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Kotly na paliwo state

Instalacja centralnego ogrzewania
sktada si¢ z szeregu urzadzen,
ktorych zadaniem jest wytworzenie,
transport oraz przekazanie ciepta
do pomieszczen o regulowanej
temperaturze. Podstawowym
elementem typowej instalacji
grzewczej jest zrddto ciepta,

ktére w duzym stopniu decyduje

o0 komforcie oraz koszcie ogrzewania
budynku. Dlatego przy wyborze
Zrodta ciepta nalezy uwzglednic¢
dostepnosc i cene paliwa, koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne

oraz komfort obstugi. Coraz
czesciej brane sa pod uwage takze
aspekty Srodowiskowe i mozliwos¢
wykorzystania darmowej energii

z otoczenia.
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o niedawna duza popularnoscia cie-
D szyly si¢ kotly gazowe (tradycyjne

i kondensacyjne), jednak ze wzgledu
na rosnace ceny gazu ziemnego obecnie cze-
$ciej stosuje si¢ kotty na paliwo state — eko-
groszek lub biomasg (m.in. drewno kawatko-
we, pelety, zrebki, szara stome). Urzadzenia
opalane paliwem biomasowym mogg staé si¢
w przysztoéci rozwiazaniem wiodacym, gdyz
odznaczajg si¢ stosunkowo tania, praktycznie
bezobstugowa eksploatacj i s3 mniej uciazli-
we dla $rodowiska (tzw. zerowa emisja CO3).

Kotty uniwersalne

Kotly uniwersalne zalicza si¢ do kotléw ni-
skotemperaturowych, przeznaczonych do
pracy w instalacjach centralnego ogrzewa-
nia w tradycyjnym ukladzie otwartym lub
w ukfadzie zamknietym (w instalacjach
z ukladem zamknietym konieczne jest wy-
posazenie kotla w zabezpieczenie termiczne,
ktére umozliwi szybkie schtodzenie wody
w przypadku nadmiernego wzrostu tempe-
ratury). W zaleznosci od konstrukeji, w ko-
tlach uniwersalnych mozna spala¢ wegiel

kamienny, wegiel brunatny, drewno, zrebki
czy widry. Réznorodno$¢ stosowanych paliw
oraz wielko$ci mocy grzewczych pozwala
dobra¢ je praktycznie do kazdej instalacji.
Wiréd kotléw tego typu wyrdznia si¢ te
ze spalaniem gérnym oraz dolnym. Wie-
le dostgpnych obecnie na rynku rozwigzan
umozliwia zaréwno spalanie gorne, jak i dol-
ne. Kotly ze spalaniem gérnym nalezg do
najtariszych i najpopularniejszych urzadzen
na paliwa stale. Posiadaja zazwyczaj komore
spalania polaczong z komora zasypowa, sta-
Yy ruszt paleniska oraz jeden lub dwa ciagi
spalania (kanaly konwekcyjne, przez ktére
przechodzg spaliny). Wypetniajace komore
spalania paliwo jest w calosci zamieniane
w zar, a przebieg spalania jest stosunkowo
szybki. Czas pracy na jednym zaladunku
waha si¢ od 8 do 10 godz., a moc osiagana
przez kociot zmienia si¢ w sposéb dynamicz-
ny w trakcie pracy. Ze wzgledu na wysoka
temperature spalin opuszczajacych komore
spalania, sprawno$¢ tego typu urzadzen osia-
ga do 75 proc., przy czym spada, gdy kociot

pracuje z mocg mniejszg niz nominalna.
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Bardziej nowoczesnym (i drozszym) roz-
wiazaniem sg kotly ze spalaniem dolnym.
W tym przypadku komora spalania umiesz-
czona jest z tylu komory zasypowej, a spalanie
odbywa si¢ przy udziale powietrza wtérnego.
Urzadzenia te posiadajg stalowy lub zeliwny
ruszt ruchomy (albo staly ruszt wodny) oraz
dwa lub trzy ciagi spalin. Automatyczna re-
gulacja pozwala utrzymywa¢ stala wysokosé
warstwy zaru i stala moc cieplna. Sprawnos¢
kottéw ze spalaniem dolnym jest wyzsza niz
w przypadku kotléw ze spalaniem gérnym,
odznaczaja si¢ one takie mniejsza emisja
zanieczyszczeni, lepszym dopalaniem paliwa
oraz mniejsza temperaturg spalin opuszcza-
jacych komorg. Ponadto, w odréznieniu od
kotléw ze spalaniem gérnym, mozliwe tu jest
uzupetnianie paliwa (wegiel kamienny lub
koks) w trakcie spalania.

Kotty z palnikiem retortowym

i podajnikiem paliwa

W zalezno$ci od konstrukgji, w kotlach z po-
dajnikiem jako paliwo wykorzystuje si¢ naj-
czgsciej eko-groszek, mial wegla kamiennego,
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pelety, pestki wisni. Dzieki zastosowaniu
zasobnika paliwa, automatycznego dozowa-
nia opalu, a takze elektronicznego systemu
kontroli spalania, kotly te odznaczajg si¢
statopalnoscia — nie wymagaja ingerencji
przez 3-5 dni. Urzadzenia tego typu bardzo
czgsto posiadajg takie ruszta zastgpcze, ktdre
pozwalaja na tradycyjne spalanie paliw sta-
tych (wegiel kamienny czy drewno kawal-
kowe), nawet w przypadku braku zasilania
elektrycznego.

Kotly retortowe, tzn. urzadzenia z podaj-
nikiem §limakowym i zasobnikiem paliwa,
naleza do najbardziej popularnych. Posiadajg
specjalne palenisko bezrusztowe, w ktérym
spalane sg porcje paliwa dozowane przez
system automatyki w taki sposob, aby ko-
ciol pracowal zawsze z moca niezbedna do
utrzymania w pomieszczeniach odpowiedniej
temperatury.

Podobng budowe do kot}éw retortowych
majg kotly mialowe z podajnikiem thokowym
— w ich przypadku paliwo nie jest dostar-
czane plynnie, lecz porcjami wpychane przez
tlok do komory spalania.

Nowoczesne kotty na pelety wyposazone
s3 w automatyczne zapalniki elektryczne i in-
stalacje do samoczynnego dozowania paliwa
transportowanego systemami §limakowymi.
Pracg kotla steruje mikroprocesorowy sterow-
nik regulujacy prace podajnika §limakowego,
wentylatora oraz pomp CO i CWU. Najbar-
dziej zaawansowane urzadzenia zapewniajg
wysoka sprawno$¢ spalania (ok. 90 proc.)
oraz komfort zblizony do komfortu obstugi
kotléw gazowych i olejowych.

Kotty zgazowujace drewno

Kotly zgazowujace wykorzystuja proces su-
chej destylacji drewna i zazwyczaj sktadajg
si¢ z dwoch komér: gérnej — zgazowujace;j,
oraz dolnej — spalajacej. Dostarczane do ko-
tla paliwo (z reguly drewno kawatkowe) jest
w pierwszym etapie suszone i odgazowywane
w szczelnie zamknigtej komorze zgazowania.
Powstajacy w tym procesie gaz drzewny jest
kierowany do dyszy palnika, gdzie miesza
si¢ z powietrzem wtérnym (wtlaczanym za
pomoca wentylatora nadmuchowego). Roz-
grzana mieszanina jest nast¢pnie spalana
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w komorze spalania w temperaturze ok.
1200°C.

Praca kotla zgazowujacego jest sterowana
automatycznie, a paliwo nalezy uzupelnia¢ co
kilka lub kilkanascie godzin (w zaleznosci od
pojemnosci komory zgazowania). Przy tym
trzeba pamietaé, zeby paliwo bylo odpowied-
nio przygotowane — wilgotno$¢ drewna nie
moze przekraczaé 20 proc. Cena tego typu
urzadzet jest wyzsza niz w przypadku kotléw
tradycyjnych.

Kotty przeznaczone do spalania
stomy

W kottach na stome proces spalania moze
odbywac si¢ przez: cykliczne spalanie calych
balotéw stomy w kotlach wsadowych, spala-
nie stomy rozdrobnionej w kotlach o ruchu
ciagltym oraz spalanie stomy rozdrobnionej
tzw. technologia cygarowa. W Polsce, ze
wzgledu na fatwo$¢ obstugi, mozliwos¢ uzy-
cia zréznicowanej mieszanki paliwowej oraz
ze wzgledéw ekonomicznych, najwicksza
popularnodcia cieszg si¢ kotly wsadowe. Po-
siadaja one moc grzewcza 20-500 kW i moga
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pracowaé wylacznie w uktadach otwartych.

Dodatkowo pracuja w tzw. przeciwprado-
wym systemie spalania paliwa, opierajagcym
si¢ na rozdzieleniu powietrza na dwa stru-
mienie: pierwotny oraz wtérny. Powietrze
pierwotne jest wtlaczane za pomoca wenty-
latora do komory spalania, gdzie nastepuje
proces zgazowania biomasy, a powstale gazy
(gtéwnie CO) przeplywajg do drugiej ko-
mory, gdzie zachodzi proces dopalania ich
resztek i innych zwiazkéw organicznych. Po-
wstale w trakcie procesu spaliny przeplywaja
do wymiennika ciepta, a dalej do komina.
Dla zapewnienia catkowitego spalenia gazéw
niezbedne jest dobre wymieszanie powietrza
i gazéw.

Potaczenie kotfa z instalacjg
grzewcza

Do niedawna stosowanie kotléw na paliwo
state bylo mozliwe jedynie w instalacjach
wodnych typu otwartego. Zgodnie z aktu-
alnie obowiazujacymi przepisami prawnymi
(Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
zdn. 12 marca 2009 r. w sprawie warunkdéw

technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie), kotty na paliwo
stale 0 mocy nominalnej do 300 kW, wy-
posazone w urzadzenia do odprowadzenia
nadmiaru ciepla, moga pracowaé takze
w ukfadach zamknigtych (z przeponowym
naczyniem wzbiorczym).

Obieg wody w instalacji moze by¢ wy-
muszony grawitacyjnie lub mechanicz-
nie. W obiegu grawitacyjnym czynnik
grzewczy krazy samoistnie — posiadajaca
mniejsza gesto$¢ goraca woda plynie ku
gbrze, a cigzsza woda schtodzona splywa
w dét. W obiegu wymuszonym mechanicz-
nie przeptyw wody jest zapewniany przez
pompe. Wymaga to z jednej strony dostar-
czenia energii elektrycznej do zasilania,
z drugiej — uniezaleznia prace instalacji
od réznicy ci$niedi czynnika grzewcze-
go, dajac wicksze mozliwosci regulacji
przeptywu. Na wypadek przerw w zasi-
laniu stosuje si¢ bypassy, ktérymi plynie
woda, gdy nie dzialajg pompy obiegowe
(instalacja pracuje wtedy jak przy obiegu
grawitacyjnym).
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VIaDRyS

W przypadku kotléw na paliwo stale ko-
rzystne jest stosowanie zbiornikéw buforo-
wych. Akumuluja one cieplo wytworzone
w zrédle, a nastepnie — gdy istnieje potrzeba
— oddaja je do systemu grzewczego. Pozwala
to na dzialanie kotla z pelna sprawnoscia
(kociot faduje bufor, pracujac z moca zblizo-
ng do nominalnej), mimo zmieniajacych si¢
warto$ci zapotrzebowania na cieplo m.in.
w okresach przejsciowych.

Perspektywy zastosowania kottéw na
paliwo state

Nowoczesne kotly na paliwo stale, posiadaja-
ce zaawansowana automatyke i odznaczajace
si¢ duzym stopniem bezobstugowosci, stano-
wig realna alternatywe dla kottéw gazowych
i olejowych. Szeroki asortyment paliwa i jego
stosunkowo niskie ceny, w polaczeniu z wy-
soka sprawnoscia nowych urzadzer powodu-
ja, ze eksploatacja kottéw na paliwo stale jest
oplacalna ekonomicznie.

Ze wzgledu na to, ze spalanie wegla
kamiennego (i jego odmian) powoduje
emisje¢ wielu szkodliwych zwigzkéw do
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atmosfery, coraz wigksza popularnoscia

cieszg si¢: drewno, brykiety, stoma, zreb-
ki itp. Ogrzewanie budynkdéw biomasa jest
bardzo tanie — szacunkowy koszt wytwo-
rzenia 1 kWh ciepta (przy uwzglednieniu
sprawnosci odpowiednich urzadzen) wynosi
ok. 0,08 zt w przypadku kotléw na sto-
me, ok. 0,13 zt dla kottéw na drewno oraz
ok. 0,17 zt dla kottéw na pelety. Bazujac na
tych warto$ciach, w fatwy sposéb mozna
obliczy¢ roczny koszt ogrzewania budynku.
Dla przykladowego obiektu o powierzchni
140 m kw. i wskazniku sezonowego zapo-
trzebowania na ciepto E=90 kWh/(m?rok),
teoretyczny koszt jego ogrzewania wyniesie
odpowiednio: 1008 zl/rok (kociot opalany
stoma), 1638 zt/rok (kociot na drewno ka-
waltkowe) oraz 2142 zt/rok (kociot opalany
peletami).

Poza kwestiami ekonomicznymi, kotly na
biomase maja korzystny wplyw na $wiadec-
two charakterystyki energetycznej budyn-
ku, zapewniaja niska warto$¢ wskaznika EP
wyrazajacego zapotrzebowanie na nieodna-
wialng energi¢ pierwotna. Zapotrzebowanie

to uwzglednia, obok energii koricowej, do-
datkowe naklady nieodnawialnej energii
pierwotnej wynikajace ze stosowania rdz-
nych nosnikéw ciepta (gaz ziemny, wegiel
kamienny, olej opalowy, biomasa, energia
elektryczna itp.). Uzyskang w wyniku ob-
liczen warto$¢ wskaznika EP poréwnuje
si¢ z odpowiednia warto$cig referencyjna,
wynikajaca z norm zawartych w wymaga-
niach techniczno-budowlanych. Budynek
spelniajacy wymagania zawarte w Prawie
budowlanym to taki, ktérego warto$¢ EP jest
mniejsza od wartosci referencyjnej.

Mimo szeregu zalet, kotly na paliwo
stale posiadaja takze kilka wad, a podstawo-
wym ograniczeniem w ich stosowaniu jest
wymdg okresowej obstugi kotla, ograniczo-
na dostgpno$¢ paliwa, a takze konieczno$¢
jego skladowania. Jednak wady te nie sg
na tyle istotne, by w zasadniczy sposéb
mogly wplynaé na popularnos¢ tego typu
urzadzen.

Krzysztof Sornek
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
Wydziat Energetyki i Paliw
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