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I. RODZAJE EMISJI ZANIECZYSZCZEN

Emisja zanieczyszczen atmosferycznych sktada sie z dwdch grup: zanieczyszczen
statych lotnych (pylowych) oraz zanieczyszczen gazowych (organicznych i
nieorganicznych).

Gtdwng przyczyng powstawania zanieczyszczen powietrza jest spalanie paliw, w
tym:

e W procesach energetycznego spalania paliw kopalnych,

e w silnikach spalinowych napedzajacych pojazdy.

Z uwagi na rodzaj zrédta, emisje mozna podzieli¢ na trzy rodzaje, a mianowicie:
e emisje punktowg (wysoka emisja),

e emisje rozproszong (niska emisja),
e emisje komunikacyjng (emisja liniowa).

W programach ograniczania niskiej emisji wyznacza sie zwykle dla
poszczegdlnych zrédet emisje takich substancji szkodliwych jak: SO,, NO,, CO, pvt,
B(a)P oraz CO, wyrazong w kg danej substancji na rok.

Wyznaczono takze emisje rownowazng, czyli zastepcza. Emisja rownowazna jest
to wielkosS¢ ogdlna emisji zanieczyszczen pochodzacych z okreslonego (ocenianego)
zrédfa zanieczyszczen, przeliczona na emisje dwutlenku siarki.

Oblicza sie ja poprzez sumowanie rzeczywistych emisji poszczegdlnych
rodzajow zanieczyszczen, emitowanych z danego zrodta emisji i pomnozonych przez
ich wspotczynniki toksycznosci zgodnie ze wzorem:

E, :Zn:Et-Kt
t=1

gdzie:
E- - emisja rbwnowazna zrodet emisji,
t - liczba réznych zanieczyszczehn emitowanych ze zrédta emisiji,

E: - emisja rzeczywista zanieczyszczenia o indeksie t,

Ki - wspotczynnik toksycznosci zanieczyszczenia o indeksie t, ktory to wspodtczynnik
wyraza stosunek dopuszczalnej S$redniorocznej wartosci stezenia dwutlenku siarki
eso2 do dopuszczalnej sredniorocznej wartosci stezenia danego zanieczyszczenia et co
mozna okresli¢ wzorem:

K — €50,
€

t

Wspotczynniki toksycznosci zanieczyszczen traktowane sa jako state, gdyz sg
ilorazami wielkosci okreslonych w Rozporzadzenie MOSZNIL z dnia 28 kwietnia
1998r w sprawie dopuszczalnych wartosci stezenn niektorych  substancji
zanieczyszczajgcych powietrze.
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Emisja rownowazna uwzglednia to, ze do powietrza emitowane sg réwnoczesnie
roznego rodzaju zanieczyszczenia o roznym stopniu toksycznosci. Pozwala to na
prowadzenie pordwnan stopnia ucigzliwosci poszczegdélnych zrédet emisji
zanieczyszczen emitujacych rézne zwigzki. Umozliwia takze w prosty, przejrzysty i
przekonywujacy sposob znalez¢ wspdlng miare oceny szkodliwosci réoznych rodzajéw
zanieczyszczen, a takze wylicza¢ efektywnos$¢ wprowadzanych usprawnien.

II. WSKAZNIKI EMISJI ZANIECZYSZCZEN

Dla danego zrodta ciepta oraz stosowanego w nim paliwa istniejg wskaznikowe
wartosci emisji réznych zanieczyszczen gazowych oraz statych lotnych. W chwili
obecnej w kraju istnieja wskazniki do obliczen emisji zanieczyszczen opracowane
przez nieistniejgce juz Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i
Leénictwa w Materiatach informacyjno-instruktazowych MOSZNiL 1/96.
Materiaty te okreslajag metodologie wyznaczania jednostkowych wskaznikow emisji
dla kilku rodzajow paliw (wegiel, koks, olej opatowy i gaz wysokometanowy)
spalanych w réznych typach kottdw. O ile watpliwosci, co do jakosci i zasadnosci
stosowania w analizach emisyjnych wskaznikow dla paliw ciektych i gazowych nie
ma, to w przypadku wskaznikéw przyjmowanych dla kottow weglowych (dla kottdw o
matej mocy przyjmowano do tej pory wskazniki okreslone jako: ,kotty z paleniskami
Z rusztem statym i ciggiem naturalnym - ptomieniowe i inne”) takie zastrzezenia juz
sie pojawiajg. Obecnie jednym z podstawowych zrodet wiarygodnych informacji na
temat technik i sposobdéw spalania paliw weglowych w Polsce jest Instytut
Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu. Poréwnujac wskazniki emisji zanieczyszczen
pochodzace z badan i pomiarédw IChPW na rzeczywistych urzadzeniach ze
wskaznikami obliczonymi zgodnie z przytoczonymi materiatami MOSZNiL zauwaza sie
bardzo duze rozbieznosci (rys. 1) siegajace czasami kilkuset procent. Wobec tak
niewiarygodnie duzych sprzecznosci, w niniejszym opracowaniu jako wiasciwe
przyjeto wskazniki jednostkowej emisji zanieczyszczen opracowane przez IChPW
jako, organu wyspecjalizowanego w tego typu badaniach. Przyjete do dalszych
obliczen wskazniki to Srednie arytmetyczne wskaznikéw emisji dla kottow weglowych
komorowych, a takze retortowych, zaczerpnigete z opublikowanych pod patronatem
Marszatka Wojewodztwa Slaskiego przez IChPW materiatdw seminaryjnych ,Czysta i
zielona energia - czyste powietrze w wojewddztwie slaskim” (autorzy opracowania:
Krystyna Kubica, Jerzy Rainczak). Dla paliw gazowych i ciektych przyjmuje sig zwykle
wskazniki emisji z materiatdbw MOSZNIL. Przyjete do analiz jednostkowe wskazniki
emisji zanieczyszczen zamieszczono w tabeli 2.
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Rysunek 1. Poréwnanie wskaznikow emisji zanieczyszczen przy spalaniu wegla w
kottach matej mocy obliczonych zgodnie z wytycznymi MOSZNIL oraz przyjetych jako
$rednie z analiz IChPW w Zabrzu wyrazone w kg (B(a)P wyrazany w gramach)
zanieczyszczenia na 1 tone spalanego paliwa

W catkowitej masie emisji zanieczyszczen w budynkach indywidualnych
najwiekszy udziat stanowi zwykle dwutlenek wegla (97%), ktérego toksycznosc¢ jest
zdecydowanie mniejsza od innych zwigzkéw chemicznych, takich jak np.
benzo(a)pirenu (B(a)P), ktérego w catkowitej masie emisji jest Sladowa ilos¢
(0,00003%). Z tego powodu w celu obrazowego przedstawienia redukcji tych
najbardziej szkodliwych dla srodowiska zwigzkéw wydzielono osobno B(a)P, pyt, SO,
NOy i CO. W tabeli 1 oraz na ponizszych wykresach przedstawiono wielkosci iloSciowe
emisji z tzw. zrddet niskiej emisji z budynkéw indywidualnych jednorodzinnych
znajdujacych sie w jednej z Gmin wojewddztwa Slaskiego (przykfad tej gminy
prezentowany jest rowniez w pozostatych tabelach i rysunkach w
niniejszym opracowaniu), w podziale na rodzaje gtdwnych nosnikow energii
pierwotnej stosowanej w celach grzewczych.

Tabela 1. Wielkosci emisji gtdwnych zanieczyszczen powstajgcych w procesie
spalania paliw do celéw grzewczych w budynkach mieszkalnych (bez emisji wysokiej)

Gaz

._ Jednostka  Wegiel . Olej

. Substancja emisji kamienny 2|eanPrg/ + opatowy Drewno Suma
1 SO, kg/rok 270 513 0 583 254 271 350
2 NO, kg/rok 71 188 2 810 614 509 75 121

3 co kg/rok | 1110527 | 593 74 339 1513131
45 807 4 311 50 321

4 CO, kg/rok 696 312 202 541 0 549
pyt kg/rok 71 188 33 221 4 241 75 683
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Rysunek 2. Struktura zanieczyszczen powstajgcych w procesie spalania paliw do
celédw grzewczych w budynkach mieszkalnych znajdujacych sie w gminie (bez CO,)

SO,
B(a)P 41,2%

45,6%

pyt
5,8%

Cco 57%
1,7%

Rysunek 3. Struktura zanieczyszczen niskiej emisji jako ekwiwalentu SO,

Na rysunku 2 przedstawiono udzialy masowe poszczegdélnych zanieczyszczen
pochodzacych ze zrodet niskiej emisji budynkéw jednorodzinnych i wielorodzinnych
(nie zasilanych cieptem sieciowym). Na rysunku 3 ta sama emisja zostata przeliczona
na emisje ekwiwalentng SO,, dzieki czemu uzyskuje sie informacje o toksycznosci
poszczegdlnych zanieczyszczen. A wiec przyktadowo niewielka ilos¢ masowa B(a)P
(0,001%) stanowi ok. 45% catkowitej toksycznosci emisji zanieczyszczen ze zrodet
niskiej emisji, a tlenek wegla CO, ktérego w catkowitej masie jest prawie 72,5%
stanowi ok. 1,7% catkowitej toksycznosci niskiej emisji. Nalezy rowniez zwrdcic
uwage, ze w tych obliczeniach nie brano pod uwage ilosci emitowanego CO,,
poniewaz gaz ten nie jest gazem toksycznym.
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Tabela 2. Zestawienie wskaznikéw emisji w zaleznosci od
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III. OBLICZANIE STANU WYJSCIOWEGO I EFEKTU

EKOLOGICZNEGO ZE ZRODEL NA CELE GRZEWCZE

Aby przeprowadzi¢ analize konkurencyjnosci réznych przedsiewzie¢ zastosowany
sposdb musi umozliwia¢ porownanie ich efektywnosci energetycznej i ekologicznej w
odniesieniu do jednolitych kryteriow. W tym celu potrzebne jest przeprowadzenie
poréwnania stanu obecnego ze stanem oczekiwanym.

Bazujac gtéwnie na danych pozyskanych w wyniku ankietyzacji w danej gminie,
przyjmuje sie zatozenia do dalszej analizy poréwnawczo-efektywnosciowej w zakresie
zaréwno technicznym, jak i ekonomicznym. Dla przyktadu ponizej zaprezentowano
uzyskany w ten sposéb budynek reprezentatywny (tabela 3).

Tabela 3. Podstawowe zatozenia i charakterystyka obiektu reprezentatywnego,
przyjetego do dalszych analiz programowych.

Charakterystyka obiektu reprezentatywnego

Cecha Jednostka opis / wartos$é |
Dane ogdlnobudowlane
Szerokos¢ budynku m 10,75
Dtugos¢ budynku m 11,0
Wysokos¢ budynku m 6,0
Powierzchnia ogrzewana budynku m? 165,2
Kubatura ogrzewana budynku m3 413
Sumaryczna powierzchnia okien zewnetrznych m? 25,2
Sumaryczna powierzchnia drzwi zewnetrznych m? 2,2
Ocieplenie $cian zewnetrznych - 22%
Ocieplenie stropu nad ost. kondygnacjg - 37%
Okna energooszczedne - 59%
Dane energetyczne

Jednostkowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto GJl/m? 0,63
Roczne zapotrzebowanie na ciepto budynku GJ/rok 104
Zapotrzebowanie na moc cieplng budynku kW 12,7
Typ kotta = weglowy
Sprawnosc¢ kotta % 65%
Sprawnosé przesytu % 95%
Sprawnos¢ regulacji % 95%
Sprawnos¢ wykorzystania % 95%
Osfabienie nocne = 95%
taczna sprawnosc¢ systemu % 56%
Zapotrzebowanie na moc cieplng c.w.u. kW 2,6
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na cele c.w.u. GJ/rok 15,4
Udziat kotta w rocznym przygotowaniu c.w.u. % 100%
taczne zapotrzebowanie na moc cieplna kw 15,3
taczne roczne zapotrzebowanie na ciepto Gl /rok 119,7
Rocane sutycle clepla (- wwzsleamientem | Gyjrok | 2015
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Opierajac sie na obliczeniach uproszczonego audytu energetycznego wyznaczono
dla reprezentatywnego budynku roczne zapotrzebowanie na ciepto, a w dalszej
kolejnosci zuzycie poszczegdlnych paliw (z uwzglednieniem sprawnosci urzadzen),
roczne koszty ogrzewania iemisje zanieczyszczen. Przy analizie efektywnosci
ekologicznej przyjeto, ze dla biomasy emisja CO, réwna jest zero (ilosc
wyemitowanego CO, w procesie spalania jest zblizona do ilosci pochtonietej w
procesie wzrostu roslin). Sprawnosci podawane przez producentdw urzadzen
grzewczych sg wyzsze od tych, ktére zostaty przyjete na potrzeby niniejszego
opracowania. Wynika to gtdwnie z faktu, iz producenci podajg parametry techniczne
swoich produktéw w nominalnych warunkach pracy. W rzeczywistosci
Sredniosezonowe warunki pracy urzadzen znacznie odbiegajg od warunkow
nominalnej pracy. Tak, wiec celowe zanizenie sprawnosci energetycznej urzadzen na
cele analizy technicznej zbliza warunki pracy tych urzadzen do rzeczywiscie
panujacych.

W wyniku wymiany zrédia ciepta na sprawniejsze bezposrednio ulega
zmniejszeniu zuzycie energii pierwotnej paliw. Na potrzeby niniejszego opracowania
oszacowano potencjalny efekt energetyczny wymiany tradycyjnego kotta weglowego
na inne nowoczesne wysokosprawne kotty. Rdznice w zuzyciu energii zawartej w
paliwach wynikajg gtéwnie ze sprawnosci analizowanych kottéw. W Tabeli 4
zestawiono sprawnosci sktadowe uktadu grzewczego dla analizowanych wariantéw
wymiany kotta, natomiast w Tabeli 5 potencjat redukcji zuzycia energii pierwotnej
paliw w wyniku zastosowania alternatywnego zrédta ciepta.

Tabela 4. Sprawnosci skladowe oraz catkowite uktadu grzewczego oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej w systemach réznigcych sie zrédtem ciepta

Sprawnosci sktadowe i taczne dla réznych rodzajow ogrzewania

taczna
sprawno$¢ ~ Sprawnos¢
Rodzaj kotta systemu wytwarzania
grzewczego ciepta [%]*
[%]*

sprawnos¢ uktadi

C.W.U. (wraz z

wytwarzaniem)

Sprawnos¢ Sprawnos¢ Sprawnos¢  Ostabienie
przesytu  wykorzystania regulacji nocne

fr‘;‘gsi;’;ﬁsbwy - 59% 65% 62%
rK;‘gft"O“’,"vflgbwy - 72% 80% 76%
Kociot gazowy 81% 90% 95% 95% 95% 0,95 86%
Kociof LPG 81% 90% 86%
Kociot olejowy 81% 90% 86%
Kociot na pelety drzewne 72% 80% 76%
Pompa ciepta ** 271% 3 95% 95% 95% 0,95 285%
Ogrzewanie elektryczne 90% 100% 100% 100% 95% 0,95 95%
Cieplo sieciowe 88% 98% 95% 95% 95% 0,95 93%

* sprawnos$¢

Srednioroczna

** sprawnos$¢ odniesiona do zuzytej energii elektrycznej przy
COP=3
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Tabela 5. Roczne zuzycie paliw i energii na ogrzanie budynku standardowego z
uwzglednieniem sprawnosci oraz potencjat redukcji energii wzgledem kotta
tradycyjnego weglowego
Roczne zuzycie paliw (energii) dla r6znych typéw Redukcja
ogrzewania zuzycia paliwa

Rodzaj kotta Oarzewanic Cienta woda — Razem w stosunku do
grzewanie Ciepta woda Razem Jednostka starego kotfa

Tlos¢ Ilos¢ Ilos¢ weglowego

Kociot weglowy -

tra dycyjﬁg A7 7,7 1,08 8,8 Mg/a -
rKe‘if)'ft*o‘\’,"vflgl°Wy - 5,6 0,78 6,3 Mg/a 18,2%
Kociot gazowy 3777 533 4 309 m3/a 27,3%
Kociot LPG 5,13 0,66 5,8 m3/a 28,1%
Kociot olejowy 3,51 0,50 4,0 m3/a 27,4%
Kociot na pelety drzewne 7,6 1,07 8,7 Mg/a 18,3%
Pompa ciepta * 10,7 1,51 12,2 MWh/rok 78,2%
Ogrzewanie elektryczne 29,0 4,53 33,5 MWh/rok 40,2%
Ciepto sieciowe 115,6 16,63 132,2 GJ/rok 34,4%

* zuzycie energii elektrycznej przez pompe ciepta

W wyniku zastosowania nowoczesnych urzadzen grzewczych zastepujac stare
nieefektywne kotly weglowe zmniejsza sie przede wszystkim emisja zanieczyszczen
gazowych ilotnych. W przypadku tlenkow azotu, przy zastosowaniu niektdérych
technologii, wystepuje wzrost ich emisji, spowodowane to jest zwiekszeniem
temperatury w komorze spalania kotta, co sprzyja powstawaniu tzw. termicznych
tlenkow azotu. Wzrasta réwniez emisja pytu przy spalaniu biomasy, co wynika ze
zdecydowanie wiekszej ilosci spalanego paliwa w stosunku do wegla.

Tabela 6. Roczna emisja zanieczyszczen powstajgca w wyniku spalania paliw do
celéw grzewczych w zaleznosci od sposobu ogrzewania (wielkosci redukcji, przed
ktérymi wystepuje znak (-) oznaczajg wzrost rocznych emisji).

Kociot

Kociot retortowy  Kociot olejowy Kociot gazowy Kociot na drewno
weglowy

Rodzaj
\Lp. zanieczysz-| Jedn.

Redukcja Redukcja Redukcj Redukcja
emisji emisji emisji emisji
|1 2 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

100,0
%

czenia Emisja Emisja Emisja Emisja Emisja

=

SO, kg/a 95,8 39,6 | 58,7% | 19,0 | 80,2% 0 13,0 | 86,4%

2 NO, kg/a | 25,2 | 454 |-80,2% | 20,0 | 20,6% | 5,5 |78,2% | 13,0 | 48,4%
3 co kg/a | 393,2 | 759 | 80,7% | 2,4 | 99,4% | 1,2 |99,7% | 8,7 | 97,8%
4 Co, kg/a | 16 218 11321 25,2% |6 609 | 59,2% | 8 464 | 47,8% | 0 100%
5 pyt kg/a | 252 | 7,4 | 70,6% | 7,2 | 71,4% | 0,1 |99,6% | 34,7 |-37,7%
6

B(a)P | g/a 5,3 1,7 | 67,9% | 0 100% 0 |[100% | O 100%

Dla zobrazowania mozliwego do osiggniecia efektu ekologicznego w wyniku
wymiany nieefektywnego zrdédta ciepta zbudowano wykresy stupkowe (Rysunek 5)
przedstawiajace jednostkowe emisje zanieczyszczen w przeliczeniu na 1 GJ] ciepta
uzytecznego. Na pierwszy rzut oka wida¢, ze najmniej korzystnie na tle pozostatych
wypada obiekt wyposazony w tradycyjny kociot weglowy, zwitaszcza dla tych
najbardziej szkodliwych substancji, czyli: B(a)P, CO, SO, i NO».
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UWAGA: W przypadku zastapienia zrodet ciepta, w ktorych realizowane jest
spalanie paliw, zarowno statych, cieklych jak i gazowych na ogrzewanie
wykorzystujace energie elektryczng lub w przypadku podigczenia do sieci
systemu cieptlowniczego nastepuje catkowita
zamieniajac sie na emisje wysoka.

likwidacja niskiej emisji,
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Rysunek 5. Porownanie emisji zanieczyszczen powstajgcych przy spalaniu paliw do

celéw grzewczych przy produkcji

sprawnosci energetycznej urzadzen grzewczych).

1 GJ] ciepta uzytecznego (z uwzglednieniem
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IV. EFEKTY ZASTOSOWANIA SOLARNEGO
PODGRZEWANIA WODY UZYTKOWE)J]

W wielu gminach, w ktorych wdrazano programy redukcji niskiej emisji duzg
popularnoscig cieszyty sie kolektory stoneczne na cele c.w.u. Niezaprzeczalng
korzyscig wynikajaca z zastosowania kolektorow stonecznych jest mozliwy do
osiggniecia efekt ekologiczny nawet, jezeli przedsiewziecie tego typu jest na granicy
optacalnosci ekonomicznej. Optacalno$¢ ekonomiczna tego typu przedsiewzie¢ w
oczywisty sposéb zalezeé bedzie od wielkosci kosztow inwestycyjnych oraz wielkosci
dofinansowania jakie otrzyma inwestor. Efekt ekologiczny z kolei zaleze¢ bedzie od
rodzaju zrdédla ciepta wykorzystywanego przed modernizacjq oraz zrodta ciepta
wykorzystywanego do wspomagania uktadu kolektorowego w okresach matego
nastonecznienia (okresy zimowe, noce) po modernizacji. Pod wzgledem technicznym
najlepszym rozwigzaniem jest system, w ktorym ukfad kolektorowy jest
wspomagany energig elektryczng lub kotty na paliwa gazowe i ciekte, ze wzgledu na
duzg regulacyjnosc tych urzadzen. Technicznie uktad kolektorowy wspédtpracujacy z
kottami na paliwa state jest mozliwy do wykonania natomiast efektywnos¢ takiego
systemu jest znacznie nizsza, a cata inwestycja znacznie bardziej kosztowna.

Ze wzgledu na warunki klimatyczne i potozenie geograficzne Polski za najbardziej
racjonalny przyjmuje sie udziat kolektoréw stonecznych w przygotowaniu c.w.u. w
zakresie 40 - 60% catkowitego zapotrzebowania.

W tabeli 7 przedstawiono najbardziej prawdopodobne kombinacje wystepowania
uktaddéw kolektorowych w budynku jednorodzinnym dla zatozen:

- ilo$¢ uzytkownikéw: 4 osoby

- zuzycie cieptej wody przez 1 osobe w ciggu doby: 60 litréw

- koszt instalacji kolektoréw uwzglednia: kolektory, zasobnik c.w.u., pompa
obiegowa, konstrukcje pod kolektory, izolowane przewody

- typ kolektoréw: ptaskie

- kat nachylenia kolektorow: 45°

Tabela 7. Warianty wystepowania uktadéw solarnego podgrzewania c.w.u. w
budynku reprezentatywnego (wariant 1: uktad mieszany kociot weglowy oraz
dogrzewanie elektryczne; wariant 2: kociot gazowy; wariant 3: ogrzewanie energiq
elektryczng - podgrzewacz pojemnosciowy)

Ilos¢ energii
dostarczonej

ariant : przez ukfad
istniejacego cieplng stonecznych kolektordw

litréw/dobe GJ/rok m2 | GJfrok % Gl/rok %

Ilos$¢ energii
dogrzewanej
tradycyjnie

. Zapotrzebowanie Powierzchnia
Zapotrzebowanie

Warianty stanu na CW.L. na energie kolektorow

kociot weglowy

kociot gazowy

bojler
elektryczny*

kociot olejowy

240 15,4 6,17 9,4 61 6,0 39
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Szacunkowy koszt inwestycji zwigzanej z montazem uktadu solarnego ksztattuje
sie na poziomie 11000 zt (w polskich warunkach koszt tego typu inwestycji i montazu
waha sie w granicach 8-15 tys. zt) - kolektory prézniowe w stosunku do ptaskich sg

ok. dwukrotnie drozsze, lecz majq o kilka procent wyzszg sprawnosg).

Dla przyjetych wariantow obliczono efekt ekonomiczny (tabela 8) oraz efekt
ekologiczny (tabela 9) mozliwe do osiggnhiecia w wyniku zastosowania uktadu

stonecznego podgrzewania cieptej wody uzytkowej.

Tabela 8. Ocena optacalnosci uktaddéw kolektorowych w réznych kombinacjach

zasilania tradycyjnego

Warianty
stanu
istniejgcego

kociot
weglowy

kociot gazowy

bojler elektr.*

kociot olejowy

Koszt

instalacji
kolektorow

zt

11000

PM10

zt

7500

Dotacja -
strefa

Dotacja -

poza strefg

PM10

zt

5000

Koszt
operatora

zt

300

Oszczedno$¢ SPBT SPBT
kosztow (strefa bez
energii PM10) dotadji
zt/rok lata lata
185 19,6 33,1 59,5
557| 6.5 11,0 19,7
1133 3.2 5,4 9,7
663| 55 9,2 16,6

Tabela 9 Redukcja emisji poszczegdlnych zanieczyszczen w réznych kombinacjach

tradycyjnego przygotowania cieptej wody

Warianty stanu so, | NO, co co, | pyt \ B-a-P
istniejacego kg/rok | kg/rok  kg/rok kg/rok | kg/rok ‘ g/rok
kociot weglowy 6,5 1,2 40,7 752,3 9,1 8,1
kociot gazowy 0 0,3 0,1 524,8 0 0
bojler elektryczny* 21,3 5,2 6,5 2861,0 0,3 0
kociot olejowy 1,2 1,3 0,2 422,2 0,5 0

* energia elektryczna pochodzgca z polskiego systemu nie stanowi lokalnej niskiej emisji
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