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Badania emisji zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu, z palenisk domowych

Podstawa formalna pracy

Praca zrealizowana zostata na podstawie umowy Nr W0S$.602.2.2019 z dnia 25 wrze$nia 2020 r.
zawartej przez:

e Urzad Miasta Otwock, ul. Armii Krajowej 5, 05-400 Otwock; oraz

e Politechnike Slaska - uczelnig publiczng w rozumieniu art. 2 ustawy z dnia 27 lipca 2005r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym (j.t. Dz. U. z 2012r., poz. 572) z siedziba: 44-100 Gliwice, ul.
Akademicka 2A, Wydziat Chemiczny, Katedra Inzynierii Chemicznej i Projektowania
Procesowego, ul. Ks. M. Strzody 7, 44-100 Gliwice

W myél umowy Politechnika Slaska zobowigzata sie do wykonania pracy ,Badania emisji
zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu, z palenisk domowych”. Niniejszy raport zawiera rezultaty
badan w warunkach rzeczywistych zrealizowanych przy udziale podwykonawcow, specjalistycznych
laboratoridw pomiaréw emisji, posiadajgcych akredytacje w zakresie poboru i oznaczania wybranych
zanieczyszczen emitowanych do atmosfery podczas spalania paliw statych.

Oswiadczenie

Projekt naukowo-badawczy zostat sfinansowany ze srodkéw Wojewddztwa Mazowieckiego
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Badania emisji zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu, z palenisk domowych

Cel i zakres pracy

Okredlenie efektu ekologicznego wynikajgcego z zastgpienia paliw konwencjonalnych, weglowych
stosowanych w sektorze komunalno-bytowym przez paliwa formowane, bezdymne w poréwnaniu do
wykorzystanie urzadzen odpylajgcych w szczegdlnosci mikro-elektrofiltrow.

Przedmiotem badan byly instalacje grzewcze domowe, paleniska na paliwa state. Badaniami objeto
11 obiektéw — urzadzen grzewczych, w tym:

e kotty z recznym zatadunkiem,
e miejscowe ogrzewacze pomieszczen,

e trzon kuchenny, pieco-kuchnia,

Pomiary badanych obiektéw wykonano w 2 seriach, kampaniach pomiarowych tj. w dniach 21-
24.10.20i27-28.10.2020r

Pomiary obejmowaty wyznaczenie emisji zanieczyszczen do powietrza, w tym:

tlenki azotu, NOx,

tlenek wegla, CO,

lotne zwigzki organiczne, LZO

pyt ogétem, TSP, pomiar doktadny — oznaczenie 3 préb.
Dwa wybrane obiekty, wskazane przez Zamawiajgcego objeto dodatkowo pomiarami:
e emisji wielopierscieniowych weglowodory aromatyczne WWA w tym BaP.

Pomiary realizowano z wykorzystaniem odcinka pomiarowego specjalnej konstrukcji, gwarantujgcym
normowy pobér préb. W tym celu wykonana zostata nasada kominowa z odcinkiem pomiarowym.

Badania obejmowaty pomiar emisji zanieczyszczen ze spalania roznych rodzajow paliwa w tym:

e paliwa konwencjonalnego o wartoéci opatowej 28 MJ/kg".
e paliwa formowanego, niskoemisyjnego Homefire Premium+, o wartosci opatowej 29 MJ/kg

Podczas badan dawka paliwa weglowego (obu rodzajow) byta identyczna.

w przypadku 2 obiektéw badanych podstawowym paliwem byto drewno o wartosci opatowej 15-17 MJ/kg, dawka paliwa
zostata odpowiednio zwiekszona
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Badania emisji zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu, z palenisk domowych

1 Metodyka pomiaréw

Szczegdtowa identyfikacja zastosowanych metod badawczych przedstawiona zostata w zatgcznikach
1,2ai2b.

1.1 Pomiar stezenia pytu

Pomiary zapylenia gazéw wykonano zgodnie z normg PN-Z-04030-7:1994 ,,Ochrona Czystosci
Powietrza. Pomiar stezen i strumienia masy pytu w gazach odlotowych metodg grawimetryczna.
Rejestracje parametrow przeprowadzono za pomocg automatycznego pytomierza grawimetrycznego
typu P — 10 ZA z Centralng Jednostkg Pomiarowg ,,CJP 10” produkcji ZAM Kety Sp. z 0.0. Pytomierz
mierzy nastepujace parametry:

e temperature gazu,

e cisnienie catkowite w kanale,

e temperature strumienia bocznego,

e cisnienie strumienia bocznego,

e cisnienie réznicowe strumienia bocznego,
e cisnienie réznicowe w sondzie zerowej.

Pytomierz na biezgco wyznacza parametry przeptywajacego gazu oraz parametry gazu w strumieniu
bocznym, a dzieki odczytom cisnienia rédznicowego w sondzie zerowej istnieje mozliwos¢ kontroli i
regulacji izokinetycznego zasysania gazu.

Sonda zerowa wyposazona jest w modut filtracji wewnetrznej — osadzenie czasteczek pytu na
wczesniej zwazonym filtrze nastepuje w takich samych warunkach jakie ma przeptywajacy
przekrojem pomiarowym gaz.

Wazenie wktadéw (woreczkéw) filtracyjnych poprzedzono suszeniem ich w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze okoto 105°C przez okoto 2 godz., powtarzajgc proces do ustalenia
statej masy (zaréwno z pytem, jak i bez pytu ). Pomiary masy wktadow filtracyjnych przeprowadzono
za pomocy elektronicznej wagi laboratoryjnej klasy doktadnosci 1 typu PA214CM/1 produkcji OHAUS
Corporation z doktadnoscig do 0,0001 [g].

1.2 Pomiar stezenia zanieczyszczen gazowych

Pomiary skfadu spalin oraz stezen: dwutlenku siarki, tlenkéw azotu, tlenku wegla wykonano
automatycznym analizatorem spalin HORIBA:

Rodzaj pomiaru Metoda/Norma
CO, S0O2 NDIR  PN-ISO 10396:2001
NO/NOx chemiluminescencji CLD/z konwerterem PN-EN 14792:2006
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Badania emisji zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu, z palenisk domowych

Zainstalowany w analizatorze konwerter przeksztatca NO2 do NO i analizator mierzy sume tlenkéw
azotu NOx. Przed i po pomiarach analizator sprawdzono, na stanowisku pomiarowym, za pomocg
certyfikowanych gazéw wzorcowych.

LZO Metoda ciggtej detekcji pfomieniowo-jonizacyjnej (FID)

Pomiary stezenia lotnych zwigzkdéw organicznych (LZO) wykonywane byly analizatorami, dziatajgcymi
w oparciu o metode ciggtej detekcji ptomieniowo-jonizacyjnej (FID). Metoda ta polega na jonizacji
zawartych w zwigzkach organicznych atomoéw wegla podczas spalania w palniku mieszaniny gazéw
odlotowych, wodoru i czystego powietrza. Kierowane do palnika gazy odlotowe sg wstepnie
oczyszczane z czgsteczek statych (pytdw) na filtrze kwarcowym lub ceramicznym.

Palnik jest umieszczony pomiedzy dwoma elektrodami. Napiecie elektryczne przytozone do elektrod
powoduje ruch powstajgcych podczas spalania jonéw w wytworzonym polu elektrycznym, czyli
przeptyw pradu miedzy elektrodami. Natezenie przeptywajgcego pradu zalezy od ilosci powstajgcych
jonéw, a tym samym od ilosci atomow wegla w zwigzkach organicznych zawartych w badanych
gazach odlotowych. Pomiary wykonano analizatorem OVF-3000 firmy J.U.M. Engineering.

W sktad zestawu pomiarowego wchodzi:cylinder z wodorem klasy czystosci 5.0,przenosna sonda z
grzang gtowicg PSP4000H i grzanym filtrem S—2K,waz grzany PSP4M/6 z linig teflonows i regulatorem
temperatury, rejestrator danych pomiarowych SIMEX, butla z certyfikowanym gazem wzorcowym
oraz gazem zerowym (powietrze syntetyczne o czystosci 99,998%) wraz z uktadem kalibracyjnym.

Pomiar stezenia WWA

Z poszczegdlnych punktéw przekroju pomiarowego aspirowana jest reprezentatywna prébka gazu w
spos6b izokinetyczny. Po przejsciu przez odpowiednio dobrang koncéwke aspiracyjng, WWA w
formie statej zatrzymywane jest na materiale filtracyjnym, nastepnie préobka gazéw odlotowych
przechodzi szklanym torem, ktéry jest chtodzony cieczg. Ochtodzenie prébki powoduje wykroplenie
pary wodnej, ktéra zbierana jest w szklanym pojemniku na skropliny. Kolejnym etapem jest przejscie
probki gazu przez uktad dwéch szklanych cartridge z sorbentem XAD-2. Stezenie pobranych WWA
analizowane jest metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg fluorescencyjna.

Pomiary wykonano manualnym pytomierzem z gazomierzem w sktad, ktérego wchodzg: tytanowa
koncowka aspiracyjna o odpowiedniej Srednicy zapewniajgca izokinetyczng aspiracje, tytanowy
separator do filtracji wewnetrznej, sonda szklana — chtodzona, pojemnik na skropliny szklany, agregat
chtodzacy, termometr na wylocie ze zbiornika kondensatu, filtr typu gilza d=19mm, szklany cardrige z
XAD-2, separator wilgoci, gazomierz miechowy, termometr na wlocie do gazomierza, agregat
zasysajacy, zespot zawordw do regulacji izokinetycznosci, rotametr, cyfrowy manometr ci$nienia
absolutnego, przetwornik wilgotnosci i temperatury gazéw odlotowych.

1.3 Charakterystyka przekroju pomiarowego

Pomiary przeprowadzono na kominach odprowadzajgcych zanieczyszczenia z urzgdzen grzewczych
do atmosfery wyposazonych w odpowiednig ilos¢ punktdw pomiarowych bedgcych wewnetrznie
gwintowanym otworem M64x4. Zachowane zostaty ogdlne kryteria lokalizacji punktu pomiarowego
normy PN-Z-04030-7:1994.
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Badania emisji zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu, z palenisk domowych

Schemat obiektu badanego oraz przekroju pomiarowego przedstawiono na rysunku 1.
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Rys.1. Obiekt badany oraz przekrdj i przyrzady pomiarowe

Obiekt badany to urzadzenie grzewcze; piec, kociot, trzon kuchenny (poz.1. Rys.1.) podtgczony do
przewodu kominowego (poz.2. Rys.l.). Badania prowadzono z poziomu dachu (poz.3. Rys.1.) na
wylocie z komina (poz.4. Rys.1.). W tym celu na kominie (poz.4. Rys.1.) montowany byt specjalny
odcinek pomiarowy — nasada kominowa (poz.5. Rys.1.). Odcinek pomiarowy umozliwiat
wprowadzenie sond pomiarowych (poz.6. Rys.1.) podtgczonych do specjalistycznych analizatoréw
(poz.7. Rys.1.) prowadzacych pomiar — oznaczenie badanych wielkosci; temperatury, cisnienia, stezen
zanieczyszczen, przeptywu.
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Badania emisji zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu, z palenisk domowych

1.4 Zestawienie obiektow badanych

Badania prowadzono w 2 kampaniach obejmujacych tgcznie 11 testéw. Badaniami objeto obiekty

zestawione w tablicy 1. W ramach kazdego testu badano emisje wskazanych zanieczyszczen, dla 2

réznych paliw z tego samego paleniska.

Tab.1. Zestawienie obiektdw badanych

L.p. Adres Rodzaj urzadzenia grzewczego Zakres pomiaru
1 | tugi80 Kociot zasypowy instalaciji c.o. Pyt, NOx, SO,, CO, LZO
2 | Orlal/1 Piecokuchnia Pyt, NOx, SO,, CO, LZO
3 | Orlal/2 Piecokuchnia Pyt, NOx, SO,, CO, LZO
4 | Poniatowskiego 34/3 Piecokuchnia Pyt, NOx, SO,, CO, LZO
5 | Poniatowskiego 34/2 Piecokuchnia Pyt, NOx, SO,, CO, LZO
6 | Szkolna 21 Kociot zasypowy instalaciji c.o. Pyt, NOx, SO,, CO, LZO, WWA
7 | Podle$na 23 Kociot zasypowy instalacji c.o. Pyt, NOx, SO, CO, LZO, WWA
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Badania emisji zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu, z palenisk domowych

2 Wyniki pomiaréw

Zestawienie wynikéw pomiardow, badan i obliczert emisji zanieczyszczen podano w Zatgcznikach 1, 2a
oraz 2b. Wyniki zestawione zostaty przez wykonawcow zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie rodzajéw wynikéw pomiaréw prowadzonych w
zwigzku z eksploatacjg instalacji lub urzadzenia i innych danych oraz termindéw i sposobdéw ich
prezentacji (Dz. U. z 2008 r. nr 215, poz. 1366) z pdzn. zmianami, rozporzgdzenie Ministra Klimatu z
dnia 08.01.2020 (Dz. U. 2020 poz. 143).

Pomiary badanych obiektéw wykonano w dniach 21-24.10.20 i 27-28.10.2020 r. Oznaczenie masy
probek pytu wykonano w dniu: 30.10.2020 r.

Szczegbétowe obliczenia poszczegdlnych wielkosci przeprowadzono zgodnie z normami wymienionymi
w punkcie 1 Sprawozdania. Przedstawione wyniki to srednia z trzech oznaczen.

Wyniki wyrazono w odniesieniu do réznych warunkdw:

e  Warunki pomiaru — parametry gazu dla zmierzonego cisnienia, temperatury, wilgotnosci,
brak indeksu.

e  Warunki normalne — parametry gazu odniesione do temperatury 273K oraz ci$nienia 101,3
kPa i zmierzonej wilgotnosci, indeks ,,n”.

e  Warunki umowne — parametry gazu odniesione do temperatury 273K, ci$nienia 101,3kPa
i zawartosci pary wodnej nie wiekszej niz 0,005 g/kg gazéw (gazy suche), indeks ,u”.

e  Warunki standardowe — parametry gazu odniesione do temperatury 273K, ci$nienia 101,3kPa
i zawartosci pary wodnej nie wiekszej niz 0,005 g/kg gazow (gazy suche), przeliczone na 10%
zawartosc O,, indeks ,,ref”.
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Badania emisji zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu, z palenisk domowych

3 Okreslenie efektu Srodowiskowego

Zestawienie wynikdw pomiardw tj. stezenia zanieczyszczen w przeliczeniu na warunki referencyjne,

przedstawiono w tablicy 2.

Tab. 2. Zestawienie wynikow pomiaréw

Emisja
Lp. |Urzadzenie Paliwo Pyt | SO, | NO, | co | LZO
mg/m’ @ 10% O,
. ekogroszek 712,1 84,5 275,7| 13587 125,5
1 Kociot zasypowy >
- brykiet weglowy 266,6 141,1 213,7| 2457,5 181,2
s _ _ |ekogroszek 257,3] s453] 4980 17654 1182
o 2 Ogrzewacz, piecokuchnia >
= brykiet weglowy 177,8 526,8 410,6| 18870 144,6
g . . |wegiel kostka 803,2 564,1 578,0] 3992,0 233,3
=4 3 Ogrzewacz, piecokuchnia -
© brykiet weglowy 147,8 550,0 327,7 4040,8 230,7
5 . . |drewno 631,4 25,3 82,2 40264 316,1
o 4 Ogrzewacz, piecokuchnia -
g brykiet weglowy 181,0 136,3 226,9] 1853,1 176,0
> . . |drewno 461,0 64,0 136,2| 3296,9 300,2
5 Ogrzewacz, piecokuchnia -
brykiet weglowy 316,3 212,5 436,3| 24388 217,7
. . |ekogroszek 791,2 580,7 420,9 2649,5 132,3
6 Ogrzewacz, piecokuchnia >
brykiet weglowy 2247 4817 4190 27961 134,7
~ . . |wegiel kostka 719,8 505,6 209,7| 26492 142,1
© 7 Ogrzewacz, piecokuchnia -
(;3 brykiet weglowy 232,4 494,6 433,0 2220,1 167,0
= . . |drewno 537,1 30,9 141,0| 67014 566,2
g 8 Ogrzewacz, piecokuchnia -
£ brykiet weglowy 322,8|  424,0 365,5| 1914,8 186,0
P . . |drewno 493,2 34,8 131,2| 33149 294,4
= 9 Ogrzewacz, piecokuchnia -
5 brykiet weglowy 319,6| 4681 384,00 1694,7 205,9
€ . ekogroszek 4163,3 198,9 161,8] 15315,0 5554,9
& 10 Kociot zasypowy >
brykiet weglowy 2803,6 144,3 119,4| 15931,1 2409,4
. ekogroszek 367,5 112,8 257,1]  5996,0 390,3
11 Kociot zasypowy >
brykiet weglowy 278,6 685,5 235,5 7986,6 362,3
Stezenie WWA
~ Lp. Urzadzenie Paliwo 3
© mg/m° @ 10% O,
& . ekogroszek 30,124
o Kociot zasypowy >
% 10 brykiet weglowy 32,653
~ . ekogroszek 9,541
Kociot zasypowy -
11 brykiet weglowy 2,543

W niektdérych przypadkach stezenie pytu na wylocie z urzadzenia osigga poziom witasciwy dla

urzadzen grzewczych zgodnych z klasa 3 wg normy PN/EN 3035/2012 tj. 150 mg/m® przy

referencyjnym poziomie tlenu w spalinach réwnym 10%.
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Badania emisji zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu, z palenisk domowych

3.1 Redukcja emisji zanieczyszczen wskutek substytucji paliwowe;j

Poziom redukcji emisji wynikajacy z substytucji paliwowej pytu okreslony zostat na podstawie

zaleznosci
R =2 Tone 100 g
Epk
Gdzie:
Epk — emisja zmierzona dla spalania paliwa konwencjonalnego, [kg/h]
Epne  —emisja zmierzona dla spalania niskoemisyjnego [kg/h]

Zestawienie wynikow pomiaréw oraz efekt sSrodowiskowy osiggniety wskutek substytucji paliwowej
tj. redukcja emisji zanieczyszczen, w szczegdlnosci pytu, LZO oraz WWA zestawiony zostat w tablicy 3.

Tab.3. Redukcja emisji zanieczyszczen

Emisja Redukcja
Lp. |Urzadzenie Paliwo Pyt | SO, | NOy | co | Lzo Pyt | LZO
kg/h %
1 Kociot zasypowy ekogroszek 0,0510[ 0,0060[ 0,0200] 0,9670| 0,0090 86,3 a4
— brykiet weglowy 0,0070[ 0,0040[ 0,0050] 0,6260| 0,0050
[
g ) Ogrzewacz, piecokuchnia ekogroszek 0,0080 0,0170 0,0160] 0,0550| 0,0040 375 0,0
= brykiet weglowy 0,0050 0,0150 0,0120 0,0550 0,0040
E .
s 3 Ogrzewacz, piecokuchnia wegl.el kostka 0,0110f 0,0080[ 0,0080] 0,0530] 0,0030 818 333
© brykiet weglowy 0,0020 0,0090 0,0050| 0,0660 0,0040
o
s 4 Ogrzewacz, piecokuchnia drewno 0,0200f 0,0010 0,0030] 0,1260| 0,0100 70,0 40,0
g brykiet weglowy 0,0060[ 0,0040[ 0,0070] 0,0580| 0,0060
~
5 Ogrzewacz, piecokuchnia drevYno 0,0090[ 0,0010/ 0,0030] 0,0680| 0,0060 44,4 50,0
brykiet weglowy 0,0050 0,0030 0,0060| 0,0360 0,0030
6 Ogrzewacz, piecokuchnia ekogroszek 0,0160[ 0,0120 0,0090] 0,0540| 0,0030 75,0 333
brykiet weglowy 0,0040[ 0,0090[ 0,0080] 0,0500| 0,0020
o 7 Ogrzewacz, piecokuchnia wegl.el kostka 0,0140[ 0,0100/ 0,0040] 0,0530] 0,0030 78,6 333
g brykiet weglowy 0,0030 0,0070 0,0060| 0,0330 0,0020
g 3 Ogrzewacz, piecokuchnia drevYno 0,0120f 0,0010/ 0,0030] 0,1460| 0,0120 50,0 66,7
S brykiet weglowy 0,0060[ 0,0080[ 0,0070] 0,0370] 0,0040
o
= 9 Ogrzewacz, piecokuchnia drewno 0,0100f 0,0010 0,0030] 0,0670] 0,0060 40,0 333
=] brykiet weglowy 0,0060 0,0080 0,0070) 0,0290 0,0040
E 10 Kociot zasypowy ekogroszek 0,0508f 00,0025/ 0,0020] 0,1900| 0,0678 2,6 538
brykiet weglowy 0,0373 0,0019| 0,0015] 0,2050| 0,0313
1 Kociot zasypowy ekogroszek 0,0122 0,0037 0,0084] 0,2050 0,0131 230 61
brykiet weglowy 0,0094 0,0232 0,0079 0,2750 0,0123
WWA
~ Lp. Urzadzenie Paliwo Emisja Redukcja
B kg/h %
©
o3 . ekogroszek 0,0003790
10 Kociot zasypow -9,763
Eu ypowy brykiet weglowy 0,0004160
0,0003060
11 Kociot zasypowy ekogroszek 71,471
brykiet weglowy 0,0000873
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3.2 Pordéwnanie redukcji emisji

Redukcje emisji pytu catkowitego osiggang wskutek substytucji paliwowe]j odniesiono do sprawnosci
odpylania wtasciwe]j dla mikro-elektrofiltrow.

Wyniki pomiaréw emisji pytu w warunkach rzeczywistych, z urzadzen grzewczych wyposazonych w
elektrofiltr pochodzg z kampanii pomiarowej zrealizowane] niezaleznie od przedmiotowej pracy.
Ogdlna skutecznos¢ separacji przedstawiona zostata na rysunku 2.

100
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60
¢ Automatyczny
50
® Reczny
40
30

20

0Ogolna skutecznos¢ odpylania, n %

10

Rys.2. Ogodlna skutecznos¢ odpylania

Zmierzone stezenia na wylocie z urzadzen grzewczych wyposazonych w elektrofiltr oraz bez
zastosowania mikro-elektrofiltru przedstawione zostaty na rysunku 3.
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Rys.2. Zmierzone stezenia wylotowe

Srednia mozliwa redukcja emisji wskutek zastosowania elektrofiltru wynosi 75%.
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3.3 Podsumowanie

Analizujgc uzyskane wyniki mozna stwierdzié:

1.

Pozytywny efekt ekologiczny zwigzany z substytutcjg paliwowa osiggany jest przede

wszystkim w odniesieniu do ograniczenia emisji pytu catkowitego, LZO oraz WWA.

W niektérych przypadkach badanych pozaklasowych obiektéw stezenie pytu na wylocie z

instalacji grzewczych, przy spalaniu paliwa niskoemisyjnego osiggato poziom zblizony do

urzadzen grzewczych zgodnych z klasa 3 wg normy PN/EN 3035/2012 tj. 150 mg/m® przy

referencyjnym poziomie tlenu w spalinach réwnym 10%.

Wyniki osiggnieta dla obiektu badanego nr 10 nalezy uznac¢ za skrajnie zty przypadek

uzytkowania urzadzenia grzewczego. Temperatura spalin oraz wysoka emisja zanieczyszczen

Swiadczg o niewfasciwym sposobie prowadzenia procesu spalania w przypadku obu typow

paliwa.

Uzyskana redukcja emisji pytu zawieszonego waha sie w przedziale od 23% do 86% i silnie

zalezy od jakosci procesu spalania.

Efekt srodowiskowy, ekologiczny tj. srednia redukcja emisji pyly urzadzen opalanych

paliwami weglowymi wynosi 64%, mediana 76,8% (przy odrzuceniu wskazanego przypadku

niewtasciwego uzytkowania urzadzenia).

W  przypadku wszystkich badanych urzadzen, rdéwniez tych opalanych drewnem

zaobserwowano odpowiednio $rednig redukcje 59% oraz mediane 60% (przy odrzuceniu

wskazanego przypadku niewtasciwego uzytkowania urzadzenia).

Przy zapewnieniu poprawnej jakosci procesu spalania redukcja emisji WWA osigga wartosc

71% (tylko 1 obiekt badany).

Poréwnujac efekt srodowiskowy wynikajgcy z substytucji paliwowej do zastosowania

elektrofiltrow mozna stwierdzi¢, ze obie metody, pierwotna i wtérna oferujg zblizony poziom

redukcji emisji pytu zawieszonego. W obu poréwnywanych przypadkach mozna moéwic¢ o

bezposrednim, natychmiastowym efekcie ekologicznym. Obie metody stanowig wiec

narzedzie skutecznie przeciwdziatajgce zjawisku smogu, przez ograniczenie emisji niskiej.

Stanowig efektywne, przejsciowe rozwigzanie na czas transformacji sektora ogrzewnictwa

komunalno-bytowego dla osiggniecia zaréwno:

e zalozen Krajowego Programu Ograniczania Zanieczyszczenia Powietrza (KPOZP)
wynikajgcych z dyrektywy putapowej (NEC) oraz

e neutralnosci klimatycznej przez zastgpienie zrédet zasilanych paliwami kopalnymi na
rzecz OZE.

Bioragc pod uwage obserwacje pomiarowe nalezy podkresli¢, ze réwnolegle z substytucjg

paliwowg nalezy prowadzi¢ dziatania edukacyjne zwigzane ze sposobem uzytkowania,

obstuga urzadzen grzewczych.
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