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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg realizacji Raportu pt.: ,Wskazniki emisji zanieczyszczeri powietrza emitowanych
z indywidualnych zrédet ciepfa” — jest projekt statutowy pt.: ,,Monitorowanie uregulowar: prawnych

i wspdlnotowych oraz dziatania wspierajgce samorzgady oraz przemyst w zakresie ochrony

Srodowiska”.

2. PRZEDMIOT | CEL PRACY

Przedmiotem Raportu byta analiza wtasnych danych pomiarowych dotyczacych emisji
zanieczyszczen pochodzgcych z indywidualnych zrédet produkcji ciepta oraz zwigzanych
z tg problematyka danych literaturowych.

Celem analizy byta ocena i usystematyzowanie posiadanych danych oraz opracowanie na
ich podstawie wskaznikow emisji podstawowych zanieczyszczeh powietrza, a takze

przedstawienie ich w formie utatwiajgcej wykorzystanie w obliczeniach emisji.

3. OBSZAR ZASTOSOWAN OPRACOWANIA

Z punktu widzenia oddziatywania na $rodowisko, podstawowymi zrédtami emis;ji
zanieczyszczen do atmosfery na terenach zurbanizowanych sg indywidualne urzgdzenia
grzewcze zasilane paliwami statymi. Wprowadzajg one pyty i gazy do powietrza na
niewielkich wysokosciach ponad ziemig, co w pofgczeniu z duzymi wartosciami emisiji
stanowi o ich znacznej ucigzliwosci. Wyrdznia sie dwie grupy zrodet tego typu - ogrzewacze
pomieszczen oddajgce bezposrednio wytwarzane ciepto do ogrzewanych wnetrz (zamkniete
kominki, piece, piecokuchnie i akumulacyjne piece kaflowe) oraz kotty matych mocy
przekazujgce produkowane ciepto do nieodlegtych systeméw grzewczych w sposob
posredni, z wykorzystaniem czynnika roboczego - zazwyczaj wody. Jako przedstawicieli tej
drugiej grupy mozna wskazaé zrodta nalezgce do szeroko pojetego sektora komunalno-
bytowego, takie jak kotty przydomowe, kotty produkujgce ciepto dla potrzeb niewielkich
zaktadéw, lokali ustugowych, warsztatow itp. Urzgdzenia nalezgce do dwdch wymienionych
grup zostaty uwzglednione w niniejszym opracowaniu. Zatozono sig, ze granicznymi mocami
Znamionowymi opisujgcymi wymienione dwie grupy zrodet sg odpowiednio: 50 kW oraz 500
kW [1, 2, 6, 9, 10].
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4. ZAWARTOSC OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie zawiera baze danych wskaznikéw emisji: pytdw, benzo(a)pirenu,
dwutlenku azotu, dwutlenku siarki i innych zanieczyszczen emitowanych z ogrzewaczy
pomieszczenh (zamkniete kominki, piece, piecokuchnie, akumulacyjne piece kaflowe) oraz
réznych rodzajow kottdw z naturalnym i wymuszonym przeptywem gazdéw przez palenisko,
pracujgcych w indywidualnych systemach ogrzewania. Uwzglednione zostaly paliwa
weglowe sortymentowe, wegiel brunatny, drewno, brykiety z trocin, pelety drzewne, gaz
ziemny, olej opatowy oraz weglowe paliwo niskoemisyjne. Odpowiednie wskazniki,
zréznicowane ze wzgledu na rodzaj zrodta ciepta oraz rodzaj zastosowanego paliwa, zostaty
zawarte w kolejnych tablicach. Wskazniki te majg posta¢ pojedynczych wartosci,
reprezentujgcych  Srednie  wyliczone z uwzglednieniem czestosci wystepowania
poszczegoélnych pozioméw emisji w badanej prébie. Taka forma prezentacji wskaznikéw, w
przeciwienstwie do wartosci reprezentujgcych ekstremalne granice przedziatu uzyskanego z
proby, umozliwia bezposrednie wykorzystanie w obliczeniach emisji i cechuje sie wigkszg
reprezentatywnoscig niz srednia obliczana z granic przedziatu uzyskanych wartosci.
Wszystkie przedstawione wskazniki sg okreslane w postaci masy substancji wprowadzanej
do powietrza przypadajacej na jednostkowg ilos¢ energii pierwotnej zwigzanej z podawanym
do spalania paliwem i wyrazone w g/GJ. Oznacza to mozliwos¢ bezposredniego
wykorzystania wskaznikéw przy szacowaniu emisji na podstawie informacji o zuzyciu paliwa.
Przy obliczaniu emisji na podstawie energii koncowej, odpowiadajgcej zapotrzebowaniu na
ciepto (energie uzytkowg), zastosowanie wskaznikébw pocigga za sobg koniecznos¢
uwzglednienia sprawnosci cieplnej zrodet, co umozliwia ilosciowg ocene uwalnianej
w poszczegolnych zrédtach energii pierwotnej [3, 11]. Odpowiednie sprawnosci ciepine
powinny zostaé pozyskane z materialdbw pochodzgcych od producentow urzadzen
grzewczych dla ich konkretnego typu. Jezeli sg one niedostepne, mozna skorzystaé
z wartosci zamieszczonych w tabelach w pozycji ,sprawnos$¢ energetyczna”. Uwzgledniaja
one sprawnosci przecietne, uzyskiwane pomiarowo dla poszczegolnych grup urzadzen.
Przedstawione w tablicach 20 i 21 dane dla kottbw automatycznych podsuwowych
i retortowych odnoszg sie do urzadzen o przecietnym czasie uzytkowania wynoszgcym 5 lat,
nominalnie nalezgcych do grupy kottéw 3 lub 4 klasy. Zaprezentowane w wymienionych
tabelach wskazniki emisji dla tego typu urzgdzen, uzyskane pomiarowo, charakteryzujg sie -
ze wzgledu na zuzycie techniczne, odmienny od zalecanego sposob uzytkowania
i stosowane powszechnie paliwa o obnizonej jakosci - wartosciami wyzszymi niz
przewidywane dla odpowiednich klas kottow.

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

ustalajgcej emisje graniczne dla kottow 5 klasy [6] oraz wymaganiom dyrektywy Parlamentu

6



WD-12

Stan 12/15

Europejskiego i Rady w odniesieniu do wymogow dotyczgcych ekoprojektu [9, 10].
Przedstawiono je w tablicach 25 do 35. Podobnie jak wszystkie inne wskazniki prezentowane
W niniejszym opracowaniu, zostaty one wyrazone w g/GJ energii pierwotnej paliwa. Przy ich
wyznaczaniu wykorzystano przecietne dla warunkéw polskich wartosci opatowe
poszczegdélnych paliw [12]. Emisje BaP dla kottdw 5 klasy podano na podstawie
prowadzonych przez IChPW stanowiskowych pomiarow emisji.

Korzystajgc z przedstawionych danych nalezy mie¢ na uwadze, iz w opisywanych przez nie
zrédtach nie stosuje sie urzadzen wychwytujgcych powstajgce zanieczyszczenia ze
strumienia spalin. Dla oszacowania udziatu frakcji PM10 i PM2,5 w pyle catkowitym,
wykorzystano wyniki pomiarow stanowiskowych dla konkretnych urzgdzen oraz dane
literaturowe [1, 5, 14]. Przedstawione w tabelach wskazniki NO, dotyczg tlenkéw azotu
przeliczonych na dwutlenek azotu, wskazniki emisji SO, uwzgledniajg srednig zawarto$é
palnych zwigzkéw siarki w paliwie. Wskazniki dotyczgce wegla brunatnego zostaty
sporzadzone dla wegli o posredniej wartosci opatowej (15 MJ/kg). Tym samym sg one
reprezentatywne zaréwno dla wegli polskich o niskich wartosciach opatowych (ok. 10 MJ/kg)

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

5. ZRODLA DANYCH ZAWARTYCH W OPRACOWANIU

Przedstawione  wskazniki emisji  zanieczyszczen  zostaly opracowane po
przeprowadzeniu dogtebnej analizy dostepnych w literaturze danych pomiarowych, przy
wykorzystaniu wiasnych wieloletnich pomiaréw i prac badawczych. Podstawowym zrédiem
danych byly badania o charakterze energetyczno - emisyjnym, wykonywane na
indywidualnych zrodtach ciepta przez IChPW [8]. Byty one prowadzone na rzeczywistych
zrédtach ciepta potozonych na terenie Polski potudniowej (wojewoddztwo slgskie, matopolskie
i dolnoslaskie) - zarébwno na obszarach silnie zurbanizowanych jak i pozamiejskich -
pracujgcych w rzeczywistych warunkach roboczych, obstugiwanych przez swoich statych
uzytkownikow, spalajgcych standardowo wykorzystywane paliwa. Oznacza to, iz uzyskane
wyniki nie majg charakteru danych laboratoryjnych. Posiadajg one, w przeciwienstwie do
danych powszechnie dostepnych, walor daleko idgcej reprezentatywnosci dla obszaru
Polski. Dotyczy to zarbwno stosowanych paliw jak i stanu technicznego oraz jakosci obstugi
badanych zrédet.

W celu ustalenia wskaznikobw emisji przy spalaniu paliwa bezdymnego, podlegajgce
pomiarom emisji przy pracy na paliwach podstawowych zrodta byly alternatywnie zasilane
paliwem bezdymnym, przy utrzymaniu innych parametrow pracy na dotychczasowym

poziomie. W ten sposdb uzyskano materiat poréwnawczy, w ktérym réznice w emisjach
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pomiedzy paliwem podstawowym a niskoemisyjnym wynikaty wytgcznie z roznic we
wiasnosciach stosowanego paliwa.

Innym zrédtem danych o wskaznikach emisji byly opracowania [4, 14]. Zawarte w nich dane
wykorzystano po ich weryfikacji i wprowadzeniu zmian dostosowujgcych warto$ci niektérych

wskaznikow do wynikow badan wtasnych IChPW.

6. SPOSOB OPRACOWANIA WSKAZNIKOW EMISJI

Na podstawie analizy wskaznikow wstepnie oszacowanych dla poszczegdinych zrodet
podlegajgcych wspomnianym badaniom, dokonano podziatu zrédet na grupy, uwzgledniajac
kombinacje trzech parametréw: organizacja procesu spalania - stosowane paliwo - sposéb
wymuszenia przeptywu powietrza przez palenisko. Dla kazdej grupy obliczono stezenia
Srednie emitowanych zanieczyszczen. Dla grup zrédet charakteryzujgcych sie populacjg
danych pomiarowych o liczebnosci umozliwiajgcej zastosowanie metod statystycznych,
przed obliczeniem srednich dokonywano odrzucenia ze zbioru danych wartosci odstajgcych
(za wyjatkiem SO,, ze wzgledu na dominujacy wptyw wywierany na wahania stezen przez
zmienng zawartos¢ siarki w paliwie). Postuzono sie w tym celu testem Grubbsa, przy
zatozeniu poziomu istotnosci a=0,05. W przypadku zanieczyszczeh zwigzanych z pytem
(16 WWA oraz BaP) odrzuceniu podlegaty wyniki tych samych pomiaréw, ktére odrzucono
ze wzgledu na odstajgce stezenia pylu. Na podstawie stezen srednich oraz wyznaczanych
laboratoryjnie wartosci opatowych spalanego paliwa, dla kazdej grupy zostaty obliczone
wskazniki emisji mierzonych zanieczyszczenh. Na tak uzyskanym materiale przeprowadzono
kontrolng, krytyczng analize poréwnawczg wyznaczonych wartosci. Analiza polegata m.in. na
porownywaniu wskaznikdw otrzymywanych dla réznych grup urzgdzen pracujgcych na tym
samym paliwie oraz porownywaniu wskaznikow uzyskiwanych przy opalaniu réznymi
paliwami zrodet nalezgcych do tej samej grupy. Kohcowy etap analizy stanowita konfrontacja
uzyskanych wynikdbw z danymi zawartymi w krajowych i zagranicznych 2zrédtach
literaturowych [1, 4, 5, 7, 13, 14]. W efekcie opisanych dziatan w kilku przypadkach

wprowadzone zostaty korekty wskaznikow otrzymanych pierwotnie.

7. SPOSOB KORZYSTANIA Z DANYCH

W celu usprawnienia wykorzystania danych zawartych w niniejszej pracy, opracowano
stablicowany przewodnik po danych o wskaznikach emisji (tablica 1). Przedstawiono w nim
kombinacje podstawowych parametréow wptywajgcych na proces spalania w omawianych

zrodtach: rodzaj zrodta spalania (uwzgledniajacy sposdb wymuszenia przeptywu powietrza
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przez palenisko) - stosowane paliwo. Kazdej z kombinacji przyporzgdkowano numer tablicy
(2+35) zawierajgcej witasciwe wartosci wskaznika oraz sprawnosC energetyczng
pozyskiwania korncowej energii cieplnej. Numer ten mozna znalez¢ w tablicy 1 na przecieciu
kolumny odpowiadajgcej rodzajowi zrodta oraz wiersza odzwierciedlajgcego stosowane
paliwo. W przypadku, gdy poszukiwana kombinacja nie zostata uwzgledniona w tablicy 1,
nalezy dobra¢ zrodto/paliwo najbardziej zblizone do poszukiwanego. W przypadku spalania

koksu, nalezy zastosowa¢ wskazniki odpowiednie dla paliwa bezdymnego.



8. TABLICE
Tabela 1. Zestawienie numerdw tablic zawierajgcych wskazniki emisji dla kombinacji paliw i rodzajow zrédet emisji
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Stan obecny

Urzadzenia spetniajgce wymagania Ekoprojektu

Kotty 5 klasy
Paliwo Ogrzewacze pomieszczen Kotty reczne Ogrzewacze pomieszczen Kotty
piece, Kotty piece, piece peletowe,
piecokuchnie, piece kaflowe cigg naturalny cigg wymuszony automatyczne reczne automatyczne piecokuchnie, kominki reczne Automatyczne
kominki zamkniete zamkniete

Kostka 9
> 2 6 15 25 29 32
& | Orzech 10
€
2
O | Groszek 20
[T}
(4
= 27 34

Miat 16 21
Floto-
koncentrat 11
weglowy
Wegiel
brunatny 12
Drewno 3 7 13 17 26 30 33
Pelety/
brykiety z 4 18 22 28 31 35
trocin
Gaz ziemny 23
Olej opatowy 24
Palilwg nisko- 5 8 14 19
emisyjne
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Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 749
PM10 667
PM2,5 517
co 3182
0GC -
TOC 905
NOx 192
SO, 338
BaP 0,371
16 WWA 2,390
Sprawnos¢ energetyczna, % 60

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 840
PM10 798
PM2,5 756
co 5250
0GC 630
TOC i}
NOx 60
SO, 0
BaP 0,13
16 WWA -
Sprawnos$¢ energetyczna, % 61

WD-12
Stan 12/15

Tabela 2. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla ogrzewacza pomieszczen (kominek
zamkniety, piec, piecokuchnia) opalanego weglem kamiennym typu kostka, orzech, g/GJ

Tabela 3. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla ogrzewacza pomieszczen (kominek
zamkniety, piec, piecokuchnia) opalanego drewnem kawatkowym, g/GJ

11



Tabela 4. Wskazniki emisji i sprawno$¢ energetyczna dla pieca peletowego, g/GJ

Zanieczyszczenie Wskazniki emisji, g/G)J
Pyt catkowity 150
PM10 126
PM2,5 87
co 530
0GC 80
TOC -
NOx 95
SO, 0
BaP 0,055
16 WWA -
Sprawnos$¢ energetyczna, % 65

WD-12
Stan 12/15

Tabela 5. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla ogrzewacza pomieszczen (kominek

zamkniety, piec, piecokuchnia) opalanego paliwem niskoemisyjnym, g/GJ

Zanieczyszczenie Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 110

PM10 98

PM2,5 76

co 4936

0GC -

TOC 161

NOx 168

SO, 101

BaP 0,034

16 WWA 0,790
Sprawnos$¢ energetyczna, % 68
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Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 430
PM10 383
PM2,5 297
co 2797
OGC -
TOC 433
NOx 254
SO, 365
BaP 0,301
16 WWA 4,230
Sprawnos¢ energetyczna, % 60

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 260
PM10 247
PM2,5 234
co 4200
0GC 470
TOC -
NOx 80
SO, 0
BaP 0,105
16 WWA -
Sprawno$¢ energetyczna, % 63

WD-12
Stan 12/15

Tabela 6. Wskazniki emisji i sprawno$¢ energetyczna dla ogrzewacza pomieszczeh (piec
akumulacyjny kaflowy) opalanego weglem typu kostka, orzech, g/GJ

Tabela 7. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla ogrzewacza pomieszczen (piec
akumulacyjny kaflowy) opalanego drewnem kawatkowym, g/GJ
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Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 117
PM10 104
PM2,5 81
co 2644
0GC -
TOC 219
NOx 85
SO, 77
BaP 0,012
16 WWA 0,550
Sprawnos¢ energetyczna, % 65

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 480
PM10 427
PM2,5 331
co 5040
0GC 190
TOC -
NOx 170
SO, 560
BaP 0,280
16 WWA -
Sprawnos$¢ energetyczna, % 62

WD-12
Stan 12/15

Tabela 8. Wskazniki emisji i sprawno$¢ energetyczna dla ogrzewacza pomieszczeh (piec
akumulacyjny kaflowy) opalanego paliwem niskoemisyjnym, g/GJ

Tabela 9. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotta recznie zasilanego weglem typu
kostka, o ciggu naturalnym, g/GJ
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flotokoncentratem weglowym, przeciwpragdowego, o ciggu naturalnym lub wymuszonym, g/GJ

Wskazniki emisji, g/GJ

Zanieczyszczenie

Cigg naturalny Cigg wymuszony
Pyt catkowity 540 760
PM10 390 676
PM2,5 304 524
co 5365 7122
0GC - -
TOC 521 912
NOx 91 100
SO, 331 404
BaP 0,384 0,484
16 WWA 4,38 6,38
Sprawnos$¢ energetyczna, % 51 56

WD-12
Stan 12/15

Tabela 10. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotta recznie zasilanego weglem typu
orzech, przeciwprgdowego, o ciggu naturalnym, g/GJ

Zanieczyszczenie Wskazniki emisji, g/GJ
Pyt catkowity 416
PM10 370
PM2,5 287
co 4550
0GC -
TOC 400
NOx 167
SO, 585
BaP 0,341
16 WWA 4,040
Sprawnos¢ energetyczna, % 65
Tabela 11. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotta recznie zasilanego
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Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/G)J

Pyt catkowity 614
PM10 545
PM2,5 423
co 6095
0GC -

NMVOC 360
NOx 196
50, 660
BaP 0,55
16 WWA -

Sprawnos¢ energetyczna, % 53

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 428
PM10 407
PM2,5 385
co 4166
0GC -
TOC 154
NOx 60
SO, 0
BaP 0,127
16 WWA 0,75
Sprawnos$¢ energetyczna, % 70

WD-12
Stan 12/15

Tabela 12. Wskazniki emisji i sprawnoS¢ energetyczna dla kotta recznie zasilanego weglem
brunatnym, przeciwprgdowego, g/GJ

Tabela 13. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotta recznie zasilanego drewnem
kawatkowym, przeciwprgdowego, o ciggu naturalnym, g/GJ
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Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 59
PM10 52
PM2,5 41
co 4160
0GC -
TOC 72
NOx 100
SO, 122
BaP 0,024
16 WWA 0,530
Sprawnos¢ energetyczna, % 65

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 595
PM10 530
PM2,5 411
co 5040
0GC -
TOC 309
NOx 143
SO, 343
BaP 0,627
16 WWA 8,760
Sprawnos$¢ energetyczna, % 62

WD-12
Stan 12/15

Tabela 14. Wskazniki emisji i sprawnosS¢ energetyczna dla kotta recznie zasilanego paliwem
niskoemisyjnym, przeciwprgdowego, o ciggu naturalnym, g/GJ

Tabela 15. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotta recznie zasilanego weglem typu
kostka, orzech, przeciwprgdowego, o ciggu wymuszonym, g/GJ
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Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 281
PM10 250
PM2,5 194
co 5059
0GC -
TOC 303
NOx 118
SO, 523
BaP 0,036
16 WWA 0,48
Sprawnos$¢ energetyczna, % 80

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 254
PM10 241
PM2,5 229
co 5621
0GC -
TOC 227
NOx 86
SO, 0
BaP 0,19
16 WWA 1,19
Sprawnos$¢ energetyczna, % 77

WD-12
Stan 12/15

Tabela 16. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotta recznie zasilanego miatem
weglowym, wspotprgdowego, o ciggu wymuszonym, g/GJ

Tabela 17. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotta recznie zasilanego drewnem
kawatkowym, wspotprgdowego, o ciggu wymuszonym, g/GJ
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Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 78
PM10 74
PM2,5 70
co 1667
0GC -
TOC 98
NOx 131
SO, 6
BaP 0,026
16 WWA 0,560
Sprawnos¢ energetyczna, % 65

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 53
PM10 47
PM2,5 37
co 4840
0GC -
TOC 76
NOx 95
SO, 141
BaP 0,024
16 WWA 0,53
Sprawnos$¢ energetyczna, % 68

WD-12
Stan 12/15

Tabela 18. Wskazniki emisji i sprawnos$¢ energetyczna dla kotta recznie zasilanego brykietami z
trocin, przeciwprgdowego, o ciggu wymuszonym, g/GJ

Tabela 19. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotta recznie zasilanego paliwem
niskoemisyjnym, przeciwprgdowego, o ciggu wymuszonym, g/GJ
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Tabela 20. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotla 5 letniego lub starszego,
automatycznie zasilanego weglem typu groszek, retortowego, g/GJ

Zanieczyszczenie Wskazniki emisji, g/G)
Pyt catkowity 87
PM10 77
PM2,5 60
co 502
0GC -
TOC 123
NOXx 274
SO, 439
BaP 0,004
16 WWA 0,160
Sprawnos$¢ energetyczna, % 73

Tabela 21. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotta 5 letniego lub starszego,
automatycznie zasilanego miatem weglowym, podsuwowego, g/GJ

Zanieczyszczenie Wskazniki emisji, g/G)
Pyt catkowity 102
PM10 91
PM2,5 70
co 545
0GC -
TOC 138
NOx 167
SO, 343
BaP 0,004
16 WWA 0,180
Sprawnos¢ energetyczna, % 75
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Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 48
PM10 42
PM2,5 28
co 537
0GC 22
TOC -
NOx 113
SO, 7
BaP 0,0253
16 WWA -
Sprawnos$¢ energetyczna, % 80

Tabela 23. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotta gazowego, g/GJ

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 0,3
PM10 0,3
PM2,5 0,3
co 42
0GC 2,5
TOC -
NOx 60
SO, 0,4
BaP, ug/GJ 0,8
16 WWA -
Sprawnos$é energetyczna, % 96

WD-12
Stan 12/15

Tabela 22. Wskazniki emisji i sprawnos¢ energetyczna dla kotla 5 letniego lub starszego,
automatycznie zasilanego peletami drzewnymi, g/GJ
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Tabela 24. Wskazniki emisji i sprawnosé energetyczna dla kotta olejowego, g/GJ

Zanieczyszczenie Wskazniki emisji, g/G)J
Pyt catkowity 2,0
PM10 2,0
PM2,5 2,0
co 51
0GC 0,51
TOC -
NOx 97
SO, 111
BaP, mg/GJ 0,12
16 WWA -
Sprawnos¢ energetyczna, % 86

Tabela 25. Wskazniki emisji dla kotta recznie zasilanego weglem, spetniajgcego wymogi kottow 5
klasy, g/GJ (wartos¢ opatowa 26,5 MJ/kg, zawartosc¢ tlenu 10%)

Zanieczyszczenie Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 30
PM10 27
PM2,5 21
co 350
0GC 15
TOC -
NOx -
SO, -
BaP 0,040
16 WWA -
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Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 28
PM10 26
PM2,5 25
co 323
0GC 14
TOC -
NOx -
SO, -
BaP 0,035
16 WWA -

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 20
PM10 18
PM2,5 14
co 250
0GC 10
TOC -
NOx -
SO, -
BaP 0,027
16 WWA -

WD-12
Stan 12/15

Tabela 26. Wskazniki emisji dla kotta recznie zasilanego drewnem, spetniajgcego wymogi kottéw 5
klasy, g/GJ (wartos¢ opatowa 15,6 MJ/kg, zawartos¢ tlenu 10%)

Tabela 27. Wskazniki emisji dla kotta automatycznie zasilanego weglem, spetniajgcego wymogi
kottow 5 klasy, g/GJ (wartos¢ opatowa 26,5 MJ/kg, zawartos¢ tlenu 10%)
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Tabela 28. Wskazniki emisji dla kotta automatycznie zasilanego peletami, spetniajgcego wymogi
kottéw 5 klasy, g/GJ (wartos¢ opatowa 17,5 MJ/kg, zawartosc tlenu 10%)

Zanieczyszczenie Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 19
PM10 16
PM2,5 11
co 232
OGC 9
TOC -
NOx -
SO, -
BaP 0,02
16 WWA -

Tabela 29. Wskazniki emisji dla zamknietych ogrzewaczy pomieszczen (kominek zamkniety, piec,
piecokuchnia), opalanych weglem, spetniajacych wymogi dotyczace ekoprojektu, g/GJ (wartosé
opatowa 26,5 MJ/kg, zawarto$c¢ tlenu 13%)

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 27
PM10 24
PM2,5 19
co 1008
0GC 81
TOC -
NOx 202
SO, -
BaP -
16 WWA -
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Tabela 30. Wskazniki emisji dla zamknietych ogrzewaczy pomieszczen (kominek zamkniety, piec,
piecokuchnia), opalanych drewnem, spetniajgcych wymogi dotyczace ekoprojektu, g/GJ (wartosé
opatowa 15,6 MJ/kg, zawartosc¢ tlenu 13%)

Zanieczyszczenie Wskazniki emisji, g/GJ
Pyt catkowity 24
PM10 23
PM2,5 22
co 916
0OGC 73
TOC -
NOx 122
SO, -
BaP -
16 WWA -

Zanieczyszczenie Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 12
PM10 10
PM2,5 7
co 185
0GC 37
TOC -
NOx 124
SO, -
BaP -
16 WWA -

Tabela 31. Sezonowe wskazniki emisji dla pieca peletowego, spetniajgcego wymogi dotyczgce
ekoprojektu, g/GJ (warto$¢ opatowa 17,5 MJ/kg, zawartosc¢ tlenu 13%)
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Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 30
PM10 27
PM2,5 21
co 350
0GC 15
TOC -
NOXx 175
SO, -
BaP -
16 WWA -

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 28
PM10 26
PM2,5 25
co 323
0GC 14
TOC -
NOx 92
SO, -
BaP -
16 WWA -

WD-12
Stan 12/15

Tabela 32. Sezonowe wskazniki emisji dla kottow recznie zasilanych weglem, spetniajgcych
wymogi dotyczgce ekoprojektu, g/GJ (warto$¢ opatowa 26,5 MJ/kg, zawartos¢ tlenu 10%)

Tabela 33. Sezonowe wskazniki emisji dla kottdbw recznie zasilanych drewnem, spetniajgcych
wymogi dotyczgce ekoprojektu, g/GJ (warto$¢ opatowa 15,6 MJ/kg, zawartosé tlenu 10%)
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Tabela 34. Sezonowe wskazniki emisji energetyczna dla kottdbw automatycznie zasilanych
weglem, spetniajgcych wymogi dotyczace ekoprojektu, g/GJ (warto$¢ opatowa 26,5 MJ/Kkg,

zawartosé tlenu 10%)

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 20
PM10 18
PM2,5 14
co 250
0GC 10
TOC -
NOXx 175
SO, -
BaP -
16 WWA -

Tabela 35. Sezonowe wskazniki emisji dla kotta automatycznie zasilanego peletami drzewnymi,
spetniajgcego wymogi dotyczace ekoprojektu, g/GJ (warto$¢ opatowa 17,5 MJ/kg, zawartos¢ tlenu

10%)

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji, g/GJ

Pyt catkowity 19
PM10 16
PM2,5 11
co 232
0GC 9
TOC -
NOx 93
SO, -
BaP -
16 WWA -
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