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NTTG - Nowoczesne Technologie w Technice Grzewczej

Biomasa i biopaliwa - pelet drzewny

Pelet jest materiatem tatwym w transporcie, a jego magazynowanie w kottowni
nie wymaga specjalnych warunkéw. Nadaje sie do spalania w kottach matych

i Srednich dziatajacych automatycznie, niewymagajacych statej obstugi.
Urzadzenia takie beda miaty coraz wiekszy udziat w rynku kottéw na paliwa state
wraz z wejsciem kolejnych wymagan dotyczacych poziomu energii pierwotnej
oraz lokalnych regulacji zwigzanych z ograniczaniem niskiej emisji.

zrost poziomu zycia oraz ogolny rozwoj niesie ze sobg zwiekszenie zapotrzebowania na
"W energie cieplng. Znaczna czesS¢ energii wytwarzana jest przez spalanie paliw kopalnych,
takich jak wegiel kamienny, wegiel brunatny, paliwa ropopochodne oraz gaz. Zasoby naturalne
poszczegblnych paliw w sposéb oczywisty kurczg sie, zas w najblizszych dziesiecioleciach zosta-
ng wyczerpane ztoza, ktére uznawane sg za tatwo dostepne. Zwiekszajgce sie zapotrzebowanie na
energie oraz kurczace sie zasoby paliw powodujg staty wzrost ich cen. Wykorzystanie paliw ko-
palnych niesie r6znego rodzaju niebezpieczenstwa, miedzy innymi zachwianie bilansu w ekosyste-
mie pomiedzy produkcjg a pochtanianiem dwutlenku wegla, mogace wptywad na ogdlne ocieplenie
klimatu, zanieczyszczenie atmosfery itd. Alternatywe dla powyzszego stanu w wybranym zakresie
matych i Srednich mocy moze stanowic¢ pozyskiwanie energii cieplnej ze zrédet odnawialnych, np.

przez spalanie biopaliw w specjalnie przeznaczonych do tego kottach” [1].

Biomasa i biopaliwa

Substancja wyjsciowg do produkcji biopaliw jest biomasa. Wyrdzni¢ mozna biomase pochodzenia
leSnego, rolnego oraz biomase z odpaddw organicznych. Ustawodawca rozszerza pojecie biomasy
o biomase pochodzenia zwierzecego oraz pozostate odpady ulegajgce biodegradacji [2]. Zgodnie
z rozporzadzeniem z 2008 roku w sprawie szczegétowego zakresu obowigzkow uzyskania i przed-
stawienia do umorzenia Swiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej, zakupu energii elek-
trycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédtach energii [3]: Biomasa to state lub ciekte sub-
stancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktdre ulegajq biodegradacji, pochodzqce z produktow,
odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemystu przetwarzajgcego ich produkty,
a takze czesci pozostatych odpaddw, ktdre ulegajg biodegradacji.

Nowa definicja biomasy znajduje sie w ustawie o odnawialnych zrdédtach energii z 2015 roku
[10], ktéra podlegata kolejnym nowelizacjom (DzU 2018, poz. 2389 i 2245, DzU 2019, poz. 42, 60,
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730, 1495, 1524). Wprowadza ona pojecie biomasy i biomasy pochodzenia rolniczego - pod poje-
ciem biomasy nalezy rozumiec: ulegajgcq biodegradacji czes¢ produktow, odpaddw lub pozostatosci
pochodzenia biologicznego z rolnictwa, w tym substancje roslinne i zwierzece, lesnictwa i zwigzanych
dziatow przemystu, w tym rybotowstwa i akwakultury, przetworzonq biomase, w szczegolnosci w postaci
brykietu, peletu, toryfikatu i biowegla, a takze ulegajgcq biodegradacji czes¢ odpaddw przemystowych
lub komunalnych pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, w tym odpaddw z instalacji do przetwarzania
odpadow oraz odpaddw z uzdatniania wody i oczyszczania sciekow, w szczegdlnosci osadow sciekowych,
zgodnie z przepisami o odpadach w zakresie kwalifikowania czesci energii odzyskanej z termicznego
przeksztatcania odpadow.

Natomiast za biomase pochodzenia rolnego uznaje sie: biomase pochodzgcg z upraw energetycz-

nych, a takze odpady lub pozostatosci z produkcji rolnej oraz przemystu przetwarzajgcego jej produkty.

Biopaliwa

Biopaliwa powstajg z przetwdérstwa biomasy; ze wzgledu na ich stan skupienia mozna je podzieli¢
na biopaliwa state, gazowe i ciekte. Obecnie najwieksze znaczenie energetyczne majg biopaliwa
state pochodzenia leSnego i rolnego w postaci niskoprzetworzonej biomasy (np. drewno kawat-
kowe), zrebki drzewne, brykiety, pelety, ziarna zbéz, trawa, stoma itp. Do tej grupy mozna zaliczy¢
przetworzone odpady przemystu drzewnego i spozywczego. Jako biopaliwo state traktuje sie takze
biodegradowalng frakcje odpadow komunalnych. Nie uznaje sie natomiast za paliwo odnawialne
suszonego lub brykietowanego torfu, poniewaz torf jest paliwem kopalnym.

Pochodng biomasy statej jest gaz powstajgcy ze zgazowania biomasy statej, np. gaz drzewny,
z niemiecka nazywany takze holzgazem, ktéry powstaje w wyniku suchej destylacji drewna (tzw.
destylacja rozktadowa). Do biopaliw gazowych zaliczamy réwniez biogaz otrzymywany w procesie
fermentacji beztlenowej biomasy, zawierajacy duze ilosci metanu, oraz gaz wysypiskowy.

Biopaliwa ciekte to paliwa z ekstrakcji roslin oleistych (biodiesel, olej roslinny) oraz paliwa z fer-
mentacji alkoholowej (metanol, etanol), wykorzystywane do napedu silnikéw spalinowych w trans-
porcie. Do tej grupy mozna zaliczy¢ takze drzewne zywice, oleje i benzyny. Obecnie najpowszech-
niej wykorzystywane poza biopaliwami statymi sg tzw. biopaliwa | rodzaju, ktére sg produkowane
z roslin uzywanych takze do produkcji zywnosci.

Biopaliwa moga wystepowac w formie:
B wysokoprzetworzonej, takiej jak pelet, brykiety, biodiesel, alkohole, oleje, benzyny,
B niskoprzetworzonej, takiej jak zrebki, zageszczone i osuszone osady Sciekowe, trawy, stoma, gaz

drzewny lub gaz z fermentacji,

B naturalnej (tzn. ze nie zostaty poddane rozdrobnieniu lub uszlachetnieniu sktadu): ziarna roslin,
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torf, gaz wysypiskowy, zywice.
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Paliwa wysokoprzetworzone charakteryzujg sie stabilng i wysoka wartoscig opatowg, statym
sktadem fizycznym i chemicznym, statymi parametrami technicznymi oraz niskg zawartoscig za-
nieczyszczen. Ze wzgledu na wysoki stopien przetworzenia cechuje je tez relatywnie wysoka cena.
Paliwa niskoprzetworzone oraz wystepujgce w stanie naturalnym majg mniejszg warto$¢ opatowa,
wiekszg i zmienng zawartos¢ wilgoci, a takze zmienny sktad fizyczny i chemiczny. Zawierajg wiecej
zanieczyszczen i trudniej z nich wytworzy¢ energie cieplng. Ze wzgledu na niski stan przetworzenia
sg tansze w wytworzeniu w stosunku do paliw wysokoprzetworzonych. Podstawowymi produktami
spalania biopaliw pochodzenia roslinnego sg dwutlenek wegla (CO,) i woda (H,0). Spalanie biopa-
liw nie powoduje zachwiania bilansu dwutlenku wegla w powietrzu, poniewaz wczesniej CO, z po-
wietrza zostato pobrane do wzrostu roslin w procesie fotosyntezy 6CO,+6H,0->C.H,,0,+60,. Spa-
lanie biopaliw pochodzenia drzewnego w stanie wysokoprzetworzonym lub w stanie naturalnym
powoduje niskg emisje SO, i NO, do atmosfery w zwigzku ze sladowymi ilosciami tych pierwiastkow
w paliwie. Paliwa te nie zawierajg zadnych szkodliwych substancji chemicznych, bedacych sktad-
nikami klejéw czy lakierow [2]. W przypadku spalania takich biopaliw statych jak owies mozna sie
spodziewac zwiekszonej emisji tlenkéw azotu w zwigzku z azotem zawartym w biatku. Trwajg prace
nad modyfikacjami genetycznymi majgcymi na celu wytworzenie owsa niskobiatkowego do celéw
energetycznych.

Pelety

Obecnie najbardziej popularnym biopaliwem statym jest pelet. Pelet drzewny wystepujgcy w po-
staci brykiecikéw wizualnie przypomina kotki stolarskie. Ma najczesciej ksztatt walca o Srednicy 6
lub 8 mm i dtugosci od 3,15 do 50 mm [4-6, 12]. Mogg by¢ réwniez wytwarzane pelety o Srednicy
do 25 mm. Jest to zageszczona uformowana biomasa drzewna z dodatkami lub bez, ze ztamanymi
koncami. Najpowszechniejszy jest pelet wytwarzany z drewna (fot. 1), gdzie surowcem jest drewno

z laséw, plantacji i inne surowe, pozostatosci z przemystu

drzewnego, produkty uboczne, nieprzetworzone chemicz-
nie drewno uzytkowe. Przeznaczony jest on do uzytku nie-
przemystowego, np. spalania w kottach matej mocy, oraz
przemystowego spalania w kottach Sredniej i duzej mocy,
np. na cele energetyczne i/lub technologiczne.

Pelet drzewny jest paliwem odnawialnym, standary-
zowanym, wysokoprzetworzonym, uzyskiwanym ze spra-

sowania suchych kawatkéw drewna w formie trocin, wi6-

réw, zrebkéw lub innych odpadkéw w postaci naturalne;

Fot. 1. Pelety wytwarzane z drewna

bez kory. Peletyzacja nazywana bywa takze granulacjg,
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aglomerowaniem lub produkcjg minibrykiecikéw. Proces
ten polega na zageszczaniu, prasowaniu i wysokocisnie-
niowym formowaniu przygotowanych materiatéw sypkich
i widknistych. Aglomeryzacja jest tu procesem tgczenia py-
lastego materiatu w ksztatt cylindrycznych minibrykietéw
0 pozgdanym ksztatcie, sktadzie chemicznym i strukturze.
Podstawowe etapy produkgcji to suszenie surowca drzew-
nego, mielenie do odpowiedniej wielkosci ziarna, praso-
wanie i chtodzenie. Przygotowany surowiec poddaje sie
dziataniu wysokiego cisnienia z dodatkiem pary wodnej
lub wody, od 15 do 60 MPa. W procesie technologicznym
z zasady nie stosuje sie zadnych dodatkéw chemicznych
ani sztucznych lepiszczy. Niekiedy dla obnizenia parame-
tréw sprasowywania, poprawienia sprawnosci produkgcji
oraz stabilnosci mechanicznej dodawane sg nieznacz-
ne ilosci (1-3%) substancji organicznych, takich jak maka
ziemniaczana, skrobia, maka kukurydziana, odpady alko-
holowe, odpady z przemystu papierniczego, olej roslinny,
lignina lub melasa. Dopuszcza sie dodatki poprawiajgce
wiasciwosci spalania lub zmniejszajgce emisje.

W celu uzyskania dobrej jakosci peletu nalezy wykorzy-
stywac naturalng spoistos¢ drewna. W drewnie znajduje
sie lignina [26] stanowigca naturalne plastyczne spoiwo
widkien celulozy. Sladowe ilosci $rodka smarujacego, kto-
re ze wzgleddéw technologicznych sg wprowadzane do
strumieni przetwarzanego paliwa jako czeS¢ operacji mie-
lenia, nie sg uwazane za dodatki.

Na rynku dostepny jest pelet uzyskiwany z réznego
rodzaju biomasy. Na znaczeniu zyskujg pelety na bazie
biomasy niedrzewnej: stomy (fot. 2), nasion stoneczni-
ka (fot. 3), miskantu cukrowego (fot. 4), rzepaku, pestek
owocow, siana i innych naturalnych substancji palnych.

Wytwarzane sg takze pelety toryfikowane, ktore po-
wstajg dzieki tagodnej przerdbce biomasy w zakresie tem-
peratur 200-300°C.

-'._ = -

Fot. 3. Pelety wytwarzane na bazie nasion
stonecznika

Fot. 4. Pelety wytwarzane na bazie mis-

kantu cukrowego
Ri -
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Pelety drzewne charakteryzuje wysoka wartos¢ opatowa - 2,1 kg peletu zastepuje 1 litr oleju
opatowego. Wartos¢ opatowa peletu siega ponad 70% wartosci opatowej najlepszych gatunkéw
wegla. Pelet jest paliwem ekologicznym, spalanym w kottach o wysokiej sprawnosci. W wyniku spa-
lania uzyskuje sie niewielkg ilo$¢ popiotu, ktory jest odprowadzany z palnika kotta do zbiornika ma-
gazynowego. Niewielka jego cze$¢ unoszona ze spalinami osadza sie w komorach osadczych kotta.
W kottach o Sredniej i duzej mocy montowane sg specjalne urzgdzenia do wychwytywania popiotu
ze spalin (cyklony, multicyklony). Ponadto popiét ze spalenia peletu stanowi doskonaty nawoz dla
rolnictwa lub ogrodnictwa.

Specyfikacje klas peletow drzewnych zawierajg normy przedmiotowe, w ktérych okreslono pod-
stawy klasyfikacji, klasy paliwa, wymiary geometryczne, zawartos$¢ wilgoci, zawartos¢ popiotu, wy-
trzymato$¢ mechaniczng, zawartos¢ nad- i podfrakcji, wartos¢ opatowq, gestos¢ nasypowg, tem-
perature spiekania, deformacji, pétkuli i temperature ptyniecia w warunkach utleniajgcych oraz
zawartosc pierwiastkéw, takich jak azot, siarka, chlor, arsen, kadm, chrom, miedz, otéw, rte¢, nikiel
i cynk. W normach przedmiotowych znalez¢ mozna rekomendacje co do zawartosci, certyfikatow
i metody badan.

Poczatkowo specyfikacje klas peletow okreslaty normy krajowe, np. austriacka ONORM M-7135
[4], niemiecka DIN 51731 [5], szwedzka SS 187120 [6] lub wtoska CTI-R 04/5 [7]. Przez wiele lat
w Europie brakowato jednej wspdlnej normy dla jednoznacznej klasyfikacji peletéw pochodzenia
drzewnego. Taki stan rzeczy nieco komplikowat egzekwowanie parametréw jakoSciowych paliwa
i kazdorazowo wymagat deklarowania zgodnosci z konkretng norma krajowg. W wielu punktach
normy narodowe znaczgco sie roznity miedzy sobg. W najwiekszym stopniu znormalizowane byty
zagadnienia zwigzane z biopaliwami w Austrii, gdzie dodatkowo dwie normy ONORM M-7136 [8]
i ONORM M-7137 [9] poswiecone byty odpowiednio logistyce oraz przechowywaniu paliw. Nalezy
doda¢, ze najbardziej restrykcyjng z nich jest norma austriacka ONORM M-7135, np. w zakresie
zawartosci popiotu. Niezaleznie od tego w 2002 roku powstat system DINplus, ustanowiony przez
organizacje DIN Certco GmbH (Niemiecki Instytut Certyfikacji) [27], ktdéry w znacznej czesci bazuje
na austriackiej normie [4] poszerzonej o analize pierwiastkowg normy niemieckiej [5]. W ramach
tego systemu nadawane sg certyfikaty potwierdzajgce spetnienie wymagan EN 14961-2 w klasie
A1 dla peletow drzewnych przeznaczonych do kottdw centralnego ogrzewania. Certyfikat przy-
znawany jest na 5 lat, obejmuje proces produkcji oraz paliwo i jest najbardziej rozpowszechniony
w Niemczech i Austrii. Producent jest zobowigzany do cotygodniowego dokumentowania wynikow
badan sprawdzajgcych poziom wilgotnosci, Scieralnosci, gestosci, zawartosci wypetniaczy i podle-
ga niezapowiedzianym kontrolom inspektoréw jednostek certyfikujgcych.

W latach 2010-2012 pojawita sie grupa norm europejskich PN-EN 14961 dotyczaca biopaliw sta-
tych [11-16]. Jedna z nich okresla parametry peletéw drzewnych do zastosowan nieprzemystowych

s IRE

[12]. W 2010 roku opracowano system certyfikacji ENplus, nadzorowany przez European Pellet As-
sociations (Europejskie Stowarzyszenie Pelletu), ktéry potwierdza zgodnos¢ z EN 14961-2 w klasie
A1, A2, B. System ten zostat zbudowany w oparciu o standard I1SO 17225-2, certyfikacji podlega
takze proces produkcji oraz tancuch dostaw. W 2017 roku w oparciu o system ENplus wyproduko-
wano ok. 6 min ton certyfikowanego peletu w 41 krajach na pieciu kontynentach.

W 2014 roku wprowadzono nowg serie norm europejskich PN-EN I1SO 17225 dotyczgcych bio-
paliw [16-23], ktore zastepujg normy grupy PN-EN 14961. Certyfikacja peletu nie jest obowigzko-
wa, dlatego obecnie rozni producenci peletu deklarujg zgodnos¢ z réznymi normami. Najnowsza
norma dotyczgca specyfikacji peletow drzewnych [18] przewiduje klasy A1, A2, B. Rdznig sie one

m.in. dopuszczalng zawartoscig popiotu w stanie suchym, ktéra wynosi odpowiednio: A1 < 0,7%;

A2 <1,2%; B <2,0%. Dla kazdej z klas przewidziano nastepujgce zastosowanie:

A1 - pelety uzywane do kottéw, piecow, palnikéw i kominkow;

A2 - pelety z wiekszg zawartoscig popiotéw dla urzagdzen duzej mocy;

B - pelety przemystowe.

Ogdlne cechy i parametry modelowe peletu drzewne-

go podano w tabeli 1.

W Polsce specjalne jednostki badawcze analizujg pelet
pod wzgledem zgodnosci z normami i wydajg stosowne
certyfikaty. Wtasciwosci uzytkowe peletéw drzewnych po-
twierdzane sg takze odpowiednimi certyfikatami zagra-
nicznymi, np. DIN Plus. Wysoka i stabilna jakos¢ paliwa

gwarantowana jest przez producenta dzieki statej kontroli

procesu wytwarzania.

Pelet moze by¢ konfekcjonowany [24] w za-
leznosci od przeznaczenia w matych workach,
zawierajgcych paliwo o masie 10, 15, 16, 20, 25
kg, lub duzych workach, tzw. BAG-ach, o masie
700, 800 lub 1000 kg. W przypadku paliwa kon-
fekcjonowanego transport odbywa sie na ty-
powych paletach. Pelet moze by¢ takze dostar-
czany luzem, bez konfekcjonowania, woéwczas
transport odbywa sie za pomocg cystern samo-
chodowych o tadownosci do 24 000 kg (fot. 5).

Zatadunek do cystern moze sie odbywac
pneumatycznie lub za pomocg odpowiednich

Fot. 5. Wytadunek z cysterny samocho-
dowej

Tabela 1. Podstawowe parametry peletu

drzewnego
Srednica [mm] 4-10
Dtugos¢ [mm] 3,15-50
Gestos¢ nasypowa [kg /m3] 600-750
Zawartos¢ popiotu [%] 0,5-1,5
Wilgotnosc [%] < 10-12
Wartos¢ opatowa [M)/kg] 16,5-19
Scieralnoé¢ < 2,3-2,5
llos¢ pytu w worku [%] 0,5-1
Jednostkowa wartos¢ opatowa 47
w stosunku do masy [kWh/kg] '
Jednostkowa wartpéc’ QPa%owa ~3000
w stosunku do objetosci [kWh/m?]
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ramp zatadowczych [24]. Wytadunek zawsze jest pneumatyczny w uktadzie jedno- lub dwururo-
wym. W Polsce wytadunek zazwyczaj odbywa sie w systemie jednorurowym, analogicznie jak przy
wytadunku innych materiatéw sypkich, takich jak zboze czy cement, z wykorzystaniem kroécow za-
tadowczych i szybkoztgczek DN 100 (fot. 6). Pelet moze by¢ magazynowany w workach, w pomiesz-
czeniach przeznaczonych wytgcznie na magazyny peletu lub w silosach podziemnych. Pelet jest
odporny na samozapton, dlatego nie stwarza problemow
przy magazynowaniu. Nalezy jednak pamieta¢, ze w trak-
cie zatadunku pneumatycznego w magazynie zawieszony
pyt drzewny z peletu tworzy atmosfere wybuchowa. Wy-
sokos¢ sktadowania moze wynosi¢ do 3 m. Jest on takze
odporny na procesy gnilne, a jego gtadka powierzchnia
utrudnia pochtanianie wilgoci z powietrza, co korzystnie
wptywa na trwatos¢ oraz stabilnos¢ biologiczng. Jednak
okres magazynowania nie powinien by¢ dtuzszy niz rok.
Dzieki regularnej budowie i odpowiedniej wytrzymato-

$ci mechanicznej pelet jest materiatem tatwym w maga-

Fot. 6. Krécce zatadowcze DN 100

zynowaniu i transporcie. Magazyn paliwa powinien by¢
pomieszczeniem suchym, nie wymaga ogrzewania, wystarczy wentylacja grawitacyjna, nie jest wy-
magana instalacja elektryczna poza oSwietleniem i zasilaniem urzadzen zatadowczych, jezeli wyste-
puja. Jezeli planuje sie zatadunek pneumatyczny, instalacja elektryczna powinna by¢ w wykonaniu
przeciwwybuchowym.

Powyzsze cechy powodujg, ze pelet doskonale nadaje sie do spalania w kottach dziatajgcych
automatycznie, niewymagajgcych statej obstugi. Nie bez znaczenia jest takze aspekt ekonomiczny
w skali regionu. Produkcja i ogrzewanie przy wykorzystaniu peletu czesto ma charakter lokalny
i pobudza miejscowy rynek w zakresie wytwarzania biomasy i jej przetwarzania na biopaliwo. W re-
gionie rozwija sie wowczas gospodarka poprzez tworzenie nowych miejsc pracy oraz wykorzystanie
Srodkéw finansowych na cele wtasne. Ze wzgledu na wysokie walory uzytkowe, ekonomiczne oraz

ekologiczne pelet drzewny stanowi podstawowe biopaliwo state w energetyce matej i Srednie;.
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Kotty na pelet

Nowoczesne urzadzenia o matej mocy

Konstrukcje kottow na biomase ewoluowaty i byty modyfikowane wraz
zrosngcymi doswiadczeniami z eksploatacji. Najlepszym przyktadem tej ewolucji
sg kottly polskich producentéw. Nowoczesnosc to takze automatyka i sterowanie,
wysoka sprawnos¢ i efektywnosé, rozne systemy doprowadzenia paliwa

oraz wzornictwo. Wysoka sprawnosc¢ osiggana jest m.in. dzieki nowoczesnym
konstrukcjom palnikéw, a takze automatycznemu, mechanicznemu czyszczeniu
palnikéw i wymiennikéw ciepta. Ma to tez wptyw na czystosc spalin. Nowa
generacja kottéw na pelety sg - tak jak w przypadku kottéw gazowych

i olejowych - kotty kondensacyjne.

echga kottéw na paliwa state sg trudnosci techniczne przy transporcie paliwa do uktadu zasila-
qucego i komory spalania. W przypadku kottdw matej i Sredniej mocy mechanizacja jest moz-
liwa, jezeli paliwo jest rozdrobnione i zachowuje okre$lone wymiary form geometrycznych. Kotty
mogg byc¢ zasilane paliwem w postaci peletu drzewnego lub zrebki drzewnej. Pomimo znacznych
podobienstw kottéw na pelet i na zrebke wystepujg miedzy nimi takze istotne roznice. Kotty matej
mocy opalane tylko peletem produkowane sg w wykonaniu lekkim, a kotty na zrebke sg ich wersjg
w wykonaniu ciezkim. R6znice w rozwigzaniach technicznych kottéw Sredniej i duzej mocy na pelet
i zrebke zacierajg sie wraz ze wzrostem mocy. Najczesciej dotyczg one geometrii Sruby w podajni-
kach oraz ustawien automatyki kotta.

Kotty na biopaliwa state majg wiele rozwigzan i ograniczen charakterystycznych dla tego rodzaju
paliw. Jednym z nich jest transport realizowany za pomocg podajnikéw slimakowych oraz koniecz-
nos¢ zabezpieczenia kotta przed cofaniem sie ptomienia z komory spalania do zasobnika paliwa.
Sposéb realizacji tego zabezpieczenia jest rozny i zalezy od konstrukcji kotta, rodzaju palnika i kra-
jowych regulacji.

Typowe kotty na pelet i zrebke drzewng to urzgdzenia najczesciej stalowe o konstrukcji kompak-
towej - matej mocy oraz o budowie modutowej - Sredniej i duzej mocy. Sg to kotty wodne nisko-
temperaturowe o ci$nieniu pracy nieprzekraczajgcym 6 barow. Kotty duzej mocy w cieptowniach
lub kotty energetyczne sg urzgdzeniami wysokoparametrycznymi wodnymi lub parowymi. Palniki
kottdéw sg zintegrowane z korpusem i stanowig nieodtgczng czes¢ kotta, wyposazone sg w wentyla-
tory z ptynng regulacjg wydajnosci. Kotty na biomase prawie zawsze majg wentylatory wyciggowe

zabudowane na czopuchu. Dzieki takiemu rozwigzaniu kociot moze pracowac przy nieznacznym
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podcisnieniu w komorze spalania. Dodatkowo w zaleznosci od mocy cieplnej kotta palniki wypo-
sazone sg w jeden lub wiecej wentylatorow nawiewnych. Wentylatory te wprowadzajg powietrze
podmuchowe do réznych stref komory spalania. Niektérzy producenci stosujg jeden wentylator
podmuchowy z klapami regulacyjnymi (lub klapg), ktére rozdzielajg strumien powietrza do réznych
stref palnika.

Inicjacja ptomienia odbywa sie z wykorzystaniem zapalarki elektrycznej. Automatyka kotta iden-
tyfikuje powstanie ptomienia na podstawie wartosci temperatury i/lub dynamiki jej wzrostu w ko-
morze spalania albo przez fotokomdrke. Wartosci progowe, na postawie ktorych sterownik ,stwier-
dza” rozpoczecie spalania pomiedzy roznymi kottami, mogg sie nieznacznie roznic. Przyjmuje sie,
ze przekroczenie temperatury 150°C i/lub przy dynamice jej wzrostu powyzej 1°C/s Swiadczy o zai-

nicjowaniu ptomienia.

Komory i palniki

Kotly z mechanicznym zatadunkiem paliwa majg indywidualne rozwigzania komory spalania oraz
wymiennika ciepta. W zaleznosci od ich mocy mozemy wyrdzni¢ kotty z rusztem statym (najczesciej
zmechanizowanym), kotty z palnikiem retortowym oraz z palnikiem schodkowym. Kotty energetycz-
ne lub przeznaczone do spalania nietypowych biopaliw statych mogag mie¢ specyficzne rozwigzania
w zakresie komory spalania, palnika, wymiennika(6w) ciepta i automatyzacji procesu. Konstrukcja
palnika jest przeznaczona najczesciej dla urzadzen z danej grupy mocy cieplnej. Kotty matej mocy
majg palniki z rusztem, kotty Sredniej mocy wyposazone sg w palniki retortowe lub schodkowe,
a kotty duzej mocy w palniki schodkowe. Nowoczesne palniki na biopaliwa state charakteryzuje
rozdziat procesu spalania na dwie lub trzy fazy przy automatyzacji wprowadzenia paliwa i powie-
trza do komory spalania. Istotny wptyw na sprawnos¢ energetyczng i niskg emisje zanieczyszczen,
zwilaszcza tlenku wegla, ma czas ekspozycji spalin w wysokiej temperaturze w komorze spalania.
Zalezy on od temperatury panujgcej w komorze spalania i musi by¢ na tyle dtugi, aby tlenek wegla
zdgzyt sie utleni¢ do dwutlenku wegla.

W zaleznosci od fazy pracy kotta (zapton, rozpalanie,
wzrost mocy, regulacja, wygaszanie) temperatura w ko-
morze spalania ulega zmianie. W stabilnych warunkach

pracy przy petnym obcigzeniu jej wartos¢ moze sie wa-

hac od 650 do ponad 700°C i nie powinna spadac ponizej
600°C. W nowszych jednostkach dgzy sie do osiggniecia ]

wyzszych temperatur, ograniczeniem jest wzrost emisji

s
NO,, spiekanie si¢ popiotu oraz termiczne obcigzenie ele- =

mentéw komory spalania. Rys. 1. Sonda Lambda
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Aby mozna byto kontrolowac proces spalania, oprécz
pomiaru temperatury w komorze spalania na wylocie CYC PAU 02 SUCT
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do pomiaru w nich stezenia tlenu. Jest to rozwigzanie stu- ||gp . - .| 475
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niem biopaliw statych. 90 05 125 85| 400
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gu spalinowym za wymiennikiem ciepta, zwykle jest to Rys. 2. Referencyjna  zawartoé¢  tlenu

w spalinach [%o] w zaleznosci od

czopuch. Umozliwia ona procentowe okreslenie zawar-
mocy kotta [%] [1]

tosci tlenu w spalinach. Znajomos¢ sktadu spalin pozwala
na optymalne sterowanie procesem spalania, co poprawia sprawnos¢ energetyczng kotta i reduku-
je do minimum emisje zanieczyszczen do Srodowiska produktami spalania.

Pozgdana zawartos¢ tlenu w spalinach zalezy od obcigzenia oraz fazy pracy kotta. Optymalne
wartosci okresla sie na podstawie badan w trakcie tworzenia charakterystyk pracy kotta. Podczas
pracy kotta automatyka poréwnuje m.in. rzeczywistg (chwilowg) zawartosc¢ tlenu w spalinach z war-
toscig referencyjng dla danej fazy i obcigzenia (rys. 2). Na podstawie tego poréwnania i w oparciu
o0 algorytm sterowania automatyka koryguje ilos¢ doprowadzanego paliwa i/lub powietrza. Warto-
Sci referencyjne mozna korygowac w trakcie pierwszego uruchomienia i mogg one zaleze¢ od ro-
dzaju paliwa. Mimo préb ujednolicenia parametrow biopaliw statych ich zréznicowanie w zakresie
gestosci nasypowej ma istotny wptyw na przedziaty rekomendowanej zawartosci tlenu przy réz-
nym obcigzeniu. Szacunkowe wartosci mogg wynosic¢ od 10 do 8%, odpowiednio od mocy minimal-
nej i maksymalne;j.

Podczas spalania biopaliwa statego oprocz gazowych produktéw spalania powstaje popidt, kto-
ry pochodzi z mineralnych sktadnikow paliwa oraz zanieczyszczeh w nim zawartych. Ciezsza czes¢
popiotu jest usuwana bezposrednio z komory spalania przez ruszty, systemy czyszczgce palnik, sy-
stemy odpopielajgce do popielnikéw lub zbiornikbw zewnetrznych popiotu. Oczyszczanie palnika
moze by¢ realizowane na rézne sposoby i zalezy od jego typu. Stosowane rozwigzania konstrukcyj-
ne w zakresie odpopielania zalezg od mocy kotta, rodzaju paliwa itp.

Wymienniki i ich ochrona

Czesc¢ lotna popiotu jest porywana i unoszona przez spaliny, po czym osadza sie w czesSciach gazo-
wych kotta wzdtuz Sciezki spalin, w takich miejscach jak popielnik, wymiennik ciepta i inne zakamar-
ki. Osadza sie takze na wewnetrznych powierzchniach ptomienic, pogarszajgc warunki wymiany

ciepta poprzez tworzenie warstwy izolacyjnej, dlatego nalezy jg usuwacd na biezgco. Oczyszczanie
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wymiennika ciepta z pionowymi ptomienicami najczesciej realizowane jest dzieki ruchomym (wah-
liwym), mocowanym pionowo turbulatorom spalin w ptomienicach. Napedzane sg one mechani-
zmem posuwisto-zwrotnym przez silnik elektryczny. Turbulatory zgarniajg popiot zbierajacy sie na
wewnetrznych Sciankach ptomienic, a ten opada do popielnika pod wymiennikiem ciepta. Spaliny
W przestrzeni pomiedzy ptomieniéwkami a turbulatorami poruszajg sie po linii Srubowej. W ten
sposob turbulatory poprawiajg warunki wymiany ciepta przez wydtuzenie drogi spalin i zwiekszenie
ich predkosci, co powoduje zmniejszenie warstwy izolacyjnej Prandtla, a w konsekwencji zmniej-
szenie oporu wnikania ciepta.

W wymiennikach ciepta z poziomym utozeniem ptomienic czyszczenie moze przebiegac hydro-
dynamiczne lub impulsowo. Metoda hydrodynamiczna, zwana HV (High Volume), polega na tym,
ze wentylator zabudowany w kotle ma duzy zapas wydajnosci. Jest on zwykle 3-4 razy wiekszy niz
zapotrzebowanie komory spalania na cele spalania paliwa. W trakcie czyszczenia wymiennika wen-
tylator pracuje przy maksymalnej wydajnosci, dzieki czemu predkos¢ gazu (spalin) zwieksza sie
w ptomieniéwkach do ok. 20 m/s. Przy tak duzej predkosci wszelkie zanieczyszczenia i popiot sg
porywane i usuwane z wymiennika.

Drugg metodg oczyszczania poziomych wymiennikéw ciepta jest metoda impulsowa, gdzie od-
powiednio umieszczone dysze ze sprezonym powietrzem cyklicznie przedmuchujg rury wymien-
nika ciepta, usuwajac zalegajgcy popidt i/lub zanieczyszczenia. Gtowice z dyszami zasilane sg spre-
zonym powietrzem o ciSnieniu rzedu 7-10 baréw. W momencie otwarcia zaworu ze sprezonym
powietrzem powstaje mocny impuls pneumatyczny, ktéry odrywa popidt i zanieczyszczenia od po-
wierzchni wewnetrznych ptomienic. Poruszony materiat unoszony jest przez spaliny. Cykle wtgcze-
nia czyszczenia palnika i wymiennika ciepta nadzoruje automatyka kotta. Czyszczenie wykonywane
jest przed uruchomieniem kotta oraz w trakcie jego pracy, co kilka godzin. Okres ten jest ustawialny
i mozna go dopasowac do rodzaju paliwa w zaleznosci od stopnia jego zanieczyszczenia.

Tradycyjne kotty na biopaliwa state muszg by¢ chronione przed wykropleniem sie wilgoci na
powierzchni wymiennika ciepta z tych samych powodéw co kotty niekondensacyjne gazowe lub
olejowe. Dodatkowo nalezy unika¢ kondensacji, aby nie doprowadzi¢ do powstania szlamu na
powierzchni gazowej wymiennika. Kontakt zwilzonej powierzchni wymiennika z lotnym popiotem
zawieszonym w spalinach powoduje mokre odpylanie spalin. Popi6t osadzajacy sie w ten sposob
na zwilzonej powierzchni rur powoduje powstanie szlamu, ktéry pod wptywem temperatury ulega
zapieczeniu (przywarciu do wymiennika). Tak powstata warstwa zapieczonego popiotu pogarsza
wymiane ciepta oraz klinuje systemy mechanicznego czyszczenia wymiennika. Nie dotyczy to bio-
masowych kottéw kondensacyjnych, ktére niedawno pojawity sie na rynku. Zabezpieczenie przed

zaklinowaniem systemdw czyszczenia przez wydzielajgcy sie szlam realizowane jest w nich w spe-
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Charakterystycznym dodatkiem do kottdw na biopaliwa state zmechanizowane jest bufor ciepta.
Czes¢ producentow deklaruje, ze nie jest to konieczne wyposazenie, ale praktyka wskazuje inaczej.

Wyjatek od tej zasady mogg stanowi¢ kotty kondensacyjne na biomase.

Kotly matej mocy na pelet

Nowoczesne kotty matej mocy na pelet majg staty ruszt, ktory jest zmechanizowany (rys. 3). Pod-
czas normalnej pracy ruszt jest nieruchomy, natomiast w trakcie cyklu czyszczenia mechanizm
zmienia jego potozenie w celu usuniecia resztek popiotu oraz szlaki. Przy dobrej jakosci paliwa
i normalnej pracy sypki popiot przelatuje przez perforacje wzdtuzng rusztu. W przypadku paliwa za-
nieczyszczonego (np. piasek, kora itp.) lub z dodawanymi chemikaliami w procesie produkcji paliwa
moze sie pojawic¢ szlaka lub zbrylony popidt, ktéry pozostanie na powierzchni rusztu. Szlakowanie

lub zbrylenie moze wystgpic¢ takze w efekcie zbyt wysokiej temperatury w komorze spalania, przy

niepoprawnie prowadzonym procesie spalania.
Na nieruchomy ruszt od géry mechanicznie wprowa-

dzane jest paliwo, w przeciwpradzie do wprowadzanego

powietrza. Z magazynu paliwa lub zbiornika posredniego

podajnikiem slimakowym wznosnym paliwo podnoszone

jest do rynny zsypowej, z ktorej pelet grawitacyjnie zsypu-

je sie do komory spalania i opada na ruszt. Powietrze do

spalania doprowadzane jest dwiema drogami. Powietrze

pierwotne wprowadzane jest od dotu, pod ruszt, analo-

gicznie jak w prostych kottach z nieruchomym rusztem.

Powietrze to stuzy do wstepnego spalania paliwa na rusz-

Rys. 3. Kociot ze zmechanizowanym rusz-

cie. Na ruszcie nastepuje takze zgazowanie paliwa oraz tem [1]

dopalenie sie pozostatosci po zgazowaniu w postaci we-
gla drzewnego. Powietrze wtérne wprowadzane jest nad rusztem, specjalnymi dyszami do spala-
nia wtérnego i dopalenia lotnych czesci palnych. Proporcja powietrza wtérnego do pierwotnego
w przypadku kottéw matej mocy jest ustawiana najczesciej ,na sztywno” na etapie pierwszego uru-
chomienia z wykorzystaniem analizatora spalin.

W nowoczesnych kottach do spalania biopaliw modyfikacji ulegta nie tylko konstrukcja komér
spalania, ale takze sposéb podawania powietrza, zastosowano tez ptynng regulacje ilosci wprowa-
dzanego paliwa. Ze wzgledu na zmienne zapotrzebowanie na strumien ciepta oraz zréznicowanga
jakos¢ paliwa nieodzowna stata sie ptynna regulacja wydajnosci powietrza wprowadzanego do ko-
mory spalania w zakresie od 0 do 100%. Nieréwne zapotrzebowanie na czynnik grzewczy wymusza

stosowanie zmiennego i regulowanego precyzyjnie strumienia objetosci paliwa wprowadzanego
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do komory spalania. Paliwo doprowadzane jest w trybie on/off (wtgcz/wytgcz podajnik), a odstepy
W czasie pomiedzy stanem on i off sg znacznie krotsze od czasu potrzebnego do spalenia najmniej-
szej porcji paliwa. Ze wzgledu na inercje w catkowitym spaleniu paliwa w praktyce przebiega ono
jak przy regulacji ciggtej.

Ruch spalin wymusza wentylator zabudowany na czopuchu kotta. Gorgce spaliny idg ku gorze
wprost z komory spalania, a nastepne kierowane sg ku dotowi. Tam przeptywajg przez ptomie-
niowki wymiennika ptaszczowo-rurowego pierwszego ciggu. W dolnej czesci wymiennika spaliny sg
kierowane ku gorze i przeptywajg ptomienidwkami drugiego ciggu, uchodzgc do komina dzieki pra-
cy wentylatora zabudowanego na czopuchu. Przy zmianie kierunku przeptywu wskutek dziatania
sity odsrodkowej nastepuje czeSciowe odpylenie spalin wprost do popielnika pod wymiennikiem.
Przeptyw wody w ptaszczu wodnym jest zblizony do przeciwprgdowego w stosunku do spalin. Za-
stosowanie wymiennika dwuciggowego zapewnia wydtuzenie drogi spalin i ich jednostajne wychto-
dzenie, co utatwia efektywne przekazanie ciepta do nosnika ciepta.

W kottach matej mocy jednym z rozwigzan umozliwiajgcych utrzymanie czystosci rusztu jest jego
mechanizacja oraz zabudowa grzebienia czyszczacego (rys. 4). Podczas czyszczenia ruchomy ruszt
wykonuje ruch wahadtowy wzdtuz poziomej osi mocowania, od pozycji horyzontalnej do werty-
kalnej. Pozycja horyzontalna to potozenie w trakcie nor-
malnej pracy kotta, pozycja wertykalna to skrajna pozycja
w trakcie czyszczenia. Wszystkie zanieczyszczenia, ktére

zebraty sie na ruszcie podczas normalnej pracy kotta, przy

obrocie naturalnie opadajg do popielnika ponizej rusztu.
Zanieczyszczenia, ktére przykleity sie do rusztu, takie jak

szlaka, przy przejsciu rusztu do skrajnego potozenia wer-

tykalnego zostajg odklejone i wypchniete przez grzebien Rys. 4. Zmechanizowany ruchomy ruszt -

Czyszczacy zamocowany pionowo (rys. 5). W trakcie czysz- mechanizm czyszczacy

czenia ruszt jest omiatany przez grzebien czyszczacy, kté-
ry usuwa zanieczyszczenia.

Zanieczyszczenia, ktore nie przeleciaty przez ruszt lub
przywarty do niego grawitacyjnie, opadajg w dot do po-
pielnika. Popidt, ktéry przelatuje swobodnie przez ruszt,
takze opada i gromadzi sie w popielniku usytuowanym

W najnizszej czesci gazowej kotta.

Gorgce spaliny po opuszczeniu komory spalania, uno-

szac lotny popi6t, przechodzg przez ptomieniéwki. Na Rys. 5. Zmechanizowany ruchomy ruszt -

faza czyszczenia [1]
Ri

ich wewnetrznej powierzchni nastepuje osadzanie sie
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popiotu. Odpowiedzialne za jego
usuniecie sg pionowe turbulatory
spalin wewnatrz ptomieniowek.
Cyklicznie wykonujg one ruch
posuwisto-zwrotny (wahliwy),
w trakcie ktorego przywarty do
rur popiét osypuje sie do popiel-
nika. Turbulatory wykonane sg ze
zwinietej blachy lub ptaskownika.

W zaleznosci od rzeczywistego

obcigzenia obydwa popielniki (ko-

mory spalania i wymiennika cie- Rys. 6. Mechaniczne czyszczenie wymiennika ciepta [1]

pta) nalezy oprdzniac raz na dwa lub trzy tygodnie. Przyktadowe parametry matego kotta na pelet
drzewny: moc min. 3,9 kW i maks. 13 kW, maks. temp. pracy 90°C, maks. cisnienie 3 bary, pojem-

nos¢ wodna 94 dm3, masa 248 kg [1].

Kotty matej mocy z podajnikiem
poziomym i dozownikiem celkowym

Na podobnej zasadzie dziata kociot na pelet drzewny z po-
dajnikiem $rubowym poziomym oraz dozownikiem cel-
kowym. Poza réznicami konstrukcyjnymi dot. rozwigzan
szczegobtowych oraz zastosowanych materiatdw na uwage
zastuguje rozwigzanie w zakresie podajnika i dozownika.
Zadaniem podwdjnego dozownika celkowego jest sku-
teczne dozowanie paliwa w zaleznosci od zapotrzebo-

wania oraz skuteczne mechaniczne oddzielenie komory

spalania od magazynu paliwa. W poprzednio opisanym
rozwigzaniu zabezpieczenie przed cofnieciem sie zaru do

magazynu paliwa stanowita konstrukcja sciezki paliwowe;j.

Przerwanie ciggtosci paliwa w Sciezce paliwowej wywotane

Rys. 7. Kociot z poziomym podajnikiem srubowym i dozownikiem celkowym [2]. Opis: 01 - ceramiczna ko-
mora spalania, 02 - przesuwny ruszt, 03 - kanaty powietrza wtoérnego, 04 - powietrze pierwotne,
05 - szuflada popielnika, 06 - automatyczna zapalarka, 07 - slimak podajacy paliwo, 08 - wymiennik
ciepta, 09 - turbulatory z automatycznym czyszczeniem wymiennika, 10 - wentylator wyciggowy,
11 - ,,pompa” do peletu, 12 - zintegrowany zasobnik paliwa, 13 - podwadjne koto celkowe, 14 - sonda
Lambda (w standardzie), 15 - przytgcze powietrza RLU/RLA
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byto jej utozeniem. W pierwszej fazie transportu paliwo podnoszone byto z magazynu paliwa przez
podajnik slimakowy, a w drugiej fazie opadato swobodnie rynng zsypowg wprost na ruszt. Skutecz-
ne przerwanie ciggtosci paliwa w $ciezce paliwa stanowita rynna zsypowa.

W kotle z podajnikiem Srubowym poziomym (rys. 7) przerwanie ciggtosci paliwa realizuje podaj-
nik (07), ktéry moze podawac paliwo do komory spalania (01) az do jego wyczerpania. Dodatkowo
podwdjny dozownik celkowy (13) mechanicznie odcina przestrzen podajnika (07) od magazynu pa-
liwa (12).

Kondensacyjne kotty matej mocy na pelet

Kotty kondensacyjne na biopaliwa majg wiele cech wspdlnych z kottami niekondensacyjnymi. Naj-
czesciej sg ich rozwinieciem, a wiele rozwigzan konstrukcyjnych majg identycznych jak ich proto-
plasci (rys. 3). Wystepujg jednak réznice konstrukcyjne i tym samym kotty te majg rézne parametry
pracy. Na rynku sg dostepne kotty kondensacyjne, ktore zostaty zaadaptowane do pracy z konden-
sacjg spalin, oraz kotty zaprojektowane od poczatku jako kondensacyjne. Te pierwsze sg kottami
zwyktymi z wymiennikiem o zwiekszonej powierzchni wymiany ciepta lub wrecz z dodatkowym wy-
miennikiem ciepta, nazywanym dochtadzaczem lub ekonomizerem. Zasadnicze roznice pomiedzy
zwykitymi kottami a kottami kondensacyjnymi to materiat wymiennika ciepta (specjalna stal stopo-
wa z wysokg zawartoscig chromu), powierzchnia wymiany ciepta oraz parametry pracy. W kottach
kondensacyjnych wymiennik ciepta pracuje ,na mokro” i musi by¢ odporny na korozyjne dziata-
nie mokrych spalin. W kottach adaptowanych tylko wymiennik lub dodatkowy wymiennik ciepta

(dochtadzacz lub ekonomizer) wykonany jest ze stali szlachetnej odpornej na korozje. W typowych

kottach kondensacyjnych najczesciej caty korpus jest wyko-
nany ze stali szlachetnej (rys. 8).

Drugg zasadniczg roznicg jest zdecydowanie wieksza
powierzchnia wymiany ciepta niz w tradycyjnych kottach.
Trzecia roznica dotyczy parametréw pracy - aby mozliwa
byta kondensacja pary w spalinach, temperatura nosnika
ciepta (wody) wptywajgcego do kotta musi by¢ dostatecznie
niska (im nizsza, tym lepiej; zdecydowanie ponizej 50°C).

Organizacja systemu zasilania w paliwo jest prawie iden-
tyczna jak w przypadku kotta zwyktego (rys. 3), tak samo
konstrukcja palnika oraz sytemu oczyszczania. Pierwszg

istotng réznicg jest kierunek ruchu spalin. W kottach kon-

densacyjnych spaliny o wysokiej temperaturze przepty- Rys. 8. Kociot kondensacyjny na pelet

drzewny [1]
Rl

waja ku gorze i wprost z komory spalania wptywajg do
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pierwszego rzedu rur, stanowigcego pierwszy cigg wymiennika ciepta. Jest to czes¢ wysokotem-
peraturowa wymiennika ciepta. Nastepnie spaliny zawracane sg ku dotowi i wptywajg do dwoch
rzedow rur drugiego ciggu wymiennika. Ta czeS¢ wymiennika jest niskotemperaturowa i ze wzgle-
du na niski gradient temperatury, ktory stanowi modut napedowy wymiany ciepta, powierzchnia
wymiany ciepta jest powiekszona za pomocg dwoch rzeddw rur zamiast jednego, jak ma to miej-
sce w czesci wysokotemperaturowej. W trakcie przeptywu ku dotowi spaliny oddajg reszte ciepta
jawnego i zawarta w nich para wodna ulega wykropleniu, oddajgc ciepto utajone. W dolnej czesci
kotta znajduje sie wentylator wyciggowy, ktéry wprowadza spaliny do komina. Krople kondensatu
sptywajg po wewnetrznych Scianach ptomienic, zmywajac osadzajacy sie popidt ze spalin. Oczysz-
czanie ze szlamu w czesSci niskotemperaturowej i oczyszczanie z osadzajgcego sie popiotu w czesci
wysokotemperaturowej realizujg turbulatory w formie walca z nawinietg sprezyna i, jak w poprzed-
niej konstrukcji, zawieszone wahliwie oraz napedzane mechanicznie mechanizmem korbowym.
Poruszajgca sie w pionie sprezyna zgarnia szlam i popidt, ktory przywart do rur wymiennika. Na-
lezy nadmieni¢, ze kotty kondensacyjne oprocz wysokiej sprawnosci i efektywnosci energetycznej
umozliwiajg odpylanie spalin na mokro, znakomicie redukujgc emisje zanieczyszczen pytowych do
atmosfery.

Przyktadowe parametry kotta kondensacyjnego na pelet drzewny matej mocy o wielkosci nomi-
nalnej 10 [1]: moc min. 3 kW, maks. 10 kW, sprawnos¢ dla pracy nominalnej w warunkach konden-
sacji > 106%, sprawnosc kotta dla pracy czeSciowej w trybie grzania > 96%, stezenie pytu (dla 13% O,)
<10 mg/m3, temp. pracy kotta min. 25°C, maks. 90°C, pojemno$¢ wodna 57,5 dm?, masa 348 kg.

Hybrydowe kotty matej mocy na pelet i drewno kawatkowe

Zaletg kottéw na pelet jest wysoka automatyzacja, a wiec komfort uzytkowania, wadg jest nato-
miast koszt paliwa. Z kolei zaletg kotta zgazowujgcego jest tanie paliwo, a wadg koniecznos¢ recz-
nego zatadunku. Istniejg kotty (rys. 9) bedgce hybryda obu tych konstrukcji - na pelet i na drewno
kawatkowe.

Hybryda taka to dwa kotty ze wspdlnym wymiennikiem ciepta, Sciezkg spalinowg i automatyka.
Automatyka realizuje funkcje zwigzane ze sterowaniem obu czesci kottowych, ktére wzajemnie sie
uzupetniajg. Urzagdzenie moze pracowa¢ samodzielnie jako kociot zgazowujacy lub jako kociot na
pelet - nie mogg pracowac jednoczesnie obie jednostki. Kociot na pelet jest kottem szczytowym,
asekuracyjnym. Jezeli kociot zgazowujgcy rozpocznie prace i po pewnym czasie wypali sie w nim
paliwo, kociot na pelet automatycznie rozpoczyna - w razie potrzeby - prace. Jezeli uzytkownik ma
mozliwos¢ uzupetniania paliwa, to kociot zgazowujacy moze pracowaé w sposéb ciggty, gdy za$
skonczy sie paliwo lub uzytkownik bedzie przebywat poza domem, wédwczas kociot automatycznie

przejdzie na spalanie peletu. Zasada dziatania obu kottdbw omoéwiona byta poprzednio. Przyktadowe
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Rys. 9. Kociot hybryda na pelet drzewny i polana [3]: 1 - zabezpieczajgca wezownica schtadzajaca, 2 - izo-
lacja z wetny mineralnej, 3 - sterownik, 4 - blachy zawieszone w komorze zatadunkowej na drew-
no, 5 - zawirowywacze w wymienniku ciepta w tylnej czesci kotta, 6 - dysze ceramiczne, 7 - dolna
komora spalania, 8 - pojemnik na popidt, 9 - ruszt palnika z nierdzewnym koszykiem, systemem
automatycznego czyszczenia i zespotem zaptonowym, 10 - ptaszcz chtodzacy, 11 - pojemnik na po-
pidt z peletu, 12 - wentylator podajnika, 13 - automatyczny slimakowy podajnik peletu z tgcznikiem
elastycznym, 14 - zasobnik na pelet, 15 - klapa zasobnika

parametry kotta na pelet drzewny i drewno kawatkowe (rys. 3): moc cieplna nominalna przy zga-
zowaniu 17 kW, temp. spalin 160°C, pojemnos¢ komory zatadunkowej 108 |, moc cieplna nominal-
na przy spalaniu peletu 17 kW, temperatura spalin 150°C, sprawnos¢ spalania dla obu paliw 89%,

masa kotta 673 kg, pojemos¢ wodna 72 dm?3.

Kotty z palnikami zewnetrznymi na pelet

Odrebng grupe kottdw na pelet stanowig urzgdzenia

z palnikami zewnetrznymi, ktére konstrukcyjnie sg ogni-

wem posrednim pomiedzy kottami na gaz lub olej i typo-
wymi kottami na pelet. Palniki te nazywane sg rynnowymi PALNIK
(rys. 10) ze wzgledu na ksztatt rusztu, ktoéry przypomina
rynne. Palniki zewnetrzne na pelet niejednokrotnie byty
montowane w miejsce palnikdbw nadmuchowych gazo-
wych, a najczesciej olejowych w tradycyjnych kottach gazo-
wych lub olejowych. Takie rozwigzanie nie jest korzystne
ze wzgledu na koniecznos$¢ czestego czyszczenia wne-

trza kotta i niewygodne usuwanie popiotu. Najlepszym

rozwigzaniem jest zabudowa w kotle statopalnym, ktéry

jest do tego przystosowany (rys. 13). Palnik zewngtrz- Rys. 10. Palnik rynnowy do spalania pele-

tu [4]
nl 21

ny stanowi samodzielny zespdt technologiczny, ktory
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stuzy do spalania peletu drzewne-
go (rys. 11). Mozna w nim spala¢
takze inny pelet, np. typu agro.

Elementy sktadowe palnika
rynnowego sg analogiczne do pal-
nika na pelet drzewny z rusztem,
sg to: podajnik Slimakowy zabu-
dowany w ptycie stokera z na-
pedem, ruszt w zespole rusztu,
palenisko w komorze spalania,
zapalarka elektryczna, automa-
tyczne czyszczenie (rys. 11 i 12).
Dodatkowe komponenty to: wen-
tylator podmuchowy, regulator
z czujnikami temperatury kot-
ta, czujnikiem zabezpieczajgcym
i czujnikiem c.w.u. oraz fotoko-
morka (rys. 11i12).

Praca palnika rynnowego jest

analogiczna jak palnika z rusz-

phytka
sterowania

silnik Stokera

\Y Kkabel zapalarki
L

PN
raped autoczyszczenia
rusziu

Rys. 12. Elementy sktadowe palnika szufladowego [4]
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Rys. 11. Elementy sktadowe palnika rynnowego [4]

tem. Podajnik wznosny (rys. 13) pobiera paliwo z zasobnika i podnosi z rynny zsypowej, z ktérej

swobodnie opada ono do wnetrza Sciezki paliwowej. Ze Sciezki paliwowej podajnik palnika (stoker,

rys. 12) podaje paliwo na ruchomy ruszt, ktory znajduje sie w specjalnie zaprojekowanej rynnie.

Duzg zaletg tego palnika jest sposob jego automatycznego
czyszczenia w zespole ruchomego rusztu, ktéry wykonuje
ruchy posuwisto-zwrotne w odpowiednich przedziatach
czasowych i pozwala na utrzymanie oczekiwanych warun-
koéw spalania w ciggu catej pracy [4]. Popio6t po spaleniu
paliwa opada do popielnika w kotle. Automatyka palnika
realizuje wszystkie funkcje, takie jak: rozpalanie, palenie,
wygaszanie, czuwanie, zapewniajgc sprawnos¢ ok. 94%.
Ponadto w palniku zastosowane sg systemy innowacyj-
ne, takie jak [4]: CCS (Complete Combustion System) - sy-
stem petnego spalania z systemem dystrybucji powietrza
i dopalania gazéw; TCS (Total Cleaning System) - system

» R
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Rys. 13. Kociot na pelety z palnikiem ze-

wnetrznym [5]

catkowitego czyszczenia - urza-
dzenie czysci sie systematycznie

w czasie pracy i catkowicie na b
ughwyty mechanizrmy
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Rys. 14. Kociot na pelety z palnikiem zewnetrznym - budowa [5]

Pozostate komponenty kotta wraz z zasadg dziatania sg analogiczne jak w kottach przeznaczo-

nych do spalania peletu (rys. 14), tj. gorace spaliny z palnika kierujg sie do gory, nastepnie sg za-

wracane ku dotowi i przeptywajg przez kanaty pierwszego ciggu wymiennika ptaszczowo-rurowego,

oddajac ciepto do nosnika ciepta. W najnizszej czesci spaliny ponownie sg zawracane i nastepuje

czesciowe odpylanie dzieki sitom odsrodkowym - poruszajg sie ku gérze drugim ciggiem wymien-

nika i uchodza na zewnatrz. Charakterystyczna dla kottéw z palnikiem zewnetrznym jest praca przy

nieznacznym nadcisnieniu w komorze spalania. Kociot nie ma sondy Lambda, gdzie sterowanie

pracg palnika oparte jest na czujnikach temperatury i fotokomérce. Przyktadowe parametry pracy

takiego kotta to [5]: moc min. 5,4 kW, maks. 18 kW, maks. temperatura pracy 90°C, temp. spalin

przy mocy nominalnej 140,8°C, a przy mocy minimalnej 78,5°C, masa 310 kg.
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Kotty zgazowujace drewno
— howoczesne urzadzenia w tradycyjnym
segmencie ogrzewania

Kotly zgazowujace drewno stanowig nowoczesng odmiane kottéw na biomase,

opartych na kontrolowanym procesie zgazowania drewna. Dzieki czemu

0siggajg one nie tylko wysoka sprawnos¢, ale takze nizszg emisje zanieczyszczen.

W poréwnaniu do kottow na pellet, kotty zgazowujgce drewno s tansze

w zakupie i eksploatacji, a ich efektywnosé¢ w mniejszym stopniu zalezy

od jakosci paliwa. Wymagaja jednak recznego zatadunku i regularnego

czyszczenia.

Z gazowanie drewna to proces zachodzgcy w kontrolowanych warunkach ograniczonego doste-
pu tlenu. Nie zachodzi zatem bezposrednie spalanie drewna, lecz jego rozktad na gazy palne

- gtéwnie tlenek wegla, wodor i metan - oraz pozostatosci state: wegiel drzewny i popi6t. Gaz po-

wstajgcy w dolnej komorze kotta jest nastepnie

dopalany w komorze gérnej, w ktérej utrzymy-
wana jest temperatura nawet do 1200°C. Dzie-
ki temu procesowi spalanie jest czyste, a emisja
sadzy i pytow minimalna.

Drewno do kotta
zgazowujacego — wilgotnos¢
kluczowym parametrem

W kottach zgazowujgcych drewno kluczowa role
odgrywa sterowanie procesem spalania - wen-
tylatory wymuszajg przeptyw powietrza, zas
czujniki temperatury i ciSnienia umozliwiajg op-
tymalne warunki zgazowania.

Wiekszos¢ producentéw dopuszcza spalanie
drewna lisciastego o wilgotnosci nie wiekszej

niz 20%, sezonowanego przez co najmniej 18

miesiecy. Najlepsze efekty uzyskuje sie, stosujac

drewno bukowe, debowe lub grabowe, ktére ce-

SCHEMAT BUDOWY KOTLA

chujg sie wysokg gestoscig i wartoscig opatowg

» R

(okoto 4 kWh/kg przy wilgotnosci 15-20%). Niektorzy producenci okreslajg tez minimalne wymiary
polan - zwykle od 5 do 15 cm $rednicy i dlugosci dostosowanej do komory zatadowczej (40-55 cm).
Drewno powinno by¢ przechowywane pod zadaszeniem, z dostepem powietrza, w miejscu chro-
nionym przed opadami.

Nadmierna wilgotnos¢ drewna powoduje spadek sprawnosci kotta, utrudnia utrzymanie tempe-

ratury zgazowania i zwieksza emisje zanieczyszczen.

Charakterystyka i parametry techniczne kottéw zgazowujacych drewno

Kotty zgazowujgce drewno osiggajg sprawnos$¢ uzytkowa wyzszg niz klasyczne kotty zasypo-
we - 85-93%. Pracujg w cyklu wsadowym - po zatadowaniu drewna nastepuje proces zgazowania
trwajagcy od kilku do kilkunastu godzin.

Najczesciej majg one moc 15-60 kW, dzieki
czemu sprawdzg sie zarbwno w domach jedno-
rodzinnych, jak i niewielkich obiektach uzytecz-
nosci publicznej czy ustugowych. Odpowiednie
wyposazenie (wentylatory wyciggowe, czujniki
temperatury wspotpracujgce ze sterownikami
oraz specjalne funkcjonalnosci) zapewnia witas-
ciwg sprawnosc procesu, chronigc jednoczesnie
kociot przed przegrzaniem.

W odréznieniu od kottow na pellet nie wyma-
gajg automatycznego podajnika - paliwo tado-
wane jest recznie. Dzieki doktadnej regulacji ilo-

$ci powietrza i dopalania gazu, powstaje w nich

znacznie mniej popiotdéw i osadow niz w kottach

tradycyjnych.

Instalacja i mozliwos¢ pracy w uktadzie hybrydowym

Kotty zgazowujgce drewno powinny by¢ umieszczone w odrebnym pomieszczeniu (kottowni) o ku-
baturze co najmniej 8 m3 i wysokosci min. 2,2 m, wyposazonej w niezalezny kanat spalinowy. Wy-
magane jest réwniez odprowadzenie skroplin oraz zabezpieczenie instalacji przed przegrzaniem
- np. poprzez wezownice schtadzajaca.

Nalezy zapewni¢ prawidtowg wentylacje nawiewno-wywiewng. Z punktu widzenia eksploata-

cji lokalizacja takiego kotta musi pozwoli¢ na dostep do czyszczenia komory spalania i kanatéw

Ri =

spalinowych.
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Kotty zgazowujgce drewno najlepiej wspot- B charakteryzuje sie bardzo niskg emisjg tlenku wegla (CO), zwigzkéw organicznych (OGC) i pytu
pracujg z instalacjami wyposazonymi w zbior- - wartosci graniczne sg nizsze niz wymagane dla klasy 5,
nik buforowy ciepta. Bufor stabilizuje prace B ma raport z badan wykonanych w akredytowanym laboratorium, potwierdzajgcy zgodnos¢
uktadu, gromadzi nadwyzke energii i ogranicza z wymaganiami ekoprojektu.

liczbe rozpalen. Na powrocie nalezy (np. za po- W praktyce kotty o podwyzszonych parametrach to urzgdzenia najnowszej generacji - wyposa-

mocg zaworu termostatycznego) utrzymac tem- zone w elektroniczne sterowanie procesem zgazowania, czujniki temperatury spalin oraz wentyla-

perature powyzej 60°C, co zapobiega korozji tory wyciggowe, ktore automatycznie regulujg ilo$¢ powietrza pierwotnego i wtdérnego. Dzieki temu

niskotemperaturowe;j. utrzymujg stabilne warunki spalania i osiggajg jeszcze nizszy poziom emisji.

Tego typu kociot moze by¢ czesScig uktadu

hybrydowego, np. z pompg ciepta lub insta-
lacjg solarng. W praktyce sprawdza sie wa-
riant, w ktérym kociot zgazowujgcy stanowi
zrédto szczytowe, a pompa ciepta pracuje jako
podstawowe Zzrédto ciepta w okresach przej-

Sciowych.

Kotly zgazowujace w programach
dofinansowania

Kotty zgazowujgce drewno muszg spetnia¢ wy-
magania normy PN-EN 303-5:2021-09 (klasy
sprawnosci i emisji dla kottéw grzewczych na
paliwa state o mocy do 500 kW), natomiast aby
uzyska¢ dofinansowanie w programie ,Czyste
Powietrze”, kociot musi by¢ wpisany na Liste
Zielonych Urzadzen i Materiatéw (ZUM) pro-
wadzonej przez Instytut Ochrony Srodowiska
- PIB. Taki kociot musi spetnia¢ parametry co
najmniej klasy 5 wedtug PN-EN 303-5 oraz wy-
magania ekoprojektu (rozporzadzenie Komisji
UE 2015/1189). Na kociot o podwyzszonych pa-
rametrach efektywnosci i emisji mozna uzy-
ska¢ wyzszy poziom dofinansowania. Oznacza

to, ze kociot:

B osigga sprawnos¢ uzytkowa co najmniej
90%,

6 R Ri »
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Polska marka, nowoczesne ogrzewanie

Ekologiczne kotty pelletowe i dwupaliwowe
dla wymagajacych uzytkownikéw

CCDESGH

Lider wsrdd polskich producentéw urzadzen grzewczych

Firma TERMO-TECH od lat stanowi przyktad, ze polska mysl techniczna potrafi z powodze-
niem konkurowac z najwiekszymi europejskimi markami. Jako producent urzadzen grzewczych
z wieloletnim doswiadczeniem, TERMO-TECH nieustannie inwestuje w rozwoj technologiczny i jakos¢,
oferujgc produkty, ktére taczg nowoczesnos¢, niezawodnos¢ oraz dbatosé o sSrodowisko naturalne.

Marka cieszy sie zaufaniem zaréwno instalatoréw, jak i uzytkownikéw indywidualnych - to efekt
konsekwentnego podejscia do projektowania, produkcji i obstugi posprzedazowej. Kazdy kociot
opuszczajagcy fabryke TERMO-TECH jest wynikiem pracy doswiadczonych inzynierdw, testow jakos-

ciowych oraz dbatosci o szczegdty na kazdym etapie produkgji.

Nowoczesne zrédta ciepta dla nowoczesnych domoéw

Rosngce wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej oraz troska o sSrodowisko sprawiajg, ze
coraz wiecej inwestorow decyduje sie na kotty na pellet - ekologiczne i ekonomiczne Zrodta ciepta, ktore

tgczg wygode uzytkowania z niskimi kosztami eksploatacji.
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Oferta TERMO-TECH odpowiada na te potrzeby, proponujgc nowoczesne konstrukcje spetnia-

jace normy klasy 5 i dyrektywy Ecodesign, dzieki czemu urzadzenia kwalifikujg sie do programéw
dofinansowan, takich jak , Czyste Powietrze”.

Dwa flagowe modele - PELL-DUO+ oraz MASTER PLUS - to przykiad, jak tradycja i doSwiadczenie

mogg iS¢ w parze z nowoczesng technologia.

PELL-DUO+ - petna automatyzacja i wysoka sprawnos¢

5]

T

GWRRANC]

Kociot PELL-DUO+ zostat zaprojektowany z myslg o uzytkownikach cenigcych komfort, oszczednosc
i prostote obstugi. To w petni automatyczne urzadzenie grzewcze na pellet drzewny, wyposazone w:
B automatyczny podajnik paliwa, ktory precyzyjnie dozuje pellet do palnika,

B zaawansowany sterownik elektroniczny sterujgcy parametrami pracy kotta,

B wymiennik o wysokiej sprawnosci cieplnej.

Dzieki tym rozwigzaniom PELL-DUO+ charakteryzuje sie stabilng i efektywng praca, niskim zu-
zyciem paliwa oraz minimalng emisjg substancji szkodliwych do atmosfery.

Kociot ten jest réwniez przyjazny w obstudze i konserwacji - uzytkownik ma zapewniony tatwy
dostep do wszystkich elementéw wymagajacych okresowego czyszczenia, a intuicyjny panel terowa-
nia sprawia, ze codzienne uzytkowanie jest wyjgtkowo proste.

To urzadzenie idealnie wpisuje sie w filozofie TERMO-TECH: maksimum wygody i bezpie-
czenstwa przy minimalnym zaangazowaniu uzytkownika.

MASTER PLUS - kociot dwupaliwowy na pellet i drewno kawatkowe

Drugim filarem oferty TERMO-TECH jest MASTER PLUS - innowacyjny kociot dwupaliwowy, kto-
ry umozliwia spalanie zaréw- no pelletu drzewnego, jak i drewna kawatkowego. To rozwigza-
nie szczegoblnie cenione przez uzytkownikow poszukujgcych niezaleznosci i elastycznosci w doborze

paliwa.

ARTYKUt SPONSOROWANY nl 29
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MASTER PLUS doskonale taczy tradycyjna funkcjo-
nalnos¢ kotta na drewno z nowoczesnoscig technolo-
gii pelletowej. W praktyce oznacza to, ze uzytkownik moze
ogrzewac¢ dom pelletami, korzystajac z petnej automatyza-
Cji, @ w razie potrzeby - przetgczyc¢ sie na spalanie drewna
w sposéb prosty i bezpieczny.

Kociot wyrdznia sie:

B masywng, trwatag konstrukcjg zapewniajacg dtuga zywot-
nos¢,

m duzg komorg spalania, umozliwiajgcg efektywne spalanie
drewna,

B nowoczesnym uktadem sterowania, ktéry automa-
tycznie reguluje proces spalania i temperature wody
grzewczej,

m tatwym dostepem serwisowym orazintuicyjng obstuga.
To urzadzenie, ktore sprawdzi sie zarowno w domach jed-

norodzinnych, jak i w obiektach o wiekszym zapotrzebowa-

TERMOTECH | (¢
P @ | SLAT
H
Lot b GWARANCII |
_ECODESIGN | %

nos¢ wyboru paliwa, zapewniajgc jednoczesnie wysokg sprawnos$¢ energetyczng i zgodnosc

niu na ciepto. MASTER PLUS daje uzytkownikowi dowol-

z wymaganiami ekologicznymi.

Dofinansowania i ekologia w praktyce

Zaréwno PELL-DUOH+, jak i MASTER PLUS spetniajg wymagania klasy 5 oraz Ecodesign, i kwali-
fikujg sie do rzgdowych programéw wsparcia, takich jak ,,Czyste Powietrze”.

Dzieki temu inwestorzy mogg liczy¢ na znaczace dofinansowanie zakupu i montazu, co
przyspiesza zwrot z inwestycji i zacheca do wymiany starych, nieefektywnych zrédet ciepta na nowo-
czesne rozwigzania.

Wybierajgc polskie urzgdzenia grzewcze, uzytkownicy wspierajg nie tylko krajowg gospodarke, ale tak-

ze przyczyniajq sie do poprawy jakosci powietrza i ograniczenia emisji CO.,.

TERMO-TECH - doswiadczenie, ktére ogrzewa pokolenia

Za sukcesem TERMO-TECH stoi nie tylko nowoczesny park technologiczny, ale przede wszystkim
doswiadczenie i pasja ludzi, ktorzy od lat rozwijajg polski przemyst grzewczy.
Firma konsekwentnie inwestuje w badania i rozw6j, wdrazajgc nowe technologie, ktére odpo-

wiadajg na aktualne potrzeby rynku irosngce wymagania uzytkownikdw.
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Polska marka, nowoczesne ogrzewanie.
Ekologiczne kotly pelletowe i dwupaliwowe
dla wymagajacych uzytkownikéw
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W odpowiedzi na rosngce wymagania efektywnosci i troske o srodowisko, TERMO-TECH oferuje kotty
na pellet i drewno, spetniajgce normy klasy 5 i Ecodesign, kwalifikujgce sie do programoéw wsparcia
w termomodernizacji.

PELL-DUO+ MASTER PLUS
e automatyczny podajnik paliwa,
ktéry precyzyjnie dozuje pellet do palnika,
* zaawansowany sterownik elektroniczny
sterujgcy parametrami pracy kotta,
e wymiennik o wysokiej sprawnosci cieplne;j.

« Kociot dwupaliwowy — pellet i drewno,

» Niezaleznos$¢ w wyborze paliwa,

« Solidna konstrukcja i duza komora spalania,

* Nowoczesny system sterowania,

» Tradycja i nowoczesnos¢ w doskonatym potgczeniu.
» Ekologia i oszczednosc.

Kotty TERMO-TECH to gwarancja dofinansowan, nizszych rachunkéw i czystszego powietrza.
Wybierajac polskie urzgdzenia, wspierasz rodzimg gospodarke i dbasz o srodowisko.

TERMO-TECH - doswiadczenie, ktére ogrzewa pokolenia
» Polska jakosc¢
*» Nowoczesne technologie
 Ekologiczne rozwigzania
» Petna zgodnos¢ z programami dofinansowan

TERMO-TECH

M TErmOo-TECH

—— 1™
KOTLY STAPORKOW

www.kotlyco.pl | sprzedaz@kotlyco.pl
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Dzieki potaczeniu innowacyjnosci z tradycyjnymi warto$ciami - solidnoscig, rzetelnoscig i od- Kotiy dWU pallwowe

powiedzialnoscig - TERMO-TECH buduje marke, ktorej zaufaly juz tysigce klientow w Polsce i za . .
w howoczesnych instalacjach grzewczych

granica.
Kotty PELL-DUO+ i MASTER PLUS to kwintesencja tego, co wyréznia TERMO-TECH na tle Rozwigzanie dla elastycznych i niezawodnych systemow
konkurencji: ogrzewania

m polska jakosé wykonania,

B nowoczesne technologie, . L o .
Kotty dwupaliwowe, cho¢ wcigz stanowia niszowy segment rynku, staja

sie interesujaca alternatywa dla klasycznych kottéw na biomase czy pellet.
Daja mozliwos¢ zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego i mozliwos¢

m ekologiczne podejscie do ogrzewania,
m oraz petna zgodnos¢ z programami dofinansowan.

Decydujac sie na produkty TERMO-TECH, inwestorzy zyskujg nie tylko komfort i oszczednos¢, ale dostosowania do zmiennych warunkéw rynkowych.
rowniez pewnos¢ wieloletniej, bezproblemowej eksploatacji.
To wybér dla tych, ktérzy cenig ciepto, niezaleznosé¢ i odpowiedzialno$é za Srodowisko Czym jest kociot dwupaliwowy
- W najlepszym polskim wydaniu.
TERMO- TECH Kociot dwupaliwowy to urzgdzenie przystosowane do pracy na dwoch rodzajach paliwa - najczesciej
na drewnie kawatkowym i pellecie drzewnym, rzadziej na biomasie rozdrobnionej lub brykie-
&ﬂﬁé Z/DO'&KWI/ MM@WD cie. Tego typu konstrukcje umozliwiajg zaréwno automatyczng, jak i reczng eksploatacje, a w wielu

przypadkach pozwalajg na ptynne przetgczanie miedzy trybami. W efekcie uzytkownik moze korzy-
stac z tanszego lub aktualnie dostepnego paliwa, bez utraty komfortu i sprawnosci instalacji.
Dwupaliwowos$¢ zapewnia wiekszg elastycznos¢ - kociot moze pracowac w trybie recznego spa-
lania drewna, a w razie potrzeby automatycznie uruchomic palnik pelletowy, utrzymujgc tempera-
ture w obiegu grzewczym. Rozwigzanie to sprawdzi sie szczeg6lnie w budynkach o zréznicowanym
profilu zapotrzebowania na ciepto lub w sytuacji, kiedy uzytkownik chce ograniczy¢ koniecznos¢

statego nadzoru nad pracg kotta.

Charakterystyka techniczna i r6znice w stosunku do kottéw na biomase

Kotty dwupaliwowe majg konstrukcje tgczacg cechy klasycznego kotta zgazowujgcego drewno i no-
woczesnego urzgdzenia pelletowego. Wyrdzniajg je:
B komora spalania przystosowana do dwéch rodzajow paliwa, najczesciej z osobnym palni-

() Termo-TecH www kotlyco.pl | sprzedaz@hotlyco.pl kiem pelletowym i rusztem do drewna,

B automatyka sterujaca, umozliwiajgca przetgczanie miedzy paliwamii modulacje mocy w trybie

inwerterowym,

TERMO-TECH - Przedsiebiorstwo m wysoka sprawnos$¢ - urzadzenia certyfikowane zgodnie z normg PN-EN 303-5 osiggajg spraw-
Wdrozen Techniki Kottowej Sp. z o.0.

Odlewnicza 1, 26-220 Staporkow TE RMD -TECH

Biuro Obstugi Klienta: tel. +48 505 310 988 5 S o AW
e-mail: sprzedaz@kotlyco.pl, www.kotlyco.pl KOTLY STAPORKOW
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nos¢ na poziomie 85-90%,

B niska emisja spalin, zgodna z wymaganiami ekoprojektu,

m krétki czas reakcji na zapotrzebowanie cieplne i stabilna praca dzieki buforom ciepta.
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Przyktadowy model polskiego producenta osigga moc nominalng do 25 kW i pozwala na spalanie
pelletu o Srednicy 6-8 mm oraz zgazowanie drewna o wilgotnosci ponizej 20%. W kottach tej klasy

stosuje sie funkcje automatycznego czyszczenia, rozpalania oraz zarzadzania temperaturg bufora.

Wymagania dotyczace paliwa

Efektywna praca kotta dwupaliwowego wymaga stosowania paliw o odpowiednich parametrach.
Drewno powinno mie¢ wilgotnos¢ nieprzekraczajacg 20%, by¢ sezonowane i pozbawione za-
nieczyszczen. Pellet musi spetnia¢ wymagania jakosciowe zgodne z normami EN 1SO 17225-2 |ub
DINplus, mie¢ granulacje 6-8 mm i niskg zawartos¢ popiotu (ponizej 0,7%). Niewtasciwe paliwo

moze prowadzi¢ do niepetnego spalania, spadku sprawnosci i zwiekszonej emisji.

Instalacja wspotpracujaca z kottem dwupaliwowym

Kotty tego typu wymagajg odpowiednio zaprojektowanej instalacji grzewczej. Niezbedne jest zasto-
sowanie rur i armatury odpornej na wysoka temperature oraz cisnienie robocze kotta, a takze
montaz zaworéw mieszajacych i bezpieczenstwa. Kluczowym elementem jest bufor ciepta, kt6-
ry stabilizuje prace kotta, minimalizuje liczbe cykli zatgczen palnika i pozwala na optymalne wyko-
rzystanie energii. Przy przygotowaniu cieptej wody uzytkowej zaleca sie stosowanie zasobnikéw
warstwowych z wezownicg spiralna.

System kominowy musi by¢ wykonany z materiatdw odpornych na dziatanie kondensatu i wy-
sokg temperature spalin. Wymagany jest takze odpowiedni cigg kominowy i wentylacja nawiewno-

-wywiewna pomieszczenia kottowni.

Wymagania prawne i normatywne

Kotty dwupaliwowe podlegajg tym samym regulacjom co kotty na biomase. Nie funkcjonujg od-
rebne normy wytgcznie dla kottéw dwupaliwowych. Podstawowym dokumentem odniesienia jest
norma PN-EN 303-5:2021-09, okresSlajgca wymagania w zakresie sprawnosci, bezpieczenstwa oraz
emisji. Wymagania emisji obejmujg m.in. limity CO, pytdbw zawieszonych i organicznych zwigzkéw
gazowych zgodne z przepisami Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2015/1189. Dodatkowo, urzadzenia
wprowadzane na rynek UE muszg spetnia¢ wymagania dyrektywy ekoprojektu (ErP) i posiadac
oznakowanie CE. Producent jest zobowigzany do wykonania badan zgodnosci w akredytowanym la-

boratorium, wystawienia deklaracji zgodnosci UE i zapewnienia petnej dokumentacji technicznej.

Mozliwos¢ uzyskania dotacji

Obecne przepisy programu ,,Czyste Powietrze” umozliwiajg dotacje do zakupu kottéw dwupali-
wowych. Jednak wsparcie finansowe obejmuje wytacznie kotty spetniajgce wymagania programu

| IR

i wpisane na liste ZUM - w szczegdlnosci urzgdzenia niemajgce rusztu awaryjnego i umozliwiajgce

tylko spalanie pelletu lub zgazowanie drewna (nie spalanie innych paliw statych).

Certyfikacja instalatorow OZE

W systemie certyfikacji instalatorow odnawialnych zrédet energii prowadzonym przez Urzad Dozo-
ru Technicznego (UDT) przewidziano uprawnienia dla instalatoréw kottéw na biomase, jednak bez
osobnej kategorii dla urzadzen hybrydowych tgczgcych rézne rodzaje paliw. Instalatorzy zaintere-
sowani montazem takich kottébw powinni posiada¢ kwalifikacje w zakresie kottéw biomasowych

oraz odby¢ szkolenia produktowe u producenta.

Producenci kottéw dwupaliwowych

W Polsce urzadzenia tego typu znajdujg sie w ofercie nielicznych producentéw wyspecjalizowanych
w produkgji kottéw na paliwa state. Kotty te majg certyfikaty zgodnosci z PN-EN 303-5 oraz spetniajg
wymagania ekoprojektu. Na rynku europejskim rozwigzania tgczace technologie spalania drewna
i pelletu w jednej konstrukcji znajdujg sie w ofercie zaledwie kilku producentéw.

Kotty dwupaliwowe pozostajg rozwigzaniem dla inwestoréw, ktérzy oczekujg elastycznosci, nie-
zaleznosci od jednego paliwa i mozliwosci pracy w réznych warunkach eksploatacyjnych. Ich pra-
widtowy dobor i montaz wymagaja jednak od instalatoréw znajomosci zaréwno technologii bioma-
sowych, jak i wymagan prawnych obowigzujgcych w Unii Europejskiej.

opr. red.
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Dotacje do kottéw na biomase

Obecnie srodki dla osob zainteresowanych montazem kotta na biomase
pochodzi¢ moga wytacznie z programu ,Czyste Powietrze”. Osobom,
ktére zamontuja kociol na biomase podczas remontu bedacego
przedsiewzieciem termomodernizacyjnym, przystugiwaé¢ moze takze ulga
termomodernizacyjna.

otacje z Programu Priorytetowego ,Czyste Powietrze” - czyli programu bezzwrotnych dotagji
D na wymiane pozaklasowych zrddet ciepta i obnizenie emisyjnosci domoéw jednorodzinnych
- mozna tgczy¢ z termomodernizacyjng ulgg podatkowa, ktéra przystuguje przy rocznym rozlicze-
niu podatku dochodowego jako odliczenie od dochodu wydatkéw na przedsiewziecie termomo-
dernizacyjne. Korzysci z tych dwdch mechanizmdw uzupetniajg sie - odliczeniu w ramach ulgi nie

podlegajg wydatki juz sfinansowane lub dofinansowane z dotacji.

Ulga termomodernizacyjna a kotty na biomase

Wedtug katalogu kosztow odliczanych w ramach ulgi termomodernizacyjnej (Rozporzgdzenie Mini-
stra Inwestycji i Rozwoju z dnia 21 grudnia 2018 r. w sprawie okreslenia wykazu rodzajéw materia-
tow budowlanych, urzadzen i ustug zwigzanych z realizacjg przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
- najnowszy tekst jednolity: Dz.U z 2025 r., poz. 1128) ulga przystuguje takze na: kociof przeznaczony
wytgcznie do spalania biomasy [...], spetniajgcy co najmniej wymagania okreslone w rozporzqdzeniu Ko-
misji (UE) 2015/1189 [...], jeZeli eksploatacji takiego kotfa nie zakazuje uchwata przyjeta na podstawie
art. 96 ust. 1 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska. Wartos¢ odliczenia wynosi
maksymalnie 53 tys. zt, a jesli beneficjent korzysta takze z innych programoéw (np. ,Czyste Powie-

trze"), to odliczenie nalezy pomniejszy¢ o kwote uzyskanej dotacji.

Kotty o podwyzszonym standardzie w,Czystym Powietrzu”

Kotty na biomase stanowig 27,6% wnioskowanych zrodet ciepta w catej historii programu ,Czyste
Powietrze” (od 19.09.2018 r. do 31.08.2025 r.), natomiast w pierwszym poétroczu 2025 roku byty
najpopularniejszymi urzgdzeniami - wnioski o dotacje na te grupe urzadzen stanowity ponad 70%
wszystkich wnioskdow.

Do kosztéw kwalifikowanych programu ,Czyste Powietrze” zaliczane sg zakup i montaz kottow
0 podwyzszonym standardzie: na pellet drzewny i zgazowujgce drewno (wraz z osprzetem, ar-
maturg zabezpieczajgcg i regulujgca, uktadem doprowadzenia powietrza i odprowadzenia spalin,

zbiornikiem akumulacyjnym/buforowym, zbiornikiem c.w.u. z osprzetem), wpisane na liste ZUM
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(zielonych materiatow i urzagdzen) w dniu wystawienia faktury lub rownowaznego dokumentu ksie-
gowego. Fundamentalnym wymaganiem technicznym jest brak rusztu awaryjnego lub przedpaleni-
ska, a nawet mozliwosci ich montazu - wpisanie kotta na liste ZUM wymaga ztozenia o$wiadczenia
potwierdzajgcego, ze konstrukcja kotta nie umozliwia montazu rusztu awaryjnego lub przedpaleni-
ska, za$ w protokole odbioru zaréwno wykonawca, jak i beneficjent muszg potwierdzi¢, ze zamon-
towany kociot nie ma rusztu awaryjnego lub przedpaleniska. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej moze przeprowadzi¢ biezgcg kontrole u beneficjenta - jesli stwierdzona
zostanie samodzielna przerdbka kotta, oznacza to ztamanie zasad programu i umowy oraz koniecz-
nos¢ zwrotu dotacji z odsetkami. Koniecznym dokumentem jest takze protokét z odbioru komi-
niarskiego, podpisany przez mistrza kominiarskiego i potwierdzajgcy, ze przewody kominowe lub
spalinowe sg dostosowane do pracy z zamontowanym kottem. Kociot musi tez spetnia¢ docelowe
wymogi aktéw prawa miejscowego (np. uchwat antysmogowych co do kottdéw i rodzajéw paliwa).

Kotty na pellet drzewny o podwyzszonym standardzie kwalifikujgce sie do dotacji:

B spetniajg co najmniej wymagania okreslone w rozporzadzeniu Komisji (UE) 2015/1189;
B charakteryzujg sie obnizong emisyjnoscia czgstek statych o wartosci < 20 mg/m3;
B majg w odniesieniu do ogrzewania pomieszczen klase efektywnosci energetycznej minimum A*

zgodnga z rozporzadzeniem Komisji (UE) 2015/1187.

Kotly zgazowujgce drewno o podwyzszonym standardzie obejmujg urzagdzenia przeznaczo-
ne do zgazowania drewna kawatkowego oraz kotty dwupaliwowe - przystosowane do spalania pel-
letu drzewnego oraz zgazowania drewna kawatkowego. Wymagana jest eksploatacja kotta ze zbior-
nikiem akumulacyjnym, buforowym lub zbiornikiem c.w.u. minimalnej bezpiecznej pojemnosci
okreslonej zgodnie z ze wzorem ,Pojemnos¢ zasobnika” z Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2015/1189.
Kotty te musza:

B spetniac¢ co najmniej wymagania okreslone w rozporzadzeniu Komisji (UE) 2015/1187;
B charakteryzowac sie obnizong emisyjnoscig czastek statych o wartosci < 20 mg/m3,
B miec w odniesieniu do ogrzewania pomieszczen klase efektywnosci energetycznej minimum A*

(zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (UE) 2015/1187).
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Hybryda Zzrédet ciepta
jako odpowiedz na wyzwania rynku energii

Hybrydowe systemy grzewcze, czyli kilka zrédet ciepta w jednej instalacji
zyskuja w ostatnich latach coraz wieksze znaczenie w budownictwie
mieszkaniowym i obiektach modernizowanych. Dynamiczne zmiany regulacyjne
wynikajace z polityki klimatycznej Unii Europejskiej, wymagania dyrektywy
EPBD, niestabilne ceny energii i dostepnosci paliw sprawiaja, ze inwestorzy

i projektanci instalacji poszukuja rozwigzan elastycznych, ktore nie tylko
spetnig wymagania ekoprojektu, ale tez pozwola na optymalizacje kosztow
eksploatacji i niezaleznos¢ w dtuzszej perspektywie czasu. Jedna z ciekawszych
propozycji jest uktad oparty na pompie ciepta powietrze-woda SAS VESTA,
zbiorniku buforowym SAS BST z zamontowang grzatka elektryczna i kotle
dwupaliwowym SAS BIO GREEN PLUS, ktory taczy w sobie rézne technologie,
dajac uzytkownikowi mozliwos¢ wyboru paliwa. Tego typu rozwigzanie jest
inteligentnym systemem zarzadzania energig cieplng i elektryczna.

Kociot SAS Bio Green Plus
— dwie technologie w jednym urzadzeniu

Kociot SAS Bio Green Plus (wiecej informacji o produkcie: https://

www.sas.busko.pl/pl/produkty/1545-bio-green-plus) jest urza-
dzeniem o uniwersalnej konstrukcji umozliwiajgcej spalanie
jednego z dwoch paliw: drewna opatowego lub pelletu drzew-
nego. W podstawowej wersji stuzy do zgazowania drewna ka-
watkowego w duzej komorze zasypowej (polana drewna po-
nad 50 cm), a dzieki mozliwosci podtgczenia palnika SAS
miniGREEN staje sie kottem z automatycznym poda- ) i
waniem paliwa w formie pelletu. To rozwigzanie jest
szczegoblnie atrakcyjne tam, gdzie inwestor ma dostep
do drewna we wtasnym zakresie, a jednoczesnie chce korzystac |
z komfortu automatycznej pracy, stosujgc pellet drzewny. Za-
stosowanie jednego z dwdch paliw w jednym urzadzeniu elimi-
nuje konieczno$¢ instalowania dwoch odrebnych kottéw, a tym
samym pozwala zaoszczedzic¢ przestrzen w kottowni. SAS Bio Green Plus

produkowany jest w wariantach o mocach 15 lub 23 kW, spetnia wymagania
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ekoprojektu, zostat przebadany zgodnie z normg PN-EN 303-5+A1:2023-05 i osigga klase efektyw-
nosci energetycznej A* w przypadku spalania drewna lub pelletu drzewnego. Sterownik ST950K
z kolorowym, dotykowym panelem zapewnia petng obstuge palnika, trzech pomp obiegowych,
zaworu mieszajgcego i podajnikow paliwa, umozliwia takze integracje ze zbiornikiem buforowym
i dodatkowymi modutami, takimi jak wentylator wyciggowy czy modut internetowy. Konstrukcja
kotta umozliwia zmiane kierunku otwierania drzwiczek, co utatwia jego dopasowanie do warunkow
zabudowy. Model SAS Bio Green Plus moze byc¢ zainstalowany w zestawie z odpowiednio dobra-
nym zbiornikiem buforowym. W przypadku kotta Bio Green Plus 15 wymagana jest wspotpraca

z buforem o minimalnej pojemnosci 700 |, natomiast dla kotta o mocy 23 kW - z buforem o pojem-

R n

ROZSTAW MUF

Rozstaw muf przytaczeniowych 90°

- umozliwia montaz blisko $ciany, tym
samym ogranicza ilo$¢ zajmowanego
miejsca w kottowni.

nosci co najmniej 1000 I.

(

DODATKOWA IZOLACJA

Wielowarstwowa izolacja o grubosciach
od 60 do 100 mm zmniejszajaca straty
cieplne, wykoniczona pokrowcem

typu skay.

Bufor jako serce uktadu hybrydowego

Kociot SAS Bio Green Plus sam w sobie jest bardzo elastycznym rozwigzaniem, z powodzeniem
mozna zastosowac¢ go w uktadzie hybrydowym z pompg ciepta i zbiornikiem buforowym. Bufor
petni tu funkcje centralnego magazynu energii cieplnej, a jednoczesnie sprzegta hydraulicznego
stabilizujgcego przeptywy wody grzewczej w catym uktadzie. Dzieki temu mozna nie tylko integro-
wac rézne zrodta ciepta, ale takze zarzadzac energig w sposob zoptymalizowany, unikajgc czeste-
go taktowania pompy ciepta i wydtuzajac zywotnos¢ urzadzen. Zbiorniki buforowe SAS BST (klik-
nij w link, aby dowiedziec sie wiecej: https://www.sas.busko.pl/pl/zbiorniki-buforowe) dostepne sg
w pojemnosciach od 100 do 1000 litrow i charakteryzujg sie solidng izolacjg termiczng, wieloma
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przytagczami umozliwiajgcymi podigczenie kilku Zzrédet i odbiornikéw ciepta, a ponadto rozstawem
przytaczy: 90° lub 180°. W przypadku zbiornikow buforowych SAS BST od 800 | przewidziano réw-
niez przytgcza o powiekszonej srednicy (z 6/4" do 2,5"), co utatwia wykorzystanie w rozbudowanych
instalacjach. Bufor nie tylko gromadzi ciepto produkowane przez kociot czy pompe ciepta, ale sta-
nowi tez element umozliwiajacy tatwg rozbudowe systemu o dodatkowe zrédta w przysztosci, np.

fotowoltaike z grzatkg elektryczng czy integracje z systemami HEMS/EMS.

Pompa ciepta SAS Vesta - nowoczesne podstawowe zrddto ciepta

Trzecim elementem uktadu jest pompa ciepta typu powietrze/woda SAS Vesta (szczego6ty na stro-
nie: https://www.sas.busko.pl/pl/pompa-ciepla-vesta), ktéra w standardowych warunkach petni
role podstawowego zrédta ciepta. Dzieki zastosowaniu sprezarki ON/OFF i automatyki pogodowe;j
osigga wysoki wspoétczynnik efektywnosci sezono-
wej SCOP, co bezpos$rednio przektada sie na obni-
zenie kosztow eksploatacyjnych. Zakres dostepnych
mocy od 6 do 16 kW przy A2W35 pozwala na op-
tymalny dobor urzgdzenia zaréwno do budynkdéw
jednorodzinnych, jak i wiekszych obiektéw. Pompa
ciepta wspotpracuje ze zbiornikiem buforowym (Ve- T
sta 6 kW - min. 300 I; Vesta 8 kW - min. 400 [; Vesta Bl
12 kW - min. 500 [; Vesta 16 kW - min. 700 I) oraz

nowoczesng automatykga instalacyjng, co umozliwia

efektywne zarzgdzanie energig cieplng w budynku. Przy zastosowaniu klimakonwektoréw moze

dodatkowo petni¢ funkcje chtodzenia w okresie letnim, zwiekszajac komfort uzytkownikow.

Wspotpraca zrodet i elastyczne zarzadzanie energia

W praktyce caty system funkcjonuje w sposob sekwencyjny i komplementarny. Pompa ciepta SAS
Vesta pracuje jako gtowne zrodto ciepta lub energii cieplnej, ogrzewajac bufor, z ktérego nastepnie
ciepto trafia do odbiornikéw ciepta (grzejnikow, podtogowego systemu grzewczego lub systemu
mieszanego). W okresach zwiekszonego zapotrzebowania na ciepto, podczas duzych mrozéw czy
wtedy, gdy inwestor dysponuje tanim paliwem, do pracy mozna wigczyc¢ kociot SAS Bio Green Plus,
ktory rowniez taduje bufor. Dzieki temu uzytkownik moze dowolnie wybiera¢, czy korzysta z dar-
mowego drewna (jesli posiada je we wtasnym zakresie) opatowego, pelletu, czy energii elektrycznej
napedzajgcej pompe ciepta. Catos¢ systemu jest dodatkowo zabezpieczona poprzez zasilanie awa-
ryjne UPS, ktore pozwala na utrzymanie pracy pomp obiegowych i zabezpiecza pompe ciepta przed

zamarznieciem w razie przerwy w dostawie energii elektrycznej, tzw. blackoutu.
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Korzysci dla inwestora i instalatora

Tego typu hybrydowy uktad daje szereg korzysci - przede wszystkim ekonomicznych i uzytkowych.
Umozliwia elastyczne reagowanie na zmiany cen paliw, ogranicza ryzyko wynikajgce z awarii lub
braku energii elektrycznej lub paliwa, a jednoczesnie wpisuje sie w wymagania dotyczgce niskoemi-
syjnosci i efektywnosci energetycznej. Istotnym atutem jest réwniez fakt, ze zaréwno kociot SAS Bio
Green Plus, jak i pompa ciepta SAS Vesta wpisane sg na Liste ZUM, co umozliwia uzyskanie dofinan-

sowania z aktualnego programu ,Czyste Powietrze” (wg regulaminu od 31.03.2025 r.).

Inwestycja na przysztos¢

Podsumowujac, hybrydowy system oparty na pompie ciepta SAS Vesta, buforze SAS BST i kotle
dwupaliwowym SAS Bio Green Plus to rozwigzanie, ktére doskonale odpowiada na wspotczesne
wyzwania projektowania i eksploatacji instalacji grzewczych. Zapewnia wysokg efektywnos¢, ela-
stycznos$¢ w doborze paliwa i stabilnos¢ dziatania, a dzieki mozliwosci dalszej rozbudowy np. o ko-
ciot gazowy na biogaz lub wodor i integracji z odnawialnymi zrodtami energii stanowi inwestycje
przysztosciowa. Dla instalatora to narzedzie poszerzajgce wachlarz oferowanych rozwigzan, a dla
uzytkownika - gwarancja komfortu i bezpieczehstwa energetycznego w perspektywie wielu lat.

Wiecej o ekologicznych urzgdzeniach grzewczych na: www.sas.busko.pl

ZMK SAS Sp. z 0.0. ®
ul. Przemystowa 3, 28-100 Owczary

tel. +48 41 378 46 19

biuro@sas.busko.pl, www.facebook.com/zmksas
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Hybrydy, czyli kotty i pompy ciepta

Hybrydy, czyli co najmniej dwupaliwowe zrédta ciepta, stanowia etap

na drodze do dekarbonizacji — ogrzewania, chtodzenia oraz catej zuzywanej
energii elektrycznej. Pod wzgledem technicznym cel ten stosunkowo tatwo
osiagnac¢ w nowych budynkach, wiecej jest jednak obiektéow starych, o duzym
zapotrzebowaniu na moc do ogrzewania, nieefektywnych energetycznie

i wymagajacych gtebokiej renowacji lub podlegajacych w ré6znym stopniu
ustawie o ochronie zabytkéw. Mozliwie tania eksploatacje zapewnia im m.in.
uktady hybrydowe.

udynki istniejgce mogg korzystac z alternatywnych zrédet ciepta zasilanych r6znymi nosnikami
B energii - energig elektryczng (m.in. sprezarkowe pompy ciepta, kotty elektryczne, podgrzewa-
cze c.w.u.), gazem (kotty gazowe i przeptywowe podgrzewacze c.w.u., absorpcyjne gazowe pompy
ciepta), olejem opatowym (kotty olejowe), gazem ptynnym (propan/butan) oraz biomasg (gtéwnie
kotty peletowe). Budowanie uktadéw hybrydowych - czyli korzystajgcych z réznych nosnikéw ener-
gii, przewaznie gazu i energii elektrycznej z rosngcym udziatem produkgcji z wtasnej instalacji PV

- znajduje uzasadnienie zaréwno ekonomiczne i techniczne, jak i Srodowiskowe.

Uktad mono- i biwalentny a hybrydowy

System monowalentny to pompa ciepta bedgca jedynym urzadzeniem grzewczym zdolnym ogrzac
budynek przy najnizszych temperaturach obliczeniowych. Stosowane od dawna uktady, w ktoérych
oprdécz pompy ciepta w systemie grzewczym pracuje szczytowy kociot gazowy, olejowy lub peleto-
wy albo prace pompy wspomaga grzatka elektryczna, okreslamy jako systemy biwalentne. Uktady
takie mozna podzieli¢ na alternatywne i réwnolegte. W alternatywnych po spadku temperatury ze-
wnetrznej ponizej zadanej pompa wytgcza sie i pracuje tylko drugie urzadzenie. Z kolei w uktadzie
réwnolegtym po spadku temperatury zewnetrznej do okreslonego poziomu pompa ciepta nadal
pracuje, a drugie urzadzenie jedynie jg wspomaga.

Powietrzne pompy ciepta wraz z obnizaniem sie temperatury zewnetrznej majg coraz mniejsza
moc i wydajnos¢. Zatem jezeli pompa ciepta nie jest w stanie sama pokry¢ zapotrzebowania na moc
cieplng budynku dla danej temperatury projektowej, niedobory te musi uzupetnic inne urzadzenie.
W wielu budynkach jednorodzinnych wystarczy do tego grzatka elektryczna. Ale gdy zapotrzebowa-
nie na ciepto jest duze, konieczne jest zastosowanie takze urzgdzenia korzystajgcego z innej energii
i 0 duzej mocy. Przeciecie sie krzywej mocy pompy i krzywej zapotrzebowania na ciepto w budynku
wskazuje punkt biwalentny, czyli temperature zewnetrzng, przy ktérej powinno zosta¢ wigczone

zrédto szczytowe pokrywajgce petne zapotrzebowanie na ciepto (rys. 1).
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Rys. 1. Przyktad okreslania punktu biwalentnego dla budynku w strefie | i dla danej mocy pompy ciepta
Zrodto: Panasonic [1]

Terminem hybrydowy okresla sie systemy, ktore korzystajg z roznych nosnikow energii, oraz
uktady kociot-pompa ciepta stanowigce jedno urzadzenie lub co najmniej posiadajgce wspdlng jed-
nostke sterujgcg. Hybrydami nazywane sg tez zestawy pomp ciepta z termicznymi kolektorami sto-
necznymi, kottami na pelet, a nawet z gruntowymi wymiennikami ciepta i zbiornikami buforowymi
(rys. 2). Termin ,hybrydowe systemy grzewcze” pojawit sie w projekcie przeksztatcenia dyrektywy

w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow (patrz ramka).

Rys. 2. Schemat uktadu hybrydowego sktadajgcego sie z pompy ciepta, kotta na pelet oraz dwdch kolekto-
réow termicznych dla budynku o powierzchni grzewczej do 250 m?, zamieszkatego przez 3-4 osoby
Zrodto: Galmet
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HYBRYDY W DYREKTYWIE EPBD

Kwestie przysztego ogrzewania budynkow i stosowania hybrydowych systemoéw grzewczych okresla projekt dy-
rektywy UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (wersja przeksztatcona). Do 2050 r. wszystkie
budynki w UE muszg zyskac charakter bezemisyjnych, korzysta¢ z energii wytgcznie odnawialnej generowanej lub
magazynowej w miejscu zuzycia, z lokalnej spotecznosci energetycznej lub z efektywnego systemu cieptowniczego
albo chtodniczego (art. 2 ust. 2). Budynki beda miaty nowe klasy efektywnosci energetycznej - od A do G. Klasa A to
budynki bezemisyjne, a klasa A* to obiekty zuzywajgce nie wiecej niz 15 kWh/(m? rok). Od 2028 r. wszystkie nowe
budynki majg mie¢ charakter bezemisyjny, a juz od 2026 r. wszystkie budynki publiczne (art. 7 ust. 1).

Od dnia wejscia w zycie przepiséw dyrektywy nie bedzie dozwolone instalowanie systeméw grzewczych na paliwa
kopalne w budynkach nowych i poddawanych gruntownej renowacji.

Systemy hybrydowe nie bedg uznawane za systemy grzewcze wykorzystujace paliwa kopalne, tak samo jak kotty
certyfikowane do pracy na paliwach odnawialnych (art. 7 ust. 4a oraz art. 8 ust. 3b). Panstwa cztonkowskie majg
uwzglednia¢ warunki eksploatacji oraz zapewni¢ wykorzystanie urzadzen spetniajgcych kryteria najwyzszych dostep-
nych klas efektywnosci energetycznej, ktére zostang zdefiniowane w nowym rozporzadzeniu w sprawie ekoprojektu
(art. 11 ust. 1).

Od 2029 r. obowigzkowe bedzie wyposazanie w instalacje wykorzystujgce energie stoneczng (jesli jest to technicznie,
funkcjonalnie i ekonomicznie wykonalne) nowych budynkéw mieszkalnych, a od 2033 r. takze modernizowanych
(art. 9a ust. 3).

Zatem dyrektywa dopuszcza wykorzystanie hybrydowych systeméw grzewczych do czasu wdrozenia planéw catkowitego
odejscia od paliw kopalnych, co powinno nastapi¢ najpdzniej do 2040 roku. Zaréwno w nowych, jak i modernizowa-
nych budynkach nie bedg mogty by¢ wykorzystywane jedynie zr6dta ciepta zasilane wytgcznie paliwami kopalnymi.

Pompy ciepta przystosowane do wspotpracy ze zrédtem szczytowym to czesto urzadzenia wyso-
kotemperaturowe, ktére mogg zasilac instalacje grzewcze w zakresie temperatury nawet 65-70°C.
To z kolei pozwala unikng¢ kosztownych wymian lub remontéw instalacji c.o. - mozna pozostac
przy tradycyjnych grzejnikach cztonowych lub ptytowych nasciennych, gdyz sg one w stanie zapew-
ni¢ komfort w ramach wspotpracy z pompg ciepta przez znaczng czes¢ sezonu grzewczego. A za-
wdzieczamy to m.in. temu, z czym walczymy, czyli ociepleniu klimatu. Wzrost Sredniej temperatury
rocznej, zauwazalny zwtaszcza w okresie chtodnym, spowodowat, ze mato jest w roku dni, w kté-
rych budynki wymagajg pracy instalacji c.0. z mocg bliskg obliczeniowej. Tym samym liczba godzin
wydajnej pracy pomp ciepta jest bardzo duza, a godzin z temperaturami ponizej 0 i -5°C - w wielu
regionach Polski bardzo niska (patrz np. RI 11/2022 [2]). Przyktadowo w Warszawie (lll strefa klima-
tyczna) az 90% okresu grzewczego miesci sie w przedziale temperaturowym od -5 do 8°C, a naj-
czesciej wystepujacg w sezonie grzewczym temperaturg jest 2°C (przez ponad 10% sezonu). Co

wiecej, temperatury ponizej -15°C juz praktycznie nie wystepuja.

Ekologia i ekonomia systeméw hybrydowych

Wraz ze spadkiem temperatury zewnetrznej maleje efektywnos$¢ pomp ciepta i ponizej pewnej war-
tosci urzadzenie pracuje ze sprawnoscig porownywalng do grzatki elektrycznej. W Polsce energia
elektryczna produkowana jest z wysokim udziatem paliw kopalnych, gtéwnie wegla, i tym samym
w pewnych warunkach temperaturowych uzycie zrodta szczytowego moze powodowac¢ mniejszg

emisje dwutlenku wegla niz praca pompy ciepta zasilanej z sieci energetycznej.
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Wyniki kilkuletnich badan monitoringowych w Niemczech wykazaty, ze pompy ciepta sg w stanie
dostarczy¢ odpowiednig ilos¢ ciepta w wielu budynkach istniejgcych albo autonomicznie pokrywa-
jac cate zapotrzebowanie, albo z niewielkim udziatem grzatek elektrycznych (patrz Rl 4/2021 s. 31
i RI 5/2021 s. 92). Problem zbyt matej mocy cieplnej pomp ciepta moze jednak wystgpi¢ w przy-
padku wiekszych budynkoéw o niskiej efektywnosci energetycznej oraz budynkoéw wielorodzinnych,
gtobwnie ze wzgledu na ograniczone mozliwosci zastosowania duzych powietrznych pomp ciepta
lub niemoznos$¢ wykorzystania pomp gruntowych. PORT PC we wspoétpracy z dr. inz. Markiem Mia-
ra z Instytutu Fraunhoffera przygotowat obszerny i wyczerpujgcy materiat nt. pomp ciepta w istnie-
jacych budynkach, w tym w uktadach hybrydowych [3].

Dla uzytkownikéw wazna jest jednak ekonomiczna praca uktadow hybrydowych, czyli niskie
koszty ogrzewania. Jak wspomniano, efektywnos¢ pompy ciepta zalezy od temperatury zewnetrznej
i ponizej pewnej wartosci ogrzewanie zrodtem szczytowym moze by¢ bardziej optacalne. Wptywa
na to takze stosunek cen nosnikow energii. Obecnie w Polsce rzagd wprowadza r6zne mechanizmy
ostonowe dla gospodarstw domowych w zakresie cen no$nikdw energii. Rozwigzania te sg jednak
tymczasowe, a zarowno krajowe, jak i wspolnotowe scenariusze rozwoju energetyki i ogrzewnictwa
przewidujg dazenie do takiego ksztattowania cen energii, aby pozyskiwanie jej ze zrédet odnawial-
nych byto korzystniejsze. | to powinna by¢, obok wymagan prawnych dotyczgcych udziatu odna-
wialnej energii pierwotnej, jedna z gtéwnych przestanek przy podejmowaniu decyzji o modernizacji
systemow ogrzewania i doborze urzgdzen grzewczych - przed nimi ok. 20 lat pracy.

Reasumujgc: ekologia to mozliwie najmniejsza emisja dwutlenku wegla, a ekonomia to kosz-
ty ogrzewania, czyli ceny nosnikdw energii. W kontekscie ekologii dobre wyniki daje zastosowanie
w uktadzie hybrydowym takze termicznych kolektorow stonecznych do przygotowania c.w.u. oraz

korzystanie z wtasnej instalacji PV.

Sterowanie w hybrydach

Dzieki inteligentnemu sterowaniu systemy automatyki wybierajg najkorzystniejszy i najbardziej wy-
dajny sposéb eksploatacji. W typowych rozwigzaniach systemy grzewcze sg sterowane na podsta-
wie temperatury w pomieszczeniu albo temperatury zewnetrznej. Natomiast inteligentny mene-
dzer energii systemu hybrydowego prognozuje i steruje, zmieniajac z wyprzedzeniem ustawienia
definiowane indywidualnie. System moze pracowac z uwzglednieniem nastepujgcych parametréw:
ceny energii, cena emisji CO,, dostepnos¢ energii z wtasnej instalacji PV, wydajno$¢ energetyczna
oraz zapotrzebowanie na ciepto. System sterowania jest w stanie prognozowad¢, do kiedy pompa
ciepta moze samodzielnie pokry¢ cate zapotrzebowanie na ciepto, a gdy potrzebuje wsparcia, uru-

chamiane jest zrodto szczytowe.
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Sterownik dba tez stale o optymalng wydajnos¢ catego systemu. Jesli jedno z urzadzen, pompa
ciepta lub kociot, staje sie mniej wydajne, pracuje tylko to bardziej efektywne. Rozwigzanie to tgczy
w sobie cele Srodowiskowe z optymalizacjg kosztow ogrzewania. Mozna tez nadac priorytet wy-
tgcznie trybowi ekonomicznemu - hybryda pracuje tak, by byto jak najtaniej, np. gdy ceny energii
elektrycznej z sieci sg najnizsze i kiedy dostepna jest energia z wtasnej instalacji PV. Z kolei priorytet
ekologiczny tak steruje pracg urzadzen, by zapewnic¢ jak najmniejszg emisje CO,. Przygotowanie
wody zawsze moze miec priorytet nad innymi programami dla ogrzewania. Oferowane obecnie
systemy sterowania hybrydami dajg petng kontrole nad pracg instalacji takze zdalnie, za posredni-
ctwem internetu i aplikacji na smartfony lub tablety.

Opr. red
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Pellet jako paliwo do kottéw - kryteria jakosci

Kotly na pellet musza by¢ zasilane paliwem o wysokiej jakosci. W innym
wypadku nastepuje emisja substancji oraz mniej ekonomiczne spalanie - ze
wzgledu na nizsza kalorycznosé, kiepskiego paliwa trzeba zuzy¢ wiecej niz
pelletu dobrej jakosci. Pellet o nieznanych parametrach moze tez negatywnie
wptywac na zywotnosc urzadzenia grzewczego - dlatego producenci kottow
zamieszczajg informacje o wymaganiach jakosciowych dla stosowanego
paliwa, czesto uzalezniajac od tego gwarancje. Zastosowanie paliwa

o niepotwierdzonej jakosci bedzie zatem traktowane jako nieprawidiowe
uzytkowanie, ze skutkiem wygasniecia gwarancji.

Polsce istnieje okoto 100 firm produkujgcych pellet drzewny, dziatajg tez importerzy. Pellet
Wdrzewny produkuje sie w formie granulatu z rozdrobnionego drewna réznych gatunkoéw,
czesto stanowigcych frakcje odpadowe po przetwdérstwie drewna. Odpowiednio wysuszony i spra-
sowany surowiec (najlepiej z wysokg zawartoscig ligniny, stanowigcej naturalne spoiwo) cechuje
wysoka wartos¢ energetyczna i niska zawartos¢ popiotu. Do niedawna w Polsce jakos¢ pelletu nie
byta w zaden sposoéb regulowana prawnie, na rynku nie brakowato wiec produktéw o gorszych
wiasnosciach (np. kalorycznych) czy zanieczyszczonych odpadami polimerowymi lub pochodzgcym
z odpaddw meblarskich.

Jak wyjasnia Instytut Technologii Paliw i Energii, pellet przeznaczony do kottéw domowych po-
winien byc¢ jasny, gtadki, szklisty i jednorodny. Nie moze sie tamac tatwo w rekach. Pellet ciemny
i kruchy, a przy tym niejednorodny - zawierajgcy rozne elementy i wytrgcenia o réznych kolorach

- zapewne ma w sktadzie zanieczyszczenia, czyli odpady polimerowe.

e

Pellet ztej jakosci (zawierajgcy odpady polimerowe) - z lewej oraz pellet dobrej jakosci (z prawej)

Zrédto: Instytut Technologii Paliw i Energii

Wymagania wobec pelletu

Od 24 maja 2025 r. obowigzujg wymagania jakosciowe okreslone przez rozporzadzenie w sprawie
wymagan jakosciowych dla biomasy pozyskanej z drzew i krzewéw wprowadzanej do obrotu lub
obejmowanej procedurg celng dopuszczenia do obrotu w postaci brykietu lub pelletu. Wskazano
w nim parametry jakosciowe i ich wartosci, a stawiane im wymagania podzielono na kategorie:
pellet drzewny do urzadzenh grzewczych klasy 3, 4 i 5 lub spetniajgcych wymogi ekoprojektu (A1),
pellet drzewny (A2) i brykiet drzewny. Rozporzadzenie zakazuje tez stosowania do produkcji pel-
letow i brykietéw: drewna impregnowanego, lakierowanego, klejonego, barwionego chemicznie,
odpaddéw z ptyt meblowych i sklejki oraz zanieczyszczonych trocin przemystowych. Szczegétowe

wymagania przedstawia tabela.

Wybrane parametry jakosci biomasy drzewnej

Kategoria biomasy

Parametr jakosci Jednostka pellet drzewny (A2) brykiet drzewny

Zawartos$¢ wilgoci % w stanie roboczym 12 10
Zawartos¢ popiotu % w stanie suchym 3 1,2
hibtory urlonania b ey | %wstanle roboczym 200

Wartos¢ opatowa MJ/kg w stanie roboczym 15,50 16,50
Zawartos¢ azotu % w stanie suchym 0,30 0,50
Zawartosc¢ siarki catkowitej % w stanie suchym 0,04

Zawartos$¢ chloru % w stanie suchym 0,02

Polska Rada Pelletu wskazuje, ze aby legalnie i zgodnie z nowym prawem wprowadzi¢ pellet do
obrotu, kazdg jego partie nalezatoby odpowiednio znakowac (zgodnie z rozporzgdzeniem dotycza-
cych oznakowania towaréw paczkowanych) i posiadac Swiadectwo jakosci biopaliwa statego (obec-

nie nie ma jeszcze obowigzujgcego wzoru takiego Swiadectwa).

Pellet z certyfikatem

Poniewaz wymagania dotyczgce jakosci pelletu sg stosunkowo nowe, punktem odniesienia moze
by¢ certyfikat europejski (honorowany przez wielu producentéw kottdéw jako potwierdzenie jakosci
paliwa). Dostepne certyfikaty to:

m DINplus gwarantuje, ze pellet jest wysokokaloryczny i zostat wyprodukowany z czystych trocin.
Nie zawiera kory, nieczystosci ani dodatkéw chemicznych, a w procesie spalania nie powstajg
substancje szkodliwe dla kottow.

m Certyfikat ENplus, jako europejski standard jakosci, stanowi potwierdzenie odpowiedniej jakosci
catego tancucha dostaw - od produkcji az po produkt finalny.

Opr. red.
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Czujki dymu i tlenku wegla

Zastosowanie w obiektach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej
autonomicznych czujek dymu i tlenku wegla z sygnalizacjg dzwiekowa
umozliwia szybszg i skuteczniejszg ewakuacje oraz pozwala zmniejszy¢
ewentualne straty. W nowych budynkach ich stosowanie jest juz obowigzkowe,
a w istniejacych bedzie od 1 stycznia 2030 r.

zmienionym rozporzgdzeniu w sprawie ochrony ppoz. budynkéw, innych obiektéw budow-
W lanych i terendw z 21 listopada 2024 r. (DzU 2024, poz. 1716) [1] wprowadzono obowigzek
stosowania autonomicznych czujek dymu i tlenku wegla dla pomieszczen i jednostek mieszkalnych
oraz takich, w ktorych Swiadczone sg ustugi hotelarskie, a takze pomieszczen, w ktorych dochodzi
do spalania paliwa statego, ciektego lub gazowego, wchodzgcych w sktad lokalu mieszkalnego lub
lokalu uzytkowego przeznaczonego na pobyt ludzi znajdujgcego sie w strefie pozarowej zakwalifiko-
wanej do kategorii zagrozenia ludzi ZL, czyli obiektéw mieszkalnych i uzytecznosci publiczne;.
Spetnienie tych wymogow nie jest ani kosztowne, ani trudne techniczne, gdyz sg to urzadzenia
stosunkowo tanie i autonomiczne w zakresie zasilania energig oraz petnienia swoich funkgji. Dlatego
przepisy zostaty zmienione w ten sposob, ze w przypadku czujek autonomicznych nie jest wymagany
projekt urzadzenia przeciwpozarowego i nie majg zastosowania ust. 1-3 8 3, ktére regulujg réwniez

kwestie przeglagddw i konserwacji. Dodano bowiem do § 3 ust. 3a w brzmieniu: Wymagan, o ktorych

GDZIE UMIESCIC CZUJKE DYMU? ZASADY ROZMIESZCZANIA CZUJEK DYMU

DCHRTHA DPTYHALEL

Rys. 1. Zalecane miejsca montazu czujek dymu na su-
fitach dwu- i jednospadowych

Zrédto: Wydziat Prewencji Spotecznej KG PSP
50 IR

Rys. 2. Zasady rozmieszczania czujek dymu
Zrodto: Wydziat Prewencji Spotecznej KG PSP

mowa w ust. 1-3, nie stosuje sie do autonomicznych czujek dymu i autonomicznych czujek tlenku wegla.
Urzgdzenia te nalezy zamontowac, konserwowac i eksploatowac w sposéb okreslony w instrukcjach obstugi,
opracowanych przez ich producentow.

W rozporzadzeniu [1] zmieniono takze tytut rozdziatu 6 na: Stosowanie stalych urzqdzeri gasniczych,
systemow sygnalizacji pozarowej, autonomicznych czujek dymu, autonomicznych czujek tlenku wegla,
dZwiekowych systemow ostrzegawczych i gasnic. A po § 28 dodano nastepujacy zapis:

§ 28a. 1. Pomieszczenie mieszkalne lub jednostke mieszkalng, o ktorej mowa w przepisach wydanych na
podstawie art. 45 ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ustugach hotelarskich oraz ustugach pilotow wycieczek
i przewodnikow turystycznych (Dz. U. z 2023 r. poz. 1944), w ktérych sq swiadczone ustugi hotelarskie, a tak-
Ze lokal mieszkalny nalezy wyposazyc¢ w co najmniej jedng autonomicznq czujke dymu, spetniajgcq wymaga-
nia Polskiej Normy dotyczqcej autonomicznych czujek dymu.

2. Przepisu ust. 1 nie stosuje sie w przypadku ochrony pomieszczenia mieszkalnego, jednostki mieszkal-
nej lub lokalu mieszkalnego, o ktérych mowa w ust. 1, przez system sygnalizacji pozarowej lub state samo-
czynne urzqdzenie gasnicze.

3. Pomieszczenie, w ktorym odbywa sie proces spalania paliwa stafego, ciektego lub gazowego, wcho-
dzqce w sktad lokalu mieszkalnego lub lokalu uzytkowego przeznaczonego na pobyt ludzi, znajdujgcego
sie w strefie pozarowej zakwalifikowanej do kategorii zagroZenia ludzi ZL, nalezy wyposazy¢ w co najmniej
jedng autonomiczng czujke tlenku wegla, spetniajgcqg wymagania Polskiej Normy dotyczqcej urzgdzen elek-
trycznych do wykrywania tlenku wegla w pomieszczeniach domowych.

4. Przepisu ust. 3 nie stosuje sie w przypadku, gdy proces spalania odbywa sie w urzqdzeniu z zamknietq
komorg spalania, a takze gdy spalanie ma miejsce w zasilanym paliwem gazowym urzqdzeniu przeznaczo-
nym do przygotowania positkow.

Obowigzek stosowania od 24 grudnia 2024 r. autonomicznych czujek dymu i tlenku wegla dotyczy
pomieszczen oddawanych do uzytku w nowo wznoszonych budynkach mieszkalnych oraz nowych po-
mieszczeniach mieszkalnych lub w nowych jednostkach mieszkalnych przeznaczonych do swiadczenia
ustug hotelarskich.

Natomiast w lokalach mieszkalnych oraz pomieszczeniach, w ktorych odbywa sie proces spalania
paliwa statego, ciektego lub gazowego, wchodzgcych w sktad lokali mieszkalnych i uzytkowanych jako
takie pomieszczenia w dniu wejscia w zycie rozporzgdzenia, stosowanie autonomicznych czujek dymu
i tlenku wegla bedzie obowigzkowe od 1 stycznia 2030 .

MSWiA uzasadnia wprowadzenie tego obowigzku koniecznoscig poprawy poziomu ochrony prze-
ciwpozarowej, zwtaszcza zmniejszenia liczby osdb poszkodowanych w trakcie pozaréw oraz zdarzen
zwigzanych z emisjg tlenku wegla. Statystyki wskazujg, ze ok. 80% wszystkich ofiar Smiertelnych w po-
zarach dotyczy budynkdw mieszkalnych, liczba pozaréw wzrasta w okresie grzewczym, a duza ich cze$¢

wystepuje nocg. Autonomiczne czujki dymu i tlenku wegla reaguja przy niskich emisjach we wczesnej
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fazie pozardow i emitujg gtosne sygnaty dZzwiekowe, co daje szanse skutecznej ewakuacji mieszkancow

jeszcze przed przybyciem stuzb ratowniczych.

Wymagania dla czujek

Dostepne na rynku czujki mozna samodzielnie montowac i uruchamia¢ oraz dokonywac przegladow -
wystarczg do tego informacje zawarte w instrukcjach dotgczanych do tych wyrobow.

Czujki dymu powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 14604:2006 Autonomiczne czujki dymu. Spe-
cjalne wiasciwosci autonomicznych czujek dymu, takie jak komunikacja drogg radiowg lub charakte-
rystyki opracowywane ze wzgledu na specyficzne zagrozenie, nie zostaty w tej normie uwzglednione.
Z kolei autonomiczne czujki tlenku wegla powinny by¢ zgodne z wymaganiami normy PN-EN 50291-
1 Wykrywacze gazu. Urzqdzenia elektryczne do wykrywania tlenku wegla w pomieszczeniach domowych.
Czes¢ 1. Metody badan i wymagania eksploatacyjne. Norma zawiera wymagania dla dwoch typdw urza-
dzen: zapewniajgcych wytgcznie alarm wizualny i dzwiekowy (zasilanych m.in. bateryjnie - autonomicz-
nych) oraz zapewniajgcych alarm wizualny i dzwiekowy tgcznie, a takze transmisje sygnatu wyjsciowe-
go pozwalajgcego na posrednie lub bezposrednie uruchomienie wentylacji albo innego urzadzenia
pomocniczego (nowe przepisy ppoz. tego nie wymagajg). Oba typy urzadzen mogg by¢ uzywane

jednoczesnie.

Wiasciwosci CO i zalecane miejsca montazu

Tlenek wegla to gaz silnie trujgcy, powstajgcy w wyniku niecatkowitego spalania paliwa. Jego poziom
w powietrzu atmosferycznym wynosi normalnie 0,01-0,2 ppm. W pomieszczeniach zamknietych ste-
zenie CO zalezy od intensywnosci jego emisji ze zrodta i szybkosci wymiany powietrza. Cztowiek traci
mozliwo$¢ dziatania po ok. 5 min w sytuacji stezenia tego gazu na poziomie 6000-8000 ppm i umiera
w niecate 20 minut. Natomiast stezenie 12 800 ppm powoduje praktycznie natychmiastowg utrate
przytomnosci po 2-3 wdechach i Smier¢ po ok. 3 minutach.

Autonomiczne czujki tlenku wegla nalezy montowac zgodnie z zatgczong do nich instrukcjg. Tlenek
wegla jest nieco Izejszy od powietrza - jego gestos¢ w stosunku do powietrza wynosi 0,967 (powietrze
przy temperaturze 20°C i ciSnieniu atmosferycznym ma gestos¢ 1,293 kg/m?3, a tlenek wegla 1,250 kg/
m3). W budynkach mieszkalnych przy zrédle emisji CO spaliny unoszg sie ku gorze i mieszajg z powie-
trzem o temperaturze ok. 20°C, rozprzestrzeniajg wraz z ruchami konwekcyjnymi, wypetniajgc kubatu-
re pomieszczenia, i migrujac ku gorze.

Nie powinno sie montowac czujek tlenku wegla we wnekach i miejscach zastonietych, np. przez
firanki czy zastony, a takze w miejscach emisji kurzu czy wilgoci. KG PSP zaleca rozmieszczenie czujek
CO w taki sposbb, aby byty wyraznie styszalne w sypialniach. Za wykrywanie tego gazu odpowiada
w czujkach sensor elektrochemiczny o wysokiej selektywnosci (wykrywa tylko tlenek wegla, nie dajac
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fatszywych odczytéw) i jest to technologia niedroga i trwata. Autonomiczne czujki majg funkcje testu
prawidtowej pracy i nalezy go przeprowadza¢ okresowo. Powinny by¢ wyposazone we wskazniki op-
tyczne (mate diody) w roznych kolorach z przypisanym do nich opisem funkgji. Przewaznie jest to:
dioda zielona - zasilanie, czerwona - alarm oraz z6tta - btad. Testowe wciSniecie alarmu powinno
uruchomic sygnat dzwiekowy. Dostepne sg tez czujki tgczace funkcje wykrywania dymu i CO z dwoma
niezaleznymi sensorami - optyczny wykrywa dym i sygnalizuje pozar, a elektrochemiczny wykrywa
tlenek wegla i sygnalizuje przekroczenie jego dopuszczalnego stezenia.

W budynkach z lokalami petnigcymi funkcje hotelowe (duza rotacja ludzi i czesto wiele kondygnacji)
stosuje sie systemy kontroli dostepu i bezpieczenstwa zapewniajgce m.in. sygnalizacje wlamania i na-
padu, dlatego wykorzystuje sie w nich czeSciej urzgdzenia multisensorowe. Sg one wpiete w systemy
zarzadzania i bezpieczenstwa budynku, co umozliwia takze detekcje i lokalizacje zrodta pozaru (dymu i/
lub ognia) oraz tlenku wegla. Nowe przepisy wymagajg stosowania co najmniej urzgdzen autonomicz-
nych, ale w obiektach takich wykorzystuje sie raczej rozbudowane systemy kontroli i nadzoru dajgce

mozliwos¢ szybkiej reakcji personelu w celu zwalczenia zagrozenia oraz minimalizacji jego skutkéw.

Montaz czujek dymu

W czujkach dymu stosuje sie dwa rodzaje detektoréw - jonizacyjne i fotoelektryczne. Detektor joniza-
cyjny jest bardziej wrazliwy na ptomienie, a fotoelektryczny na dym z tlgcych sie pozaréw. Aby zapew-
ni¢ najlepszg ochrone, zaleca sie stosowanie obu rodzajéw alarmoéw lub kombinacji alarméw joniza-
cyjno-fotoelektrycznych. Wydziat Prewencji Spotecznej KG PSP zaleca montaz czujek dymu na srodku
ptaskiego sufitu danego pomieszczenia, a na sufitach pochytych jedno- i dwuspadowych w obszarze
do 90 cm od najwyzszego punktu, z zachowaniem odlegtosci minimum 10 cm od goérnej krawedzi czuj-
ki do sufitu - patrz rys. 1.

W mieszkaniach czujka dymu powinna by¢ zamontowana na suficie w bezposrednim sgsiedztwie
sypialni, w przestrzeni tgczacej jg (lub je) z salonem. W domach o jednej kondygnacji zaleca sie mon-
taz co najmniej jednej czujki w korytarzu lub holu pomiedzy sypialnig a salonem. Czujka powinna by¢
styszalna w kazdej czeSci domu nawet przy zamknietych drzwiach. W duzych domach z korytarzami
i przestronnym holem zaleca sie montaz wielu czujek. W mieszkaniu wielokondygnacyjnym nalezy za-
montowac co najmniej jedng czujke dymu na kazdym pietrze - na parterze w holu i w poblizu klatki
schodowej, a na wyzszych kondygnacjach co najmniej jedng w poblizu klatki schodowej oraz na klatce

schodowej nad schodami pomiedzy kazdg kondygnacja. Opr. red.
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