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Od paliwa, po kociot

Praktycznie o koftach

Nna biomase

Stopien degradaciji sSrodowiska naturalnego
- spowodowany nie tylko emisjg nadmiernych
ilosci gazéw do atmosfery — od lat ulega sta-
temu zwiekszeniu. Wdrazanie w zycie roznych
metod hamowania tego niszczgcego procesu
objawia sie na wielu ptaszczyznach. O ekolo-
gii i byciu ekologicznym mowi sie od lat. Stato
sie to po prostu niezbedne, ale w niektdrych
przypadkach modne, to bycie ,,eko”. Nawet w
sytuacjach niemajgcych z tym zadnego zwiqz-
ku, w ktdrych to nasze ,,eko” stato sie chwytem
marketingowym. Cokolwiek by nie napisac,
komu przyznac racje o byciu lub nieszkodliwym
dziataniu w obliczu srodowiska naturalnego,
fakt jest nastepujgcy: czym predzej nalezy ob-
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Nieustannie pojawiaja

sie na rynku coraz to

nowsze urzadzenia

stuzgce efektywniejszym i
ekonomiczniejszym procesom
pozyskiwania produktow
finalnych. Jest ich wiele. Niniejszy
artykut obejmie tylko jeden z
tematow — ogrzewania obiektow
kottami na rozne paliwa
biomasowe oraz pracy instalagji
grzewczych.

nizy¢ stopien zagrozenia srodowiska, ktérego
najwiekszym zagrozeniem jesteSmy wtasnie my
sami. Zarbwno przedsiebiorstwa, jak i mieszkan-
cy jednostkowi.

Nieustannie dbajgc w dobrej wierze o ,,matke
ziemie"”, pojawiqjqg sie na rynku coraz to nowsze
urzgdzenia stuzgce efektywniejszym i ekono-
miczniejszym procesom pozyskiwania produk-
téw finalnych. Jest ich wiele. Niniejszy artykut
obejmie tylko jeden z tematdw — ogrzewania
oraz doboru instalacji grzewczych. Stale kur-
czqgce sie zasoby paliwowe na Swiecie skie-
rowaty myslenie ku poswieceniu uwagi pro-
cesom odnawialnym (odnawialnym zrédtom
energii) oraz dzieki ich wykorzystaniu w wytwa-

rzaniu produktdw uzyskiwanych z srodowiska
naturalnego substratéw. Nieco inaczej opisu-
jac te tematyke, nazwatbym to efektywnym
wykorzystaniem paliw biomasowych.

Biomasa stata - charakterystyka
paliw

Biomasa to przeciez nic innego jak substancja
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, kto-
ra ulega biodegradagiji, czyli biochemicznemu
rozktadowi pod wptywem naturalnych czynni-
kow, takich jak: Swiatto, tlen z powietrza, woda,
dziatalno$¢ organizmdw zywych np. bakterii.
Biomasa pochodzi z produktdw, odpaddw

i pozostatosci z produkciji rolnej oraz lesnej,

a takze z przemystu drzewnego. Stosowaniu
paliw biomasowych towarzyszy zerowy bilans
CO,. Oznacza to, iz ilos¢ wyemitowanego pod-
czas spalania gazu CO, jest réwnailosci gazu
pochtanianego przez rosline podczas jej zycia.
CO, w wiekszych stezeniach jest gazem trujg-
cym i ma bezposredni wptyw na wzrost efektu
cieplarnianego.

Do najczesciej stosowanych w gospodarce
domowej paliw biomasowych mozemy za-
liczy¢ paliwa pochodzenia roslinnego, jak:
drewno, szczapy drewna, trociny i widry, bry-
kiet, pelety oraz ziarna zbdz.

Jest to podziat bardzo ogdiny, poniewaz
mowigc o drewnie jako paliwie, nalezatoby
podkresli¢ jakiego gatunku drewno mamy na
mysli. To samo dotyczy peletu. Dia przyktadu
podam, iz pordwnujgc np. drewno sosnowe z
drewnem topoli nasuwaijqg sie znaczgce rézni-
ce, charakteryzujgce ich wtasciwosci fizyczne,
jakimi sg: wartos¢ opatowa, wilgotnos¢ oraz
zawarto$¢ popiotu iinne. Przyktadowo war-
to$¢ opatowa suchego drewna sosny siega

na ogot Q, =20 MJ/kg, a drewna fopoli Q, =

16 MJ/kg. Rdwniez pordwnujgc pozostatosci
po spaleniu wystepujg znaczgce roznice: dla
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drewna sosnowego udziat ten to zaledwie
0.7%, a drewna topoli ok. 5%. To okoto 7 razy
wiecej niz w przypadku drewna sosnowego.
Klasyfikujgc paliwa pozyskiwane w sposdb na-
turalny, czyli niewzbogacane chemicznie, ich
warto$¢ opatowa zawiera sie w przedziale Q, =
10-20 MJ/kg przy zatozeniu, ze mamy na mysli
paliwa suche, sezonowane. Wraz ze wzrostem
wilgotnosci paliw maleje warto$¢ energetycz-
na biomasy drzewnej, poniewaz czes¢ ciepta
uzyskana w procesie spalania musi by¢ wyko-
rzystania (oddana) do odparowania nadmia-
ru wilgoci. Zjawisko takie nosi nazwe procesu
endotermicznego, w ktérym mokre drewno
odbiera ciepto od otoczenia np. od wczesniej
wypalonego paliwa. Dopiero w nastepnej
fazie nastepuje podgrzanie partii paliwa, wy-
dzielenie sie czesci lotnych i jego zapton.

W sktad biomasy wchodzi celuloza, hemice-
luloza oraz lignina. W celulozie zawarta jest
znaczna czesc pierwiastka wegla rosliny.

Biomasa a wegiel

Biomasa w stosunku do wegla cechuje sie
niskg zawartosciq siarki, azotu, popiotu oraz
prawie dwukrotnie wyzszq ilosciq czesci lot-
nych. Wspomniana wczesniej ilos¢ pozostatosci
po spalaniu biomasy w pordwnaniu do wegla
wskazuje, iz biomasa jest ,,komfortowym” pod
wzgledem obstugi paliwem niewymagajgcym
czestego wynoszenia popiotu, jego sktado-
wania oraz wywozu, poniewaz po spaleniu
zostaje go bardzo mato. Dla poréwnania ilos¢
popiotu po spaleniu bardzo dobrej jakosci we-
glajest <10% (minimalnie jednak 2,5%), dostep-
ne na rynku wegle majg do 20% zawartosci
popiotu.

Biomasa sucha bardziej kaloryczna
Osuszenie paliwa, gtdwnie poprzez sktadowa-
nie go przez okreslony czas w suchym zadaszo-
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nym miejscu, zwieksza nawet dwukrotnie jego
kalorycznos$c. Wilgotnos¢ Swiezo Scietego drze-
wa osigga okoto 50%, czemu odpowiada war-
tos¢ opatowa okolo Q, =7 MJ/kg. Zmniejszenie
wilgotnosci w procesie suszenia do poziomu
15-20% powoduje wzrost kalorycznosci do

Q, = 14 MJ/kg (w zaleznosci od gatunku drze-
wa).

Najpopularniejsze komorowe kotty na

drewno

Do najbardziej znanych i rozpowszechnionych

konstrukcji kotéw grzewczych na drewno nale-

ZQ:

e klasyczne kotty komorowe z zatadunkiem
recznym niewykorzystujgce zgazowania
paliwa,

* kotty komorowe wykorzystujgce proces
zgazowania drewna.

Proces zgazowania jest korzystniejszy ze wzgle-

du na wytworzenie gazu drzewnego ze spala-

nego drewna w otoczeniu niedomiaru tlenu,

a nastepnie jego dopalanie poprzez wprowa-

dzenie powietrza dopalajgcego - strefowe-

go. Proces zgazowania to wstepne osuszanie
paliwa, piroliza, czyli termiczny rozpad paliwa

w warunkach podstechiometrycznych, wy-

tworzenie przy tym wegla drzewnego, gazu

drzewnego oraz niepalnych substancji smoli-
stych, w koncowej fazie spalanie.

Kotty zgazowujgce drewno czesto wyposazo-

ne sq w sonde lambda oraz sprzezony z nig

regulator pracy kotta sterujgcy wentylatorem
nadmuchowym lub wyciggowym. Sonda
lambda jest elementem pomiarowym zawar-
tosci tlenu w spalinach dzieki czemu w trybie
ciggtej eksploatacji utrzymywany jest staty

wspotczynnik nadmiaru powietrza do spalania
niezaleznie od stopnia wypalenia sie paliwa w
komorze paleniskowej kotta. Niski wspdtczyn-
nik lambda wptywa bezposrednio na wysoki
udziat gazéw tréjatomowych oddajgcych
ciepto poprzez promieniowanie wewngtrz
wymiennika kotta. Kontrolowany nadmiar tlenu
ogranicza réwniez strate fizyczng kotta, zwiek-
szajgc sprawnos¢ urzgdzenia.

Kotlty biomasowe retortowe

Ciggte zycie w pospiechu oraz automatyza-
cja niektorych elementéw, proceséw naszego
Zycia dajgca nam w zamian wiecej czasu na
inne czynnosci oraz ochrona srodowiska na-
turalnego sq gtéwnq przyczyng stosowania
niskoemisyjnych kottow spalajgcych biomase
z automatyczng pracg podajnika. Nalezy je
jednak pogrupowad, poniewaz istniejq kotty
spalajgce biomase bezobstugowo, podajgc
tylko paliwo do palnika oraz kotty prawie cat-
kowicie bezobstugowe. Obecnie kofty na pe-
lety, frociny czy ziarna zbdz sg wyposazone w
systemy tadowania zasobnikdw przykottowych
oraz wysoko zaawansowanq elektronike spet-
niajgcq dodatkowe funkcje typu: rozpalanie
kotta, wygaszanie kotta, oczyszczanie palnika
oraz odprowadzanie pozostatosci po spalaniu
z popielnika.

Na rynku kottow biomasowych istnieje szeroka
gama palnikéw spalajgcych pelety, trociny

i zrebki czy ziarna owsa. Réznice wynikajg

z mozliwosci technicznych owych kottdw,
konstrukcji i dziatania palnikdw oraz stopnia
zautomatyzowania ich pracy. Wsrdd zainsta-
lowanych w Polsce kottdw z automatycznym
podawaniem paliwa wymieni¢ nalezy przede
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wszystkim kotty retortowe, spalajgce oprocz
biomasy wegiel typu ekogroszek oraz wieksze
kawatki drewna, brykiet oraz grubszego sor-
tymentu wegiel w tak zwanym dodatkowym
recznym palenisku.

Pierwszq firmq, ktéra wprowadzita na rynek
kociot retortowy dwupaleniskowy byta w roku
2004 firma Klimosz, nazywajgc go kottem DUO.
Od tamtej pory w zasadzie w ofercie kazde-
go producenta kottdéw mozna znalez¢ kociot
umozliwiajgcy spalanie z automatycznym
podawaniem paliwa wyposazony w dodatko-
we komorowe palenisko. Ogromne zaintereso-
wanie tego typu kottami jest uwarunkowane
mozliwosciami stosowania wielu réznych paliw,
co jest doskonatym rozwigzaniem w przypad-
ku zmiennych sezonowo cen paliw.

Palnik retortowy niekoniecznie dla
peletu

Tak bardzo popularny palnik retortowy, spala-
jacy rowniez pelety, nie jest najlepszym rozwig-
zaniem fechnicznym dla spalania tego paliwa.
Konstrukcja wiekszosci tych palnikow oraz ukta-
déw podajgeych paliwo uniemozliwia prace
tych kottdw w stanach tylko praca lub tylko
postdj (wytaczenie z eksploatacii). Ze wzgle-
du na budowe i zasade dziatania podajnika i
palnika retortowego kotty tego typu pracujg
w trybie praca lub trybie podtrzymania zaru
paleniska. Bardzo krotki czas utrzymywania
zaru na palniku w przypadku pelet wymusza
na kotle okresowe podawanie paliwa do pal-
nika. Dzieje sie tak nawet w momencie, ktdry
nie wymaga podgrzewu instalacji grzewcze.
Najczesciej ktopotliwa spotykana sytuacija
dotyczy ogrzewania tymi kottami w okresach
cieptych, w ktérych nalezy jeszcze dogrzewac
budynek. W nowo wybudowanych domach
wyposazonych w wysoko sprawne instalacje
grzewcze oraz dobrze docieplonych kotty
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retortowe spalajgce pelety mogg nie spetniac
juz wymagan mieszkancow ze wzgledu na
mozliwie czeste przegrzewanie kotta podtrzy-
mujgcego zar w momencie braku zapotrzebo-
wania na grzanie. Szczegdlnie w trybie LATO,
gdzie ogrzewany jest tylko zasobnik z cieptq
wodq uzytkowq lub w okresie wiosennym w
stoneczne dni, kiedy zamontowany dodat-
kowo termostat pomieszczeniowy blokuje
wyptyw wyprodukowanej przez kociot wody
na instalacje c.o. Z tego wtasnie powodu, aby
unikng¢ podobnych niepozgdanych dziatan
kotta oraz instalaciji, zaleca sie zamontowanie
bufora odbierajgcego nadmiar ciepta, jak

w przypadku kottdw z zatadunkiem recznym.
Zakumuluje on energie, ktorg odda w chwili
pofrzeby grzania, co obnizy czas pracy kotta,
tym samym zmniejszy zuzycie paliwa. Sprawa
sie znacznie upraszcza, gdy montowane sq ko-
tty retortowe wyposazone w przegrode prze-
ciw cofaniu sie zaru w strone zasobnika oraz w
zapalarke.

Przyktadowe, orientacyjne
ceny biomasy

Pelet

- 950 zt brutto/tone w workach 15 lub 25 kg
(zrédto: www.pelet.com.pl)

- 550-900 zt brutto/tone

(zrodto: www.gieldadrzewna.pl|

Brykiet

- 898 zt brutto/tone opakowania zbiorcze na
palecie (zrodto: www.pelet.com.pl)

- 600-900 zt/tone

(zrodto: www.gieldadrzewna.pl!

Drewno opatowe, kominkowe

120 zt/mp np. za iglaste, 170 zt/mp za np.
brzoze, czeresnie, 190 zt/mp np. za buk, grab,
ceny zalezne od rodzaju drewna i jego wil-
gotnosci (zrodto: www.allegro.pl)
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Kotty na pelet, trociny, ziarna...

Do najbardziej efektywnych kottéw na pelety,
trociny i widry czy ziarna owsa zaliczy¢ moze-
my kotty wyposazone w specjalnie skonstru-
owane do ich spalania palniki. Zwykle sqg to
palniki narzutowe oraz palniki z wewnetrznym
elementem dozujgcym paliwo do komory
paleniskowej samego palnika. Palniki te zdolne
sg do samozaptonu oraz samowygaszania, Co
objawia sie wyprodukowaniem ciepta w takiej
ilosci, jakiej potrzebuje instalacja c.o. Dodatko-
wo kotty takie realizujg procesy samoczyszcze-

lle peletu potrzebuje dom
na roke

Na przyktadzie kotta BIO LING DUO firmy
KLIMOSZ o sprawnosci 90% (wyznaczonej w
OTGS w todzi), dobowe spalanie w sezonie
grzewczym miesci sie w zakresie od 25 (min.
20) do 35 kg/dobe przy zatozeniu, ze ogrze-
wamy budynek o powierzchni ok. 140 m?2.
Luzycie opatu na poziomie 20-25 kg/dobe
dotyczy nowo wybudowanego domu wol-
no stojgcego, natomiast 35 kg/dobe domu
kilkudziesiecioletniego po modernizaciji.

Z zastosowaniem bufora 1000 | ten sam ko-
ciot jest w stanie ogrza¢ nowo wybudo-
wany budynek o powierzchni 160 m?, zu-
Zywajgc na sezon grzewczy okoto 3,5 tony
- Sredniego pod wzgledem jakosci — peletu.
Szacuje sie, iz na caty rok — zarbwno na cele
ogrzewania, jak i podgrzewu cieptej wody
uzytkowej takze w okresie lethim kociot —
spali 4 tony peletu.

Opisane powyzej instalacje c.o. wyposazo-
ne sq w pomieszczeniowe termostaty utrzy-
mujgce bqgdz ograniczajgce statg tempe-
rature panujgcqg wewnatrz, podgrzewacze
cieptej wody uzytkowej oraz wykorzystujqg-
ce petng modulacje mocy palnika kotta
peletowego.

nia oraz odpopielania palnika bez ingerenciji
cztowieka. Sqg o jednak urzgdzenia drozsze w
poréwnaniu do kottdw retortowych. Wysoka
cena uwzglednia stopien zastosowania do-
datkowych elementdw, jak: zapalarki, sitowniki
stuzgce do oczyszczania palnikdw czy uktady
odprowadzajgce popidt z popielnika.

Jesli zas chodzi o regulacje samego procesu
spalania, to ze wzgledu na przyblizong wielkos¢
oraz mniej wiecej statg kalorycznos¢ pelet jest
to paliwo tatwiejsze do samej regulacji w po-
rownaniu do ekogroszku. Niemniej jednak pod-
czas spalania peletu istnieje réwniez zagrozenie
niepoprawnej eksploataciji kotta wynikajgce z
nieumiejetnej regulaciji ilosci paliwa lub powie-
trza do spalania, tym samym zaklejenia palnika
lub doprowadzenia do zgazowania peletu.

Bufory do wspétpracy z kottami na
biomase

Biorgc pod uwage instalacje systemu grzew-
czego np. z kottem na drewno z zasypem
recznym, czy retortowym kottem na pelety,
najbardziej ekonomiczne spalanie utrzymujemy
podczas zastosowania zbiornika akumulacyj-
nego — bufora. Jego zadaniem jest magazyno-
wanie energii pochodzgcej od spalin po lub w
trakcie spalania paliwa w momencie, w ktdérym
instalacja grzejnikowa oraz wody uzytkowe;j

jest w petni wygrzana i nie wymaga dodatko-
wego tadowania. Wowczas przy odpowiednio
dobranym buforze oraz kotle go tadujgcym
mamy w petni wykorzystang energie che-
miczng, ktdérqg jest zatadowane do kotta pali-
wo. Bufor oraz zawdr mieszajgcy z sitownikiem
sterowany elektronicznie sprzezony z termosta-
tem pomieszczeniowym realizuje zadane przez
uzytkownika warunki temperaturowe panujgce
wewngtrz budynku. Coraz czesciej stosowanym
ekonomicznym rozwigzaniem jest instalowanie
buforéw z wewnetrznie wbudowanym pod-

grzewaczem wody uzytkowej.

W instalacjach ogrzewanych drewnem z ko-
ttami z recznym zasypem niewyposazonych w
zbiorniki akumulacyjne istnieje prawdopodo-
bienstwa przekroczenia temperatury panujg-
cej wewngtrz budynku. Jest to spowodowane
wtasnie brakiem odbioru wyprodukowane;j
przez kociot energii w chwili wygrzania budyn-
ku (odbiornikow typu grzejnik, podgrzewacz
cWw.U.). W niektdérych przypadkach, w ktérych
wysoka temperatura jest juz nie do zniesienia,
czyli w zbyt mocno nagrzanych pomieszcze-
niach, nadmiar cieplny odprowadza sie do
atmosfery poprzez otwarcie okna. W takiej
sytuacji sprawnos¢ catego uktadu grzewczego
maleje, gdyz ilos¢ ciepta ,wyrzucong” poza
dom mozna tfraktowac jak dodatkowq strate
systemu grzewczego. Jednoczesnie nie nalezy
popadac w skrajnosc, przystaniajgc czesciowo
lub catkowicie instalacje nawiewno-wywiew-
nQ, sugerujqc sie myslg, iz nasz kociot bedzie
spalat mniej opatu, gdyz nie bedziemy miel
strat ciepta poza budynek.

Nic bardziej zgubnego jak odcinanie nawiewu
Swiezego powietrza potrzebnego do prawi-
dtowo przeprowadzonego procesu spalania w
kotle. Kociot bez doprowadzonej odpowiednig]
ilo$ci powietrza bedzie, wydymiat oraz zanie-
czyszczat wewnetrzny jego korpus poprzez nie-
dopalanie zatadowanego uprzednio paliwa,
czego skutkiem bedzie nizsza sprawnosc kotta.
Ograniczenie doptywu powietrza do spalania
jest najczesciej popetnianym btedem wirdd
uzytkownikdw wszystkich rodzajéw kottow. Jest
to pozorna oszczednose, ktdéra moze zakohczye
sie fragicznymi skutkami, zatruciem lub zacza-
dzeniem.

Regulacja
Porownujgc funkcje regulatorow kottéw na
biomase, na drewno czy kottdw automatycz-
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nych na inny rodzaj paliwa, mozna stwierdzic, iz
sg one bardzo podobne. Realizujg one procesy
doboru temperatury w systemie pogodowym,
wspotpracuijqg z termostatami pomieszczenio-
wymi sterujgcymi jednym lub kilkoma obiega-
mi grzewczymi, majg opcje modulacji pracy
palnika.

Dodatkowo opcje regulacji ochrony kotta
przed zimnym powrotem wody z instalacji lub
ograniczajgcg temperature instalaciji z wyko-
rzystaniem napedu elektrycznego zawordw
mieszajgcych, a takze prace pompy C.0., C.W.U.

itp.

Réznorodnosé ofert — trudny wyboér -
rola instalatora

Pytanie, na ktdre nie tatwo jest odpowiedziec
jednoznacznie to: jaki kociot kupic, wybrac z
szerokiej gamy oferowanych przez producen-
tow kottow?

Odpowiadajgc w skrocie, nalezy sugerowad
sie przede wszystkim zgodnos$ciq opisu z pro-
duktem, tzn. jedli jest funkcja obstugi sitownika
na zaworze mieszajgcym, to czy jest ona w
standardzie. Jesli regulator pracuje w trybie PID,
to czy nastawy mocy palnika reguluje uzytkow-
nik, czy odbywa sie to tylko i wytgcznie z wyko-
rzystaniem zaawansowanej automatyki kottae
Na pewno nalezy zwracac uwage na mase
kotta oraz na gatunek materiaty, z jakiego jest
wykonany jego korpus. Przed zakupem kotta
trzeba przeczytac warunki gwaranciji, przykta-
dowo czy szczelno$¢ stalowego wymiennika
dotyczy materiatu, z jakiego jest wykonany czy
spoin tgczgcych, a moze obu tych elementdw.
Wybierajgc kociot, konieczne jest wykonanie
pod niego instalacji grzewczej z wszystkimi wy-
tycznymi wyszczegodlnionymi przez producenta,
jak: Srednice rur, rodzaj zabezpieczen czy wy-
miary geometryczne systemu do odprowadzo-
nia spalin.
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