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Plan prezentacji

• sektor komunalno-bytowy
� instalacje spalania małej mocy
� paliwa
• emisja PCDD/Fs z sektora komunalno-

bytowego
• moŜliwo ści ograniczenia emisji ze spalania 

paliw stałych w sektorze komunalno-
bytowym

• podsumowanie



ENERGIAENERGIAENERGIAENERGIA
� stanowi jedn ą z najwa Ŝniejszych 
materialnych potrzeb Ŝyciowych 
człowieka i odgrywa istotna rol ę w 
utrzymaniu równowagi 
gospodarczej i społecznej świata

� poziom kultury, cywilizacji, stan 
gospodarki światowej oraz 
poszczególnych krajów uzale Ŝnione 
są od rozwoju i wykorzystania 
energii

�istotny wpływ na środowisko 
zaleŜny od źródła energii/surowca 
energetycznego oraz technologii 
jej wytwarzania



Sektor komunalno-bytowy, mieszkaniowy – energia w domu

Struktura zu Ŝycia energii w średnim 
gospodarstwie domowym w Polsce

energia 
elektryczna

13%

ogrzewanie + 
ciepła woda 

uŜytkowa
87%

Budynek wielorodzinny

C.O.
71,1%

Inne cele
4,1%

Oświetlenie
1,4%

C.W.U.
23,4%

Na co zuNa co zu ŜŜywamy energiywamy energi ęę??

� ogrzewanie pomieszcze ń

� przygotowanie ciepłej wody 
uŜytkowej

� przygotowanie ciepłej wody  
uŜytkowej

� oświetlenie

� urządzenia elektryczne 
(lodówka, pralka, komputer, 
telewizor itd.)



Struktura sposobu ogrzewania zasobów mieszkaniowych  
Źródło: FEWE , Raport Ocena istniej ących mechanizmów… Katowice 2010

Struktura ogrzewania mieszkań wg danych Narodowego Spisu Powszechnego w 2002 roku

CO zbiorowe
43,3%

CO indywidualne: źródło energii - 
energia elektryczna

0,9%

CO indywidualne: źródło energii - 
paliwa gazowe

8,5%

piece: źródło energii - paliwa stałe
20,0%

piece: źródło energii - energia 
elektryczna

1,0%

CO indywidualne: źródło energii - 
paliwa stałe

26,2%

Źródło: FEWE na podstawie [10]

Łączna liczba mieszkań w 2002 roku - 11 763 540

46,2 %
mieszka ń
ogrzewanych
paliwami stałymi
9 mln Mg w ęgla w 
2009 roku

CO zbiorowe 
77,8% spalanie 
węgla; ok. 31% 

Sumarycznie
dla około  77% 
zasobów 
mieszkaniowych
energia cieplna z 
węgla



Paliwa w sektorze komunalno-bytowym UE – Polska

Źródło: AEAT/ED48256/Draft Report 2004



Sektor komunalno-bytowy, mieszkaniowy – technologie s palania 

    

POWIETRZE 

Warstwa paliwa  

SPALINY 

Technika spalania dolnego
w całej obj ętości złoŜa.

� 
� 
� 
� 

Piece stałopalne 
Kotły komorowe

Piecokuchnie 
Piece ceramiczne

Warstwa paliwa  

POWIETRZE 

Warstwa paliwa  

SPALINY 

� Kotły komorowe

Technika spalania dolnego  
w części obj ętości złoŜa. 

POWIETRZE 
DOZOWANIE PALIWA 

SPALINY 

NATURALNY DOPŁYW

Warstwa paliwa  
� 
� 

Kotły retortowe 
Kotły komorowe miałowe

Technika spalania górnego  
w części obj ętości złoŜa.

A 

B 

C 

Technologia, organizacja procesu 
spalania → spalanie w warstwie 
(złoŜe stacjonarne) 

Techniki spalania, urz ądzenia 
(moc nominalna do 5 MWth):
• kominki
• piece
• ogrzewacze pomieszcze ń
• kotły c.o. r ęcznie zasilane 

paliwem
• kotły c.o. automatycznie 

zasilane paliwem
• kotły z rusztem 

mechanicznym



Sektor komunalno-bytowy, mieszkaniowy – paliwa

�węgiel „surowy”: orzech, groszek, miał

�węgiel „wst ępnie uszlachetniony” (płukany, kwalifikowane frakcje);  
kwalifikowane sortymenty EKORET® KHW, „Retopal”, „EK OFINS”
(przeznaczenie: kotły z automatyzacj ą procesu spalania - retortowe, palnikowe, 
podsuwowe)

�niskoemisyjne paliwa w ęglowe termicznie otrzymywane: koks opałowy, 
karbonizaty, brykiety paliwa bezdymnego bez udziału spoi wa zewnętrznego
tzw. „ smokeless fuel ” (?)

�brykiety w ęglowe formowane z udziałem ró Ŝnego rodzaju spoiw

�brykiety w ęglowo - biomasowe

�drewno kawałkowe, zr ębki, brykiety i pelety
�

�słoma, trawy i inne rodzaje biomasy stałej (baloty, siec zka, pelety, brykiety)



Sektor komunalno-bytowy, mieszkaniowy 
właściwo ści paliw stałych

Składnik Symbol Jedn. Biomasa W ęgiel 

Węgiel Cdaf  % 44–51 75–85 

Wodór H daf  % 5,5–7 4,8–5,5 

Tlen Od
daf  % 41–50 8,8–10 

Azot N d
daf  % 0,1–0,8 1,4–2,3 

Siarka S t
d % 0,01–0,9 0,3–1,5 

Chlor Cl t
d % 0,01–0,7  0,04–0,4 

Części lotne V daf  % 65–80  35–42 

Zawarto ść popiołu A d % 0,5–10  3–30 

Ciepło spalania Q s
a MJ/kg 16–20  21–32 

Skład popiołu:     

 SiO2 - % 26,0 – 54,0 18,0 - 52,3  

 Al2O3 - % 1,8 – 9,5 10,7 – 33,5 

 CaO - % 6,8 – 41,7 2,9 – 25,0 

 Na2O - % 0,4 – 0,7 0,7 – 3,8  

 K2O - % 6,4 – 14,3 0,8 - 2,9  

 P2O5 - % 0,9 – 9,6 0,4 – 4,1 

 



Sektor komunalny, mieszkalnictwo, charakterystyka e mitowanych Sektor komunalny, mieszkalnictwo, charakterystyka e mitowanych 
zanieczyszczezanieczyszcze ńń

�������� Technika spalania zTechnika spalania z łłooŜŜa stacjonarnego (warstwa; < 1MW) a stacjonarnego (warstwa; < 1MW) 
�������� EEmisja toksycznych zanieczyszczemisja toksycznych zanieczyszcze ńń →→ forma forma AEROZOLU:AEROZOLU:
�������� produkty niepeprodukty niepe łłnego spalanianego spalania
�������� produkty wtprodukty wt óórnych reakcji w fazie gazowejrnych reakcji w fazie gazowej

�Tlenek w ęgla- CO
�Ditlenek w ęgla - CO2
�Ditlenek siarki - SO2
�Tlenki azotu - NOx
�Pył (TSP; PM2,5, PM10)
�Metale ci ęŜkie - HMs
�Zanieczyszczenia organiczne (TZO – POPs; VOCs, NMVOC s):

�wielopierscieciowe w ęglowodory     aromatyczne
(BaP; 16 PAHs wg EPA)

�Dioksyny i furany (PCDD/Fs; POPs – TZO)
�CH4, CnHm
�Benzen i jego homologi (BTX)
�Aldehydy and ketony
�Fenol, alkilowe pochodne
�Heterocykliczne zwi ązki N, S



Emisja PCDD/Fs ze spalania paliw w sektorze komunaln o-bytowym 

w latach 2000-2009

Opracowano na podstawie Raportów Krajowej inwentary zacji emisji do Konwencji NZ LRTAP - KCIE, od 2011 K OBIZE, IOŚ
Warszawa, http://emissions.ios.edu.pl

198,99198,99200,56186,23185,88197,73204,32190,74
Gospodar.
domowe

51,251,149,048,849,148,145,068,3

Udzia ł
w krajowej
emisji, %

210,50201,39204,21189,03188,77200,64207,26227,67

Komunalny 
i mieszkan.

Emisja PCDD/Fs (g TEQ/rok)

20092008200520042003200220012000

Rok kalendarzowy

Sektor

Emisja od 2001 roku niewiele si ę zmienia (w ostatnich dwóch latach nieznacznie wzros ła) – w tym okresie ilo ść
spalnego w ęgla tez nie uległa zmniejszeniu.

Emisja PCDD/F z sektora mieszkaniowego stanowi 1/3 c ałkowitej w EU (Quass U., et al., 2000)



Emisja PCDD/Fs ze spalania paliw w sektorze mieszkan iowym 

w latach 2000-2009

Opracowano na podstawie Raportów Krajowej inwentary zacji emisji do Konwencji NZ LRTAP - KCIE, od 2011 K OBIZE, IOŚ
Warszawa, http://emissions.ios.edu.pl
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Wskaźniki emisji PCDD/F ró Ŝnych w ęglowych urz ądzeń
grzewczych małej mocy

Węgiel
Piece – 1000 ng I-TEQ/GJ  
Kotły r ęcznie zasilane paliwem o mocy <50 kWth – 500 ng I-TEQ/ GJ 
Kotły automatycznie zasilane paliwem 40 ng I-TEQ/GJ

Drewno
Piece – 800 ng I-TEQ/GJ 
Kotły r ęcznie zasilane paliwem <50 kWth – 500 ng I-TEQ/GJ
Kotły automatycznie zasilane paliwem 30 ng I-TEQ/GJ

http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-emis sion-inventory-guidebook-2009



Weryfikacja emisji PCDD/Fs ze spalania paliw w sekto rze mieszkaniowym 

w latach 2001 – 2006 w Polsce

K. Kubica Expert Workshop Dioxin Emissions from Dom estic Sources Brussels, 
July 2008
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▪ Udział w ęgli w sortymencie stosowanym w kotł ąch automatycznych wyniósł w latach 
2005-2006 około 1,5 mln ton 

▪ Przeprowadzona rekalkulacja danych z Raportów KCIE z uwzgl ędnieniem wska źnika 
emisji 40 I-Teq ng/GJ proponowanego przez EIG EMEP w skazuje na ni Ŝszą o około 20% 
emisj ę PCDD/Fs z sektora mieszkaniowego w roku



Sektor komunalno-bytowy, mieszkaniowy – emisja PCDD/F s c.d.

Oszacowana dla roku 2009 emisja PCDD/F z sektora mi eszkaniowego 
w ilo ści 162 g I-TEQ ze spalania w ęgla odpowiada emisji ze spalenia 
ponad 160 mln ton odpadów niebezpiecznych w instalac jach 
spełniaj ących wymagania dyrektywy UE 2000/76/EC w zakresie 
granicznej warto ści emisji 0,1 ng I-TEQ/m3.

Oszacowana wielko ść emisji dla roku 2009 mo Ŝe być niŜsza od 
warto ści 162 g I-TEQ po uwzgl ędnieniu ilo ści w ęgla spalanego w 
instalacjach stosuj ących techniki czystszego spalania paliw stałych, 
w których nie ma tak Ŝe moŜliwo ści spalania/współspalania odpadów 
komunalnych. Ilo ść emitowanych PCDD/Fs z kotłów z automatyzacj ą
procesu spalania jest ponad 80% ni Ŝsza w porównaniu do kotłów 
z ręcznym zasilaniem paliwem.



Spalanie odpadów w paleniskach a emisje PCDD/Fs 
 
 

Wyniki badania zawarto ści PCDD/PCDF w sadzy z palenisk domowych podczas sp alania drewna i 
odpadów domowych 

Lp.  Skład spalanego zestawu drewna i odpadów (próby) [ ng TEQ/kg sadzy] 

1 Drewno surowe + papier do rozpałki  360,0 ÷ 1.300 

2 Odpady drewna + odpady drewna lakierow. + tworzywa sztuczne + karton 910,0 

3 Drewno świeŜe + odpady drewna + papier + karton + odpady domowe  1.700 ÷ 2.500 

4 Drewno surowe + odpady drewna lakierowanego  2.100 

5 Drewno surowe + odpady drewna lakierowanego +odpady domowe 4.200 

6    Drewno surowe + odpady drewna klejonego i lakierowanego 5.600 

7 Drewno surowe+odpady drewna+drewno lakierow.+tetrapak+tworzywa szt.  19.000 

8 Drewno surowe+ odpady drewna lakierow. + makulatura kolor. (duŜe ilości) 22.000 

9 Popioły spod rusztu nowoczesnych  instalacji TPOK 0,001 ÷ 0,01 
10 Pyły kotłowe nowoczesnych  instalacji TPOK 0,02 ÷ 0,5 
11 Pyły z oczyszczania spalin nowoczesnych instalacji TPOK  0,2 ÷ 10,0 

ródło:  (Poz. 9÷11): IPPC–Draft Reference Document on the Best Available Techniques for Waste 
Incineration, May 2005   

 
 
 



Spalanie odpadów w piecach domowych a emisje PCDD/F s



Sposoby ograniczania emisji PCDD/PCDF ze spalania p aliw 
stałych w sektorze komunalno-bytowym

Pierwotne metody:
� technologie czystego spalania – automatyzacja proces u spalania 
paliw stałych w instalacjach małej mocy

� czyste/czystsze paliwa (zredukowana zawarto ść popiołu, chloru)/ 
usuwanie zanieczyszcze ń z paliwa przed spalaniem

Wtórne metody:
� Oczyszczanie spalin (techniczne)

� Edukacja, podnoszenie świadomo ści ekologicznej 
(nietechniczne) – dobre praktyki



Sposoby ograniczania emisji PCDD/PCDF ze spalania p aliw stałych w 
sektorze komunalno-bytowym, c.d.

Pierwotne metody: czyste/czystsze paliwa (zredukowana zawarto ść popiołu, 
chloru) 
Redukcja zawarto ści popiołu w paliwie poni Ŝej 5% oraz zawarto ści chloru poni Ŝej 
0,1% skutkowa ć będzie obni Ŝeniem redukcji emisji PCDD/Fs o ponad 80% 
w kotłach z automatyzacja procesu spalania i o okoł o 20% dla kotłów z r ęcznym 
zasypem paliwa.

Opracowanie technologii niskoemisyjnego spalania pa liw stałych – w ęgla i biomasy, w kotłach małej mocy oraz 
strategii ich wdra Ŝania, K.Kubica i inni, Raport ITC Politechnika Śląska nr  PBR-16/RIE-6/2007  Proj. Nr R06 009 03 
2007-2011, Rys. 1 i Rys.2
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Rys. 1.St ęŜenie PCDD/Fs w emitowanych spalinach ze spalania 
paliw stałych w kotłach z automatyzacj ą procesu spalania. 0,1 
ng/m3 graniczna, dopuszczalna warto ść dla spalarni śmieci wg 
Dyrektywy 2000/76/WE w Sprawie Spalania Odpadów
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Rys. 2. . Zale Ŝność emisja pCDD/Fs od zawarto ści chloru w paliwie 



Sposoby ograniczania emisji PCDD/PCDF ze spalania p aliw 
stałych w sektorze komunalno-bytowym, c.d.

Wtórne metody (techniczne): 
Oczyszczanie spalin

Urządzenia odpylaj ące; filtry, 
odpylacze od środkowe, inercyjne, 
elektrofiltry, skrubery itp. 
Zastosowanie urz ądzeń
ekonomicznie uzasadnionych do 
instalowania w kotłach o mocy do 
5 MWth, odpylaczy od środkowych, 
inercyjnych elektrofiltrów 
umo Ŝliwia redukcj ę emisji pyłu 
powy Ŝej 50%, tym samym równie Ŝ
PCDD/Fs.

Opracowanie technologii niskoemisyjnego spalania pa liw 
stałych – w ęgla i biomasy, w kotłach małej mocy oraz strategii 
ich wdra Ŝania, K.Kubica i inni, Raport ITC Politechnika Śląska nr  
PBR-16/RIE-6/2007  Proj. Nr R06 009 03 2007-2011, Ry s. 1 i Rys.2
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Wtórne metody ograniczania emisji PCDD/Fs, c.d.; EDU KACJA 
– przykład kampania pilota Ŝowa w Mi ście Tychy PKEOG Katowice
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Kubica K.. Kubica R., Zawiejska Z., i inni i inni., „Ocena efektów ekologicznych…, 
Raport Nr 0433,NILU Polska,

 

89%

3%
8%

współspalanie
odpadów ma wpływ

współspalanie
odpadów nie ma
wpływu

nie mam zdania na ten
temat

Edukacja 
→ wiedza, świadomo ść proekologiczna, 
poprawa jako ści powietrza, środowiska i stanu 
zdrowia społecze ństwa
→ akceptacja społeczna dla lokalnych, 
regionalnych i krajowych przedsi ęwzięć
proekologicznych



Wtórne metody ograniczania emisji PCDD/Fs, c.d.; EDU KACJA 
– przykład kampania pilota Ŝowa w Mi ście Tychy PKEOG Katowice

Redukcja emisji:
- CO (1156,4 Mg)         – 95 %
- pył, TSP (541,1 Mg)  – 90% 
- SO2 (95,4 Mg)           – 59 %
- NOx (9,5 Mg)             – 16% 
- CO2                            – ok. 30 %

Redukcja zu Ŝycia paliwa: 
– średnio rocznie ok.. 30%, 
oszcz ędność surowców kopalnych, 
mniejsze emisja CO2!!

– eliminacja złych praktyk w utylizacji 
odpadów komunalnych , 
uniemo Ŝliwienie ich spalania w 
nowoczesnych kotłach domowych

Kubica K., Kubica R., Zawiejska Z., i inni., „Ocena efektów 
ekologicznych i społecznych programu obni Ŝenia niskiej 
emisji, zrealizowanego w Tychach w latach 2002 - 2004  
dzielnicach obrze Ŝnych miasta”, Raport Nr 0433,NILU Polska ,
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Wtórne metody ograniczania emisji PCDD/Fs, c.d.; pr zykład
EDUKACJA – plakaty, ulotki, filmy (PKEOG Katowice), 2003 rok, praca na rzecz IO Ś

Warszawa – program dot.  implementacji Konwencji Szt okholmskiej w Polsce)



Wtórne metody ograniczania emisji PCDD/Fs, c.d. prz ykład
EDUKACJA – plakaty, ulotki, filmy (PKEOG Katowice), 2007/8 rok



Wtórne metody ograniczania emisji PCDD/Fs, c.d
EDUKACJA – plakaty, ulotki, filmy (PKEOG Katowice), 2007/8 rok



Dystrybucja źródeł O ŹE w 2002 roku w EU 25
(Biomass Action Plan Impact Assessment; COM 2005;

628 final, Brussels, 7.12.2005)

„biomasa – biologicznie degradowalne cz ęści wyrobów i 
odpadów z gospodarki rolnej i le śnej oraz gał ęzi 
związanych a tak Ŝe biologicznie degradowalne frakcje 
odpadów z gospodarstw domowych i z przemysłu”
Dyrektywa 2001/77/WE

27%

4,0%0,5%

65%

3,2%
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Solar Energy

Geothermal Energy



Podsumowanie – główne kierunki dziakierunki dzia łłaańń dla redukcji emisji PCDD/dla redukcji emisji PCDD/ FsFs

� uciepłownienie, wykorzystanie sieci ciepłowniczych

� substytucja paliwowa - zast ąpienie w ęgla gazem 

� stosowanie instalacji spalania realizuj ących technologi ę
czystego spalania paliw stałych

� waloryzacja jako ściowa paliw stałych, redukcja zawarto ści 
popiołu i chloru w paliwach stałych

� stosowanie urz ądzeń oczyszczaj ących spaliny, zwłaszcza 
w instalacjach powy Ŝej 0,5 - 1 MWth

� dobre praktyki produkcji energii cieplnej w sektorze 
mieszkaniowym, edukacja, wdro Ŝenie zintegrowanego systemu 
zagospodarowania odpadów komunalnych!!

Mechanizmy wsparcia finansowego!!Mechanizmy wsparcia finansowego!!



Dziękuję za uwagę!


