www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
=

POLSKA AKADEMIA NAUK

Zeszyty Naukowe

o
O
o

% Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig
; Polskiej Akademii Nauk

rok 2018, nr 104, s. 141-152
DOI: 10.24425/124360

Tadeusz DZIOK?, Elzbieta KOLODZIEJSKA', Ewa KOLODZIEJSKA', Agnieszka WOSZCZYNA'!

Badania uwalniania rteci w procesie spalania wegla i biomasy
w gospodarstwach domowych

Streszczenie: W Polsce procesy spalania paliw statych sg gtéwnym zrédtem emis;ji rteci do $rodowiska. Rtg¢ emitowana
jest zaréwno przez elektrownie zawodowe, jak i instalacje przemystowe spalajgce wegiel kamienny i brunatny,
ale takze przez gospodarstwa domowe. Przy rocznej emisji na poziomie 10 Mg gospodarstwa domowe odpo-
wiadajg za 0,6 Mg tej emisiji.

W pracy przeprowadzono badania nad uwalnianiem rteci z wegla i biomasy drzewnej w domowym kotle grzew-
czym. Wyznaczono stopien uwalniania rteci, ktéry wyniost od 98,3 do 99,1% dla wegla i od 99,5 do 99,9%
dla biomasy drzewnej. llo$¢ emitowanej do $rodowiska rteci zalezy zatem od ilosci rteci zawartej w paliwie.
W $wietle zaprezentowanych wynikéw zawarto$¢ rteci w stanie suchym w weglu jest szesciokrotnie wyzsza niz
w biomasie. Po uwzglednieniu kalorycznosci paliw réznica pomiedzy zawartoscig rteci w badanym weglu i bio-
masie zmniejszyta sig, ale wcigz byta czterokrotnie wyzsza. Tak wyrazona zawartosc¢ rteci dla badanych paliw
wynosita odpowiednio od 0,7 do 1,7 ug/MJ dla wegla i od 0,1 do 0,5 ug /MJ dla biomasy.

Podstawowg mozliwoscig obnizenia emisji rteci przez gospodarstwa domowe jest stosowanie paliw o mozliwie
niskiej zawartoscig rteci. Zmniejszenie emisji rteci jest rowniez mozliwe poprzez zmniejszenie jednostkowego
zuzycia paliw. Przyczynia sie do tego stosowanie nowoczesnych kottéw grzewczych oraz termomodernizacja
budynkéw. Istnieje réwniez mozliwo$¢ czesciowego ograniczenia emisji rteci poprzez stosowanie urzadzen do
odpylania spalin.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, biomasa, gospodarstwa domowe, emisja rteci

Studies on mercury release in the coal
and biomass combustion process in households

Abstract: Coal combustion processes are the main source of mercury emission to the environment in Poland. Mercury is
emitted by both power and heating plants using hard and brown coals as well as in households. With an annual
mercury emission in Poland at the level of 10 Mg, the households emit 0.6 Mg.

1 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakéw; e-mail: tadeusz.dziok@agh.edu.pl

141



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

N

In the paper, studies on the mercury release in the coal and biomass combustion process in household boilers
were conducted. The mercury release factors were determined for that purpose. For the analyzed samples the
mercury release factors ranged from 98.3 to 99.1% for hard coal and from 99.5% to 99.9% for biomass, respec-
tively. Due to the high values of the determined factors, the amount of mercury released into the environment
mainly depends on the mercury content in the combusted fuel. In light of the obtained results, the mercury
content in the examined hard coals was 6 times higher than in the biomass (dry basis). Taking the calorific value
of fuels into account, the difference in mercury content between coal and biomass decreased, but its content in
coal was still 4 times higher. The mercury content determined in that way ranged from 0.7 to 1.7 ug/MJ for hard
coal and from 0.1 to 0.5 pg/MJ for biomass, respectively.

The main opportunity to decrease the mercury emissions from households is offered by the use of fuels with
a mercury content that is as low as possible, as well as by a reduction of fuel consumption. The latter could be
obtained by the use of modern boilers as well as by the thermo-modernization of buildings. It is also possible to
partially reduce mercury emissions by using dust removal devices.

Keywords: hard coal, biomass, household, mercury emission

Wprowadzenie

Rteé 1 jej zwiazki charakteryzuja si¢ szczegolnie toksycznymi wiasciwosciami (Eisler
2006). W wyniku obiegu rtgci w przyrodzie przedostaje si¢ ona do tancucha pokarmowego
cztowieka (Pollution Probe 2011), stad tez kazda ilo§¢ emitowanej do srodowiska rteci sta-
nowi potencjalne zagrozenie dla zdrowia. Rt¢¢ emitowana jest do srodowiska zarowno ze
zrodet naturalnych, jak i w wyniku dziatalnosci cztowieka (Pacyna i in. 2016), przy czym
jedno z glownych zrodet emisji stanowia procesy spalania paliw.

W Polsce emisja rteci ksztattuje si¢ na poziomie 10 Mg rocznie, z czego procesy spa-
lania paliw stalych (glownie wegla) stanowiag blisko 90% (KOBiZE 2018). Zdecydowana
wickszo$¢ wegla spalana jest w sektorze energetycznym. W celu ograniczenia tego zrodia
emisji w Unii Europejskiej przyjeto limity emisyjne dla energetyki zawodowej (BAT-LCP
2017), ktore zaczng obowigzywac¢ w 2021 roku. W przypadku elektrowni opartych na weglu
kamiennym stosowane powszechnie uklady oczyszczania spalin powinny zapewni¢ spel-
nienie wymagan (Wichlinski 2017), trudnosci ze spetnieniem wymagan beda wystgpowaé
w przypadku elektrowni opalnych weglem brunatnym (Burmistrz i in. 2016).

Nalezy wspomnieé¢, ze wegiel kamienny uzywany jest w Polsce rowniez przez go-
spodarstwa domowe. Roczne zuzycie wegla przez ten sektor szacowane jest na poziomie
10 min Mg, co stanowi okoto 14% jego krajowego zuzycia (GUS 2017). W poréwnaniu
do instalacji przemystowych gospodarstwa domowe nie stosujg uktadéw do oczyszczania
spalin i praktycznie cala rte¢ zawarta w weglu uwalniana jest do srodowiska. W 2016 emisja
rtgci z procesOw spalania przez gospodarstwa domowe wyniosta w Polsce 0,6 Mg (KOBiZE
2018). Emisja ta uwzglgdnia zaréwno spalanie wegla kamiennego, jak i biomasy. Nalezy
zaznaczy¢, ze W sezonie grzewczym emitowane przez gospodarstwa domowe pyly, rtg¢ oraz
inne pierwiastki ekotoksyczne stanowig jeden z elementow smogu, potggujac jego nieko-
rzystne oddziatywanie (Dziok i in. 2018b).

Celem pracy byto przeprowadzenie badan uwalniania rteci z wegla kamiennego i bio-
masy drzewnej w domowym kotle grzewczym. Na podstawie zawartosci rtgci w paliwie
i popiele wyznaczono stopien uwolnienia rteci definiowany jako jej ilo$¢, ktora uwalania sig
z paliwa w palenisku domowego kotta grzewczego. Dodatkowo przedstawiono porownanie
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zawartosci rtgci w weglu kamiennym i biomasie drzewnej stosowanej przez gospodarstwa
domowe na cele grzewcze.

1. Metodyka badawcza

1.1. Materiat badawczy

Wybrane probki wegla kamiennego i biomasy drzewnej poddano spaleniu w domowym
kotle grzewczym. Wykorzystany w badaniach wegiel zostat zakupiony w lokalnym sktadzie
weglowym. Z kolei biomasa drzewna pozyskana zostata z czerech gatunkéw drzew, tj. grabu,
buku, brzozy i sosny. Badana biomasa pochodzita z drzew mtodych, 20—30-letnich. Przed spa-
laniem drewno poddane byto rocznemu sezonowaniu w zadaszonym i przewiewnym miejscu.

1.2. Spalenie paliw w domowych kottach grzewczych

Partic wegla i biomasy drzewnej zostaly spalone w domowych kottach grzewczych.
W badaniach wykorzystano kotly zlokalizowane u 0s6b prywatnych, ktore sa powszechnie
stosowane przez gospodarstwa domowe w Polsce. Probki wegla zostaly spalone w kotle za-
sypowym firmy Bonix o mocy 22 kW. Prébki biomasy zostaly spalone w kotle zasypowym
gornego spalania Porter G, firmy Rakoczy o mocy 14 kW. Przed spaleniem kociol wraz
z zasobnikiem popiotu zostal oczyszczony w celu usuniecia zanieczyszczen z uprzednio
spalanych partii paliwa. Probki wegla, biomasy i popiotow dennych z kotta zostaly pobrane
do badan laboratoryjnych

1.3. Metodyka badan laboratoryjnych

Probki wegla i popiotu rozdrobniono do probki analitycznej przy wykorzystaniu miyn-
ka walcowo-pierscieniowego TEST-LAB-09. Probki biomasy zostaly rozdrobnione przy
wykorzystaniu mtynka nozowego firmy Testchem. Dla prébek wegla i biomasy wykonano
podstawowa analize techniczng i elementarng. Dla wszystkich probek oznaczono zawar-
tos$¢ rteci przy wykorzystaniu analizatora rtgci DMA-80. Urzadzenie wykorzystuje technike
spektrometrii absorbcji atomowej. Probka spalana jest w atmosferze tlenu. Produkty spa-
lania kierowane sg na katalizator, ktory usuwa zanieczyszczenia powodujace interferencje,
a nastepnie rte¢ wylapywana jest przez ztotg putapke, tzw. amalgamator. W kolejnym etapie
analizy rte¢ uwalniana jest z amalgamatora i kierowana do kuwety pomiarowej. Jako zrédto
promieniowania zastosowano niskoci§nieniowa lamp¢ rtgciowa o dtugoscei fali 253,65 nm,
a jako detektor krzemowa fotodiod¢ UV (Milestone 2010).

Charakterystyke wegla, biomasy i popiolow pobranych z kotta przedstawiono odpowied-
nio w tabelach 11 2.
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TABELA 1. Charakterystyka badanych probek wegla i biomasy

TABLE 1. Characteristics of examined coal and biomass samples

Analiza techniczna Analiza elementarna
Rodzaj Rodzaj y ] p Hgd
paliwa probki W AT Qf C H S [ng/kg]
[%] [%] [kJ/kg] [%] [%] [%]
wegiel 1 5,9 44 27 329 78,5 3,71 0,62 19,3
Wegiel
wegiel 2 9,8 8,6 23 622 72,4 3,30 1,39 445
grab 8,5 0,9 16 669 49,7 5,87 0,02 8,6
Biomasa buk 8,6 0,7 16 798 50,2 5,83 0,01 3,6
drzewna brzoza 8,6 0,3 16 759 50,4 5,73 0,02 2,3
sosna 9,1 0,4 17 032 51,3 5,75 0,02 5,7

TABELA 2. Charakterystyka prébek popiotéw pobranych z kotta

TABLE 2. Characteristics of bottom ash samples obtained from household boiler

R T Uzysk popiotu Hgd
Rodzaj paliwa Rodzaj probki Y [(yr; ]p [ug/gkg]

popiodt ze spalanie wegla 1 4,9 3,5

Wegiel
popidt ze spalanie wegla 2 10,0 6,8
popiot ze spalanie grabu 1,2 0,9
Biomasa popiot ze spalanie buku 1,0 1,6
drzewna popidt ze spalanie brzozy 0,4 0,7
popiot ze spalanie sosny 0,6 2,1

2. Wyniki

2.1. Zawartosc rteci w weglu i biomasie

Na rysunku 1 przedstawiono poréwnanie zawartosci rteci w badanym weglu oraz we-
glach pochodzacych ze sktadu weglowego. Badany wegiel charakteryzowal si¢ typowa za-
wartoS$cig rteci dla grubszych sortymentow wegli stosowanych przez gospodarstwa domowe.
Wedtug Klojzy-Karczmarczyk i Mazurek (2013) zawartos$¢ rtgci w tego typu weglach wyno-
si od 7 do 83 pg/kg. Zréznicowanie zawartoSci rteci w weglu nalezy thumaczy¢ pochodze-
niem wegla, a w szczegdlnosci wystepowaniem procesOw epigenetycznych i syngenetycz-
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Rys. 1. Poroéwnanie zawarto$ci rtgci w badanym weglu oraz weglach pochodzacych ze sktadu weglowego
(na podstawie: Klojzy-Karczmarczyk i Mazurek 2013)

Fig. 1. Comparison of mercury content in the analyzed coal samples and selected samples of coal offered by
fuel depots

nych (Dziok 1 in. 2018a; Yudovich 1 Ketris 2005). Dla polskich wegli kamiennych wysokie
zawartosci rteci stwierdzono w siarczkach, tj. pirycie, chalkopirycie i markasycie (Dziok
1 in. 2018a). Istotne dla zawartosci rteci w weglu majg rowniez procesy przerobeze wegla,
W tym procesy wzbogacania i odkamieniania (Dziok 2018).

Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie zawartosci rtgci w badanych probkach bio-
masy oraz w biomasie powszechnie stosowanej do celow energetycznych. Badana bioma-
sa charakteryzowala si¢ typowa zawartoscia rteci dla biomasy drzewnej, niemniej jednak
prezentowatla si¢ na relatywnie niskim poziomie. Zawarto$¢ rtgci w biomasie jest bardzo
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(Chmielniak  (Friedli 2001) (Kubica 2017) 2008)
2011)

Rys. 2. Pordéwnanie zawarto$ci rtgci w badanej biomasie z danymi literaturowymi
(* nie podano stanu przeliczeniowego)

Fig. 2. Comparison of mercury content in analyzed biomass samples with literature data
(* basis not determined)
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zrdznicowana i uzalezniona jest od wielu czynnikdw, m.in. czasu ekspozycji rosliny na rteé
(definiowanego jako wiek rosliny), czesci rosliny (pien, kora, liScie itp.) oraz zachodzacych
proceséw suchej 1 mokrej depozycji rteci. W procesie wegetacji rosliny rteé gromadzi si¢
w lisciach i iglach, a jej koncentracja stopniowo zwicksza si¢ w okresie wzrostu (Salt i in.
1998). Igly 1 liscie zawieraja z reguly najwyzsze zawartosci rt¢ci, natomiast niewielkie ilosci
rtgci pobierane sa przez ksylem (Bishop 1 in. 1998), czego rezultatem jest nizsza zawarto$¢
rteci w drewnie. Zauwazono, ze biomasa z terenéw miejskich cechuje si¢ wyzszg zawarto-
Scig rteci (Kubica 2017), co moze by¢ ttumaczone wyzsza zawartoscig rteci w powietrzu na
terenach miejskich, w szczeg6lno$ci w okresie grzewczym. Badane w pracy probki biomasy
pochodzily z relatywnie mtodych drzew (20-0 lat), rosnacych na terenach niezurbanizowa-
nych, charakteryzujacych si¢ nizszym tlem rteci.

Porownujgc zawartos$¢ rtgci w biomasie 1 weglu stosowanym przez gospodarstwa domo-
we nalezy stwierdzié, ze jest ona do$¢ zroznicowana. Zasadniczo zawarto$¢ rtgci w biomasie
jest nizsza niz w weglu, niemniej jednak w niektorych przypadkach wegiel moze zawierad
mniej rteci niz biomasa (rys. 1 i 2). Dla badanych prébek zawarto$¢ rtgci w weglu byta sze-
$ciokrotnie wyzsza niz zawarto$¢ rteci w biomasie (stan suchy). Po odniesieniu zawartosci
rteci do kalorycznoS$ci paliwa, roznica pomigdzy zawarto$cia rtgci w badanym weglu i bio-
masie zmniejszyla si¢, ale wciaz byta czterokrotnie wyzsza (rys. 3). Tak wyrazona zawarto$¢
rteci dla badanych probek wynosita odpowiednio od 0,7 do 1,7 ng/MJ ($rednia 1,2 pg/MJ)
dla wegla i od 0,1 do 0,5 pg/MJ ($rednia 0,3 pg/MJ) dla biomasy.

Nalezy wspomnie¢, ze zawarto$¢ rteci w weglu przeznaczonym dla gospodarstw do-
mowych nie jest na dzien dzisiejszy limitowana. Ograniczenie takie nie pojawia si¢ takze
w planowanym rozporzadzeniu Ministra Energii w sprawie wymagan jakosciowych dla pa-
liw statych (Rozporzadzenie 2017). Co interesujace, zawartos¢ rteci jest limitowana w pel-
letach z biomasy stosownych przez gospodarstwa domowe. Norma europejska EN-14961-2
okresla ja na poziomie ponizej 100 pg/kg (Pelletsfarm 2018) i nie powinno by¢ trudnosci
ze spetnieniem tego kryterium.
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Rys. 3. Porownanie zawarto$ci rtgci w badanych probkach w odniesieniu do ich kalorycznosci

Fig. 3. Comparison of mercury content with respect to lower heating value of fuels in the analyzed samples
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2.2. Zawartosc rteci w popiotach pobranych z kotta

Zawartos¢ rteci w popiotach pobranych z kottéw byta znaczaco nizsza niz w spalanych
paliwach 1 wynosita od 0,7 do 7,8 pg/kg. Gléwnym czynnikiem determinujgcym zawarto$¢
rteci w popiele byta jej zawartos¢ w spalanym paliwie. Dla zalezno$ci tej uzyskano istotny
wspolczynnik determinacji (rys. 4). Istotnos¢ uzyskanego wspoétczynnika determinacji zo-
stala zweryfikowana testem F-Snedecora na poziomie istotnosci 0,05.
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Zawarto$c rteci w paliwie, Hgd [ug/kg]
Rys. 4. Zaleznos$¢ pomigdzy zawartoscia rteci w popiele pobranym z kotta
a zawartoscia rteci w spalanym paliwie

Fig. 4. The relationship between mercury content in bottom ash samples obtained from household boiler
and mercury content in combusted fuel

Rte¢ zaliczana jest do grupy bardzo lotnych pierwiastkow, ktore nie wykazujg tendencji
do gromadzenia si¢ w popiotach dennych. Do tej grupy zaliczane sg takze takie pierwiast-
ki jak: B, Br, CI, F, I i Se (Clarke i Sloss 1992). Podobng prawidlowo$¢ obserwuje si¢
dla przemystowych obiektow spalania. Zuzle z przemystowych kotlow weglowych cha-
rakteryzuja si¢ znacznie nizsza zawartoscig rteci niz spalane w nich wegle (Burmistrz i in.
2017).

W przypadku biomasy drzewnej zawarto$¢ rtgci w popiotach po ich spaleniu, w zalez-
nosci od jej rodzaju i pochodzenia, moze wahac si¢ od 0,4 do 6,9 ng/kg (Friedli i in. 2001;
NYSERDA 2013). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w przypadku spalania odpadow drzewnych
zwartos$¢ rteci w popiele moze by¢ znacznie wyzsza, nawet na poziomie 42,3 pg/kg (Lech-
-Brzyk i in. 2008).
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2.3. Stopien uwalniania rteci z wegla i biomasy
w procesie ich spalania w domowych kottach grzewczych

Na podstawie zawartos$ci rteci w weglu 1 biomasie oraz w popiotach otrzymanych z ich
spalenia w domowym kotle grzewczym wyznaczono stopien uwalniania rtgci w oparciu
0 zaproponowany przez autoréw wzor (1).

r 4 )
Hg pal ~ 100 : ngop
Hg, = P
Hg pal
gdzie:
Hg, — stopief uwalniania rtgci z paliw statych w procesie ich spalania w domowym
kotle grzewczym [—],

Hg',q — zawartos$¢ rteci w paliwie w stanie roboczym [pg/kg],
Hg,,, — zawartos¢ rteci w popiele pobranym z kota [ug/kg],
y — uzysk popiotu ze spalania paliwa statego w domowym kotle grzewczym [%].

Stopien uwalniania rteci byt bardzo wysoki, wynosit od 0,983 do 0,991 dla wegla i od
0,995 do 0,999 dla biomasy drzewnej (rys. 5), co koresponduje z danymi literaturowymi.
Przyktadowo stopien uwalniania rtgci z biomasy wyznaczony na podstawie danych litera-
turowych wynosit od 0,897 do 0,980 (Lech-Brzyk i in. 2008), a dla krajowych elektrowni
opalnych weglem kamiennym 0,995 (Burmistrz i in. 2016).

Nalezy podkresli¢, ze wyznaczonego stopnia uwalniania rt¢ci nie mozna utozsamiac¢ ze
wskaznikami emisji, bowiem cz¢$¢ rtgci uwalnianej ze spalanego paliwa adsorbuje si¢ na
pytach, ktore osadzaja si¢ na elementach grzewczych kotta oraz w kominie w postaci sadzy.
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Rys. 5. Pordéwnanie stopnia uwalniania rtgci z wegla i biomasy w procesie ich spalania w domowym kotle
grzewczym

Fig. 5. Comparison of mercury release factors from hard coal and biomass in the combustion process
in household boilers
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Jak wykazaly badania, zawarto$¢ rteci w sadzy pobranej z komina moze wynosi¢ nawet
4485 pg/kg (Dziok 1in. 2018b). Stad tez wskaznik emisji rtgci jest w rzeczywistosci nizszy
o okoto 4-5%. W Polsce dla gospodarstw domowych wskaznik emisji rteci do Srodowiska
w wyniku spalania wegla kamiennego przyjmuje si¢ na poziomie 1,9 pg/MJ, a w wyniku
spalania biomasy drzewnej na poziomie 0,6 pg/MJ (Kubica 2017). Sa to warto$ci zblizone
do oznaczonej w pracy zawartosci rtgci w badanych paliwach odniesionej do ich kalorycz-
nosci.

2.4. Mozliwos¢ obnizenia emisji rteci przez gospodarstwa domowe

Wysoki stopien uwalniania rtgci powoduje, ze w celu obnizenia emisji rtgci przez go-
spodarstwa domowe konieczne jest stosowanie paliw o mozliwie najnizszej zawarto$ci rteci.
Problem ten jest szczegdlnie istotny w przypadku wegla kamiennego, ktory charakteryzuje
si¢ znacznie wyzszg jej zawarto$cig niz biomasa. Niemniej jednak zawarto$¢ rteci w weglu
kamiennym moze by¢ obnizona w wyniku stosowania proceséw wzbogacania i proceséw
termicznych (Dziok 2018).

Rozwigzaniem wspomagajacym obnizenie emisji rtgci jest stosowanie urzadzen do od-
pylania spalin (CZH 2018). Jak juz wspomniano, cz¢$¢ rteci uwalnianej z wegla w procesie
spalania adsorbuje si¢ na powierzchni pytow (Dziok i in. 2018b). Niemniej jednak, skutecz-
no$¢ tych urzadzen zalezy od specjacji rteci w spalinach, w ktorej rte¢ moze wystgpowaé
na zerowym stopniu utlenienia Hg?, na drugim stopniu utlenienia Hg?" oraz w postaci zaad-
sorbowanej na powierzchni pylow Hg,,. Ta ostania forma rteci jest tatwo usuwana ze spalin
w procesie odpylania. W $wietle danych literaturowych (AEA Technology 1 NILU-Polska
2005), specjacja rteci w spalinach z urzadzen stosowanych przez gospodarstwa domowe
i w instalacjach matej mocy przedstawia si¢ nastepujaco:

= dla wegla kamiennego: 40-50% Hg"; 40% Hg?"; 10-20% Hgp;

= dla biomasy: 60-65% Hg"; 30% Hg”"; 5-10% Hg,,.

Obnizenie emisji rtgci moze rowniez zosta¢ uzyskane poprzez stosowanie nowoczesnych
kottéw grzewczych o wyzszej sprawnosci oraz na skutek termomodernizacji budynkow.
Oba rozwigzania pozwalajg na zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa, a tym samym
zmniejszenie ilosci emitowanej to srodowiska rtgci w wyniku ich spalania. Zmniejszeniu
emisji rteci beda sprzyja¢ takze dziatania majace na celu ograniczenie niskiej emisji (Mi-
rowski i Maczuga 2017).

Podsumowanie

Oszacowany stopien uwalniania rtgci z wegla i biomasy w kotle grzewczym byl bardzo
wysoki i wyniost od 98,3 do 99,1% dla wegla i od 99,5 do 99,9% dla biomasy drzewne;j.
Tak wysoki stopieni uwalniania rtgci powoduje, ze gtéwna mozliwoscig obnizenia emisji
rtgci przez gospodarstwa domowe jest stosowanie paliw o mozliwie niskiej zawartosci rteci.
W $wietle zaprezentowanych wynikéw zawarto$¢ rtgci w stanie suchym w weglu jest
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szesciokrotnie wyzsza niz w biomasie. Po uwzglednieniu kalorycznosci paliw roéznica po-
miedzy zawartos$cig rtgci w badanym weglu 1 biomasie zmniejszyla sie, ale wcigz byta czte-
rokrotnie wyzsza. Tak wyrazona zawartos¢ rteci dla badanych probek wynosita odpowiednio
od 0,7 do 1,7 ng/MJ dla wegla i od 0,1 do 0,5 pg/MJ dla biomasy.

Zmniejszenie emisji rteci jest rowniez mozliwe poprzez zmniejszenie jednostkowego
zuzycia paliw. Przyczynia si¢ do tego stosowanie nowoczesnych kotlow grzewczych oraz
termomodernizacja budynkow. Istnieje rowniez mozliwos¢ czeSciowego ograniczenia emisji
rteci poprzez stosowanie urzadzen do odpylania spalin.

Praca zostala przygotowana w ramach dotacji dla mtodych naukowcoéw przyznanej dla Wydziatu Energetyki
i Paliw, Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie nr 15.11.210.450.
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