
gminy, powiatu jak i wojewddztwa. Programy te umozliwiajg uzyskanie bezzwrotnych dotacji lub kredytu niskooprocentowane-
g0 (z ewentualnym cze$ciowym umorzeniem po zakonczeniu inwestycji) w zakresie wymiany starego urzadzenia grzewczego,
modernizacji instalacji wewnetrznej oraz termomodernizacji bryly budynku. Poszukujac mozliwosci dofinansowania pierwsze
kroki nalezy skierowa¢ do urzedu gminnego, do doradcy energetycznego, wlasciwego miejscowo Wojewddzkiego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSiGW) lub podobnego specjalisty zatrudnionego w gminie.

Dlaczego nalezy pytaé urzednikow w gminie, miescie?!

Zgodnie z naszym krajowym prawodawstwem, zwlaszcza z zapisami ustaw Prawo energetyczne i Prawo ochrony srodowiska, plano-
wanie zaopatrzenia w cieplo, energie elektryczng i paliwa gazowe jak réwniez wszelkie dzialania dotyczace poprawy jakosci powie-
trza, gospodarki niskoemisyjnej, efektywnosci energetycznej budownictwa na obszarze gminy nalezg do zadan wlasnych gminy,
miasta. Stad tez, w wielu gminach, miastach realizowane sg Programy Ograniczania Niskiej Emisji, Programy Ochrony Powietrza.
Sa one zazwyczaj powigzane z dofinasowaniem z WFOSiGW lub Narodowego Funduszy Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej (NFOSiIGW). W gminach, miastach realizowane s3 takze przedsiewziecia dotyczace niskoemisyjnej gospodarki, finansowane ze
$rodkéw UE - Regionalnych Programéw Operacyjnych. Wysoko$¢ dofinasowania lub kredytu nisko oprocentowanego, np. z Banku
Ochrony Srodowiska, zalezy od szczegétowych uwarunkowan okreslnych w realizowanych programach.

Planujgc wymiane starego Zrdédia ciepla na nowoczesne, wysokosprawne energetycznie i ekologicznie nalezy wzia¢ pod
uwage mozliwo$¢ uzyskania wsparcia finansowego i podja¢ nastepujace dziatania:
e przeanalizowa¢ jaki nowy rodzaj ogrzewania bedzie najbardziej korzystny dla posiadanego budynku, zgodnie z omé-
wionymi w poprzednich rozdziatach wskazéwkami,
e przygotowaé wstepny zakres przedsiewziecia, z uwzglednieniem ewentualnej termomodernizacji budynku,
e zwrdcic si¢ z prosba o konsultacje/porade do urzedu gminy, miasta, do odpowiedniego doradcy energetycznego lub
specjalisty z zakresu ochrony $rodowiska.

Jezeli gmina, miasto nie oferuje dofinansowania do wymiany ogrzewania, mozna poszuka¢ bezposrednio w bankach odpo-
wiedniego preferencyjnego kredytu, dedykowanego przedsiewzigciom instalowania niskoemisyjnych urzadzen grzewczych
i zrédel odnawialnych (kolektory stoneczne, pompy ciepla, instalacje fotowoltaiczne). Przykltadem oferowania takich linii
kredytowych jest Bank Ochrony Srodowiska.

Istnieje tez wiele programéw na poziomie krajowym, regionalnym - wojewédzkim (WFOSiGW - PONE) i lokalnym
- gminnym (PONE, gospodarka niskoemisyjna).

Zasady programow dofinasowania zaréwno na szczeblu krajowym, regionalnym i gminnym zmieniajg si¢ okresowo. Bardzo
czesto WFOSIGW podejmuja z whasnych $rodkéw i/lub ze wspomaganiem $rodkéw Unii Europejskiej (RPO) programy do-
finansowania przedsiewzie¢ modernizacji Zrédel ciepta malej mocy. Dlatego tez nalezy poszukiwa¢ informacji bezposrednio
na portalach krajowych i wojewoddzkich odpowiednich instytucji zwigzanych z ochrong srodowiska, takich jak:

- NFOSiGW - www.nfosigw.gov.pl;

- WFOSIGW;

- Fundusz Termomodernizacyjny - https://www.bgk.pl/osoby-fizyczne/fundusz-termomodernizacji-i-remontow/;
- 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, wlasciwym miejscowo WFOSIGW, a takze w specjalistycznych firmach doradczych!!
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Niniejszy materiat zostat sfinansowany ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.
Za jego tres¢ odpowiada wytgcznie Ministerstwo Srodowiska

MINISTERSTWO Narodowy Fundusz
SRODOWISKA

Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej




