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1. WPROWADZENIE, CEL | ZAKRES BADAN

Cel badan

Celem pracy byto sprawdzenie tezy stawianej przez czes¢ srodowisk zwigzanych
z dziataniami na rzecz poprawy jakosci powietrza w Polsce, oraz przewijajgcej sie debacie
publicznej na temat znieczyszczenia powietrza, ze bez wzgledu na rodzaj stosowanego
urzgdzenia grzewczego z recznynym zasypem paliwa statego, stosowanie techniki rozpalania
ztoza paliwa od gory, bedzie powodowato znacznie nizszg emisje zanieczyszczen do
atmosfery, niz w przypadku tradycyjnego prowadzenia procesu, a wiec zasypu kolejnych
porcji paliwa na zar. Zwolennicy tej tezy prezentujg ,rozpat od goéry” jako panaceum na
problem zanieczyszczenia powietrza w naszym kraju. Celem niniejszych badan jest
zweryfikowanie tego zatozenia.

Praca nie koncetruje sie jedynie wokdt sprawdzenia wartosci emisji zanieczyszczen
emitowanych podczas zastosowania obu wspomnianych technik spalania. Poza aspektem
srodowiskowym, sprawdzeniu podlegaty rowniez takie parametry jak: sprawno$¢, moc oraz
temperatura i ci$nienie spalin. W sposéb posredni lub bezposredni decydujg one o cenie
i stopniu uzyskiwanego komfortu cieplnego oraz o zmianie parametrow eksploatacyjnych
urzadzen grzewczych. Te ostatnie majg wptyw nie tylko na stan techniczny urzadzenia i jego
zywotnosé, a takze na ewentualne zagrozenia dla oséb je obstugujacych, jakie mogg wystgpic
w trakcie eksploatacji nieprzewidzianej w DTR czy instrukcji obstugi, czyli niezatozonych
w trakcie procesu konstrukcji czy wykonania kottfa c.o. czy pieca.

Podstawag opracowania jest zlecenie z dn. 31.08.2016 r. z Krakowskiego Alarmu
Smogowego, 31-104 Krakdéw, ul. Felicjanek 10/6. Zlecenie dotyczyto wykonania badan
energetyczno-emisyjnych podczas przeciw i wspdtprgdowej realizacji procesu spalania

w kottach komorowych réznych konstrukciji.

Rodzaje kottéw c.o.
Kotty c.0. 0 mocy do 500 kW zasilane paliwami statymi ze wzgledu na rozwigzania
konstrukcyjno-technologiczne mozna generalnie podzielié na uktady z recznym

i automatycznym zasypem paliwa. Patrzagc od strony procesowej, kotty dzieli sie na
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Centrum Badan Technologicznych

urzgdzenia, w ktorych proces spalania przebiega wspdtprgdowo lub przeciwpradowo.
Podziat ten wynika z kierunku przeptywu paliwa i powietrza do spalania. Jesli paliwo
podawane jest wspoétpragdowo 1z powietrzem, powstate w strefie odgazowania
zanieczyszczenia przechodzg do strefy zaru, gdzie ulegaja dopaleniu. Taka organizacja
procesu spalania ma miejsce w kottach retortowych. Przy dostarczaniu paliwa z przeciwnej
strony ztoza w stosunku do doprowadzanego strumienia powietrza mamy do czynienia ze
spalaniem przeciwpragdowym. Taki proces jest zazwyczaj realizowany w kottach z rusztem
statym, z recznym zasypem, na paliwa grube (wegiel kamienny sortyment orzech, drewno
kawatkowe). W kottach tych zasyp paliwa nastepuje na wczesniej wytworzong warstwe zaru.
Nie jest to najwtasciwsze rozwigzanie. Po zasypie porcji paliwa na warstwe zaru nastepuje
jego odgazowanie, a jego produkty (tlenek wegla, weglowodory itd.) przechodza
bezposrednio do strefy suszenia, gdzie ulegajg ochtodzeniu i nie dochodzi do ich spalenia.
Istnieje grupa kottéw c.o. komorowych - tzw. szybowych, gdzie na ruszt zasypywane
jest ztoze paliwa, ktorego rozpalanie nastepuje od goéry. Kotty te ze wzgledu na swojg
specyfike wymagajg cyklicznego rozpatu, wyposazone sg tez w specjalne kanaty
doprowadzajace powietrze do catej wysokosci ztoza, uniemozliwiajgce tworzenie sie stref
przebiegu gwattownych reakcji (wybuchu, spalania detonacyjnego itp.). Idea pracy takiego
kotta wyglada nastepujgco. Rozpala sie gérng czes¢ ztoza paliwa, od ktérej nagrzewajg sie
stopniowo nizsze warstwy, uzyskujac szybko temperature poczatku odgazowania. W miare
spalania sie wydzielanych gazéw, warstwa Zzaru przesuwa sie w dét, az do rusztu.
W rzeczywistosci wypalajace sie stopniowo paliwo odstania dysze kanatéw powietrza, ktore
wychtadza produkty spalania, co negatywnie wptywa na sprawnos¢ urzadzenia i emisje
zwigzkdéw szkodliwych (np. WWA, w tym B(a)P).
W poréwnaniu do tradycyjnych kottdw komorowych srednia emisja zanieczyszczen
z kottéw szybowych jest jednak nizsza. Wadami tych kottéw jest m.in. wysoka emisja
zanieczyszczen podczas rozpalania, wychtadzanie spalin powietrzem dostarczanym nad zar
(co powoduje spadek sprawnosci i wzrost emisji zanieczyszczen), ograniczone mozliwosci
sterowania procesem spalania oraz konieczno$¢ stosowania miatu o odpowiedniej
wilgotnosci (suche paliwo moze powodowac zagrozenie wybuchem pomimo dodatkowych

kanatéw powietrznych, w jakie wyposazone sg kotty szybowe).
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Zakres badan
Zakres prac badawczych obejmowat:
e wybodr urzadzen grzewczych do testéw energetyczno-emisyjnych,
e wybdr paliw statych do testéw,
e przeprowadzenie analizy fizykochemicznej probek paliw:
- oznaczenie zawartosci wilgoci W', W?, popiotu A?, czeéci lotnych V2, Ve,
- oznaczenie ciepta spalania Qs?, wartosci opatowej Qi#, Q/,
- wykonanie analizy sktadu elementarnego: Ci?, Hi?, N3, S¢2, Sa?, Sc?, Od?,
e podpiecie i opomiarowanie kottdéw c.0. na stanowisku atestacji urzadzen grzewczych
i paliw w Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki IChPW,
e przeprowadzenie testéw energetyczno-emisyjnych przy obcigzeniu nominalnym
w kotle c.o. z recznym zasypem paliwa ,na zar” (komorowy, zasypowy,
z wentylatorem nadmuchowy, bedacy na wyposazeniu LTSIE), kotle c.o. ,,szybowym”
z recznym zasypem paliwa (bedacy na wyposazeniu LTSiE), kotle c.0. z recznym
zasypem paliwa ,na zar” (komorowy, zasypowy, z wentylatorem nadmuchowy,
dostarczonym przez KAS), kotle c.o. z recznym zasypem paliwa ,,na zar” (komorowy,
zasypowy, bez wentylatora nadmuchowy, dostarczonym przez KAS) oraz piecu typu
,KOZA” podczas przeciw i wspotpradowej realizacji procesu spalania,
e wyznaczenie podczas jednego zasypu bilansowego stezen takich zanieczyszczen jak:
CO, CO3, SO3, NOy, pyt, TOC (zanieczyszczenia organiczne), suma 16 WWA wg EPA
w tym B(a)P oraz O,

e analize wynikéw badan.

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
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2. OPIS URZADZEN W KTORYCH PROWADZONO TESTY SPALANIA

Testy energetyczno-emisyjne spalania prébek paliw (wegla kamiennego sort orzech,
miat i drewna kawatkowego) przeprowadzono w:
e kotle c.o. typu KSW PLUS o mocy nominalnej 20 kW, z recznym zasypem paliwa,
e kotle c.o. ,,szybowym” typu GENERATOR o mocy 35 kW, z recznym zasypem paliwa,
e kotle c.o. typu MODERATOR o mocy nominalnej 25 kW, z recznym zasypem paliwa,
e kotle c.o. typu SKI o mocy nominalnej 17,5 kW, z recznym zasypem paliwa,

e piecu typu,KOZA”, z recznym zasypem paliwa.

Kociot c.o KSW PLUS o mocy 20 kW z recznym zasypem paliwa (rys. 1) jest
przedstawicielem typoszeregu niskotemperaturowych, stalowych kottéw wodnych,
przeznaczonych do uktaddéw otwartych, przystosowanych do spalania wegla kamiennego
sortyment orzech, sortyment groszek oraz drewna kawatkowego. W jednostkach tych paliwo
zasypywane jest do komory zatadowczej na ruszt wodny. Komora zatadowcza jest zamknieta
drzwiczkami zasypowymi. Na drzwiczkach zasypowych umieszczona jest przepustnica
powietrza wtornego. Nad drzwiczkami zasypowymi znajdujg sie drzwiczki wyczystne
umozliwiajgce dostep do wymiennika. Pod ruszt podawany jest strumien powietrza
pierwotnego, za pomocg wentylatora nadmuchowego, umieszczonego na gornej czesci
kotta. Spaliny po przejsciu przez wymiennik ciepta spaliny-woda, przechodzg przez czopuch
kotta do komina. Regulacja wydajnosci cieplnej kotta realizowana jest przez elektroniczny
sterownik. Sterownik ten steruje pracg wentylatora powietrza i pompg obiegowg c.o. dazac
do utrzymania zadanej temperatury wody wychodzgacej z kotta. Jednostka wyposazona jest
rowniez w mechaniczny przegarniacz rusztu. Kociot izolowany jest wetng mineralng ostonietg

blachg stalowa.
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Rys. 1. Widok kotta c.o. typu KSW PLUS o mocy 20 kW

Kociot c.o. typu GENERATOR o mocy 35 kW z recznym zasypem paliwa (rys. 2.) jest
przedstawicielem typoszeregu niskotemperaturowych, stalowych kottéw wodnych,
przeznaczonych do uktadow otwartych, przystosowanych do spalania wegla kamiennego
sortyment miat. W jednostkach tych paliwo zasypywane jest do komory zatadowczej. Rozpat
paliwa nastepuje w gornej warstwie paliwa. Nastepnie rozpalona warstwa paliwa spala sie
w doét. Powietrze do spalania dostarczane jest wentylatorem poprzez dysze umieszczone na
roznych wysokosciach komory spalania. Regulacja wydajnosci cieplnej kotta realizowana jest
przez elektroniczny sterownik temperatury. Sterownik ten steruje pracg wentylatora

powietrza i pompg obiegows c.o.

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
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Rys. 2. Widok kotta c.0. typu GENERATOR o mocy 35 kW

Kociot c.o MODERATOR o mocy 25 kW z recznym zasypem paliwa (rys. 3) jest
przedstawicielem typoszeregu niskotemperaturowych, stalowych kottéw wodnych,
przeznaczonych do uktadéw otwartych, przystosowanych do spalania drewna kawatkowego
oraz wegla kamiennego sortyment orzech i sortyment groszek. W jednostkach tych paliwo
zasypywane jest do komory zatadowczej na ruszt wodny. Komora zatadowcza jest zamknieta
drzwiczkami zasypowymi. Pod ruszt podawany jest strumief powietrza pierwotnego, za
pomocg wentylatora nadmuchowego, umieszczonego w dolnej czesci kotta. Spaliny po
przejsciu przez wymiennik ciepta spaliny-woda, przechodzg przez czopuch kotta do komina.
Regulacja wydajnosci cieplnej kotta realizowana jest przez elektroniczny sterownik.
Sterownik ten steruje pracg wentylatora powietrza i pompa obiegowa c.o. dazac do
utrzymania zadanej temperatury wody wychodzacej z kotta. Jednostka wyposazona jest
rowniez w mechaniczny przegarniacz rusztu. Kociot izolowany jest wetng mineralng ostonieta

blachg stalowa.
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Rys. 3. Widok kotta c.o. typu MODERATOR o mocy 25 kW

Kociot c.o SKI o mocy 17,5 kW z recznym zasypem paliwa (rys. 4) jest przedstawicielem
typoszeregu niskotemperaturowych, stalowych kottéw wodnych, przeznaczonych do
uktadéw otwartych, przystosowanych do spalania koksu i wegla kamiennego sortyment
orzech. W jednostkach tych paliwo zasypywane jest do komory zatadowczej na ruszt wodny.
Komora zatadowcza jest zamknieta drzwiczkami zasypowymi. Na drzwiczkach
popielnikowych umieszczona jest przepustnica powietrza pierwotnego regulowana za
pomocg miarkownika ciggu w zaleznosci od zadanej temperatury wody zasilajacej uktad c.o.
W drzwiczkach zasypowych umieszczona jest przepustnica powietrza wtdérnego. Spaliny po
przejsciu przez wymiennik ciepta spaliny-woda, przechodzg przez czopuch kotta do komina.
Regulacja wydajnosci cieplnej kotta realizowana jest przez miarkownik ciggu. Kociot

izolowany jest wetng mineralng ostonietg blachg stalowa.
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Rys. 4. Widok kotta c.o. typu SKI o mocy 17,5 kW

Piec typu , KOZA” z recznym zasypem paliwa (rys. 5) jest przystosowany do spalania
drewna i wegla kamiennego sortyment orzech. W jednostkach tych paliwo zasypywane jest
do komory zatadowczej na ruszt. Komora zatadowcza jest zamknieta drzwiczkami

zasypowymi. Pod drzwiczkami umieszczona jest przepustnica powietrza pierwotnego.

Rys. 5. Widok pieca typu , KOZA”

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
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3. PRZEBIEG TESTOW ENERGETYCZNO-EMISYJNYCH SPALANIA PALIW

Testy energetyczno-emisyjne spalania prébek paliwa prowadzono na stanowisku
badawczym w  Laboratorium  Technologii Spalania i Energetyki dziatajgcym
w strukturze Instytutu Chemicznej Przerébki Wegla w Zabrzu. Testy spalania kazdej z prébek

paliw w kotle c.0. obejmowaty jeden zasyp paliwa.

Sktad spalin

Do pomiaru sktadu spalin wykorzystano analizator mobilny firmy SIEMENS. W sktad
analizatora wchodzg analizatory ULTRAMAT 23 umozliwiajgce pomiar CO w zakreslie 0+5%,
CO; w zakresie 0+25%, SO, w zakresie 0+1000 ppm i analizator NO o zakresie 0+1000 ppm.
Analizatory te umozliwiajg pomiar z wykorzystaniem referencyjnej metody NDIR. Pomiar
stezenia O, w gazach spalinowych odbywa sie za pomocg analizatora typu OXYMAT 61,
dziatajgcego w oparciu o referencyjng metode wykorzystujgca zjawisko paramagnetyzmu.
Analizator ten posiada zakres 0+25% O..

Poboru prébek spalin do analizy dokonywano w sposdb ciggty, w punkcie pomiarowym
zlokalizowanym w kominie. Do tego celu wykorzystano uktad sktadajgcy sie z sondy grzanej
z filtrem ceramicznym, weza grzanego oraz uktad kondycjonowania gazu.

Pobdr prébki spalin do oznaczenia stezenia pytu i zanieczyszczenn organicznych byt
realizowany za pomocg ukfadu skfadajgcego sie z sondy potgczonej z ogrzewanym
separatorem pytu, chtodnicy, systemu rurek z materiatem sorpcyjnym: zywicg XAD-2 oraz
weglem aktywnym oraz aspiratora gazu.

W trakcie testow spalania rejestrowano parametry pracy kotta takie jak: temperature
spalin w czopuchu kotta, temperatury wody dolotowej i wylotowej z kotta, przeptyw wody
przez kociot oraz cigg kominowy.

Badania energetyczno-emisyjne przeprowadzono w oparciu o wytyczne nastepujgcych
akredytowanych procedur i norm obowigzujgcych w Laboratorium Technologii Spalania
i Energetyki:

— Q/LS/01/B:2012 ,Oznaczanie sprawnosci energetycznej”,

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
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Q/LS/02/B:2012 ,Oznaczanie stezen zwigzkéw emitowanych w gazach odlotowych
i technologicznych”,

PN-EN 303-5:2012 ,Kotty grzewcze -- Czes¢ 5: Kotty grzewcze na paliwa state z recznym
i automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW -- Terminologia,
wymagania, badania i oznakowanie”,

PN-ISO 10396: 2001  ,Emisja ze zrddet stacjonarnych. Pobieranie prébek do

automatycznego pomiaru stezenia sktadnikéw gazowych”.

4. WYNIKI BADAN
Wtasciwosci fizykochemiczne prébek paliw oznaczono zgodnie z normami oraz
procedurami obowigzujgcymi w akredytowanym Laboratorium Paliw i Wegli Aktywnych
IChPW w Zabrzu:
Normy i/lub
. s Badane cechy i metody
Badane obiekty / Grupa obiektow badawcze/pomiarowe udokumentowane procedury
badawcze
Ciepto spalania Procedura Q/LP/12/A:2011
Zakres: (5 000 - 40 000) kJ/kg DIN 51900-2:2003
Biomasa stata Metoda kalorymetryczna PN-EN 14918:2010

Wartos$¢ opatowa (z obliczen)

Procedura Q/LP/05/A:2011
DIN 51718:2002

PN-EN I1SO 18134-1:2015-11
PN-EN I1SO 18134-2:2015-11

Zawartos¢ wilgoci catkowitej
Zakres: (0,4 - 80,0)%
Metoda wagowa

Zawartos¢ wilgoci w probce Procedura Q/LP/05/A:2011
analitycznej DIN 51718:2002

Zakres: (0,4 - 15,0)%

Metoda wagowa PN-EN ISO 18134-3:2015-11
Zawartos¢ popiotu Procedura Q/LP/06/A:2011
Zakres: (0,1 - 40,0)% DIN 51719:1997

Metoda wagowa PN-EN ISO 18122:2016-01
Zawartos¢ czesci lotnych Procedura Q/LP/07/A:2011
Zakres: (50,00 - 85,00)% PN-EN ISO 18123:2016-01

Metoda wagowa

Zawartos$¢ wilgoci w probce Procedura Q/LP/27/A:2011

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
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analitycznej
Zakres: (0,4 - 15,0) %
Metoda termograwimetryczna

PN-EN ISO 18134-3:2015-11

Zawartos¢ popiotu
Zakres: (0,1 - 40,0)%
Metoda termograwimetryczna

Procedura Q/LP/27/A:2011
PN-EN ISO 18122:2016-01

Zawartos¢ siarki catkowitej
Zakres: (0,02 - 3,00)%

Metoda chromatografii jonowej (IC)

PN-EN I1SO 16994:2015

Zawartos¢ wegla i wodoru
Zakres:

wegiel:(20-60,0)%
wodér:(0,01-8,00)%

Metoda wysokotemperaturowego
spalania z detekcjg IR

Zawartos¢ azotu

Zakres: (0,05 - 10,00)%

Metoda wysokotemperaturowego
spalania z detekcjg TC

Procedura Q/LP/09/A:2012
PN-EN I1SO 16948:2015

Zawartos¢ siarki popiotowe;j
Metoda wysokotemperaturowego
spalania z detekcjg IR

Zakres: (0,02 - 10,00)%

Zawartos¢ siarki palnej
(z obliczen)

Procedura Q/LP/10/B:2016

Badane obiekty / Grupa obiektow

Badane cechy i metody
badawcze/pomiarowe

Normy i/lub

udokumentowane procedury
badawcze

Paliwa state:

- wegiel kamienny
- wegiel brunatny
- koks z wegla kamiennego

Przetworzone paliwa state

Zawartos$¢ wilgoci przemijajacej
Zakres: (0,1 - 60,0)%
Metoda wagowa

Zawartos$¢ wilgoci w probce
analitycznej

Zakres: (0,1-18,0)%
Metoda wagowa

PN-80/G-04511

Zawartos¢ wilgoci catkowitej
Zakres: (0,1 — 60,0)%
Metoda wagowa

PN-80/G-04511 p.2.3.2

Zawartos¢ popiotu
Metoda wagowa
Zakres: (0,1 - 50,0)%

PN-80/G-04512+Az1:2002
PN-I1SO 1171:2002

Zawartos¢ czesci lotnych
Metoda wagowa

PN-G-04516:1998
ISO 562:2010

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach

komorowych réznych konstrukcji”

-13-




Centrum Badan Technologicznych

Zakres: (0,10 - 50,00)%

Zawartos¢ wilgoci w probce PN-G-04560:1998
analitycznej

Zakres: (0,1-18,0)%

Metoda termograwimetryczna

Zawartosé popiotu
Zakres:(0,1-50,0)%
Metoda termograwimetryczna

Procedura Q/LP/03/A:2001
PN-81/G-04513
ISO 1928:2009

Ciepto spalania
Metoda kalorymetryczna
Zakres: (5000 - 40 000) kJ/kg

Wartos¢ opatowa
(z obliczen)

Zawartos¢ siarki catkowitej i PN-G-04584:2001
popiotowe;j

Zakres: (0,01 - 8,00)%

Metoda wysokotemperaturowego
spalania z detekcjg IR

Zawartosc¢ siarki palnej (z obliczen)

Zawartos¢ siarki catkowitej ISO 19579:2006
Zakres: (0,01 - 4,00)%
Metoda wysokotemperaturowego
spalania z detekcjg IR

Zawartos¢ wegla i wodoru PN-G-04571:1998
Zakres:
wegiel (20 - 100)% ISO 29541:2010

wodor (0,01 - 8,00)%
Metoda wysokotemperaturowego
spalania z detekcjg IR

Zawartos¢ azotu

Zakres:(0,05 - 2,00)%

Metoda wysokotemperaturowego
spalania z detekcjg TC

Wyniki oznaczen przedstawiono w Tablicy 1.

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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Tablica 1. Wyniki analizy fizykochemicznej prébek paliw

wykorzystanych do testéw spalania

ngiel ngiel Drewno
Parametr Symb. Jedn. kamienny kamlen_ny kawatkowe
sort. orzech | sort. miat
Wilgo¢ catkowita W' % 4,4 20,0 16,1
© | Wilgo¢ analityczna wa % 2,7 2,7 4,4
N
'é Popiot A? % 4,8 4,2 0,3
% Popiot A’ % 4.7 3,5 0,3
% Zaw. czesci lotnych va % 32,60 31,72 81,42
A Zaw. czesci lotnych \daf % 35,24 34,07 85,44
Wegiel Cé % 77,8 78,4 48,7
Wodoér H:2 % 4,39 4,42 5,46
¢ [siarka catkowita S % 0,58 0,52 <0,02
S
§ Siarka catkowita S/ % 057 0.43 <0,02
(%; Siarka popiotowa Sa8 % 0,31 0,21 <0,02
}—3 Siarka palna Sc? % 4,39 0,30 <0,02
< Azot Na % 1,21 1,26 0,08
Tlen (obliczony) Og? % 8,84 8,72 41,04
Ciepto spalania Qs? kJd/kg 31138 31442 19098
Wartos¢ opatowa Q# kJd/kg 30114 30411 17799
Wartos¢ opatowa Q' kJd/kg 29545 24570 15321

probek paliw. Tabele podajg dane dotyczace stezen

W tablicach 2-11 przedstawiono wyniki testow energetyczno-emisyjnych spalania

zanieczyszczen w spalinach

w: procentach, miligramach lub mikrogramach na metr szescienny w warunkach umownych

w warunkach pomiaru i w przeliczeniu na 10% O oraz w przeliczeniu na: kilogramy, gramy

lub miligramy na kilogram i na gigadzul spalonego paliwa.

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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Tablica 2. Wyniki badan energetyczno - emisyjnych przeprowadzonych w kotle c.o.
z recznym zasypem paliwa ,,szybowym” typu GENERATOR o mocy 35 kW podczas spalania
wegla kamiennego sortyment miat w sposéb tradycyjny i ,zasyp na zar”

wegiel kamienny | wegiel kamienny
Opis Symb. Jedn. sortyment miat sortyment miat
rozpat od gory zasyp na zar
S o Moc kotta Q kw 34,6 21,5
% %_ Sprawnos¢ kotta Mk % 85,5 85,6
2 ° Temperatura spalin tsp °C 160,9 125,6
Cigg kominowy Pk Pa -25,1 -25,2
CO; Zco2 % 14,97 9,03* 9,62 9,03*
s |0 Z02 % 2,77 10,00 9,28 10,00
g co Ceo mg/m3, | 21478,7 | 12960,8 | 11160,2 | 10478,1
§ SO, Cso2 mg/m?3, 801,2 483,5 659,5 619,2
% NO Cnox | mg/m3. | 245,7 148,2 186,5 | 175,1
E Pyt Coyt mg/m?3, 212,0 127,9 3150,0 | 2957,5
.g Zanieczyszcz. organiczne Corg mg/m3, 155,0 93,5 2760,0 | 2591,3
& | 16 WWA Cwwa | pg/m3, | 6850,0 | 4133,5 | 2600,0 | 2441,1
B(a)P Caa)p ug/mdy 801,0 483,3 205,0 192,5
CO; Ecoz ke/kg 2,2 2,2
co Eco g/kg 155,9 126,0
SO, Eso2 g/kg 5,8 7,4
NOx Enox g/kg 1,8 2,1
Pyt Epyt g/kg 1,5 35,6
| Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/kg 1,1 31,2
g 16 WWA Ewwa | mg/kg 49,7 29,4
< |B(a)P Esap | mg/kg 5,8 2,3
5 | o o | kg/GI 87,4 87,4
g co Eco g/G) 6346,7 5129,6
SO, Eso2 g/GJ 236,7 303,1
NOx Enox g/GJ 72,6 85,7
Pyt Epyt g/GJ 62,6 1447,8
Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/GJ 45,8 1268,6
16 WWA Ewwa mg/GJ 2024,1 1195,0
B(a)P Es(a)p mg/GlJ 236,7 94,2

*wartos¢ przeliczone na 10 % O2

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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W przypadku spalania miatu w kotle szybowym przy metodzie palenia "od gory"
odnotowano: znaczny spadek stezenia pytu oraz znaczny wzrost stezenia benzo[a]pirenu.
Moc kotta byta wieksza przy technice rozpatu od goéry. Za szczegdlnie niekorzystny
w warunkach polskich nalezy uznaé wzrost stezenia benzo[a]pirenu. Jest to substancja
rakotwodrcza i mutagenna. Polskie miejscowosci borykajg sie z bardzo wysokimi stezeniami
benzo[a]pirenu. Nawet przy metodzie rozpatu "od gory", stezenia pytu byty kilkukrotnie
wyzsze niz maksymalne stezenia dozwolone dla kottéw z automatycznym podawaniem

paliwa klasy 5 czy spetniajgcych wymogi Ekoprojektu — a wiec 40 pg/m3.

Tablica 3. Wyniki badan energetyczno - emisyjnych przeprowadzonych w kotle c.o.
z recznym zasypem paliwa ,,szybowym” typu GENERATOR o mocy 35 kW podczas spalania
drewna kawatkowego w sposdéb tradycyjny i ,zasyp na zar”

Drewno Drewno
Opis Symb. Jedn. kawatkowe kawatkowe
rozpat od gory zasyp na zar
T o Moc kotta Q kw 24,4 26,2
% % Sprawnos¢ kotta Nk % 86,7 87,2
2 ° Temperatura spalin top °C 146,7 154,4
Cigg kominowy Pk Pa -25,0 -24,9
CO; Zcoz % 9,45 10,10* 12,67 9,79*
s 0, 202 % 10,70 10,00 6,77 10,00
g co Ceo mg/m3, | 3678,9 | 3930,4 | 8386,6 | 6483,8
?,T o Cso2 | mg/m3, 0,0 0,0 0,0 0,0
g NOx Cnox mg/m?3, 196,8 210,2 203,4 157,3
E Pyt Coyt mg/m3, 97,9 104,6 142,0 109,8
':EJ:' Zanieczyszcz. organiczne Corg mg/m3, 48,9 52,2 235,0 181,7
& | 16 WWA Cwwa | Mg/m3, 341,0 364,3 517,0 399,7
B(a)P Caa)p ug/m?3, 51,3 54,8 81,6 63,1
Co, Ecoz kg/kg 1,5 1,4
_ co Eco g/kg 28,8 47,6
2 |50, Eso» | 8/kg 0,0 0,0
< | NO Enox g/kg 1,5 1,2
~§ Pyt Epyt g/kg 0,8 0,8
g’ Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/kg 0,4 1,3
16 WWA Ewwa mg/kg 2,7 2,9
B(a)P Es(a)p mg/kg 0,4 0,5

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
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CO, Eco2 kg/G) 95,5 92,7
co Eco g/GJ 1881,7 3104,9
SO, Esoz g/GlJ 0,0 0,0
NOx Enox g/GJ 100,7 75,3
Pyt Epyt g/Gl 50,1 52,6
Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/GJ 25,0 87,0
16 WWA Ewwa mg/GJ 174,4 191,4
B(a)P Eewp | mg/G) 26,2 30,2

*wartos¢ przeliczone na 10 % O2

W przypadku zastosowania drewna kawatkowego nie odnotowano znaczgcych réznic miedzy
rozpatem od géry, a zasypem na zar. Stezenia pytu oraz benzo[a]pirenu sg nieznacznie nizsze
podczas rozpatu od gory niz w przypadku zasypu na zar. W kazdym przypadku sg wyzsze niz

dla kottéw na drewno kawatkowe z recznym zasypem paliwa spetniajgcych wymogi klasy 5

czy Ekoprojektu, a wiec 60 pg/m?3.

Tablica 4. Wyniki badan energetyczno - emisyjnych przeprowadzonych w kotle c.o.
z recznym zasypem paliwa , komorowym” typ KSW PLUS o mocy 20 kW podczas spalania
wegla kamiennego sortyment orzech w sposaéb tradycyjny i ,,od géry”

wegiel kamienny | wegiel kamienny
Opis Symb. Jedn. sortyment orzech | sortyment orzech
zasyp na zar rozpat od gory
S o Moc kotta Q kw 20,9 12,4
% %_ Sprawnos¢ kotta Nk % 76,9 72,5
§ ° Temperatura spalin tsp °C 249,9 199,0
Cigg kominowy Pk Pa -25,0 -22,1
CO; Zco2 % 9,36 8,78* 5,75 9,02*
s |0 202 % 9,27 10,00 13,99 10,00
g co Cco mg/m3, | 9530,1 | 8937,0 | 5207,5 | 8171,1
r,j>; SO, Cso2 mg/m?3, 310,6 291,3 293,6 460,6
'% NOx Cnox mg/m?, 220,5 206,8 237,3 372,4
= | Pyt Co | mg/m% | 1410,0 | 1322,3 | 1780 | 279,3
.g Zanieczyszcz. organiczne Corg mg/m3, 1360,0 1275,4 48,2 75,6
& | 16 WWA Cwwa | pg/m3, | 6228,0 | 5840,4 538,8 845,4
B(a)P Caa)p ug/mé, 347,0 325,4 54,8 86,0

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”

-18 -




Centrum Badan Technologicznych

o, Eoz | ke/kg 2,3 2,5
co Eco g/kg 118,4 116,5
SO, Eso2 g/kg 3,9 6,6
NOy Enox g/kg 2,7 5,3
Pyt Epyt g/kg 17,5 4,0
_ Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/kg 16,9 1,1
:g 16 WWA Ewwa | mg/ke 77,4 12,1
< |B(a)P Esap | mg/kg 4,3 1,2
& | o Ecor | kg/G) 83,7 86,1
gn co Eco g/Gl 4310,8 3943,3
SO, Eso2 g/G) 140,5 222,3
NOy Enox g/GJ 99,7 179,7
Pyt Eoyt g/GJ 637,8 134,8
Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/GlJ 615,2 36,5
16 WWA Ewwa mg/GJ 2817,1 408,0
B(a)P Es(a)p mg/GlJ 157,0 41,5

*wartos¢ przeliczone na 10 % O:

W przypadku spalania ,od gory” wegla sortyment orzech w kotle komorowym
zaobserwowano bardzo niekorzystne zjawisko znacznego spadku mocy kotta - niemal
dwukrotna réznica. Odnotowano znaczny spadek stezed pytu oraz benzo[a]pirenu przy
rozpale od goéry - choé jedli weimiemy pod uwage rdznice w mocy kotta to réznice
w stezeniach tych zanieczyszczenn bedg mniejsze. Niemniej jednak, w przypadku tego kotta
zasilanego weglem kamiennym, stezenia pytu nadal sg kilkukrotnie wyzsze niz w przypadku
kottéw z automatycznym podawaniem paliwa klasy 5 oraz spetniajgcych wymogi
Ekoprojektu - ktére mozna uznac za najlepszg dostepng na polskim rynku technologie jesli

chodzi o kotty na wegiel (40 pg/m?3).

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
-19-



Centrum Badan Technologicznych

Tablica 5. Wyniki badan energetyczno - emisyjnych przeprowadzonych w kotle c.o.
z recznym zasypem paliwa , komorowym” typ KSW PLUS o mocy 20 kW podczas spalania

drewna kawatkowego w sposéb tradycyjny i ,,od gory”

Drewno Drewno
Opis Symb. Jedn. kawatkowe kawatkowe
zasyp na zar rozpat od gory
S o Moc kotta Q kw 17,4 17,3
% %_ Sprawnos¢ kotta Nk % 75,0 72,3
§ ° Temperatura spalin tsp °C 236,0 251,0
Cigg kominowy Pk Pa -25,1 -24,1
CO, Zcoz % 9,07 8,40* 9,98 10,08*
s |0 202 % 9,12 10,00 10,11 10,00
g co Cco mg/m3, | 12674,5 | 11740,2 | 7751,6 | 7827,8
§ S0, Cso2 | mg/m3, | 0,0 0,0 0,0 0,0
€ | NO, Cnox | mg/m3, | 96,2 89,1 176,7 | 178,5
E Pyt Coyt mg/m?3, 254,0 235,3 180,0 181,8
.g Zanieczyszcz. organiczne Corg mg/m3, 512,0 474,3 206,0 208,0
& | 16 WWA Cwwa | pg/m3, | 1720,1 | 1593,3 | 2397,4 | 2421,0
B(a)P Caa)p ug/mdy 27,5 25,5 520,0 525,1
CO, Ecoz kg/kg 1,2 1,5
co Eco g/ke 86,1 57,5
SO, Esoz g/ke 0,0 0,0
NO Enox g/kg 0,7 1,3
Pyt Epyt g/kg 1,7 1,3
| Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/kg 3,5 1,5
g 16 WWA Ewwa | mg/ke 11,7 17,8
< |B(a)P Esap | mg/kg 0,2 3,9
5 | o Ecor | kg/Gl 79,5 95,4
g co Eco g/G) 5620,6 3750,0
SO, Esoz g/GJ 0,0 0,0
NOx Enox g/GlJ 42,7 85,5
Pyt Epyt g/GJ 112,6 87,1
Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/GJ 227,1 99,7
16 WWA Ewwa mg/G) 762,8 1159,8
B(a)P Es(a)p mg/GlJ 12,2 251,6

*wartos¢ przeliczone na 10 % O2
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W przypadku spalania drewna kawatkowego w kotle komorowym zaobserwowano bardzo
wysoki wzrost stezenia benzo[a]pirenu przy rozpale metoda "od géry". Stezenie pytu przy
rozpale od géry bylo jedynie nieznacznie nizsze. Natomiast moc kotta nie ulegta zmianie
i byta na takim samym poziomie przy wykorzystaniu obydwu metod. Znaczny wzrost
benzo[a]pirenu nalezy uznaé za zjawisko wysoce niekorzystne. Benzo[a]piren to
zanieczyszczenie o udokumentowanym wptywie rakotwdrczym i mutagennym. Niestety
Polska nalezy do krajow UE o najwyzszych stezeniach tej substancji w powietrzu. Dlatego do
czynnika tego nalezy przyktada¢ znaczng wage. Emisja pytu przy rozpale ,od géry” byfa

trzykrotnie wyzsza niz w urzadzeniach spetniajgcych wymagania Ekoprojektu (60 pg/m3).

Tablica 6. Wyniki badan energetyczno - emisyjnych przeprowadzonych w kotle
komorowym typu MODERATOR o mocy 25 kW podczas spalania drewna kawatkowego
z zasypem na zar i od goéry

Drewno Drewno
Opis Symb. Jedn. kawatkowe kawatkowe
zasyp na zar rozpat od gory
S o Moc ogrzewacza Q kw 17,1 16,5
% %L Sprawnos¢ kotta Nk % 78,2 77,4
=z © Temperatura spalin tsp °C 218,4 239,4
Cigg kominowy Pk Pa 28,8 26,5
CO; Zcoz % 10,94 9,9* 10,77 10,0*
S (o]} Z02 % 8,68 10,0 9,13 10,0
g Cco Ceco mg/m3, | 15820,4 | 14364,1 | 12503,4 | 11589,1
&N’T S0, Csox | mg/m3, 0,0 0,0 0,0 0,0
S | NOy Cnox | mg/m3 | 137,8 125,1 | 137,6 | 127,6
c; Pyt Coyt mg/m?3, 584,0 530,0 427,0 396,0
.f':; Zanieczyszcz. organiczne Corg mg/m3, 690,0 626,0 381,0 353,0
& | 16 WWA Cwwa | pg/m3, | 8130,0 | 7381,6 | 13900,0 |12883,5
B(a)P Caa)p ug/m?3, 440,0 399,0 998,0 925,0
CO; Ecoz kg/kg 1,4 1,5
_ | co Eco g/ke 105,4 85,0
:g SO, Eso2 g/ke 0,0 0,0
< | NO, Enox g/kg 0,9 0,9
N | Pyt Epyt g/kg 3,9 2,9
g Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/kg 4,6 2,6
16 WWA Ewwa | mg/kg 54,1 94,5
B(a)P Es(a)p mg/kg 2,9 6,8

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
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CO; Eco2 kg/G) 94,0 94,5
co Eco g/GJ 6876,8 5549,4
SO, Esoz g/GlJ 0,0 0,0
NOx Enox g/GJ 59,9 61,1
Pyt Epyt g/Gl 253,9 189,5
Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/G) 299,9 169,1
16 WWA Ewwa mg/GJ 3533,9 6169,3
B(a)P Es(a)p mg/GlJ 191,3 442,9

*wartos¢ przeliczone na 10 % Oz

W przypadku spalania drewna kawatkowego w kotle komorowym typu MODERATOR mamy
do czynienia z nieznacznym spadkiem stezenia pytu w przypadku rozpatu "od géry". Stezenie
w trakcie zastosowania metody "od goéry" byty okoto 7-krotnie wyzisze niz maksymalne
dopuszczone stezenie dla kottéw z recznym podawaniem paliwa (drewna kawatkowego)
spetniajgcych wymogi Ekoprojektu (60 pg/m?3). Natomiast emisja benzo[a]pirenu jest
dwukrotnie wyzsza w przypadku rozpatu "od géry" niz w przypadku zasypu na zar. W Swietle
bardzo wysokich stezen benzo[a]pirenu w Polsce zwiekszong emisje tego zanieczyszczenia
nalezy postrzegac jako czynnik negatywny.
Tablica 7. Wyniki badan energetyczno - emisyjnych przeprowadzonych w kotle

komorowym typu MODERATOR o mocy 25 kW podczas spalania wegla kamiennego
sortyment orzech z zasypem na zar i od gory

wegiel kamienny | wegiel kamienny
Opis Symb. Jedn. sortyment orzech | sortyment orzech
zasyp na zar rozpat od gory
S o Moc ogrzewacza Q kw 21,8 22,4
% %_ Sprawnos¢ kotta Nk % 75,8 76,4
§ ° Temperatura spalin tsp °C 247,1 246,1
Cigg kominowy Pk Pa 32,9 34,7
CO; Zco2 % 8,76 8,6* 7,70 9,6*
'S 0, Zo2 % 9,72 10,0 12,14 10,0
g co Ceo mg/m3, | 8339,5 | 8129,9 | 3194,1 | 3965,7
] | so, Cso» | mg/m3, | 4254 | 414,7 | 358,8 | 4455
'% NOx Cnox mg/m?, 249,7 243,4 233,3 289,6
rju Pyt Coyt mg/m3, 709,0 692,0 321,0 398,0
.g Zanieczyszcz. organiczne Corg mg/m3, 641,0 625,0 174,0 216,0
& | 16 WWA Cwwa | pg/m3, | 15000,0 | 14622,9 | 4660,0 | 5785,7
B(a)P Caa)p ug/m3, | 1170,0 | 1140,6 293,0 364,0
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o, Ecoz | kg/kg 2,4 2,7
Cco Eco g/kg 116,0 56,5
SO, Eso2 g/kg 5,9 6,4
NOy Enox g/kg 3,5 4,1
Pyt Epyt g/kg 9,9 5,7
_ Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/kg 8,9 31
Z |16 WWA Ewwa | mg/kg 208,6 82,5
< |B(a)P Esap | mg/kg 16,3 5,2
& | o Ecor | kg/GJ 81,8 91,2
gn co Eco g/Gl 3924,5 1913,7
SO, Eso2 g/G) 200,2 215,0
NOy Enox g/GJ 117,5 139,8
Pyt Epyt g/G) 333,6 192,3
Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/GlJ 301,6 104,2
16 WWA Ewwa mg/GJ 7058,9 2791,9
B(a)P Es(a)p mg/GlJ 550,6 175,5

*wartos¢ przeliczone na 10 % O2

W przypadku spalania wegla sortyment

odnotowano spadek stezenia pytu oraz

w poréwnaniu z metody zasypu na zar. W dalszym ciggu stezenie pytu przy stosowaniu
rozpatu "od goéry" jest niemal dziesieciokrotnie wyzisze niz dopuszczalne dla kottow

z automatycznym podawaniem paliwa 5 klasy (40 pg/m3). Moc kotta byfa taka sama przy

obydwu prébach.

orzech w kotle komorowym typu MODERATOR

benzo[a]pirenu w metodzie rozpatu "od gory",

Tablica 8. Wyniki badan energetyczno - emisyjnych przeprowadzonych w zeliwnym
ogrzewaczu pomieszczen podczas spalania drewna kawatkowego w z zasypem

na zar i od gory

Drewno Drewno
Opis Symb. Jedn. kawatkowe kawatkowe
zasyp na zar rozpat od goéry

S o Moc ogrzewacza Q kw 12,7 15,1

%)

% %_ Sprawnos¢ ogrzewacza Nk % 74,4 69,9

= © Temperatura spalin tsp °C 305,4 272,0
Cigg kominowy Pk Pa 12,8 16,8

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”

-23-




Centrum Badan Technologicznych

CO; Zco2 % 9,72 10,3* 6,92 10,3*
< 0, Zo2 % 10,59 10,0 13,59 10,0
g co Ceo mg/m3, | 4770,0 5038,4 | 3986,1 | 5918,5
?, SO, Cso2 | mg/m3, 0,0 0,0 0,0 0,0
S | NO, Cnox | mg/m3 | 117,7 | 124,3 89,8 | 133,4
o | Pyt Coy | mg/mi | 179,0 | 189,0 | 2580 | 383,0
.‘3;-; Zanieczyszcz. organiczne Corg mg/m3, 304,0 321,0 409,0 607,0
& | 16 WWA Cwwa | pg/m3, | 1490,0 | 1573,8 | 2370,0 | 3518,9
B(a)P Cep | Mg/m3. | 66,9 70,7 | 226,0 | 336,0
CO, Econ kg/kg 1,5 1,5
co Eco g/kg 37,0 43,4
SO, Eso2 g/kg 0,0 0,0
NOy Enox g/kg 0,9 1,0
Pyt Epyt g/kg 1,4 2,8
| Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/kg 2,4 4,5
2 |16 WwA Ewwa | mg/kg 11,5 25,8
< |B(a)P Esap | mg/kg 0,5 2,5
5 | o Eco | kg/Gl 97,2 97,3
g co Eco g/G! 2414,0 2834,0
SO, Esoz g/GlJ 0,0 0,0
NOx Enox g/GlJ 59,5 63,9
Pyt Epyt g/G) 90,4 183,0
Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/GlJ 154,0 291,0
16 WWA Ewwa mg/GJ 753,0 1680,0
B(a)P Eeap | mg/Gl 33,9 161,0

*wartos¢ przeliczone na 10 % 0.

Przy spalaniu drewna kawatkowego w zZeliwnym ogrzewaczu pomieszczen typu "KOZA"
zaobserwowano wyzsze stezenia pytu przy spalaniu "od géry" w poréwnaniu do tradycyjnej
metody palenia. Podobnie w przypadku benzo[a]pirenu, "zasyp na zar" powoduje
kilkukrotnie mniejsze emisje niz rozpat "od géry". Zatem po raz kolejny mamy do czynienia
ze zwiekszong emisjg benzo[a]pirenu w przypadku rozpatu "od géry". Moc ogrzewacza byta

poréwnywalna przy obydwu metodach spalania.

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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Tablica 9. Wyniki badan energetyczno - emisyjnych przeprowadzonych w zeliwnym

ogrzewaczu pomieszczen podczas spalania wegla kamiennego sortyment orzech z zasypem

na zar i od gory

wegiel kamienny | wegiel kamienny
Opis Symb. Jedn. sortyment orzech | sortyment orzech
zasyp na zar rozpat od gory
T o Moc ogrzewacza Q kw 21,2 22,5
% %_ Sprawnos¢ ogrzewacza Nk % 54,9 49,8
2 ° Temperatura spalin tsp °C 245,1 224,2
Cigg kominowy Pk Pa 24,8 25,0
CO, Zcoz % 3,56 8,5* 2,88 8,6*
s | 0 202 % 16,39 10,0 17,32 10,0
g co Ceo mg/m3, | 2738,5 | 6530,4 | 2098,4 | 6276,4
§ SO, Cso2 mg/m?3, 252,8 602,8 164,0 490,4
'% NOx Cnox mg/m?3, 202,5 482,8 191,0 571,3
E Pyt Coyt mg/m3, 344,0 821,0 284,0 848,0
.g Zanieczyszcz. organiczne Corg mg/m3, 418,0 997,0 324,0 958,0
& | 16 WWA Cwwa | pg/m3, | 1360,0 | 3243,1 738,0 | 2207,4
B(a)P Caa)p ug/mdy 102,0 244,0 39,9 119,0
CO; Eco2 ke/kg 2,4 2,4
co Eco g/ke 93,2 89,4
SO, Eso2 g/kg 8,6 7,0
NOx Enox g/kg 6,9 8,1
Pyt Epyt g/kg 11,7 12,1
| Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/kg 14,2 13,8
g 16 WWA Ewwa | mg/kg 46,3 31,5
< |B(a)P Esap | mg/kg 3,5 1,7
5 | o Ecor | kg/Gl 81,0 82,1
g co Eco g/G) 3153,3 3026,9
SO, Eso2 g/GJ 291,1 236,6
NOy Enox g/GJ 233,2 275,5
Pyt Epyt g/GJ 396,1 409,7
Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/GJ 481,3 467,4
16 WWA Ewwa mg/GJ 1566,0 1064,5
B(a)P Es(a)p mg/GlJ 117,4 57,6

*wartos¢ przeliczone na 10 % O2

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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Przy spalaniu wegla sortyment orzech w zeliwnym ogrzewaczu pomieszczen typu "KOZA"
zaobserwowano nieznacznie nizsze stezenia pytu przy zasypie na zar (wzgledem metody ,od
gory”). Nalezy zaznaczyé, ze stezenia przy rozpale "od gory" i na zar byty o 17 razy wyzsze niz
maksymalne wskazniki emisji dla urzadzen spetniajgcych wymogi Ekoprojektu (50 pg/m3).
Stezenia benzo[a]pirenu byly nizsze okoto dwukrotnie w przypadku palenia "od gory". Moc

ogrzewacza byta poréwnywalna przy wykorzystaniu obu metod.

Tablica 10. Wyniki badan energetyczno - emisyjnych przeprowadzonych w kotle
komorowym typu SKI o mocy 17,5 kW podczas spalania drewna kawatkowego z zasypem
na zar i od gory

Drewno Drewno
Opis Symb. Jedn. kawatkowe kawatkowe
zasyp na zar rozpat od gory
T o Moc kotta Q kw 14,3 11,5
% %_ Sprawnos¢ kotta Nk % 77,3 77,9
2 ° Temperatura spalin tsp °C 225,5 242,8
Cigg kominowy Pk Pa 31,5 27,9
CO; Zcoz % 10,95 9,7* 9,62 10,0*
s 0. 202 % 8,58 10,0 10,39 10,0
g co Cco mg/m3, | 18008,3 | 15948,7 | 5017,9 | 5203,5
§ SO, Cso2 | mg/m3, 0,0 0,0 0,0 0,0
g NOx Cnox mg/m3, 218,3 193,3 209,2 216,9
E Pyt Coyt mg/m3, | 1370,0 | 1213,3 219,0 227,0
':EJ:' Zanieczyszcz. organiczne Corg mg/m3, 1330,0 1177,9 216,0 224,0
& | 16 WWA Cwwa | pg/m3, | 11200,0 | 9919,1 | 2930,0 | 3038,4
B(a)P Caa)p ug/m3, | 1630,0 | 1443,6 158,0 164,0
CO; Ecoz ke/kg 1,4 1,5
| co Eco g/kg 117,0 38,2
Z | s0, Eso» | g/kg 0,0 0,0
< | NOy Enox g/kg 1,4 1,6
N | Pyt Epyt g/kg 8,9 1,7
g Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/kg 8,6 1,6
16 WWA Ewwa mg/kg 72,8 22,3
B(a)P Es(a)p mg/kg 10,6 1,2

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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CO; Eco2 kg/G) 91,8 94,4
co Eco g/GJ 7638,7 2491,6
SO, Esoz g/GlJ 0,0 0,0
NOx Enox g/GJ 92,6 103,9
Pyt Epyt g/Gl 581,1 108,7
Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/GJ 564,2 107,3
16 WWA Ewwa mg/GJ 4750,8 1454,9
B(a)P Eeep | mg/Gl 691,4 78,5

*wartos¢ przeliczone na 10 % Oz

Przy spalaniu drewna kawatkowego w kotle komorowym typu SKI odnotowano duzy spadek
stezenia pytu oraz benzo[a]pirenu. Moc kotta byta nizsza w przypadku rozpatu "od goéry".
Warto podkresli¢, ze wartosci emisji poszczegdlnych zanieczyszczen z kotta c.o., nawet przy
zastosowaniu "goérnego" spalania, nadal plasujg to urzadzenie wsréd kottéw pozaklasowych.
W poréwnaniu z kryteriami klasy 5 wartosci emisji zanieczyszczen byty niemal 4 krotnie

wyzsze.

Tablica 11. Wyniki badan energetyczno - emisyjnych przeprowadzonych w kotle
komorowym typu SKI o mocy 17,5 kW podczas spalania wegla kamiennego sortyment
orzech z zasypem na zar i od gory

wegiel kamienny | wegiel kamienny
Opis Symb. Jedn. sortyment orzech | sortyment orzech
zasyp na zar rozpat od gory
5 Moc kotta Q kw 11,3 6,9
wn U
o £ L
~ EL Sprawnosc kotta Nk % 74,3 69,6
QL 9
= ° Temperatura spalin tsp °C 209,4 172,9
Cigg kominowy Pk Pa 27,1 26,2
CO; Zco2 % 6,59 9,3% 4,14 9,2%
S 0, Zo2 % 13,16 10,0 16,04 10,0
S | co Cco mg/m3, | 3989,3 | 5598,1 | 1832,9 | 4063,1
[%d
5 SO, Cso2 mg/m3, 356,7 500,6 122,7 272,0
[¢]
g NOx Cnox mg/m3, 210,0 294,7 242,9 538,5
; Pyt Coyt mg/m?3, 584,0 819,0 246,0 547,0
[
.g..i Zanieczyszcz. organiczne Corg mg/m3, 406,0 569,0 232,0 515,0
H | 16 WWA Cwwa | pg/m3, | 11200,0 | 15716,6 | 1890,0 | 4189,7
B(a)P Caa)p ug/m3, | 1100,0 | 1543,6 97,8 217,0

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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CO, Ecoz kg/kg 2,6 2,6
co Eco g/kg 79,8 58,0
SO, Eso2 g/kg 7,1 3,9
NOy Enox g/kg 4,2 7,7
Pyt Epyt g/ke 11,7 7,8
_ Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/kg 8,1 7,3
Z |16 WWA Ewwa | mg/kg 224,0 59,8
< |B(a)P Esep | ma/kg 22,0 3,1
& | o Ecr | kg/GJ 88,2 87,6
gn co Eco g/G! 2701,1 1961,6
SO, Eso2 g/GJ 241,5 131,3
NOy Enox g/GJ 142,2 260,0
Pyt Epyt g/GJ 395,4 263,3
Zanieczyszcz. organiczne Eorg g/GlJ 274,9 248,3
16 WWA Ewwa mg/GJ 7583,3 2022,7
B(a)P Esa)p mg/GJ 744,8 104,7

*wartos¢ przeliczone na 10 % O2

Przy spalaniu wegla kamiennego sortyment orzech w kotle komorowym typu SKiI
odnotowano spadek stezenia pytu, a takze bardzo znaczny spadek stezenia benzo[a]pirenu.
Jednak, w tym samym czasie odnotowano bardzo negatywne zjawisko polegajace na
zmniejszeniu mocy kotta - az o 40%, za czym mogg iS¢ znaczne problemy z utrzymaniem
komfortu cieplnego. Warto podkresli¢, ze emisja zanieczyszczenn z badanego kotta nawet
przy zastosowaniu "gdérnego" spalania, nadal plasuje to urzadzenia wsréd kottédw
pozaklasowych. W pordéwnaniu z kryteriami klasy 5 dla kottéw z automatycznym

podawaniem paliwa emisja zanieczyszczen podczas ,,gérnego spalania” byta 14 razy wyzsza.

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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5. PODSUMOWANIE

W ramach realizacji zlecenia przeprowadzono testy energetyczno emisyjne
z wykorzystaniem:
7.1. kotfa c.0. z recznym zasypem paliwa ,szybowym” typu GENERATOR o mocy 35 kW,
podczas spalania:
7.1.1. wegla kamiennego sortyment miat (paliwo podstawowe) - tablica 2
7.1.1.1. rozpat ztoza paliwa od gory (zalecany)
7.1.1.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$Swiezej porcji paliwa na zar
(dozwolony)
7.1.2. drewna kawatkowego (paliwo zastepcze) - tablica 3
7.1.2.1. rozpat ztoza paliwa od gory (dozwolony)
7.1.2.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$Swiezej porcji paliwa na zar
(dozwolony)
7.2. kotta c.o. z recznym zasypem paliwa ,komorowym” typ KSW PLUS o mocy 20 kW,
podczas spalania:
7.2.1. wegla kamiennego sortyment orzech (paliwo podstawowe) - tablica 4
7.2.1.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)
7.2.1.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie Swiezej porcji paliwa na zar (zalecany)
7.2.2. drewna kawatkowego (paliwo zastepcze) - tablica 5
7.2.2.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)
7.2.2.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$wiezej porcji paliwa na :zar
(dozwolony).
7.3. kotfa c.0. z recznym zasypem paliwa , komorowym” typ  MODERATOR o mocy 25 kW,
podczas spalania:
7.3.1. wegla kamiennego sortyment orzech (paliwo zastepcze) - tablica 7
7.3.1.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)
7.3.1.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie swiezej porcji paliwa na zar (zalecany)
7.3.2. drewna kawatkowego (paliwo podstawowe) - tablica 6

7.3.2.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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7.3.2.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$wiezej porcji paliwa na zar
(dozwolony).
7.4. pieca typu ,KOZA” z recznym zasypem paliwa, podczas spalania:
7.4.1. wegla kamiennego sortyment orzech (paliwo zastepcze) - tablica 9
7.4.1.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)
7.4.1.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie swiezej porcji paliwa na zar (zalecany)
7.3.2. drewna kawatkowego (paliwo podstawowe) - tablica 8
7.4.2.1. rozpat ztoza paliwa od goéry (nieprzewidziany)
7.4.2.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$wiezej porcji paliwa na zar
(dozwolony).
7.5. kotfa c.o. z recznym zasypem paliwa ,,komorowym” typ SKI o mocy 17,5 kW, podczas
spalania:
7.5.1. wegla kamiennego sortyment orzech (paliwo zastepcze) - tablica 11
7.5.1.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)
7.5.1.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie Swiezej porcji paliwa na zar (zalecany)
7.5.2. drewna kawatkowego (paliwo nieprzewidziane) - tablica 10
7.5.2.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)
7.5.2.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$Swiezej porcji paliwa na zar

(dozwolony).

Paliwa nazwane ,podstawowym” s3 to paliwa, ktore producent kotta c.o0. w instrukcji obstugi
wymienia jako gtéwne paliwo dla danego urzadzenia. Jest to paliwo, dla spalania ktérego
kociot c.o. zostat zaprojektowany i dla ktérego podaje ,instrukcje” inicjacji i prowadzenia
procesu spalania, co powyzej oznaczono jako ,zalecane”. W instrukcji obu kottéw mozna
rowniez przeczyta¢ o paliwach zastepczych i jesli zostaty przewidziane, o alternatywnych
metodach prowadzenia procesu spalania. Generalnie wytgcznie w kotle szybowym nie ma
przeciwwskazan technicznych do prowadzenia procesu spalania w sposéb ,od goéry”,
pozostate kotty zostaly zaprojektowane pod katem tradycyjnego sposobu porwadzenia
procesu spalania (zasyp kolejnych porcji paliwa na zar) i kazde inne prowadzenie procesu ma

charakter eksperymentalny, ktéry bezpiecznie mozina testowac¢ wytgcznie w warunkach

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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laboratorium, posiadajgcym odpowiednie systemy zabezpieczer, pozwalajgcych na

dotrzymanie standardéw BHP.

Analiza punktu:
7.1. kociof c.o0. z recznym zasypem paliwa ,szybowym” typu GENERATOR o mocy 35 kW,
podczas spalania:
7.1.1. wegla kamiennego sortyment miat (paliwo podstawowe) - tablica 2
7.1.1.1. rozpat ztoza paliwa od gory (zalecany)
7.1.1.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$Swiezej porcji paliwa na zar

(dozwolony)

W przypadku paliwa podstawowego, wegla kamiennego sortyment miat, kociot ,szybowy”
osiggnat zaktadang moc nominalng 35 kW jedynie w przypadku zalecanego procesu spalania
paliwa, czyli ,,od goéry”. Podczas spalania tej samej porcji paliwa w ilosci 20 kg ,,na zar”, kociot
osiggnat 2/3 mocy nominalnej rys. 6. Poniewaz powietrze takim kotle podawane jest
zarowno pod ruszt jak i kanatami bezposrednio do komory spalania, w przypadku spalania
paliwa zasypanego ,na zar” konieczne byto zredukowanie stopnia nadmuchu (obrotéw
wentylatora) w poréwnaniu do spalania ,od géry” aby nadmiernie nie rozcienczac
produktdw spalania, a wiec nie podawaé powietrza, ktére nie bierze udziatu w procesie
spalania. To spowodowato mniejszg intensywno$é procesu, stgd mniejsza moc ale dzieki
mozliwosci regulacji obrotdw wentylatora, sprawnos¢ urzgdzenia byta na poziomie
najlepszej sprawnosci uzyskiwanej podczas pracy na mocy nominalnej podczas zalecanej
techniki prowadzenia procesu spalania.

W przypadku analizy emisji, rekomendowane w tym kotle spalanie wegla kamiennego
sortyment miat ,od géry” w pordwnaniu do spalania paliwa zasypywanego ,na zar”
charakteryzowato sie:

- wyzszg o okofo 20% emisjg CO,

- nizszg o okoto 20% emisjg SO,

- nizszg o prawie 20% emisjg NOx,

- 23 krotnie nizszg emisjg zanieczyszczen pytowych,

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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- niemal 28 krotnie nizszg emisjg zanieczyszczen organicznych,
- 1,7 krotnie wyzszg emisjg WWA,
- 2,5 krotnie wyzszg emisjg B(a)P.
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Rys. 6. Moc kotta szybowego podczas spalania wegla kamiennego sortyment miat

Analiza punktu:
7.1. kociot c.0. z recznym zasypem paliwa ,,szybowym” typu GENERATOR o mocy 35 kW,
podczas spalania:
7.1.2. drewna kawatkowego (paliwo zastepcze) - tablica 3
7.1.2.1. rozpat ztoza paliwa od géry (dozwolony)

7.1.2.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$wiezej porcji paliwa na :zar

(dozwolony)

Producent kotta c.0., w zadnych dokumentach (DTR czy instrukcja obstugi) nie wskazat

»lepszego” sposobu spalania paliwa zastepczego. Jak wynika z analiz wynikéw otrzymanych

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
komorowych réznych konstrukcji”
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z testébw energetyczno-emisyjnych obie techniki spalania drewna w analizowanym
urzadzeniu pozwalajg na osiggniecie mocy rzedu 25 kW ze sprawnoscig okoto 87%.

W przypadku analizy emisji, spalanie drewna kawatokowego ,0d géry” w porédwnaniu do
spalania paliwa zasypywanego ,,na zar” charakteryzowato sie:

- niemal dwukrotnie nizszg emisjg CO,

- takg samg, zerowg emisjg SO,

- 0 okoto 25% wyzszg emisjg NOx,

- poréwnywalng emisjg zanieczyszczen pytowych,

- 3,5 krotnie nizszg emisjg zanieczyszczen organicznych,

- 0 okoto 10% nizszg emisjg WWA,

- okoto 15% nizszg emisjg B(a)P.

Poniewaz w tym kotle c.o. producent dopuszcza spalanie ztoza paliwa ,,0d géry”, analizujac
wyniki badan mozna przypuszczaé, ze podczas uzytkowania w gospodarstwach domowych,
ten sposdéb prowadzenia procesu spalania przez operatora powinien by¢ mniej ucigzliwy dla

Srodowiska. Jednak w wiekszosci wartosci emisji zanieczyszczen rdznice te nie sg znaczne.

Analiza punktu:
7.2. kociot c.0. z recznym zasypem paliwa , komorowym” typ KSW PLUS o mocy 20 kW,
podczas spalania:
7.2.1. wegla kamiennego sortyment orzech (paliwo podstawowe) - tablica 4
7.2.1.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)

7.2.1.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie Swiezej porcji paliwa na zar (zalecany)

W przypadku spalania wegla kamiennego sortyment orzech w kotle komorowym, podczas
spalania metodg ,,0d géry” w poréwnaniu do spalania paliwa zasypywanego tradycyjnie na
zar, moc kotta, a wiec produkcja ciepta przez to urzadzenie spadta o 40 punktéw
procentowych z $redniej wartosci 20,9 kW do wartosci 12,4 kW. Juz chociazby z tej
perspektywy, powinno sie wykluczyé stosowanie tej techniki spalania w rozwazanym
urzadzeniu, przynajmniej w przypadku kiedy moc kotta c.o. zostata rzetelnie dobrana do

ogrzewanych pomieszczen. Jak wynika z danych przedstawionych w tablicy 4 oraz na rys. 7.,
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prowadzenie w tym kotle c.o. techniki spalania ,od gory” uniemozliwia osiggniecie

zaktadanego komfortu cieplnego.
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Rys. 7. Moc kotta komorowego podczas spalania wegla kamiennego sortyment orzech

W przypadku analizy emisji, spalanie wegla kamiennego sortyment orzech ,od goéry”

w porownaniu do spalania paliwa zasypywanego ,,na zar” charakteryzowato sie:

- okoto 10 % nizszg emisjg CO,

- okoto 1,6 razy wyzszg emisjg SO,

- okoto 1,8 razy wyzszg emisjg NOXx,

- niemal 5 krotnie nizszg emisjg zanieczyszczen pytowych,

- 17 krotnie nizszg emisja zanieczyszczen organicznych,

- niemal 7 krotnie nizszg emisjg WWA,

- niemal 4 krotnie nizszg emisjg B(a)P.

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
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Analiza punktu:
7.2. kociot c.0. z recznym zasypem paliwa , komorowym” typ KSW PLUS o mocy 20 kW,
podczas spalania:
7.2.2. drewna kawatkowego (paliwo zastepcze) - tablica 5
7.2.2.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)
7.2.2.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$Swiezej porcji paliwa na zar

(dozwolony).

Spalanie drewna w rozpatrywanym urzadzeniu niezaleznie od zastosowanej techniki
spalania, umozliwia uzyskanie porownywalnego komfortu cieplnego. Podczas testow
nieznacznie wyzszg sprawnosc uzyskato urzadzenie podczas pracy z zasypem paliwa na zar,
jednak prawdopodobnie w warunkach rzeczywistych, urzgdzenie niezaleznie od
zastosowanej techniki spalania bedzie pracowato na zblizonym poziomie sprawnosci.

Na podstawie przebiegu w czasie temperatury spalin mierzonej w czopuchu kotta rys. 8.
podczas spalania drewna mozna przewidywac trend temperatury w komorze spalania kotta,
a wiec obcigzenie cieplne $cianek komory i rusztu. Jak wida¢ na wykresie, gwattowny wzrost
temperatury spalin w pierwszej fazie procesu spalania drewna rozpalanego od gory,
jednoznacznie $wiadczy o niedopasowaniu warunkéw procesu do mozliwosci odbioru ciepta
przewidzianych przez konstruktora kotta. W tej fazie mamy doczynienia z najwiekszymi
naprezeniami materiatdw, poniewaz wszystkie elementy kotta wygrzewajg sie od
temperatury otoczenia, do temperatury osigganej podczas standardowej pracy kotta.
Obserwowany na wylocie spalin szybki wzrost temperatury jest odzwierciedleniem
znacznych predkosci i wzrostéw temperatur w strefie komory spalania. W dtuzszej
eksploatacji bedzie to skutkowaé znacznie szybszym zuzyciem urzadzenia grzewczego,
a prawdopodobnie awarig polegajgcg na rozszczelnieniu sie wymiennika ciepta. Poniewaz
komora spalania w kottach komorowych zamykana jest drzwiczkami, wyzsze temperatury
moga powodowac ich wypaczenie, co w konsekwencji spowoduje obnizenie szczelnosci
obiegu spalin i wydostawanie sie czesci gazéw spalinowych do pomieszczenia, w ktérym

dane urzadzeni grzewcze stoi. Niebezpieczna stanie sie rowniez eksploatacja takiego

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
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urzadzenia, poniewaz elementy, ktore dotyka sie podczas uzytkowania kotta bedg miaty

wyzszg temperature i moze dojs¢ do poparzenia.
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Rys. 8. Temperatura spalin mierzona na wylocie z kotta (w czopuchu) podczas spalania
drewna w kotle komorowym

W  przypadku analizy emisji, spalanie drewna kawatkowego ,od  géry”
w porownaniu do spalania paliwa zasypywanego ,,na zar” charakteryzowato sie:

- przeszto 30% nizszg emisjg CO,

- takg sama, zerowg emisjg SO>,

- dwukrotnie wyzszg emisjg NOx,

- niemal 0 25 % nizszg emisjg zanieczyszczen pytowych,

- 2,2 krotnie nizszg emisjg zanieczyszczen organicznych,

- 1,5 razy wyzszg emisjg WWA,

- przeszto 20 krotnie wyzszg emisjg B(a)P.

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
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Analiza punktu:
7.3. kociot c.0. z recznym zasypem paliwa , komorowym” typ  MODERATOR o mocy 25 kW,
podczas spalania:
7.3.1. wegla kamiennego sortyment orzech (paliwo zastepcze) - tablica 7
7.3.1.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)

7.3.1.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie swiezej porcji paliwa na zar (zalecany)

W przypadku spalania wegla kamiennego sortyment orzech w kotle komorowym typ
MODERATOR, podczas spalania metoda ,od goéry” w poréwnaniu do spalania paliwa
zasypywanego tradycyjnie na zar, zarbwno moc kotta, a wiec produkcja ciepta jak
i sprawnosc¢ jego wytwarzania, czy Srednia temperatura spalin byty na podobnym poziomie.
W przypadku analizy emisji, spalanie wegla kamiennego sortyment orzech ,od goéry”
w poréwnaniu do spalania paliwa zasypywanego ,,na zar” charakteryzowato sie:

- okoto 50 % nizszg emisjg CO,

- okoto 7 % wyzszg emisjg SO,

- okoto 20 % wyzszg wyzszg emisjg NOX,

- 1,7 razy nizszg emisjg zanieczyszczen pytowych,

- niemal 3 krotnie nizszg emisja zanieczyszczen organicznych,

- 2,5 krotnie nizszg emisjg WWA,

- przeszto 3 krotnie nizszg emisjg B(a)P.

Analiza punktu:
7.3. kociot c.0. z recznym zasypem paliwa , komorowym” typ MODERATOR o mocy 25 kW,
podczas spalania:
7.3.2. drewna kawatkowego (paliwo podstawowe) - tablica 6
7.3.2.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)
7.3.2.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$wiezej porcji paliwa na :zar
(dozwolony).
Spalanie drewna w rozpatrywanym urzadzeniu niezaleznie od zastosowanej techniki

spalania, umozliwia uzyskanie porownywalnego komfortu cieplnego. Podczas testow
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nieznacznie wyzszg sprawnos¢ uzyskato urzadzenie podczas pracy z zasypem paliwa na zar,
jednak prawdopodobnie w warunkach rzeczywistych, urzgdzenie niezaleznie od
zastosowanej techniki spalania bedzie pracowato na zblizonym poziomie sprawnosci.

Wyzsza o 20 stopni $rednia temperatura spalin w czopuchu w przypadku rozpatu od géry
pozwala domniemywaé, zmiane obcigzenia cieplnego komory spalania w stopniu, ktéry
moze wyptynac na szybsze zuzycie urzadzenia grzewczego przy rozpatrywanej technice. Przy
takim wzroscie temperatury nalezy rowniez spodziewac sie wyzszych temperatur w obrebie
drzwiczek kotta c.o.

W  przypadku analizy emisji, spalanie drewna kawatkowego ,od  goéry”
w porownaniu do spalania paliwa zasypywanego ,,na zar” charakteryzowato sie:

- niemal 20% nizszg emisjg CO,

- takg sama, zerowg emisjg SO,

- poréwnywalng emisjg NOx,

- 0 25 % nizszg emisjg zanieczyszczen pytowych,

- niemal 1,8 krotnie nizszg emisjg zanieczyszczen organicznych,

- przeszto 1,7 razy wyiszg emisjg WWA,

- przeszfo 2,3 razy wyzszg wyzszg emisjg B(a)P.

Analiza punktu:
7.4. piec typu ,,KOZA” z recznym zasypem paliwa, podczas spalania:
7.4.1. wegla kamiennego sortyment orzech (paliwo zastepcze) - tablica 9

7.4.1.1. rozpat ztoza paliwa od goéry (nieprzewidziany)

7.4.1.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie Swiezej porcji paliwa na zar (zalecany)
W przypadku spalania wegla kamiennego sortyment orzech w piecu typu ,KOZA” zaréwno
podczas spalania metodg ,od géry”, w poréwnaniu do spalania paliwa zasypywanego
tradycyjnie na zar, moc urzgdzenia byta podobna i stosunkowo wysoka w poréwnaniu do
mocy uzyskanej podczas spalania zalecanego do tego urzadzenia paliwa jakim jest drewno
kawatkowe. Poniewaz urzadzenie to ma stosunkowo niewielkie gabaryty komory spalania
i drzwiczek zasypowych, do tego nie posiada wentylatora nadmuchu powietrza do spalania

czy wentylatora wyciggowego, spalanie metodg ,,od géry” byto mocno ktopotliwe i raczej nie
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realne do realizacji w warunkach rzeczywistych. Uzyskano réwniez o okoto 5 punkow
procentowych nizszg sprawnos¢ w poréwniu do tradycyjnej metody palenia.

W przypadku analizy emisji, spalanie wegla kamiennego sortyment orzech ,od goéry”
w poréwnaniu do spalania paliwa zasypywanego ,,na zar” charakteryzowato sie:

- niecate 5 % nizszg emisjg CO,

- okoto 18,5 % nizszg emisjg SO, (ze wzgledu na problemy z utrzymaniem procesu spalania,
a wiec mniej intensywna realizacjg procesu),

- okoto 18 % wyzszg wyzszg emisjg NOx,

- okoto 3 % wyiszg emisjq zanieczyszczen pytowych,

- okoto 4 % nizszg emisja zanieczyszczen organicznych,

- 1,5 krotnie nizszg emisjg WWA,

- 2 krotnie nizszg emisjq B(a)P.

Analiza punktu:
7.4. piec typu ,KOZA” z recznym zasypem paliwa, podczas spalania:
7.3.2. drewna kawatkowego (paliwo podstawowe) - tablica 8

7.4.2.1. rozpat ztoza paliwa od gory (nieprzewidziany)

7.4.2.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$Swiezej porcji paliwa na zar
(dozwolony).
Spalanie drewna w rozpatrywanym urzgdzeniu w przypadku rozpatu ztoza paliwa od gory
zwieksza moc cieplng urzadzenia o przeszto 15 % jednak jest ona produkowana ze
sprawnoscig nizszo o niemal 5 punktdw procentowych.
W  przypadku analizy emisji, spalanie drewna kawatkowego ,od gory”
w porownaniu do spalania paliwa zasypywanego ,,na zar” charakteryzowato sie:
- przeszto 17 % wyzszg emisjq CO,
- takg sama, zerowg emisjg SO,
- przeszto 7% wyzszg emisjg NOX,
- dwukrotnie wyzszg emisjg zanieczyszczen pytowych,
- niemal dwukrotnie wyzszg emisjg zanieczyszczen organicznych,

- przeszto dwukrotnie wyzszg emisjg WWA,
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- niemal pecio-krotnie wyzszg emisjg B(a)P.

Analiza punktu:
7.5. kociot c.0. z recznym zasypem paliwa ,komorowym” typ SKI o mocy 17,5 kW, podczas
spalania:
7.5.1. wegla kamiennego sortyment orzech (paliwo zastepcze) - tablica 11

7.5.1.1. rozpat ztoza paliwa od goéry (nieprzewidziany)

7.5.1.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie Swiezej porcji paliwa na zar (zalecany)
Kociot c.o. SKI o mocy 17,5 kW to urzadzenie grzewcze nie wyposazone w wentylator
nadmuchowy powietrza do spalania czy wentylator wyciggowy. Badania kotfa
przeprowadzano na stanowisku wyposazonym w wentylator wyciggowy i tylko dziei temu
mozliwe bylo przeprowadzenie testéw spalania w sposéb rozpatu ztoza paliwa od gory.
W rzeczywistosci bedzie to mozliwe jedynie przy znacznej zawzietosci uzytkownika takiego
kotta i w przypadku kiedy jego instalacja kominowa charakteryzuje sie stosunkowo wysokg
,Sitg ciggu” czy w przypadku sprzyjajacych warunkow atmosferycznych.
W  przypadku spalania wegla kamiennego sortyment orzech w rozwazanym kotle
komorowym, podczas spalania metodg ,od géry” w pordwnaniu do spalania paliwa
zasypywanego tradycyjnie na zar, moc kotta, a wiec produkcja ciepta przez to urzadzenie
spadfa o niemal 40 punktéw procentowych. Dodatkowo ciepto byto produkowane ze
sprawnoscig mniejszg o okoto 5 punktéw procentowych.
W przypadku analizy emisji, spalanie wegla kamiennego sortyment orzech ,od goéry”
w porownaniu do spalania paliwa zasypywanego ,,na zar” charakteryzowato sie:
- okoto 25 % nizszg emisjg CO,
- okoto 45 % nizszg emisjg SO (ze wzgledu na problemy z utrzymaniem procesu spalania,
a wiec mniej intensywna realizacjg procesu),
- okoto 1,8 razy wyzszg emisjg NOX,
- niemal 1,5 krotnie nizszg emisjg zanieczyszczen pytowych,
- okoto 25 % nizszg emisja zanieczyszczen organicznych,
- przeszfo 3,5 razy nizszg emisjg WWA,

- ponad 7 krotnie nizszg emisjg B(a)P.
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Analiza punktu:
7.5. kociot c.0. z recznym zasypem paliwa ,komorowym” typ SKI o mocy 17,5 kW, podczas
spalania:
7.5.2. drewna kawatkowego (paliwo nieprzewidziane) - tablica 10
7.5.2.1. rozpat ztoza paliwa od goéry (nieprzewidziany)
7.5.2.2. rozpat od warstwy zaru — narzucanie S$Swiezej porcji paliwa na zar
(dozwolony).
Spalanie drewna w rozpatrywanym urzadzeniu z wykorzystaniem techniki rozpatu ztoza
paliwa od gory skutkuje niemal 20 % obnizeniem mocy cieplnej przy poréwnywalnej
sprawnosci jak w przypadku spalania metodg tradycyjng. Wyzsza o blisko 20 stopni $rednia
temperatura spalin podczas palenia metodg ,od gory” pozwala przypuszczaé, ze
w przypadku stosowania tej metody na co dzien, skrdoceniu ulegnie czas eksploatacji
urzgdzenia ze wzgledu na zwiekszone obcigzenie cieplne.
W  przypadku analizy emisji, spalanie drewna kawatkowego ,od  goéry”
w porownaniu do spalania paliwa zasypywanego ,,na zar” charakteryzowato sie:
- przeszfo 3 krotnie nizszg emisjg CO,
- takg sama, zerowg emisjg SO,
- przeszto 10% wzrostem emisji NOx,
- przeszto 5 krotnie nizszg emisjq zanieczyszczen pytowych,
- przeszto 5 krotnie nizszg emisjg zanieczyszczen organicznych,
- przeszto 3 krotnie nizszg emisjg WWA,

- niemal 9 krotnie nizszg emisjg B(a)P.

,Badania energetyczno-emisyjne podczas przeciw i wspotprqdowej realizacji procesu spalania w kottach
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Whioski z badan

Gtéwnym whnioskiem, jaki nasuwa sie po analizie jest fakt, ze technika rozpatu ,od géry” jest
technikg o nieprzewidywalnym wptywie na wysokos¢ emisji zanieczyszczen. Nie jest prawdg,
ze stosowanie jej przektada sie na zmniejszenie emisji zanieczyszcze powietrza w kazdym
przypadku, bez wzgledu na typ urzadzenia czy paliwa, ktdére spalamy. Wyniki z
przeprowadzonych 20 prob (5 urzadzen, dwa rodzaje paliwa
w kazdym, spalane z zastosowaniem obu technik) wskazujg, ze sg przypadki kiedy to
odnotowujemy spadek, czasem nawet znaczny, w emisji pytu czy benzo[a]pirenu. Jednak,
takie wyniki uzyskano jedynie dla czesci préb. W wielu przypadkach nie odnotowano
znacznych spadkéw, wrecz przeciwnie, zauwazono wzrost emisji zanieczyszczen, w tym
rakotwdrczego benzo[a]pirenu — i to zardwno w przypadku wegla jak i drewna. Wzrost emisji
benzo[a]pirenu jest zjawiskiem szczegdlnie niekorzystnym, gdyz normy dla stezenia tego
zanieczyszczenia sg przekroczone na praktycznie wszystkich stacjach pomiarowych w Polsce,
a w wielu miejscach przekroczenia te sg wielokrotne. W czesci préb nie odnotowano
praktycznie zadnej rdéznicy jesli chodzi emisje pytu i benzo[a]pirenu. Zatem prezentowanie
metody palenia ,,od gdry” jako szybkiego i bezinwestycyjnego remedium na zanieczyszczenia

powietrza w naszym kraju niestety nalezy uzna¢ za nieuzasadnione.

Warto podkresli¢, ze w zadnej prébie z przeprowadzonych 20, nie uzyskano wartosci emisji
zanieczyszczen poréwnywalnej z kryteriami emisji dla urzadzen spetniajgcych klase 5 lub
wymagania Ekoprojektu. Przedziat srednich wartosci emisji pytu w czterech kottach c.o.
poddanych badaniom podczas spalania wegla kamiennego wynosi od 127,9 mg/m?3 dla kotta,
ktdry zaprojektowano do techniki tzw. ,,gérnego spalania”, a dla pozostatych kottéw c.o. od
297,3 do 547,0 mg/m3. Kryterium stezenia pytu dla kottéw z automatycznym podawaniem
paliwa spetniajgcych wymagania Ekoprojektu to 40 mg/m3. Przedziat $rednich wartosci
emisji pylu w czterech kottach c.o. poddanych badaniom podczas spalania drewna
kawatkowego wynosi od 104,6 mg/m? dla kotta, ktéry zaprojektowano do techniki tzw.
,gornego spalania”, a dla pozostatych kottéw c.0. od 181,8 do 396,0 mg/m3. Kryterium
stezenia pytu dla kottéw z recznym podawaniem paliwa spetniajgcych wymagania

Ekoprojektu wynosi 60 pg/m3. Widaé zatem ogromna przepas¢ miedzy stosowaniem
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metody rozpatu ,od géry”, a stosowaniem nowoczesnych kottéw na paliwa state. Jak
wskazujg analizy prowadzone na potrzeby programéw ochrony powietrza (np.
w Matopolskim Programie Ochrony Powietrza) jedynie zredukowanie emisji zanieczyszczen
z urzadzen grzewczych do poziomu wymagan Ekorpoejktu lub klasy 5 daje gwarancje
znaczacej poprawy jakosci powietrza i spetnienia norm jakosci powietrza zdefiniowanych
w prawie. Dlatego tez uchwaty antysmogowe w Matopolsce (juz przyjeta) oraz na Slasku (w
trakcie konsultacji) zaktadajg wymiane urzadzen grzewczych wtasnie na kotty spetniajgce
wymogi klasy 5 lub Ekoprojektu. Medota gdrnego spalania nie stanowi zatem rozwigzania,
ktore pozwoli w zadowalajgcym i wymaganym stopniu poprawic jakos¢ powietrza na terenie
Polski. Nalezy podkredli¢, ze nawet w przypadku osiggniecia przez wszystkie urzadzenia
najlepszych wartosci jakie udato sie uzyska¢ zmieniajac technike spalania na tzw ,gérne

spalanie”, nie spetni sie norm jakosci powietrza okreslonych prawem.

Urzadzenia  grzewcze, w  ktérych przeprowadzono  testy  wspodtpragdowego
i przeciwprgdowego spalania wegla kamiennego oraz drewna kawatkowego na potrzeby
analizy mozna rdznie zakwalifikowac. Przede wszystkim zgodnie z teorig spalania nalezy
stwierdzi¢, ze kotlty komorowe przystosowane do tzw. ,gdrnego spalania” wtasnie tak
powinny by¢ uzytkowane, czego dowodem sg m.in. wyniki otrzymane podczas testéow
przeprowadzonych przy uzyciu tego typu kotta, jakim byt kociot c.0. z recznym zasypem
paliwa o nazwie Generator. Wyniki otrzymane w trakcie testow tego kotta, nie bedg brane
do dalszej analizy.

W przypadku zamiany techniki spalania z tradycyjnego rozpalania warstwy zaru, a nastepnie
dosypywania na zar kolejnych porcji paliwa, na tzw. ,gbérne spalanie” w urzgdzeniach
grzewczych nie wyposazonych w wentylator nadmuchowy powietrza do spalania czy
wentylator wyciggowy, wzglednie nasadke kominowg poprawiajgcg czy stabilizujaca ciag,
nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze zamiana bedzie dla uzytkownika niezwykle ktopotliwa.
Zwtaszcza, ze do tych urzadzen zaliczajg sie nie tylko kotty c.0. o w miare duzych komorach
spalania ale réwniez piece (miejscowe ogrzewacze pomieszczen), ktdrych gabaryty zaréwno
komory spalania jak i drzwiczek zasypowych sg na tyle mate, ze urzadzenia te, bedg
wymagaty znacznie czestszej obstugi niz ma to miejsce w przypadku zastosowania

tradycyjnej (zalecanej dla tych urzadzen) techniki spalania. Kolejnym problemem bedzie
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utrzymanie stabilnego procesu spalania ztoza paliwa rozpalanego ,,od gory”. Jesli bowiem
uzytkownik bedzie chciat zmniejszy¢ krotnosci obstugi pieca, a wiec zwiekszy¢ wysokosc¢ ztoza
paliwa zasypanego do komory spalania, moze sie okazaé, ze ztoze to powoduje juz takie
opory, ze do spalanej warstwy paliwa nie dochodzi wystarczajgcy strumien powietrza i
proces spalania zanika (paliwo wygasa). Tak jak juz wspomniano najtrudniej zamienic
tradycyjny proces spalania na ,gdrne spalanie” w urzgdzeniach gdzie jednoczenie nie ma
wymuszonego przeptywu powietrza i odpowiednio duzej komory spalania. Te trudnosci
pomimo tego, ze w warunkach laboratoryjnych przeprowadzono petne cykle spalania dla
tych samych mas paliwa w ztozu za pomocg obu rozpatrywanych technik, spowodowaty, ze
w piecu typu ,KOZA” zamiana techniki na ,gérne spalanie” miata negatywny wptyw na
parametry energetyczno-emisyjne urzgdzenia. W przypadku kotta c.o. typu SKI (bez
wentylatora), w ktérym dominowat problem niewymuszonego przeptywu powietrza (spalin)
zarowno w przypadku spalania wegla jak i drewna zamiana techniki spalania z tradycyjnej na
,0d gory” wptyneta na zwiekszenie emisji NOx. W przypadku spalania wegla zamiana techniki
spalania nieznacznie wptyneta na zmniejszenie emisji CO i zanieczyszczer organicznych,
poprawe uzyskano dla takich parametréw jak pyt (redukcja 1,5 razy), 216WWA wg EPA
(redukcja 3,8 razy) oraz B(a)P (redukcja 7,1 razy). Nalezy jednak zwrécié uwage, ze pomimo
redukcji stezenia pytu z 819 na 547 mg/m3, emisja ta jest w dalszym ciggu 10 krotnie wyzsza
od dopuszczalnej. W przypadku spalania drewna kawatkowego zamiana techniki spalania na
»80rna spalanie” spowodowata wieksze redukcje w porédwnaniu do spalania wegla, jednak
nalezy tu zwréci¢ uwage, ze producent urzgdzenia nie przewidziat mozliwosci spalania w nim
drewna i kociot c.o0. typu SKI opalany drewnem pracowat z wyzszg Srednig mocy od
deklarowanej mocy znamionowej urzgdzenia, a wiec przy wyzszych obcigzeniach cieplnych,
co przy dtuzszej tego typu eksploatacji wptynie negatywnie na jego czas bezawaryjnej pracy.
Zamiana techniki spalania drewna na tzw. ,gdrne spalanie” pozwolita ostatecznie na
redukcje stezenia zanieczyszczen pytowych do wartosci 227 mg/m3, a wiec nadal jest to
wartos¢ znacznie odbiegajgca od obecnych standarddéw przyjetych dla najlepszych urzadzen
grzewczych zasilanych paliwami statymi (40 + 60 mg/m?3). Odbiega ona réwniez znacznie od
najtagodniejszych kryteriow emisji zanieczyszczed pytowych dopuszczajgcych urzadzenia

grzewcze do sprzedazy w Polsce — kotty 3 klasy (120 + 150 mg/m?3).
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Pozostate dwa typy kottdw c.o. s3 standardowo wyposazone w wentylator nadmuchowy
powietrza do spalania, a wiec nie powinny swiadomemu uzytkownikowi stwarza¢ wiekszych
problemdéw eksploatacyjnych przy zamianie techniki spalania z tradycyjnej na ,gérne
spalanie” (zaktadajac, ze posiada on sprawng i dobrze dobrang instalacje kominowa). Nie jest
to oczywiscie jednoznaczne z faktem, Zze nie narazi siebie i domownikéw na
niebezpieczenstwo zwigzane z ewentualnym zaczadzeniem czy poparzeniem.

Bioragc pod uwage jedynie wartosci stezen wybranych zanieczyszczen (pomijajgc uzyskane
wskazniki energetyczne), w obu konstrukcjach kottowych zamiana tradycyjnej metody
spalania na ,gdérne spalanie” niezaleznie od spalanego paliwa spowodowata wzrost stezenia
NOx. Wzrost ten w niektérych przypadkach byt niewielki, a w niektérych okoto dwukrotny.
Zamiana techniki spalania w przypadku spalania drewna kawatkowego za kazdym razem
niekorzystnie wptywata na stezenie 216 WWA wg EPA (wzrost od 1,5 do 2 razy) oraz B(a)P
(wzrost od 2 do 20 razy). Co prawda zamiana techniki spalania w obu przypadkach
powodowata redukcje zanieczyszczen pytowych 1,3 krotnie, jednak maksymalnie jedynie do
poziomu 235,3 mg/m3, a wiec daleko od poziomu gwarantujgcego dotrzymanie standarddéw
jakosci powietrza. Stezenie CO w spalinach poprzez zmiane techniki spalania delikatnie
spada, jednak spadek ten nie powoduje obnizenia tego zanieczyszczenia do poziomu, ktéry
mozna by poréwnaé¢ z jakimkolwiek kryterium istniejgcym dla kottéw c.o. zasilanych
drewnem. Najwyzsze stezenie CO dla najgorszej klasy kottdw c.o. wg. PN-EN 303-5:2012
(klasa 3) to 5000 mg/m?3 dla najlepszych kottéw c.o. z recznym podawaniem paliwa (klasa 5)
700 mg/m3, a z automatycznym podawaniem paliwa (klasa 5) 500 mg/m3. Najnizsze stezenie
uzyskane w testach spalania drewna po zmianie techniki spalania wyniosto 7827,8 mg/m3.

W przypadku spalania drewna, zmieniajac tradycyjng technike spalania, w jednym
z badanych kottéw c.o. (typ MODERATOR) podczas testéw udato sie zejs¢ ze stezeniem CO
do poziomu 4000 mg/m3. Jednak dla tego przypadku, mimo, ze zamiana procesu spalania
z tradycyjnego na ,gérne spalanie” spowodowata niemal 2 krotng redukcje emisji pytu,
stezenie tego zanieczyszczenia w spalinach byto na poziomie prawie 400 mg/m3.
W przypadku kotfa c.o. typu KSW PLUS zamiana tradycyjnego procesu spalania na ,goérne
spalanie” spowodowata niemal 5 krotng redukcje pytu w spalinach, jednak nawet taka,

wydawatoby sie znaczna redukcja, spowodowata, ze stezenie pylu byto na poziomie
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279,3 mg/m3, przy jednoczesnym stezeniu CO na poziomie 8000 mg/m3, a wiec znacznie
odbiegajacym od przyjetych obecnie standardéw emisji.

Jak wykazano w ramach pracy nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze zamiana tradycyjnej
techniki spalania na ,gdrne spalanie” spowoduje okreslong redukcje konkretnych emisji
zanieczyszczen. Bedzie to bowiem zalezato od wielu czynnikdw, a jak wykazano pewne
zanieczyszczenia (w analizowanych przypadkach zawsze NOx) po zmianie techniki spalania
ulegajg zwiekszeniu.

Mozna zatem podsumowaé, ze ,gérne spalanie” nie zawsze przynosi znaczng redukcje emisji
zanieczyszczen. Powstaje wiec pytanie czy zasadnym bedzie lokowanie znacznych zasobdéw
finansowych, kadrowych oraz organizacyjnych w promocje tego rozwigzania. Szczegdlnie tez
biorgc pod uwage, ze w kazdej z przeprowadzonych préb emisja normowanych zwigzkéw
zanieczyszczen przy zastosowaniu rozpatu od ,gory” wcigz pozostawata na poziomie kotta
pozaklasowego i byta przynajmniej kilkukrotnie, a czasami nawet kilkunastokrotnie, wyzsza
od najlepszej dostepnej na rynku technologii — czyli kotta 5 klasy lub urzadzenia
spetniajgcego wymogi Ekoprojektu.

Jak wykazano poprzez przeprowadzadzone badania energetyczno-emisyjne, w kottach c.o.
»Szybowych” zaréwno paliwa podstawowe jak i zastepcze powinno sie spala¢ rozpalajgc
ztoze paliwa od goéry. Tego typu prowadzenie procesu spalania, w urzadzeniach
z doprowadzeniem powietrza pod ruszt oraz wielopunktowo do komowy spalania daje
stosunkowo najlepsze parametry energetycznye (moc, sprawnosc) jak i stosunkowo

najnizszg emisje zanieczyszczen.

Badania przeprowadzone na typowym kotle c.o. komorowym, w ktérym producent zatozyt
spalanie paliw poprzez dorzucanie kolejnych porcji paliwa ,na zar” nie wykazaty
jednoznacznej poprawy emisji wszystkich zanieczyszczen poprzez zmiane techniki spalania
czyli rozpat ztoza paliwa ,od géry”. Dodatkowo wykazano, ze tego typu praktyki moga
stwarzacé zagrozenie oraz mogg negatywnie wptywac na stan techniczny / czas uzytkowania
kotta c.o. (temperatury i obcigzenie cieplne). W przypadku rozpatu ,,od géry” nie zawsze

mozna réwniez osiggnac zaktadany komfort cieplny, a wiec moc nominalng urzgdzenia.
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Nalezy réwniez wspomniec, ze stosowanie techniki spalania ,,od géry” nie jest mozliwe we
wszystkich urzagdzeniach grzewczych. Wiekszos¢ piecéw kaflowych ma na tyle niska komore
spalania, ze zastosowanie w tych urzadzeniach takiej techniki spalania bytoby bardzo

ktopotliwe, a wrecz mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze jest niemozliwe.

Kolejng niedogodnoscia stosowania techniki spalania ,od géry” jest czasochfonnosc.
Poniewaz nie jest dopuszczone dosypanie kolejnej porcji paliwa na zar, nalezy czekac az
zasypana wczesniej porcja sie dopali. Za kazdym razem nalezy nowe ztoze rozpalié, badz tez
wyjac pozostaty zar z urzadzenia, umiesci¢ na ruszcie wymagang porcje paliwa, na goérze
umieszczajgc wyjety uprzednio zar. Tego typu operacje nawet z wykorzystaniem popielnika
niosg za sobg zagrozenie poparzenia osoby obstugujgcej urzadzenie oraz zagrozenie
zapruszenia ognia i pozaru. Sg tez zréodtem znacznej emisji zanieczyszczen w samej kottowni
czy pomieszczeniu gdzie znajduje sie kociot, wptywajgc negatywnie na jakos¢ powietrza

w domu.

W Polsce mamy bardzo duzg ilos¢ wszelakich konstrukcji kottéw c.o. komorowych
z recznym zasypem paliwa. Wybrane do badan kotty c.o. s3 typowymi urzadzeniami
grzewczymi stosowanymi w sektorze ogrzewnictwa indywidualnego, nie sg jednak prdbka
reprezentatywng, a wiec przedstawione w pracy wyniki badan nie powinny by¢
bezposrednio przypisywane do innych, podobnych konstrukcji. Na pewno, w niektérych
istnieje mozliwo$¢ prowadzenia procesu spalania ,od gory” podobnie jak ma to miejsce
w kottach c.o. szybowych i bedzie to skutkowato pozytywnym efektem ekologicznym.
W innych urzadzeniach efekt ten sie nie pojawi lub moze by¢ wrecz odwrotny od
oczekiwanego. Jednak oceny bezpieczenstwa prowadzenia takiego procesu nie powinno sie
dokonywaé w kottowi uzytkownika, nieprzystosowanej do badan i niezabezpieczonej przed

ewentualnymi skutkami niepowodzenia proby.

Nalezy pamieta¢, ze kazdy uzytkownik kupujac urzadzenie grzewcze powinien
je eksploatowaé¢ w sposdb zgodny z dotaczong przez producenta instrukcjg obstugi.
Inna eksploatacja moze stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia i zycia uzytkownika oraz by¢

przyczyng awarii czy utraty gwarancji udzielonej na kociot c.o.
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