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Podstawy teoretyczne procesu spalania



Proces spalania – skąd bierze się problem
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+ 

powietrze
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Schemat procesu spalania paliwa
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Proces spalania – skąd bierze się problem



Rzeczywista realizacja procesu spalania c.d.

Błękitny 
węgiel 

Koks
Węgiel 

kamienny 



Kocioł c.o. z ręcznym 

i automatycznym podawaniem paliwa



Urządzenia przeznaczone dla sektora ogrzewnictwa 
indywidualnego w Polsce (o mocy do 500 kW)

silnik sterowany 
elektronicznie

silnik bez elektroniki

kocioł z automatycznym
ciągłym podawaniem 
paliwa

kocioł  z ręcznym
okresowym podawaniem 
paliwa

20%
5%

75%

kotły sterowane automatycznie
(retortowe, kotły rusztowe i inne)

kotły szybowe (rozpalane od góry)

kotły komorowe z ręcznym zasypem
paliwa



„Urządzenia kultury ognia”*

*) II Ogólnopolska Konferencja Kominiarska



Kotły c.o. z ręcznym zasypem paliwa…

kocioł  z ręcznym
okresowym podawaniem 
paliwa

silnik bez elektroniki



Kotły komorowe („kopciuchy”)



Kotły komorowe cd

konstrukcja przystosowana 
do „górnego spalania”

konstrukcja o przeznaczeniu do spalania 
sposobem tradycyjnym

Przykład konstrukcji kotłów c.o. z przeznaczeniem do różnego sposobu prowadzenia procesu spalania (od góry i tradycyjnie „na żar”) na podstawie 
kotłów c.o. Zakładu Metalowo-Kotlarskiego SAS; http://www.sas.busko.pl 



Kotły c.o. z ręcznym zasypem paliwa V klasa…
Rysunki i informacje ze strony www.czysteogrzewanie.pl



Rodzaje kotłów c.o. z automatycznym podawaniem 
paliwa

silnik sterowany 
elektronicznie

kocioł z automatycznym
ciągłym podawaniem 
paliwa



Kotły c.o. „retortowe”



Kotły c.o. z „retortą okrągłą”

www.pancerpol.com.pl



Kotły c.o. z „retortą prostokątną”

www.ekoenergia.eu



Kotły c.o. „podsuwowe”



Kotły c.o. podsuwowe c.d.



Kotły c.o. zasilane biomasą c.d.



Kotły c.o. „peletowe”

+



Kotły c.o. zasilane peletami drzewnymi



KOMFORT c.d.



Maksymalizacja sprawności



Kotły c.o. – zagadnienia prawne



1 października 2017r. (1 lipca 2018r.)



Jednostki „sprawdzające” kryteria energetyczno-emisyjne



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

EKOPROJEKT – od 1 stycznia 2020r.



„ETYKIETYZACJA” – od 1 kwietnia 2017r.



Uchwały ANTYSMOGOWE



Uchwały ANTYSMOGOWE



Uchwały ANTYSMOGOWE



Uchwały ANTYSMOGOWE



Typowe różnice pomiędzy kotłami c.o. 
pozaklasowymi, 5 klasy i spełniającymi wymagania 

ekoprojektu



Urządzenia grzewcze w Polsce (o mocy do 500 kW)

- Norma PN-EN 303-5:2012

• Wytyczne techniczne i metodyka przeprowadzenia pomiarów

• kryteria sprawności i stężeń zanieczyszczeń w spalinach: CO, LZO, pył

• NIE DOTYCZY PIECÓW (urządzenia bez wymiennika ciepła)

Dyrektywa „Ecodesign”

• kryteria sprawności

• kryteria stężeń zanieczyszczeń w spalinach: CO, LZO, pył, NOx



Urządzenia grzewcze w Polsce (o mocy do 500 kW)

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.



Kryteria 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



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

1 stycznia 2020r.

Moc minimalna, pył = 35 mg/Nm3

Moc nominalna, pył = 45 mg/Nm3

Es = (85%x35) + (15%x45) = 29,75 + 6,75 = 36,5 mg/Nm3



Badania kotła c.o. w laboratorium – dostarczenie 
i instalacja kotła c.o.

SP
A

LI
N

Y

ODBIÓR
CIEPŁA



Odbiór ciepła – wymagania normatywne



Pomiary - wymagania



Pomiary – wymagania c.d.

 

Rysunek A.1 — Schemat budowy urządzenia do pobierania 
próbek pyłu



Stężenie pyłu – pomiar metodą grawimetryczną

Rysunek A.2 — Przykład budowy głowicy 
urządzenia filtrującego

 

Rysunek A.3 — Propozycja wykonania obudowy filtra



Stężenie pyłu, sumy 16 WWA w tym B(a)P -
pomiar



Stężenie pyłu – pobrane próbki



Prezentacja przykładowych nielegalnych modyfikacji 
kotłów c.o.



Kotły c.o. z automatycznym podawaniem paliwa… 
i ręcznym podawaniem paliwa (z dodatkowym rusztem)



Kotły c.o. - „przeróbki” pod ruszt



Kotły c.o. „przeróbki” c.d.



Gdzie szukać informacji 

jak wyglądał badany kocioł c.o.



W sprawozdaniu…



W sprawozdaniu… c.d.



Nieprawidłowa eksploatacja kotłów c.o.



Paliwo do badań wg PN-EN 303-5:2012



Paliwo stosowane do testów - sprawozdawczość



Paliwo – uchwała antysmogowa



Pomiar emisji zanieczyszczeń w przewodzie dymowym

Pomiar stężenia 
zanieczyszczeń

poddasze

dach

komin

kocioł c.o. / piec

ze spalania 
węgla kamiennego

ze spalania
„Błękitnego węgla”

Element filtracyjny z układu 
pomiarowego stężenia pyłu 

w spalinach



Kotły zasypowe – konstrukcje szybowe

konstrukcja przystosowana 
do „górnego spalania”

konstrukcja o przeznaczeniu do spalania 
sposobem tradycyjnym

Jeśli kocioł c.o. jest przeznaczony zarówno do prowadzenia spalania „od góry” jaki i w sposób tradycyjny, niższą 
emisję uzyskamy prowadząc proces „od góry” – uwaga na paliwo!!!

Zasyp mniejszych porcji paliwa na żar w mniejszych odstępach czasu zmniejszy emisję zanieczyszczeń.

Dostęp powietrza do procesu spalania.

Jakość paliwa – nie tylko lepsze jakościowo ale zgodne z instrukcją obsługi czy DTR kotła c.o.



Elektrofiltr – możliwości zastosowania



Tabliczki znamionowe



Tabliczka znamionowa –
wymagania PN-EN 303-5:2012

Pkt. 7 - każdy kocioł powinien być zaopatrzony w tabliczkę znamionową, która powinna być napisana 
w języku kraju, w którym kocioł zostanie zainstalowany i umieszczona w dostępnym miejscu.

Powinna zawierać co najmniej następujące informacje:
- nazwę i adres firmy producenta i ewentualnie znak firmowy producenta,
- znak handlowy, pod którym kocioł grzewczy jest sprzedawany i typ kotła,
- numer seryjny i rok budowy (dopuszczalne jest stosowanie kodu ustalonego przez producenta),
- nominalną moc cieplną lub zakres mocy cieplnej, w kW, dla każdego rodzaju paliwa,
- klasę kotła dla każdego rodzaju paliwa,
- maksymalne dopuszczalne ciśnienie robocze, w barach,
- maksymalną dopuszczalną temperaturę roboczą, w oC,
- pojemność wodną, w l,
- zasilanie elektryczne (V, Hz, A) i pobór mocy, w W,
- klasę paliwa według Rozdziału 1, a w przypadku paliwa klasy E, rodzaj paliwa do badań.

Tabliczka powinna być wykonana z odpowiednio trwałego materiału i z trwałymi napisami. Napisy 
powinny być odporne na ścieranie. W normalnych warunkach użytkowania tabliczka nie powinna się 
odbarwiać w stopniu utrudniającym odczytanie danych.

Tabliczki samoprzylepne nie powinny odklejać się pod wpływem wilgoci i temperatury. 



Tabliczka znamionowa –
wymagania PN-EN 303-5:2012 c.d.

Od 1.04.2017r. istnieje wymóg rozporządzenia:

ROZPORZĄDZENIE DELEGOWANE KOMISJI (UE) 2015/1187 z dnia 27 kwietnia 2015 r. 
uzupełniające dyrektywę Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE w odniesieniu 
do etykiet efektywności energetycznej dla kotłów na paliwo stałe i zestawów 
zawierających kocioł na paliwo stałe, ogrzewacze dodatkowe, regulatory temperatury 
i urządzenia słoneczne. 

Generalnie, dla urządzeń grzewczych, rozporządzenie to wprowadza konieczność 
zamieszczania etykiety z oznaczeniem np. A+, A, B (podobnie jak dla odkurzacza czy 
lodówki). 



Tabliczka znamionowa –
wymagania PN-EN 303-5:2012 c.d. - SANKCJE

W przypadku zaistnienia podejrzenia dokonania celowej zmiany tabliczki znamionowej
lub danych, które przedstawia należy poinformować UOKIK (Urząd Ochrony Konkurencji
i Konsumentów), który powinien podjąć odpowiednie działania. Można tez zgłosić
zawiadomienie do prokuratury o popełnieniu przestępstwa z art 314 kk [Fałszowanie
znaku urzędowego]

„Kto, w celu użycia w obrocie gospodarczym, podrabia albo przerabia znak urzędowy,
mający stwierdzić upoważnienie lub wynik badania albo w obrocie publicznym używa
przedmiotów opatrzonych takimi podrobionymi albo przerobionymi znakami, podlega
grzywnie, karze ograniczenia wolności albo pozbawienia wolności do lat 2.”



Sprawozdanie - 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.



Sprawozdawczość, a wymagania URZĘDÓW…

Typ kotła



IChPW - przykłady



IChPW - przykłady



Instytut Energetyki - przykłady



Instytut Energetyki - przykłady



UDT - przykłady



UDT - przykłady



Uchwała „antysmogowa”



Uchwała „antysmogowa”



Uchwała „antysmogowa”



Uchwała „antysmogowa”



Uchwała „antysmogowa”



„Niska emisja” - fakty



Widoczne różnice w jakości powietrza

Użytkowanie kotłów c.o. pozaklasowych 80% na 20% ekologicznych urządzeń 
grzewczych

Użytkowanie wyłącznie kotłów c.o. spełniających wymagania PN-EN 303-5:2012 



Wielkość emisji zanieczyszczeń z kotłów c.o.

Kotły c.o. pozaklasowe i tradycyjne, z ręcznym zasypem paliwa

W trakcie inicjacji procesu spalania lub dorzucaniu na żar kolejnych porcji paliwa
stężenie CO w spalinach dochodzi do poziomu 25.000 mg/m3 , a i wyższe stężenia nie
są rzadkością.

Dobrze eksploatowane kotły c.o. z ręcznym zasypem węgla emitują około 0,5 kg pyłu
na dobę. Eksploatowane niepoprawnie, czy z wykorzystaniem „trudnych paliw” (muł,
fotokoncentrat) nawet 2,5 kg pyłu na dobę.

Kotły c.o.„klasowe” z automatycznym podawaniem paliwa

Podczas spalania węgla kamiennego (współprądowa organizacja procesu spalania)
zazwyczaj nie emitują więcej CO niż 200 mg/m3 , a kotły zasilane peletami drzewnymi
często nie przekraczają stężeń CO rzędu 50 mg/m3.

Z najlepszych kotłów c.o. z automatycznym zasypem paliwa, przy dotrzymaniu
komfortu cieplnego, dobowa emisja pyłu wynosi około 0,04 kg, a można ją jeszcze
zredukować do nawet 0,01 kg poprzez zastosowanie elektrofiltru.



Emisja, a imisja

Jednym z najczęściej przekraczanych limitów zanieczyszczeń w powietrzu, w sezonie
grzewczym jest stężenie pyłu.

Jego dobowa wartość nie powinna przekraczać 50 μg/m3.

Dopuszcza się aby w ciągu roku wartość ta była przekroczona nie więcej niż 35 razy,
jednak roczne stężenie nie może przekroczyć 40 μg/m3.

Rzeczywistość niektórych województw wygląda zaś tak, że dopuszczony limit
przekroczeń na rok mamy już często wykorzystany w lutym, a w aglomeracjach
miejskich, czy na terenach z niekorzystnym ukształtowaniem terenu, kilkunastokrotne
przekroczenia stężenia pyłu nikogo nie dziwią…



Emisja, a imisja – uchwała antysmogowa dla miasta Poznania



Finanse…

Możliwe kary:

Z powodu nieskutecznego wdrażania działań naprawczych w dziedzinie ochrony
powietrza Rada UE może wprowadzić dla Polski sankcje finansowe. Okresowe kary
pieniężne wahają się od 12 000 do 50 000 EUR - liczone za każdy dzień uchybienia, ale
zdarzają się również i wyższe kwoty.

Problemy:

Brak skutecznych działań skutkujących poprawą jakości powietrza, finansowo
odczuwalne są również w sektorze zdrowia publicznego. Zanieczyszczenie powietrza
powoduje m.in. przewlekłe zapalenie oskrzeli, pobyt w szpitalu ze względu na choroby
układu oddechowego czy pobyt w szpitalu ze względu na choroby serca. Te koszty
opieki zdrowotnej szacuje się na poziomie od 973 mln zł na rok do nawet 1 419 mln zł
na rok.



Materiały

Wykorzystano ogólnodostępne materiały zamieszczone na stronach:

www.budmetnocon.pl

www.ekoenergia.eu

www.kolton.pl

www.kostrzewa.com.pl

www.kotlobud.pl

www.kotrem.pl

www.metalfach.com.pl

www.pancerpol.com.pl

www.sas.busko.pl

www.tilgner.pl

https://www.umww.pl/departamenty_departament-srodowiska_powietrze_kampania-antysmogowa

https://powietrze.malopolska.pl/ekoprojekt/

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/ALL/?uri=uriserv:OJ.L_.2015.193.01.0100.01.POL

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32015R1185



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ

Telefon: 32 271 00 41
Fax: 32 271 08 09

NIP:      648-000-87-65
Regon:  000025945

E-mail: office@ichpw.pl
Internet:  www.ichpw.pl

INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZERÓBKI WĘGLA
ul. Zamkowa 1; 41-803 Zabrze


