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Pelety powstajg poprzez prasowanie surowca pod wysokim cisnieniem, bez udziatu jakichkolwiek
chemicznych substancji klejacych. Podstawowym surowcem do produkcji pelet sa odpady drzewne z
tartakow, zaktadow przerobki drewna oraz lesne odpady drzewne (trociny, zrebki, widry). Technicznie
mozliwe jest rowniez wykorzystanie roslin energetycznych i odpadéw rolnych. Wzrost energetycznego
wykorzystania pelet stanowi duzg szanse dla zwiekszenia wykorzystania Odnawialnych Zrodet Energii w
Europie. Pelety sg paliwem nadajgcym sie do wykorzystania zaréwno w grzewczych instalacjach
indywidualnych jak i systemach cieptowniczych. Doskonale nadajg sie do wykorzystania w matych
instalacjach, takich jak kottownie lub kominki w domkach jednorodzinnych.

Pelety to paliwo przyjazne dla Srodowiska i jednoczesnie tatwe w transporcie,
magazynowaniu i dystrybucji. Charakteryzuje je niska zawartos¢ wilgoci, popiotéw i substanciji
szkodliwych dla srodowiska oraz wysoka warto$¢ energetyczna.

Pelety cieszg sie rosngcym zainteresowaniem, gtdwnie z uwagi na wygode stosowania tego biopaliwa
oraz bardziej stabilne, w poréwnaniu do oleju opatowego, ceny. Zuzycie pelet w Europie w 2007 roku
wyniosto ponad 6,5 min ton. Rozwoj rynku pelet moze poprawi¢ bezpieczenstwo energetyczne Europy i
obnizy¢ poziom szkodliwych emisji.

Celem Poradnika jest wsparcie rozwoju polskiego rynku pelet. Obecno$¢ wiarygodnego opracowania
zawierajgcego aktualne dane dotyczace wielkosci produkcji pelet, ich jakosci, metod dystrybucji i
dostepnych urzadzen do ich spalania powinno wptyng¢ na stabilizacje rynku i wzrost wykorzystania pelet
jako paliwa.

Poradnik jest adresowany przede wszystkim do producentdw pelet, firm zajmujacych sig ich dystrybucja,
producentéw urzgdzen oraz do firm konsultingowych, zajmujacych sie doradztwem w zakresie technologii
energetycznych. Ma on by¢ roéwniez przyjaznym przewodnikiem po rynku dla klientéw. Realizacja
wspomnianych funkcji poradnika wptynie na poprawe przejrzystosci rynku i wzrost konkurencyjnosci
miedzy uczestnikami rynku, z korzyscig zaréwno dla producentow jak i klientéw.

Jias
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Produkcja i wykorzystanie pelet w Polsce i w Europie

Pelety ugruntowujg swoje miejsce wsréd paliw stosowanych w ogrzewnictwie, charakteryzujac sie
dynamicznym wzrostem produkcji i zuzycia. W 2007 roku wyprodukowano w Polsce 350 000 ton pelet.
83% tej ilosci wyeksportowano, a 17% (60 000 ton) zostato wykorzystane w kraju. Z tej iloSci w matych
domowych instalacjach kottowych i kominkowych przeznaczonych do ogrzewania domoéw
jednorodzinnych, ktorych liczbe szacuje sie na ok.5000, spalono 35000 ton, a reszte w instalacjach
wiekszych mocy i systemach cieptowniczych. Mozliwosci rozwoju wewnetrznego rynku sg bardzo duze.
Gdyby wykorzysta¢ catg ilos¢ wytworzonych w Polsce pelet mozna by opalaé nimi ok. 70 000 kottow w
domach jednorodzinnych o zapotrzebowaniu 0,5 GJ/m®rok lub 140 000 kottdw o zapotrzebowaniu 0,25
GJ/m®rok. Poruszajac sie tylko w obszarze doméw s$rednio energooszczednych, istnieja bardzo duze
mozliwosci rozwoju rynku instalacji kottowych wykorzystujacych pelety. Najwiekszej troski wymaga
rozwiniecie dystrybucji pelet na rynku krajowym. Polscy producenci pelet zafascynowani rynkami
zagranicznymi nie przywigzywali wagi do sprzedazy na rynku wewnetrznym, gdzie wystepowaty braki
pelet i duze wahania cen. Na poczatku 2008 roku zaobserwowano poczatki dziatan kilku wiekszych
wytwércow pelet, ktére zmierzaja do tworzenia wtasnych sieci dystrybucji, co pomoze uzytkownikom w
wyborze instalacji i dystrybutora pelet.

Pomimo lekkiej zimy i zwigzanych z tym problemoéw ze zbytem, w roku 2007 produkcja w kraju zwiekszyta
sie 0 25%, a wzrost mocy produkcyjnych pozwala na przewidywanie dalszego wzrostu produkcji. Rozwoj
rynku pelet od roku 2003 przedstawiono na rysunku 1.

350
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200 T

[tys.ton] 150 120
T produkcja
50 o 6 S
o 7
2003 2004 2005 2006 2007
[rok]

Rys. 2.1. Rozwdj rynku pelet w Polsce

Rozmieszczenie zaktadow produkciji pelet przedstawiono na mapie Polski na rys.2.2 i jest ono scisle
zwigzane z rozmieszczeniem przemystu drzewnego.
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Rys.2.2. Rozmieszczenie producentéw pelet

Sytuacja w Polsce rozwija sie podobnie jak w Europie, gdzie produkcja rowniez wzrosta o okoto 20%, a
zuzycie, dzieki importowi zza oceanu- o 30%. Dane liczbowe rynku europejskiego zamieszczono w tabeli

1 i zilustrowano na rysunkach 2.3 i 2.4.
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Rys.2.3. llustracja poréwnawcza rynku pelet w krajach europejskich
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Tabela 1 — Dane liczbowe z rynku europejskiego w 2007 roku.

Kraj Zuzycie Import Eksport Produkcja
tys. ton/rok
Austria 450 290 740
Belgia 740 675 65
Butgaria 12 12
Czechy 10 25 35
Dania 960 793 167
Estonia 5 235 240
Finlandia 20 200 220
Francja 130 60 190
Grecja 50 50
Hiszpania 4 66 70
Holandia 990 1340 460 110
Irlandia 10 30 40
Litwa 5 65 70
Lotwa 30 350 380
Niemcy 550 350 900
Norwegia 32 13 45
Polska 60 290 350
Rumunia 5 90 95
Stowacja 10 40 50
Stowenia 10 105 115
Szwajcaria 90 90
Szwecja 1715 315 1400
Wegry 12 12
Wielka Brytania 7 58 65
Wiochy 630 108 522
Razem 6 537 3 231 2727 5963

Rozbieznosci pomiedzy importem i eksportem, wynoszace 504 000t oraz pomiedzy produkcjg i zuzyciem
- 574 000t, wynikajg z pokrycia brakéw produkcji przez import z Kanady, wynoszgcy ok. 740 000t i

zapasami, ktére w sumie mozna szacowac na koniec roku 2007 na 160 000 — 230 000t.
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Rys.2.4. Wzrost zuzycia pelet w Europie na przestrzeni lat.

Pelety utrzymujg swojg atrakcyjno$¢ nie tylko ze wzgledu na kwestie ochrony srodowiska, ale takze ze
wzgledu na to, ze sg interesujace cenowo. Duzy wzrost cen paliw kopalnych czyni pelety coraz bardziej
konkurencyjne jako paliwo w matych instalacjach grzewczych. Dla poréwnania kosztéw ogrzewania
doméw za pomoca wybranych nosnikéw na rysunku 5 zamieszczono wykres uwzgledniajacy aktualne
ceny dla pelet, gazu, oleju i wegla, z ktérego réwniez mozna odczyta¢ jak bardzo optacalna jest
termomodernizacja i zmiana systemu grzewczego.

BBudynek Zle izolowary: 180 KWH'm2 -rok (0,648 GJim2 -rok)

mBudynek dobrze izolowarny: 100 KWhm2 -rok (0,36 GJ/m2 -rok)

Koszty ogrzewania

[zt J rok]
j G i Pel Ekogroszekw
Gaz ptynny Olej opatowy az ziemny woﬂwh ity Y
Cena paliwa [zHt] 4 238 3174 143 675 200
Wartos¢ opatowa | [GJ/t; MJ/m] 46 42 35 18 26
Sprawnosc kotla [%6] 90 88 30 85 82
Cena ciepla [2/GJ] 102,40 85,89 45 40 44 12 37,50
Roczny koszt
ogrzewania [2] 9953 8 348 4 412 4 288 3 645
(budynek Zle izolowany)
Roczny koszt
ogrzewania
{bugynek e [zt] 5524 4633 2449 2380 2023
izolowany)

Rys.2.5. Roczne koszty ogrzewania domoéw jednorodzinnych o jednakowych powierzchniach i réznej izolacji ciepine;.

Obserwuije sie rozwdj instalacji kottowych i kominkowych produkowanych w Polsce specjalnie do spalania
pelet. Sg to urzgdzenia coraz wyzszej jakosci, charakteryzujace sie wysokimi sprawnosciami i
niezawodnoscig uzytkowania, co w potaczeniu z rozwojem sieci dystrybucyjnych pelet powinno zachecac
do ich coraz szerszego wykorzystania.

Whioski:
e W dalszym ciggu obserwuje sie dynamiczny wzrost produkcji i zuzycia pelet w Polsce i Europie.
e Ceny pelet sg konkurencyjne w stosunku do paliw kopalnych.
¢ Rosnie liczba instalacji kottowych dzieki lepszej jakosci kottdw produkciji krajowej i poprawie
dystrybuc;ji pelet.
¢ Najwieksi producenci organizujg ogélnopolskie sieci dystrybucji pelet.
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3 Proces produkciji

Rozdziat opisuje proces produkcji pelet z odpadéw drzewnych, od momentu dostarczenia surowca do
zakfadu produkcyjnego, do momentu, gdy pelety sg wyprodukowane.

3.1  Surowiec do produkcji

Odpady pochodzace z przemystu drzewnego w formie wiérow, zrebkoéw i trocin stanowig gtéwny
surowiec do produkcji pelet w dunskich zaktadach produkujacych pelety.

Rosnace zapotrzebowanie na surowiec produkcyjny doprowadzito do tego, ze cate pnie drewniane sg
rozdrabniane, aby ciggto$¢ produkcji byta utrzymana.

Do produkcji pelet nadaje sie zaréwno drewno lisciaste, jak i iglaste. Zazwyczaj, drewno iglaste stanowi
70% wykorzystywanego surowca, zas drewno lisciaste reszte.

Odpady pochodzace z réznych gatunkéw drzew miesza sie ze soba, aby zapewni¢ jednorodng zawartosé
ligniny. Jest to bardzo istotne, gdyz to wtasnie lignina spaja pelety w catos¢, a poszczegdlne gatunki
drzew rbznig sie pod wzgledem jej zawartosci. Gatunki drzew twardych, jak np. buk, majg nizszg
zawartosc ligniny, niz drzewa miekkie, jak popularny swierk. Stad tak wazne jest, aby mieszanka
odpaddw byta jak najbardziej jednorodna. W przeciwnym wypadku, zmienny surowiec moze doprowadzi¢
do problemoéw w procesie produkcyjnym.

3.2  Peletyzacja

Od momentu, gdy odpady drzewne docierajg do zaktadu produkujacego pelety, do momentu, gdy pelety
sg gotowe do sprzedazy, surowiec przechodzi przez 3 procesy:

- mielenie

- granulowanie

- chtodzenie
Szczeg6ty zostaty przedstawione na rysunku ponizej.

"Tm_ i '.:'1‘:;?2?%1 el
i
i

v
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agranuizcis i chipdzenie i

SUSTENE i i mielenie

Rys. 3.1. Proces produkcji pelet- schemat
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Suszenie Wilgotnos¢ surowca produkcyjnego nie moze przekracza¢ 10%. Jesli ten warunek nie jest
spetniony, nalezy surowiec osuszy¢, gdyz granulacja materiatu o wilgotnosci powyzej 15%
jest bardzo trudna.

Oczyszczanie Surowiec, ktéry dociera do zaktadu produkcji pelet nalezy oczysci¢ z materiatow takich jak
np. kawatki metalu i piasek. Dokonuje sie tego przy pomocy magnesoéw i sit.

Mielenie Przygotowany surowiec jest rozdrabniany w mtynie (rysunek ponizej). Powstajacy pyt jest
oddzielany w cyklonie, ewentualnie w filtrach. Mielenie jest konieczne, gdyz surowiec
docierajgcy do zaktadu produkcyjnego jest niejednorodny pod wzgledem rozmiaru
(chociaz zazwyczaj ma mniej niz 5mm srednicy).
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Rys 3.2. Mtyn rozdrabnia i ujednolica pod wzgledem rozmiaru zrebki, trociny i wiory.

Prasowanie Zanim zostang uformowane pelety, 1-2% wody, w postaci pary wodnej, jest dostarczane
do surowca drzewnego, ktory jest w ten sposdb ogrzewany do ok. 70°C. Ogrzanie
materiatu prowadzi do uwolnienia lignin, co polepsza taczenie sie czasteczek i spbjnosé
produktu kohcowego. Zmiekczona lignina i pyt drzewny sg transportowane do prasy, gdzie
ma miejsce granulacja.

Proces granulacji zostat przedstawiony na Rys. 3.3 (a) i (b). Surowiec lezy przed prasa,
ktéra nastepnie wciska materiat w matryce. Gdy rolka prasy ponownie przesuwa sie po
powierzchni matrycy, nowy materiat trafia do otworéw matrycy i w ten oto sposéb sg
formowane pelety.
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Ramateriale

Matrice d

R=p-P - ul <K

R = friktion [n] pe—
= friktionskoefficient

P = tryk fra veegge [N/m ]

u = huldiameter [m]

| = hullesngde [m]

K = trykkraft [N] D
(a) (b)
Ramateriale = Materiat drzewny
Trykvalse = Prasa
Matrice = Matryca
R = Tarcie (N)
u = Wspotczynnik tarcia
P= Cisnienie na scianki (N/m2 )
u= Srednica otworu (m)
[ = Dtugosc otworu (m)
K= Sita nacisku (N)

Rys. 3.3. Zasada granulacji (a) i stosunek sprezania (b) — warunki sprezania = d//L+2%]).

6 warunkéw jest waznych dla pomysinego przebiegu granulacji— a tym samym wysokiej
jakosci produktu koncowego /3/:

» Jakos¢ surowca drzewnego uzytego do produkcji, wydajnos¢é maszyny granulujacej
oraz przebieg procesu granulaciji

Tarcie w matrycy

Powierzchnia i materiat z jakiego jest wykonana matryca oraz prasa.

Dtugosc i srednica otworéw w matrycy— Rys. 3.3 (b)

Grubo$¢ materiatu drzewnego jaka lezy na powierzchni matrycy, a wiec tym
samym grubos$¢ warstwy materiatu trafiajgcego do otworéw matrycy

» Czestotliwos¢ sprezania— czyli predkosc¢ z jakg porusza sie rolka prasy.

YV VY

Odlegtos¢ miedzy matryca a rolkami prasy ma wptyw na jakos¢ pelet, zuzycie sprzetu
oraz zuzycie energii. Doswiadczenie pokazato, ze zwiekszenie tejze odlegtosci z 0 do 1
mm spowodowato wzrost zuzycia energii 0 20%, ale zmniejszyto iloS¢ powstajgcych
pytéw o 30%.
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Motor-

remskiver RAMATERIALE RAMATERIALE
Matrice l Motor 1 Skeerm l Ramme Motor 2
5 R2

Kilerem

Brud- _ |
stift

Uy
Aksel Hoved- l
remskive
Brudstift = Zabezpieczenie napedu
Motorremskiver = Silnik napedowy
Matrice = Matryca
Ramateriale = Biomasa
Aksel = Wat napedowy
Hovedremskive = Gloéwne koto pasowe
Kilerem = Pas napedu
Motor = Silnik
Skeerm = Ostona
Ramme = Korpus
Trykvalse = Prasa

Rys.3.4. Granulator o pierscieniowej matrycy. Przygotowana biomasa trafia do bebna,
gdzie jedna lub wiecej rolek prasy przeciska materiat przez cylindryczne otwory prasy.
Po przejsciu przez matryce pelety sq przycinane na odpowiedniq dtugosc.

Matryca Do granulacji mozna wykorzysta¢ matryce pierécieniowg (rys. 5.4) lub ptaska (rys. 5.5).
Biomasa jest doprowadzana do bebna, gdzie jedna, lub wiecej rolek prasy wgniata jg do

cylindrycznych otworéw matrycy. Po przejsciu przez matryce pelety sa przycinane na
odpowiednig dtugosé.

prasa

kleszeze

malryca

noz

I -I walek napedowy

Rys. 3.5. Schemat ptaskiej matrycy. Przygotowana biomasa trafia do bebna, gdzie jedna
lub wigcej rolek prasy przeciska materiat przez cylindryczne otwory prasy. Po przejSciu
przez matryce pelety sq przycinane na odpowiednig dtugosc.
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Matryce mozna wymienia¢, co pozwala na zmiane srednicy cylindrycznych otworéw, a
tym samym produkcje pelet o roznych rozmiarach. Prasowanie biomasy zwieksza jej
temperature. Poziom ci$nienia w matrycy nalezy dostosowa¢ miedzy innymi do rodzaju
granulowanej biomasy. Ogélnie rzecz biorac, im twardszy materiat poddajemy granulaciji,
tym wyzszego cisnienia bedzie to wymagato. Zbyt niskie ciSnienie moze doprowadzi¢ do
zablokowania otworéw matrycy biomasa i zaktécehn w procesie produkcyjnym.

Chtodzenie Gdy pelety sa jeszcze ciepte i elastyczne, trafiajg do urzadzenia chtodzacego, gdzie
osiggaja temperature pokojowa. Proces chiodzenia zwieksza trwato$¢ pelet, i tym
samym zmniejsza ilos¢ pytu powstajgcego w czasie przechowywania i transportu.

W przypadku chtodzenia przeciwprgdowego, strumien powietrza i pelety poruszaja sie w
swoim kierunku — rys. 3.6. Pozwala to na stopniowe ochtadzanie pelet, co powoduje
mniejsze naprezenia (gwattowne zmiany moga ujemnie wptywaé na jakosé produktu

koncowego).
L L
(a) (b)
Produktionsflow Kierunek procesu produkcyjnego
Koleluft Chtodzace powietrze

Rys 3.6: Ochtadzanie pelet , (a) przeciwprgdowe oraz (b) krzyzowe.

Usuwanie pytow Po chtodzeniu pelety trafiaja na sita pozwalajace oddzieli¢ pyt i drobne czasteczki
pozostate z procesu produkcyjnego. Odpady sg zawracane ponownie do procesu
produkcyjnego natomiast pelety sg magazynowane luzem, lub pakowane w worki.
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4 Jakosc paliwa

Pelety moga znacznie odbiega¢ od siebie jakoscig. Czynniki wptywajace na jakos¢ paliwa to
przede wszystkim surowiec uzyty do produkcji, trwatos¢ i wilgotnos¢ granulatu. Ciezko
samodzielnie oceni¢ jakos¢ paliwa, dlatego klienci powinni mie¢ mozliwo$¢ upewnienia sie, ze
produkt dostarczany przez konkretnego producenta spetnia okreslone wymagania.

Rozdziat ten opisuje:

Ro6zne rodzaje pelet

Wptywa jakosci paliwa na jego dystrybucje, uzytkowanie, proces spalania,
Srodowisko i ekonomie

Regulacje dotyczace jakosci paliwa

Narzedzia dostepne dla klientéw, utatwiajace ocene jakosci pelet

Przyszte rozwigzania w zakresie certyfikacji pelet.

YVVV VYV

4.1 Rodzaje pelet

Srednica pelet moze wynosié od 3 do 25mm, w zaleznosci od matrycy uzytej do
produkcji granulatu. Dtugos¢ wynosi od 5 do 40mm. Jezeli wymiary granulatu
przekraczajg wartosci podane powyzej, jest on zaliczany do brykietu- rys. 4.1.

| o 4 A
Rys. 4.1. Srednica pelet wynosi od 3 do 25 mm, w zaleznosci od uzytej matrycy. W
przypadku wiekszych wymiardw produkt jest okre$lany mianem brykietu.

8mm w Danii najczesciej sprzedawane sa pelety o srednicy 8mm. Inny popularny rozmiar to 6
mm. Jednakowa srednica pelet pochodzgcych z jednej partii produkcyjnej daje
jednorodny produkt, tatwy w uzyciu.

Alternatywne Pelety sg produkowane gtéwnie z drewna. W zwigzku z rosnacym popytem na pelety,
surowce zasoby odpadéw drzewnych wydaja sie niewystarczajace i produkcja pelet z innych
produkcyjne materiatow roslinnych, jak np. stoma, pestki oliwek czy tupiny orzechow.
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4.2  Znaczenie jakosci pelet dla klientow

Ogrzewanie przy pomocy pelet jest tatwe i nie wymaga zbyt wiele uwagi poswiecanej
kottowni. Czasem jednak moga pojawi¢ sie problemy- np. w przypadku, gdy zbyt duza
ilos¢ popiotu przyczynia sie do powstawania szlaki i zmniejszania wydajnosci pracy
instalacji. Problemy te maja czesto zwigzek z niskg jakoscig uzytego paliwa lub
nieodpowiednim ustawieniem instalaciji.

Zmienna W okresach mniejszej podazy surowca drzewnego producenci pelet sg zmuszeni do
jakosc pelet  wykorzystania catego dostepnego materiatu drzewnego, niezaleznie od jego jakosci, co
bezposrednio wptywa na jakos¢ pelet —rys. 4.2.

Rys. 4.2. Cztery rézne rodzaje pelet, roznigce sie miedzy sobg jakoscig.

Pelety znajdujgce sie w dolnym prawym rogu to pelety wysokiej jakoSci, o niskiej
zawarto$ci popiotu, wyprodukowane z czystego i suchego drewna.

Pelety w dolnym lewym rogu to mieszanka wyprodukowana z dwoch roznych rodzajow
surowca. Spalanie takiej mieszanki doprowadzito do powstania szlaki w kotle w zwigzku
Z nizszg temperaturg topnienia popiotu.

Ciemne pelety w gornym lewym rogu doprowadzity do powstawania porowatego zuzla,
ktory zablokowat przeno$nik Srubowy, stuzgcy do usuwania popiotu.

Pelety w gornym prawym rogu cechuje wysoka zawarto$¢ pytu. Doprowadzity do
powstania blokady w systemie zasilania paliwem, co skutkowato niskq wydajno$cig
procesu spalania.
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Ciemny kolor pelet moze wynikaé¢ z ciemnych gatunkéw drzewa uzytych do produkciji.
Ciemny kolor drewna moze by¢ rowniez spowodowany intensywnym osuszaniem

mokrego drewna.

Niska jakosc pelet Zmienna jakosc¢ pelet jest przyczyng problemoéw uzytkownikéw kottéw spalajacych
przyczyng granulat. Pojawity sie zaburzenia spalania w instalacjach, ktére do tej pory dziataty bez
probleméw zarzutu. Ponizej przedstawiono zestawienie przyktadowych problemoéw ze spalaniem,
ze spalaniem oraz ich prawdopodobnych przyczyn.

o] Esstééﬁﬁ‘ﬁ”g

Problem

Nadmierna ilo$¢ popiotu

Powstawanie szlaki

Osady i korozja

Stabe spalanie

Blokowanie systemu
podawczego paliwa

Mozliwe, ze pelety:

- zawierajg kore, nasiona czy inne rodzaje biomasyo
wyzszej zawartosci popiotu niz czyste drewno

- zawierajg niepozadane dodatki jak nieczystosci lub
piasek

- zawierajg inne odpadki

- zawierajg kore, nasiona czy inne rodzaje biomasyo
wyzszej zawartosci popiotu niz czyste drewno

- zawierajg niepozadane dodatki jak nieczystosci lub
piasek

- zawierajg inne odpadki

- zawierajg inny rodzaj biomasy niz tylko czyste
drewno, lub zawierajg inne materialy o wysoKiej
zawartosci zwigzkéw lotnych takich jak zwigzki siarki
czy chloru

- zawierajg zbyt wiele popiotu
- sg zbyt wilgotne

- zawierajg zbyt wiele popiotu
- sg zbyt wilgotne

Rys. 4.3. Przyktady problemow, z ktorymi moze sie spotkac uzytkownik instalacji i ich

potencjalne przyczyny, zwigzane z jakoscig paliwa

4.3 Wymogi jakosciowe

Prawne W Danii, wg rozporzadzenia dotyczacego biomasy i odpadéw nr 638, producenci pelet

wymogi mogq uzywac do produkcji jedynie czystego drewna (zrebki, widry i trociny). Zabronione
jest dodawanie plastiku, metalu, substancji konserwujacych czy farb. Nie wolno réwniez
w czasie produkcji uzywaé sztucznych substancji wigzacych. Pelety zawierajace
substancje klejace lub inne zanieczyszczenia sg uznawane za odpady i w Swietle prawa
podlegaja takim samym regulacjom jak odpady. Takie pelety sq zazwyczaj spalane w

spalarniach odpadow.

Jias
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Zawartosc Waznym czynnikiem wptywajacym na jakos¢ produktu jest zawartos¢ pytow w paliwie.

pytow Pyty powstajg w czasie produkcji czy transportu pelet. Pyt powstajacy w czasie produkciji
jest zazwyczaj usuwany przez producenta, ale pyty powstajace w dalszych etapach
moga wywotywaé problemy. Pyt utrudnia przemieszczanie sie pelet w podajniku
srubowym przenoszacym paliwo z magazynu do kotta. Wysoka zawartos¢ pytow
sprawia, ze paliwo jest niejednorodne. Im mniejsza instalacja, tym bardziej wrazliwa na
obecnosé pytow.

Ogolnie rzecz biorgc, zawartos¢ pytdw nie powinna przekracza¢ 8%, wielkos¢ ta jest
jednak trudna do oszacowania i przestrzegania, ze wzgledu na nierbwnomierny rozktad
pytéw w paliwie.

Trwatos¢ Trwatos¢ paliwa ma dla klienta bardzo duze znaczenie. Pelety o matej trwatosci sg
bardziej wrazliwe na uszkodzenia mogace wystgpi¢é w czasie transportu, czy
sktadowania, co skutkuje zwiekszonym powstawaniem pytéw. Trwatos¢ granulatu zalezy
miedzy innymi od zawartosci ligniny i wody oraz sity z jakg byty prasowane. Wilgo¢ z
otoczenia silnie wptywa na trwato$¢ pelet, zatem pelety powinny byé przechowywane w
miejscu suchym.

Wilgotnos¢  Wilgotno$c¢ pelet zawiera sie w przedziale 5-10%. Parametr ten ma bardzo duze

paliwa znaczenie dla wartosci opatowej paliwa, ktéra w przypadku granulatu drzewnego wynosi
miedzy 4,7-5 MWh/ tone paliwa. Duze réznice w wilgotnosci wystepujace w przypadku
zrebek nie wystepuja w przypadku pelet. Wynika to z faktu, iz granulacja materiatu o
wilgotnosci przekraczajacej 15% nie jest mozliwa. Wystawienie pelet na dziatanie wilgoci
moze doprowadzi¢ do ich nasigkania woda i rozpadania.

4.4  Kontrola i zapewnienie jakosci

Na to czy pelety dotrg do klienta w doskonatym stanie ma wptyw wiele czynnikow,
miedzy innymi: surowiec uzyty do produkcji, przebieg procesu produkcyjnego,
dystrybucja, warunki przechowywania.

W zwigzku z tym, Zze obecnie nie istniejg zadne obligatoryjne normy jakosciowe, zaleca
sie ponizsze dziatania przed zakupem pelet na potrzeby niewielkich instalaciji
grzewczych:

e Zadanie gwarancji, ze pelety zostaty wyprodukowane wytacznie z
czystego drewna

e Zadanie gwarancji, ze pelety zostaty wyprodukowane jedynie =z
dozwolonych surowcow

e Zadanie gwarancji mozliwosci zwrotu zakupionego paliwa, na koszt
producenta, w razie, gdyby okazato sie, ze wyzej wymienione warunki nie
zostaty jednak spetnione

Wymogi stawiane wobec paliwa powinny okresla¢ srednice granulatu, warto$¢ opatowa,
gestos¢ nasypowg oraz zawartos¢ wody, popiotu i siarki.
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Ponadto, pelety produkowane z odpadéw drzewnych powinny spetnia¢ ponizsze proste
warunki:
e W czasie spalania powinny wydziela¢ zapach palonego drzewa
W kolorze powinny wygladac jak czyste drewno
Ciezar wtasciwy powinien wynosi¢ okoto 0,65 kg/!l
Nie mogq zawiera¢ sztucznych dodatkéw
Zawartos¢ wody < 12 %
Nie powinny zawiera¢ nadmiernej ilosci pytu
Obecnos¢ powyzszych cech sprawdza sie w nastepujacy sposob:

W czasie spalania pelety powinny wydziela¢ won palonego drewna. Jezeli spalaniu
towarzyszy inny zapach, nalezy przebadac¢ pelety doktadniej.

Pelety powiny miec jednolity kolor drewna. Odcien moze sie rézni¢ w zaleznosci od
uzytego

gatunku i od tego czy drewno oczyszczono z kory czy nie. Ciemniejszy kolor powierzchni
zewnetrznej moze by¢é spowodowany opalaniem, majacym miejsce w czasie procesu
produkcyjnego. Pelety zdecydowanie nie moga zawiera¢ drobin o kolorze innym niz kolor
drewna. Ich zrédtem moga by¢ farby, laminaty, impregnaty do drewna, resztki plastiku.

Ciezar wtasciwy pelet drzewnych zalezy od sity z jaka pelety byty prasowane. Dobrej
jakosci pelety charakteryzujasie ciezarem 0,6 — 0,7 kg/litr.

Ciezar wtasciwy pelet mozna wyznaczy¢ w nastepujacy sposob:

Pojemnik o pojemnosci 1 litra nalezy umiesci¢ na wadze kuchennej i zanotowac jego
wage. Nastepnie nalezy pojemnik napetnic wodg i ponownie zanotowaé jego wage.
Ro6znica miedzy tymi dwiema wartosciami to ciezar wody. Pojemnik nalezy starannie
osuszy¢ i napetni¢ peletami. Wage pelet uzyskamy odejmujac wage pustego pojemnika,
od wagi pojemnika wypetnionego peletami.

Ciezar wtasciwy obliczymy korzystajac z ponizszego réwnania:

CW (kg/l)= (waga pojemnika wypetnionego peletami — waga pustego pojemnika)
(waga pojemnika wypetnionego wodg — waga pustego pojemnika)

Pelety nie zawierajace sztucznych dodatkéw rozpadajg sie pod wptywem wody. Obecnos¢
ewentualnych dodatkéw mozna zatem ujawni¢ umieszczajac pelety w pojemniku z woda.
Jezeli po paru minutach pelety sie rozpadna, ryzyko obecnosci sztucznych dodatkéw jest
minimalne.

Pelety rozpadajg sie, przy wilgotnosci powyzej 12-15%, mozna zatem tatwo oceni¢ jakos$¢
paliwa pod katem wilgotnosci produktu. Jezeli pelety tatwo sie rozpadajg, oznacza to, ze
albo zawierajq zbyt wiele wody, albo prasowano je przy zbyt niskim cisnieniu.

Jezeli uzytkownik posiada dostep do suszarki, mozna okresli¢ doktadng zawarto$¢ wody.
Ogodlnie rzecz biorac pelety charakteryzuja sie niska zawartoscig wody (5-10%) i nie jest
konieczne sprawdzanie tej wartosci dla kazdej dostawy paliwa.

Zawartos¢ wody jest okreslana jako masa wody w prébce, wyrazona w procentach masy
wilgotnej prébki. Mozna jg wyznaczy¢ w nastepujacy sposob: nalezy odwazy¢ 1kg pelet, z
doktadnoscig do 0,1 grama. Nalezy suszyé pelety w temperaturze 105°C + 2°C, az ich
waga przestanie sie zmieniac. Wage uwazamy za statg jesli nie zmienia sie o wiecej niz
0,1% miedzy dwoma pomiarami dokonanymi w odstepie godziny.

Hlas
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Procentowa zawartos¢ wody jest obliczana przy pomocy ponizszego wzoru:

Wilgotnos¢ prébki = masa wilgotnej probki (g) — masa suchej probki ()
masa wilgotnej probki (g) x 100

W czasie transportu pelet oraz ich roztadunku u klienta moga powstawac ucigzliwe pyty.
Zawartosc¢ pytow ciezko sprawdzi¢ z powodu na ich nierdwnomierne rozmieszczenie.

Jezeli istniejg jakiekolwiek watpliwosci dotyczace jakosci paliwa, mozna przeprowadzi¢
test trwatosci pelet. Na jego podstawie bedzie mozna okresli¢ zawarto$¢ pytdw. Istnieje
szereg instrumentéw pozwalajgcych zbadac trwatosc pelet, jednakze z powodu wysokich
kosztow zwigzanych z ich zakupem, lepiej rozwazy¢ zlecenie analizy zewnetrznemu
laboratorium.

W czasie testu prébke pelet poddaje sie gwattownej obrobce w specjalnym przyrzadzie
pomiarowym- rys. 4.4. Rodzaj uzytego urzadzenia pomiarowego i dopuszczalne wartosci
sg okreslone poprzez poszczegodlne standardy.

Zawartos¢ pytéw oblicza sie w nastepujacy sposéb:

pyty = 100 x waga prébki pelet (przed badaniem) — waga prébki pelet (po badaniu)

waga probki pelet (przed badaniem)

Rys. 4.4. Przyrzad pomiarowy pozwalajacy na okre$lenie trwatosci pelet drzewnych
zgodny z austriackg normg
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4.5  Parametry analityczne pelet drzewnych

W tabeli 4.5 zestawiono najwazniejsze (z ekonomicznego i technicznego punktu widzenia)
parametry analityczne pelet drzewnych. W tabeli oméwiono réwniez znacznie odchylen od
podanych wartosci- z punktu widzenia uzytkownika instalaciji.

Parametr Typowa wartos$¢ Znaczenie odchylenia warto$ci parametry od
parametru normy
woda % (Wagowo) 5-10 - Im wyzsza zawarto$¢ wody, tym nizsza

zawarto$¢ energii
- Przy wysokiej zawartosci wody (> 15 %)
zachodzi ryzyko rozktadu biologicznego

popidt, 550°C % (Wagowo) 0.2-1.5 - Wyzsza zawarto$¢ wskazuje na obecno$¢
dodatkéw

- Wyzsza zawarto$¢ zwigksza ryzyko powstawaniu
zuzla

- Wyzsza zawarto$¢ popiotu oznacza potrzebg jego
czgstszego usuwania

siarka % (Wagowo) <0.02-0.08 - zawarto$¢ > 0.1 % wskazuje na obecnos¢
sztucznych dodatkéw wiazacych (np. zwigzkow
siarki)

- zawartos$¢ > 0.1 stwarza ryzyko powstawania
osadu siarczanu wapnia

warto$¢ opatowa Ml/kg 1,9-18.6 - staba jako$¢ procesu spalania
- nieekonomiczne spalanie
warunki topnienia popiotu - W nizszych temperaturach istnieje ryzyko
np. wg ISO 540: powstawania zuzlu
Temp. migknienia °C 1200 - 1400
Temp. plynigcia °C 1300 - > 1500
pyty % (Wagowo) <8 - przy wyzszej zawartos$ci wzrasta ryzyko

probleméw zwiazanych z obstuga instalacji
- Przy wyzszej zawartosci zachodzi ryzyko
stabego spalania

cigzar whasciwy kg/m’ 600-700 - Staba optacalno$c ekonomiczna

Tab. 4.5. Parametry analityczne pelet

4.6 Normy jakosciowe pelet drzewnych

Nie ma prawnie obowigzujgcej polskiej normy jakosciowej dla pelet.

W opracowaniu znajdujg sie przepisy Unii Europejskiej dotyczace biopaliw statych.
Jednakze, zapewne minie pare lat zanim zaczng one obowigzywac.

W niektorych krajach, jak Austria czy Szwecja od lat obowigzuja normy krajowe— patrz tab.
4.6. Na chwile obecng normy te moga stanowi¢ wskazoéwke- jednakze w dtuzszej
perspektywie stworzenie wspdlnej normy europejskiej jest koniecznoscia.
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Norma austriacka Szwedzka norma Szwedzka norma Szwedzka norma
(group HP1) (grupa 1) (grupa 2) (grupa 3)
(ONORM M 7135) (SS 1871 20) (SS 1871 20) (SS 1871 20)
Srednica 4-20mm
Dlugos¢ < 5xD Max. 4xJ Max. 5x& Max. 5x&
Ciezar wtasciwy > 600 kg/m3 > 500 kg/m3 > 500 kg/m3
Gestosé >1.12 kg/dm3
Trwato$é <23% <0.8% <1.5% >1.5%
(zawartosc pytow) (pyty < 3mm) (pyly < 3mm) (Pyly < 3mm)
Wartos¢ opafowa | >18.0 MJ /kg >16.9 MJ kg >16.9 MJ /kg >15.1 MJ kg
Zawarto$¢ popiotu | <0.50 % <0.7% <15% >1.5%
Wilgotnosé <10% <10% <10% <12%
Zawarto$c¢ siarki <0.04 % <0.08 % <0.08% opis
Dodatki <2% Opis zawartosci + ilo$¢ Opis zawartosci + ilos¢ Opis zawartosci + ilos¢
Azot <0.30 %
Chlor <0.02% <0.03% <0.,03 % opis

Tab. 4.6. Normy jako$ciowe dla pelet obowigzujgce w Austrii i Szwecji.

Jak wida¢ austriacka norma dopuszcza znacznie wyzszg zawarto$¢ pytow (>2.3%), niz
szwedzka (>0.8% - 1.5%), jest to jednak spowodowane innymi narzadami pomiarowymi.
Urzadzenie wykorzystywane w Austrii poddaje pelety znacznie gwattowniejszej obrobce, a

wynik badania daje bardziej wiarygodne wyobrazenie na temat trwatosSci pelet.

W przypadku gdy krajowy rynek pelet wcigz pozostaje nieuregulowany pod wzgledem

jakosci paliwa, powinny obowigzywac etykiety informacyjne.
Przyktad tresci takiej etykiety zaprezentowano na rys. 4.7:

Producent:

Pelet drzewny
Wyprodukowany z wiéréw
Waga worka: 20 kg

Wartosci normatywne:

$rednica: 8mm

Max diugosc: 40 mm

Zawarto$¢ wody: <8 %

Zawartos$¢ popiotu: < 0.7 % (wagowo)
Zawartos$¢ siarki: < 0.05 % (wagowo)
Trwatosé: 2.3 %

Wartosci informacyjne:

Energy density: 4.7 kWh/kg
Binder: 1 weight % starch
Chloride: 0.03 weight %
Nitrogen: 0.5 weight - %

Rys. 4.7. Przyktad etykiety informacyjnej z 20kg worka pelet
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5 Dystrybucja pelet

W rozdziale tym zostang omowione rézne sposoby realizowania dostaw, wraz z ich
zaletami i wadami.

5.1  Rozne sposoby realizowania dostaw

Wielkg zaleta pelet nad innymi rodzajami biopaliw jest to, ze mogg one by¢
transportowane zaréwno zapakowane w torby, jak i w stanie luznym, co czyni fatwg ich
dystrybucje.

W zaleznosci od wielkosci zakupu mozna wykorzysta¢ jedng z ponizszych metod
pakowania i dostarczania produktu do klienta:

» mate worki o maksymalnej wadze 40 kg
» big bagi w wadze do 1200 kg
» cysterna
> wywrotka
» odbidr osobisty przez klienta
5.1.1 Worki
Pelety mozna pakowa¢ w mate worki o wadze od 16 do 40kg. Pelety pakowane
w ten sposdb sg najdrozsze, gdyz ich cena zawiera rowniez koszt workdw,
procesu pakowania i dystrybucji.
Zalety Zaletg pelet pakowanych w worki jest to, ze tatwos¢ uzytkowania i brak
workow specjalnych pomieszczeh magazynowych. W celu obnizenia kosztéw zakupu,
niektdrzy klienci odbierajg od dystrybutora tak zapakowane pelety wtasnym
samochodem.

Rys 5.1. Pelety w workach sq z'ywane gfownie przez matych uzytkownikow.
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5.1.2 Big bagi

Dostawy w tzw. big bagach sg popularne zwtaszcza w sektorze rolniczym, m.in. stuzg
one do dostarczania nawozu czy ziarna. Dystrybucja pelet w big bagach nie znalazta
zbyt wielu zwolennikéw. Jest to prawdopodobnie spowodowane faktem, iz niewielu
prywatnych odbiorcow dysponuje sprzetem umozliwiajagcym przemieszczanie ciezaru
wazacego 1200kg, jak np. wozki widtowe czy inny sprzet podnoszacy (rys. 5.2).

ys..2. Bigbi wymagajq uzycia sprzetu pdnosceg -
Magazynowanie  Big bagi wymagaja duzej przestrzeni magazynowej, umozliwiajacej
wykorzystanie sprzetu podnoszacego. Ten sposdb pakowania obniza nieco
cene zakupu, ale i tak jest ona drozsza niz zakup pelet luzem.

5.1.3 Cysterna
Dostawy przy pomocy cysterny sg stosunkowo niedrogie, w poréwnaniu do
dostaw pelet pakowanych. Jest to najczesciej wykorzystywany w Danii sposob
dystrybucji pelet. Cysterna umozliwia jednorazowy przewdz 24 ton pelet,
minimalna wielkos¢ dostawy to zazwyczaj 3 tony.

Magazynowanie  Minimalna przestrzen magazynowa musi by¢ zatem w stanie pomiesci¢ 3
tony paliwa.
Powierzchnia magazynowa musi by¢ odpowiednio przystosowana do
przyjmowania tego rodzaju dostawy paliwa. Najczesciej wielkos¢ dostawy
wynosi 12 ton, ale waha sie od 3 do 18 ton. Niewielu klientéw posiada
magazyn odpowiednio duzy , aby pomiescic catg zawartos¢ cysterny.

Niezbedne  Aby dostawa pelet za pomocg cysterny byta mozliwa, musi istnie¢ droga
warunki dojazdowa pozwalajgca cysternie zaparkowac¢ w odlegtosci nie wiekszej niz 10m.
dostawy od magazynu paliwa
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Przytgcze Przytacze musi by¢é umiejscowione na odpowiedniej wysokos$ci, ok 60cm nad

dla cysterny poziomem gruntu. Aby zminimalizowac¢ ilo$¢ pytu powstajagcego w czasie
dostawy, system tgczacy cysterne z magazynem powinien by¢ jak najkrétszy i
najprostszy. Magazyn powinien by¢ dodatkowo wyposazony w cyklon, usuwajacy
pyly powstajagce w czasie jego wypetniania paliwem. Srednica przewodu
odprowadzajacego pyty powinna by¢ wieksza niz $rednica przewodu
doprowadzajacego pelety. W ten sposdb zapewniony dostanie wystarczajacy
nadmiar powietrza, pozwalajacy na wydajne usuwanie pytow.

ys. 5.3. Dostaw pelet luzem przy pomocy cysterny to preferowany sposob
realizacji dostaw

Zalety Zaletg dostawy realizowanej przy pomocy cysterny jest fakt, ze nie wymaga ona
dostaw pracy fizycznej. Nie ma rowniez wymagan co do dostepnej pojemnosci
cysterng magazynu, jako ze przy pomocy cysterny mozna tatwo napetnic silos dodatkowy,

oddalony od kottowni.

Wady Niestety, dystrybucja przy pomocy cysterny posiada réwniez pewne wady. Po,
dostaw pierwsze pelety sg poddawane duzym obcigzeniom fizycznym, co zwieksza
cysterng powstawanie pytéw. Po drugie, dostawa jest czasochtonna i towarzyszy jej

pewien poziom hatasu. W zwigzku z powstawaniem pytéw, nalezy pamieta¢ o
regularnym odpylaniu magazynu, aby zapobiec ryzyku samozaptonu.

Dostawa pelet przy pomocy cysterny wymaga przestrzegania pewnych srodkoéw
bezpieczenstwa:

e Dostawca pelet powinien sie upewnié¢, czy przestrzen magazynowa spetnia
wymogi bezpieczenstwa, zanim przystgpi do roztadunku

e Dostawca pelet powinien sie upewni¢, ze piec zostat wytaczony, gdyz
niskie cisnienie w magazynie paliwa moze spowodowac cofniecie ognia.

e Aby zapobiec zapyleniu pozostatych czesci budynku, w czasie napetniania
magazynu nalezy odprowadzac z niego powietrze

e Nalezy ogranicza¢ cisnienie pelet w przewodzie doprowadzajgcym je do
magazynu paliwa, zapobiega to ich uszkodzeniom i pozwala ograniczy¢
powstawanie pytdw
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5.1.4 Wywrotka

Prostszym rozwigzaniem jest dow6z pelet do klienta wywrotka. W tym przypadku
musi by¢ jednak mozliwy bezposredni zrzut tadunku do magazynu paliwa.
Wykorzystanie wywrotki wywiera na pelety mniejsze obcigzenia fizyczne, czas
roztadunku jest krotszy i towarzyszy mu mniejszy hatas. Aby zapobiec nasigkaniu
pelet wodg w przypadku deszczu, pelety nalezy transportowac przykryte.

Koszt dostawy ajtanszym sposobem dystrybucji jest dostawa pelet przy pomocy wywrotki.
Koszt takiej dostawy to okoto 30% kosztu dostawy przy wykorzystaniu cysterny.
Cysterna moze jednorazowo dostarczy¢ nawet do 30 ton paliwa i ten sposéb
dostawy jest gtéwnie wykorzystywany w przypadku duzych odbiorcéw, ktérzy
dysponujg odpowiednim sprzetem. Typowi klienci to cieptownie i
elektrocieptownie wykorzystujace jako paliwo biomase.

Rys. 5.4. Pelety luzem

Droga Waznym warunkiem jest rodzaj drogi dojazdowej do klienta. Dow6z zaméwienia
dojazdowa wywrotka jest odpowiedni zwlaszcza dla wiekszych obiektéw, gdzie nie ma
problemu z dostepem do przestrzeni magazynowe;.

W przypadku dystrybucji za pomocag wywrotki nalezy pamieta¢ o paru sprawach:
e (Czas dostawy zaplanowac tak, aby nie przeszkadzata mieszkancom, np.
pbdzny ranek
e Planujac umiejscowienie przestrzeni magazynowej i lokalizacje otworu
umozliwiajacego do niej dostep nalezy pamieta¢ o pytach powstajgcych w
czasie dostawy
e Po napetnieniu przestrzeni magazynowej nalezy posprzatac okolice.
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5.1.5 Odbior osobisty przez klienta

Klient moze réwniez odebra¢ pelety od producenta osobiscie, wykorzystujac wtasny
srodek transportu. Mozna wykorzysta¢ tg opcje zarbwno do przewozu pelet w workach,
jak i luzem.

Jest to sposéb polecany dla matych i srednich prywatnych odbiorcow. Klient przewozi
pelety w dogodny dla niego sposéb, powinien pamieta¢ jedynie o zabezpieczeniu pelet
przed zamakaniem. Nalezy mie¢ na uwadze rowniez powstawanie pytow i zwigzane z
tym zagrozenia dla zdrowia.

Niektorzy producenci stworzyli samoobstugowe punkty odbioru pelet, gdzie zakup

odbywa sie przy pomocy karty ptatniczej i przy wykorzystaniu wtasnego srodka

transportu (rys. 5.5).
v

Rys. 5.5: Odbiér pelet z samoobstugowego punktu dystrybucyjnego
5.2  Dystrybucja pelet w Danii

Na rynku dunskim istnieje paru duzych dystrybutoréw i bardzo duza liczba matych
przedsiebiorstw, dla ktérych sprzedaz pelet jest gtdbwng gatezig dziatalnosci, lub ktére
zajmujg sie tym, np. z potaczeniu ze sprzedazg pasz. Z zwigzku z tak duzym
rozdrobnieniem sektora dystrybucyjnego ciezko jest stworzy¢ doktadng mape firm
dystrybuujacych pelety.

Bazujac na informacjach uzyskanych od EcoNordic and dlg, ktére sprzedaty tacznie 2/3
ilosci pelet wykorzystanych na dunskim rynku w roku 2001, stworzono nastepujacy obraz
dystrybucji przy wykorzystaniu omoéwionych sbosobdw realizacji dostaw (rys 5.6).

Rodzaj dostawy Udziat Dostarczona ilos¢
procentowy

Big bagi 2% 6,000 ton

Worki 16, 25 or 40 kg 11% 33,000 ton

Luzem dostarczane wywrotkg 30% 90,000 ton

Luzem dostarczane cysterng 57% 171,000 ton

Rys. 5.6. Powyzszy rozktad wykorzystania poszczegdlnych sposobdw realizacji dostaw
jest oparty o dane z dunskiego rynku dystrybucji pelet i zostat wykonany dla wielkosci
sprzedazy = 300 000 ton.

Czesc¢ z pelet przewozonych luzem trafita do mniejszych dystrybutoréw zajmujacych sie
ich sprzedazg matym prywatnym odbiorcom. Firmy te czasem pakujg pelety w worki i nie
jest mozliwe doktadne ustalenie jakiej wielkos¢ sprzedazy to dotyczy.
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6 Spalanie pelet

W tym rozdziale zostanie oméwiony proces spalania pelet.
6.1 Fazy spalania
Wyrézniamy 3 fazy w procesie spalania:
» Suszenie, odparowanie wody
» Pyroliza i spalanie

» Dopalanie sie wegla drzewnego

W czasie spalania pelet, okoto 80% energii jest uwalnianych w postaci gazu, a pozostate
20%- w postaci wegla drzewnego.

- suszenie,

- gazyfikacja i spalanie,

L. ’ “ - dopalanie sie wegla drzewnego

Rys 6.1. Spalanie pelet drzewnych. Pelety przechodzg najpierw suszenie i spalanie,
wtedy postaje ptomien. Nastepnie dopalany jest wegiel drzewny, pozostawiajgc popiot.

Suszenie Gdy pelety trafiajg do komory spalania, w ktérej trwa process spalania, ciepto
towarzyszace procesowi odparowuje wode zawartg w peletach. Poniewaz zawartosé
wody w peletach jest niska, proces ten zachodzi bardzo szybko i nastepuje faza

gazyfikaciji.
Gazyfikacja Pod wptywem dalszego ogrzewania pelety wydzielajg gazy. Temperatura konieczna do
(pyroliza) zajscia tego procesu to okoto 270 °C. Powstaje wtedy tlenek wegla (CO), wodor (Hp) i

metan (CH,) oraz inne weglowodory.

Spalanie gazu Jezeli istnieje wystarczajacy nadmiar powietrza gazy zaczng sie spalaé. Wodor
zareaguje z tlenem tworzac wode, zas wegiel z weglowodorow i tlenku wegla spali sie do
dwutlenku wegla, a wodér do pary wodnej. W przypadku zbyt niskiej temperatury lub
niewystarczajagcego nadmiaru powietrza gazy tworzg dym, ktéry zamieni sie w ptomien
gdy zostanie podwyzszona temperatura lub doprowadzony tlen.

Wypalanie wegla Gdy spalg sie wydzielone gazy, zaczyna wypala¢ sie powstaty wegiel drzewny. Nie
drzewnego wida¢ wtedy ptomienia, widoczne natomiast sg niedopatki. Pozostaty popi6t to w gtownej
mierze niepalne zwigzki mineralne.
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6.2 Ciepto spalania i wartos¢ opatowa

Ciepto spalania daje informacje o ilosci energii jakg z danego rodzaju paliwa mozna
pozyskac. Obliczajac ciepto spalania paliwa przyjmuje sie , ze paliwo jest suche a popiét nie
jest uwzgledniony w obliczeniach.

Wartos¢ opatowa uwzglednia utrate ciepta w skutek odparowania i zawartos¢ popiotu.
Wartos¢ opatowa jest zazwyczaj wyrazana jako ilos¢ MJ na kilogram paliwa (MJ/kg) lub GJ
na tone (GJ/t). Masa paliwa jest podawana wraz z zawartg w nim woda, dlatego tak wazna
jest znajomos¢ wilgotnosci paliwa, do ktérej odnosi sie dana warto$¢ opatowa. W praktyce to
wiasnie warto$¢ opatowa i wilgotno$¢ paliwa stanowig najwazniejsza czes$¢ jego
charakterystyki.

Wartos¢ opatowa suchego drewna to ok. 19MJ/kg. W przypadku, gdy wilgotno$¢ drewna
wynosi 7%, jego wartos¢ opatowa jest obliczana w nastepujacy sposéb.

19.0 - (0.2145 * 7) = 17.5 MJ/Kg

6.3 Wplyw paliwa na wykorzystywana technologie spalania

Zawarto$¢ wody Suche drewno ma wysoka wartos¢ opatowa i ciepto powstajace w czasie spalania nalezy

Popiot

Sole

odprowadzaé, aby wysokie temperatury nie uszkodzity instalacji. Wilgotne drewno ma z
kolei nizszg wartos¢ opatowa i komora spalania musi by¢ dobrze uszczelniona, aby
zatrzymac w niej ciepto i podtrzymac proces spalania. Dokonuje sie tego zazwyczaj przy
pomocy ogniotrwatych, izolacyjnych kafli.

Dlatego tez projektuje sie rézne typy kottdw, przeznaczone do spalania drewna o roznej
wilgotnosci. Pelety nalezy spala¢ tylko w instalacjach przystosowanych do spalania
pelet.

Jednoczesnie, w instalacjach przeznaczonych do spalania pelet nie nalezy spala¢ innych
rodzajow paliwa.

Pelety drzewne moga zawierac liczne zanieczyszczenia sktadajace sie z czasteczek
niepalnych, gtéwnie popiotu. Popidt jest niepozadany, gdyz oznacza koniecznos¢
oczyszczania gazow odlotowych, oraz usuwania popiotu i szlaki. Zawartos¢ popiotu jest
Scisle powigzana z brudem i piaskiem w korze drzewnej oraz z solami wchtanianymi w
procesie wzrostu drzewa.

Pelety drzewne charakteryzujg sie niskg zawartoscig popiotu, zazwyczaj w granicach
0,5%. Popidt sktada sie gtownie ze zwigzkdéw niepalnych, piasku i brudu znajdujacego
sie na korze lub pochodzacego z runa lesnego. Drewno kominkowe i zrebki majg
zawarto$¢ popiotu w granicach 0,5-3%, natomiast stoma moze zawiera¢ nawet 8%
popiotu. Zawarto$¢ popiotu to wazny parametr paliwa, gdyz on sam paliwa nie stanowi,
nie da sie go spali¢ w celu uzyskania ciepta, a z drugiej strony ciepto jest potrzebne do
jego powstania.

W popiele znajdujg sie rowniez sSladowe ilosci metali ciezkich, stanowigcych
niepozadane zrodto zanieczyszczenia. W peletach jest ich jednak mniej niz w innych
statych paliwach.

Pelety drzewne zawierajg sole, majace wptyw na process spalania. Sg to gtéwnie sole
potasu oraz sodu, tworzace lepki popiot, pokrywajacy nastepnie powierzchnie kotta.

Hlas
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Zazwyczaj zawartos¢ potasu i sodu jest w peletach drzewnych tak niska, ze nie
powodujg one ktopotow.

% suchej masy
K 0.1
Na 0.015
P 0.02
Ca 0.2
| Mg 0.04

Rys. 6.2. Typowa zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w zrebkach drzewnych, wyrazona w
% suchej masy. W poréwnaniu np. do stomy zawarto$c¢ potasu w zrebkach jest okoto 10
razy nizsza.

Kiedy popiét zostaje podgrzany do pewnej temperatury, staje sie miekki i lepki.
Temperatura ta jest rézna dla réznych rodzajow biopaliw. Dla wiekszosci paliw
drzewnych, w tym dla pelet, temperatura topnienia popiotu wynosi 1100 °C. Jezeli
czgsteczki popiotu znajdujace sie w gazach odlotowych sg podgrzane do temperatury
wyzszej niz 1100°C, przyczepiajq sie do Scianek kotta tworzac warstwe izolacyjna, ktora
zmniejsza przewodzenie ciepta, ogrzewajacego wode. To z kolei wywotuje potrzebe
czestego czyszczenia przewodéw. Zaniedbanie tego i dalsze ogrzewanie
nagromadzonego popiotu, spowoduje jego catkowite stopienie i powstanie szlaki, bardzo
trudnej do usuniecia.

ZwigzkKi lotne Pelety drzewne zawierajg okoto 80% substancji lotnych (w % suchej masy). Oznacza to,
ze w czasie spalania 80% masy drewna przeksztatci sie w gazy, a pozostata czesé
zamieni sie w wegiel drzewny. Wysoka zawarto$¢ substancji lotnych oznacza, ze
powietrze nalezy dostarcza¢ w czasie spalania nad rusztem (powietrze wtérne) czyli tam
gdzie zachodzi rzeczywiste spalanie gazow, a nie pod ruszt (powietrze wstepne).

6.4  Technika spalania

Wydajne i catkowite spalanie jest konieczne dla efektywnego wykorzystania pelet
drzewnych jako ekologicznego paliwa. Poza zapewnieniem efektywnosci procesu,
wazne jest rowniez to aby w jego trakcie nie powstawaty zadne niepozadane, z punktu
widzenia ochrony srodowiska, zwigzki.

Podstawy Aby process spalania byt podirzymany nalezy spetni¢ pewne podstawowe warunki:
dobrego spalania
e Odpowiednie mieszanie tlenu (powietrza) i paliwa, znajdujacych sie w
odpowiednim stosunku wagowym do siebie
e Paliwo znajdujace sie juz w komorze spalania musi przekazywac ciepto
dostarczanemu paliwu, aby ciggto$¢ procesu byta zachowana

Nalezy pamieta¢, ze gazy spalajg sie jako ptomien, natomiast czasteczki state tlg sie,
oraz ze w trakcie spalania drewna 80% energii jest wydzielanej w postaci gazéw,
natomiast reszta tworzy wegiel drzewny.

Mieszanka Mieszajgc paliwo z powietrzem wazne jest zapewnienie dobrego dostepu tlenu z
paliwa i powietrza powietrza do palnych sktadnikow drewna. Im lepszy kontakt miedzy nimi zostanie
zapewniony, tym szybsze i lepsze spalanie.
Jezeli paliwem jest np. gaz naturalny, tatwo jest osiggna¢ idealny sktad mieszanki, gdyz
tatwo wymieszac 2 sktadniki gazowe w odpowiednich proporcjach. Spalanie nastepuje
szybko i fatwo regulowaé jego przebieg, kontrolujgc naptyw nowego paliwa. Aby
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zapewni¢ podobne warunki przy spalaniu pelet nalezy je rozdrobni¢ na bardzo drobne
czgsteczki (pyt). Te czasteczki bedq sie porusza¢ w powietrzu. Dobra mieszanka
oznacza, ze ptomien wyglada jak przy spalaniu gazu lub oleju.

Technologia spalania pelet i innych paliw statych jest zatem bardziej ztozona niz w
przypadku kottbw gazowych i olejowych.

Kruszenie pelet i wykorzystywanie pytu drzewnego jest wykorzystywane w Danii w
ograniczonym stopniu. W Avedere I, duzej duniskiej elektrocieptowni, pelety sg
uprzednio kruszone w mtynach weglowych i tak powstaty pyt jest nastepnie spalany. W
takim wypadku niezbedny jest kociot 0 wysokiej wydajnosci i stopniu kontroli procesu,
przystosowany do spalania szerokiej gamy paliw.

6.4.1 Nadmiar powietrza

Kazde paliwo potrzebuje odpowiedniej ilosci powietrza (tlenu) aby zaszta
stechiometryczna zaleznos¢, a wspétczynnik nadmiaru powietrza A (lambda) wynosit = 1.
Zalezno$¢ stechiometryczna ma miejsce, gdy dostarczymy doktadnie tyle powietrza, ile
jest potrzebne, aby cate paliw zostato spalone. Jezeli dostarczymy wiecej powietrza (A >
1), w gazach odlotowych bedzie sie znajdowat tlen.

W praktyce spalanie nastepuje gdy lambda > 1, gdyz osiggniecie catkowitego spalania
przy stechiometrycznej ilosci tlenu jest niemal niemozliwe.

W tabeli 6.3 przedstawiono wartosci wspétczynnika powietrza, wraz z odpowiadajgcymi
im procentowymi wartosciami tlenu zawartego w gazach odlotowych.

wspotczynnik nadmiaru 0, w suchej masie
powietrza, A (%)
Kominek, piekarnik >3 >14
Piec na drewno 2.1-2.3 11-12
Ogrzewanie miejskie, zrebki 1.4-1.6 6-8
Ogrzewanie miejskie, pelety 1.2-1.3 4-5
Elektrocieptownia, pyt drzewny 1.1-1.2 2-3

Wspdtczynnik
nadmiaru
powietrza

a technologia
spalania

Rys. 6.3. typowe wartosci wspofczynnika nadmiaru powietrza, A, i wynikajaca z tego
zawartosc tlenu w gazach odlotowych

llos¢ powietrza potrzebna w procesie spalania jest w duzym stopniu zalezna od
wykorzystywanej technologii spalania oraz uzytego paliwa. Wsp6tczynnik nadmiaru
powietrza podczas spalania pelet jest zazwyczaj nizszy niz podczas spalania zrebkow.
Spalanie drewna przebiega najlepiej, gdy wspétczynnik nadmiaru powietrza przyjmuje
wartosci miedzy 1.4 1.6.

6.4.2 Jakos¢ spalania

Paliwo ma duzy wptyw na efektywno$¢ procesu spalania. Podczas palania catkowotego
powstajg jedynie woda i dwutlenek wegla. Niewtasciwe potaczenie paliwa, technologii
spalania i ilosci dostarczanego powietrza moze negatywnie wptynaé na przebieg
spalania i wywota¢ niepozadane skutki dla srodowiska.

Efektywne spalanie wymaga:
e Woysokiej temperatury
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e Nadmiaru tlenu
e Czasu przetrzymania
e Mieszania sktadnikow

W ten sposob zostaje zapewniona niska emisja tlenku wegla (CO) oraz weglowodoréw
aromatycznych oraz minimalna ilos¢ niespalonego wegla pozostata w popiele.

Niestety te same warunki (wysoka temperatura, nadmiar tlenu o raz dtugi czas
przetrzymania) sg gtownymi przyczynami powstawania tlenkéw azotu (NO,). Dlatego tez
nalezy wykorzystywaé niskoemisyjne technologie spalania, pozwalajace na zmniejszenie
emisji tlenkéw azotu.

Poza dwutlenkiem wegla i woda, gazy odlotowe zawierajg rowniez powietrze (O,, N»
oraz Ar) i w mniejszym lub wiekszym stopniu zwigzki niepozadane takie jak tlenek wegla,
weglowodory, tlenki azotu i inne.

Jednorodna struktura pelet drzewnych, duza powierzchnia zewnetrzna i stata wilgotnosé
pozwalajg na lepsze spalanie, niz to ma miejsce np. w przypadku drewna kominkowego
czy zrebkow.

6.5 Spalanie pelet w matych instalacjach

Pelety drzewne charakteryzujg sie wysokg zawartoscig substancji lotnych.

W celu uzyskania tatwopalnej mieszanki tych gazéw nalezy je wymieszac¢ z tlenem.
Catkowite spalanie, pozwalajace na petne wykorzystanie energii zgromadzonej w danym
paliwie, wymaga statego doprowadzania powietrza, w odpowiedniej ilosci i w
odpowiednim miejscu.

6.5.1 Powietrze spalania

Znaczenie Jezeli nie dostarczymy wystarczajacej ilosci powietrza, nie wszystkie gazy sie spalg i

odpowiedniego  gazy odlotowe opuszczajgce komin bedg zawieraty np. tlenek wegla. Z drugiej strony,

dostepu powietrza jesli powietrza bedzie zbyt duzo, bedzie ono pobierato ciepto i gazy odlotowe opuszczg
komin majac bardzo wysokg temperature. Duzy nadmiar powietrza moze roéwniez
prowadzi¢ do ochtodzenia gazéw odlotowych, a wtedy paliwo nie spali sie catkowicie.

Powietrze Poza dostarczeniem odpowiedniej iloSci powietrza, wazne jest tez jego odpowiednie

pierwotne i wtdrne mieszanie z pozostatymi gazami. Mozna to uzyska¢ dostarczajgc czes$¢ powietrza
wstepnie do komory spalania (powietrze pierwotne), i reszte pdzniej, gdzie powietrze
miesza sie z gazami odlotowymi (powietrze wtérne). Mieszanie musi nastgpi¢ zanim
gazy sie ochtodzg mijajac $cianki komory spalania lub nim sie rozrzedzg w nadmiarze
powietrza.

Kontrola dostepu W piecach na drewno i matych kottach na paliwa state naptyw powietrza jest naturalnie

powietrza spowodowany przez ciepte gazy odlotowe opuszczajace komin. Powoduje to ujemne
cisnienie w komorze spalania i $wieze powietrze jest zasysane, zaréwno jako powietrze
pierwotne jak i wtérne.

W wiekszosci cieptowni opalanych peletami doptyw powietrza jest wywotany sztucznie,
przy pomocy dmuchawy lub wentylatora. Doptyw powietrza i jego podziat an powietrze
pierwotne i wtorne moze by¢ kontrolowany recznie, lub przy pomocy réznych urzadzen
elektronicznych.
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Najbardziej zaawansowana technologicznie forma kontroli przeptywu powietrza to
zastosowanie sondy lambda w przewodzie gazéw odlotowych. Sonda rejestruje ilo$¢
tlenu znajdujacego sie w gazach odlotowych i na podstawie tego reguluje ilosé
dostarczanego powietrza.

Aby zapewni¢ odpowiedni naptyw powietrza nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki
prozniowe w przewodzie gazéw odlotowych - 10-20 Pascali. W zwigzku z r6znicg cisnien
panujaca w przewodach, cisnienie w komorze spalania wynosi w wielu instalacjach
jedynie 1-2 Pascale.

6.5.2 Temperatura spalania

900- 1000°C Niezbedna temperatura dla procesu spalania, zazwyczaj 900-1000 °C, jest
podtrzymywana czesciowo przez odpowiednig konstrukcje komory spalania, oraz
dostosowanie ilosci powietrza do ilosci spalanego paliwa.

Zbyt niska Jezeli temperatura w komorze spalania jest zbyt niska, istnieje ryzyko, ze czes¢

temperatura weglowodoréw aromatycznych z paliwa nie zostanie spalona i przedostang sie przez
komin do otoczenia. W zwigzku z tym, ze weglowodory aromatyczne sg szkodliwe dla
zdrowia i powodujg przykre wrazenia zapachowe nalezy zapobiegac ich emisji. Zbyt
niska temperatura utrzymujaca sie przez dtuzszy czas moze réwniez wywotywacé korozje
kotta i przewoddw odprowadzajacych gazy odlotowe.
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7 Technologia spalania

Mate urzadzenia do spalania pelet mozna podzieli¢ na:

» Kompaktowe instalacje kottowe, gdzie zbiornik paliwa, komora spalania i kociot to
jedna, zintegrowana jednostka

» Palnik pelet ze zbiornikiem paliwa do zainstalowania w kotle

» Palnik bez zbiornika

> Piece

7.1  Kompaktowe instalacje kottowe

Kotty kompaktowe sktadajq sie z kotta, systemu spalania oraz magazynu paliwa znajdujgcych
sie w jednym urzadzeniu. Wszystkie elementy sg tak zaprojektowane aby do siebie pasowac,
tzn. ze magazyn paliwa, komora spalania i kociot odpowiadajg konkretnej ilosci paliwa. W
przypadku, gdy dotaczamy zbiornik paliwa do istniejgcej instalacji- taka zgodnos¢ nie zawsze
ma miejsce.

Rys. 7.1. Typowe urzgdzenie kompaktowe, gdzie zbiornik paliwa, komora spalania i kociot to
Jedna, zintegrowana jednostka

Rodzaje paliwa  Niektore kotty kompaktowe sg zaprojektowane do spalania pelet, zrebkéw i ziarna.
Jednakze, zmiana jednego rodzaju paliwa na inny wymaga zazwyczaj zmiany
ustawien w jednostce sterujgcej. Podobnie jak stare instalacje przeznaczone do
spalania biomasy, kotty kompaktowe zajmujg wiecej miejsca i kosztujg wiecej niz
np. kociot olejowy o tej samej mocy.
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7.2  Palnik z magazynem paliwa

Inna mozliwoscig zmiany paliwa na pelety jest przystosowanie istniejgcego kotta przez
instalacje palnika na pelety. Jezeli kociot jest w nieztym stanie technicznym a wymiary
komory spalania umozliwiajg spalanie pelet- jest to dobre rozwigzanie.

Waznym warunkiem sprawnej pracy zmodernizowanej instalacji jest odpowiedni dobor
palnika do istniejgcego kotta.

Rys. 7.2. Palnik na pelety ze zintegrowanym magazynem paliwa. Palnik (po lewej)
nalezy obroci¢ o 45 stopni i wtedy moze by¢ podigczony do konstrukcji kotta (po
lewe)).

Wymagania Nalezy pamieta¢ o tym, ze wymogi techniczne i bezpieczenstwa stawiane
palnikom na pelety sg takie same, jak te odnoszace sie do nowych kottow. Palniki
sg zazwyczaj zatwierdzone dla paru odpowiadajacych im typdw kottéw, wybranych
przez producenta palnikow.

Wymagania Palnik i kociot muszg byc¢ tatwe do rozdzielenia, gdyz komora spalania musi byé¢
oprézniana z

przestrzenne popiotu i czyszczona. To z kolei zwigeksza wymagania przestrzenne takiej
instalacji.

7.3  Palniki bez magazynow paliwa

Zarbwno w Danii jak i w Szwecji istniejg wytworcy zajmujacy sie produkcjg
kompaktowych palnikbw, bardzo przypominajacych zaréwno wygladem jak i
rozmiarem palniki olejowe.
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Wymagania
przestrzenne

7.4

Minimum
obstugi

przystosowania istniejgcej instalacji do spalania pelet.

Kompletny palnik do spalania pelet sktada sie zazwyczaj z:

e metalowego zbiornika na pelety

e przenosnika srubowego przemieszczajgcego pelety
e przewodu doprowadzajacego pelety do palnika

e palnika w ktérym zachodzi spalanie

Dodatkowo, palniki posiadajg wbudowany wentylator doprowadzajacy powietrze
niezbedne do procesu spalania, automatyczny zapton oraz urzadzenie
zabezpieczajgce przed cofnieciem sie ognia.

Zaletg tego typu palnikéw jest to, iz mogg by¢ zainstalowane w potaczeniu z
istniejacym kottem,instalacja jest bardzo prosta i nie wymaga zbyt wiele miejsca.
Koncowym warunkiem sg wymiary i ksztatt rusztu.

Piece na pelety

Piece na pelety, do umieszczenia w pomieszczeniach mieszkalnych,
zaprojektowano w oparciu o doswiadczenia zwigzane z piecami na drewno.
Zyskujg one coraz wiekszg popularnosc.

Piece na pelety zostaty zaprojektowane w taki sposéb, aby ich obstuga byta jak
najprostsza, a ilos¢ prac zwigzanych z ich utrzymaniem jak najmniejsza. Obecnie,
wiekszos¢ piecow jest wyposazona w termostat i elekiryczny zapton i nie
wymagajq wiele uwagi.
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Rys. 7.4: Pie a peety zaprojektowany do pomieszczen mieszkalnych

Paliwo nie sprawia zadnych probleméw w uzytkowaniu i pozwala na bardzo
efektywng prace nawet przy mocy urzadzen rzedu paru kW. Takie rezultaty nie
bytyby mozliwe do osiggniecia przy pomocy normalnego pieca na drewno.

Zbiornik paliwva  Zbiornik paliwa, wbudowany w piec, jest w stanie pomiesci¢ 10-30 kg paliwa, czyli
rownowartos¢ 1-3 dniowego zuzycia przy $rednim wykorzystaniu mocy
urzadzenia. Pelety sg zazwyczaj kupowane w workach o wadze 12-30 kg, co
sprawia, ze ich przechowywanie nie stwarza zadnych probleméw. Pelety
kupowane luzem nie moga by¢ przechowywane w pomieszczeniach mieszkalnych
ze wzgledu na powstajgce pyty.

Konstrukcja Automatyczny system grzewczy zazwyczaj sktada sie z krotkiego podajnika
srubowego dostarczjgcego pelety ze zbiornika, poprzez przewéd, do palnika, gdzie
zachodzi spalanie. Przyktad konstrukcji przedstawiono na rys. 7.5.
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Rys. 7.5. Przyktad konstrukcji pieca na drewno.
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Bezpieczna
odlegtos¢ od
materiatow
fatwopalnych

Przewdd

wentylacyjny

Wady

7.5

Zbiornik
buforujgcy

Potgczenie

7.6

Zasady bezpieczenstwa dotyczace piecdéw na pelety sa takie same jak w
przypadku normalnych piecow na drewno, tzn. ze w odlegtosci 50cm od Scianek
pieca nie moga sie znajdowac zadne tatwopalne materiaty. Ptyta gipsowa jest
rowniez uznana za materiat tatwopalny i nalezy pamietaé o zachowaniu
odpowiedniej odlegtosci.

Przewo6d wentylacyjny rowniez musi sie znajdowac¢ w odpowiedniej odlegtosci
(minimum 30cm)od materiatow tatwopalnych (podtogi, listwy). Niektore piece majq
wyjscie kanatu wentylacyjnego tuz nad poziomem podfogi. W taki wypadku moze
okazac sie koniecznym umieszczenie pieca na cokole.

Generalnie, piece na pelety sg drozsze niz tradycyjne piece na drewno i moga by¢
zrodtem hatasu spowodowanego pracg podajnika Srubowego i wentylatora
doprowadzajacego powietrze do komory spalania. Réwniez dmuchawa
rozprowadzajgca gorace powietrze po pomieszczeniu mieszkalnym jest zrédtem
hatasu. Pojawiaja sie modele pracujgce ciszej, wykorzystujace naturalny ciag
powietrza. Emisja pytow jest nie do unikniecia w przypadku pelet, mozna jg jednak
zminimalizowaé poprzez odpowiednie postepowanie.

Piece na pelety z ptaszczem wodnym

Niektérzy producenci oferuja piece na pelety wraz ze zbiornikiem buforujacym.
Moc cieplna takich urzadzen to 8-9 kW, z czego zbiornik pochtania 35-45 %.
Ciepto to jest wykorzystywane do ogrzania pozostatych pomieszczen w domu
poprzez centralny ukfad grzewczy.

Przed podfaczeniem pieca do zbiornika nalezy spradzi¢ szczelnos¢ potaczenia.
Czynnos¢ ta powinna by¢ wykonywana przez spacjaliste. Ewentualne btedy moga
mie¢ skutki Smiertelne.

Pieca na pelety wyposazonego w ptaszcz wodny nigdy nie nalezy podtagcza¢ do
systemu ze zbiornikiem wyréwnawczym pod cisnieniem.

Jezeli powierzchnia grzewcza, chtodzona woda, jest wieksza niz 0.4 m? istnieje, ze
wzgleddéw bezpieczenstwa, koniecznos¢ zainstalowania osobnego przewodu,
taczacego wierzchotek elementu grzewczego =z otwartym zbiornikiem
wyréwnawczym. Ten przewdd nie moze nigdy by¢ zablokowany! Musi on mie¢
dodatni spadek a jego dtugos¢ nie moze przekracza¢ 20m.

Jezeli powierzchnia grzewcza, chtodzona woda, jest mniejsza niz 0.4 m?

potaczenie ze zbiornikiem wyréwnawczym moze by¢ wykonane przy pomocy
przewodu, pod warunkiem, ze nie ma ryzyka jego zablokowania.

Zlozone instalacje grzewcze

Wielu uzytkownikow kottdw na pelety, uzupetnia instalacie o dodatkowe
urzgdzenia  grzewcze, wykorzystywane w  przypadku szczytowego
zapotrzebowania, lub w okresie letnim. Takie urzadzenia to np. kociot olejowy, piec
na drewno, kolektory stoneczne lub podgrzewacze elektryczne.

Hlas




Poradnik uzytkownika pelet drzewnych Eﬁ’ﬁﬁgﬂgfg

7.6.1 Kociot na pelety + kociot olejowy

Decydujac sie na instalacje kotta na pelety dobrze jest pozostawi¢ istniejgcy kociot
olejowy, moze on stanowi¢ zabezpieczenie w przypadku zwiekszonego zapotrzebowania
na ciepto w okresie zimowym, lub by¢ urzadzeniem zapasowym.

Instalacja kotta powinna by¢ zgodna z przepisami Danish Working Environment
Authority. Urzadzenia rozprowadzajace ciepto, tj. przewody, zawory, grzejniki, musza
by¢ zgodne z odpowiednimi normami.

7.6.2 Kociot na pelety + piec na drewno

Piece na drewno sg bardzo popularne. W ciggu ostatnich lat nastapit znaczny rozwdj
tych technologii grzewczych. Obstuga piecow zostata znaczaco uproszczona a ich
efektywnos¢ wzrosta do 60-70 %.

Z ekonomicznego punkiu widzenia piece na drewno nie sg bardzo optacalne. Jest to
spowodowane z jednej strony rosngcymi cenami drewna, z drugiej faktem, Zze
temperatura w ogrzewanym pokoju bedzie dos¢ wysoka, a to z kolei powoduje nieco
wieksze straty ciepta przez $ciany i okna. Sg zapewne osoby, ktére uznajg wysoki
komfort cieplny za zalete.

7.6.3 Kociot na pelety + kolektory stoneczne

Zaletg instalacji grzewczej taczacej kociot na pelety z kolektorami stonecznymi jest fakt,
ze w okresie letnim potrzeby cieplne moga by¢ zaspokojone z pracy samych kolektoréw,
kociot moze zostac¢ wytaczony. Kolektory stoneczne mogq dziata¢ na dwa sposoby, albo
dostarcza¢ wytgcznie ciepta wode uzytkowa, albo zaréwno wode jak i ogrzewanie
pomieszczen.

W przeciwienstwie do kotta na pelety, kolektory wymagajg zbiornika, gromadzacego
ciepto wyprodukowane w ciagu dnia przez kolektory. Pojemnos¢ takiego zbiornika musi
odpowiada¢ powierzchni kolektorow, i najczesciej zbiornik na ciepta wode jest
wystarczajacy.

Przyktad instalacji taczacej wykorzystanie kotta na pelety oraz kolektoréw stonecznych
zostat przedstawiony na Rys. 7.6.

Hlas
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Rys. 7.6. Instalacjg fgczgca kociot na pelety i kolektory stoneczne
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8 Wybdr mocy kotta

W tym rozdziale zostanie oméwiony sposob okreslenia wymaganej mocy kotta, ktéra jest
jednym z najwazniejszych czynnikbw warunkujacych dobre spalanie i ekonomiczng
optacalnos¢ inwestycji.

Kociot na pelety powinien zaspokaja¢ rzeczywiste potrzeby cieplne budynku, na ktére
sktadajg sie zarbwno: ciepta woda uzytkowa jak i ogrzewanie pomieszczen.

Dokonujac wyboru mocy kotta nalezy wzig¢é pod uwage nastepujace
czynniki:

Standardy budowlane (ocieplenie, wentylacja)

Powierzchnia domu (powierzchnia, ilos¢ kondygnacji, powierzchnia
grzewcza)

Dotychczasowe zuzycie energii (olej opatowy, energia elekiryczna,
dodatkowe zrédta ciepta)

Model zuzycia energii (ogrzewanie pomieszczen, ciepta woda uzytkowa)

Przyszte plany rozbudowy domu

Waznym jest, aby nie instalowa¢ automatycznych kottéw na pelety o mocy wyzszej, niz
wymagana. W przeciwnym wypadku, kociot bedzie sie czesto wytgczat i uruchamiat na
nowo, lub pracowat przy niepetnym obcigzeniu, lub pracowat catkiem niepotrzebnie, np. w
okresie lata, gdy potrzeby cieplne sg minimalne.

8.1

Wymiarowanie
kotta

Temperatura zewnetrzna a potrzeby cieplne budynku

Kottownie w Danii sg projektowane w taki sposob, aby zapewniaty temperature
wewnatrz pomieszczen 21 °C, przy zewnetrznej panujacej temperaturze -12 °C.
Jest to okreslane mianem obcigzenia cieplnego budynku.

W zwigzku z tym, ze temperatury zewnetrzne rzadko spadajg do -12 °C,
szczytowe zapotrzebowanie bedzie wystepowato jedynie przez pare dni w roku.

Opierajac sie na dotychczasowych doswiadczeniach i przestankach
ekonomicznych, optymalne Warunki pracy kotta przy mocy nominalnej osiaga sie,
gdy wynosi ona 60-80 % szczytowego

zapotrzebowania na ciepto. Tak wybrany kociot jest w stanie zaspokoi¢ ok. 95 %
potrzeb cieplnych budynku. Oznacza to, ze przez pewng ilos¢ godzin w ciggu roku
potrzebne bedzie dodatkowe zrédto ciepta, np. grzejnik olejowy i elektryczny
podgrzewacz wody.

W okresie letnim mozna catkiem wytaczy¢ kociot i zaspokaja¢ zapotrzebowanie na
ciepta wode uzytkowg przy pomocy kolektorow stonecznych lub elektrycznych
podgrzewaczy.

Hlas
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8.2  Wiek budynku i wielko$¢é ogrzewanej powierzchni

Opierajac sie na znajomosci wieku budynku i wielkosci ogrzewanej powierzchni, mozna
okresli¢ wymagang moc nominalng urzadzenia odczytujac jg z wykresu przedstawionego
na Rys. 8.1.

Uwzgledniono zuzycie ciepta na cele przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz straty
cieplne (2 kW). Wykres prezentuje moc cieplng kotta potrzebng do spetnienia wymagan
cieplnych budynkéw starych i stabo ocieplonych.

Jezeli kociot olejowy jest czescig istniejgcej instalacji powinien on zosta¢ pozostawiony,
taka by zapewniat zapasowe zrédio ciepta i zaspakajat szczytowe zapotrzebowanie. W
tym wypadku nowoprojektowany kociot nie musi uwzglednia¢ maksymalnych strat ciepta.
Bardziej wydajna praca kotta jest osiagana, gdy nominalna moc cieplna kotta jest przyjeta
dla 75% szczytowego zapotrzebowania na ciepto.

Moc kotta oparta na wieku budynku i powierzchni do ogrzania

100
an
,I
a0 , Budynki zbudowane przed
= 1920
in =
BO =
,I
g a0 7 Budynki zbudowane po
= 5 1985
40 I;’ = e
Il — o
a0 ,,‘ =
3 " s e Nominalna moc ciepina
2 e —-— kotta zaspokajajaca 75%
10 ,f' A potrzeb ciepinych
Zﬁ,{:’r budynku
|:| 1

100 200 aoa 400  a00  &00

Powierzchnia do ogrzania — mé?
Rys. 8.1. Wybdr nominalnej mocy kotta, oparty o dane dotyczgce wieku i powierzchni budynku

8.3  Roczne zuzycie oleju opatowego i energii elektrycznej

Znajgc roczne zuzycie (w kWh) oleju opatowego oraz energii elekirycznej réwniez mozna
okresli¢

wymagang nominalng moc kotta (wg wykresu na Rys. 8.2). Uwzgledniono zuzycie ciepta
na cele przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz straty cieplne (2 kW). Jezeli dom jest
ogrzewany energig elektryczna, to kazda zuzyta kWh elektrycznosci odpowiada 0,13 |
oleju opatowego.
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Przyktad:

Roczne zuzycie energii elekirycznej na cele grzewcze wynosi 30,000 kWh. Jest to
rownowaznik 4 000 litréw oleju opatowego. Jezeli kociot na pelety miatby samodzielnie
zaspokoic¢ te potrzeby cieplne, jego nominalna moc musiataby wynosi¢ 16 kW. Jezeli
jednak pozostawimy kociot olejowy do zaspokajania potrzeb szczytowych, moc kotta
na pelety mozna zmniejszy¢ do 12 KW.

Wymagana moc cieplna kotta w zaleZnosci od rocznego zuzycia oleju opatowego

3':' I I I I I _I
1 = Strata cieplna obliczeniowa
25 H ——  75% straty ciepinej
T e
ff
20 —]
g ...-"""f
= —
15 f..r\“" f_.-r""'-
—
o
]
10 —
o
ol
il "'___.-l"""_
] il
o
a
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ZuFycie oleju opafowego w litrach/rok

Rys. 8.2. Okreslenie wymaganej mocy cieplnej kotta, w oparciu o roczne zuzycie oleju
opatowego przez nowoczesng instalacje z wydajnoscigq 75% w skali roku.

8.4  Dotychczasowe zuzycie energii.

Opierajac sie na danych dotyczacych dotychczasowego zuzycia energii mozna
rowniez oszacowac wymagang moc kotta.

Jezeli moc kotta ma by¢ okreslona dla budynku, w ktérym zuzycie cieptej wody
odbiega od Sredniej, lub jezeli wliczane jest ciepto na pokrycie strat cieplnych w
sieci grzewczej, moc cieplng kotta nalezy okresli¢ w oparciu o informacje podane
ponizej.

Zaleznos¢ od Przy tej metodzie obliczen konieczne jest rozréznienie migedzy cieptem zuzytym

sezonu grzewczego do przygotowania c.w.u. a tym zuzytym do ogrzania pomieszczen. Zuzycie
cieptej wody pozostaje na mniej wiecej statym poziomie przez caty rok,
natomiast potrzeby cieplne pomieszczeh sg uzaleznione od temperatur
zewnetrznych. Zuzycie cieptej wody uzytkowej oznacza sie skrotem DIC
(Degree day Independent Consumption) natomiast zuzycie ciepta na ogrzanie
pomieszczen- DDC (Degree day Dependent Consumption).

Stopniodzien Stopniodzien (degree day- DD) to okreslenie dla r6znicy miedzy temperaturg w
pomieszczeniu, a temperaturg zewnetrzna. Nalezy zmierzy¢ Srednig
temperature w ciggu dnia, a kazdy stopien réznicy od zmierzonej temperatury i
17 °C, daje stopniodzien.




Poradnik uzytkownika pelet drzewnych i%iﬁisﬁéﬁiz‘%gﬁ,@gﬁ

Przyktad:

Srednia temperatura zmierzona pewnego zimnego styczniowego dnia wynosita -2 °C.
Wyliczona rdznica wyniosta zatem 19 °C. Ten dzien odpowiada 19 stopniodniom.

Srednia roczna  Srednia roczna to statystyczne okreslenie liczby stopniodni w czasie jednego roku
o S$rednich temperaturach. W Danii istniejg rézne metody stosowane do jej
obliczenia. Dwie z nich to TRY i ELO (Rys. 8.3'). Ta druga jest stosowana gtéwnie
dla wiekszych budynkéw.

TRY ELO TRY ELO
styczen 546 519 | lipiec 0 22
luty 507 486 | sierpien 0 18
marzec 446 444 | wrzesien 8 91
kwiecien 312 311 pazdziernik 208 207
maj 45 154 listopad 360 341
czerwiec 3 58 grudzien 476 461
Whole year 2,909 | 3,112

Rys. 8.3. Obliczenie stopniodni przy pomocy metod TRY i ELO

Srednia roczna temperatur nie uwzglednia ciepta zuzytego na przygotowanie
c.w.u. gdyz jego wielkos¢ jest niezalezna od pory roku.

Potrzebne  Aby okresli¢ odpowiednig moc kotta potrzebne sg nastepujace informacje:
informacje
e Roczne zuzycie oleju opatowego
e  Wielkos¢ zuzycia oleju opatowego w miesigcach o najnizszym zuzyciu
(czerwiec, lipiec lub sierpien)
e llosc¢ stopniodni w danym roku, dla ktérego rozpatrujemy zuzycie oleju
e |los¢ stopniodni w Sredniej rocznej obliczonej przy pomocy metody ELO (t.].
3,112).

Metoda Stosujemy nastepujace podejscie
Postepowania - okresli¢ zuzycie oleju — np. 1000 litréw — dla miesigca o najnizszym zuzyciu paliwa
- okresli¢ stale zuzycie (DIC) = 12 * najnizsze miesieczne zuzycie
- okresli¢ zuzycie ciepta na ogrzewanie pomieszczen (DDC) = catkowite zuzycie
ciepta w ciggu roku — state zuzycie(DIC)
- dostosowa¢ DDC do $redniej roczne;j:
DDCdostosowane= DDC * DDérednia roczna/ DDrzeczywiste
- obliczy¢ maksymalne potrzeby cieplne w ciggu roku:
P=Pppc + Ppic = 3,875 * DDCyostosowane (1000 I/rok) + 1,139 * DIC (1000 I/rok) kW

Wybrac¢ kociot 0 nominalnej mocy rzedu 60-80 % P (przyktad).

" TRY (Temperature Reference Year) and ELO (Energi Ledelses Ordningen, a Danish Energy Management Scheme)
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Przyktad:

Osrodek wypoczynkowy chce zmieni¢ kociot z olejowego na opalany peletami. Aby ostatecznie
podjac decyzje o inwestycji osrodek chce poznaé dane dotyczace wysokosci kosztéw
inwestycyjnych i potencjalnych oszczednosci. Istniejgcy kociot olejowy sprawuje sie dobrze i
mogtby pozostac, aby zaspokajac szczytowe zapotrzebowanie na energie cieplna. Dozorca
Sledzit miesieczne zuzycie paliwa. Oto wyniki:

Catkowite zuzycie oleju w danym roku wyniosto 181 850 litrow
Najnizsze zuzycie miato miejsce w lipcu — 6 900 litréw

Rok miat 2 683 stopniodni

Srednia roczna wyniosta 3 112

DIC = 12"6 900 = 82 800 |
DDC = 181 850 — 82 800 = 99 050 |
DDCostosowane= 99,050 * 3 112/2 683= 114 631 |

P = Pppc + Ppic =3.875* 114.6 (kW) + 1.139 * 82.8 (kW) = 444 kW + 94 KW = 538 kW
Wybrany kociot bedzie w stanie pokry¢ 75 % maksymalnego zapotrzebowanie na ciepto, czyli

bedzie miat moc 400 kW.
Gdy zapotrzebowanie na ciepto bedzie wyzsze, réznice pokryje kociot olejowy.

Zrédto: dk-TEKNIK/Dansk BioEnergi, December 2000

8.5  Powierzchnia i stan techniczny budynku

Jezeli nieznane jest obecne roczne zuzycie paliwa, mozna je wyznaczy¢ przy pomocy
Rys. 8.4.

Typowe roczne zapotrzebowanie na energie cieplng réznych rodzajéw budynkéw zostato
przedstawione w tabeli. Chwilowe zapotrzebowanie (zwtaszcza w okresach gdy znacznie
wzrastajg potrzeby cieplne pomieszczen) moze by¢ wyzsze niz wartosci zebrane w tabeli.

Jias

Rodzaj i powierzchnia Roczne zapotrzebowanie na

budynku cieplo Moc kotla

From "Varme Stdbi. 3rd edition, na 100 m’ na lokal
Ingenigren A/S" na 100 m? (GJ) na lokal (GJ) (kw) (kw)

Dom jednorodzinny, stary (140

m?) 55 77 8.5 11.9
Dom jednorodzinny, nowy (135

m?) 41 55 6.3 8.5
Niska zabudowa, stara (110 m?) 53 58 8.2 9
Niska zabudowa, nowa (95 m?) 38 36 5.9 5.6
Blok mieszkalny, stary (85 m?) 51 43 7.9 6.6
Blok mieszkalny, nowy (70 m?) 34 24 5.2 3.7
Duze gospodarstwo, instytucja itd.

, stare 95 14.7

Duze gospodarstwo, instytucja

itd., nowe 72 11.1

Rys. 8.4. Roczne zapotrzebowanie na ciepto i wymagana nominalna moc kotta dla budynkow
roznej kategorii
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9 Mate instalacje na pelety

Nowoczesne systemy grzewcze opalane peletami dziatajg automatycznie, sg niemal
bezobstugowe. Zasyp paliwa i kontrola spalania wymagajg minimum czynnosci. Stanowi to
duza przewage, jesli chodzi o wygode uzytkowania, kottéw na pelety nad innymi kottami na
paliwa state.

Kompletna instalacja kotta na pelety sktada sie z:

magazynu paliwa

zbiornika paliwa

palnika/ rusztu na pelety

kotta

zbiornika popiotu

systemow kontroli poziomu paliwa i powietrza
przewodu odprowadzajgcego gazy odlotowe i komina

YVVVYVYVVY

9.1 Przechowywanie paliwa

Wybér sposobu przechowywania paliwa zalezy od dostepnej powierzchni u
uzytkownika instalacji i wybranej formy dostaw paliwa.

PrzechowywanieNiektérzy uzytkownicy domowych instalacji uzywajg pelety dostarczane w 16-40

W workach kg workach. Mimo iz worki sg plastikowe, nalezy je przechowywaé¢ w suchym
miejscu, gdyz pelety absorbujg wilgo¢ z powietrza. Jezeli wystawimy pelety na
dziatanie wody, np. w postaci deszczu, rozpadng sie i stang bezuzyteczne jako
paliwo. Worki nalezy przechowywa¢ w suchym miejscu, np. w przybuddéwce czy
piwnicy. Gdy trzeba uzupetni¢ paliwo, worki przenosi sie do kottowni i zasypuje
zbiornik paliwa.

Przechowywanie Wieksze magazyny paliwa, w ktorych pelety sg przechowywane luzem, mogg

pelet luzem znajdowa¢ sie w pomieszczeniu sasiadujagcym =z kottownia, w poddaszu
nadbudowanym nad nig lub w silosie. W takim przypadku magazyn musi spetnia¢
przepisy ochrony przeciwpozarowej. Nie wolno przechowywac pelet luzem w
pomieszczeniu kottowni. Ten zakaz nie dotyczy jednak pelet w workach. To
powstajacy pyt stanowi zagrozenie dla zdrowia.

Niebezpieczne Aby unikng¢ probleméw zwigzanych w powstawaniem pytéw, wazne jest, aby

pyty traktowaé pelety (zaréwno te w workach jak i luzem) w taki sposob, aby nie
powodowac ich kruszenia. Jezeli magazyn paliwa znajduje sie wewnatrz budynku
mieszkalnego, zaleca sie zamontowanie cyklonu przy instalacji stuzacej do
dostarczania pelet do magazynu, w celu usuwania pytéw z pomieszczenia. Niskie
ci$nienie w magazynie w czasie dostawy paliwa, dodatkowo zabezpiecza przed
przedostawaniem sie pytdéw do pozostatych czesci budynku.
Pyty sa nie tylko ucigzliwe i szkodliwe dla zdrowia, lecz rdwniez zwiekszajq ryzyko
pozaru i sg przyczyng wybuchéw pytu. Dlatego nalezy przestrzega¢ regularnego
usuwania nagromadzonych pytow.

Szkodliwa Maksymalna wilgotno$¢ drewna uzytego do produkcji pelet to 15%, powyzej tej

wilgoc wartosci drewno jest narazone na dziatalnos¢ bakterii i butwienie. Z tego powodu,
pelety mozna przechowywac przez bardzo dtugi okres czasu i nie podlegajg one
rozktadowi przez mikroorganizmy.




Poradnik uzytkownika pelet drzewnych Eﬁ’ﬁﬁgﬂgfg

Rys. 9.1. Schemat kompletnej instalacji z zewnetrznym silosem na pelety.

Silos na pelety Do przechowywania pelet luzem mozna wykorzysta¢ wolnostojacy silos (Rys.9.1).

Miesci on zazwyczaj 5-6 m® pelet. Ten sposdb realizacji dostaw oznacza minimum
pracy i wymaga jedynie umowy z dostawcg na regularne dostawy paliwa. Silos
musi mie¢ stromo nachylone Scianki, aby pelety trafialy do przenosnika
Srubowego. Jezeli Scianki nie sg wystarczajgco strome, pyt bedzie gromadzit sie w
silosie, co oznacza, ze po pewnym czasie kociot bedzie spalat tylko pyt, to z kolei
podwyzsza temperature w kotle i zmniejsza efektywnos¢ spalania. Wyzsza
temperatura to takze zwiekszone ryzyko powstawania zuzla.

Wilgoc od podfogi Pomieszczenie w ktdérym przechowywane sg pelety musi byé suche. Jezeli

Ograniczanie
pylenia

chcemy przechowywac pelety luzem na betonowej podtodze, nalezy upewnic sie,
ze nie ulegng one zawilgoceniu.

Majac do czynienia z peletami nalezy pamietac¢ o tym, aby do minimum ograniczy¢
obcigzenia fizyczne jakim sg poddawane, gdyz prowadzg one do powstawania
pytu. Przy mechanicznym traktowaniu pelet, moga sie one kruszy¢, towarzyszy
temu powstawanie drobnych czasteczek i pytéw.
Producenci pelet stosujg sita i wyciggi, aby zapobiec temu problemowi. Ciezko
jednak go unika¢ na kolejnych etapach tancucha dystrybucyjnego i
magazynowania.
Pyty moga byc¢ zrodtem powaznych probleméw zwtaszcza w matych instalacjach:

e nierdbwny proces spalania spowodowany niejednolitym paliwem

e zmniejszona efektywnosé

e wysoka zawartos¢ niespalonego paliwa w popiele

e rozproszenie pytdw

Transport paliwa Transport paliwa miedzy magazynem w ktérym pelety sg przechowywane a
zbiornikiem na paliwo odbywa sie zazwyczaj przy wykorzystaniu przenosnikow
srubowych. Decydujac sie na wybér przenosnikow srubowych nalezy dobrac
odpowiednio niskg predkos¢ obrotu do transportu pelet. Przenosnik obracajacy sie
zbyt szybko przypomina $migto, rozbijajac pelety na mniejsze czesci.

Hlas
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9.2  Zbiornik paliwa

Ze zbiornika paliwa pelety automatycznie trafiajg do komory spalania. Zbiornik musi byc¢
wykonany z niepalnego materiatu i musi posiada¢ szczelne wieko. Pojemnos¢ takiego
zbiornika zazwyczaj odpowiada jednodniowemu zuzyciu paliwa, przy petnej mocy pracy
kotta.

9.3  Ruszt/ palnik na pelety

Ze zbiornika paliwa pelety (przy pomocy przenosnika srubowego) trafiajg do komory
spalania.

Pracq rusztu kieruje silnik, dostarczajacy ilos¢ paliwa odpowiadajgca zapotrzebowaniu na
ciepto lub ustawionej mocy kotta. W przewodach rusztu znajduje sie czujnik temperatury,
ktoéry uruchamia zraszasz, gdy temperatura rusztu za bardzo sie podniesie.

9.4 Kociot

Kociot sktada sie z komory spalania, wokét ktérej znajduje sie ptaszcz wodny. Spalanie
nastepuje w komorze spalania. Powietrze potrzebne do spalania jest doprowadzane przez
jeden, lub wiecej wentylatoréw.

Komora spalania Komora spalania moze by¢ zaprojektowana na rézne sposoby. W matych kottach
spalanie zazwyczaj odbywa sie w przewodzie palnika lub na ruszcie. Powietrze
jest doprowadzane przez liczne otwory znajdujace sie w przewodzie palnika. W
wiekszych kottach spalanie zazwyczaj ma miejsce na ruszcie.

Komora spalania moze byé wytozona ognioodporng ceramikag lub zeliwem, ktére
jest odporne na obcigzenia termalne zwigzane ze spalaniem, oraz dobrze
utrzymuje temperature wewnatrz komory.

Do zapewnienia dobrego spalania niezbedny jest doptyw powietrza. Podczas
spalania pelet drzewnych szczegdlnie wazne jest, aby ilos¢ powietrza wystarczyta
do catkowitego spalania wszystkich gazéw zanim opuszczg one komore spalania.
Ciepta woda zasilajgca grzejniki w domu, krazy przez ptaszcz wodny otaczajacy
komore spalania. Ciepto powstajgce w czasie spalania ogrzewa wode przez
powierzchnie grzewczg kotta. Pompa gtéwna pompuje nagrzang wode do
grzejnikow. W niektérych przypadkach ciepto jest dostarczane do grzejnikdéw przy
pomocy wymiennika ciepta. Drugi wymiennik zapewnia ciepta wode uzytkowa.
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Wskazowki do projektowania komory spalania

Komora spalania musi by¢ wystarczajaco duza, aby:
e gaz miat wystarczajgco diugi czas pozostawania w komorze
e wegiel drzewny miat wystarczajaco duzo czasu, aby sie catkowicie wypali¢

Komora spalania musi by¢ wystarczajaco mata, aby:
e zapewnic catkowite mieszanie gazéw i powietrza
e palenisko utrzymywato wystarczajaco wysokg temperature, aby wegiel drzewny sie
nie ochtodzit
e palace sie gazy rozpality Swieze paliwo
e gorgce scianki komory spalania rozpality Swieze paliwo
e gazy byty w kontakcie z zarzacymi sie wegielkami

Powietrze musi by¢ dostarczane w taki sposéb, aby:
e istniat jego wystarczajacy nadmiar, tj. stezenie CO, wynosito 12 - 17 %

Jias

9.5

llos¢ popiotu

Pojemnik na
popiot

9.6

Kotty na
pelety
i inne paliwa

e jego ilos¢ pozwolita na catkowite wypalenie sie wegla drzewnego

e jego ilos¢ pozwolita na catkowite spalanie gazéw

e wegiel i popidt nie przestaly sie zarzyé w komorze spalania

® jego najwieksze turbulencje miaty miejsce w komorze spalania
Zbiornik popiotu

Podczas spalania pelet powstaje niewiele popiotu. Zawartosé czesci niepalnych w
peletach to zaledwie 0.5-1 %. Jezeli po spaleniu pozostaje wiecej popiotu, moze to
Swiadczy¢ o stabej jakosci pelet. Moze to rowniez oznaczac, ze pelety zawierajg
nieczystosci takie jak piasek lub inna materia nieorganiczna.

Dobrej jakosci pelety pozostawiajg po spaleniu niewielkg ilos¢ popiotu w formie
drobnego, szarego proszku, tatwego do usuniecia. Jezeli po spaleniu pelet
pozostaje zuzel, to albo pelety zawieraty nieczystosci, albo temperatura spalania
byta zbyt wysoka.

Popiét gromadzi sie w pojemniku, ktéry nalezy co jakis$ czas recznie oprozniac. W
duzych instalacjach popiét jest odprowadzany automatycznie, poprzez podajnik
Srubowy.

Aby zapobiec ryzyku pozaru popiét nalezy zbiera¢ do pojemnika metalowego, z
pokrywg. Pod zadnym pozorem nie mozna go sktadowac¢ w workach na odpady i
tym podobnych, jezeli nie ma pewnosci co do tego, ze nie zawiera on juz zaru.
Popi6t z przydomowej kottowni mozna wysypac na pole lub w lesie, gdyz zawiera
on cenne substancje mineralne i stanowi dobry naw6z. Nalezy przy tym
przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw prawnych.

Kontrola poziomu paliwa i powietrza

Kotlty na pelety r6znig sie od gazowych i olejowych pod jednym waznym
wzgledem: kotty na paliwa kopalne dziatajg przez krotkie okresy czasu (wtaczaja
sie i wylaczajg), a doptyw paliwa i tlenu moze by¢ szybko zamkniety/otwarty.
Komora spalania przestaje dziata¢, gdy tylko zostanie odciety doptyw paliwa.

W przypadku kottéw na pelety paliwo jest dostarczane w cyklu ciggtym. Tak dtugo
jak dostepne jest paliwo i powietrze proces spalania bedzie kontynuowany. Jezeli
odetniemy doptyw ktéregos z nich, spalanie bedzie trwato tak dtugo, az spali sie
cate paliwo w komorze spalania. Z tego powodu okres rozruchu i wygaszenia kotta
na pelety jest dtuzszy niz w przypadku kottow na paliwa kopalne.
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System Zadaniem system kontrolnego jest czuwanie nad doptywem paliwa i powietrza, tak

kontrolny  aby Kkociot produkowat pozadang ilos¢ ciepta do system grzewczego, czyli
grzejnikow i do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Jezeli zapotrzebowanie na
ciepto wzrasta, przeptyw paliwa i powietrza musza ulec zwiekszeniu.

Sonda lambdaJednostka kontrolna moze sledzi¢ temperature wody w wybranym punkcie system
grzewczego.
Jezeli temperatura spada ponizej pewnego poziomu do silnika napedzajacego
podajnik paliwa jest wysytany impuls, aby wiecej paliwa trafito do komory spalania.
Jednoczesnie, jednostka kontrolna reguluje ilo$¢ powietrza potrzebng do spalenia
zwiekszonej ilosci paliwa. W nowszych kottach taka jednostka kontrolna pracuje w
oparciu o tzw. sonde lambda. Jest to czujnik umieszczony w przewodzie gazéw
odlotowych, sprawdzajacy ilos¢ tlenu w nich zawarta. Jednostka kontrolna
wykorzystuje sygnat z sondy do regulacji powietrza dostarczanego do komory
spalania.

Jednostka kontrolna zawiera czesto pewne ustawienia domysine, ktére sie
uruchamiajg w momencie wigczenia kotta. Sg one odpowiednie dla réznych trybéw
pracy kotta: niskiej mocy, sredniej i petnej.

Jednostka kontrolna ma wielkie znaczenie. Precyzja jest wazna, aby otrzymac
optymalng ekonomike procesu i czyste spalanie, czyli pozbawione emisji
niespalonych gazéw takich jak np. tlenek wegla (CO).

Systemy kontrolne utatwiajg réwniez uzytkowanie kotta. Dlatego sa one stale
udoskonalane.

9.7  Przewod odprowadzajacy gazy odlotowe oraz komin

Aby zapewni¢ efektywne spalanie nalezy zapewni¢ odpowiednie zwymiarowanie
przewodu odprowadzajgcego gazy odlotowe i komina. Zapchanie komina lub niewtasciwa
konstrukcja moze nie tylko negatywnie wptyng¢ na przebieg procesu spalania, ale nawet
doprowadzi¢ do uwalniania sie tlenku wegla.

Atest Przewody odprowadzajace gazy oraz komin muszg by¢ zgodne z wymaganiami
postawionymi przez producenta kotta. Ma to zastosowanie zaréwno do srednicy
komina, jak i jego wysokosci.

Istniejacy kociot i komin powinny zosta¢ zatwierdzone przez kominiarza.

Wymiary Gdy kociot na pelety zastepuje kociot na paliwa kopalne, lub gdy nastepuje

komina wymiana starego palnika na nowy, przystosowany do spalania pelet, nalezy
pamieta¢ o tym, ze minimalna srednica komina w przypadku kotta spalajacego
pelety to 15cm, co odpowiada powierzchni przekroju réwnej 175 cm®. Aby
zapewni¢ odpowiednie warunki wyciggu moze okaza¢ sie niezbedna budowa
nowego komina, lub przebudowa istniejgcego.

Kominiarz ~ Zaréwno ujscie gazéw odlotowych z kotta jak i komin muszg by¢ utrzymane w
czystosci, tzn. ze nie moga w nich zalega¢ resztki wegla. Zapewnig to
obowigzkowe wizyty kominiarza. Nalezy go wezwac réwniez w kazdym przypadku,
gdy zachodzi podejrzenie zablokowania przewodéw odprowadzajgcych gazy
odlotowe.
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Sadza

Przyczyny
powstawania
sadzy

Pozar w
kominie

Wytozenie
materiatem
izolujgcym

Wykrywanie
kondensacji

Kominiarze zaobserwowali problemy w domach z kottami na pelety. Kominy, ktére
sprawowaty sie dobrze przy starych kottach, zaczety korodowaé przez osadzajacq
sie sadze, gdy zmieniono kociot na bardziej efektywny. Nowe kotty na pelety
emitujg dym o niskiej temperaturze. W zwigzku z tym warunki, na jakie jest
wystawiony komin sg takie same jak w przypadku nowych kottéw olejowych.

Sadza w kominie jest szkodliwa i moze doprowadzi¢ do powstania pozaru w
kominie, jesli nie zostanie w pore usunieta. Tworzy sie ona w wyniku kondensacji
pary wodnej znajdujacej sie w gazach odlotowych, nastepujacej w wyniku spadku
temperatury ponizej 50 °C. Skraplanie pary wodnej nastepuje w najzimniejszych
odcinkach komina , np. przy jego szczycie. Skropliny osadzajg sie na cegtach
komina i rozpuszczajg napotkane czasteczki wegla. Rozpuszczone czasteczki
wegla przenikajg sciany komina. Po pewnym czasie na zewnetrznych sciankach
komina wida¢ czarno-brgzowe odbarwienia.

Przyczyng odktadania sie warstwy wegla jest zazwyczaj ztozenie sie czynnikdéw
takich jak: staba izolacja komina, niska temperatura gazéw odlotowych oraz
niepetne spalanie. Gdy zamkniemy doptyw powietrza, paliwa wystarczy na dtuzszy
okres czasu, ale tym samym niespalone gazy odtozg sie na sciankach komina w
formie osadéw weglowych. Po zamknieciu doptywu powietrza predkos¢ gazéw
odlotowych maleje, para wodna pozostaje w kominie i miesza sie z niespalonymi
gazami. Zjawisko to mozna zaobserwowac jako btyszczacg warstwe wegla w
kominie (btyszczaca sadza).

Najbardziej niebezpiecznym zdarzeniem jest wybuch pozaru w kominie. Moze on
wybuchng¢ w momencie rozpalania pelet lub doptywu nowego paliwa. Dostaje sie
wtedy duzo powietrza i temperatura wzrasta tak gwattownie, ze nagromadzona
sadza moze sie zapali€.

Aby zapobiec kondensacji w kominie nalezy wykonac izolacyjny odlew wewnatrz
komina.Dzieki temu komin bedzie bardziej szczelny.

Uzytkownik instalacji moze sam sprawdzi¢, czy kondensacja zachodzi w jego
kominie. W tym celu nalezy otworzy¢ drzwiczki komina i przejecha¢ palcem po
jego wewnetrznej powierzchni. Jezeli palec bedzie lepki i mokry, oznacza to, ze
kondensacja ma miejsce.

Hlas
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10 Duze instalacje grzewcze

Duze instalacje grzewcze dostarczajg ciepto na potrzeby jednego lub paru wiekszych
budynkéw, takich jak np. hotele, obiekty konferencyjne, przedsiebiorstwa, szkoty, obiekty
sportowe, budynki administracyjne, bloki mieszkaniowe.

Moc cieplna takiej instalacji wynosi zazwyczaj miedzy 50 kW i 1 MW.

7 I . ——
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,

Rys. 10.1. Przykiady obiektow objetych duzymi instalacjiami grzewczymi

10.1 Kiedy zainstalowaé kociot na pelety?

Przed podjeciem decyzji o instalacji kotta na pelety nalezy przeanalizowaé pewne
zagadnienia.

Klimat Nowoczesne kotlty na pelety dziatajg rownie sprawnie jak kotty olejowe. Gtéwna
roznica to
zmian powszechnosé¢ tych dwdch typow instalacji. Aby pomysinie wdrozy¢ projekt i nowa

technologie, nalezy zadbac o to, aby odpowiednie osoby (wtasciciel i uzytkownicy
obiektu, sasiedzi, lokalne wtadze) otrzymaty petne informacje nt projektu, co
powinno pozytywnie wptyng¢ na ich motywacje.

Przestrzern  Kottownia korzystajaca z paliwa drzewnego, ma nieco wieksze wymagania
przestrzenne niz kottownie gazowe czy olejowe. Dodatkowo, nalezy spetnic¢
odpowiednie warunki, aby mozliwe byty dostawy paliwa.

Jezeli w budynku brakuje wolnej przestrzeni wybér kotta na pelety moze nie byc¢
najlepszym rozwigzaniem.
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Dostepnos¢ Rozwdj rynku pelet w Danii postepowat przez wiele lat i obecnie pelety mozna

paliwa naby¢é na stacjach paliw, w przedsiebiorstwach energetycznych, czy tez
bezposrednio od producenta. Liczba producentéw i firm zajmujacych sie
dystrybucja pelet nadal rosnie. Jednakze, w niektdrych czesciach kraju, w ktérych
rynek rozwija sie nierownomiernie, widoczne sg wahania w podazy i jakosci pelet.
Przed podjeciem decyzji o kupnie kotta na pelety warto znalez¢ pewne zrodto
dobrego paliwa.

Utrzymanie Najwieksza réznica miedzy uzytkowaniem kotta olejowego a nowoczesnego kotta
na pelety jest potrzeba regularnego usuwania popiotu, pozostajagcego po spaleniu
pelet. Od samego poczatku, jedna osoba powinna by¢ odpowiedzialna za
utrzymanie odpowiedniego zapasu paliwa, czy usuwanie popiotu. Jezeli przewody
odprowadzajace gazy odlotowe nie zapewniajg automatycznego usuwania lotnych
pytow, réwniez ten element bedzie wymagat czyszczenia (Rys. 10.2)

Rys. 10.2. Czyszczenie kotta

ocena Ocena optacalnosci ekonomicznej instalacji jest zazwyczaj czynnikiem
ekonomiczna decydujacym dla inwestycji.Znajomos¢ kosztu inwestycji, rocznych kosztow
zwigzanych z nowg instalacjg oraz wysokosci oszczednosci sg niezbedne.

Doswiadczona firma konsultacyjna moze poméc zardbwno na etapie wstepnego
rozwazania zmiany instalacji, jak i przy przygotowaniu ostatecznego projektu.
Pomoc w podjeciu decyzji mozna uzyskaé rowniez na niektérych portalach
internetowych, zawierajacych proste kalkulatory, ktére po wpisaniu podstawowych
danych finansowych pozwalajg oceni¢ optacalno$¢ przedsiewziecia (przyktad na
Rys. 10.3).
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10.2 Dobodr mocy kotta

Konieczna jest ocena potrzeb cieplnych budynku juz na wstepnym etapie projektu. Na tej
podstawie dokonuje sie wyboru kotta. Odpowiedni wyboér zapewnia ekonomiczne i
bezproblemowe dziatanie instalaciji.

Jezeli kociot na pelety ma zastapi¢ istniejace zrédto ciepta, w istniejacym budynku, dane
dotyczace dotychczasowego zuzycia paliwa najlepiej pozwolg oszacowaé poziom
przysztego zuzycia pelet i moc nowej instalacji (ktéra rzadko kiedy jest taka sama jak moc
dotychczas dziatajace)j).

Jezeli kociot na pelety ma sie pojawic w nowym budynku, zapotrzebowanie na ciepto
mozna obliczy¢é na podstawie wielkosci ogrzewanej powierzchni, zastosowanego
ocieplenia i wielkosci zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa.

Jezeli instalacja ma zaopatrywa¢ w ciepto kilka budynkdéw, nalezy starannie rozrysowac
instalacje i obliczy¢ wystepujace straty ciepta, aby wiarygodnie okresli¢ taczne
zapotrzebowanie na ciepto.

W czasie sezonu grzewczego wszystkie typy instalacji grzewczych sg poddane zmiennym
warunkom pracy instalacji, w skutek zmiennego =zapotrzebowania na ciepto
ksztattowanego poprzez warunki pogodowe, zwyczaje uzytkownikow i inne.

Krzywa uzytkowania pokazuje oczekiwane zapotrzebowanie na ciepto wzgledem czasu,
na przestrzeni roku. Chronologia zmian zapotrzebowania na ciepto nie jest w wykresie
uwzgledniona. Najwieksze zapotrzebowanie jest przedstawione w czasie zero, natomiast
najnizszy poziom zapotrzebowania na ciepto szacuje sie na 8760 godzin. Przyktad krzywej
przedstawiono na Rys. 10.4
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Rys. 10.4. Przyktad krzywej uzytkowania dla instalacji w bloku mieszkalnym..

10.3 Cieptownia

Oferta rynkowa kottbw o mocy w zakresie 50kW — 1MW jest bardzo szeroka. Trzy
najpopularniejsze typy kottdw to kotly kompaktowe z palnikami, kotty z rusztami
posuwowymi i kotty z rusztami schodkowymi. Istniejg rowniez inne instalacje , pozwalajace
na zwiekszenie wszechstronnosci kotta i mozliwosci przystosowania jego pracy do
zmiennych warunkdéw zapotrzebowania na ciepto w ciagu roku.

Jias
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Wybdr
instalacji

Pofgaczenie
zZ innym
kottem

Zbiornik

Nastepujace czynniki nalezy uwzglednic przy wyborze instalaciji:

Wysoka sprawnos¢ — powyzej 85% - potwierdzona wiarygodnymi badaniami

Niskie emisje CO i pytéw

Modulowana obstuga— Tryb wiacz/wytacz nie jest wystarczajacy, powoduje
zbyt duze straty i emisje

Duzy stopien automatyzacji pracy instalacji

Przyktady wczesniej zrealizowanych inwestycji, dowodzace iz konkretna
instalacja sprawdzita sie juz w innym duzym budynku

Wybér kotta posiadajgcego atest niezaleznej instytucji jest gwarancjg wysokiej
jakosci, sprawnosci, bezpieczenstwa instalacji oraz niskich szkodliwych emisji.

Instalacje na pelety warto uzupetni¢ o kociot gazowy lub olejowy, w celu
pokrywania szczytowego zapotrzebowania na energie cieplng oraz jako
urzadzenie zapasowe, na wypadek awarii. Dobierana moc kotta pozwala na
zaspokojenie 60-80% szczytowego zapotrzebowania na energie cieplng, czyli 60-
80% wartosci przy ktérej krzywa uzytkowania przecina sie z osig y. W ciagu roku
pelety pozwalajg na zaspokojenie 95% potrzeb cieplnych, gdyz szczytowe
zapotrzebowanie wystepuje jedynie przez pare dni w roku. Dodatkowy kociot
pokryje roznice miedzy zapotrzebowaniem a cieptem produkowanym przez
instalacje na pelety. W ten spos6b zapewnione zostaje bezpieczenstwo i statos¢
dostaw energii cieplnej, w ekonomiczny sposéb.

Jest to rozwigzanie szczegdlnie optacalne, gdy kottownia gazowa/olejowa juz
istnieje. Jednakze, w zwigzku z niebyt wysokimi kosztami kottowni tego typu zakup
nowej instalaciji tez jest optacalny z ekonomicznego punktu widzenia.

To rozwigzanie przewiduje, ze kociot na pelety bedzie w stanie zaspokoi¢ potrzeby

akumulacyjny cieplne mieszkancow budynku nawet w najzimniejszych okresach, jednakze musi

Dwa kotty
na pelety

on by¢ uzupetniony o zbiornik akumulacyjny. Zbiornik taki pozwala na
zaspokojenie szybkich zmian zapotrzebowania na energie cieplng i jednoczesnie
zapewnia efektywng prace instalacji w okresach o najnizszym zapotrzebowaniu na
ciepto. Zbiornik pozwala rowniez na gromadzenie energii cieplnej z kolektoréw
stonecznych w okresie letnim, o ile taka instalacja istnieje.

Takie rozwigzanie posiada zalete w postaci jednego komina dla catej instalacji.
Dodatkowy kociot olejowy wymaga osobnego komina. Jeden komin dla kotta
olejowego i na pelety jest mozliwy jedynie w przypadku, gdy kotty nigdy nie beda
dziata¢ jednoczesnie.

Pewnosc¢ dostaw energii cieplnej mozna réwniez zapewnic instalujgc dwa kotty na
pelety. Oba kotty muszg mie¢ osobne zasilanie w paliwo. Instalacja drugiego kotta
na pelety moze sie okazac tansza niz nowy kociot gazowy lub olejowy z wlasnym
zbiornikiem paliwa oraz osobnym kominem.

Jezeli nie ma zapasowego zrodta energii cieplnej nalezy tak dobra¢ moc cieplng
kotta, aby byt w stanie pokry¢ 100% szczytowego zapotrzebowania na energie
cieplng. Zaleca sie instalacje dwoch kottéw na pelety. Pozwala to na efektywng
prace przy réznych obcigzeniach. Kotty powinny mie¢ rézng moc nominalng, tak
aby pokrywaty rozny poziom zapotrzebowania:

L Obcigzenie podstawowe:2/3 zapotrzebowania na energie cieping
o Obcigzenie minimalne lub szczytowe: 1/3 zapotrzebowania na energie cieplng

Jias
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W niektorych przypadkach wymagane moze byc¢ jeszcze wieksze bezpieczenstwo
dostaw energii.

Wtedy mozna potaczyé dwa kotty na biomase, o rdéznych mocach, tgcznie
pokrywajace niemal 100% szczytowego zapotrzebowania oraz kociot olejowy,
ktéry sam wystarcza rowniez na petne pokrycie potrzeb na najwyzszym poziomie.

10.4 Przechowywanie paliwa

Sposoby Pelety mozna przechowywaé wewnatrz budynku, w pomieszczeniu sgsiadujgcym

przechowy-  z kottownig,lub w osobnym pomieszczeniu, zbudowanym w tym celu na zewnatrz

wania paliwa budynku.Zewnetrzny magazyn moze mie¢ forme naziemnego silosa, lub
zakopanego zbiornika na paliwo.

Jakikolwiek sposob przechowywania paliwa zostanie wybrany, nalezy zapewnic
szczelnos¢ pomieszczenia przed dostepem wilgoci. Jest to szczegdlnie wazne w
przypadku podziemnych zbiornikow, gdzie problem stanowi woda deszczowa lub
wody gruntowe. Projektujac pomieszczenie magazynowe nie mozna zapominac o
zapewnieniu mozliwosci jego opréznienia z paliwa, jesli zajdzie taka potrzeba, np.
w wyniku awarii instalacji.

Dostawa  Kluczowa kwestia dla projektu pomieszczenia magazynowego jest sposéb

pelet realizacji dostaw paliwa. Pelety moga by¢ dostarczane cysterng, ktéra wdmuchuje
pelety do magazynu poprzez przewdd do tego stuzacy, lub wywrotka, zsypujaca
paliwo wprost do magazynu.

Nalezy zapewni¢ wystarczajaco duzo miejsca, aby samochdd dostawczy,
przywozacy paliwo mogt swobodnie manewrowac. Dostawy paliwa nie powinny
oznacza¢ zastawiania miejsc parkingowych, czy wykorzystywania placéw zieleni
jako przestrzeni do manewrowania.

Rys. 10.5. Pelety sq dostarczane do wiekszych kottowni za pomocg cysterny, lub
wywrotki.

Wielkos¢  Wielkos¢ magazynu zalezy miedzy innymi od spodziewanego zuzycia paliwa,

magazynu dostepnej przestrzeni, sposobu, w jaki paliwo bedzie dostarczane. W obiektach
istniejacych bardziej sie optaca przystosowanie dostepnej przestrzeni do
przyjmowania dostaw paliwa, niz budowanie nowego magazynu.
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Srodki
ostroznosci

Doswiadczenie pokazuje, ze przestrzen magazynowg mozna wypetni¢ paliwem
najwyzej w 70%.

Przestrzen magazynowa powinna by wystarczajgco duza, aby przyja¢ petng
ciezarbwke paliwa, nawet jesli w magazynie wciaz znajduje sie paliwo. W
przypadku nowych budynkéw wielkos¢ magazynu jest okreslana tak, aby byta 50%
wieksza niz wielko$¢ dostawy paliwa, lub tak, aby ilo§¢ zmagazynowanego paliwa
wystarczata na 2tygodnie pracy kottowni przy petnym wykorzystaniu mocy
nominalnej- wybiera sie wyzszg wartosé. Dla mniejszych kottowni przyjmuje sie
powierzchnie potrzebng do przyjecia potowy pojemnosci ciezaréwki dostarczajace;j
paliwo.

Na Rys. 10.6 przedstawiono tygodniowe zuzycie paliwa w zaleznosci od
nominalnej mocy kotta.
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25 /
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Rys 10.6. Tygodniowe zuzycie paliwa przez kottownie pracujgcg z petnym
wykorzystaniem mocy

W zwigzku z tym, ze cena pelet jest zazwyczaj nizsza latem- poza sezonem
grzewczym, ekonomicznie uzasadnione jest wybudowanie magazynu
pozwalajgcego na przechowywanie catorocznego zapasu paliwa. Jest to mozliwe
jedynie w wypadku mniejszych instalacji.

Przechowywanie pelet wymaga podjecia specjalnych srodkéw bezpieczenstwa,
aby zapobiec np.wybuchom pytéw czy zniszczeniu paliwa. Ma to zastosowanie
rowniez w przypadku przechowywania pelet w silosie.
e Magazyn musi by¢ suchy
e Sciana, w ktérg pelety uderzajg, gdy sg wytadowywane do magazynu,
powinna by¢ wytozona ochronna gumowg matg
e Drzwi do magazynu paliwa muszg by¢ ogniotrwate i catkowicie szczelne
e W magazynie paliwa nie moga sie znajdowac¢ zadne instalacje elektryczne
e Przewody umozliwiajgce roztadunek pelet z cysterny powinny by¢ uziemione,
aby zapobiec wytadowaniom elektrycznym w czasie roztadunku
e Sciany musza byé wystarczajaco solidne, aby znies$é cisnienie wywierane
przez pelety
e Pomieszczenie musi by¢ ognioodporne

Raz w roku nalezy usung¢ nagromadzone pyty i naoliwi¢ tozyska przenosnika
Srubowego.

Hlas
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Transport  Fakt, ze pelety sg paliwem jednorodnym i suchym pozwala na przenoszenie pelet
paliwa do  z magazynu do kottowni przy uzyciu przenosnika srubowego.
kottowni Na Rys. 10.7 przedstawiono silos na pelety i przenosnik Srubowy.

il

Rys. 10.7: Silos na pelety i przeno$nik $limakowy

10.5 Utrzymanie kottowni

Niezbednymi warunkami sprawnej pracy kottowni jest odpowiedni dobér mocy kotta oraz
poprawne poditgczenie catej instalacji. Odpowiednia konstrukcja zmniejsza potrzebe
usuwania popiotu, czyszczenia kotta itd.

Konstrukcja Kottownia i magazyn paliwa muszg by¢ zawsze oddzielone, ze wzgledu na

kottowni ryzyko wybuchu pozaru. Wazne jest rowniez zapewnienie odpowiedniej
przestrzeni na czynnosci zwigzane z utrzymaniem kottowni, ewentualne prace
naprawcze. Wymiana palnika czy przenosnikow srubowych moze wymagac
bardzo duzo wolnego miejsca.

Codzienna obstuga kottowni rowniez wymaga sporo miejsca, np. aby mozliwe
byto regularne czyszczenie przewoddw odprowadzajgcych gazy odlotowe.
Kociot 0 mocy 200kW wymaga kottowni o powierzchni przynajmniej 20 m?.

Utrzymanie Zapotrzebowanie na prace ludzkag zalezy od wielu czynnikbéw, ktére nalezy
rozwazy¢ juz na etapie planowania. Jest to np. uzaleznione od tego czy
dostawa paliwa wymaga obecnosci oséb trzecich, czy istnieje mozliwosé
kontrolowania pracy kottowni na odlegtos¢.

Czynnosci wykonywane na kottowni:
e Sprawdzanie kotta 2 razy w tygodniu
e Naprawa drobnych probleméw operacyjnych
e Zapewnienie paliwa
e Usuwanie popiotu
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3 godziny Badania dunskie pozwolity na oszacowanie naktadu czasu potrzebnego na
tygodniowo utrzymanie kottowni na pelety w dobrej kondycji. Pod uwage wzieto wypowiedzi

0s6b pracujgcych w kottowni. Ustalono, ze kottownia na pelety wymaga 3
godzin pracy ludzkiej tygodniowo.

Nie nalezy zapominaé, ze tradycyjne kottownie olejowe i gazowe réwniez
wymagaja pracy ludzkiej. Przejscie na pelety nie oznacza poswiecania
instalacji wiekszej ilosci czasu.

Czas zalezy Czas, ktéry nalezy poswieci¢ na obstuge kottowni zalezy od mocy kotta i
od wielkosci kotta wielko$ci zuzycia paliwa. Im wieksza instalacja, tym wiecej wymaga czasu. Na
podstawie informacji zebranych z instalacji o réznych wielkosciach i ilosci
czasu, ktory nalezy poswieci¢ na ich obstuge ustalono nastepujace relacje:
e 4 minuty na GJ paliwa
e 1 godzina na 100 kW zainstalowanej mocy

Ograniczanie  Mozna ograniczac¢ ilos¢ czasu poswiecang instalacji na ré6zne sposoby:
pos$wiecanego
czasu
e Inwestycja w instalacje automatycznego usuwania popiotu
e Inwestycja w instalacje automatycznego czyszczenia przewoddéw
gazéw odlotowych
e Zlecenie prac firmom zewnetrznym
e Zlecenie dostawcy paliwa elektronicznej kontroli poziomu paliwa
dokonywanej na odlegtos¢
e Zlecenie okresowego czyszczenia instalacji kominiarzom

Szkolenia  Wielu potencjalnym problemom mozna zapobiec zapewniajac osobie
odpowiedzialnej za obstuge kottowni odpowiednie szkolenie przeprowadzone
przez wytwérce urzadzenia, jego sprzedawce badz firme dokonujacy instalacji.
Szkolenie powinno obejmowaé nastepujace zagadnienia:

Codzienne czynnosci

Regulacja procesu spalania

Najczestsze btedy

Rozwigzywanie problemow

Dane kontaktowe oséb udzielajacych dalszych porad

Instrukcje powinny by¢ udzielone zarédwno ustnie jak i dostarczone na pismie.
10.6 Doradztwo oraz zakup instalacji

Jak juz zostato wczesniej wspomniane niezawodna praca instalacji jest
uzalezniona od dobrego projektu instalacji, zwtaszcza od prawidtowego doboru
mocy nominalnej kotta.

Doradztwo O ile korzystanie z ustug firm doradczych nie jest uzasadnione ekonomicznie w
przypadku matych kottow, o tyle w przypadku duzych kottowni jest stanowczo
zalecane.

Poza doktadnym obliczeniem zapotrzebowania na energie cieplng, firma doradcza
pomoze wybra¢ dostawce kotta, bedzie czuwac¢ nad pracami i odbiorem gotowej
instalaciji.

Hlas
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10.6.1 Zakup instalacji

Wybdr dostawcyWyboru urzadzenia mozna dokona¢ na wczesnym etapie realizacji projektu. Po
dokonaniu wstepnej oceny technicznej i ekonomicznej projektu i jego akceptaciji
przez inwestora nalezy sie skontaktowac z roznymi dostawcami urzadzen.

Im dokfadniejsze informacje nt projektu podamy dostawcom, tym lepiej bedg
oni mogli dobra¢ swojg oferte do naszych potrzeb i tym precyzyjniej dokonajg
wyceny urzadzen.

Zapytanie Minimalny zakres informacji jaki nalezy poda¢ dostawcy urzadzen przesytajac
ofertowe zapytanie ofertowe:
Wielkos¢ zapotrzebowania na energie cieplng
Rodzaj paliwa, wilgotnos¢
Rodzaj i wielko$¢ magazynu na paliwo
Przestrzen dostepna w budynku i poza nim, na pomieszczenie kottowni
i magazyn paliwa
e Dopuszczalne limity emisji dla danej instalaciji
Informacje nt  Od dostawcy urzadzen mozemy zgdac nastepujacych informacji:
dostawcy

Zakres odpowiedzialnosci

Szkice instalacji

Wstepna oferta cenowa i warunki dostawy

Dane kontaktowe paru klientéw korzystajacych z podobnych instalacji
mogacych udzieli¢ referenciji

Wielosc ofert  Dobrze jest skontaktowaé sie z co najmniej trzema dostawcami. Nalezy ich
poinformowa¢ o stopniu realizacji projektu o tym, ze inne firmy réwniez
przedstawiajg swojg oferte.

Kociot a Czesto zwroty “kociot” i “kottownia” sg uzywane zamiennie. To prowadzi do

kottownia nieporozumien i trudnosci w poréwnywaniu ofert. Kociot jest oczywiscie
elementem kluczowym, ale kottownia obejmuje réwniez magazyn paliwa,
system jego transportu, przewody, wentylacje, komin, jednostke kontrolnag,
przyrzady pomiarowe, zasilanie w energie elektryczna.

Do zbudowania kottowni potrzebna jest duza ilo$¢ elementow. Dlatego wazny
jest prawidtowy projekt. Nalezy wybra¢ osobe odpowiedzialng za czuwanie nad
dostawami poszczegdlnych elementéw. Takg osobg moze by¢ pracownik firmy
doradczej. Ze wzgledédw ekonomicznych takie dziatanie ma sens tylko w
przypadku wiekszych instalacji.

Rozwigzania

‘pod klucz” Przy budowie kottowni warto rozwazy¢ wariant zaméwienia “pod klucz”. W
praktyce oznacza to zakup kottowni natychmiast zdolnej do pracy. Takie
rozwigzanie jest zazwyczaj drozsze niz zakup osobnych elementéw. Jego
zaleta jest natomiast zakup kompletnej ustugi a nie poszczegdlnych
elementow. Latwiej w tym wypadku negocjowaé warunki gwarancji z dostawca.

Decydujac sie na zakup poszczegdlnych elementéw osobno ryzykujemy, ze nie
beda one do siebie pasowaé¢ a odpowiedzialnos¢ za funkcjonalnos$¢ catosci
spocznie na nas. Nalezy sie upewni¢, ze poszczegblne elementy beda do
siebie pasowac.
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10.7 Ekonomia

Opfacalnos¢ ekonomiczna kottowni na pelety jest zdeterminowana poprzez koszt
inwestycyjny, zazwyczaj wyzszy, i koszty operacyjne, zazwyczaj nizsze niz w przypadku
instalacji konwencjonalnych. Dane ekonomiczne przedstawiono na Rys. 10.8. dotyczg one
kottowni o mocy 120 kW i rocznej produkcji ciepta siegajacej 384 MWh. Wysokie koszty
inwestycyjne szybko sie zwracajg ze wzgledu na niskie ceny paliwa.

jednostka Pelety Olej opatowy
kociot (DKK) 360,000 150,000
instalacja (DKK) 50,250 20,250
prace budowlane (DKK) 75,000 50,250
catkowity koszt inwestycyjny (DKK) 485,250 220,500
koszty kapitatowe (DKK/rok) 40,500 18,000
paliwo (DKK/rok) 131,100 244,100
energia elektryczna (DKK/rok) 4,100 2,000
materialy eksploatacyjne (DKK/rok) 135,200 246,100
koszty napraw (DKK/rok) 4,500 1,950
wynagrodzenia (DKK/rok) 15,600 6,350
czyszczenie komina (DKK/rok) 1,900 1,500
koszty utrzymania (DKK/rok) 21,950 9,800
catkowite koszty w ciggu roku (DKK) 197,700 273,950
koszt catkowity (DKK/MWHh) 515 713

Rys. 10.8. Dane ekonomiczna dla kottowni na pelety o mocy 120kW, w poréwnaniu z
tradycyjng instalacjg olejowa.
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Cieptownie miejskie

Pod pojeciem cieptowni miejskiej rozumiemy w tym miejscu jednostke samodzielnie
produkujacg energie cieplng, ale nie wytwarzajaca energii elekirycznej. Wyprodukowane
ciepto trafia do sieci miejskiej, gdzie korzystaja z niego wszyscy podtaczeni do sieci
odbiorcy.

11.1  Rys historyczny

Kottownie  Po kryzysie paliwowym z roku 1979, gdy ceny oleju opatowego wzrosty trzykrotnie,

weglowe wiele kottowni miejskich, wykorzystujacych do tej pory jako paliwo olej, zostato
przystosowanych do spalania wegla. Do momentu wprowadzenia prawnego
zakazu przeksztatcania kottowni na weglowe, ktory zostat wprowadzony w roku
1984, powstato w Danii okoto 60 takich obiektow.

Podatek Po wprowadzeniu “podatku weglowego” w roku 1982, i jego podwyzszeniu w roku

weglowy 1986,kottownie weglowe zaczety stopniowo przechodzi¢ na spalanie biopaliw. W
roku 1993 miata miejsce kolejna podwyzka podatku, i od tej pory spalanie wegla
stato sie dla miejskich kottowni catkowicie nieoptacalne.

Rys. 11.1 Kotlownia miejska w Ringe wymienita stare kotly weglowe na kotly
spalajgce pelety

Wiele kottowni miejskich przyjeto najtannsze rozwigzanie, tj. spalanie pelet w
kottach weglowych.

Roéwniez, kilka kottowni olejowych zmodernizowano i przystosowano do spalania
pelet poprzez wymiane paleniska i palnika.

30 kottowni Podsumowujac, okoto 35 kottowni zdecydowato sie na wybor pelet, jako jedynego
na pelety  wykorzystywanego przez nie paliwa, a kolejne 10 postanowito dodawac pelety do
spalanej stomy, czy zrebkéw drzewnych.

W roku 2001 ceny ciepta dostarczanego przez kottownie opalane peletami
drzewnymi nalezaty do najnizszych w Danii, jak wida¢ na Rys. 11.2. Byto to
spowodowane niskimi cenami paliwa oraz faktem, iz byly to stare kottownie,
przystosowane do spalania nowego paliwa po bardzo niskich kosztach.
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Rys. 11.2. Sredni koszt ogrzewania 130m? domku jednorodzinnego przy pomocy
kottowni biomasowych, lub indywidualnej instalacji olejowej w roku 2001. Przedziat
cenowy ukazuje najwyzsze i najnizsze ceny ciepta.

11.2 Inzynieria instalacji

W poréwnaniu z kottowniami na stome lub zrebki drzewne, kottownie na pelety wymagajq
zazwyczaj nizszych kosztéw inwestycyjnych (Rys. 11.3). Z drugiej strony, patrzac na
energetycznos¢ paliwa, pelety sg drozsze niz stoma czy zrebki.

Inwestycja w instalacje na biomase

20

1z Soma

“““““““

BRIl Zrebhi

e Pelety

ww 15 20 25 30 35 40 45 50
MW

Rys. 11.3. Koszty inwestycyjne dla réznych typow instalacji na biomase

Typowy Typowa kottownia na pelety jest zbudowana na bazie kotta z ruchomym rusztem.
projekt Projektowane instalacje charakteryzujq sie wysokim stopniem automatyzaciji.
kottowni Wszystkie kottownie sktadajg sie z nastepujacych elementow:

e magazyn na paliwo
system przenoszenia paliwa
zbiornik paliwa
kociot i komora spalania
system oczyszczania gazéw odlotowych
komin
e system usuwania popiotu
W dalszej czeSci rozdziatu zostata opisana technologia spalania pelet w
kottowniach miejskich.
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11.2.1 Przechowywanie paliwa

Rozmiar magazynu paliwa zalezy miedzy innymi od tego, w jaki sposéb pelety beda
dostarczane do kottowni. Jednakze, zawsze obowigzuje zasada, ze powierzchnia
magazynowa powinna pozwala¢ na przechowywanie zapasu paliwa pozwalajacego na
co najmniej pieciodniowe zuzycie paliwa, w instalacji pracujacej przy petnej mocy, co
zabezpiecza prace kottowni w weekendy oraz w czasie ekstremalnych warunkach
pogodowych.

Wiekszos¢ kottowni posiada wewnetrzny magazyn paliwa, ale przechowywanie sporych
ilosci paliwa pozostawia jego producentom.

Wielkos¢ magazynu na pelety jest mniejsza niz w przypadku kottowni zrebkowych.
Wynika to zazwyczaj z faktu, iz oryginalnie pomieszczenie stuzyto do przechowywania
wegla, ktérego wartos¢ opatowa dwukrotnie przekracza wartos$¢ opatowg pelet, i nawet
szesciokrotnie- zrebkdéw.

To moze by¢ zrédtem problemow, jesli kottownia jest przerabiana na kottownie peletowag
lub zrebkowa.

11.2.2 System przenoszenia paliwa

System przenoszenia paliwa z magazynu do urzadzenia spalajacego jest zrodtem
najwiekszej ilosci probleméw. Wiarygodnos¢ pracy wszystkich jego elementéw jest
rownie wazna. Wystarczy awaria jednego elementu, aby zatrzymac prace kottowni.

Czesto do transportu miedzy magazynem a kottem sg wykorzystywane dzwigi. Sa
one dyspozycyjne i pozwalajg na przemieszczanie duzych objetosci paliwa.
Waznym jest aby czerpak dzwigu posiadat zeby. W przeciwnym wypadku ciezko
go napeti¢. W duzych instalacjach wykorzystanie dzwigéw jest stosunkowo
niedrogie, w mniejszych- catkiem nieoptacalne.

Przenosnik Przenosnik hydrauliczny moze by¢ wykorzystywany do roztadowywania pelet z
hydrauliczny prostokatnych,wielopoziomowych siloséw, jednakze to rozwigzanie nie spetnia sie

rownie dobrze jak dzwigi. Przenosnik hydrauliczny jest dos¢ tani, zatem
odpowiedni dla mniejszych instalacji (moc kotta 0,1-1 MW).

Przenosnik Przenosniki Srubowe sa niedrogie, lecz podatne na uszkodzenie przed przedmioty
Srubowy zanieczyszczajace paliwo. Zaleca sie stosowanie przenosnikéw ostonietych

obudowa przykrecong od géry, zamiast przenosnikéw w jednolitej rurze. Latwo to
zrozumie€, rozwazajgc potrzebe oczyszczenia przenosnika z zaklinowanych
kawatkéw obcych materiatow. Btednym jest réwniez umieszczanie przenosnika w
ostonie betonowej, czy w jakikolwiek inny sposob uniemozliwiajacy dostep do
niego i ewentualng naprawe. Tak jak inne przenosniki, tak przenosnik Srubowy
powinien by¢ uznany za element szybko podlegajacy zuzyciu i wymagajacy
tatwego dostepu.

Odpowiednio zwymiarowany, przenosnik srubowy moze stanowi¢ odpowiednie
rozwigzanie nawet dla matych kottowni (moc kotta 0,1-1 MW). Jedynie
wykorzystanie stali hartowanej moze wptyngé na mniejsze zuzycie materiatu i
dluzszy czas uzytkowania sprzetu. Przenosniki $rubowe rzadko sa
wykorzystywane w duzych kottowniach.

Hlas
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11.2.3 Zasilanie paliwem

Zbiornik
Paliwa

W roku 1992 przygotowano zestawienie danych technicznych 12 kottowni, co do
ktérych planowano ich przeksztatcenie na spalanie biopaliw. Zostaty one
przystosowane do spalania pelet drzewnych. W dwoch kottowniach paliwo jest
doprowadzane przewodem rurowym, w o$miu- podajnikami tancuchowymi lub przy
pomocy ruchomych rusztow. W pierwszym typie kottowni ruch paliwa w
przewodzie jest wywotywany powietrzem, w drugim- paliwo przenosi sie przy
pomocy dzwigow.

Wiekszos¢ kottowni na pelety posiada prostg zsypnie paliwa, rozprowadzajaca
pelety po palniku.Jest to system znany z kottowni weglowych o ruchomym ruszcie.
Wymaga on tego, aby stup paliwa w zsypni byt tak wysoki, aby dziatat jak
hermetyczny korek miedzy systemem doprowadzania paliwa a samym Kkottem.
Problemy zwigzane =z zapychaniem zsypni mozna ograniczy¢ poprzez
odpowiednig konstrukcje lub zastosowanie mechanicznego mieszania/skrobania.

Przenosnik W niektérych instalacjach ten system z powodzeniem sie sprawdza. Przez wlot
hydrauliczny paliwa pelety spadajg do szesciennego pojemnika znajdujgcego sie na

podwyzszeniu, a stamtad przenosnik hydrauliczny przenosi je na ruszt. Wiasciwa
konstrukcja catosci stanowi o niezawodnosci dziatania systemu i jest jednym z
najlepszych dostepnych obecnie rozwigzan.

Przenosnik Zwtaszcza w mniejszych kottowniach (0.1-1 MW) pelety sg czesto dostarczane za

Srubowy

pomocg przenosnika srubowego. W niektérych przypadkach przenosnik jest
umieszczony prostopadle do rusztu. Zapewnia to dobre rozprowadzenie paliwa po
powierzchni rusztu.

11.2.4 Kociot i komora spalania

Przewdd
paliwowy

Wiekszos¢ cieptowni obecnie spalajacych pelety to dawne cieptownie weglowe.
Najczesciej posiadajg one ruchome ruszty, tyko w nielicznych paliwo jest
doprowadzane przewodem. W obu przypadkach pelety sg spalane na ruszcie, w
komorze spalania, umiejscowionej najczesciej pod kottem.

System doprowadzania paliwa przewodem to stara metoda wykorzystywana
wczesniej w kottowniach weglowych. Ostatnia instalacja powstata w Danii w roku
1983. Przewo6d doprowadza paliwo doktadnie na ruszt. Powietrze jest dostarczane
od dotu i paliwo sie spala spadajac lub lezgc na ruszcie.

Metoda ta ma dwie duze wady:
e Popibti zuzel trzeba usuwac recznie

e Paliwo powinno by¢ bardzo dobrej jakosci, zbyt duza ilos¢ drobnej materii
moze powodowac problem ze spalaniem paliwa i czyszczeniem rusztu

Powietrze wtérne jest zazwyczaj doprowadzane do przewodu.

Jias
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1. = Dzwig przenoszacy paliwo, 1a. = Dzwig usuwajgcy popiot
2. =Zasyp
3. = Ruchomy ruszt
4. = System napowietrzania
5. = Wentylator
6. = przenos$nik popiotu
7. = spalajgca sie warstwa paliwa
8. =zuzel
9. = wtdrna komora spalania
10. = pierwszy cigg odprowadzania gazow odlotowych
11. = drugi cigg odprowadzania gazéw odlotowych
12. = przenosnik popiotu (system mokry)
13. = przewod spalin
14. = system dochtadzania gazow odlotowych 220 — 120 °C
15. = filtr gazéw odlotowych
16. = rozprezacz gazow odlotowych
17. = komin
18. = przenosnik Srubowy
19. = pojemnik na zuzel
20. = kanat roztadowawczy
21. = magazyn paliwa
Rys 11.4. Schemat cieptowni w Ringe. Dania. Paliwo trafia na ruszt ze zsypni. Instalacje
zbudowato Tjaereborg Industri w1982. Nominalna moc instalacji wynosi 4.7 MW.

Ruchomy ruszt Paliwo jest dostarczane na jeden koniec rusztu, a w trakcie spalania ruszt i
paliwo przesuwajg sie w kierunku pojemnika na popiét. Powietrze pierwotne
jest dostarczane od spodu na ruszt. Pierwotne i wtérne powietrze jest rowniez
dostarczane na potrzeby procesu spalania przez wentylatory znajdujace sie
pod rusztem.
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Rys. 11.5. Zasada dziatania nowoczesnej, duzej cieptowni na pelety drzewne.
Taka kottownia, w ktdrej pelety sq dostarczane przy pomocy podajnika hydraulicznego, istnieje w
Maribo w Danii. Moc cieplna instalacji wynosi 12 MW.

11.2.5 Instalacja oczyszczania gazéw odlotowych i usuwania popiotu

Lotny popiét Oczyszczanie gazoéw odlotowych ma przede wszystkim na celu obnizenie
zawartosci lotnego popiotu. Popidt lotny jest odprowadzany z przewodu gazéw
odlotowych za pomocg podajnika srubowego. Lotny popiét mozna oddzieli¢ od
gazoéw odlotowych przy pomocy multicyklonu, filtréw workowych lub innych metod.

Popi6t lotny pozostajacy po spaleniu drewna sktada sie gtéwnie z duzych
czasteczek, ktére mozna tatwo oddzieli¢ w multicyklonie. Takie instalacje istniejg w
wiekszosci cieptowni. Dobrze zaprojektowany system pozwala na usuniecie nawet
do 200mg/m®, (1 m®, — metr szescienny gazu o temp. 0°C | ci$nieniu 1 bar).
Multicyklony sa niedrogimi urzadzeniami, tatwymi w utrzymaniu i sg czesto
stosowane do wstepnego oczyszczania gazéw odlotowych.

Filtry workowe Filtry workowe pozwalajg obnizy¢ ilos¢ drobin do 10-50 mg/ m®,. Mozna je
stosowac¢ dla gazdéw, ktérych temperatura nie przekracza 180 °C. Aby zapobiec
przedostawaniu sie do filtra zaru i iskier umieszcza sie wczesniej multicyklon. Filtr
automatycznie sie wylacza jezeli zostanie przekroczona dopuszczalna
temperatura gazéw lub stezenie tlenu w gazach odlotowych.

Elektrofiltry Podobnie jak filtry workowe, elektrofiliry zapewniaja wysoka skutecznos$é
oczyszczania. Sg to jednak urzadzenia zbyt drogie dla matych cieptowni
zrebkowych, mimo iz charakteryzuja je niskie koszty uzytkowania. Elektrofiltry nie
sg powszechnie stosowane w cieptowniach stosujacych pelety.

Komin System odprowadzania gazéw odlotowych jest umieszczony przeciwbieznie do
komina, aby stworzy¢ podcisnienie w catym systemie. Jednostka kontrolna czuwa
nad wspétdziataniem procesu spalania i instalacji odprowadzajacej gazy odlotowe,
tak aby podci$nienie byto stale obecne w komorze spalania. System odprowadzania
gazow odlotowych prowadzi gazy odlotowe do skraplacza w kominie. Wysokos$¢ komina
nalezy dobrac dla kazdej instalacji indywidualnie.

Popiot Pelety drzewne zawierajg srednio 0.5 % niepalnych substancji mineralnych, ktére
pozostajg po procesie spalania w postaci popiotu. Popidt jest usuwany
automatycznie we wszystkich cieptowniach miejskich. Reczna obstuga jest
ograniczona do przegladdw i interwencji awaryjnych.

Sktad popiotu pozostajacego po spalaniu drewna sprawia, iz powstawanie zuzlu
nie jest czestym problemem.
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Z rusztu popi6t trafia na przenosnik. Wyr6zniamy mokre i suche systemy usuwania
popiotu. Mokry system jest efektywny i zarazem pozwala na zagaszenie
ewentualnego zaru znajdujacego sie w popiele. Jego wadg jest spory ciezar
popiotu spowodowany zawartoscig wody i korozja spowodowana przez wilgotny
popiot. W zaleznosci od wielkosci zuzycia pelet pojemnik na popiét trzeba
opréznia¢ raz na dwa tygodnie, lub raz na 3 miesigce.
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12 Duze elektrocieptownie wykorzystujace pelety

W tym rozdziale opisana zostata duza elektrocieptownia w Avedgre, znajdujaca sie w
sgsiedztwie Kopenhagi. Do produkcji energii elektrycznej i ciepta, trafiajagcego do
kopenhaskiej sieci cieptowniczej, sg pelety. Wtfascicielem obiektu jest dunskie
przedsiebiorstwo ustugowe DONG Energy.

Pod koniec roku 2001 uruchomiono w elektrocieptowni nowy blok- rys. 12.1. Avedere 2
spala r6zne rodzaje paliw: gaz ziemny, olej opatowy i biopaliwa w formie pelet drzewnych i
ze stomy.

Rys. 12.1. Elektrocieptownia Avedoreveerk. Drugi blok o lewej, z tytu) spala rocznie
300,000 ton pelet drzewnych

Efektywnos¢ Instalacja sktada sie z gtéwnego kotta (typu Benson) spalajgcego gaz ziemny, olej

energetyczna opatowy oraz pelety drzewne, kotta spalajagcego biomase pochodzenia rolniczego i
dwéch turbin zasilanych gazem ziemnym, skad ciepto zawarte w gazach odlotowych jest
odzyskiwane do podgrzania wody w obiegu parowym. Wydajnos¢ instalacji
rozpatrywana pod katem produkcji samej energii elekirycznej wynosi 51%. Schemat
instalacji zostat przedstawiony na rys. 12.2.

Avedore Power Station unit 2

' //
y
Steam Turbin
Electrical power

District heat

Straw

Natural Gas =—»

Natural Gas =9

Fuel Oll —

Wood Pellets=—»
(max 70% load)

Natural Gas =——p- D

Gas Turbine unit

Rys 12.2. Schemat bloku Avedore 2.

Electrical power
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Parametry ~ Wysokos¢ gtownego kotta to 80 metrow. Wysoka wydajnosc¢ instalacji wynika (miedzy
pary innymi) z faktu iz jest to instalacja— posiadajgca bardzo zaawansowane parametry pary,
wykorzystujaca specjalne stopy stalowe, cisnienie 305 bar oraz temperature 582 °C.

16 palnikow Kociot jest zasilany przez 16 palnikédw, umieszczonych na 4 poziomach. Palniki sg
przystosowane do spalania roznych paliw: gaz ziemny, olej opatowy i pelety drzewne,
pokruszone na pyt. Zasada jest, ze w danym momencie kazdy palnik moze spalac tylko
jeden rodzaj paliwa, ale wszystkie rodzaje paliwa mogg by¢é wykorzystywane
jednoczesnie, w dowolnych kombinacjach.

Spalanie pelet Gtowny kociot byt pierwotnie przeznaczony do spalania gazu ziemnego, oleju i wegla.
Aby wsrdéd spalanych paliw znalazta sie takze biomasa, zdecydowano sie na
przystosowanie kotta do tego zadania. Jesienig 2002r. zaczeto spalac pelety w Avedare
2. Roczne zapotrzebowanie na ten rodzaj paliwa wynosi 300 000 ton pelet. Pelety musza
by¢ najpierw sproszkowane w 3 miynach, a nastepnie sg wdmuchiwane do palnikéw.
Spalanie odbywa sie na takiej samej zasadzie jak spalanie pytu weglowego.

Mityny weglowe Do spalania pelet wykorzystuje sie te same urzadzenia, co do spalania pytu weglowego.
Trzy mtyny weglowe, pozwalajace rowniez na spalanie pelet, zostaty zainstalowane.
Podczas spalania wegla kazdy mtyn osiaga wydajnos¢ rowng 40% wydajnosci kotta.
Gdy spalane sa tylko pelety mozna oczekiwaé, ze kociot bedzie dziatat z wydajnoscig
70%, jesli wszystkie 3 miyny bedg pracowac¢. W poréwnaniu z kottownig weglowa,
wymagana jest wigeksza ochrona przeciwpozarowa. Schemat miyna zostat
przedstawiony na Rys. 12.3.

Rys. 12.3. Zdjecie miyna weglowego oraz jego schemat — wydajno$¢ mtyna 180 ton/godzine.

Magazyn Od 2003 roku czes¢ spalanych pelet pochodzi z wtasnego zaktadu produkcji pelet,
nalezacego do Since DONG Energy. Zaktad ten miesci sie przy fabryce podtog
drzewnych
(Junckers Fabrikker) w Kage, 35 kilometréw na potudnie od elektrocieptowni Avedgre.
Pelety sg transportowane statkiem, a na miejscu sg przechowywane w zadaszonych
magazynach. Dostepna powierzchnia magazynowa to dwa magazyny o pojemnosci
18 000 ton kazdy, oraz zautomatyzowany silos, pozwalajacy na przechowywanie 15 000
ton pelet. Najbardziej tadowne statki moga jednorazowo przewiez¢ 8000 ton pelet.

Z magazynow do kottowni pelety trafiajg przy pomocy tych przenosnikéw slimakowych,
ktore dostarczajq wegiel do bloku nr 1.
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Na rys. 12.4 zobrazowano wykorzystanie pelet. W 2007 wtasna produkcja pelet zostata
wstrzymana.

Fuel Handling of Wood Pellets at AVV2

1
\ M/S Wood pellets/

Covered long time storage
2 x 18,000 t

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Covered w\" ,, /
working storage
15,000 t

Fuel bins and wood mills
Rys. 12.4. Wykorzystanie pelet w Avedore 2

Ograniczenie Aby zapobiec zawilgotnieniu pelet oraz ograniczy¢ powstawanie ucigzliwych pytow,
pylenia pelety sa wykorzystywane w zamknietym systemie z podcisnieniem. Istniejace
przenosniki slimakowe zostaty zadaszone i wyposazone w odciggi usuwajace pyty.

Ryzyko W celu zapobiezenia ryzyku pozaru zainstalowano 400 zraszaczy, w 3 metrowych

pozaru odstepach, wzdtuz przenosnikéw slimakowych o tacznej diugosci 1,2 km. Dodatkowo,
aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie ewentualnych ptomieni zainstalowano zastony
przeciwdymne.
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13 Srodki ostroznosci

Wykorzystywanie pelet jako paliwa normalnie nie stwarza specjalnych =zagrozen dla
bezpieczenstwa. Oczywiscie, zarowno kociot jak i pelety nalezy traktowaé z rozwagq i zgodnie z
przepisami dotyczacymi postepowania z instalacjami zasilanymi peletami.

13.1 Ryzyko pozaru

Uzytkownik instalacji powinien zwiekszy¢ czujnosé podczas rozpalania kotta, jego czyszczenia,
lub wykonywania innych czynnosci w trakcie ktorych istnieje ryzyko, ze zar znajdzie sie poza
komorg spalania.

Pelety drzewne sg zrédtem pytu, ktéry powstaje zwtaszcza w trakcie transportu pelet i ich
wytadunku do magazynu. Szczegoélnie nalezy zapobiega¢ sytuaciji, w ktérej nastepuje duza
akumulacja pytéw w magazynie paliwa, znajdujacym sie w nadbuddéwce nad kottownig. Pyty
powinny by¢ w zwigzku z tym regularnie usuwane.

Aby w przypadku ewentualnego pozaru zapobiec rozprzestrzenianiu sie ognia po pozostatych
pomieszczeniach domu, cata kottownia powinna by¢ wykonana z ognioodpornych materiatow.
Kottownie znajdujace sie na w obiektach przemystowych lub w budynkach rolniczych muszg byé
zbudowane jako pomieszczenia ogniotrwate, co pozwoli zatrzymac rozprzestrzenianie sie¢ ognia.

Mimo iz nie jest to wymagane, mozna zapewni¢ dodatkowg ochrone umieszczajac hydrant z
woda, lub najlepiej gasnice, w pomieszczeniu kottowni lub jej poblizu. Pozwoli to na zagaszenie
ognia zanim przybierze na sile.

13.2 Przyczyny wypadkow

Przepisy obowigzujgce w Danii, odnoszace sie do instalacji zasilanych peletami, zapobiegajg
gtéwnie wypadkom spowodowanym przez:

> Btedy w instalacji grzewczej rozprowadzajgcej ciepta wode. Powodujg one
niebezpieczenstwo zagotowania sie wody i w najgorszym wypadku wybuchu pary.
Taki wybuch moze mie¢ duzg site, spowodowac znaczne straty i nawet spowodowac
utrate zycia.

» Obcigzenia termiczne wywierane przez Kkociol, magazyn paliwa, przewdd
odprowadzajacy gazy odlotowe, komin- na otoczenie. Aby zapobiec nagrzewaniu
sie, np. drewnianych $cian czy mebli znajdujacych sie w otoczeniu, temperatura
powierzchni palnych materiatéw znajdujacych sie w sasiedztwie kotta nigdy nie moze
przekracza¢ 80 °C.

» Sytuacje w ktorej ogien z komory spalania przedostaje sie do zbiornika na paliwo,
magazynu pelet, czy innych pomieszczen.

13.2.1 Wybuchy pary

Gdy woda w kotle jest podgrzewana, powstaje para. W przeciwienstwie do wody, para
rozprzestrzenia sie bardzo szybko i jesli nie znajduje ujscia, zachodzi ryzyko wybuchu.

Aby zapobiec takim zdarzeniom nalezy przestrzegac¢ zasad odnoszgcych sie do projektowania
instalacji wodnych.

Aby mie¢ pewnosé, ze wyrdbwnywanie sie cisnienia ma miejsce w instalacji, musi ona by¢
wyposazona w zbiornik wyréwnawczy i jeden, lub wiecej zaworéw bezpieczenstwa. Rury
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prowadzace do zbiornika wyrOwnawczego oraz zawory bezpieczenstwa nie mogg byc
przyblokowane przez kurki czy inne zawory. Zbiornik wyrownawczy moze by¢ zbiornikiem
otwartym, o cisnieniu atmosferycznym, lub prézniowym zbiornikiem zamknietym.

Zabroniona jest wymiana jakichkolwiek czesci instalacji centralnego ogrzewania przez osoby
niewykwalifikowane. Montaz instalacji przez uprawnionego wykonawce, to najlepsza gwarancja,
ze bedzie ona dziatata bezpiecznie i ekonomicznie.

13.2.2 Wptyw temperatury

Kotly nalezy tak umiejscowi¢, aby ich wptyw na otoczenie nie wywotywat niebezpieczenstwa
pozaru czy innych zniszczen.

Aby zapobiec nagrzewaniu sie, np. drewnianych scian czy mebli znajdujacych sie w otoczeniu,
temperatura powierzchni palnych materiatow znajdujacych sie w sagsiedztwie kotta nigdy nie
moze przekracza¢ 80 °C.

Nie nalezy umieszcza¢ zadnych tatwopalnych cieczy czy innych przedmiotow w poblizu kotta.
Pomieszczenie kottowni powinno zas by¢ utrzymane w czystosci, tak aby zapobiec np.
niebezpieczenstwu przypadkowego zaptonu zgromadzonego pytu drzewnego.

13.2.3 Cofanie sie ognia

Wszystkie instalacje na biopaliwa muszg spetnia¢ wymogi przepiséw zapobiegajacych
rozprzestrzenianiu sie pozarédw wewnatrz instalacji. Kotty posiadajace atesty przeszly testy,
sprawdzajace czy nie zachodzi w ich przypadku ryzyko takiego pozaru.
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tadunek zanieczyszczen trafiajacych do $rodowiska w wyniku spalania pelet drzewnych jest
minimalny. Pochodzi on gtéwnie z gazéw odlotowych, uwalnianych w procesie spalania.
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14 Uwarunkowania srodowiskowe

14.1 Zuzycie energii

Na Rys. 14.1 przedstawiono zuzycie energii w tahcuchu produkcji ciepta z pelet.

Transport matenafu
drzewnego do Zakizdu

Frodukga pelet Dystrypbuga Snalanie pelet w kotle,

progukgs energi ciepief

— ) )

18% MTAonrirnateriale 367 MTton trespilker 77 M Ton trapiller 3500 DiTAon trempiller
10 % of energindholl 2.1 % af energiindhold 04 % af energimdhold 20 % of evergimdhold
1.3 % of varmendbyttet 26 %o af varmendhyteet 0f % af vanmendhyttet 25 % of wireeudbyttet

Rémateriale = Materiat drzewny

Energiindhold = Wartosc opatowa

Varmeudbytte = Uwolniona energia cieplna

Rys. 14.1. Zuzycie energii w taricuchu produkcji ciepta z pelet
Zuzycie energii przedstawiono na trzy sposoby:

» w MJ na tone paliwa
» jako utamek procentowy wartosci opatowej paliwa
» jako procent ciepta jakie mozna wyprodukowaé w kotle klienta zakupujacego pelety

Zuzycie energii na cele transportowe materialu drzewnego jest oparte na zatozeniu, ze
odlegtos¢ miedzy zaktadem przetworstwa drewna a zaktadem produkujacym pelety nie
przekracza 50km. Pelety sg gtownie produkowane z suchych i czystych wiéréw i trocin, a
prasowanie nastepuje bez dodawania sztucznych lepiszczy.

Sprawnos¢ urzadzen grzewczych znajdujacych sie u indywidualnych Kklientébw zostata
oszacowana na ok. 80%, co oznacza, ze 20% wartosci opatowej pelet jest tracone.

Sprawnos¢ urzadzen w ujeciu rocznym, to sprawnosc¢ osiggana w praktyce, po uwzglednieniu
strat w postaci gazéw odlotowych i okreséw rozpalania/wygaszania kotta, kiedy parametry jego
pracy sg znacznie ponizej nominalnych.

Nominalna sprawno$¢ urzadzenia jest okreslana na podstawie jego mocy nominalnej. Moc
nominalna to moc osiggana przy petnych parametrach pracy, nominalna sprawnos¢ urzadzenia
jest wtedy wyzsza niz jego sprawnos¢ w ujeciu rocznym.

Jias
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Skibstransport fra udlandet

Canada - Esbjerg Finland — Arhus

432 MlJ/ton treepiller 182 MJ/ton trapiller
2,5 % af energiindhold 1,0 % af energiindhold
3,1 % af varmeudbyttet 1,3 % af varmeudbyttet

Rys. 14.2. Zuzycie energii na transport morski w przypadku importu pelet
Gdy pelety sg importowane poza zuzyciem energii zaprezentowanym na Rys. 14.1 dochodzi
jeszcze energia potrzebna na transport paliwa z kraju producenta do kraju docelowego. Zuzycie
energii na transport morski (z Kanady oraz z Finlandii) zostato przedstawione na Rys. 14.2.
14.1.1 Zuzycie energii ha pozyskanie innych paliw

W tabeli 14.3 zamieszczono poréwnanie ukazujace ilos¢ energii zuzytej na produkcje pelet oraz
ilos¢ energii potrzebnej na pozyskanie innych popularnych paliw.

llos¢ energii zuzytej w procesie produkcji pelet jest jak wida¢ znacznie nizsza, niz ma to miejsce
w pozyskiwaniu gazu ziemnego, wegla i przede wszystkim- oleju opatowego.

Zuzycie energii na pozyskanie paliwa

[MJ/tone] [% wartosci opatowej]
Krajowe pelety 627 3.6
Pelety importowane ! 787 4.5
Gaz ziemny 2,840 5.8
Olej opatowy 4,617 11.4
Wegiel 1,764 6.7

uwagda 1. Przy zatozeniu, ze 60% importowanych pelet pochodzi z krajéw nadbattyckich, a 40% jest sprowadzane zza oceanu, np. z
Kanady

Rys. 14.3. Catkowite zuzycie energii na pozyskanie réznych paliw

Nawet jesli pelety sg transportowane na znaczne odlegtosci, to ilo$¢ energii na to zuzyta jest
mniejsza, niz ilo$¢ energii zuzyta na pozyskiwanie jakichkolwiek paliw kopalnych.

14.2 Sprawnosc¢

14.2.1 Sprawnos¢ kotta

Spalanie paliwa pozwala na uwolnienie energii cieplnej bezposrednio do otoczenia, lub za
pomocag nosnika energii (np. wody) do grzejnikbw rozmieszczonych w budynku. Jednakze,
nawet najlepsze urzadzenia nie sg w stanie w petni wykorzysta¢ wartosci opatowej paliw.

Sprawnos¢ dobrych jakosciowo kottow na pelety wynosi ok. 85-91%. Pozostata energia jest
tracona w postaci niespalonego wegla znajdujacego sie w popiele, lub w postaci ciepta w
gazach odlotowych i popiele.

Sprawnos$¢ kotta okresla jaki procent warto$ci opatowej paliwa zostanie
przeksztatcony na energie cieplng przy petnym wykorzystaniu nominalnej mocy kotta.

Najwyzsza sprawnos¢ urzadzenie osigga pracujac przy petnej mocy.
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14.2.2 Sprawnos¢ urzadzenia w ujeciu rocznym

Sprawnos¢ urzadzenia okresla rzeczywista moc kotta, w okreslonych warunkach testowych.
Wartos¢ ta jednak spada, jezeli kociot nie pracuje przy petnych parametrach, czyli np. w lecie,
gdy nominalna moc urzadzen jest wykorzystywana w niecatych 30%.

W zwigzku z tym, ze parametry pracy kotta sg zmienne w ciggu roku, ilo$¢ ciepta pozyskana z
paliwa o okreslonej wartosci opatowej bedzie nizsza, niz sprawnos¢ kotta pracujacego przy
petnej mocy nominalnej. Sprawnos¢ kotta w ujeciu rocznym bedzie sie réznita miedzy
poszczegblnymi urzadzeniami ze wzgledu na zachodzenie innych czynnikéw takich jak: dobrana
moc kotta w stosunku do cieplnego zapotrzebowania budynku, wykorzystania dodatkowych
zrodet ciepta (np. podgrzewaczy elektrycznych) czy catkowite wytaczenie instalacji na okres
letni.

Sprawno$¢ urzadzenia w ujeciu rocznym to stosunek miedzy rocznym zuzyciem
paliwa a cieptem wyprodukowanym przez urzgdzenie w tym samym okresie czasu.

14.2.3 Sprawnos¢ sieci

W miejskich sieciach grzewczych ciepto jest doprowadzane z cieptowni do indywidualnych
odbioréw przy pomocy sieci zaizolowanych przewodéw. Pomimo izolacji czes¢ ciepta jest
pochtaniana przez otaczajgcg przewody glebe. Sprawnosé sieci to stosunek ilosci energii
trafiajgcej do indywidualnych odbiorcéw, do ilosci energii trafiajacej z kottowni do sieci
grzewczej.

Na sprawnos$¢ sieci wptywajg miedzy innymi:

Jakosc izolacji przewoddw miejskiej sieci cieptowniczej.

Rozmiar rur. Im mniejsza rura, tym wieksza relatywna strata ciepta.

Temperatura wody w rurach w stosunku do temperatury otaczajacej gleby. Im wieksza
roznica temperatur, tym wieksza strata ciepta.

Zageszczenie energii, czyli dlugos¢ sieci dystrybucyjnej w stosunku do ilosci energii
dostarczanej odbiorcom. Im wiecej odbiorcéw, tym wieksza sprawnosc.

>
>
>
>

Dla miejskich sieci cieptowniczych przyjmuje sie sprawnos¢ rzedu 70%, ale w regionach stabo
zaludnionych moze by¢ ona nizsza.

W przypadku, gdy kottownia znajdujgca sie w budynku dostarcza ciepto tylko na potrzeby tego
budynku, straty nie sg duze. Wzrastajg one, jesli przewody cieplne przechodza przez np.
nieogrzewane poddasza.

14.3 Emisje gazow odlotowych

Najmniejszy szkodliwy wptyw na srodowisko ma proces spalania pelet, jesli zachodzi spalanie
catkowite, czyli spaleniu ulegng wszystkie sktadniki pelet. Na jako$¢ procesu spalania majg
wptyw liczne czynniki: konstrukcja kotta, dostep powietrza i paliwa, dziatanie instalacji i inne.

14.3.1 Wzrokowa kontrola procesu spalania

Pomiary sktadu gazéw odlotowych wymagajg specjalistycznych urzadzen i sg wykonywane
przez odpowiednie firmy. Jako uzytkownik niewielkiej instalacji w domku jednorodzinnych
mozna w pewien sposdb kontrolowac jakos¢ procesu spalania poprzez obserwacje dymu z
komina.

Hlas
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Wyglad dymu Jakos¢ procesu spalania

Brak lub niemal niewidoczny w czasie Dobre spalania przy odpowiedniej ilosci powietrza
pracy instalacji
Biatawy dym, szybko rozpuszczajacy sie w | Dym zawiera pare wodna, pochodzaca z

otaczajacym powietrzu zawilgotniatego paliwa

Szary lub ciemny dym. Moze zawierac Dym zawiera popioty. Mozna to kontrolowac za

widoczne kawatki wegla pomoca doptywu powietrza pierwotnego i wtdrnego.
Prawdopodobnie powietrze przechodzi przez kociot
ze zbyt duza predkoscia.

Gesty, ciemny dym o zapachu smoty Stabe spalania bedace zrédiem emisji duzej ilosci

weglowodoréw do powietrza. Nalezy odpowiednio
dobrac ilos¢ powietrza do ilosci spalanego paliwa.

Tabela zawierajgca wskazowki wzrokowej kontroli jako$ci procesu spalania na podstawie
obserwacji dymu.

14.3.2 Powietrze

Powietrze doprowadzane do procesu spalania jest zrodtem tlenu, niezbednego w procesie
spalania. Tylko tlen z powietrza jest wykorzystywany, pozostate jego sktadniki przechodza przez
komore spalania bez przeszkéd.

objetos¢ %
O, tlen 21 Podlega procesowi
spalania
N, azot 78
Ar argon 1

Rys. 14.4. Sktad powietrza
14.3.3 Gazy odlotowe

llos¢ gazéw odlotowych powstajacych w procesie spalania pelet i ich sklad sg okreslone
poprzez analize elementarng pelet. Analiza taka przeprowadzana jest przez laboratorium i
pozwala pozna¢ doktadny sktad chemiczny pelet.

substancja udziat produkt spalania

Ho wodor 5.8 H.O para wodna w gazach odlotowych

C wegiel 46.5 CO, dwutlenek wegla

O, tlen 39.5 O, dodatkowy tlen

A popiot 0.9 A czesciowo jako pyt w gazach
odlotowych

S siarka 0.05 SO, dwutlenek siarki

N, azot 0.28 No azot w gazach odlotowych

H.O woda 7.0 H,O para wodna w gazach odlotowych

Rys. 14.5. Przyktad analizy elementarnej pelet i produktow ich spalania.

W tabeli 14.5 przedstawiono typowy skiad pelet okreslony za pomoca analizy elementarnej i
powstajace produkty spalania. Wyniki analizy nie powinny sie rozni¢ miedzy iglastymi a
lisciastymi gatunkami drzew. Réznice moga dotyczy¢ zawartosci wody i popiotu.
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Dzieki analizie elementarnej mozemy okresli¢ ilo§¢ gazéw odlotowych oraz ich sktad przy
pomocy réwnan z teorii procesu spalania. Spalajagc pelety o sktadzie przedstawionym w tabeli
18.5, przy wspodtczynniku nadmiaru powietrza wynoszacym 1,5, otrzymamy gazy odlotowe o
nastepujacym sktadzie:

Poradnik uzytkownika pelet drzewnych

14.3.4 Skiad gazéw odlotowych

Sktadniki gazu objetos¢ % - gaz objetos¢ % - gaz
“mokry” suchy

CO, dwutlenek wegla 11.9 13.3
SO, dwutlenek siarki 0.0 0.0
No azot 70.3 78.7

H.O woda 10.6 0.0

O, dodatkowy tlen 6.3 7.1
Ar argon 0.8 0.9

Rys.14.6. Sktad gazéw odlotowych powstajgcych przy spaleniu pelet o wilgotno$ci 7%, przy
wspotczynniku nadmiaru powietrza wynoszgcym 1,5

Spalanie pelet moze by¢ roéwniez zrddtem
zdrowotnego punktu widzenia, substancji:

innych, niepozadanych z ekologicznego i

PAH
TOC
Pyty w gazach odlotowych

YVVVYY

14.4 Emisje
Stezenie gazéw i pytdbw w gazach odlotowych zalezy od wybranego paliwa i konstrukcji instalacji
stuzacej do jego spalania. Dane dotyczace emisji nastepujacej w wyniku spalania nastepujacych
paliw zostaty przedstawione w dalszej czesci rozdziatu:

> Pelet drzewnych

» Stomy

» Oleju opatowego

» Gazu ziemnego

14.4.1 CO2, dwutlenek wegla

Dwutlenek wegla odgrywa znaczacqg role w tzw. efekcie cieplarnianym i jego emisje do
atmosfery powinny by¢ w najwyzszy stopniu ograniczane. Jednakze, spalajac pelety ilos¢
dwutlenku wegla uwalnianego do atmosfery jest taka sama, jak ilos¢ ktéra by zostata uwolniona
w procesie rozktadu biologicznego materii drzewnej. Dlatego tez pelety uznaje sie za paliwo o
neutralnej emisji dwutlenku wegla.

W ponizszej tabeli wielkos¢ emisji CO, nastepujacej w wyniku spalania pelet lub stomy
okreslono jako zerowa.

Paliwo jednostka Wielkos¢ emisji CO,
Pelety drzewne g/MJ 0
Stoma g/MJ 0
Olej opatowy g/MJ 75
Gaz ziemny g/MJ 57

Rys. 14.7. Dane dotyczgce emisji CO»

Jias
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W zwigzku z tym, ze pelety i inne biopaliwa zawierajg wegiel, w wyniku ich spalania zostaje
uwolniony dwutlenek wegla. Ten uwolniony dwutlenek wegla zostat jednakze wczesniej
wchtoniety w procesie wzrostu rosliny, trwajgcym w przypadku drzew 20-100 lat.

Dwutlenek wegla uwalniany do atmosfery w wyniku spalania paliw kopalnych zostat pochtoniety
z atmosfery miliony lat temu. Dlatego uwaza sie, ze dwutlenek wegla powstajacy w wyniku
spalania paliw kopalnych zwieksza jego 0g6ing ilos¢ w atmosferze.

Wegiel stanowi ok. 50% suchego drewna. Oznacza to, ze pelety o wilgotnosci 7% beda go
zawieraty 47% (patrz tabela 14.5).

W wyniku catkowitego spalenia 1 kg paliwa powstanie 3.69 kg CO2.

14.4.2 SO2, dwutlenek siarki

Emisje dwutlenku siarki nie stanowig problemu w przypadku spalania pelet drzewnych, w
zwigzku z tym, ze zawarto$¢ siarki w drewnie jest bardzo niska.

Jednakze 40-60% dwutlenku siarki powstajacego w wyniku procesu spalania reaguje z
alkalicznymi sktadnikami popiotu. Jedynie pozostate 40-60% dwutlenku siarki zostaje uwolnione
z gazami odlotowymi.

Emisja SO2 jest dla pelet najnizsza, sposréd poréwnywanych paliw.

Paliwo jednostka Wielkos¢ emisji SO2
Pelety drzewne g/MJ 0
Stoma g/MJ 13
Olej opatowy g/MJ 94
Gaz ziemny g/MJ 0,5

Rys. 14.8. Dane dotyczace emisji SO2

Uwagi wymagajg pelety prasowane przy uzyciu dodatkowych substancji wigzacych.
Lepiszczami na bazie ligniny, ktére sg uzywane najczesciej sa: Wafolin lub lignosulfonian, oba
zawiarajg ok. 6 procent wagowych siarki.

Substancja wigzaca stanowi zazwyczaj mniej niz 1% produktu koncowego- pelety.
W przypadku takiej zawartosci dodatkowej substancji wigzacej zawartos¢ siarki w peletach
ulega czterokrotnemu zwiekszeniu i stanowi 0.08 %.

14.4.3 N2, azot

Azot jest bezbarwnym gazem, powszechnie wystepujacym w naturze. Azot dostaje sie do
komory spalania wraz z powietrzem niezbednym do procesu, jednakze sam nie bierze w nim
udziatu. Nie ma zadnych srodowiskowych skutkédw emisji azotu.

14.4.4H20, woda

Para wodna znajdujaca siew gazach odlotowych pochodzi gtéwnie z:
» Spalania wodoru
> Wilgotnego paliwa
» Pary wodnej w powietrzu dostarczanym do procesu spalania

Emisja pary wodnej nie ma skutkéw srodowiskowych. Jednakze, para wodna opuszczajgca
komin moze ulega¢ w nizszych temperaturach skropleniu, a to z kolei prowadzi do korozji
komina i powstawania smolistej sadzy w kominie.

Jias
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14.4.5 02, tlen

Tlen w gazach odlotowych pochodzi z nadmiaru powietrza doprowadzanego do procesu
spalania. Oczywiscie, jego uwolnienie do atmosfery nie niesie za sobg zadnych negatywnych
skutkéw dla srodowiska.

14.4.6 Ar, argon

W powietrzu znajduje sie ok. 1% argonu, ktéry w sposéb nieunikniony trafia do komory spalania.
Jest to tzw. gaz szlachetny, nie uczestniczacy w procesie spalania.

14.4.7 CO, tlenek wegla

Tlenek wegla jest palnym, trujgcym gazem. Jest niewidoczny i nie posiada zapachu.
Przebywajac w pomieszczeniu, w ktérym znajduje sie 0.01% tlenku wegla w otaczajgcym
powietrzu (100 ppm), po paru minutach zaczyna nas bole¢ gtowa i czujemy dyskomfort.
Pozostawanie przez dtuzszy okres czasu w pomieszczeniu skazonym tlenkiem wegla jest
Smiertelne.

Emisja CO jest niepozadana z r6znorakich wzgledéw- jest to oznaka niepetnego spalania, jest
niebezpieczny dla zdrowia oraz uszkadza warstwe ozonowag Ziemi.

Wysoka emisja tlenku wegla jest oznaka obecnosci innych niepozadanych i szkodliwych
zwigzkéw w gazach odlotowych- niespalonych weglowodoréw i dioxyn. Z drugiej strony- niska
emisja swiadczy o nieobecnosci wyzej wspomnianych zwigzkoéw. W praktyce niemozliwe jest
osiggniecie zerowej emisji tlenku wegla, towarzyszacej procesowi spalania.

Catkowite spalanie wymaga odpowiedniej ilosci tlenu, w odpowiednim miejscu i czasie.

Gdy warunki te nie zejdg sie jednoczesnie, czes¢ lotnych weglowodoréw powstatych w procesie
pyrolizy przejdzie przez komin, nie napotkawszy na swej drodze odpowiedniej ilosci tlenu i
reakcji do dwutlenku wegla, co prowadzi do nieuniknionej emisji CO.

Jednorodnosé¢ pelet jako paliwa i niska wilgotnos¢ pozwalajg na osiggniecie bardzo niskich
emisji CO, przy wykorzystaniu odpowiednio zaprojektowanego kotta.

CO powstaje w duzych ilosciach, gdy spalamy paliwo w kotle nieprzystosowanym do spalania
tego konkretnego typu paliwa.

Problemy z emisja CO moga sie pojawiac, gdy spalamy mokre paliwo, w kotle nie nadajagcym
sie do tego, lub gdy spalamy pelety w kotle weglowym, w ktéorym cate powietrze jest
doprowadzane od spodu rusztu.

Paliwo jednostka Wielkos¢ emisji CO
Pelety drzewne Mg/MJ 50-3000
Stoma Mg/MJ 500-3000
Olej opatowy Mg/MJ 15-30
Gaz ziemny Mg/MJ 15-20

Rys. 14.9. Dane dotyczace emisji CO — kluczowe wartosci przy optymalnym ustawieniu kotta.
Wysokos¢ emisji w bardzo duzym stopniu zalezy od uzytego kotta i warunkow spalania.
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14.4.8 NOXx, tlenki azotu

NO, to ogélna nazwa szesciu réznych tlenkéw azotow:

tlenek azotu (1) (N20), podtlenek azotu, tlenek diazotu, gaz rozweselajacy

tlenek azotu(ll) (NO) (monotlenek azotu)

tritlenek diazotu (N203), w ktérym jeden atom azotu jest na formalnym stopniu
utlenienia +4 a drugi +2.

tlenek azotu (IV) (NO2), ditlenek azotu (tworzy on réwniez dimer - tetratlenek
diazotu N204)

tlenek azotu (V) (N205), pentatlenek diazotu

vV VYV VVV

NO, sa niepozadane poniewaz przyczyniaja sie do powstawania efektu cieplarnianego i
zakwaszajg deszcze.

Tlenki azotu powstajag w wyniku spalania paliw o naturalnej zawartosci azotu, w tym biopaliw,
oraz w wyniku tego, iz azot jest sktadnikiem powietrza doprowadzanego do procesu spalania.
Konstrukcja kotta ma bardzo duze znaczenie dla osigganej wielkosci emis;ji.

Nie da sie stworzy¢ jednoznacznych instrukcji jak zaprojektowac¢ kociot o niskiej emisji tlenkow
azotu, ale nalezy przestrzega¢ podstawowych zasad:

» Duza zawartos¢ azotu w paliwie bedzie prowadzita do wyzszych emisji tlenkéw wegla
» Wysokie temperatury sprzyjajg powstawaniu tlenkéw azotu

Z waznych parametréw procesu spalania nalezy wspomnie¢: przyspieszone spalanie z niskim
wspotczynnikiem nadmiaru powietrza na poczatku, niska temperatura ptomienia wywotana
cyrkulacjg gazoéw odlotowych (zmniejsza to ilos¢ tlenu w komorze spalania i obniza temperature
procesu).

Paliwo jednostka Wielkos¢ emisji NO,
Pelety drzewne Mg/MJ 130-300
Stoma Mg/MJ 130-300
Olej opatowy Mg/MJ 75
Gaz ziemny Mg/MJ 50-100

Rys. 14.10 Dane dotyczgce emisji NO, dla matych instalacji.
W wiekszych instalacjach wykorzystuje sie dodatkowe urzgdzenia usuwajgce tlenki azotu.

14.4.9 TOC

TOC ( “Total Organic Compounds”) oznacza niespalone weglowodory znajdujace sie w gazach
odlotowych. Sg one niepozadane, gdyz wiele z nich jest toksycznych a nawet rakotworczych.

Paliwo jednostka Wielkos¢ emisji TOC
Pelety drzewne Mg/MJ <10
Stoma Mg/MJ <10
Olej opatowy Mg/MJ 0-2
Gaz ziemny Mg/MJ 0-2

Rys. 14.11. 10 Dane dotyczgce emisji TOC

Hlas
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14.4.10 Pyty

Emisja pytdbw ma miejsce, gdy lekkie mate czgsteczki state s porywane przez gazy odlotowe i
uwalniane poprzez komin do atmosfery. Mozemy je podzieli¢ na 2 gtéwne grupy:

» Popiot niepalny

> Kawalki, ktore nie ulegty spaleniu

Kawalki, ktore nie ulegty spaleniu zawiarajg wegiel, réwniez sadze. Sadza jest bardzo drobna i
szkodliwa dla uktadu oddechowego. To wiasnie sadza zabarwia dym na czarno, w przypadku
niecatkowitego spalania.

Popiét niepalny to to, co pozostaje, gdy wszystkie sktadniki palne paliwa ulegty catkowitemu
spaleniu. Réwniez jest on niepozadany ze wzgledu na szkodliwy wptyw na uktad oddechowy.

Paliwo jednostka Wielkos¢ emisiji pytow
Pelety drzewne Mg/Nm3 25-500
gazoéw odlotowch
Stoma Mg/Nm3 200-500
gazéw odlotowch
Olej opatowy Mg/Nm3 0
gazoéw odlotowch
Gaz ziemny Mg/Nm3 0
gazéw odlotowch

Rys. 14.12. 10 Dane dotyczgce emisji pytow.

Ani gaz ziemny ani olej opatowy nie zawierajg popiotu, i jesli sg spalane w odpowiednich
instalacjach, emisja pytow jest zerowa.

Emisje pytow w przypadku niewielkich instalacji sg niskie i nie wymagajg uzycia dodatkowych
filtrow.

W duzych instalacjach, w ktérych gazy odlotowe poruszaja sie z duzg predkoscia, emisja pytow
wzrasta i wymaga zastosowania urzadzeh odpylajacych: cyklonéw, filtréw workowych
elektrofiltrow. Wybor technologii jest uzalezniony od warunkéw panujacych w danej instalaciji.

14.5 Haftas

W przypadku instalacji w domkach jednorodzinnych problem hatasu nie wystepuje.

W przypadku wiekszych instalacji zrédtem hatasu moze by¢ system transportu paliwa, ruchome
elementu rusztu lub komin. Dopuszczalny poziom hatasu jest kazdorazowo okreslany w
pozwoleniu na budowe instalaciji.
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15 Moizliwosci dofinansowania inwestycji

Ustawa z dnia 18 grudnia 1998r. o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych (Dz.U. z
1998r. Nr 162, poz. 1121 z p6z.zm.) okresla zasady, na ktérych moze zostac zaciagniety kredyt
termomodernizacyjny z premig w wysokosci 25%. Zgodnie z ustawg mozliwe jest pozyskanie
kredytu na catkowitg lub czesciowg zamiane konwencjonalnych zrddet energii na zrodta
odnawialne. Warunkiem uzyskania kredytu jest pozytywnie zweryfikowany przez Bank
Gospodarstwa Krajowego audyt energetyczny dotyczacy planowanego przedsiewziecia.
Uprawnieni do zaciggania kredytu sa witasciciele lub zarzadcy budynkéw, lokalnej sieci
cieptowniczej lub lokalnego zrodta ciepta, z wytaczeniem jednostek budzetowych i zaktadéw
budzetowych (http:/www.sejm.gov.pl/).

*

Regionalne programy operacyjne — 16 odrebnych programoéw . W kazdym z wojewddztw istnieje
okreslony obszar wsparcia dla rozwoju odnawialnych zrédet energii
(http://www.mrr.gov.pl/polityka regionalna/).

*

Programy Operacyjne 2007-2013 — Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko wspiera
dziatania budowy jednostek wykorzystujgcych energie biomasy oraz budowe instalacji do
produkcji biopaliw (http://www.mrr.gov.pl/ProgramyOperacyjne+2007-2013/).

*

EkoFundusz — fundacja wspiera w formie dotacji w wysokosci 30%-50% realizacje inwestycji, w
tym polegajacych na budowie kottowni na biomase zastepujacej kottownie na paliwa kopalne, o
mocy minimalnej 500 kW. W konkursie moga bra¢ udziat jedynie projekty dotyczace
kompleksowej modernizacji systemow zamknietych, sktadajacych sie ze zrédta ciepta, sieci
dystrybucji i odbiorcow. Uprawnionymi do wziecia udziatu w konkursie sg wtasciciele budynkow i
obiektéw bedacych przedmiotem projektu. (http://www.ekofundusz.org.pl/pl/index.htm).
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Poradnik uzytkownika pelet drzewnych

pellets

as

Kod

Producent : poczt Miejscowos¢ | Ulica Nr Telefon Fax e-mail Adres www
Arno-Eko 70-893 Szczecin ul. Szosa 20/22 091462 1582 0 91 462 15 82 | r.wasilewski@arnoeko.pl www.arnoeko.pl
Starogardzka

Barlinek 74-320 Barlinek ul.Przemystowa 1 095747 14 27 095 747 93 01 | pawel.patyk@barlinek.com.pl | www.barlinek.com.pl

BIOPAL 70-130 Maszewo ul.Polna 31 09141874 80 biopal@maszewo.net www.biopal.com.pl

BRYTPOL s.c. Jadwiga |26-341 Mniszkéw Owczary 7 0 504 269 674 044 732 70 96 | brytpol@wp.pl

Teda Monika Teda

EKO-ORNETA 11-130 Orneta ul. Kro$nienska 1 05524220 20 0 55 242 23 24 | eko-orneta@wp.pl www.eko-orneta.pl

EKOPAL 12-200 Pisz ul. Jagodna 3 087 423 02 96 0 87 423 02 96 | biuro@ekopal.pl; www.ekopal.pl
(Jagodne) mk@ekopal.pl

EMG Sp. z o.0. 18-210 Szepietowo | ul. Kolejowa 2A 086 476 28 62 0 86 476 28 61 | emg@podlasie.net www.emg.com.pl

(Ekologiczne Materiaty

Grzewcze)

FUREL sp.z o.0. 91-863 Lédz ul. Lagiewnicka 167 04265943 00 0 42 659 43 03 | radek@furel.pl www.pellet.furel.pl

Libero F.H.U. 09-311 Kuczbork ul. 1 Maja 117 023 657 90 26 023 657 03 06 | libero.fhu@op.pl www.pelet.eu

Max-Parkiet Sp. z o.o0. 09-300 Zuromin ul. Lidzbarska 56A 023657 40 00 0 23 657 40 00 | poczta@maxparkiet.com.pl | www.maxparkiet.com.pl

MOTOWERK Zbigniew 39-300 Mielec ul.Wolnosci 83 017 582 59 30 motowerk@wp.pl

Misiarz

PELLET-ART sp.zo0.0. |66-235 Torzym Mierczany 27 0683414972 068 341 49 72 | pellet-art.@pellet-art..pl www.pellet-art..pl

Pellety Kozienice 26-900 Kozienice ul.Warszawska 63 0486113100 048 611 31 00 | biuro@pelletykozienice.pl www.pelletykozienice.pl
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PPHU Fabich 78-500 Drawsko ul. Ktosy 5 094 36 345 31 grzegorz.fabich@wp.pl
Pomorskie
PPHU Ekomir Import - 81-036 Gdynia Ul. Przemystowa 5 058 663 67 02 0 58 663 67 02 | ekomir@wp.pl www.ekomir.com.pl
Export
PPHU FU-WI export- 82-300 Elblag ul.Grochowska 5B 0 55 232 65 38 055236 16 00 | info@fuwi.pl www.fuwi.pl
import sp. z o0.0.
Radmar Ekoenergia 64-020 Czempin Ul. Wiatrakowa 11 0612827671 info@radmar-ekoenergia.pl | www.radmar-ekoekergia
Regionalna Agencja 45-158 Kup ul.Mtynska 5 077 469 64 26 rape.opole@vp.pl
Poszaniowania Energii
SYLVASp.zo.0 83-441 Wiele k. ul. Koscierska 2 058 687 38 26 mirek@sylvadrewno.com www.sylvaderwno.com
Koscierzyny
TASK Marek Tasiemski, |62-280 Kiszkowo ul. Dworcowa 28 0614297086 taskplus@wp.pl www.pelet.pl
Mateusz Tasiemski
Tartak Olczyk 29-105 Krasocin Swidno 1 041 39 17 331 0 41 39 17 330 | biuro@tartakolczyk.com.pl www.tartakolczyk.com.pl
Vapo 85-022 Bydgoszcz ul. Gdanska 138 056 651 0021 0 56 651 0022 | mcyganska@vapo-poland.pl | www.vapo-poland.pl
Firmy handlujace peletami:
DECO 52-425 Wroctaw Aleja Piastow 66 0713643283 071 363 48 98 | pellet@pellet.pl www.pellet.pl
EKOPELLETS 84-230 Rumia Ul.Grunwaldzka 83 0587711300 058 771 29 37 | biuro@ekopellets.pl www.ekopellets.pl
FAPEL Sp. z 0.0. 51-141 Wroctaw ul.Jana Brzechwy |62 0713528759 0 71 352 87 59 | albudex.firma@hot.pl
NeoTermo 86-005 Biate Btota Ul. Torunska 8 0 52 581 96 94 052 581 96 94 | handel@neotermo.pl www.neotermo.pl
NORDWIT Lech 64-800 Chodziez Ul. Buszczaka 4 0672810485 0 67 281 04 85 | nordwit@gmail.com; www.paliwadrzewne.pl;
Kowalewski paliwadrzewne@home.pl www.woodfuels.eu
P.H. BESTPOL 09-311 Zielona Ul.1 Maja 117 023657 90 26 0 23 657 90 26 | bestpol@alpha.net.pl
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kod
Firma Ulica Miasto pocztow telefon fax Adres www email
y
]
Biuro Ustug ul.Mickiewicza 36 Poznan 60-837 0601 633 495 | 061 847 06 37 : ] ]
Technicznych i handlu www.butih.pl butih@butih.pl
2
Mechanika Maszyn i
Urzadzenh Rolniczych ul.Szpitalna 20 Znin 88-400 052 303 40 20 | 052 303 40 29 | www.granulatory.com | info@granulatory.com
Bolestaw Nawrocki
3
Moretti Macchine ul. Garncarska 9 Poznan 61-817 061 8560783 061 8560817 www.moretti.pl moretti@moretti.pl
4 www.radmar- info@radmar-
Radmar Ekoenergia ul. Wiatrakowa 11 Czempin 64-020 602 38 55 48 061 28 26 139 ekoenergia.pl ekoenergia.pl
: . - Podkowa : .
Synergia OZE Sp. z 0.0. | ul. Miejska 18/1 Lesna 05 - 807 022 758 96 24 | 022 729 11 72 | www.synergia.pl s.wach@synergia.pl
6 Al. Powstancow testmer@home.pl
Testmer Warszawa S.A. W-arszawy 43 Michalkowice 05-816 022 72352 78 | 022 723 39 84 | www.testmer.com.pl :
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Opis projektu - PELLETS@LAS

Rozwdj i promowanie Przejrzystego Europejskiego Rynku Pelet — Utworzenie aktualizowanego
na biezaco Europejskiego Atlasu Pelet

W styczniu 2007 zostat uruchomiony nowy projekt, finansowany przez KE, o nazwie
PELLETS@LAS, ktérego celem jest wspieranie europejskiego rynku pelet poprzez zbieranie
informacji na catym obszarze Europy. Projekt realizowany bedzie przez trzy lata. Ogolnym
celem projektu PELLETS@LAS jest rozwijanie i promowanie przejrzystosci europejskiego
rynku pelet. Dziatania te majg na celu utatwienie obrotu peletami i likwidacje barier rynkowych,
gtéwnie luk informacyjnych, nadwyzek produkcyjnych i niejasnosci w zarzadzaniu systemem
zapewnienia jakosci.

Ponadto, rezultatami projektu beda:
» wklad w stworzenie przysztych europejskich ram prawnych rynku, hamowane obecnie
przez niestabilnos¢ rynku i postawy jego uczestnikdw, a nie powigzane z tym koszty
» zgromadzenie szczego6towych informacji (aktualne ceny, lista europejskich producentéw
pelet, jakos¢ paliwa) na temat pelet drzewnych i roslinnych
» wsparcie rozwoju rynku oraz wykorzystania pelet w wyniku upowszechnienia
wiarygodnych informacji rynkowych zgromadzonych w Europejskim Atlasie Pelet

Program projektu

Etap 1: Rozwd6j metodologii

Etap 2: Gromadzenie danych z poszczegolnych rynkdéw oraz opracowanie wstepnych studiow
wykonalnosci dla zaktaddéw produkcji agropelet

Etap 3: Krajowe i miedzynarodowe rynki pelet

Etap 4: Upowszechnienie zgromadzonych informaciji

Oczekiwane wymierne rezultaty

Gtébwnym dziataniem projektu PELLETS@LAS jest gromadzenie danych i informacji od
producentoéw, firm handlowych i odbiorcow pelet produkowanych z drzewa lub pelet z
mieszanek biomasy we wszystkich 27+2 (plus Szwajcaria, Norwegia) krajach UE.

Ponadto:

* Internetowa platforma informacyjna zawierajgca wazne dane na temat rynku pelet, takie jak
wyprodukowane i dostepne ilosci pelet oraz regularnie aktualizowane regionalne ceny
sprzedazy.

* Rejestrowanie i ocena procesu akceptacji i wdrozenia norm jakosciowych CEN.

« Baza danych dotyczacych zarzadzania logistycznego, na postawie ktérej opracowany
zostanie model tahcucha transportu.

» Cztery wstepne studia wykonalnosci dotyczace wykorzystania pelet z mieszanek biomasy
(MBP) w Polsce, Stowacji, Grecji i Niemczech

» Poradnik w sze$ciu jezykach europejskich (angielskim, niemieckim, francuskim, wtoskim,
polskim i dunskim) przedstawiajacy ogélne informacje na temat wykorzystania pelet

+ Szes¢ seminariow w formie warsztatéw (w Wielkiej Brytanii, Francji, Holandii, Polsce, Grecji
i Wegrzech) majacych na celu promowanie wykorzystania pelet do wytwarzania energii.

Strona projektu: www.pelletsatlas.info

Uczestnicy

WIP Renewable Energies (Niemcy), FORCE Technology (Dania), Holzforschung (Austria),
Utrecht University (Holandia), EUBIA (Belgia), ETA-Renewable Energies (Wtochy),
Battycka Agencja Poszanowania Energii (Polska), LETEK (Estonia), GEONARDO (Wegry),

Hlas



Opracowanie:

Battycka Agencja Poszanowania
Energii S.A.
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