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Wskazniki emisyjnosci dla technologii stosowanych
w indywidualnych systemach grzewczych

Streszczenie: Polska od lat zmaga sie ze zlg jakos$cig powietrza, co bezposrednio przektada sie na zdrowie ludzkie.
Badania wskazujg, ze najwigkszy wptyw na przekraczanie pozioméw dopuszczalnych i docelowych stezen za-
nieczyszczen, szczegdlnie pytéw oraz bezno(a)pirenu, ma niska emisja, w szczegolnosci z sektora gospodarstw
domowych. Powodem takiego stanu jest spalanie ztej jakosci paliwa w starych, mato efektywnych i wysoko-
emisyjnych paleniskach. Majac na uwadze powyzsze zagrozenia, idgc $ladem Krakowa i Matopolski, kolejne
wojewddztwa, miasta i gminy wprowadzajg lub rozwazajg wprowadzenie ograniczenia spalania paliw statych
na swoim terenie oraz catkowitg likwidacje kottéw na paliwa state niespetniajgce wymogdéw ekoprojektu lub
ewentualnie normy 5 klasy emisji spalin.

Okreslenie wielkosci emitowanych zanieczyszczen do atmosfery ma kluczowe znaczenie w przypadku podej-
mowania wysitkéw i okreslania dziatan zmierzajgcych do poprawy jakosci powietrza. W Polsce ruszyty ambitne
programy zaréwno na poziomie rzadowym, jak i regionalnym, ktére majg na celu wymiane kottéw i piecéw
w kilku milionach doméw. Na przyktad szacuje sig, ze prawie p6t miliona kottbw nalezy wymieni¢ w ramach
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realizacji uchwaty antysmogowej w wojewddztwie matopolskim. W artykule zostaty przedstawione opracowane
wspotczynniki emisji zanieczyszczen majgcych bezposredni wptyw na lokalng jako$¢ powietrza tj.: wspétczyn-
niki emisji pytéw, bezno(a)pirenu, tlenkéw siarki i azotu, tlenku wegla. Zostaly wskazane zakresy stosowanych
i prezentowanych wspdtczynnikéw emisji dla réznych technologii oraz réznych paliw. Wskazane zostaty réwniez
standardy emisji obowigzujgce dla nowych kottéw oraz ilosci zuzywanych paliw w gospodarstwach domowych
w Polsce.

Przedstawiono mozliwe zmiany wielko$ci emisji w przypadku likwidacji starych kottéw i uzywania nowoczesnych
urzadzen do spalania biomasy oraz wegla w gospodarstwach domowych oraz przeprowadzenia termomoder-
nizacji.

Stowa kluczowe: wskazniki emisji, gospodarstwa domowe, jako$¢ powietrza, kotty

Emission factors for heating technologies used in households

Abstract: For years, Poland has been struggling with poor air quality, which has a direct effect on human health. The
low-stack emissions, in particular emissions from the household sector have the highest impact on exceeding
the limits and target levels of air pollutants concentration, especially particulate matter and benzo(a)pyrene.
The reason for this is the burning of poor quality fuel in old, ineffective and high emission stoves and boilers.
Bearing the above risks in mind, following the footsteps of Krakéw and Matopolska, further provinces, cities and
municipalities have introduced or are considering the introduction of a reduction in the combustion of solid fuels
in their area and the complete elimination of boilers for solid fuels that do not comply the ecodesign or class
5 emission standards.

Determining the volume of pollutants emitted into the atmosphere is of key importance during efforts and campa-
igns aimed at improving air quality. Ambitious programs have been launched in Poland at both the governmental
and the regional level, aimed at exchanging boilers and stoves in several million houses. In the Matopolskie
province it is estimated that almost half a million boilers need to be replaced according to the implementation of
the anti-smog resolution for this province. The article will present pollutant emission factors having a direct im-
pact on local air quality, i.e.: emission factors for particulate matter, benzo(a)pyrene, sulphur and nitrogen oxides
and carbon monoxide. The ranges of the applied and presented emission factors for different technologies and
various fuels will be indicated.

Emission standards applicable to new boilers and the fuel consumption in the household sector in Poland have
also been presented.

Possible changes in the volume of emissions in the case of the liquidation of old boilers and the use of modern
devices for burning biomass and coal in households as well as the implementation of thermomodernization are
presented.

Keywords: emission factors, households, air quality, boilers

Wprowadzenie

Zanieczyszczenia powietrza sa jedng z glownych przyczyn przedwczesnej umieralno-
$ci ludzi. Zanieczyszczenia, takie jak pyly, wnikaja do organizmu czlowieka i wptywaja
negatywnie na zdrowie wielu uktadow cztowieka, w tym przede wszystkim na uktad od-
dechowy, krwiono$ny a takze mogg powodowaé rozwdj chordb nowotworowych. Szcze-
gblnie niebezpieczne sg pyly o mniejszych frakcjach, ktore tatwo przenikaja gdérne drogi
oddechowe i dostaja si¢ pluc, a dalej w glab organizmu. Zawarty w pytach benzo(a)piren
jest silnym czynnikiem onkogennym. Polska, z racji duzego zanieczyszczenia powietrza, od
lat podejmuje dzialania majace na celu redukcje emisji zanieczyszczen. Wysitki ostatnich
lat skoncentrowano na redukcji emisji z sektora gospodarstw domowych ze wzgledu na ich
przewazajacy wplyw na lokalna jako$¢ powietrza, szczeg6lnie podczas okresu grzewczego.
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Jest to wyjatkowy sektor ze wzgledu na duzg liczbe zrodet emisji, a takze ich zrdéznicowa-
nie zarowno ze wzgledu na technologie, stosowane paliwa i jako$¢ instalacji. To powoduje
trudnosci z oceng i kontrolg wielko$ci emisji. Warto rowniez mie¢ na uwadze, ze sposob
ogrzewania, a takze jako$¢ stosowanych nosnikow energii ma ogromny wpltyw na budzety
milionéw rodzin oraz na wystgpowanie i wielko$¢ zjawiska ubdstwa energetycznego. Osza-
cowanie i ocena wielkosci emisji aktualnych oraz przysztych ma kluczowe znaczenie przy
ocenie efektywnosci wdrazanych programéw zmniejszajacych emisje z sektora domowego
oraz poprawiajacych jakos¢ powietrza w Polsce.

1. Jakos¢ powietrza w Polsce oraz zroédia zanieczyszczen

W Polsce oceng jakosci powietrza przeprowadza si¢ w 46 strefach obejmujacych:

= aglomeracje powyzej 250 tys. mieszkancow — tacznie 12 aglomeracji,

= miasta powyzej 100 tys. mieszkancéw — tacznie 18 miast,

= reszta powierzchni wojewodztwa nieobjeta dwoma powyzszymi — lacznie 16 stref,

po jednej w kazdym wojewodztwie.

Ocena jakosci powietrza dokonywana jest dla 12 zanieczyszczen, dla ktérych okreslo-
ne zostaty poziomy dopuszczalne oraz docelowe (Dyrektywa... 2008; Rozporzgdzenie...
2012). Jakos¢ powietrza jest oceniana na podstawie pomiaréw Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (ponad 200 stacji) oraz w przypadku zanieczyszczen, dla ktorych nie ma za-
grozenia przekroczenia na podstawie modelowania lub szacowania. Zbiorcze wyniki oceny
jakosci powietrza w latach 2010, 2015-2017 zostaly przedstawione w tabeli 1.

Z przedstawionych ocen przekroczen dopuszczalnych i docelowych pozioméw zanie-
czyszczen wynika, ze w Polsce zla jako$¢ powietrza spowodowana jest przede wszystkim
nadmiernymi st¢zeniami pylu (zaréwno frakcji PM2,5 jak i PM10) oraz benzo(a)pirenu
(tab. 1). W ponad 70% stref zostaty przekroczone ponad 35 razy w ciagu roku dobowe
stezenia 50 pg/m3 pytow PM10. W prawie catej Polsce (43 na 46 stref) wystepuja rowniez
przekroczenia poziomu docelowego B(a)P.

Dane Swiatowej Organizacji Zdrowia dla roku 2016 wskazuja, ze na $wiecie 12% zgo-
néw spowodowanych jest zta jakoscia powietrza (Global... 2018). Wedlug szacunkoéw
tej organizacji wspotczynnik umieralnos$ci spowodowany ztym stanem powietrza wynidst
w Polsce 36,3 (36,3 zgoné6w na 100 000 mieszkancow). Dla poréwnania wspotczynnik
ten przyjat nastgpujace wartosci dla poszczegdlnych obszardw: Afryka 180,2, poludniowo-
-wschodnia Azja 160,4, Bliski Wschod 123,7, Region Zachodniego Pacyfiku 103,1, Euro-
pa 36,3 oraz obie Ameryki 30,6. Wyniki oszacowan dla poszczeg6lnych krajow wskazuja,
7ze najgorsza jako$¢ powietrza jest w Sierra Leone, gdzie Swiatowa Organizacja Zdrowia
wyznaczylta wspotczynnik umieralnos$ci zwigzany z zanieczyszczeniami powietrza na pozio-
mie 324,1, a najlepszy w Kanadzie, gdzie osiagnat poziom 7. W przypadku Europy krajem
o najlepszej jakosci powietrza w 2016 byta Finlandia ze wspotczynnikiem umieralnosci 7,2,
a najgorszym Bos$nia i Hercegowina, gdzie wspotczynnik ten wynosit 79,9. Dla poréwnania
ten wskaznik osiggnat poziom w Stanach Zjednoczonych 13,3, w Indiach 184,3, Niemczech
16,0, w Chinach 112,7, a w Indiach 184,3.
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TABELA 1. Liczba stref zaliczonych do okreslonych klas dla poszczegdlnych zanieczyszczen i okreséw usredniania
w 2010, 2015, 2016 i 2017 (Ocena... 2011, 2016, 2017, 2018)

TABLE 1. Number of zones classified to specific classes for particular pollutants and averaging periods in 2010,
2015, 2016 and 2017

Ot iiaskikr Liczbe.t stref z przekroczeniami pozi?méw docelowych
Zanieczyszczenie wynikow i dopuszczalnych w poszczegélnych latach
PRl 2010 2015 2016 2017
1 godzina 0 0 0 0
SO,
24 godziny 1 0 0 1
1 godzina 0 0 0 0
NO,
rok 3 4 4 4
CO 8 godzin 0 0 0 0
C6H6 rok 3 0 0 0
24 godziny 42 39 35 34
PM10
rok 21 15 9 10
PM2,5 rok 28 23 18 19
Pb rok 0 0 0 0
As rok 2 2 2 3
Cd rok 0 0 0 0
Ni rok 0 0 0 0
B(a)P rok 38 44 43 43
O3 8 godzin 5 6 8 6

Europejska Agencja Srodowiska oceniajaca stan powietrza w krajach UE réwniez wska-
zuje, ze jako§¢ powietrza w Polsce jest bardzo zta na tle innych cztonkéw Unii. W Polsce
ze wzgledu na zanieczyszczenia na 100 tys. mieszkancéw wskaznik lat straconego zycia
z powodu stezenia pytldw wynosi 1403. Wigksze warto$ci zostaty oszacowane dla Bulgarii,
Wegier oraz krajow bylej Jugostawii (Air... 2018).

Wedtug badan przeprowadzonych w 2018 r. oszacowano, ze w Polsce w wyniku oddzia-
lywania emisji z sektora komunalno-bytowego w 2016 r. liczba przedwczesnych zgondéw
wyniosta prawe 19 tys., a liczba utraconych lat prawie 440 tys. (Adamkiewicz 2018).

Globalne dane zaprezentowane dla roku 2015 wskazuja, ze w miastach udzial transportu
w stgzeniach PM2,5 i PM10 wynosit 25% i bylo to gtéwne zrodlo zanieczyszczen (Kara-
gulian 1 in. 2015). Wptyw przemyshu byl oszacowany na 15% dla PM2,5 oraz 18% dla
PM10, a spalania w sektorze gospodarstw domowych 20% w przypadku PM2,5 oraz 15%
dla PM10. Jakkolwiek te udzialty moga by¢ znaczaco rézne dla poszczegdlnych regiondw
swiata. W przypadku Europy Wschodniej i Centralnej, najwickszy wptyw na stezenia pytow
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ma sektor gospodarstw domowych. Oszacowano udziat emisji z gospodarstw domowych
w stezeniach PM2,5 1 PM10 na poziomie odpowiednio 32% oraz 45%. Warto$ci te sa naj-
wyzszym udzialem we wszystkich regionach §wiata.

W Polsce rowniez, wedlug wielu oszacowan, glownym zrédlem przekroczen pozio-
mow dopuszczalnych i docelowych zanieczyszczen, szczegolnie pylow i benzo(a)pirenu,
sa gospodarstwa domowe. Zgodnie z raportami Instytutu Ochrony Srodowiska, od wielu
lat glowna przyczyna ztej jakoSci powietrza w odniesieniu do pylow jest spalanie w paliw
w gospodarstwach domowych (Ocena... 2011, 2016, 2017, 2018). Wedtug najbardziej ak-
tualnych opracowan na rok 2017 jako gltéwna przyczyne zanieczyszczen w 90% przypad-
kéw wskazano emisje z gospodarstw domowych (rys. 1). Rowniez opracowane programy
ochrony powietrza dla poszczegdlnych stref, gdzie wystepuja przekroczenia poziomoéw do-
puszczalnych i docelowych zanieczyszczen wskazaly, ze §rednie udziaty zrédet emisji z go-
spodarstw domowych w stezeniach $redniorocznych PM10, PM2,5 oraz B(a)P na obszarze
przekroczen poziomu normatywnego moze si¢ga¢ odpowiednio 68,6, 76,0 i 93,2%, jak to
si¢ dzieje w przypadku Legnicy (Informacja... 2018).

Emisje z gospodarstw domowych uwalniane sa na matej wysokosci (tzw. niska emisja
obejmujaca zrodta o wysokosci do 40 metrow nad poziomem terenu), w miejscach, gdzie

Gitéwne

PM2,5 poziom roczny PM10 poziom roczny PM10 poziomy dzienne
10 3 9 3 6

& emisja z transportu

# emisja z gospodarstw

domowych
M emisja z kamieniotomdw
i kopalnri
Dodatkowe
PM2,5 poziom roczny PM10 poziom roczny PM10 poziomy dzienne & emisja z transportu

12
= emisja z elektrowni i cieptowni

# emisja z gospodarstw
domowych
zanieczyszczenia naptywowe
spoza Polski

H emisja z powierzchni pylgcych

0 10 6 6 12 13

Rys. 1. Przyczyny wystapienia sytuacji przekroczen dopuszczalnego poziomu 24-godzinnych stezen
PM10, rocznych pozioméw stezen PM10 i PM2,5 w strefach zaliczonych do klasy C w 2017 roku,
wskazane jako gtéwne dla poszczegdlnych sytuacji przekroczen — udziat procentowy w skali kraju.
Opracowanie wiasne na podstawie (Ocena... 2018)

Fig. 1. Causes of occurrence of exceedances of the limit level of 24 hour concentrations of PM10, annual
concentration levels of PM10 and PM2.5 in zones classified as class C in 2017, indicated as the main
for particular exceedances — percentage share in the country
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ludzie mieszkaja, co powoduje, ze ich rozprzestrzenianie si¢ w atmosferze jest utrudnione.
Emisje z gospodarstw domowych sg uwalniane gtéwnie w okresie zimowym, co sprawa, ze
wtedy mamy najgorszg jako§¢ powietrza.

Benzo(a)piren oraz inne wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne sg emitowane
w Polsce gltownie (okoto 80%) rowniez z sektora gospodarstw domowych (tab. 2).

TABELA 2. Emisja zanieczyszczen w 2017 z okresleniem udziatu procentowego emisji z gospodarstw domowych
(Krajowy... 2019; Annex...2019).

TABLE 2.  Emission of pollution in 2017 with the determination of the percentage of emissions from households

Zaniccysczenie | Jednosta | (EKOUR | ET T | aeepodant domonyeh
SO, tys. ton 582,65 132,31 23%
NO, tys. ton 803,66 61,62 8%
Co tys. ton 254325 1365,95 54%
TSP tys. ton 340,60 121,95 36%
PM2,5 tys. ton 147,28 55,89 38%
PM10 tys. ton 246,31 91,95 37%
B(a)P tony 42,94 33,70 78%

2. Standardy emisji nowych kotiow na paliwa stafe

Kotty uzywane w Polsce mozna podzieli¢ na klasy, ktore okreslaja parametry, jakimi
charakteryzuje si¢ dane urzadzenie. Norma PN-EN 303-5:2012 wprowadzita klasy od 3 do 5
(tab. 3). W Polsce w wielu budynkach stosuje si¢ niestety kotly pozaklasowe — ktore maja
czgsto niska sprawno$¢ oraz duza emisyjnos¢. W 2015 roku zostaly opracowane wytyczne
dla kottéw na paliwa stale (tzw. ekoprojekt, ang. ecodesign), ktorych instalacja bedzie obo-
wigzkowa na terenie UE od 2020 roku (Rozporzadzenie... 2015).

Jak zaprezentowano w tabela 3, emisja pytow z najmniejszych kotlow jest w przypadku
zatadunku automatycznego prawie czterokrotnie nizsza dla kotlow klasy 5 i ekoprojektu
w poréwnaniu z kottami klasy 3. Dla kotléw ekoprojekt okreslono réwniez wysoko$ci emisji
NO,. Nie sa okreslone dla zadnej klasy kottéw emisje B(a)P — jakkolwiek zwiazek ten jest
emitowany wraz z pytami, totez wielko$ci emisji pylow maja bezposredni wplyw na emisj¢
B(a)P, a takze innych wielopier§cieniowych weglowodorow aromatycznych. Dodatkowo dla
kottéw zgodnych z zatozeniem ekoprojektu okreslono sezonowa efektywnos¢ energetyczna
na poziomie 75% dla kotlow o mocy réwniej lub mniejszej 20 kW oraz 77% dla kottow
0 WYyZSzej mocy.
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3. Wskazniki emisji dla technologii ogrzewania domoéw

Szacowanie emisji odbywa si¢ za pomocg dwoch podejsé: od gory do dotu (ang. top —
down) oraz od dotu do gory (ang. bottom — up). W przypadku podejécia od gory do dotu,
majac emisje dla wickszego obszaru, podejmujemy proby oszacowania emisji dla mniej-
szych jednostek. Podziat (dezagregacja) emisji nastepuje za pomoca wybranego czynnika,
np. gestosci populacji, powierzchni mieszkalnej lub typu terenu. W przypadku podejscia od
dohu do gory, szacujemy emisj¢ z poszczegolnych emitoréw, a nastgpnie suma ich daje wy-
niki zbiorcze dla wigkszego terenu. W przypadku gospodarstw domowych, ktorych w Polsce
jest ponad 14 miliondéw, okreslenie emisji z pojedynczych zrodet jest operacja bardzo trudna.
Cigzko jest wyobrazi¢ sobie, aby na kazdym kominie wykonywa¢ pomiary spalin. Metoda
mozliwg do zastosowania jest okreslenie wspdtczynnikdéw emisji dla poszczegdlnych insta-
lacji. Wskazniki emisji sg przyjetym kompromisem pomiedzy doktadnoscia oszacowania
a mozliwoscig jego wykonania w akceptowalnym czasie i naktadach finansowych. Wspot-
czynniki emisji powinny by¢ okreslone dla poszczegdlnych paliw (gaz, biomasa, wegiel), jak
rowniez dla poszczegolnych klas kottow. Jak wskazano w tabeli 3, emisyjno$¢ w zaleznosci

TABELA 4. Zakres raportowanych wskaznikéw emisji dla réznych rodzajow kottéw i paliw [g/GJ energii uzytkowej]
(Wskazniki... 2015; EMPE/EEA... 2017; TUV ... 2012; Kubica, Ranczak 2018; Kubica i in. 2003;
Kubica 2003; Hobson 2005)

TABLE 4. The range of reported emission factors for various types of boilers and fuels [g/GJ of utility energy]

Rodzaj kotta
Zanieczyszczenie | Zakres
biomasowy | weglowy gazowy olejowy koksowy na LPG
dolny 0 0 0,3 58 375 0,21
SO,
gorny 158 1538 1,17 595 1538 0,42
dolny 37,5 45 32 22 22 33
NO,
gorny 187 316 151 80 250 298
dolny 12,5 235 8,83 44 2 625 11
CO
gorny 11 764 8 750 44,7 172 8 750 44
dolny 38,7 59 0,014722 2,1 18 0,22
TSP
gorny 2 460 1201 33 10,5 886 55
dolny 5 4.4 0,5 1,44 37 0,22
PM2.5
gorny 2276 600 33 3,44 600 55
dolny 18 15 0,5 1,44 95 0,22
PM10
gorny 2338 600 33 3,44 600 55
dolny 0,005 0,000079 0 0 0,004 0
B(a)P
gorny 1,8 0,5 b.d. 0,008046 0,35 5,90E-07

86



N

www.czasopisma.pan.pl ?@ www journals.pan.pl

od klasy urzadzen, mimo stosowania tych samych paliw, moze by¢ ré6zna. Uwzglednienie
samych paliw w opracowaniu wskaznikéw daje bardzo szerokie zakresy wskaznikow, co po-
kazano w tabeli 4. Szczegdlnie duze zakresy wskaznikoéw wystepuja dla biomasy. W obrebie
paliwa biomasowego wystepuje wiele rodzajow paliw, réznigcych si¢ sktadem chemicznym,
strukturg fizyczng, pochodzeniem, co powoduje duze zréznicowanie emisji. Paliwa gazowe
zasadniczo maja duzo nizsze wspotczynniki emisji w poréwnaniu z paliwami statymi. Ze
wzgledu na zréznicowanie rodzaju kottow, ich zawansowania technologicznego, spetniania
norm emisyjnych oraz wieku urzadzen, zaproponowano podziat urzadzen na paliwa state na
3 rodzaje: K1, K2, K3, dla ktérych przyjeto rowniez sprawnosci sezonowe (tab. 5).

TABELA 5. Technologie, paliwa dla ktérych wskazano wspotczynniki emisji oraz przyjete sprawnosci sezonowe.

TABLE 5.  Technologies, fuels for which emission factors and seasonal efficiencies were assumed.

Nazwa technologii Sprawnos¢ sezonowa Uwagi
kott r zej 15 1 re kotly i pi
Kotly biomasa K2 80% kotly 5-15-letnie, klasy 3 i 4.
Kotty biomasa K1 85% kotty ponizej 5 lat — klasa 5 i ekodesign
Kotly weglowe K2 80% kotly 5-15-letnie, klasy 3 i 4
Kotly weglowe K1 85% kotly ponizej 5 lat — klasa 5 i ekodesign
Kotty gazowe 95% zatozono taka sama warto$¢ dla wszystkich kottow
Kotly olejowe 90% ograniczono do lekkich olejow opatowych
Kotly koksowe 80% zalozono taka sama warto$¢ dla wszystkich kottéow

Na podstawie przyjetego podziatu oraz sprawnosci sezonowej zaprezentowanych w ta-
beli 5 zatozeniach dotyczacych sktadu paliw oraz ich wartosci opatowych, a takze po szcze-
golowym przegladzie literatury (zestawiono 74 wskazniki emisji dla SO,, 79 wskazniki
dla NO,, 72 dla CO, 29 dla TSP, 57 dla PM2,5 i PM10, oraz 61 wskaznikow dla B(a)P)
zaproponowano wspotczynniki emisji zaprezentowane w tabeli 6. Zalozono nastgpujace
wartosci opatowe dla poszczegdlnych paliw: wegiel kamienny — 26 MJ/kg, wegiel bru-
natny — 8,04 MJ/kg, koks — 28,20 MJ/kg, LPG — 47,30 MJ/kg, olej opatowy 40,40 MJ/kg,
biomasa — 17,50 MJ/kg oraz gaz ziemny — 36,13 MJ/m3 (Krajowy... 2016). Najwyzsze
wskazniki emisji zanieczyszczen wystepuja ze starych kotlow zardwno na wegiel, jak i na
biomas¢. Emisja pyléw ze starych kottéw (K3) na biomase i na wegiel, moze by¢ odpowied-
nio 40 i 30 razy wyzsza niz w emisja z kott6w nowoczesnych (K1). Duze réznice w emisji
sa rowniez zauwazalne dla rakotworczego benzo(a)pirenu. Najczystszym paliwem pozostaje
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TABELA 6. Wskaznik emisji dla kottéw uzywanych w gospodarstwach domowych [jednostka masy zanieczyszczenia
na jednostke energii uzytkowej]

TABLE 6. Emission factor for boilers used in households [mass unit of pollution per unit of useful energy]

SO, NO, co TSP PM2,5 PM10 B(a)P
2/GJ mg/GJ

Kotty biomasa K3 11 80 4000 800 740 760 121
Kotty biomasa K2 20 115 670 52,1 47,03 49,5 38
Kotty biomasa K1 0 100 247 19 17,1 18 5
Kotly weglowe K3 400 110 4600 500 430 450 270,5882
Kotly weglowe K2 282 340 1140 52 48 50 50
Kotly weglowe K1 0 194 300 17 15 16 11
Kotly gazowe 0,5 50 27 1,2 1,2 1,2 0,000589
Kotly olejowe 0,28 40 55 2,4 2,4 2,4 8,045891
Kotly koksowe 638 66 3000 137 100 120 4,432624

gaz ziemny. W pracy nie uwzglgdniono wspotczynnikow emisji dla ciepta sieciowego oraz
energii elektrycznej. W przypadku tych nos$nikéw przyjmuje si¢ emisyjnos¢ rowng zero
w miejscu wykorzystania tej energii, czyli w gospodarstwach domowych. Oczywiscie elek-
trownie, cieplownie oraz elektrocieptownie, szczegdlnie wykorzystujace wegiel, emituja
zanieczyszczenia, jakkolwiek zrodta zlokalizowane sa w innych miejscach.

4. Mozliwosci redukcji emisji z gospodarstw domowych

W celu obliczenia mozliwosci redukcji emisji z gospodarstw domowych wzigto pod
uwagg ilos¢ paliw zuzywanych w tym sektorze w Polsce (Energy... 2019). Dane zostaty
zaprezentowane w tabeli 7; pomini¢to LPG ze wzgledu na przeznaczenie gtéwnie do goto-
wania positkow.

W Polsce sprzedaje si¢ rocznie okoto 160 tysiccy kottow, jakkolwiek struktura sprzedazy
nie jest do konca znana (Kubica 2017). Duza cze$¢ kotlow sprzedawanych w Polsce nie
spetniata zadnych norm emisyjnych. Trudno zatem jest oszacowac strukture kottéw uzy-
wanych w Polsce, a tym samym okresli¢ emisyjno$é tych urzadzen. Zadne wojewodztwo
oraz zadna gmina w Polsce nie posiada precyzyjnych danych dotyczacych struktury kottow
na wlasnym terenie. W Krakowie, ktory jako jedyne miasto w Polsce likwiduje catkowicie
mozliwos¢ spalania paliw statych od 1 wrzesnia 2019 roku, rowniez, mimo wielu wysitkow,
brak jest precyzyjnych danych w zakresie stosowanych kottéw. W obliczeniach przysztych
emisji zatem zatozono trzy scenariusze:
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TABELA 7. Zuzycie paliw w gospodarstwach domowych w 2017 roku (Energy... 2019)

TABLE 7.  Fuel consumption in households in 2017
Paliwo Energia chemiczna paliwa [TJ]
Wegiel 270 211
Koks 4194
Olej 25090
Gaz ziemny 151972
Biomasa 109 725

= Scenariusz 1 — struktura zuzycia paliw gospodarstwach domowych pozostaje na tym
samym poziomie, natomiast wszystkie urzadzenia na we¢giel 1 biomasg to technologie
nowoczesne (K1).
= Scenariusz 2 — ilo$¢ zuzywanego wegla i biomasy w gospodarstwach domowych
zmniejszona zostaje o 15% ze wzgledu na zwigkszenie sprawnosci urzadzen, wszyst-
kie urzadzenia na wegiel 1 biomase to technologie nowoczesne (K1).
= Scenariusz 3 — ilo$¢ zuzywanego wegla i biomasy w gospodarstwach domowych
zmniejszona zostaje o 50% ze wzgledu na zwigkszenie sprawno$ci urzadzen oraz
przeprowadzone termomodernizacje, wszystkie urzadzenia na wegiel i biomase to
technologie nowoczesne (K1).
Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 8. Do obliczen wykorzystano strukture zuzycia
paliw zaprezentowana w tabeli 7 oraz wskazniki emisji umieszczone w tabeli 6.
Wyniki z tabeli 8 wskazuja, ze w rezultacie realizacji zatozonych scenariuszy emisje
z gospodarstw domowych ulegng znacznemu zmniejszeniu. Emisje pylow TSP zmaleja

TABELA 8. Emisje zanieczyszczen do atmosfery z gospodarstw domowych w wyniku realizacji przyjetych
scenariuszy

TABLE 8. Emissions of pollutants into the atmosphere from households resulting from the implementation of the
assumed scenarios
Zanieczyszczenie Jednostka Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3
SO, tys. ton 51,1 51,1 51,1
NO, tys. ton 62,1 54,0 35,2
CO tys. ton 100,8 87,0 54,8
TSP tys. ton 7,4 6,5 4,6
PM2,5 tys. ton 5,6 4,8 3,1
PM10 tys. ton 6,5 5,7 3,8
B(a)P tony 3,2 2,7 1,7
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w przypadku scenariusza 1 — 16 razy, a w przypadku realizacji scenariusza 3 az prawie
27 razy. Ogromna bedzie rowniez redukcja emisji B(a)P — do 1,7 tony w przypadku scena-
riusza 3. Tak wysoka redukcja jest mozliwa, jesli w catej Polsce zostang zastgpione stare
kotty bezklasowe nowoczesnym kottami spelniajacymi wymogi klasy 5 oraz ekoprojketu.
Ogolnopolski pogram ,,Czyste Powietrze” ma by¢ realizowany do 2029 roku. W wyniku
jego dziatania maja by¢é wymienione wszystkie stare kotly na paliwo state na rozwigzania
mniej emisyjne, tj.: nowe kotly weglowe i biomasowe, kotly gazowe, ciepto sieciowe, OZE.
W 10 wojewddztwach w celu przy$pieszenia wymiany kotlow wprowadzono uchwaty an-
tysmogowe, w ktorych wyznaczono daty graniczne uzytkowania kottéw wysokoemisyjnych
(od bezklasowych do klasy 4) na paliwa state — dla wigkszosci wojewddztwa jest to rok
2027 lub 2028.

Podsumowanie

W Polsce w prawie polowie doméw do ogrzewania uzywa si¢ nadal paliw statych (Zuzy-
cie...2017). Liczba starych kottéw i piecow w gospodarstwach domowych nie jest doktadnie
znana. Szacuje si¢, ze w Polsce moze by¢ to okoto 3,5 miliona doméw. Wedtug Programu
ochrony powietrza w samej Matopolsce jest okoto 500 tys. starych instalacji grzewczych na
paliwa state. W wojewodztwie $laskim przy uchwalaniu uchwaty antysmogowej w 2017 r.
w uzasadnieniu powotywano si¢ na dane z 2002 roku. Wtedy to szacowano t¢ liczbg na
685 tys. instalacji (Program... 2017; Uchwata...2017). Sa to jedyne wojewddztwa, w dla
ktorych sa dostepne szacunkowe dane odno$nie do liczby kottow. W celu poprawy mozliwo-
$ci inwentaryzacji zrodet wprowadza si¢ zaro6wno bazy danych na poziomie lokalnym (np.
w Krakowie), wojewodzkim (np. wojewddztwo matopolskie), a takze wszczeto dziatania na
poziomie ogoélnopolskim. Prawidlowa inwentaryzacja zrodet oraz okreslenie ich emisyjno-
$ci poprzez zastosowanie odpowiednich wskaznikdw emisji pozwoli lepiej i traftniej podej-
mowac dzialania, okres§la¢ zrédta zanieczyszczen, ich wplyw na lokalng jako$¢ powietrza,
a takze przewidywac efekty ekologiczne oraz mozliwe zmiany w st¢Zeniach zanieczyszczen.
W artykule autorzy przedstawili swoje prace dotyczace okreslenia wspotczynnikow emisji,
majac na uwadze mozliwe rozbieznosci w emisjach dla pojedynczych, konkretnych insta-
lacji. Obliczono mozliwe redukcje emisji zwigzane z eliminacj¢ starych kottdéw na paliwa
state 1 zamian¢ ich na nowoczesne rozwigzania. Polaczenie nowych kotléw oraz termo-
modernizacja budynkéw moze przyczyni¢ si¢ do znaczacego zmniejszenia emisji pytow,
benzo(a)pirenu, dwutlenku siarki i tlenku wegla.

W Polsce wymiana wszystkich kotldw nie jest na razie planowana, jakkolwiek w 10 wo-
jewodztwach sg wprowadzane uchwaly antysmogowe, ktore przewiduja wymiang wszyst-
kich kottléw ponizej klasy 5 na nowoczesne kotly spetniajace wymagania ekoprojektu w per-
spektywie najblizszych 10 lat.
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