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przez rosliny, zostajg wiec '

Ekologicznymi nazywa
sie paliwa, ktore nie
powoduja zanieczyszcze-
nia srodowiska, a ich
zasoby odnawiaja sie we
wzglednie krotkim czasie.
Czyli naleza do odnawial-
nych zrédet energii.
Produkty ich spalania sg
ponownie asymilowane

wykorzystane do wytwo-
rzenia kolejnych paliw.

W tym zamknietym obiegu
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energia stoneczna,
pochtaniana przez rosliny,
zostaje w procesie
spalania przetworzona

W energie cieplna.

Paliwa ekologiczne

i

Tomasz Pabur

Rodzaj paliwa Srednia warto$¢ opatowa [MJ/kg]
Paliwa tradycyjne Wegiel kamienny 25
Wegiel brunatny 8
Koks 27
Gaz ziemny GZ-50 34 MJ/m®
Gaz propan butan (LPG) 45
Olej opatowy 42
Paliwo tradycyjne i ekologiczne | Drewno opatowe suche 16-19
Paliwa ekologiczne Brykiety 17-21
Pelety 17-22
Biogaz 20-27 MJ/m?
Stoma zbozowa sucha 14-15

fot. Barlinek

o ekologicznych zalicza si¢ paliwa
biologiczne, czyli biopaliwa: biogaz,
rozne postacie drewna, stome¢. Zawierajg
one tylko nieznaczne iloSci substancji
szkodliwych. W zwigzku z tym nie skaza-
ja srodowiska naturalnego.
Zaletg biopaliw jest takze zmniejsze-
nie kosztow ogrzewania o 30-70% w sto-
sunku do paliw tradycyjnych.

I Biomasa

Z powodu wysokich cen wegla i koksu
wzrosto zainteresowanie paliwami odna-
wialnymi: drewnem, trocinami, slomg
zboz 1 rzepakows, gateziami wierzby, lis¢-
mi, igliwiem, makulaturg itd., ogdlnie
nazywanymi biomasg. Rozwijajg sie za-
tem firmy oferujace kotly przystosowane
do spalania tego rodzaju materialow.
W kottach na biomase stosuje si¢ paliwa
niskokaloryczne i wytwarzajace diugi
plomien w czasie spalania. Kotty te cha-
rakteryzujg si¢ duzg pojemnoscig wodng
i duza powierzchniag wymiany ciepla.
Niektore z nich wyposazone sg w auto-
matyczny podajnik paliwa, zapton i sys-
tem usuwania popioléw. Nowoczesne
kotly mogg wspoipracowac z instalacja-
mi wysokotemperaturowymi (tradycyjne
instalacje grzejnikowe o parametrach
wody grzewczej 90/70°C), jak rowniez
z systemami  niskotemperaturowymi
(np. ogrzewanie podlogowe o parame-



Biomasa jest to substancja organiczna powstajgca w wynikuv procesu fotosyntezy

trach 40/30°C). Kotty na biomas¢ wyma-
gaja dwu- lub trzykrotnego tadowania
paliwa w ciaggu doby, a w przypadku tro-
cin lub kory nawet cztero-, czy piecio-
krotnego. Jezeli przy kotle zastosujemy
automatyczny podajnik w postaci zbior-
nika przypominajacego lej, wowczas pali-
wo trzeba bedzie doktadac do kotla tylko
raz na dobe¢. Podajnik jest czgsto samo-
dzielnym urzadzeniem. Paliwo moze byc
takze umieszczone w sgsiednim pomiesz-
czeniu i1 stamtgd pobierane automatycz-
nie do kotta [ill. Na przyktad kociot troci-
nowy o mocy 25 kW wymaga 0,1-0,2 m3
trocin na dobe, w zaleznosci od tempera-
tury panujacej na zewnatrz. SprawnoSc
nowoczesnych kotlow spalajacych bioma-
s¢ przekracza 90%, ale tylko pod warun-
kiem zastosowania paliwa suchego. Jest to
bardzo istotny parametr, gdyz wilgotne
ma mniejszg wartoS¢ opalows. Sprawnosc
kotla moze przy takim paliwie spas¢ na-
wet do 40%. Jezeli wigc zdecydowaliSmy
si¢ na kociol spalajgcy biomase, musimy
pamigtac, ze trociny, drewno, gatezie itd.
nalezy sktadowac, aby nie doszlo do ich
zawilgocenia.

Drugim istotnym parametrem paliwa
jest zawartoS¢ popiotu, pozostajagcego po
jego spaleniu. Im mniej popiotu, tym pa-
liwo jest lepsze, gdyz nie tylko dostarcza
wiecej energii z 1 kg, ale takze mniejsza
jest ilos¢ odpadow powstajacych w proce-
sie spalania.

Ze wzgledu na budowe rozrozniamy
nast¢pujace typy kotlow:

B ze spalaniem gornym - najtansze
1 najczesciej stosowane kotly na paliwo
stale; powietrze jest w nich doprowa-
dzane do catej objetosci paliwa, wysoka
temperatura zapewnia stabilny ciag ko-
minowy, ale te urzgdzenia majg niska
sprawnos¢, co wynika z niecatkowitego
spalania wegla — jego cze$¢ w postaci
sadzy ulatuje wraz ze spalinami,

m ze spalaniem dolnym - spalanie za-
chodzi w tylnej czeSci komory spalania,
a powstale spaliny sg dodatkowo dopa-
lane, co pozwala na uzyskanie w efek-
cie wyzszej sprawnosci Kotla,

B zgazowujace — w komorze zgazowywa-
nia uwalniany jest gaz drzewny, kiero-
wany nastepnie do dyszy palnika w ko-
morze spalania i spalany w temperatu-
rze 1200°C,

m retortowe — stuzace do spalania pelet,
zrebek oraz trocin; wyposazenie tych

urzgdzen w automatyczny system po-
dawania paliwa i dostarczania powie-
trza oraz w zasobnik paliwa pozwala
na bezobstugowsg prace nawet przez
kilka dni.

Drewno

Najbardziej popularnym paliwem eko-
logicznym jest drewno, w Polsce tatwo do-
stepne. Jego warto$s¢ opatowa waha si¢
w granicach od 8,4 do 19 M]/kg; zalezy to
od zawarto$ci wilgoci 1 postaci paliwa.
Drewno do opalania budynku moze byc
nieprzetworzone lub przetworzone. Drew-
no nieprzetworzone dostepne jest jako
opatowe, kora, igliwie, liScie, zr¢bki, gate-
zie, wiory, wiklina, trociny. Drewno prze-
tworzone to brykiety i pelety.

Drewno opalowe — sg to kawatki pni,
galezi i korzeni diugosci 15-30 cm. Ich
wilgotnos¢ waha sie w granicach 15-60%,
w zaleznosci od rodzaju drewna i czasu
przechowywania. Zawarto$¢ popiolu nie
przekracza 2%.

Trociny - powstajg jako produkt
uboczny podczas ci¢cia drewna w tarta-
kach i stolarniach. Wykorzystywane sg ja-
ko paliwo oraz surowiec do produkcji
brykietow i pelet. Wilgotno$¢ wynosi 15-
60%, a zawartos¢ popiotu do 3%.

Zrebki — s3 to Scinki drzewne o niere-
gularnych ksztattach, dtugosci 5-50 mm.
Surowcem do produkcji zrebkow sa odpa-
dy z przemystu tartacznego, galezie i1 ko-
rzenie drzew iglastych i liSciastych uzy-
skane podczas wycinki lasu. Wilgotnosc¢
zrebkow waha sie w granicach 30-55%.
Wartos¢ opatowa zalezy od pochodzenia
surowca 1 zawarto$ci wilgoci. ZawartoS¢
popiolow wynosi 0,6-5%.

Kora - jest to odpad powstaty
w trakcie okorowywania drzew. Jej wil-
gotno$¢ wynosi 50-60%. Wykorzystywa-
na jest jako paliwo lub surowiec do pro-
dukcji brykietow (w mieszance z innymi
rodzajami odpadow).

Wioéry — sg produktem ubocznym, po-
wstajagcym przy obrobce drewna suchego
w fabrykach mebli i stolarniach. Charak-
teryzujg sie wilgotnoscig 5-20% i zawarto-
Scig popiotu ponizej 1%.

Brykiety — do ich produkcji wykorzy-
stuje si¢ glownie trociny tartaczne, ale tez
korg 1 pozostatosci po wycince lasow, wio-
ry oraz rozdrobnione odpady suchego
drewna. W procesie brykietowania suro-
wiec WwyjSciowy zostaje zagegszczony,

Il Kociof pobierajacy paliwo z sasiedniego
pomieszczenia (fot. PGK System)

zmniejsza si¢ jego objetos¢ pod wpltywem
wysokiego cisnienia. Moze ono osiggac
wartoS¢ nawet 200 atmosfer (20 MPa).
Wzrasta takze temperatura. Oba te czyn-
niki powoduja, ze z drewna wydziela si¢
lignina, ktéra po ochtodzeniu zastyga
i spaja caly surowiec.

Brykiety majg z reguly wymiary od kil-
ku do kilkunastu centymetrow, ksztalt cy-
lindryczny B, prostopadloscienny lub wal-
cowaty. Niska zawartos¢ wilgoci (6-10%)
pozwala uzyskac stosunkowo wysoka war-
tos¢ opatows. Sigga ona 17-21 MJ/kg. Duze
zageszczenie surowca powoduje, ze proces
spalania jest powolny. Do palenia brykie-
tow zaleca si¢ stosowanie kotlow zgazowu-
jacych lub retortowych.

Brykiety w powigkszeniu i w specjalnym
opakowaniu transportowym typu ,,big-bag”
(fot. Drewexpol)
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Pelety El - otrzymuje si¢ je poprzez
sprasowanie trocin pod wysokim ciSnie-
niem. Srednica peletow nie przekracza
2,5 cm. Paliwo to odznacza si¢ bardzo niskg
zawartoscig popiotu (ponizej 1%). Do jego
zalet nalezg tatwos¢ wykorzystania jako pa-
liwa oraz magazynowania; pelety sg drob-
ne, ukiadajg si¢ ciasno, mozna wigc maksy-
malnie wykorzystac przestrzen, jaka dyspo-
nujemy. Nie sg zanieczyszczone piaskiem.
Zwarte, blyszczace ich Scianki sg odporne
na dzialanie wilgoci, utrudniajg tez jej
przenikanie w gigb peletow. Totez, podob-
nie jak w przypadku brykietow, pelety za-
wierajg jej niewiele, ok. 8%. Majg dos¢ wy-
sokg wartoS¢ opatowa (17-22 MJ/kg).

Drewno wiklinowe, z krzewiastych
gatunkow wierzby Bl — jest uwazane za
paliwo przysziosci. Uprawia si¢ je na
plantacjach tzw. energetycznych. Z sa-
dzonki dtugosci 25 cm H wyrasta w ciggu
jednego roku kilka pedow, ktore $cina si¢
w zimie. W nastgpnym roku ze wspolne-
go pnia wyrasta juz 40-60 todyg. Po trzech
latach wierzbe $cina si¢ nisko nad ziemis,
po czym odrasta ona na nowo. Na planta-
cjach sadzi si¢ wierzbe wiciowg (tzw. ko-
nopianka, salix viminalis). W ciggu roku
z jednego hektara takiej uprawy otrzymu-
je sie 12-15 ton suchego drewna. Ma ono
warto$¢ opalowg dwa razy mniejszg niz
wegiel. Ta ilos¢ wikliny odpowiada wiec
6-7,5 tony wegla kamiennego.

Stoma - na obszarach rolniczych do
wytwarzania ciepla mozna wykorzystac

Pelety i kociot na to paliwo (fot. Eco-Therm,
fot. Bio-Pelet Polskie Paliwa Bio-Energetyczne)

Paliwa ekologiczne

stome . Zaleca sie, aby jej wilgotnos¢
w tym przypadku nie przekraczata 20%.
Do palenia w kotlach stoma dostarczana
jest w postaci 2-3-kilogramowych balotow
(sprasowanych bryl w ksztalcie walca).
Polskie rolnictwo wytwarza ok. 25 min
ton stomy rocznie; Sredni zbior z hektara
wynosi ok. 5 ton. Polowa z tego pozostaje
niewykorzystywana i jest spalana przez
rolnikéw na polach. Z poréwnania warto-
sci opalowej wegla i stomy wynika, ze ze
spalenia 1,7 tony stomy uzyskuje sie tyle
samo energii co ze spalenia 1 tony wegla.

Zaletg stomy jako paliwa jest, ze za-
wiera ona niewiele popiolow. Ponadto
w trakcie spalania powstajg tylko niewiel-
kie ilosci tlenku siarki (0,05-0,1%) i tlen-
kow azotu (0,002%). Mato tez tworzy si¢
tlenku wegla CO, rzedu 0,2%. To duzo
mniej niz w tradycyjnych kottach na we-
giel, w ktorych powstaje go 0,5-1%. Kotly
na stome osiggajg sprawnosc ok. 80%.

Do spalania stomy nalezy uzywac spe-
cjalnie skonstruowanych kottow, w kto-
rych zapewniona jest mozliwos¢ dopalania
lotnych gazow, powstajacych w procesie
spalania. Dopalanie powinno odbywac si¢
w temperaturze wyzszej niz 800°C. Uzy-
skuje si¢ to przez wykorzystanie wentylato-
ra, tfoczacego powietrze prostopadle do za-
tadowanych balotow, na spod ich stosu. Po
spaleniu tej warstwy baloty pod wiasnym
cigzarem przesuwajg si¢ w dot, a gazy lotne
uchodza do gory, porywane przez strumien
wdmuchiwanego powietrza. Poniewaz sto-
ma spala si¢ bardzo szybko, dlatego system
grzewczy, wspolpracujacy z kottem, powi-
nien mie¢ zbiornik wodny, gromadzacy
(akumulujacy) ciepto.

Biogaz

Biogaz powstaje wskutek fermentacji
metanowej Sciekow miejskich, odchodow
zwierzat hodowlanych, odpadow z przemy-

A Przygotowane do palenia drewno wiklinowe
(fot. Eko-kom)

Tak wygladaja sadzonki wierzby
(fot. Eko-kom)

stu spozywczego 1 innych odpadow orga-
nicznych. Fermentacja ta zachodzi w wa-
runkach beztlenowych w komorze fermen-
tacyjnej. W trakcie tego procesu osad Scie-
kowy lub gnojowica ulegajg przetworzeniu.
Bakterie rozkiadajg substancje organiczne
na metan (ponad 60% w skiadzie biogazu)
i dwutlenek wegla (okoto 35%). Dodatkowo
w niewielkich ilosciach wystepuja siarko-
wodor, wodor, tlenek wegla, azot i tlen.
Sktad biogazu zalezy od skiadu przetwarza-
nych odpadow. Jego warto$¢ opalowa waha
sie w granicach 20-27 MJ/m? (dla gazu
ziemnego wynosi ona ok. 34 MJ/m3).

W trakcie procesu fermentacji w 1 m?
komory fermentacyjnej wydziela sie 0,8-
1,5 m3 biogazu w ciagu doby.

Biogaz stuzy do zasilania kotlow grzew-
czych 1 kuchni gazowych. Cieplo, wytwo-
rzone w trakcie spalania, jest wykorzysty-
wane do ogrzewania budynku, przygotowy-
wania cieptej wody, przygotowywania po-
traw. Stuzy takze do podgrzewania komory
fermentacyjnej. W matych komorach fer-
mentacyjnych o pojemnosci do 25 m? ilosé
wytwarzanego biogazu moze okazal si¢
zbyt mata do ogrzania domu jednorodzin-
nego. Wtedy biogaz wykorzystywany jest
na ogrzewanie cieptej wody i gotowanie.

Biogaz wykorzystuje si¢ w ograniczo-
nym zakresie, z powodu wysokich kosztow
inwestycyjnych. Inna niedogodno$¢ tego
paliwa jest spowodowana mijaniem si¢
okresow najwiekszego zapotrzebowania
1 najwigkszej wydajnoSci wytwarzania:
w systemie grzewczym budynku najwigk-
sze ilosci biogazu uzyskuje si¢ w okresie
letnim, kiedy potrzeby energetyczne sg
najmniejsze. Przy wyzszej temperaturze
bowiem wigksza jest aktywnoSC¢ bakterii
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A Kociof zatadowany balotami ze stomy
(fot. Metalerg)

rozktadajacych  zwiazki
W okresie zimowym, kiedy zuzywa si¢ naj-

organiczne.

wiecej gazu, niska temperatura powoduje
zmniejszenie aktywnosci bakterii. Mniej-
sza jest wiec ilos¢ produkowanego w ten
sposob biogazu. Aby proces fermentacji
nie ustal, czeS¢ ciepla, uzyskanego ze spa-
lania biogazu, przeznacza si¢ na ogrzanie
komory fermentacyjnej. Powoduje to
zmniejszenie mocy cieplnej przeznaczonej
do ogrzania budynku.

Ekologiczne paliwa

przysztosci

Nowymi ekologicznymi paliwami, wy-
korzystywanymi w gospodarstwach domo-
wych, majg szansg stac si¢: wodor, alkohol
metylowy 1 metan. Uzywa si¢ ich do wytwa-
rzania energii elektrycznej i cieplnej
w ogniwach paliwowych. Podczas elektro-
chemicznej reakcji tgczenia wodoru z tle-
nem powstaja prad elektryczny i woda. Pro-
cesowi towarzyszy wydzielanie si¢ ciepla.
Dodatkowg zaletg jest, ze ogniwo nie ma
czgsci ruchomych 1 pracuje bezglosnie.
Chociaz proces ten byt znany od 1839 roku,
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Paliwa ekologiczne

BARLINEK

(41)363 1846  www.barlinek.com.pl
BESTPOL

(23)6579026  www.bestpol.com.pl
DREWEXPOL

(85)6818012  www.drewexpol.com.pl
EKO-KOM

(42) 6122588  www.eckokom.pl
ECO-THERM

(91)487 4812 www.eco-therm.com.pl
ENERGOOPTIM

(61) 656 68 85  www.energooptim.com.pl
FU-WI

(55)2326538  www.fuwi.pl
MAX-PARKIET

(23)657 2621  www.maxparkiet.com.pl
PELLETS

(61) 8306318  www.pellets.home.pl
POLSKIE PALIWA BIO-PELET

(56) 495 18 97
ZACISZE

(34)3658540  www.zacisze-pellety.pl

Kotty na paliwa ekologiczne

CALORY

(71)311 7558  www.calory.com.pl
HITON 0-696 658 657
INTERCAL (68) 327 89 11
KLIMOSZ

(32)4752177  www.klimosz.pl

proby jego wykorzystania i zastosowania
podjeto dopiero w latach szeScdziesigtych
ub. wieku, w amerykanskiej agencji ko-
smicznej NASA. Obecnie t¢ technologi¢
probuje si¢ wykorzysta¢ do zasilania prze-
nosnych komputerow, telefonéw komorko-
wych, elektrycznych silnikow samochodo-
wych, ogrzewania domow i zasilania ich
energig elektryczng. Przewiduje sig, ze glo-
balne zastosowanie tej czystej ekologicznie
technologii spowoduje zmniejszenie emisji
dwutlenku wegla do atmosfery do 40-60%
obecnej, a tlenkow azotu — o 50-90%.

KOSTRZEWA

(87)428 5351  www.kostrzewa.com.pl
KUZMINSKI (32) 23562 09
METALERG

(71)31346 43  www.metalerg.pl
METAL TECHNOLOGY

(58)5521242  www.metaltechnology.pl
MODERATOR

(85)6824241  www.moderator.com.pl

PGK SYSTEM (HDG BAVARIA)
(52) 3813827  www.pgksystem.com.pl

PROTECH II

(33)8755187  www.protech-wkg.pl
VERNER (74) 856 97 76
ZAR (91) 462 06 26

pelety — 430 zl/tona;
brykiety drzewne — 270 zl/tona;
zrebki — 160 zl/tona;
stoma - 100 z}/tona.
Koszt wytworzenia energii (1 kWh) przy spalaniu sto-
my, drewna i odpadow drzewnych (sprawnos¢ kotla
c.0. 82%) — 0,03 zt.
Ceny kotlow:

kociol c.o. na stomeg — 12 000 zt (z automatyka, moz-
na stosowac zrebki);

kociol c.o. o mocy 20 kW na pelety — 12 800 zi (z au-
tomatyka, mozna stosowac zrebki);

kociot na drewno — 4800 z1, a z dostawka (silosem) na
zrgbki — 12 000 zi (umozliwia automatyczne uzupet-
nianie paliwa);

kociol 0 mocy 21 kW do spalania drewna zgazowa-
nego — 4600 zi;

Wszystki ceny sg cenami brutto.

Trwaja rowniez prace nad zastosowa-
niem ogniw paliwowych do ogrzewania
budynkow iich zasilania energig elek-
tryczng. Nad wykorzystaniem tego Zro-
dta energii pracuja firmy oferujace kotty
grzewcze. Najbardziej zaawansowana
w pracach nad grzewczymi ogniwami pa-
liwowymi jest firma Vaillant. Zaprezen-
towala ona ogniwo polimerowe zasilane
metanem, majgce moc elektryczng 5 kW
i cieplng 15 kW. Firma przewiduje roz-
poczecie w najblizszym czasie seryjnej
produkcji tych urzadzen. [ |
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