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1. Wprowadzenie

Energia stanowi jedna z najwazniejszych materialnych potrzeb zyciowych cztowieka. Jej
produkcji, tak jak kazdej dzialalnosci czlowieka, towarzyszy korzystanie ze $rodowiska,
a ubocznym tego skutkiem jest emisja zanieczyszczen, zwlaszcza, gdy jako paliwa stosuje sig¢
wegiel 1 inne paliwa kopalne.

Od wielu juz lat jesteSmy $wiadkami znaczacych zmian na $wiatowej scenie energii.
Zasadniczo zmiany te obserwowali§my w ubieglym stuleciu, aktualnie nabierajq one tempa z uwagi
na wzrost zapotrzebowania na energi¢ powodowany przyrostem populacji mieszkancéw naszego
globu oraz rozwojem spoleczno - gospodarczym $wiata z jednej strony, a z drugiej
wyczerpywaniem si¢ zasobow paliw kopalnych. Rownocze$nie rozwdj gospodarczy S$wiata
powoduje okre$lone obciazenie dla Srodowiska, ktérego skutkiem sa obserwowane zmiany
w $rodowisku lokalnym, regionalnym i globalnym. Wymuszaja one intensywne dzialania na rzecz
przeciwdziatania im, czego przykladem jest przyjecie 10 stycznia 2007 przez Komisje¢ Europejska
pakietu dzialan w obszarze energii i zmian klimatu stanowiacy podstawg¢ nowej polityki
energetycznej dla FEuropy (Europejska Polityka Energetyczna, Bruksela, dnia 10.1.2007
COM(2007)). Gléwne strategiczne jej zalozenia to osiagnigcie w 2020 roku 20% redukcji emisji
gazoéw cieplarnianych, w stosunku do 1990 r., zwigkszenie do 20% udziatu energii odnawialnej
w tacznym bilansie energetycznym UE z poziomu ponizej 7% w 2006 r. oraz ograniczenie lacznego
zuzycia energii pierwotnej o 20%, w stosunku do 2006 r. Produkcja energii w skali przemystowej
podobnie jak w przypadku innych sektoréw przemyshu podlega ostrym wymogom ochrony
srodowiska, wymuszajacym wprowadzanie najlepszych, dostgpnych technologii (BAT)
i stosowanie najskuteczniejszych sposobéw usuwania zanieczyszczen z emitowanych spalin lub
gazow procesowych. Efektem tego jest znaczaca redukcja emisji zanieczyszczen ze zrodet
przemystowych. Natomiast najmniej ,,zdyscyplinowany” sektor produkcji energii w zrédlach
omocy ponize] S0MWy, jest najwigkszym udzialowcem globalnej, zaréwno $wiatowej jak
i krajowej emisji zanieczyszczen. Dlatego tez ten sektor zostal objety okreSlonymi dziataniami
w UE, zmierzajacymi do technologicznego i legislacyjnego dyscyplinowania dla zwigkszenia
sprawno$ci energetycznej stosowanych technik produkcji energii oraz zmniejszenia ich
oddziatywania na $rodowisko. W opracowanej, w ramach CAFE (Clean Air for Europe), Strategii
tematycznej Czystego Powietrza (COM(2005) poswigcono szczegdlng uwage instalacjom o mocy
< 50 MW, czyli tzw. malym obiekty energetycznego spalania, dla ktérych brak uregulowan
prawnych UE, zwlaszcza instalacjom spalania paliw statych wytwarzajacych energi¢ uzyteczna do
ogrzewania indywidualnych gospodarstw domowych oraz przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Jednym z aktoéw legislacyjnych dotyczacych dzialan UE ukierunkowanych na ograniczanie
zuzycia energii pierwotnej, migdzy innymi w gospodarstwach domowych jest Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2005/32/WE z dnia 6 lipca 2005 roku ustanawiajaca ogdlne
zasady ustalania wymogow dotyczacych ekoproduktu/ekoprojektu dla produktoéw wykorzystujacych
energi¢ [Dyrektywa ekoprodukt (2005/32/EC) EuPs Eco-design Directive (2005/32/EC]. Ze
wzgledu na dominujaca role kosztow energii w kosztach w cyklu zycia tych urzadzen dyrektywa
ktadzie nacisk na promowanie urzadzen energooszcze¢dnych.

W przypadku kotléw, piecow, kominkoéw, gldéwnym celem dyrektywy jest z jednej strony
harmonizacja przepisoéw dotyczacych projektowania urzadzen (chodzi tu o uniknigcie zaklocen
w swobodnym przeplywie produktow), z drugiej sklonienie wytworcow do produkcji urzadzen
charakteryzujacych si¢ wysoka sprawno$cia przetworzenia energii chemicznej paliw na energig
uzyteczna — ogrzewanie pomieszczen, przygotowanie cieplej wody uzytkowej, przygotowanie
positkow oraz bardziej przyjaznych $rodowisku. Produktow przyjaznych nie tylko z punktu
widzenia niskiej emisji zanieczyszczen, optymalnie niskiego zuzycia surowcoéOw energetycznych do
wytworzenia energii uzytecznej, ale takze niskiego zuzycia jednostkowego materiatow do
wytworzenia poszczegolnych rodzajow piecow/kottdéw/kominkow 1 mozliwosci odzysku/recyklingu
materialéw lub bezpiecznego unieszkodliwienia po zakonczeniu eksploatacji.



W 2007 roku w Komisji Europejskiej podjgte zostaly prace nad ustaleniem wymogow
Dyrektywy 2005/32/EC eko-projektowania odniesionych do instalacji spalania matej mocy —
kotlow/piecéw/kominkow opalanych statymi paliwami (weglem i biomasa),
http://www.ecosolidfuel.org/. Te dzialania sa spojne z zatozeniami Zielonej Ksiggi Europejskiej
Strategii na rzecz zroéwnowazonej, konkurencyjnej i bezpiecznej energii oraz zwigkszenia
konkurencyjnosci gospodarki, http://ec.europa.eu/energy/green-paper
energy/doc/2006_03_08 gp document_pl.pdf).

Nalezy takze zauwazy¢, ze niezaleznie od dzialan legislacyjnych UE i krajowych wzrasta
rowniez wiedza 1 §wiadomo$¢ konsumentow - uzytkownikéw instalacji spalania paliw statych
w indywidualnym budownictwie, czego przejawem jest wzrost zapotrzebowania na urzadzenia
o wysokiej jakosci, zwlaszcza pod wzgledem wysokiej sprawnos$ci energetycznej i ekologicznej,
wysokim komforcie obstugi 1 niskim koszcie eksploatacyjnym. To z kolei spowodowalo w ostatnim
okresie rozwdj nowoczesnych konstrukcji urzadzen grzewczych opalanych paliwami stalymi,
weglowymi 1 biomasa, zwlaszcza pochodzenia drzewnego i1 to zarowno kominkow jak i1 kottow.
Najwigkszy postep w rozwoju konstrukcji nastapit w konstrukcjach kottowych zasilanych weglem,
a w ostatnich latach takze biomasa, zwlaszcza formowana w postaci pelet. Duzy postgp mozna
zauwazy¢ w konstrukcjach kominkowych.

W przypadku energetyki przemystowej i zawodowej ostre wymagania ochrony srodowiska
wymuszaja stosowanie najlepszych, dostgpnych technologii produkcji energii elektrycznej i ciepla
(technologie BAT). Efektem tego jest znaczaca redukcja emisji zanieczyszczen ze zrodet
przemystowych i zawodowych. Natomiast produkcja ciepta, z wykorzystaniem wegla jako paliwa,
w zrodtach rozproszonych — w sektorze komunalnym, budownictwie jednorodzinnym, budynkach
uzyteczno$ci publicznej, rolnictwie, les$nictwie, rybolowstwie, rozproszonych jednostkach
wojskowych oraz w zakladach przemystowych, wszedzie tam, gdzie nieekonomiczne jest
stosowanie wysokosprawnych instalacji oczyszczania spalin oraz gdzie stosowane sa przestarzate
instalacje kottowe c.o. oraz piece domowe 1 gdzie stosowana jest ,,zla praktyka” spalania wegli
niesortymentowych, jak rowniez spalanie oraz wspodispalanie odpadéw komunalnych — powoduje
bardzo duze emisje zanieczyszczen do atmosfery. Sprawno$¢ energetyczna instalacji spalania paliw
statych, zwlaszcza tradycyjnej konstrukcji, jest niska i nie przekracza S$redniorocznie 50%.
Skutkiem tego jest takze nadmierne zuzycie wegla 1 biomasy - drewna, wyzsze anizeli wynika to
z zapotrzebowania na energi¢ uzyteczna w mieszkaniu, domu jednorodzinnych czy budynkach
uzytecznos$ci publiczne;.

Zanieczyszczenie §rodowiska przyrodniczego dotyczy wszystkich trzech jego elementow:
powietrza, gleby 1 wody. Jako$¢ powietrza ma jednak decydujace znaczenie w procesie
zanieczyszczania $rodowiska. Wprowadzane do atmosfery pierwotne zanieczyszczenia oraz
generowane wtorne ksenobiotyki oddziatuja na pozostate elementy srodowiska — glebe 1 wode.
Wsrdd zanieczyszczen wystepujacych w atmosferze, rozréznia si¢ zanieczyszczenia pierwotne
1 wtorne. Do grupy gltéwnych pierwotnych zanieczyszczen naleza:

- ditlenek wegla (CO»);

- tlenek wegla (CO);

- tlenki azotu (NOy);

- ditlenek siarki (SO,);

- chlorowodor (HCI);

- fluorowodor (HF);

- trwale zwiazki organiczne (TZO), ktére obejmuja wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), dioksyny i furany (PCDDs i PCDFs), polichlorowane bifenyle,

- lotne zwiazki organiczne (LZO);

- metale cigzkie, zwlaszcza rte¢ (Hg) i jej zwiazki, kadm oraz tal (Cd, TI) i ich zwiazki oraz
antymon (Sb), arsen (As), otow (Pb), chrom (Cr), kobalt (Co), miedz (Cu), mangan (Mn), nikiel
(N1), wanad (V);

- pyt catkowity (TSP) oraz jego frakcje PM;o, PM>s.

Procesy energetycznego spalania paliw, zwlaszcza wegla, sa gléwnym zrodiem
antropogenicznej emisji zanieczyszczen. Ponad 75% emisji NOyx 1 SO,, okoto 70% emisji CO,
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ponad 75% emisji pyléw i ponad 90% CO; pochodzi z proceséw spalania paliw. Przeprowadzona
analiza stanu $rodowiska w Polsce w 2006 roku wykazata, ze w strukturze emisji pytu
zawieszonego oraz zwiazkow organicznych z gtownych sektorow gospodarki najwyzszy udziat
stanowi sektor komunalno-bytowy; Rys. 1.
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Rys. 1. Struktura emisji zanieczyszczen z gtownych sektorow gospodarki w Polsce w 2003 roku; struktura emisji pytu
zawieszonego w Polsce w latach 2000-2003 w podziale na sektory gospodarki; Stan srodowiska w Polsce na tle
celow i priorytetow Unii Europejskiej; Inspekcja Ochr. Srod. W-wa 2006.

Spalaniu paliw statych w ich pierwotnej, nieprzetworzonej postaci nieuchronnie towarzyszy emisja
zanieczyszczen do srodowiska. Ilos¢ 1 chemiczna charakterystyka emitowanych zanieczyszczen jest
uzalezniona od technologii spalania i sposobu jej realizacji. Energia cieplna w ogrzewnictwie
komunalnym i indywidualnym produkowana jest w Polsce w 40% z weggla spalanego w postaci
warstwy w piecach i1 kottach. Spalanie w warstwie, w ztozu stacjonarnym nalezy do najbardziej
emisjogennych technik spalania. Jest ono zrédlem emisji CO, SO,, NOx, CO,, pytu (TSP, PMj,
1 PM,s) ale takze zanieczyszczen organicznych, w tym wielopierscieniowych weglowodoréow
aromatycznych (WWA), dioksyn i furanéw (zaliczanych do grupy POPs - trwatych zwiazkéw
organicznych), weglowodorow alifatycznych, benzenu i jego homologow (BTX), aldehydow
1 ketonow zaliczanych do grupy VOCs — lotnych zwiazkéw organicznych, a takze fenolu i jego
alkilowe pochodnych, heterozwiazkow azotu i siarki, itp., oraz metali ci¢zkich — Hg, Cd, As, Pb, Cr
itp.. Wprowadzane do atmosfery pierwotne zanieczyszczenia oraz generowane wtorne ksenobiotyki
oddziatuja niekorzystnie na ekosystemy. Spalaniu 1 tony wegla niesortymentowego w tradycyjnym
kotle lub piecu, o $redniorocznej sprawno$ci nie przekraczajacej 50%, towarzyszy emisja okoto
120 kg CO, 7 kg pytu catkowitego, okoto 6 kg VOCs, 0,9 kg WWA, 23,8 ug I-TEQ dioksyn, 0,86
kg fenoli. Wspotspalanie odpadéow powoduje wzrost emisji dioksyn do ponad 300 pg I-TEQ.
Nalezy tutaj takze zauwazyC, ze niewlasciwe spalanie biomasy stanowi niewiele mniejsze
zagrozenie niz spalany wegiel. Tak duza emisja toksykantow, z uwagi na mata wysokos¢ komindéw
stosowana w sektorze mieszkaniowym (zazwyczaj nie przekraczajaca 10 m), powoduje zwtlaszcza
na obszarach ggsto zaludnionych, wysoka koncentracj¢ zanieczyszczen powietrza na poziomie
przygruntowym (tzw. niska emisja — emisja ze zrodel o wysokosci emitorow nie przekraczajqcych
40 m), stajac si¢ wysoce niebezpieczna, z uwagi na bezposrednie wdychanie zanieczyszczonego
powietrza i spozywanie zanieczyszczonej zywnosci. Badania kancerogennosci ,,dymu” ze spalania
wegla wykazaly, ze jest ona porownywalna do emitowanych substancji z baterii koksowniczej,
a wyzsza niz dymu papierosowego, odpowiednio 2,1; 2,1 i 0,003. Emisja dioksyn, jednej
z najwigkszych trucizn wzrasta ponad 100-krotnie jezeli w domowym piecu lub kotle c.o. spala si¢
lub wspotspala z paliwami stalymi tworzywa sztuczne, gumg itp.

Emitowane pyly ze spalania paliw statych, zwlaszcza ich subfrakcje PM;o, PMys sa
szczegolnie niebezpieczne poniewaz zawieraja metale cigzkie, a z ich rozwinigta powierzchnia sa
zaasocjowane 1 zaadsorbowane takie toksykanty, jak: wielopierScieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), dioksyny ifurany (PCDDs i PCDFs). Wskutek tego PM;jo, PMy;s
odpowiedzialne sa za choroby uktadu oddechowego i krazeniowego, réznego rodzaju alergie,
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a w efekcie za wzrost $Smiertelnosci ludnosci na terenach o wysokich wskaznikach imisji tych
substancji. Do takich nalezy na pewno Aglomeracja Gérnoslaska, w ktorej czgsto$¢ przekraczania
dopuszczalnego poziomu stezen 24 godzinnych pylu zawieszonego PM10 w ostatnich latach nie
maleje, jak wynika z badan SIOS w Katowicach, Rys. 2.
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Rys. 2. Czgstosci przekraczania dopuszcezalnego poziomu stezen 24 godzinnych pyhlu zawieszonego PM10 w latach
2005 —2006; Ocena jakosci powietrza w wojewodztwie slaskim w latach 2002-2006. J. Jamrocha, A. Szczygief —
SWIOS; Konferencjia CHRONMY KLIMAT Zréwnowazone wykorzystanie energii, ochrona srodowiska,
Katowice, 19.12.2008

Na konieczno$¢ poprawy jakosci powietrza i zwiazane z tym ponoszenie odpowiednich
srodkdw finansowych zwrdécono uwage w opracowanym Projekcie RPO dla wojewodztwa
Slaskiego na 2007 — 2013 w ,,Celu szczegdlowym Ochrona i poprawa jakosci srodowiska
w Priorytecie: Srodowisko w Kierunku dzialari IV.7: Polepszenie jakoSci powietrza” zapisano:
. Poprawa jakosci powietrza bedzie osiqgana poprzez dofinansowanie przedsiewzie¢ na rzecz
ograniczania ilosci wprowadzanych do powietrza substancji zanieczyszczajqcych, a takze projektow
zwiekszajqcych wykorzystanie alternatywnych zrodel energii” [Projekt Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Slgskiego Na Lata 2007 — 2013 Wersja Trzecia, Katowice, 2006 Rok].

Emisja NOy, CO, oraz zanieczyszczen organicznych, zwlaszcza WWA oraz PCDD 1 PDF,
a takze lotnych zwiazkéw organicznych jest $cisle uzalezniona od technologii spalania, paliwa
1 technicznych uwarunkowan jej realizacji, czyli techniki spalania oraz charakterystyki
fizykochemicznej zastosowanego paliwa 1 jej stabilnos$ci. Nalezy tutaj zauwazy¢, ze spalanie
biomasy (OZE) w piecu/kotle o przestarzatej konstrukcji skutkuje rowniez duza emisja toksycznych
zanieczyszczen, Tabl.1.



Tablica 1. Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania réznych w kottach malej mocy (<S0kWth)

) . Wskazmiki emisji

Zanieczyszczenia s s s - . s
Wegiel (a) Wegiel (b)) | Gazziemny | Olejopalowy | Biomasa/drewno (a) | Biomasa/drewno (b)

Dwutlenek siarki 900 450 0.5 140 30 20
Dwutlenek azotu 130 200 70 70 120 150
Pyt TSP 400 80 0.5 5 500 70
Dioksyny i furany 500 40 NA 10 500 50
PAHZ 14 710 50 NA 30 510 40
Benzo(a)piren 270 17 NA 10 130 12
Benzo(b)fluoranten 250 18 NA 11 200 14
Benzo(k)fluoranthene 100 8 NA 5 100 8
Indeno(1,2,3 cd)piren 90 7 NA 4 80 6
Tlenek wegla 4000 400 30 40 4000 300
Ditlenck wegla 91 95 52 76 88 90
NMVOC 300 20 10 15 400 20

a) recznie zasilane; b)automatycznie zasilane paliwem;
Kubica K., Paradiz B., Dilara P., Klimont Z., Kakareka S., Debski B.: Small Combustion Installations, Chapter for “Emission
Inventory Guidebook”; UNECE TFEIP, 2004 (Updated by Kubica K., and Woodfield M.in 2006), B216-2

Prowadzane analizy ekonomiczne — kosztéw paliwowych i eksploatacyjnych oraz analizy
porownawcze emisji pytu z jednostkowego obiektu zasilanego energia otrzymana z réznych zrodet
(wprowadzonych w miejsce kotla weglowego przestarzalej konstrukcji) wykazuja, ze kotly z petna
automatyzacja procesu spalania opalane paliwami statymi (wegglowe kotty retortowe, kotly zasilane
peletami) moga konkurowaé z kottami olejowymi pod wzgledem emisyjnosci; Rys. 3 i 4. Rowniez
koszty eksploatacyjne obejmujace koszt energii elektrycznej zuzywanej przez instalacje grzewcza,
koszt wywozu odpadéw paleniskowych, robocizng obstlugi instalacji oraz koszt paliwa (liczony
w cenach jednostkowych dostawcow w II potowie 2003 roku) sa najnizsze dla weglowych kottow
retortowych lub zasilanych peletami wspomaganych zrédtami energii odnawialnej. Z ekologicznego
punktu widzenia wszystkie rozwiazania gwarantuja znaczaca redukcj¢ emisji a rozwigzaniem
optymalnym, jest paliwo gazowe lub pelety drzewne z maksymalnym efektem obnizenia emisji
zanieczyszczen, Rys. 3. Dodatni efekt ekonomiczny wykazuja instalacje zasilane paliwem
weglowym indywidualnie i w polaczeniu z energia odnawialna, zwlaszcza w przypadku
wojewodztwa Slaskiego (niski koszt transportu wegla).
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Rys. 2. Porownanie emisji zanieczyszczen pylowych z jednego obiektu zasilanego energia otrzymang z réoznych zrodet

Ogolnie rzecz biorac, mozna stwierdzi¢, ze najlepszy efekt ekologiczny daje zainstalowanie
kotla opalanego gazem lub peletami drzewnymi. Natomiast zainstalowanie kotta weglowego

7



z automatyzacja procesu spalania (palnikowe — retortowe, miatowe) jest najkorzystniejsze
ekonomicznie. Nalezy takze zauwazyC, ze zastosowanie tylko termomodernizacji w budynku
opalanym tradycyjnym kotlem weglowym, obniza réwniez emisj¢ zanieczyszczen w wyniku
mniejszego zuzycia paliwa — efekt poszanowania energii; Rys. 3.
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Sposéb ogrzewania
Rys. 3. Koszt eksploatacyjny i paliwowy produkcji energii cieplnej w instalacji ponizej IMW
[Zrodlo: FEWE, Katowice marzec 2010]

W warunkach klimatycznych, w jakich zyjemy w Polsce, niemozliwe jest utrzymywanie
komfortu cieplnego bez instalacji centralnego ogrzewania. Zapotrzebowanie budynku na energi¢
zalezy od stopnia izolacyjnosci termicznej otwordw (okien, drzwi), eliminacji mostkow
termicznych, ocieplenia $cian, podlogi, izolacji dachu, zuzycia cieplej wody uzytkowej oraz
skuteczno$ci wentylacji. Najwygodniejsze rozwiazania to ogrzewanie domu gazem z sieci lub
cieplem pochodzacym z elektrocieplowni. Ale maja one wad¢ - mozna z nich korzysta¢ tylko
w tych rejonach, w ktorych dostepne sa te zrodia energii pierwotnej. Paliwa state to najtansze zrodta
energii, jednak uzyskanie z nich ciepta wymaga wigkszej troski eksploatacyjnej. Kotlty na olej
opalowy lub gaz plynny to wygodne w obstudze urzadzenia, ktére podgrzewaja takze wode
uzytkowa. Sa to jednak do$¢ drogie zrédta energii i wymagaja kosztownych instalacji. Podobnie
ksztaltuja si¢ koszty eksploatacji piecéw akumulacyjnych, gdy mamy taryfe dwustrefowa. Stad tez
pojawia si¢ pytanie — czym ogrzejemy nasz dom i czym podgrzejemy wode uzytkowa. Wbrew
pozorom nie jest to taki prosty wybor. Jesli poréwnamy ceny paliwa wykorzystywanego do
ogrzewania domow odpowiedz nasuwa si¢ sama — wegiel. Jest on w dalszym ciagu najtanszy. Nie
wolno nam zapomnie¢, ze jesli zdecydujemy si¢ na ogrzewanie domu paliwem stalym, czy to
weglem czy drewnem, to wiaze si¢ to z konieczno$cia wigkszej troski o jako$¢ paliwa i1 warunki
eksploatacyjna kotta.

Na rynku polskim istnieja nowoczesne kotty, piece opalane weglem i biomasa oraz weglowe
(z automatyzacja podawania paliwa), ktorych wdrozenie zwigkszy sprawnos$¢ energetyczna
spalania, zmniejszy zuzycie paliw stalych —wggla, biomasy i zmniejszy emisj¢ toksycznych
zanieczyszczen. Obserwowany w ostatnim okresie dynamiczny rozwoj konstrukcji kottow 1 piecow
opalanych paliwami stalymi — wegglowymi i biomasowymi, moze tylko w niepelnym stopniu
rozwiazac problem ograniczenia niskiej emisji. W przypadku tych instalacji minimalizacja zagrozen
ekologicznych wymaga zaré6wno doboru paliwa odpowiedniej jakosci, jak i wiasciwego doboru
systemu kominowego, ktory w istotny sposoéb warunkuje przebieg procesu spalania paliwa
1 powinien stanowi¢ integralng czes$¢ instalacji grzewczej. Odpowiednia jako$¢ instalacji spalania
(kociot, komin) 1 stosowanych paliw stalych oraz odpowiednia jej eksploatacja nie zwalnia
wladciciela domu z obowiazku nieustannego czuwania nad stanem przewodoéw kominowych.
Wiasciwe wspotdziatanie ze stuzbami kominiarskimi w tym zakresie bedzie skutkowaé rowniez
poprawa bezpieczenstwa dla zycia i zdrowia podczas spalania paliw statych w domowych
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instalacjach produkcji ciepta.

Zaopatrzenie mieszkancow i przedsigbiorcow, dziatajacych na danym obszarze, w ciepto,
energi¢ elektryczna i paliwa gazowe oraz jego planowanie spoczywa na wiladzach gminy. Tym
samym za zapewnienie lokalnego energetycznego bezpieczenstwa, za zapewnienie
zrbwnowazonego rozwoju i tym samym za ,,zrownowazone korzystanie ze srodowiska” odpowiada
gmina. Stad tez wspoldziatanie gmin z lokalng spotecznoscia, zwlaszcza wladcicielami
indywidualnych budynkow mieszkalnych, w zakresie instalowania nowoczesnych instalacji kotlow
c.o. opalanych paliwami stalymi — wegglem i biomasa, wykorzystaniem innych odnawialnych zrodet
energii (OZE) bedzie skutkowaé oszczedzaniem paliw kopalnych, ograniczaniem emisji
zanieczyszczen ze spalania paliw kopalnych, redukcja ilosci odpadoéw paleniskowych, a tym samym
poprawa stanu srodowiska 1 stanu zdrowotnosci spoteczenstwa.

Aktualny, zaawansowany stan technologii i techniki spalania wegla i biomasy w kotlach
i piecach malej mocy zapewnia produkcje ,,taniego i czystszego ciepla” z wysoka sprawnoscia
energetyczng (>80%) i wysoka efektywnoscia ekologiczng (niskimi wskaznikami emisji), pod
warunkiem zastosowania kwalifikowanych, standaryzowanych paliw weglowych oraz stalych
biopaliw. Nalezy takze pamigtaé, ze niskie koszty ogrzewania to nie tylko nowoczesna
instalacja spalania i odpowiednie paliwa, ale rowniez oszczedzanie wyprodukowanej energii,
mig¢dzy innymi poprzez zminimalizowanie strat energetycznych budynku, czyli zapewnienie
odpowiedniej izolacyjnosci Scian, podlég, sufitow, okien i drzwi (tzw. termomodernizacje
budynku). Szansa dla niskich, eksploatacyjnych kosztow ogrzewania sa takze systemy
hybrydowe, instalacje kotlow na paliwa stale i instalacje solarowe.

Wigcej informacji:

» ,Stan $rodowiska w Polsce na tle celow i priorytetow Unii Europejskiej”; Inspekcja Ochrony
Srodowiska Warszawa 2006, ISDN 83-7217-274-9

» Olendrzynski K. i inni; “Emission Inventory of SO,, NO,, NH3, CO, PM, HMs, NMVOCs and POPs
in Poland 2004”’; UN-ECE — EMEP/Poland — Report/2006; 10S, Warszawa

» Kubica K., ,Niezamierzona emisja PCDD/Fs z procesow spalania — kierunki i mozliwosci jej
ograniczenia”; Seminarium akceptujace Krajowy Program Wdrazania Konwencji Sztokholmskiej
w Polsce, Warszawa, 15.12.2004; www .ks.ios.edu.pl

» Pasierb S., Bogacki M., Osicki A., Wojtulewicz J.; ,,Odnawialne Zrodla Energii. Efektywne
wykorzystanie  w  budynkach. Finansowanie przedsigwzi¢c.”; ISBN  83-907727-7-9;
http://oze.fewe.pl/poradnik/poradnik.pdf

» Kubica K.; ,,Proces spalania paliw statych w instalacjach matej mocy”; Czystsza energia z wggla:

gospodarstwa domowe — sektor komunalny, Czystsza Produkcja Eko-Zarzadzanie, ISSN 1731-4240,

nr 1/2006,

Kubica K i inni.; Dobre praktyki produkcji energii cieplnej dla indywidualnego i komunalnego

ogrzewnictwa. Paliwa state. ISBN: 83-918298-7-1; http://polskiklubekologiczny.org.pl

http://www.instalaciebudowlane.pl/3742-23-40.htm

http://www.kostrzewa.com.pl/ecodotacje.html

http://www.kostrzewa.com.pl/ogloszenia-sprzedaz.html

http://www kostrzewa.com.pl/ecodotacje.html

http://www.muratordom.pl/instalacje/ogrzewanie-paliwami-stalymi/kotly-na-drewno-i-

biomase,6370_3503.htm

http://www.muratordom.pl/instalacje/ogrzewanie-paliwami-stalymi/kotly-na-paliwa-

stale,6370 1761 .htm

http://www.muratordom.pl/instalacje/ogrzewanie-paliwami-stalymi/cieplo-dla-

oszczednych,6370 3811.htm

http://www.muratordom.pl/instalacje/ogrzewanie-paliwami-stalymi/uzytkowanie-kotlow-na-paliwa-

stale,6370 1203 .htm
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2. Uwarunkowania czystego spalania paliw stalych w domowych
kotlach c.o. i piecach

Uzyskiwanie taniego i czystego ciepla z paliw stalych — wegla i biomasy uwarunkowane
jest stosowaniem dobrych praktyk, w tym uzytkowaniem paliw o odpowiednich wlasciwosciach
fizykochemicznych i stabilnej jakosci dostosowanych do typu/rodzaju kotla, nowoczesnych
kotlow/piecow, nowoczesnych konstrukcji kominowych oraz zapewnieniu odpowiedniej
eksploatacji instalacji spalania w ciagu calego roku, zwlaszcza w sezonie grzewczym.

Otrzymywanie uzytecznej energii cieplnej dla celow bytowych (ogrzewanie pomieszczen,
gotowanie, przygotowanie cieptej wody uzytkowej - c.w.u., w ogrzewnictwie indywidualnym
1 komunalnym nalezy rozpatrywa¢, podobnie jak w skali przemystowej, jako produkcj¢ w instalacji
matej mocy, ktora podlega rygorom oceny pod wzgledem efektywnosci ekonomicznej, technicznej
i ekologicznej. O uzyskiwaniu wysokiej efektywnosci ekologiczno-ekonomicznej instalacji
produkcji ciepta: paliwo, kociot/piec/ kominek oraz emitor — komin; Rys. 4 (Kubica, 2003).

K E
Ekonomia Ekologia
Sprawnosé < > Efektywnosc¢

energetyczna ekologiczna

[ ]

Paliwo Urzadzenia Insta]aqa
grzewcze kominowa

Organizacja Charakterystyka
procesu spalania i dobor

- dobor do typu kotta - technika spalania - konstrukcja
- uziarnienie - konstrukcja - materiaty i ich
- wlasciwosci - parametry procesu dobor
fizykochemiczne spalania - stabilizacja
- stabilno$é jakosci (sterowanie iloscig parametrow
paliwa i powietrza dynamicznych
spalania procesu spalania
- eksploatacja - eksploatacja

Rys. 4. Schemat wuwarunkowan techniczno-ekologiczno-ekonomicznych wytwarzania ciepta
w instalacjach grzewczych matej mocy

Paliwa

W $wiatowym i krajowym indywidualnym i komunalnym ogrzewnictwie jako paliwa
stosuje si¢ gtownie paliwa kopalne. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w $wiecie dominuja w tym
sektorze paliwa gazowe i ciekte oraz coraz powszechniej stosowane sa rozne formy odnawialnych
zrodet energii (OZE). Natomiast w Polsce ponad 50% energii w sektorze mieszkalnictwa
otrzymywane jest z wegla, nastgpne miejsce zajmuja paliwa gazowe, ciekle oraz OZE, wsrod
ktorych dominuje biomasa. Coraz powszechniej stosowane sa takze kolektory sloneczne, jako
element hybrydowego uktadu grzewczego, wykorzystywane glownie do podgrzewania wody
uzytkowe;.
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Paliwa weglowe w ogrzewnictwie komunalnym i indywidualnym stosowane sa w formie
»sortymentow ziarnowych” o réznym rozmiarze ziarna, jako kostka, orzech, groszek. Mialy
weglowe z uwagi na swd@j drobnoziarnisty charakter stosowane sa w kottach z rusztem
mechanicznym, ale i dla zastosowania tego sortymentu weglowego w kotlach malej mocy
znaleziono rozwiazania techniczne, skutkujace stosunkowo wysoka sprawno$cia energetyczna
i efektywnoscia ekologiczna. Do ,.ekologicznych paliw statych™ zalicza sig: koks opatowy,
karbonizaty, brykiety weglowe (formowane z udzialem ro6znego rodzaju ekologicznych spoiw —
brykiety niskoemisyjne), brykiety weglowe z udziatem biomasy.

Biomasa w postaci stalej, biopaliwa stale - jak wspomniano powyzej - obejmuja réznorodne
produkty pochodzace z réznych zasobow. W przypadku biomasy drzewnej spotykamy rézne jej
formy: polana drzewne, drewno kawatkowe - opalowe, zrgbki, prasowane formy: brykiety, pelety,
trociny, puder - pyt drzewny, maczka drzewna, sieczka kory, widry drzewne itp. Biomasa
odpadowa z rolnictwa i przemyshu spozywczego moze wystgpowa¢ w formie bel stom zbozowych
i traw, sieczki stomy, maczki stomianej, wytlokow owocowych, ziarna zbozowego, orzechéw,
maczki kostnej oraz rdéznorodnych form prasowanych, podobnie jak w przypadku biomasy
drzewne;.

Zr(’)lo: http://www.biomasa.lorg/

Wegiel i biomasa - podobienstwa i roznice. Podstawowy sktad pierwiastkowy wegla i biomasy jest
taki sam. Natomiast rozna jest zawarto$¢ gtownych pierwiastkow: wegla, wodoru, azotu, tlenu
1 siarki.
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WARTOSC OPALOWA (stan suchy):

I Stoma - 22,4 [MJ/kg]
& Drewno - 23,8 [MJ/kg]
O Kora -22,6 [MJ/kg]
B3 Wegiel - 33,1 [MJ/kg]

40

30

20

10

wegiel wodér tlen azot x10 siarka x10 popiot

Rys. 5. Porownanie wlasciwosci wegla i biomasy

Konsekwencja tych wlasciwosci jest wysoka zawarto$¢ czeSci lotnych (65 — 80%)
i wysoka reaktywno$¢ biomasy, ktore powoduja konieczno$¢ stosowania odpowiednich
konstrukeji instalacji spalajacych, kotlow c.o./piecow, zapewniajacych warunki zupelnego
spalenia wydzielajacych si¢ w krotkim czasie lotnych produktow rozkladu biomasy. Dlatego
konstruowane do spalania biomasy kotly, posiadaja zasadniczo dwie strefy/komory — komore¢
odgazowania i strefe spalania produktéw odgazowania.

Niekorzystna cecha biomasy jest takze jej wysoka i zmienna, w zalezno$ci od rodzaju
biomasy i okresu sezonowania, zawarto$¢ wilgoci (od 10% do 60%). Kolejna réznica jest ggstosé:
od 100 kg/rn3 (dla stomy) do 500 kg/m3 (dla drewna) i od 800 do 1330 kg/m3(dla wegla).
Jednoczes$nie w porownaniu do wegla, biomasa charakteryzuje si¢ duzo wyzsza zawartos$cia tlenku
wapnia, alkaliow (zwlaszcza potasu) 1 fosforu, zmienng i czasem wysoka zawarto$cia chloru, ktore
moga prowadzi¢ do wzmozonej korozji oraz narastania agresywnych osadéw w kotle podczas jej
bezposredniego spalania. Ta cecha zmusza do poszukiwania a w konsekwencji wdrazania, nowych
materialéw odpornych na tego typu oddziatywania.

Tak duze zréznicowanie stosowanych paliw w indywidualnym i komunalnym ogrzewnictwie
wymaga zastosowania odpowiednich instalacji spalania uwzgledniajacych ich specyficzne
wiasciwosci. Wiasciwoscei fizykochemiczne paliwa, takie jak wielko$¢ ziarna, jego jednorodnos$¢,
zawarto$¢ wilgoci, popiotu, jego charakterystyczne temperatury oraz sktad chemiczny (udziat Ca,
Mg, K, Na), spiekalno$¢, zawarto$¢ cze¢sci lotnych, zawarto$¢ siarki, chloru, bromu, metali cigzkich
(Hg, As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, V) wpltywaja na ilo$¢ emitowanych zanieczyszczen, ale takze na
sprawnos¢ energetyczng spalania. Stad konieczno$¢ doboru wlasciwosci fizykochemicznych paliw
do techniki spalania oraz rozwiazania konstrukcyjno-technicznego kotla/pieca. Emisj¢ pytu, metali
cigzkich oraz siarki mozna ograniczy¢ stosujac paliwa statle o matej zawartosci popiotu 1 siarki.
Wieloletnie badania oraz aktualne ukierunkowania dziatan legislacyjnych UE i krajowych
w zakresie spalania paliw, wykazuja, ze dla ograniczenia emisji pytu i metali cigzkich oraz poprawy
sprawno$ci energetycznej w sektorze ogrzewnictwa indywidualnego i gospodarki komunalnej
winny by¢ stosowane paliwa weglowe o zawarto$ci popiotu ponizej 10% i1 zawartosci siarki ponizej
0,8%. Paliwa weglowe powinny by¢ standaryzowane, atestowane 1 certyfikowane,
z uwzglednieniem wymagan aktualnie produkowanych typoéw i rodzajow kotldw c.o./piecoOw.
Powinny by¢ dostgpne na rynku w formie konfekcjonowanej np. w postaci workéw/paczek
o okreslonej gramaturze.

Spalanie paliw stalych, instalacje malej mocy

Proces spalania ziarna paliwa stalego obejmuje prawie réwnocze$nie biegnace stadia:
odparowania wilgoci, odgazowania (pierwotnej pirolizy), wtornej pirolizy, spalania
homogenicznego lotnych produktow termolizy substancji weglowej i spalania heterogenicznego
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powstatego karbonizatu. Waznym momentem przebiegu procesu jest zapton czesci lotnych,
oddzielajacy okres nagrzewania czastki paliwa od okresu spalania zar6wno czg$ci lotnych jak
1 pozostalosci koksowej. Spalanie tak zlozonej substancji jaka jest wegiel, a takze biomasa
powoduje zazwyczaj w kottach c.o. i1 piecach zachodzenie niecatkowitego i1 niepetnego spalania
substancji weglowej. Od konstrukeji kotta c.o./pieca, od parametréw procesu spalania zaleze¢ beda
wielkos$ci tych strat, ktére jednoznacznie bgda wptywacé na osiagana jego sprawnos¢ energetyczna
i efektywnos¢ ekologiczna.

W instalacjach spalania paliw stalych matej mocy, znajduje zastosowanie gtownie technologia
spalania w warstwie w zlozu stacjonarnym. Do ,,Dobrych praktyk spalania” w instalacjach
produkc;ji ciepta matej mocy, zwtaszcza w domowych kottach, piecach to:

» wilasciwy dobor paliwa do paleniska; ilo§¢ emitowanych zanieczyszczen ze spalania paliwa
statlego w warstwie uzalezniona jest nie tylko od techniki organizacji spalania, sktadu
chemicznego paliwa, ale takze od wielkos$ci ziarna;

» optymalna konstrukcja kotta/pieca zapewniajaca:

- optymalna organizacja procesu spalania i dobér parametrow procesowych, takich jak:
temperatura spalania produktow rozktadu paliwa, odpowiedni stosunek ilo$ci powietrza do
spalanego paliwa, zapewniajacego catkowite jego spalenie;

- zapewnienie homogenicznosci mieszanki paliwowej 1 utleniacza — powietrza
i homogeniczno$ci  mieszaniny  lotnych  produktéw  niezupelnego  spalania
z utleniaczem/tlenem powietrza;

- zapewnienie maksymalnej sprawno$ci pozyskania ciepta uzytecznego z wyprodukowanej
energii w czasie spalania czyli zapewnienie odpowiedniej wymiany ciepta.

Stosowane w rozproszonym indywidualnym i komunalnym ogrzewnictwie instalacje spalania
wegla 1 biopaliw stalych mozna podzieli¢ w sposéb najbardziej ogdlny, w zaleznos$ci od techniki
organizacji procesu spalania na nastgpujace trzy grupy; Rys. 6:

» tradycyjne konstrukcje - dolne spalanie — spalanie przeciwpradowe w catej objgtosci, Rys.
6a:
- piece ceramiczne, piece grzewcze statopalne, pieco - kuchnie,
- kotly wodne komorowe,

» nowoczesne instalacje, kotly komorowe - spalanie dolne w czgsci ztoza (dystrybucja powietrza
do spalania), Rys. 6b, lub w gornej czesci ztoza, Rys. 6c¢,

» nowoczesne kotly weglowe z automatyzacja procesu spalania — gorne spalanie, Rys. 6c:
- retortowe,
- podsuwowe, mialowe (palnikowe).

Technika spalania dolnego
w catej objetosci ztoza. A

| SPALINY :I

#  Piecokuchnie
#  Piece ceramiczne U . P -
»  Piece stalopalne w czesci objetosci ztoza.

- Koty komorowe C
[ SPALINY —
T e > |

#  Kotly retortowe
#  Kotly komorowe miatowe

Warstwa paliwa

Technika spalania gérnego

7 e

| POWIETRZE

i i Warst li
Technika spalania dolnego arstwa paliwa

w czesci objetosci ztoza.

NATURALNY DOPLYW

PDWIETRZE‘_ ;

SPALINY

==

Warstwa paliwa

#  Kotly komorowe

POW IETRZE‘

Rys. 6. Techniki spalania; a) dolne spalanie — spalanie przeciwprqdowe w calej objetosci oraz
b) w czesci zloza, c) gorne spalanie w czesci ztoza — spalanie wspotprqdowe
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Technika dolnego spalania, spalanie przeciwpradowe, charakterystyczne dla tradycyjnych
domowych instalacji (piecow, kotldéw) stosowanych w rozproszonym, indywidualnym
ogrzewnictwie, Rys. 6a. Charakteryzuje si¢ niska sprawnoscia energetyczna i wysoka emisja
zanieczyszczen. Paliwo state — wegiel, drewno jest dostarczane do strefy spalania (ztoza) ze strony
przeciwnej do kierunku doptywu powietrza, wskutek powstajace lotne produkty rozkladu paliwa
statego wchodza w stref¢ spalania z lokalnym niedoborem tlenu i o stosunkowo niskiej
temperaturze (ponizej 800°C), zwlaszcza w fazie rozpalu (nawet ponizej 500 °C). W tych
warunkach lotne produkty rozktadu wegla, biopaliw statych nie ulegaja catkowitemu spaleniu tylko
po przejsciu przez komin dostaja si¢ do srodowiska w formie aerozolu wodno-pylowo-gazowego
(dymu) z duza zawarto$cia substancji smolistych, zawierajacych dioksyny, benzo(a)piren i inne
wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne, benzen i inne VOCs, fenole itp.. Zastosowanie
w tej technice dystrybucji powietrza na pierwotne i wtdérne powoduje, iz w komorze dopalania
ulegaja spaleniu produkty rozktadu paliwa wplywajac tym samym na wzrost sprawnos$ci
energetycznej 1 zmniejszenie emisji zanieczyszczen, Rys. 6b. W technice goérnego spalania w czg$ci
ztoza, Rys. 6c¢, spalanie wspolpradowe, paliwo state jest w sposob ciagly, zautomatyzawany do
gornej warstwy rozzarzonego paliwa — strefy spalania, wskutek tego lotne produkty odgazowania
przechodzac przez wysokotemperaturowa strefe zaru ulegaja prawie calkowitemu spaleniu dajac
bardzo mala emisj¢ zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia i1 $rodowiska, a zastosowana
dystrybucja i kontrola ilosci powietrza pierwotnego powoduja iz sprawno$¢ energetyczna tych
palenisk sigga 90%.

Tradycyjne_instalacje spalania to urzadzenia starej generacji, o niskiej sprawnosci cieplnej
(w znacznej czg$ci praktycznie §redniorocznie ponizej 50%) 1 wysokiej emisji zanieczyszczen, Rys.
7. Podstawowe ich wady to:

e nierOwnomierne obcigzenie cieplne komory spalania i wymiennika;

e brak kontrolowanego, efektywnego (z wymuszaniem turbulencji spalin) systemu
doprowadzenia powietrza wtérnego;

e  brak strefy dopalania produktow zgazowania wegla;

e intensywna okresowa emisja produktow niecatkowitego 1 niepelnego spalania (lotnych
zwiazkow organicznych, weglowodoréw aromatycznych, dioksyn i tlenku wegla),
zwlaszcza w 1 fazie spalania po uzupetnianiu paliwa w komorze spalania;

e mozliwo$¢ spalania i wspotspalania odpadéw, co znaczaco wplywa na wzrost emisji
toksycznych zanieczyszczen.
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Rys.7. Wskazniki emisji zanieczyszczen dla a) weglowych urzqdzen grzewczych; b) opalanych
drewnem.
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Nowoczesne instalacje kotlowe, realizujace technike dolnego i gorego spalania w czgéci zloza, sa
urzadzeniami nowej generacji, w ktorych wyeliminowano podstawowe wady tradycyjnych,
przestarzalych konstrukcji. Instalacje kotlowe realizujace technikg dolnego spalania w czgséci zloza
posiadaja dodatkowy kanal dopalania. Wyposazone sa one w efektywne systemy dystrybucji
powietrza pierwotnego i wtdérnego, czgsto z regulacja pracy wentylatora za pomoca elektronicznych
sterownikow, ktore powoduja lepsze dopalanie lotnych produktow rozktadu paliwa statego, Rys. 8a.
Wskutek tego wzrasta sprawno$¢ energetyczna kotla a maleje emisja zanieczyszczen. W ostatnim
okresie producenci wprowadzili szereg usprawnien zwigkszajacych efektywnos¢ tych kottow (np.
wymuréwke ceramiczna w czgsci kotta, ceramiczne dysze powietrza wtornego do dopalania czgsci
palnych w spalinach itp.).

Rys. 8. Przekrdj a) kotla komorowego z dolnym spalaniem w czesci zloza;, b) przekroj

typowej retorty (palnika) stosowanej w kottach retortowych spalajacych wegiel, pelety
drzewne (po prawej)

Najnowsze rozwiazania kotléw c.o. to kotly retortowe, palnikowe wyposazone w system
dystrybucji powietrza pierwotnego i wtornego oraz retorte, do ktorej cyklicznie doprowadzone jest
kwalifikowane state paliwo — wegiel, pelety drzewne do gornej strefy spalania; Rys. 8b.
Zautomatyzowanie procesu spalania w tych kotlach powoduje, ze charakteryzuja si¢ one bardzo
wysoka sprawno$cia energetyczna (nawet ponad 90%) a redukcja emisji zanieczyszczen sigga
prawie 99% dla tlenku wegla, lotnych zwiazkow organicznych, benzo(a)pirenu 1 innych
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych; Rys. 9.
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(e]0) VOCs pyt TOC WWA B(a)P

Rys. 9. Zmniejszenie emisji zanieczyszczen niebezpiecznych dla srodowiska w wyniku stosowania
paleniska retortowego, w porownaniu do emisji palenisk starych piecow grzewczych

Kotly komorowe realizujqce technike dolnego spalania w czgsci ztoza przeznaczone sa do spalania
paliw jednorodnych sortymentowo (wegiel w sortymencie orzech lub groszek, brykiety drzewne
itp.). Moga by¢ stosowane do spalania drewna suchego (kawatkowego lub grubszych zrebkdéw,
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stomy). Nalezy pamigta¢, jak wspomniano powyzej, ze do spalania drewna, stomy konieczne sa
odpowiednie konstrukcje kottowe (o dwoch strefach - komorach spalania); Rys. 10.

a) b)

Rys. 10. Przekroj: a) kotta opalanego drewnem, b) kotta opalanego stomq

Kotly zgazowujqce, z wstepnym zgazowaniem paliwa (dwustopniowego spalania).
Do grupy nowoczesnych kottow komorowych opalanych
paliwami stalymi, gownie drewnem, naleza kotly zgazowujace,
Rys.11. Ich konstrukcja jest zasadniczo oparta na technice
dolnego spalania w czg¢$ci zloza (z duzym nadmiarem powietrza),
ktéra realizowana jest w komorze zgazowania (komora gorna).
Mieszanina gazu stabego 1 powietrza wtornego z komory
zgazowania dostaje si¢ do komory spalania, w ktorej nastgpuje jej
spalenie. Rozwiazania konstrukcyjne komory dopalania (dolna
komora) zabezpieczaja wysoka temperature, powyzej 1100°C co
powoduje, iz kotty te charakteryzuja si¢ wysokimi sprawnosciami
energetycznymi oraz niskimi wskaznikami emisji zanieczyszczen. Praca kotta sterowana jest
automatycznie, a przy dostatecznie duzej pojemnosci komory zgazowania paliwo dostarcza si¢
nawet raz na dobe. Kotly te znalazly zastosowanie réwniez do spalania wegla.

Rys. 11. Przekroj  kotla

zgazowujqcego

Kotly weglowe realizujqce gorne spalanie w czesci zloza z automatyzacja procesu spalania, zwane tez
czesto kotlami z palnikiem, kottami palnikowymi. Wsrdd tych kottow rozroznic¢ nalezy znane juz kotty
retortowe, opalane kwalifikowanym sortymentem wegla (groszek), nowa generacje¢ kotlow
podsuwowych opalanych miatem oraz komorowe kotly zasypowe.

Kotly retortowe zaliczane obecnie do najbardziej nowoczesnych i najefektywniejszych konstrukcji
kottow realizujacych ,,czysta technologi¢ spalania”, wykorzystuja technikg spalania goérnego
w czesci ztoza. Ciagle, automatycznie sterowane podawanie paliwa, regulowana i kontrolowana
ilo§¢ powietrza wprowadzanego do komory spalania oraz wysoka efektywno$¢ energetyczna
i ekologiczna to cechy stawiajace je na czele nowoczesnych kottow malej mocy. Charakteryzuja si¢
one duzymi mozliwo$ciami regulacji mocy w szerokim zakresie (30-100% mocy znamionowej),
przy rownoczesnym nieznacznym spadku sprawnosci cieplnej, co skutkuje prawie plaska cieplna
charakterystyka pracy kotla. W tym zakresie mocy stabilna jest takze efektywno$¢ ekologiczna.
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Podstawowym elementem kotta jest samoczyszczace si¢ palenisko retortowe, w ktorym spala si¢
okreslona porcja paliwa, niezbedna do uzyskania temperatury zadanej przez uzytkownika na
sterowniku elektronicznym; Rys. 12. Obsluga ogranicza si¢ do okresowego uzupetienia paliwa w
zasobniku oraz odprowadzenia popiotu. Rozwoj konstrukeji kotléw retortowych w Polsce rozpoczat
si¢ stosunkowo niedawno, ale ich niewatpliwe zalety — wysoka sprawno$¢ energetyczna, wysoka
efektywnos$¢ ekologiczna oraz automatyzacja procesu, czyli prawie bezobstugowa eksploatacja —
spowodowaty olbrzymi wzrost popytu stymulujacego rozwoj produkcji.

- ceramiczna komora dopalania

- instalacja powietrza wiornego . :
- komora powietrza wtornego - /

- uktad podawania wegla (131G

- komora spalania i F L Lo

- wentylator nadmuchowy
- komora dopalania | ~
- wymiennik ) | )
- uktad sterujacy b
10 - zasobnik paliwa

0o~ Bk

Rys. 12. Kociol retortowy, a); schemat ideowy kotla retortowego, b) przekroj komory spalania.

Zapewnienie utrzymania wysokich parametréw energetycznych i1 ekologicznych oraz petna
automatyzacja procesu, wymagaja stosowania kwalifikowanego paliwa pod wzgledem uziarnienia
(wegiel ,,groszek”, brykiety drzewne typu ,,pelet”), zawartosci popiotu, wilgoci 1 siarki. Przy czym
istotne sa takze niskie wskazniki spiekalnosci paliw (RI<5) oraz odpowiednio wysokie
charakterystyczne temperatury topliwosci popiotu. W przypadku wegla, jako paliwa dla kotlow
retortowych, okre$lono nastepujace wymagania (Kubica, 2003):

- sortyment wegla: groszek ptukany

- typ wegla 31 lub 32.1

- warto$¢ opatowa Q%> 26 MJ/kg,

- zawartos¢ wilgoci: WR<12%

- zawarto$¢ popiotu: A< 10%

- zawarto$¢ czesci lotnych: V> 28%

- zawarto$¢ siarki: S%°4<<0,6%

- temperatura migknienia popiotu: ta > 1200°C

- zdolnos¢ spiekania: RI <5, (dopuszcza si¢ do 10)

- uziarnienie: 4-31,5 mm, przy czym dla kottow o mocy

nominalnej ponizej 100 kW gorna granica rozmiaru ziaren nie
powinna przekracza¢ 25 mm.
Zaleta z punktu widzenia ochrony $rodowiska jest brak mozliwosci spalania odpadéw oraz
niesortymentowych wegli (muléw i miatow) w tych kottach.
Kotly podsuwowe, palnikowe, przeznaczone do spalania miatu wegglowego pojawity si¢ na rynku
kottow w ostatnich latach. Naleza one do tej samej generacji urzadzen, do ktorej naleza kotty
retortowe 1 charakteryzuja si¢ podobna mozliwoscia regulacji mocy w szerokim zakresie i rownie
wysoka efektywnos$cia  energetyczna 1 ekologiczna, pod warunkiem zastosowania
wysokoenergetycznych miatow weglowych, pozbawionych frakcji drobnoziarnistych. Z uwagi na
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zmienno$¢ wiasciwosci fizykochemicznych miatéw weglowych, utrzymanie wysokiej efektywnosci
ekologicznej w ciaglej terenowej eksploatacji jest bardzo utrudnione, wskutek czego nierzadko
deklarowana przez producenta wielko$¢ sprawnosci energetycznej i efektywnosci ekologicznej jest
trudna do utrzymania. W tych kottach moga by¢ wspotspalane mieszanki miatu weglowego ze
zrgbkami drzewnymi, czy nawet pocigta stoma.

W wigkszosci w/w konstrukcji kottowych mozliwe jest takze spalanie mieszanek paliwowych
wegiel/biomasa, czyli wspotspalanie wegla z biomasa, ale w przypadku wysokiego udziatu biomasy
(powyzej 20%) niezbgdna jest modyfikacja rozwiazan konstrukcyjnych paleniska.

Instalacje kominowe. Dobor komina jest rdwniez waznym czynnikiem, ktéory ma wplyw na
osiagana eksploatacyjna efektywno$¢ energetyczno-ekologiczno-ekonomiczng instalacji spalania.
Ciag naturalny czy wymuszony, paliwo, organizacja procesu spalania to czynniki wzajemnie
zalezne, wpltywajace na efektywnos$¢ energetyczna i ekologiczna pozyskiwania energii cieplnej
w pracujacej instalacji spalania; Rys. 13.
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Rys. 13. Porownanie wskaznikow emisji ze spalania wegla w kotle komorowym o mocy 30 kW

z zainstalowanym systemem kominowym z ciqggiem wymuszonym oraz z ciqgiem naturalnym

Standaryzacja kotlow malej mocy

Aktualne standardy emisyjne z instalacji spalania, w zakresie wprowadzania gazéw lub
pytéw do powietrza, zostaty okreslone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 4 sierpnia
2003 r., ktore transponuje do polskiego prawa wytyczne Dyrektywy 2001/80/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady Unii Europejskiej z dnia 23 pazdziernika 2001r. w sprawie ograniczenia
emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza z duzych Zrodet spalania paliw. Standardy emisyjne
dotycza Zrédel o nominalnej mocy cieplnej nie mniejszej niz 1,0 MW. W praktyce gospodarczej
producenci i uzytkownicy kotlow, jednostki badawcze, urzedy oraz instytucje dofinansowujace
dzialania proekologiczne wykorzystuja wymagania normy PN-EN 303-5 oraz nieobligatoryjne
,»Kryteria efektywnosci energetyczno-ekologicznej kottow malej mocy i paliw statych dla
gospodarki komunalnej. Certyfikacja na znak bezpieczenstwa ekologicznego”, opracowane
w IChPW w 1999r. i zweryfikowane w roku 2006. Dla zrédet o nominalnej mocy cieplnej 300 -
1000 kW, w Polsce nie obowiazuja jednoznaczne akty prawne normujace poziomy emisji
zanieczyszczen do srodowiska.

Polska Norma PN-EN 303-5 ,Kotly grzewcze - Czg$¢ 5: Kotly grzewcze na paliwa stale
z recznym 1 automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 300 kW - Terminologia,
wymagania, badania ioznakowanie”, ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny dnia
17 kwietnia 2002 r., jako oficjalne tlumaczenie europejskiej normy EN 303-5:1999, normuje
graniczne warto$ci emisji dla kottéw o mocy nominalnej do 300 kW. Wartosci te przedstawiono
w Tabeli 1.
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W normie PN-EN 305-5 okreslono graniczne warto$ci emisji tlenku wegla (CO), niespalonych
substancji organicznych w postaci gazowej wykazanych jako wegiel organiczny zwigzany (OGC)
oraz pytu. Procedury oznaczania st¢zen poszczegdlnych zanieczyszczen oraz wyznaczania
sprawnosci kotta okreslone sa przez stosowne normy PN i EN zwiazane z Norma PN-EN 305-5.
Norma PN-EN 305-5 normuje réwniez minimalne sprawnosci kottéw. Przy nominalnej mocy
cieplnej Qn nie powinny by¢ one nizsze niz podana ponizej 1x:
e dlaklasy 3ng =67+ 6 log Qn
e dlaklasy 2ny =57+ 6 log Qx
e dlaklasy Iny =47+ 6 log Qx

Przedstawione powyzej wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej, zostaty ustalone
jako obowiazujace dla urzadzen produkowanych w kraju i importowanych, wprowadzanych do
obrotu na obszarze kraju, na mocy Rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 2 kwietnia 2003 r. Aktualnie wdrazane najnowsze rozwiazania kottow matej
mocy charakteryzuja si¢ wysoka sprawnos$cia energetyczna i ekologiczna, przekraczajaca znaczaco
wymagania normy PN-EN 303-5 oraz opracowanych w roku 1999 w IChPW kryteriow badan
kottow ,na znak bezpieczenstwa ekologicznego”. Zgodnie ze strategia tematyczna czystego
powietrza UE (CAFE) prowadzone sa badania nad opracowaniem zatozen dla wprowadzenia
Dyrektywy UE Eko-wzoru (ang. ECODESIGN), www.ecosolidfuel.org .

Tabela 1. Graniczne wartosci emisji ze spalania paliw statych wedtug normy PN-EN 303-5

Graniczne wartosci emisji
/m® 10 % O,*!
Nominalna me’m przy %0 O
moc Cco 0GC*? pyt
PALIWO cieplna Klasa Klasa Klasa
w kW
1 2 | 3 1| 2| 3| 1] 2] 3
Zaladunek re¢czny
<50 | 250008000 |5000]2000]| 300 | 150 | 200 | 180 | 150
>fgod° 12500 | 5000 | 2500 | 1500 | 200 | 100 | 200 | 180 | 150
Biopaliwo 150 d
3000 12500 | 2000 | 1200 | 1500 | 200 | 100 | 200 | 180 | 150
>50 | 25000 | 8000 | 5000 | 2000 | 300 | 150 | 180 | 150 | 125
. >30do 115500 15000 | 2500 | 1500 | 200 | 100 | 180 | 150 | 125
Paliwo 150
kopalne >13580d° 12500 | 2000 | 1200 | 1500 | 200 | 100 | 180 | 150 | 125
Zaladunek
automatyczny
<50 | 15000 5000|3000 1750| 200 | 100 | 200 | 180 | 150
>f20d° 12500 | 4500 | 2500 | 1250 | 150 | 80 | 200 | 180 | 150
Biopaliwo >1504d
3000 12500 [ 2000 | 1200 | 1250 | 150 | 80 | 200 | 180 | 150
>50 | 15000 | 5000 | 3000 | 1750 | 200 | 100 | 180 | 150 | 125
. >30do 15500 (4500 | 2500 | 1250 | 150 | 80 | 180 | 150 | 125
Paliwo 150
kopalne >13580d° 12500 [ 2000 | 1200 | 1250 | 150 | 80 | 180 | 150 | 125

! odniesiona do spalin suchych, 0°C, 1013 mbar; * udzial niespalonych substancji organicznych w postaci gazowej
wykazany jako wegiel organiczny zwiqzany (w spalinach suchych)
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Dlatego w zmodyfikowanych kryteriach IChPW zaproponowano podzial kottéw na dwie
grupy: A i B, co pozwala jeszcze precyzyjniej dokonywac¢ wyboru kotla c.0. z uwzglednieniem
oczekiwanej sprawnosci energetycznej i efektywnosci ekologicznej; Tabela 2.

Tabela 2. Kryteria energetyczno-emisyjne na ,,znak bezpieczenstwa ekologicznego” dla kottéw
malej mocy na paliwa state - wedtug IChPW

Klasa | Sprawno Wskazniki emisji*'
Typkotta | kotla §¢ CO | NO,**  PYL | TOC |16WW | B(a)P
cieplna | [mg/m’ | [mg/m’ | [mg/m’ | [mg/m’ A [ng/m’]
[%] ] ] ] 1 |[mg/m’
]

Kotly
z okresowym B >75 <5000 | <400 | <200 | <150 | <15 | <150
zatadunkiem
paliwa A > 80 <1200 | <400 | <125 | <75 <5 <75
Kotly
z automatycznym | B >78 <3000 | <600 | <150 | <100 <5 <100
ciqglym
zatadunkiem A | >80 [<1200| <400 | <125 | <75 | <5 | <75
paliwa

*' Dopuszczalne ilosci zanieczyszczen w suchych gazach odlotowych w warunkach normalnych, przy zawartosci tlenu
10 %; * Tlenki azotu w przeliczeniu na NO,. TOC - calkowite zanieczyszczenia organiczne; WWA -
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, 16 WWA wg EPA; B(a)P - benzo(a)piren

Osiaggane $rednie wskazniki emisji CO, SO,, NOyx oraz pylu z kottéw retortowych
1 automatycznych, mialowych w warunkach terenowych — zainstalowanych w indywidualnych
gospodarstwach domowych — sa wyzsze od deklarowanych $wiadectwami. Dlatego tez, dla ich
promowania przy wdrazaniu programow redukcji niskiej emisji na terenach wysoko
zurbanizowanych (w miastach) oraz w obszarach o specjalnych walorach turystycznych, kryteria
winny by¢ zaostrzone.

Prowadzone aktualnie prace na rzecz przygotowania danych dla opracowania
i wprowadzenia Dyrektywy Ekoprodukt we wszystkich krajach Unii Europejskiej
w odniesieniu do instalacji spalania wegla i biomasy — kominkow, piecow i kotlow o mocy
ponizej 500 kW, potwierdzily wysoka sprawnos$¢ energetyczna i ekologiczng aktualnie
dostepnych na rynku urzadzen. Nalezy, wi¢c oczekiwa¢ zmian w kryteriach norm PN-EN 303-
5 oraz PN-EN 12809 www.ecosolidfuel.org. Nalezy rowniez oczekiwa¢ zmian w zakresie norm
w odniesieniu do w/w instalacji. Oczekiwania wigzane z implementacja dyrektywy 2005/32/WE
w odniesieniu do SCIs opalanych paliwami stalymi, w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej, zwiazane sa z wprowadzeniem obligatoryjnych zunifikowanych standardéw
minimalnych efektywnos$ci energetycznej oraz dopuszczalnych poziomoéw emisji zanieczyszczen.
Na uwage zastuguje réwniez problem niezbednych zmian w normalizacji w zakresie efektywnosci
energetycznej 1 ekologicznej SCIs, w tym aktywnego udziatu w tworzeniu nowych standardéw
badania i szybkiego przenoszenia na grunt polski tych norm, ktére zostaty juz stworzone i uznane
w UE. Unifikacja standardow winna si¢ przyczyni¢ do promowania konkurencyjno$ci polskich
produktéw w dziedzinie kottow c.o., piecow 1 kominkow opalanych statymi biopaliwami i1 paliwami
weglowymi. Prace studialne jeszcze trwaja, zainteresowanych postgpem prac w projekcie
dotyczacym przygotowania zatozen dla wdrozenia Dyrektywy 2005/32/WE Ecodesign
o ekoprojektowaniu urzadzen zuzywajacych energi¢ w odniesieniu do instalacji spalania matlej
mocy zuzywajacych paliwa state (SCIs) — wegiel 1 biomasg zapraszam do odwiedzania strony
www.ecosolidfuel.org.
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Reasumujac, stosowanie dobrych praktyk, tj. nowoczesnych ciaglych technik spalania,
kwalifikowanych i standaryzowanych paliw oraz odpowiednio dobranych instalacji kominowych,
w produkcji energii do celow bytowych (ogrzewanie pomieszczen, przygotowanie c.w.u.) z wegla
1 biomasy w kottach c.o. instalowanych w indywidualnym i komunalnym ogrzewnictwie, pozwala
uzyska¢ wysoka sprawnos¢ produkcji ciepta uzytecznego (zwigkszy¢ sprawno$¢ energetyczna),
znaczaco zredukowaé emisj¢ zanieczyszczen, zmniejszy¢ ilos¢ zuzywanego paliwa, a tym samym
uzyskiwaé korzysci ekonomiczne i poprawe stanu $rodowiska. Biorac pod uwage sprawnosci
energetyczne starych konstrukcji zainstalowanych w terenie oraz nowoczesnych kottow, piecow
i kominkdéw, instalacje spalania mozna uszeregowac zgodnie z malejaca wartoscia ich sprawnosci
energetycznej:

e kotly automatyczne, retorty, podsuwowe, ruszt mechaniczny, palniki, zgazowarki, systemy
z przedpaleniskami, itp > nowoczesne kotly komorowe, nowoczesne piece: zasilane
peletami, wyposazone w katalizatory ; nowoczesne kominki > tradycyjne kotly, piece,
kominki

oraz zgodnie z tendencja rosnacej emisji:

e kotly automatyczne, retorty, zgazowarki, systemy z przedpaleniskami, itp < nowoczesne
kotly komorowe, nowoczesne piece: zasilane peletami, wyposazone w katalizatory;
nowoczesne kominki < tradycyjne kotly, piece, kominki.

Nalezy zauwazy¢, ze nowe typy kottéw, zwlaszcza kotly retortowe i automatyczne miatowe
swoja ceng zblizone sa do kosztu zakupu kottow gazowych, ale koszty eksploatacji sa nizsze
Z uwagi na nizsza cen¢ paliwa — wegla w poroéwnaniu do gazu. Dlatego bez wsparcia finansowego
z gminnych, wojewddzkich, krajowych i unijnych funduszy, catkowita eliminacja ,,ztych praktyk
spalania wegla 1 biomasy” 1 ,,brudnych paliw weglowych” - niekwalifikowanych sortymentow
weglowych - nie bedzie mozliwa.
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