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Badania emisji zanieczyszczen z kuchenek gazowych

Wzrost zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego ukie-
runkowal badania gléwnie na dziedziny aktywnosci czlowie-
ka zwiazane z jego dzialalno$cia przemystowa, a przeciez
czlowiek spedza przecietnie okoto 70% swojego zycia w po-
mieszczenin mieszkalnym [1,2]. Oczywistym jest, Ze poziom
zanieczyszczefi wewnatrz mieszkania jest wigkszy od pozio-
mu zanieczyszczefi na zewnatrz pomieszczefi mieszkalnych
w bezposrednim ich sasiedztwie, poniewaz dodaja sie zanie-
czyszczenia pochodzace z Zrédel wewnetrznych, np. stezenia
tlenk6éw azotu w pomieszczeniu mieszkalnym sa $rednio
1,6-krotnie wyisze [3], a ste¢zenie formaldehydu moze kilka-
set razy przekraczac stgzenia dopuszczalne [4]. Jednym z ty-
powych Zrédel zanieczyszczeil w mieszkaniach sa kuchenki
gazowe. W literaturze spotka¢ mozna szereg doniesien o wiel-
kosci emisji zanieczyszczen z kuchni gazowej i ich wptywie
na zanieczyszczenie powietrza w pomieszczeniach mieszkal-
nych [5-7]. Z danych literatuarowych wynika, ze wartosci
stezen zanieczyszczefi sa wysokie, pomimo niewlaiciwej
(zdaniem autora) przyjetej metodyki ich obliczania, zaniZaja-
cej warto$ci stezen 1 emisji zanieczyszczeni.

Wykonywane dotychczas badania emisji substancji toksy-
cznych z domowego sprzetu grzewczego opalanego paliwem
gazowym i cieklym, w ramach badari atestacyjnych kuchenki,
prowadzone byly na podstawie polskiej normy tylko dla sta-
néw ustalonych cieplnie i tylko w odniesieniu do tlenku
wegla. Sytuacja ta poczatkowo wynikata z nienswiadomienia,
jakie zagrozenie dla zdrowia czlowieka stanowia zwiazki
powstajace w procesie spalania, a péZniej byla juz tylko
akceptowana przez producentéw gazowego sprzetu grzew-
czego jak i Instytut Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa,
ktéry jest instytucja wydajaca atest bezpieczefistwa pracy
urzadzen i dopuszczajaca do sprzedazy produkowane w Pol-
sce urzadzenia grzewcze oraz projektodawca odnosnych Polskich
Norm, na podstawie ktérych wykonywano badania atestacyjne.

Fragmentarycznie przeprowadzone badania palnikéw ku-
chenki gazowej wykazaly, Ze emisja substancji toksycznych
byla wysoka na etapie nagrzewania (90% czasu eksploatacji
kuchni), w ktérym wielokrotnie przekraczata emisje ze stanu
ustalonego cieplnie, nawet w takim stopniu, ze okre§lone
normami dopuszczalne stezenia dla pomieszczeri mieszkal-
nych mogly by¢ znacznie przekroczone.

Przedmiot badan

Przedmiotem badari byty palniki nawierzchniowe i palnik
piekarnika jednego z popularniejszych modeli kuchenki ga-
zowej znajdujacej si¢ na naszymrynku od wielu lat. Kuchenka
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byta wyposazona w cztery palniki nawierzchniowe o zrézni-
cowanej mocy (maty, dwa Srednie i duzy), a takze w ruszt
Zeliwny i fajerke Zeliwna. W piekarniku zamontowany byt
palnik piekarnika i palnik opiekacza. Palniki zasilano gazem
uzytkowym (wg PN-71/C-96001) — mieszanina propanu i bu-
tanu technicznego. Przed badaniami, zgodnie z norma
PN-79/M-40300, wyregulowano palniki (p. 5.5.2) oraz doko-
nano sprawdzenia palnik6w, stabilnosci plomienia i réwno-
miernosci plomienia (pp. 5.6.13, 5.6.22 1 5.6.26).

Metodyka, aparatura i zakres badan

Badania stgZenia tlenku wegla przeprowadzono stosujac
pewne odstepstwa od metodyki badafi opisanej w normie
PN-79/M-40300 (p.5.6.27). Badania toksycznosci spalin wg
Polskich Norm wykonuje si¢ w warunkach wzglednej réwno-
wagi cieplnej, gdy temperatura wody w aparacie do poboru
spalin usytuowanym nad palnikiem powierzchniowym jest
w przedziale 60+100 °C. Regulowany otwér spalinowy na-
czynia ustawiony jest w taki sposéb, aby zawarto§¢ dwutlenku
wegla w spalinach wynosita co najmniej 4% obj.

W przyjetej metodyce badawcze] stezenia tlenku wegla
i azotu okreslano od momentu wiaczenia palnika i ustalenia
wskazari przyrzadu pomiarowego (ok. 30 s po wlaczeniu pal-
nika). Pomiary wykonywano w odstepach czasu odpowia-
dajacych przyrostom temperatury wody o okoto 10 °C, odczy-
tujac czas, temperature wody w naczyniu, stan gazomierza,
stezenia tlenku wegla, tlenku azotu i tlenu. Dodatkowo mie-
rzono stgzenie tlenu w mieszaninie powietrza z gazem pal-
nym. Pomiary prowadzono do momentu, gdy temperatura
wody w naczyniu osiagneta 99 °C.

Oznaczenia sprawnosci cieplnej palnikéw przeprowadzono
zgodnie z procedura opisana w PN-79/M-40300 (p. 5.6.25).
Badania wykonano w pomieszczeniu o warunkach zgodnych
2 wymaganiami PN-79/M-40300 (p. 5.4). Do pomiaréw ste-
Zef zastosowano analizator gazéw ECOM-J z czujnikami
elektrochemicznymi o wskazaniach CO i NO z rozdzielczo-
§cia 1 ppm oraz O3 z rozdzielczoscia 0,1%.

Sposréd palnikéw nawierzchniowych przebadano palnik
maty, jeden z palnikéw srednich oraz palnik duzy. Badania
wykonano dlaréznych odleglosci gérnej ptaszczyzny korpusu
palnika od gérnej plaszczyzny rusztu, czyli dla réinych wy-
sokosci usytuowania dna naczynia aparatu do poboru spalin
nad palnikiem. Poniewaz ustawienie fabryczne palnikéw wy-
nosito dla matego palnika h=10,0 mm, dla pierwszego §red-
niego h=15,0 mm, dla drugiego $redniego h=13,0 mm i dla
duzego h=18,0 mm, przebadano poszczegdlne palniki dla od-
legtosci h=10,0+18,0 mm. Do kazdego z palnikéw stosowano
aparaty do poboru spalin (wg normy) réZnej wielkoSci, przyj-
mujac umownie nastgpujace nazwy: naczynie male, naczynie
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Srednie i naczynie duze. Badania przeprowadzono zar6wno
z fajerka jak i bez fajerki na ruszcie. W artykule zamieszczono
jedynie wyniki badaii palnikéw przy ptomieniu petnym.
Wyniki badan postuzyly do obliczenia stezeri substancii
toksycznych w przyktadowym pomieszczeniu, za ktére przy-
Jcto pomieszczenie kuchenne 0 nummalne] powierzchni 6 m?
i wysokosci 2,5 m (Vk-15 m% i o strumieniu powietrza we-
ntylacyjnego Swent=70 m>/h, wymaganego norma PN-83/B-
-03430. Obliczenia przeprowadzono w oparcin o nastepujace
zalezno$ci:
~dla wielkosci emisji sktadnika spalin:

Ei=44,64 Vo, Mt (1)
— dla steZenia sktadnika spalin w pomieszczeniu:
= Ei tg/[ Vi + (Swent tg/3600)] 2)
—dla steZenia maksymalnego sktadnika spalin w pomieszczeniu:

lim C1 3600 EI/SWCDt (3)

—dla czasu dojécia do stezenia dopuszczalnego w pomieszczeniu:

ta = Vi/(Ei/CiNDSs — Swent/3600) @

Oméwienie wynikéw badan

Na wstepie przeprowadzono badania przebiegéw czaso-
wych stezen tlenku wegla i tlenku azotu, mierzonych w ko-
minku aparatu pomiarowego od chwili wlaczenia palnika do
momentu podgrzania wody do temperatury 99 °C, dla skraj-
nych odleglosci aparatu pomiarowego od palnika (h=10 mm
1 h=18 mm). Najwigksze stezenia tlenku wegla zaobserwowa-
no na poczatku procesu, a najmniejsze w jego koricowej fazie
(rys.11i 2). Wzgledne réznice stezenia CO, w odniesieniu do
poczatkowej i koiicowej fazy ogrzewania, byty najwigksze dla
palnika malego, a najmniejsze dla palnika duzego.
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Rys. 1. Stezenie CO w spalinach nlerozcieﬁczonych w funkcji czasu
dla réznych odleglogci naczynia pomiarowego od palnika (palnik maty,
naczynie male)

Dopuszczalna zawarto$¢ tlenku wegla w spalinach nieroz-
cieficzonych, wynoszaca wg polskiej normy 500 ppm, nie
zostata przekroczona dla palnikéw matego i Sredniego oraz
piekarnika, w badanym zakresie zmian wysokosci usytuowa-
nia naczynia nad palnikiem, dla wszystkich rodzajéw naczyf.
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Rys. 2. SteZenie CO w spalinach nierozciericzonych w funkciji czasu

dla réznych odlegtosci naczynia pomiarowego od palnika (palnik duzy,

naczynie duze)

Nalezy zaznaczy¢, Zze w normach niemieckich i europej-
skiej stezenia dopuszczalne CO sa dwukrotnie wyzsze.

W spalinach z palnika duzego steZenie tlenku wegla przy
naczyniu §rednim nieznacznie przekraczalo dopuszczalne ste-
zenie o okolo 20% dla h=10 mm. Podobnie bylo przy naczy-
niu duzym, z tym, ze przekroczenie dopuszczalnego steZenia
wynosito 80%. Najwyzsze przekroczenia dopuszczalnych ste-
zei CO zaobserwowano przy zastosowaniu fajerki w stanie
nieustalonym cieplnie, w poczatkowej fazie nagrzewania. Dla
przyktadu, w palniku malym, dla naczynia malego przy
h=10 mm, przekroczenia wynosity: normy polskiej okoto
4-krotne, norm niemieckiej i europejskiej okolo 2-krotne,
a normy rosyjskiej okoto 20-krotne (rys.3).

2100 -
Cco

1500
1200

900

600 -

300

9 200 400 800 800 1004

Rys. 3. Stezenie CO w spalinach nierozclericzonych w funkeji czasu

dla réznych odlegioéci naczynia pomiarowego od painika (palnik maty,

naczynie mate, z zastosowaniem fajerki)

Stezenie tlenku azotu w spalinach podczas pracy wszy-
stkich palnikéw bylo praktycznie stale. Srednie wartosci ste-
zefi NO w spalinach nierozcieficzonych podano w tabeli 1.
W nawiasach podano wartosci stezei NO w spalinach przeli-
czone na dwutlenek azotu.
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Tabela 1. Srednie stezenia tlenku azotu w spalinach

Konfiguracja przy nominainej wysokos$ci Srednie stqzenle NO
palnikéw nawierzchniowych mg/m

Palnik maly

naczynie mate 145 (222)

naczynie $rednie 294 (450)
Palnik éredni:

naczynie Srednie 153 (235)

naczynie duze 183 (281)
Palnik duzy:

naczynie $rednie 125 (192)

naczynie duze 123 (189)
Palnik maly z fajerka, naczynie mate
Palnik $redni z fajerka, naczynie $rednie 119 (182)

160 (245)

Palnik piekarnika 377 (578)

Przytoczone dane do§wiadczalne steZenia tlenku azotu
w spalinach, uzyskane w stanie nieustalonym cieplnie, byly
0 50% wyzisze od podawanych przez literature, a okreslonych
w warunkach ustalonej cieplnie pracy palnikéw. Z danych
przedstawionych w pracy [6] wynika, ze w spalinach palni-
kéw nawierzchniowych stgzenie tlenkéw azotu zmieniato sie
w przedziale od kilkunastu do pigédziesigciu ppm przy spala-
niu gazu miejskiego, natomiast przy spalaniu propanu i buta-
nu byto dwukrotnie wigksze. Przy temperaturze 220 °C w ko-
morze piekarnika stezenie NOx w spalinach bylto czte-
rokrotnie wyzsze niz w spalinach §redniego palnika
nawierzchniowego i wynosito 60+100 ppm. NajwyzZsze stgze-
nia tlenkéw azotu wystepowaty przy zasilaniu palnika piekar-
nika mieszanina propanu i butanu, natomiast spaliny opieka-
cza zawieraly tlenki azotu w stezeniach zblizonych do palni-
k6w nawierzchniowych [6].

Stezenie tlenkéw azotu w spalinach kuchni gazowych
»Ewa” produkowanych przez WROZAMET wynosito okolo
100 mg/m dla palnik6w nawierzchniowych i 182 mg/m® dla
piekarnika [5]. Stezenie tlenk6éw azotu w spalinach gazowego
sprzetu grzewczego nie jest normowane. IGNiG 3proponuje
przyjecie wartosci stezenia granicznego 100 mg/m- dla palm-
ka nawierzchniowego i palnika opiekacza oraz 120 mg/m” dla
palnika piekarnika [5], wymagaloby to jednak wprowadzenia
istotnych zmian konstrukcyjnych palnikéw nawierzchnio-
wych i piekarnika.

Ocena stezenia tlenkéw wegla i azotu w spalinach jest
istotna dopiero w polaczeniu z wyznaczona warto$cia emisji
tych zwiazkéw, gdyz pozwala na okreslenie stopnia zanieczy-
szczenia powietrza w pomieszczeniu mieszkalnym. Na pod-
stawie przeprowadzonych pomiaréw w oparciu o wzory (1)
i (2) obliczono stezenia tlenku wegla i dwutlenku azotu w po-
mieszczeniu o powxerzchm 15 m” i wysokosci 2,5 m, o nor-
matywnej wentylacji 70 m’, po podgrzaniu wody do 100 °C.
Stezenia CO i NO2 w pomieszczeniu oraz zmiany sprawnosci
cieplnej w zaleznosci od odleglosci h dla palnika matego
1 naczynia malego pokazano na rysunku 4.

Stezenie CO malato wraz ze wzrostem odlegtosci h i nie
przekraczalo Cco,NDS30min=3 mg/m3 natomiast stezenie NO3
w pomieszczeniu rosto wraz ze wzrostem tej odlegtosei.
W catym zakresie zmian odleglosci h wystepowalo 10+15-
-krotne przekroczenie CNo2NDS30min=0,15 mg/m’. Palnik
maly z fajerka emitowal znaczne iloéci CO, np. dla h=10 mm
dopuszczalne stgzenie CO bylo 5-krotnie przekroczone. Ste-
zenie NO; bylo przekroczone w stosunku do dopuszczalnego
w badanym zakresie zmiennogci h 8+12-krotnie (rys.4).
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Rys. 4. Stezenie CO | NOz w pomieszczeniu dla palnika malego | naczynia
matego z fajerka i bez fajerki w zaleznosécl od odlegtoéci h

W palnikn srednim, niewielkie (maks. 2-krotne, a z fajerka
4-krotne) przekroczenie dopuszczalnego stezenia CO w po-
mieszczeniu obserwowane bylo tylko dla matych odleglosci
powierzchni palnika od dna naczynia (h=10+14 mm). Steze-
nie dwutlenku azotu w powietrzu pomieszczenia przy tym
palniku bylo bardzo wysokie i przekraczato wartosci dopusz-
czalne 10+30-krotnie. W palniku duzym, w calym zakresie
zmian odleglo§ci h, obserwowano znaczne przekroczenie
dopuszczalnego stezenia CO w pomieszczeniu od 3-krotnego
dla h=18 mm do 10-krotnego dla h=10 mm. Stezenie NO;
byto 20+30-krotnie wyzsze niz dopuszczaja normy czystosci
powietrza (rys.5). Przy pracujacych kilku palnikach stezenie
NO; przekraczalo stezenie dopuszczalne 170-krotnie, a steze-
nie CO S5+15-krotnie (rys.6).

Wykazano wyrazny wplyw odleglosci h na stezenia CO
oraz nieznaczny spadek sprawnosci palnika i wzrost steZenia
NO; dla wigkszych odleglosci palnika. Jak pokazaty badania,
palnik piekarnika charakteryzowat si¢ bardzo wysoka emisja
NOg2, natomiast palnik maty, o stosunkowo matej emisji CO,
po zastosowaniu fajerki dawal bardzo duza emisje CO.

40000 r 100
o N L o
o co
A NO, &
30000
- 70
L) ~— © - 60
£ N
o -
= 20000 50 &
%)
- 40
- 30
10000
r 20
r 10
0 T T T T T T T T T 0

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
h, mm

Rys. 5. Stezenie CO i NO2 w pomieszczeniu dia palnika duzego i naczynia
duzego oraz sprawnos$é cieplna palnika w zalezno$ci od odlegtosci h
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Tabela 2. Czasy dojécia do stezeri dopuszczalnych oraz graniczne stezenia zanieczyszczen
Urzadzenie, limCO lim NO2 td, co=3000
konfiguracja ng/m® pg/m® s Ta.no2-t50
Palnik maly, naczynie mate + fajerka 29.006 2.203 89 56
(h — ustawienie fabryczne)
Palnik maly, naczynie mate 3.446 2.833 5.192 43
(h - ustawienie fabryczne)
Palnik $redni, naczynie $rednie + fajerka 4011 5115 2.288 23
(h — ustawienie fabryczne)
Painik maty, naczynie $rednie 2571 5.036 - 24
(h —ustawienie fabryczne)
Palnik piekarnika 5.503 20.301 925
Palnik maly, sredni i duzy 22.680 17.783 118
(h - ustawienie fabryczne)
Palnik maty, $redni i duzy 18.720 15.895 147 7
(h - ustawienie optymalne)
Piekarnlk + painiki nawierzchniowe 28.183 38.005 92 3
(h - ustawienie fabryczne)
50000 12000 )
11000
g co 10000
40000 A NO, 9000 1
8000
“g
D o < 7000
== 30000 S
& 2 6000
U 5000
/ oo
4000
20000 3000
2000
1000
1m T T T T T T T T T 1 o T r r r r Y
g 10 1 12 13 ;14 rnn115 6 17 18 19 0 00 1200 1800 2400 3000 3600
! Czas, s

Rys. 6. Stgzenie sumaryczne CO i NOz w pomieszczeniu dla palnika
piekamika i palnikéw nawierzchniowych malego, sredniego i duzego
Stezenia CO i NO» w pomieszczeniu w funkcji czasu przed-
stawiono dla dwé6ch palnik6w na rysunkach 7 i 8, natomiast
warto$ci maksymalnych stgzeri zanieczyszczefi oraz czasy
dojécia do stezen dopuszezalnych przedstawiono w tabeli 2.
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Rys. 7. SteZenie CO | NO2 w powietrzu pomieszczenia w funkcji czasu
dia palnika malego z fajerka i bez o fabrycznym ustawieniu odlegtosci h

Rys. 8. SteZzenie CO i NO2 w powietrzu pomieszczenia w funkcji czasu
(palnik duzy, naczynie duze)

Zrysunk6éw 718 oraz tabeli 2 wynika, Ze stezenia CO i NO;
po czasie jednej godziny byly wysokie (zwlaszcza NO2),
a czasy dojscia do stezerfi dopuszczalnych, poza wyjatkami,
byly bardzo krétkie.

Badania innych autoréw daly zblizone wyniki. Badania
stezefi tlenkéw azotu w zamknigtym pomieszczeniu, przy
braku wymiany powietrza, wykazaly maksymalne stezenia
tlenkéw azotu o wartosci 25 mg/m3; przy dwukrotnej wymia-
nie powietrza w ciagu §odziny i mocy palnika 2kW stezenie
NOx wynosito 6 mg/m”’ [6].

Whioski

+ Kuchenka gazowa z aktualnymi atestami emitowata tak
znaczne ilosci tlenku wegla i tlenk6w azotu, Ze najwyzsze
dopuszczalne stezenia dla pomieszczen mieszkalnych byty
wielokrotnie przekroczone w pomieszczeniu o normatywnej
wentylacji. Przy zlej wentylacji stezenia toksycznych sklad-
nikéw spalin moga przekraczaé réwniez wartosci stezeri do-
zwolonych dla zakladéw pracy.
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+ W pomieszczeniu o normatywnej wentylacji juz po kitkuna-
stu sekundach po wiaczeniu piekamika i palnikéw nawierzchnio-
wych przekroczone bylo dopuszczalne stezenie dwutlenku azotu.

+ Badania wedtug Polskiej Normy stezenia tlenku wegla
emitowanego z procesu spalania zanizaja warto§¢ emisji, w po-
réwnaniu do emisji rzeczywistej, okre§lonej w warunkach eks-
ploatacyjnych. Jak wykazaly przeprowadzone badania, o wiel-
kosci emisji decydowalo wiele czynnikéw (rodzaj i wielko$é
naczynia, usytuowanie palnika wzgledem naczynia, rodzaj ru-
sztn oraz fajerka), czego nie uwzglednia Polska Norma.

+ Badania wykonano stosujac gaz uzytkowy, zastepujac
gaz wzorcowy odniesienia, co dopuszcza norma PN-79/M-
-40300, ale nalezaloby wykona¢ badania stosujac réwniez gaz
graniczny na niezupeine spalanie (p. 5.6.27.1), a wéwczas
emisja CO bylaby jeszcze wyZsza.

¢ Szokujaca jest wysoka emisyjno$¢ palnikéw nawierzch-
niowych i piekarnika kuchenki gazowej. Stwierdzono, ze
poprzez optymalne ustawienie odleglosci palnikéw mozna
zmniejszy¢ emisje CO z palnikéw nawierzchniowych o okoto
30%, przy czym emisja bylaby nadal duza, poniewaz wynika
to z konstrukcji palnikéw gazowych. Zastosowanie fajerki
i ptytek metalowych obniza temperature plomieni, co prowa-
dzi do zwigkszenia emisji tlenku wegla i nieznacznego obni-
Zenia emisji tlenkéw azotu.

¢ Poniewaz badana kuchenka gazowa miata prawidtowo
wyregulowane palniki, dlatego tez wskazane byloby sprawdze-
nie wplywu nieznacznego rozregulowania palnik6w na wielko$é
emisji substancji toksycznych. W zwiazku z ograniczona mozli-
woscia zwigkszania objetosci pomieszczenia kuchennego i stru-
mienia powietrza wentylacyjnego, jedynym sposobem zmniej-
szenia stgZenia (poza wymiana palnikéw) jest zainstalowanie
okapu nadkuchennego o okreslonym wydatku.

¢ Nalezy mie¢ na uwadze, Ze badania stezefi innych
zanieczyszczenl w pomieszczeniach mieszkalnych, np. aceto-
nu, formaldehydu, alkoholu metylowego oraz toluenu wska-
zywaly naich wielokrotne (nawet kilkusetkrotne) przekrocze-
nia w odniesieniu do NDS [2], a ponadto nalezy uwzglednié
zanieczyszczenia pochodzace z proceséw spalania nie tylko
w kuchenkach gazowych.

OZNACZENIA

C; - stezenie skadnika spalin, ppmys

Cinps — dopuszczalne stezenie substancji zanieczyszczajacej
powietrze, ug/m3

E; — emisja sktadnika spalin, pg/s

h - odlegto$¢ dna naczynia od powierzchni palnika, mm

M - wzgledna masa czasteczkowa

Swent — strumieri powietrza wentylacyjnego, m’/h

tg — czas pracy palnika, s

tq — czas dojscia do stezenia dopuszczalnego w pomieszczeniu, s
Vi — objetos¢ pomieszczenia, m

Vip — objeto§C spalin powstala w czasie pracy palnika, m’
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Emission of Pollutants from Gas Cookers

Experiments were run to determine the emissions of carbon
monoxide and nitrogen oxide from a gas cooker at a thermally
unstable state. Tested were the superficial bumners and the
burner of the cooking oven. The gas cooker was fed with
a propane-butane mixture. The ambient air of the kitchen was
analyzed for the presence of carbon monoxide and nitrogen
oxide. Although the cooker had a valid attestation, CO and NO
emissions exceeded considerably the admissible levels for a kit-

chen room with a standard ventilation system. The study led to
the following findings: (1) Optimization of the burner spacing
decreased CO emission from the superficial burners by about
30%, but the concentrations of CO in the ambient air still
exceeded the admissible values as a result of designer’s error;
and (2) The application of metal plates reduced flame tempera-
ture, thus increasing the emission of CO and slightly abating
the emission of NO.
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