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7. Doświadczenia IChPW w zakresie szczegółowej analizy 

produktów spalania



Uwarunkowania prawne i normatywne
- Norma PN-EN 303-5:2012

• Wytyczne techniczne i metodyka przeprowadzenia pomiarów
• kryteria sprawności i stężeń zanieczyszczeń w spalinach: CO, OGC, pył
• NIE DOTYCZY PIECÓW (urządzenia bez wymiennika ciepła)

Dyrektywa „Ecodesign”
• kryteria sprawności
• kryteria stężeń zanieczyszczeń w spalinach: CO, OGC, pył, NOx
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Uwarunkowania prawne c.d.
Dyrektywa „Ecodesign”
DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2009/125/WE
z dnia 21 października 2009 r. ustanawiająca ogólne zasady ustalania
wymogów dotyczących ekoprojektu dla produktów związanych z energią
Rozporządzenie wykonawcze:
ROZPORZĄDZENIE KOMISJI (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r.
w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/125/WE w odniesieniu do wymogów dla kotłów na paliwo stałe

Od dnia 1 stycznia 2020 r. zgodnie z rozporządzeniem kotły na 
paliwo stałe muszą spełniać m.in. wymogi odnośnie sprawności 

i emisji zanieczyszczeń.
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Porównanie kryteriów normy PN-EN 303-5:2012 i Dyrektywy „Ecodesign”
Graniczne wartości emisji zanieczyszczeń wg PN-EN 303-5:2012

Graniczne wartości emisji zanieczyszczeń wg Dyrektywy "Ecodesign"

 
Graniczne wartości emisji zanieczyszczeń ( mg/m3 przy 10 % O2) 

CO OGC (LZO) Pył Sposób 
zasilania 
paliwem 

Rodzaj 
paliwa 

Nominalna 
moc cieplna 

kW Klasa 
3 

Klasa 
4 

Klasa 
5 

Klasa 
3 

Klasa 
4 

Klasa 
5 

Klasa 
3 Klasa 

4 
Klasa 

5 
≤ 50 5000 150 150 

> 50 ≤ 150 2500 100 150 Bioge-
niczne > 150 ≤ 500 1200 100 150 

≤ 50 5000 150 125 
> 50 ≤ 150 2500 100 125 

Ręczny  
Kopalne 

> 150 ≤ 500 1200 

1200 700 

100 

50 30 

125 

75 60 

≤ 50 3000 100 150 
> 50 ≤ 150 2500 80 150 Bioge-

niczne > 150 ≤ 500 1200 80 150 
≤ 50 3000 100 125 

> 50 ≤ 150 2500 80 125 
Automa-
tyczny  

Kopalne 
> 150 ≤ 500 1200 

1000 500 

80 

30 20 

125 

60 40 

Graniczne wartości emisji zanieczyszczeń 
(emisja sezonowa)  (mg/m3 przy 10 % O2) Sposób 

zasilania 
paliwem 

Rodzaj paliwa 
Nominalna 

moc cieplna 
kW CO OGC 

(LZO) Pył NOx 
Biogeniczne 200 Ręczny  Kopalne ≤ 500 700 30 60 350 
Biogeniczne 200 Automatyczny  Kopalne ≤ 500 500 20 40 350 

Emisja sezonowa Es (CO, OGC, pył, NOx)Es,p - emisja przy obciążeniu częściowym
Es,n - emisja przy obciążeniu nominalnym
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Norma PN-EN 303-5:2012

Kotły grzewcze – Część 5: Kotły grzewcze na paliwa stałe z ręcznym 
i automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW –

Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie
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Laboratorium – dostarczenie i instalacja kotła c.o.
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Wymagania dotyczące odbioru ciepła
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Wymagane pomiary
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Podstawowy sprzęt do analiz on-line
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Pomiary

 

Rysunek A.1 — Schemat budowy urządzenia do pobierania 
próbek pyłu
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Pomiar stężenia pyłu – metoda grawimetryczna

Rysunek A.2 — Przykład budowy głowicy 
urządzenia filtrującego

 

Rysunek A.3 — Propozycja wykonania obudowy filtra
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Stężenie pyłu – wyniki pomiaru
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Sprawozdawczość - wymagania PN-EN 303-5:2012
6. Raport i dokumentacja z badań

Raport z badań powinien być sporządzony w oparciu o normę EN ISO/IEC 17025.

Raport z badań powinien zawierać co najmniej następujące informacje:
1. nazwę i adres laboratorium wykonującego badania i miejsce wykonania pomiarów;
2. numer identyfikacyjny raportu z badań;
3. nazwę i adres zamawiającego badania;
4. metody badań;
5. opis badanego kotła grzewczego lub typoszeregu o następującej zawartości:
6. ogólny opis konstrukcji;
7. sposób zasilania paliwem;
8. sposób doprowadzania powietrza;
9. urządzenia zabezpieczające i ich opis (typ, certyfikaty, producent, nastawy, wielkość);
10. ważne zespoły (wentylator powietrza, urządzenie zapalające, zastosowany zasobnik ciepła. Itd.);
11. listę części, gdy ma to zastosowanie;
12. termin wykonywania badań;
13. wyniki badań - wartości średnie z każdego okresu badań a dla kotłów grzewczych zasilanych 

paliwem ręcznie - wartości średnie dla każdego cyklu spalania paliwa;
14. specyfikację metody pomiaru pyłu;
15. zdjęcie kotła.

Raport z badań może być udostępniany tylko w całości.
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Sprawozdawczość - wymagania URZĘDÓW…

Typ kotła

15/39



W sprawozdaniu…
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Norma PN-EN 303-5:2012

Kotły grzewcze – Część 5: Kotły grzewcze na paliwa stałe z ręcznym 
i automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW –

Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie

KLASY

……………………………III, IV, V
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Stan obecny

silnik sterowany elektronicznie

silnik bez elektroniki

kocioł z automatycznymciągłym podawaniem paliwa

kocioł  z ręcznymokresowym podawaniem paliwa

20%
5%

75%

kotły sterowane automatycznie(retortowe, kotły rusztowe i inne)
kotły szybowe (rozpalane od góry)

kotły komorowe z ręcznym zasypempaliwa
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Praktyczna realizacja procesu spalania c.d.

Błękitny 
węgiel 

Koks
Węgiel 

kamienny 
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Teoria procesu spalania, czyli skąd bierze się problem
paliwo 

+ 
powietrze

strefa wysokich 
temperatur

czas

spaliny

spalanie współprądowespalanie przeciwprądowe
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Rzeczywistość – kotły „retortowe”
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Rzeczywistość – kotły „podsuwowe”

22/39



Rzeczywistość – kotły „peletowe”

+
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Elektrofiltr

24/39



Elektrofiltr - zastosowanie
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Rzeczywistość
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Projekt rozporządzenia
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Wyjątki
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doświadczenia IChPW
w zakresie szczegółowej

analizy produktów spalania
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Grupa Skrót PL Nazwa ANG Skrót ANG Przykłady i jednostki

Lotne Związki Organiczne LZO Volatile Organic Componuds VOC
Benzen itp. lub w przeliczeniu na całkowity węgiel organiczny (OGC)

Trwałe Związki Organiczne: TZO Persistant Organic Pollutants POP
Wielopieścieniowe Węglowodory Aromatyczne WWA PolycyclicAromatic Hydrocarbons PAH Benzo(a)piren lub suma jego ekwiwalentów

Dioksyny:- Polichlorowane Dioksyny- Polichlorowane Furany
Dioxins:Polychlorinated DibenzodioxinesPolychlorinated Dibenzofurans PCDDPCDF

Suma ekiwalentów TCDD
Pył Dust

Klasyfikacja zanieczyszczeń organicznychKlasyfikacja zanieczyszczeń organicznych
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Metodyka analitycznaMetodyka analityczna

Próbka

Sączek

Kondensat

Sorbenty

Ekstakcja 
(CH2Cl2 & toluen)

Odparowanie 
rozpuszczalnika

Grawimetryczne 
oznaczanie pyłu

Grawimetryczne oznaczanie 
zanieczyszczeń organicznych 

(substancji smolistych)

Oznaczenie WWA 
techniką chromatografii 

gazowej
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Metodyka analitycznaMetodyka analityczna

Próbka

Sączek

Kondensat

Sorbenty

Ekstakcja 
(CH2Cl2 & toluen)

Odparowanie 
rozpuszczalnika

Grawimetryczne 
oznaczanie pyłu

Grawimetryczne oznaczanie 
zanieczyszczeń organicznych 

(substancji smolistych)

Oznaczenie WWA 
techniką chromatografii 

gazowej
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L.p. Związek Współczynnik siły oddziaływania rakotwórczego, SDR
Temperatura wrzenia

1 Naftalen 0,001 222
2 Acenaften 0,001 231
3 Acenaftylen 0,001 299
4 Fluoren 0,001 294
5 Antracen 0,01 340
6 Fenantren 0,001 337
7 Fluoranten 0,001 375
8 Piren 0,001 404
9 Dibenzo(a,h)antracen 5

> 400

10 Benzo(a)piren 1
11 Benzo(a)antracen 0,1
12 Indeno(1,2,3-c,d)piren 0,1
13 Benzo(b)fluoranten 0,1
14 Benzo(k)fluoranten 0,1
15 Benzo(g,h,i)perylen 0,01
16 Chryzen 0,01
17 Benzo(e)piren ---
18 Perylen ---

Wielopierścieniowe Węglowodory AromatyczneWielopierścieniowe Węglowodory Aromatyczne
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Paliwo Benzo(a)piren Suma 18 WWA Suma WWA w ekwiwalentach benzo(a)pirenu
Zanieczyszczenia organiczne (substancje smoliste)

Pył

[μg/Nm3] [μg/Nm3] [μg/Nm3] [mg/Nm3] [mg/Nm3]
Węgiel kamienny 900 13 000 4 700 850 1 000

Drewno 800 14 700 3 600 1 000 900
Paliwo bezdymne 20 360 100 70 50

Kocioł 5 klasy 40
NDS dla powietrza na stanowiskach pracy 0,2 0,2 0,2 10

NDS dla powietrza 0,001(na PM10) ??? 0,050(PM10)

Zakresy stężeń TZOZakresy stężeń TZO
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Dystrybucja zanieczyszczeń organicznych 
(substancji smolistych)

Dystrybucja zanieczyszczeń organicznych 
(substancji smolistych)

sączek82%

sorbenty14%
kondensat 4%

Spalanie węgla kamiennego

sączek64%

sorbenty20%

kondensat 16%

Spalanie drewna

sączek65%

sorbenty33%

kondensat 1%

Spalanie paliwa bezdymnego
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INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZERÓBKI WĘGLA
ul. Zamkowa 1 • 41-803 Zabrze

CENTRUM BADAŃ LABORATORYJNYCHTel. sekretariat 32 271 00 41 w. 200Tel. Dyrektor Centrum  32 271 00 41e-mail: cba@ichpw.pl

Telefon: 32 271 00 41Fax: 32 271 08 09 NIP:      648-000-87-65Regon:  000025945
E-mail: office@ichpw.plInternet:  www.ichpw.pl

CENTRUM BADAŃ TECHNOLOGICZNYCHTel. sekretariat 32 271 00 41 w. 300Tel. Dyrektor Centrum  32 271 00 41 e-mail: cit@ichpw.pl


