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Podstawa wigkszos$ci systemow cieptowniczych w Polsce sa cieptownie lub elektrocieptownie
dzialajace w oparciu o kotly wegglowe rusztowe lub pylowe — jako zrodio ciepta oraz
dwuprzewodowa, promieniowa, wodna sie¢ cieptownicza, sktadajaca si¢ z rurociagdow
przesylowych oraz weztow cieplnych.

Systemy te projektowane byly przy zatozeniu jako$ciowej regulacji poboru ciepta, w ktorej
przeptyw w poszczegdlnych odcinkach rurociagu jest parametrem stalym. Natomiast
parametrem zmiennym, w zalezno$ci od warunkow pogodowych jest temperatura wody
zasilajacej oraz powrotnej. Zréznicowanie poboru ciepla przez poszczegodlne wezly odbywa
si¢ poprzez system kryz dobieranych w zalezno$ci od dyspozycyjnej réznicy cisnien. W
przypadku zbyt niskiej lub zbyt wysokiej temperatury wody w sieci wszyscy odbiorcy byli w
jednakowym stopniu ,,przegrzani" lub ,,niedogrzani".

W zwiazku z wysokim kosztem opalania sieci grzewczej coraz czgsciej poszukuje si¢
alternatywnych zrédel energetycznych. Coraz czg$ciej sigga sig¢ po rozwiazania
technologiczne zamieniajac kotly opalane weglem na kotty opalane paliwami ekologicznymi
W postaci biomasy statej.

Ekologiczne paliwa stale
Pelety

Pelety sa to elementy w ksztalcie cylindrycznym, o $rednicy 8-12 mm i dtugosci 5-40 mm,
powstate ze sprasowania trocin, $cinek, wiordw i innych odpadkoéw powstatych przy obrébce
drewna. Pelety nic zawieraja w sobie zadnych chemicznych dodatkow (typu kleje czy
lakiery). Pierwsze pelety powstaty kilkadziesiat lat temu w przemys$le spozywczym, gdzie
produkuje si¢ tzw. pasz¢ granulowana. Bez wigkszych modyfikacji technologia ta zostata
przeniesiona do produkcji paliwa z biomasy. Najwigkszymi uzytkownikami pelet w Europie
sa Szwedzi, Dunczycy, Niemcy i Austriacy.

Orientacyjne parametry techniczne paliw ekologicznych

Wartosc Zawartosc Zawartosc Zawartosc¢ Zawartos¢  Cena [zb1]
opatowa [MJkg] popiotu [%) wegla [%)] siarki [3] wilgoci [3]
Pelety 16,5-18,5 0512 50 ok. 0,02 80-120 400
Brykiely 175195 02-20 50 k. 0,03 10,0-120 300
Zrebki 10,0-18,0 0.6-5.0 50 pk. 0,03 30,0-60,0 120

{4.0-16,0

I 3-a.u 1
Mial weglowy 20,0-24.0 18.0-250 68 ok 1.2 do 12 235

0,05-0,15 10,0-20,0 bl



Brykiet

Brykiet drzewny produkowany jest z rozdrobnionych odpadéw drzewnych takich jak trociny,
wiory czy zrebki, sprasowywanych pod wysokim ci$nieniem bez dodatku substancji
klejacych. Niska zawarto$¢ wilgoci sprawia, ze warto$¢ opatowa brykietow jest wyzsza niz
drewna. Brykiet drzewny ma najczesciej ksztalt kostki lub walca o $rednicy 6-12 mm i
dhlugosci 10-30 cm. Moze by¢ on efektywnie spalany w kottach malej mocy z zasypem
recznym lub automatycznym i w kottach zgazowujacych oraz moze by¢ wykorzystywany
jako paliwo zastepcze w stosunku do wegla i miatu lub by¢ z nimi wspdlspalany.

Zrebki drzewne

Zrebki drzewne to rozdrobnione drewno catego drzewa (wraz z galgziami) o dlugosci 5-50
mm. Zrgbki drzewne z tartakow sa produktem ubocznym obrabiania kidd, natomiast zrgbki
wierzbowe sa produkowane na szybko rosnacych plantacjach, uprawianych na terenach
rolnych. Wykorzystanie drewna na cele opatowe w Polsce szacuje si¢ na ok. 100 tys.
indywidualnych kottowni malej mocy, ok. 70 nowoczesnych, zautomatyzowanych instalacji
kodowych opalanych odpadami drzewnymi, funkcjonujacych przy zaktadach przemyshu
drzewnego, ok. 50 instalacji energetycznego wykorzystania odpadow drzewnych w zaktadach
celulozowo-papierniczych o tacznej mocy 1000 MW oraz kilka cieptowni bazujacych na
zrgbkach pozyskiwanych w gospodarce lesnej (o mocach 0,5-2,5 MW) w sektorze
komunalnym.
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Rys. 1. Koszty zuzveia paliwa dla palw ckologicanyeh 1 pyvlu weglowego

Baloty stomiane (sloma)

Stoma to dojrzale 1 wysuszone zdzbta roslin zbozowych, straczkowych i1 rzepaku. Zasoby
stomy zbozowej i rzepakowej siggaja rocznie 25 mln ton. Warto$¢ opatowa stomy wynosi ok.
15 MJ/kg, co odpowiada pod wzgledem energetycznym 0,7 kg wegla. Ze zbiorow stomy z 1
ha pola (ok. 5 ton) przez jeden sezon grzewczy mozna zaoszczedzi¢ 3,5 tony wegla. Do
spalania stomy uzywa si¢ specjalnie do tego skonstruowanych kotléw. Stome spala si¢ w
postaci balotow i kostek.

W tabeli zestawiono parametry techniczne paliw ekologicznych i1 pytu weglowego.



Kotlownia na paliwo konwencjonalne

Przyktadowa, poddana analizie kottownia jest wyposazona w trzy kotlty wodne typu WCO-80,
opalane miatem weglowym.

Sktadaja si¢ na nia klasyczne, trzyciagowe kotly plomienicowo-ptomieniowkowe, z
wewnetrzng komora nawrotna i centralnie umieszczona komora paleniskowa (ptomienica).
Kottownia ta eksploatowana jest tylko w sezonie grzewczym do celow centralnego
ogrzewania. Zainstalowane kotty charakteryzuja si¢ niska sprawnoscia — rzedu 44%.
Kotlownia w sezonie grzewczym dostarcza 5740 GJ ciepla.
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Rys. 2. Koszt uzyskania | G] cepla
Szybki zwrot kosztow

Wykonano obliczenia zuzycia paliwa 1 kosztéw z tym zwiazanych. Przeprowadzono je dla
kotlowni produkujacej podana ilo$¢ ciepla z wykorzystaniem istniejacych kotldéw o niskiej
sprawnosci, dla kottdéw o sprawnosci rzedu 70% oraz dla kotléw na biopaliwa stale.

Zuzycie paliwa na sezon grzewczy oblicza si¢ z zaleznosci:
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Koszt wytworzenia ciepta dla sezonu grzewczego z uzyciem analizowanych paliw:
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K — koszt paliwa za sezon grzewczy (zl/sezon),
K¢ — koszt wytworzonego ciepta w sezonie grzewczym (zt/GJ),



Cj — cena jednostkowa (zl/tong paliwa).
Na rys. 1 przedstawiono koszty paliwa w sezonie grzewczym, a na rys. 2 — koszt uzyskania 1
GJ ciepta dla paliw ekologicznych i pytu weglowego.

Jak wynika z rys. 1, najbardziej optacalne wydaje si¢ zastosowanie jako paliwa zrgbkow lub
stomy. Zysk z zastosowania tych paliw w stosunku do pytlu weglowego przed modernizacja
kotlowni ksztaltuje si¢ odpowiednio: 106 900 zl dla stomy 1 76 739 zt dla zrgbkow.

Wykonane obliczenia wykazaty, iz do modernizacji kottowni niezbedny bylby zakup kottéw
gwarantujacych wytworzenie ciepta rzgdu 5740 GJ wraz z oprzyrzadowaniem. Ich ceny sa
zréznicowane. Przyktadowo kociot na stom¢ Ekopal RM03-3 o mocy 700 kW kosztuje 113
582 zI brutto (jednorazowy zaladunek: balot okragly 125-170 cm — dwie sztuki lub balot 250
x 120 x 80 cm — dwie sztuki). Z kolei kociot na zrgbki BIOPLEX HL 500 o mocy 582 kW to
wydatek rzedu 70 tys. zt brutto. Przytoczone ceny paliwa i kotléw $wiadcza o tym, iz
inwestycja zwiazana ze spalaniem stomy lub zrebkéw zwrdcitaby si¢ juz po jednym sezonie
grzewczym. Gdyby nawet odnies$¢ zastosowanie kotta na stomg do kotta na pyl weglowy o
sprawnos$ci jak po modernizacji (70%), to inwestycja zwrécitaby si¢ najpdzniej po dwoch
sezonach grzewczych.

Redukcja efektu cieplarnianego

Znajomo$¢ sktadu paliwa oraz jego zuzycia pozwoli na obliczenie emisji zanieczyszczen w
czasie sezonu grzewczego. Emisja CO2 podczas spalania biomasy rowna si¢ ilosci CO,, jaka
absorbuja w procesie fotosyntezy rosliny podczas swego rocznego rozwoju. Ma to ogromne
znaczenie dla srodowiska, gdyz redukuje powstawanie efektu cieplarnianego.

Emisj¢ SO, mozna obliczy¢ z zalezno$ci:

Eso = 0. m,, D =002 m, 'Hr”” X }}
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Na rys. 3 przedstawiono emisj¢ SO, dla analizowanych paliw w odniesieniu do 1 GJ
wytworzonego ciepta. Widoczny jest na nim wyrazny efekt ekologiczny w postaci znacznego
obnizenia emisji S0, do atmosfery.
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Atrakcyjna inwestycja

Inwestycja zwigzana z zastapieniem kottéw konwencjonalnych kottami na paliwa ekologiczne
wydaje si¢ wysoce atrakcyjna, a obliczenia wykazuja na mozliwos¢ szybkiego zwrotu
inwestycji. Planujac jednak taka modernizacj¢ kotlowni, nalezy rowniez wzia¢ pod uwage
dostgpnos$¢ potencjalnego paliwa ekologicznego, aby zapewnié¢ stalos¢ dostaw, oraz
odleglto$¢, na jaka paliwo bedzie przewozone, gdyz ze wzrostem odleglo$ci znacznie rosna
koszty paliwa.

Bezdyskusyjny jest efekt ekologiczny, co powoduje, iz czg$¢ inwestycji mozna by
sfinansowac z odpowiednich funduszy ekologicznych.



