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Rodzaje zanieczyszczen powietrza
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Smog w Krakowie
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Mapa zanieczyszczen PM10
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Rozktad sredniorocznych stezen
pytu zawieszonego PM10 w roku
2015
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S1 - emisja z ruchu pojazdéw w centrum miasta
S4 - emisja z kopalni

S5 - emisja z ogrzewania budynkéw

S17 - emisja zanieczyszczen ze sktadowisk, hatd
S18 - emisja z padl, nieutwardzonych drog, placow,
boisk itp.
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Mapa zanieczyszczen PM2.5
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Rozktad sredniorocznych stezen pytu S4 - emisja z kopalni
zawieszonego PM 2.5 w roku 2015 S5 — emisja z ogrzewania budynkow

Gtownym zrodtem zanieczyszczen powietrza
jest

indywidualne ogrzewanie budynkow



Czqstk| PM2.5 (<25 um) Czastki zebrane w

Duza zawartos¢ metali ciezkich (gtdwnie: Se, Zn, As,
Cd, Hg, Ni, Pb, Cr, Sr, Be, V, U) w stezeniach
wiekszych niz w czgstkach duzych (>10 mm).

Zawartosc wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych o wtasciwosciach toksycznych i

kancerogennych. . ‘\".'»"*..4;_; ;
Penetracja czgstek do dolnych drog oddechowych - L .\ ‘:3',3
pecherzykow ptucnych i przenikanie do krwioobiegu.

Efekt cieplarniany

Powolne osiadanie w atmosferze, stabe usuwanie
czastek przez opady atmosferyczne i
rozprzestrzenianie sie na odlegtosci
transkontynentalne.

A. Krupa, Elektrofiltry dla matych kottéw na paliwa state




Alternatywne strategie walki ze
smogiem

Nizszej jakosci i tansze paliwo do

“ kottow z wysokotemperaturowg
komorg spalania i elektrofiltrem

Dobre ale drogie paliwo
do kottow klasy 5

Nominalna Graniczne wartosci emisji
moc co OGC Pyt ©
Zaladunek | Paliwo ciepina rLgfm‘ H0% 07 |
kw klasa | klasa | klasa | klasa | klasa | klasa | klasa | klasa | klasa
3 4 5 3 4 5 3 4 5
0-50 5000 ) 1200 | 700 150 50 30 150 75 60
reczny biopaliwa | 50.150 | 2 500 100 150
150-500 | 1200 100 150
0-50 5000 150 125
kopalne 50-150 | 2500 100 125
150-500 | 1 200 100 125
0-50 3000 | 1000 | 500 100 30 20 150 60 40
automat. |piopaliwa | 50-150 | 2 500 80 150
150-500 | 1200 80 150
0-50 3000 100 125
kopalne 50-150 | 2500 80 125
150-500 | 1 200 80 125

Wymagania emisyjne wg EN 303-5:2012
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Zasada dziatania elektrofiltru

Podstawy fizyczne:

Czastki popiotu lotnego sg tadowane
elektrycznie przez prad jonowy o
polaryzacji ujemnej w polu elektrycznym

elektroda
wyladowcza

ot e B ) Elektryzacja czgstek
; bR i w strumieniu jonow

spalin R T korpus .
" L elektrofiltru TpMt “em

zbiornik
popiotu

Elektrody
spust p—
popiotu ;
Zasilacz War'stwa
WN popiotu
+ Czastki
popiotu
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Podstawy fizyczne — ladowanie czastek

I.adowanie w strumieniu jonOw:

czastki sg tadowane przez jony gazowe 1 elektrony w polu elektrycznym.

» Ladowanie polowe (>1um)

jony gazowe osiadajg na czastce pod wptywem sity elektrycznej wytwarzanej przez zewnetrzne pole
elektryczne. Sita ta rtOwnowazy Kulombowska site odpychania od tadunku czgstki.

Prad jonowy doptywajacy do powierzchni czastki :

2
Qg & [1- Q&2
dt & +2 1275, °E &,

Maksymalny tadunek na czastce po t—oo (Pautheniera ):

E
=12r¢ r|1:>7r

E — zmienna sterujaca
> ladowanie dyfuzyjne (<0.1um)

tadunek na czastce
Are KTr r v -‘o
Q)= pn[1+ Qi
q; 4e KT

n,, t — zmienne sterujace

@
Ionic current

» Czgstki o promieniu 10 um
tadujg sie do 20 000 e w polu
elektrycznym 10° V/m.

» Czgstki o promieniu 0.1 um
tadujg sie 2e, niezaleznie od
wielkosci pola elektrycznego.




Elektrofiltr domowy

Cechy urzadzenia:

a)
b)
c)

d)

f)

Montaz za czopuchem kotta

Zasilanie napieciem 220V

Niski pobor energii elektrycznej (moc
ponizej 100W)

Przygotowany do wspotpracy z kottami
klasy 3 z automatycznym podajnikiem
paliwa

Automatyczny system czyszczenia
elektrod zbiorczych

Usuwanie popiotu z popielnika
rownoczesnie z zatadowaniem paliwa do
zbiornika podajnika kotta

Whniosek patentowego Nr. 423336 (2017)

uklad

CZVSZCZenia
wlot spalin v ‘

Sy

wylot spalin

/

popielnik

"




Oczyszczanie spalin z matych kottow
weglowych

Widok stanowiska pomiarowego
do badan elektrofiltru
podtgczonego do kotta 25kW
opalanego weglem.
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Skiad wegla (Ekogroszek)

Wegiel kamienny Wegiel brunatny
Wartos$é opatowa 23 MJ/kg Wartos$é opatowa 20-21 MJ/kg
60
Zawartos¢ w stanie suchym 50 Zawarto$¢ w stanie suchym (pomiar
(pomiar metodg XRF) metodg XRF)
X 40
Pierwiastek | Zawarto$é [%] :§ Pierwiastek |Zawarto$é [%]
< 30
Si 1.53 © Al 0.71
Al 1.08 220 Ca 0.62
Ca 0.69 ™ Na 0.46
S 0.50 10 Si 0.38
Cl 0.43 0 . Mg 0.29
Fe 0.31 S 0.27
Na 0.24 C [%] H20 [%] N [%] Fe 0.22
Mg 0.17 B Wegiel kamienny B Wegiel brunatn = U7
K 0.14 <8 Y <8 Y Ba 0.08
Ti 0.04 Ti 0.06
Mn 0.01 Analiza elementarna N, C (w stanie roboczym) K 0.05
Sr 0.01 Sr 0.02
suma 5.15 Suma 3.28

Pomiary wykonat dr Marek Klein



Czastki popiotu lothego z kotta domowego - wegiel kamienny

5

J g, = ’% ‘0 R 3
< g’ 5000 - & Pobi6t |
‘ -y S piét lotny z domowego kotta
L ¥ o elektroda zbiorcza
ElektrOda _ 4000 - § ; wegiel kamienny
zbiorcza F3000 B2 H
r S S 5 5
c @] . ™
E 2000 - = 8
= )
1000 -
0 -
k2 0 2 4 6 8 10
EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Date :3 Oct 2017
WD = 12.5 mm Photo No. = 7735 Mag = 20.00 K X Energia [keV]
zawartos¢
Elektroda pierwiastek [masowa [%)] | btad [%]
Wegiel 59.09 7.01
wyladowcza Tlen 22.09 2.97
Siarka 6.09 0.24
Saod 3.83 0.27
Potas 2.04 0.09
Wapn 2.06 0.09
Aluminium 1.19 0.08
Krzem 0.77 0.06
Magnez 0.56 0.06
: Zelazo 0.89 0.06
EHT = 20,00 kv * Signal A = SE1 ] Date :3 Oct 2017 Cynk 0.97 0.07
WD =13.5 mm Photo No. = 7719 Mag = 100.00 K X Chlor 0.43 0.04




Czastki popiotu lothego z kotta domowego - wegiel brunatny

4000 | & -
3 = Popidt lotny z domowego kotta
3 & elektroda zbiorcza
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D e Energia [keV)
zawartos¢é
pierwiastek |masowa [%]|btad [%]
ElektrOda Wegiel 29.64 4.21
wy’fadowcza Tlen 34.05 4.42
Saod 13.36 0.90
Aluminium 4.66 0.26
Siarka 4.54 0.19
Magnez 2.77 0.19
Wapn 4.07 0.15
Krzem 2.33 0.13
Zelazo 1.76 0.09
Chlor 1.09 0.07
Potas 1.16 0.07
Tytan 0.56 0.05




Skutecznosc¢ odpylania spalin z wegla kamiennego

LE+7 5 Wegiel kamienny
] Catkowita masowa skutecznosé odpylania: 98.88 %
Masowa skutecznos¢ odpylania PM2.5: 99.91 %
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3 Zasilanie wylgczone

Catkowita koncentracja czgstek: 74035 czastek/cm?3

Stezenie masowe czgstek: 2.86 mg/m?3
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Zasilanie wiaczone

lloSciowy rozktad czgstek [liczba zliczen]

1.E+1 _ Catkowita koncentracja
j czagstek: 33 czastki/cm?
1 Stezenie masowe czgstek: 0.032 mg/m3
1.E+O T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0.1 1 10

Wielkos¢ czastek [pum]

Temperatura spalin 250°C.
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Skutecznos¢ odpylania spalin z wegla brunatnego

llosciowy rozktad czastek [liczba zliczen]

1.E+7

Wegiel brunatny
Catkowita masowa skutecznos¢ odpylania: 87.36 %
Masowa skutecznos¢ odpylania PM2.5: 95.32 %
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Zasilanie wylaczone
Catkowita koncentracja czastek: 11150 czgstek/cm?
Stezenie masowe czgstek: 0.64 mg/m?3
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1 Zasilanie wiaczone
Catkowita koncentracja

i czagstek: 205 czgstek/cm?
1 Stezenie masowe
czgstek: 0.08 mg/m?3

N T

0.1

1.E+2

v

10
Wielkos¢ czagstek [um]

Temperatura spalin 150°C.
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Skutecznosc¢ odpylania [%]
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Skutecznos¢ odpylania spalin

Elektrofiltr domowy

Odpylanie spalin ze spalania
ekogroszku z wegla kamiennego
Kociot z podajnikiem 25kW

20

40 60 80 100

Moc wytadowania [W]

Skutecznosc¢ odpylania spalin ze
spalania ekogroszku z wegla
kamiennego w funkcji mocy
zasilania. Kociotf z podajnikiem
25kW. Temperatura spalin 250°C.




100 ﬁ/ﬁ . < ;
Skutecznos¢ odpylania spalin

995 Elektrofiltr maty

Zasilanie 30kV, 3mA
99 Wegiel kamienny. kociot 25kW PM1
Temp. spalin 200°C

llosciowam skutecznos¢ odpylania
[%]

—PM2.5
98.5 —PM10
Skutecznosc¢ odpylania spalin ze
98 1
; - o0 15 spalania ekogroszku z wegla
Czas pracy [min] kamiennego w funkcji czasu pracy
bez czyszczenia elektrod zbiorczych.
100
£ N~ Kociot z podajnikiem 25kW.
z 9% Moc wytadowania S0W.
3 Temperatura spalin 250°C.
ﬁ 20 Elektrofiltr maty —PM1
g Zasilanie 30kV, 3mA ——PM2.5
‘r‘; g5 Wegiel kamienny. kociot 25kW —_PMI10
2 Temp. spalin 200°C
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