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Wykorzystanie stomy do celoéw grzewczych

Wiasciwosci stomy jako paliwa

Duza szang na zagospodarowanie nadwk stomy jest wykorzystanie jej w energetyce. Felsk
rolnictwo produkuje rocznie ok. 25 min ton stomyd{gnie zba:owej i rzepakowej) oraz siana. Od 1990 r. rosn
nadwyki stomy. Obecnie szacujeege na 12 min ton rocznie.

Do celéw energetyki mi@ by¢ uzyta praktycznie stoma wszystkich rodzajéw zledaz rzepaku i gryki.
Jednak ze wzgtu na dobre wixiwosci cieplne najcgsciej wzywana jest stomazytnia, pszenna, rzepakowa i
gryczana oraz stoma i osadki kukurydzy. Stoma omssiae wzgidu na bardzo nigktemperatus topnienia
popiotu nie jest zalecana jako paliwo. W poréwnaniinnymi powszechnie stosowanymisnikami energii,
stoma w postaci nieprzetworzonej jesgéaciazliwym materialem energetycznym. Jest to spowodowhre
niejednorodnécia surowca, zrénicowary wartdicia energetyczg szczegOlnie odniesiando jednostki
objetosci, w poréwnaniu do konwencjonalnychsnikéw energii. Stora wyrdznia od paliw kopalnych (egla)
wigksza ilég¢ substancji lotnych oraz zgza zawarté& siarki. Stoma wykorzystywana do celéw energetychny
musi spetnid okreslone wymagania technologiczne i cieplne. Nejciej oceny jakéci dokonuje si na
podstawie:

*  wartaici opatowej,

» wilgotnosci,

e stopnia zwg¢dniecia.
Najwazniejszymi parametrami termo-fizycznymi paliw. svartai¢ opatowa oraz ciepto spalania, nazywane te
czasami dolg wartdscia opatowa. Parametry te zate przede wszystkim od sktadu chemicznego i wilgétho
materiatu. Dla stomy suchej waftoopalowa zawiera siw przedziale od 14 do 15 MJ/kg i zafeprzede
wszystkim od gatunku &biny. Dla poréwnania wartg opatowa wgla waha si od 18,8 do 29,3 MJ/ kg. Tak
wigc pod wzgédem energetycznym 1,5 tony stomy réwnane jest jednej tonie ggla kamiennegdredniej
jakasci (tabela 1, tabela 2).

Tabela 1. Poréwnanie wieiwosci stomy z innymi paliwami (wg Wichowskiego, 1994).

Parametr Jednostka | Stomazétta | Stoma szar{  Wegiel Gaz Zrepkd

drzewne
Wilgotnos¢ % wag. 20 20 12 0,00 40
Zawartdg¢ popiott % s.m. 4 3 12 0,00 0,6-1,5
Zawartdg¢ wegla % wag. 42 43 59 75 50
Zawartg¢ tlenu % wag. 37 38 7,30 0,90 43
Zawartgé wodort % wag. 5,0C 5,20 3,50 24 6
Zawartdg¢ chloru % wag. 0,5t 0,20 0,08 - 0,02
Zawartagé azott % wag. 0,34 0,41 1,00 0,90 0,30
Zawartdgé siarki % wag. 0,16 0,13 0,80 0,00 0,05
Skiedniki lotne % wag. 70 73 25 100 70
Wartas¢ opatow: MJ/ kg. 15,40 16 25 48 10,4
Ciepto spalar MJ/ kg. 18,20 18,70 32 48 19,4
Temperatura ngkniecia popiotu °C 950 1100 1175 - -
Temperatura plygtia popiotu °c 1150 1250 1275

Tabela 2. Wart& opatowa stomy (Szlachta, 2001).

Rodzaj stomy

Wart@ opatowa stomywiezej

Zawartd¢ wilgoci w stomie

Wartas¢ opatowa stomy suchej

MJ/kg swiezej MJ/kg
Pszenna 12,9-14,9 12-22 17,3
Jeczmienna 12-13,9 12-22 16,1
kukurydziana 3,3-7,2 50-70 16,8

Wymogi w zakresie certyfikacji urzadzen do spalania biomasy statej




Dla wytkownikéw systeméw cieplnych opalanych biomaakaos¢ kottéw oraz paliwa maj istotne
znaczenie. Efektywne spalanie biomasy wymaga sipgcjatechnologii, zapewniagych warunki dynamiczno-
termiczne niezédne dla zupetnego spalania lotnych produktéw raiikigrmicznego biomasy. Nieodpowiednie
rozwigzania technologiczne skutkujzwickszory emisp szkodliwych substancji do atmosfery, a zmak
obnizeniem sprawrizi procesu spalania, co w rezultacie powoduje viztosztéw uytkowania.

Efektywnai¢ energetyczna, jak i ekologiczna procesu spalaryegazyfikacji zaley od nastpujacych
czynnikow:
0 konstrukcji kotta,
0 jakasci i doboru odpowiedniego paliwa,
0 wlasciwie dobranej instalacji odprowadzania spalin.

W Polsce certyfikacja w odniesieniu do kottéw néivpa state obejmuje:

o certyfikacg zgodndci wg kryterium efektywnéci energetycznej (zgodnie z Rozpgtzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 2 kwietnia 2003 roku, Dz. U. 20039 poz. 714, "w sprawie wymagw zakresie
efektywndci energetycznej").

o polska normg PN-EN 303-5; 2002, ,Kotly grzewcze. @¢ 5: Kotly grzewcze na paliwa stale z
recznym i automatycznym zasypem paliwa o mocy nomgjado 300 kW. Terminologia, wymagania,
badania i oznakowanie”.

Wymagania dla kottowni Kotlownie wbudowane na paligtate powinny spetntawymagania normy
PN-87/B-02411 ,Kottownie wbudowane na paliwo stalforma ta wprowadza podziat na kottownie o mocy
cieplnej do 25 kW i od 25 kW do 2 MW. Dla matychticavni 0 mocy do 25 kW powinny léyspetnione
nastpujace wymagania (wg Grzywacz T, www.drewno.pl):

e podioga w kottowni powinna lBywykonana z materiatbw niepalnych lub obita blactalowa

grubasci 0,7 mm na odlegkzi minimum 0,5 m od kragdzi kotta,

» kociot powinien znajdowasie na fundamencie wykonanym z materialdw niepalnygystagcym
0,05 m ponad poziom podiogi i ze stalowymidwnikami na krawdziach,

» kociot powinien by tak usytuowany, aby byt do niego swobodny ¢ogtodczas czyszczenia i
konserwaciji: odleghe tytu kotta odsciany nie powinna by mniejsza ni 0,7 m, boku kotta — nie
mniejsza ni 1,0 m, natomiast przodu kotta éclany przeciwlegtej — nie mniejszazri2,0 m,

* wysoka¢ pomieszczenia kottowni powinna wynésio najmniej 2,2 m. W istniggych budynkach
dopuszcza siwysoka¢ pomieszczenia kottowni minimum 1,9 m, przy zapemej poprawnej
wentylacji (nawiewno— wywiewnej),

» wentylacja nawiewna powinna odbyévaie za pomog niezamykalnego otworu o przekroju
minimum 200 crfy o wylocie umieszczonym na wysckb maksymalniel,0 m nad poziomem
podtogi. Wentylacja wywiewna,

e kanalem wywiewnym o przekroju minimalnym 14 x 14 enotworem wlotowym pod stropem
pomieszczenia Kkottowni. Kanat wywiewny powinien ¢bywyprowadzony ponad dach i
umieszczony w pobtu komina,

»  przekréj komina powinien liynie mniejszy i 20 x 20 cm,

* w podtodze pomieszczenia kottowni powinien znajdéogia wpust podiogowy,

* w poblizu pomieszczenia kottowni powinien znajddvwsk sktad paliwa, najlepiej w wydzielonym
pomieszczeniu. Powierzchnia sktadu opatu powinratala, aby mena zgromadZi opat na caty
sezon grzewczy.

Brykiet i pelety ze stomy

Dla ujednolicenia i polepszenia przydatciostomy do celéw energetycznych nglestomy; przetworzy
do paliwa w postaci brykietu lub granulatu typu qtelPrzetworzenie to powinno odbgic po uprzednim
wysezonowaniu stomy i doprowadzeniu do jednolitéjgetnosci 10-12 %. Przetworzone paliwo w postaci
brykietu utatwia w zasadniczy sposdb zadawanie j@gopieca oraz sprawiage staje s paliwem bardziej
handlowym. Podstawowe zalety takiego przetworzemia

» podwyzszenie wartéci opatowej do 16-17 GJ/ten
e ujednolicenie struktury opatu,



« cigzar nasypowy brykietu to okoto 700 kginstomy w belach od 120 do 150 kd/sprawia,ze daje
zdecydowanie wksze maliwosci transportu na wksze odlegtéci (rysunek 1),

e zmniejsza niebezpiecastwo przy sktadowaniu: samozaptonem, rozwojenirle

* nadaje si do automatyzacji proceséw spalania w matychziydh piecach,

e popiét ze spalania nie by wykorzystany jako nawdz rolniczy,

* poréwnanie emisji 100 fyton wegla o wartdéci opatowej 22 GJ/t = 135 tys. ton brykietu o wwéct
16,3 GJ/t.

Rysunek 1. Poréwnaniestaci usypowej poszczegolnych paliw ze stomy.
Technologie przygotowania paliwa

Produkcja peletow i brykietow ze stomy skupiona jeskét duzych plantatorow upraw ztiowych.

« narynku istnieje kilkangie krajowych producentéw peletow ze stomy,

e pelety @ pakowane w worki 16 kg, 25 kg czy 1-tonoweagbsprzedawane luzem,

e ceny peletow zala od ilosci sprzedawanych peletow i sposobu pakowania. Cpaletow
sprzedawanych luzem mody¢ do 50 zHtor nizsze ni peletow sprzedawanych w workach po 20 kg
(rysunek 2).Srednie ceny peletow u producentéw ksztaltsi na poziomie 480 zt za tenCeny
peletow zakupionych u dystrybutorow mdoy¢ do 10% wysze (rysunek 3).

e 80-90 % krajowej produkcji peletow i brykietéw (feazie drewna) eksportowane jest za gr@nic
gtéwnie do Szweciji, Danii i Niemiec.

»  brykiety najczsciej 1 pakowane w worki 5, 20, 30 lub 50 kilogramowe.

« $rednie ceny brykietéw zakupionych u producenta &zt sie na poziomie 300 zt za tenCeny
brykietow zakupionych u dystrybutoréw mplgy¢ do 20% wysze (rysunek 3).

Produkcja peletow skfadaest trzech zasadniczych procesoéw: suszenia, mielgmasowania. Pelety
wyttacza st z rozdrobnionej suchej stomy podzgm cisnieniem w prasie rotacyjnej, bez substancjiddej.
Produktem kacowym s mate granulki o ksztalcie cylindrycznym soednicy 6-25 mm i diugei do kilku
centymetréw. W procesie produkcji brykietu wyelinia si: przygotowanie surowca, suszenie, ostateczne
rozdrobnienie i przygotowanie jednorodnej frakcflpadu, brykietowanie, kondycjonowanie, pakowanie i
sktadowanie. Brykietowanie napuje w prasach mechanicznych lub hydraulicznych diesowaniazadnych
substancji wizacych.

Rysunek 2. Przyktadowa zaleos¢ ceny peletéw od wielkei opakowania.

Rysunek 3. Ceny zagzczonych biopaliw statych zakupionych u producéuttedystrybutora biopaliw.

Rozwigzania techniczne kottéw na stom

Szacuje €, ze obecnie w Polsce pracuje okoto 2000¢iygirGznego typu kottéw przystosowanych do
spalania biomasy drewna w postacel#Ow, brykietu, peletéw, trocin, kory oraz odpaddmwzemystu
przetwarzajcego drewno i papieru. W grupie technologii przegsaia biomasy maa wydzielé metody
posredniego i bezpwedniego spalania biomasy. Decyglujse na rodzaj i spos6b zapewnienia ciepta dla
whasnych potrzeb naly w sposéb przen§jany uwzgkdni¢ wiele czynnikéw decydagych m. in. o cenie
zakupu, kosztach moriia instalacji jak rownig kosztach zwizanych z jej pgniejszym uytkowaniem. Szereg
producentéw magych due dawiadczenie w produkcji kottdw na paliwa tradycyjrezszerzyto ofert o kotly
zasilane biomas(tabela 3). Krajowa oferta producentéw i importedéottow matych mocy na biomasv tym
stone jest bardzo bogata. Sprzedawcy ofgngzwiazania proste typu wsadowego bez automatyki zadawvani
paliwa oraz zautomatyzowane piece przystosowangpdtania stomy w postaci brykietu lub granulatibéta
4). Odmienne warunki spalania biomasy spowodowaty,jaka¢, trwataé¢ oraz sprawné@ oferowanych
rozwigzan jest bardzo istotna i oprécz ceny must Bysposob szczegoiny uwzgdhiana.

W kottach z dolnym spalaniem (foto 1) zatadowanekneslonej ilosci paliwo, spala si stopniowo, a
strefa ptomienia obejmuje tylko niewiallczes¢ paliwa zatadowanego w komorze zasypowej. @&re ilosé



paliwa w strefie spalania pozwala na uzyskanieeptalydajndgci spalania. Moc kotta regulujeesiloscia
powietrza doprowadzanego do komory spalania i takombudowanych modelach, wentylator wymusza taki
przeptyw powietrza, co dodatkowo zapewnia réwnoneespalanie i wisz sprawndé¢. W odr&nieniu od
kottébw gazowych i olejowych, kotly na paliwa stae trudniejsze w eksploatacji €zo wymagaj recznego
zaladunku paliwa. Jednak coraze@zej sprzedawcy oferyjkotty zaopatrzone w specjalny podajnik, ktory
mechanicznie reguluje doprowadzenie paliwa. Katkie¢ wymagaj okresowego oczyszczania.

Foto 1. Kociot Warmet SDS Ceramik (mat. reklamowy).

Na fotografii 2 przedstawiono kociot matej mocy ystosowany s do spalania balotéw stomy o
ciezarze do 12 kg. Obstuga jest prosta ale konieczoajem do kotta 0 mocy do 100 kW taduje sécznie
baloty od 2 do 6 sztuk. Aby efektywnie wykorzystywego typu kociot w uktadzie centralnego ogrzewania
konieczny jest zbiornik akumulacyjny, gromady cieph wode na potrzeby c.o0. i c.w.u. Jego pojerfino
uzalezniona jest od mocy cieplnej kotta.

Foto 2. Kociot Bio-Pal 40 (mat. reklamowy).

Uniwersalny zestaw FARMHEAT (foto 3) przystosowgegt do spalania imych rodzajow biomasy
w postaci: ziarna zli makuchéw rzepakowych, stomy, trocinglzkéw drzewnych, peletéw, brykietu i innych.
Oferowany zestaw sktadaest palnika, przedpaleniska, zbiornika i przepustnMoc cieplna palnika to zakres
od 20 do 120 kW i jest uzaleiona od typu palnika jak réwnieod rodzaju zastosowanego paliwa (rys. 1).
Palnik FARMHEAT cechuje funkcjonaldé poprzez maliwos¢ wspotpracy z dowolnym kottem na paliwo state
jak réwniez z wiekszym, zewntrznym magazynem paliwa za pednictwem bezobstugowego podajnika. Trzy
niezalene systemy kontrolaj bezpieczastwo prowadzonego procesu spalania oraz zapewrdhjzsz
zywotnas¢ i sprawng¢ palnika.

Foto 3. Uniwersalny palnik na biomeBARMHEAT firmy SCANBIO.

Tabela 3. Przyktadowa oferta rynkowa kottéw na kagpistone).

Producent / Importer Adres Zakres produkcji
DAPOLOGIC ul. Marynarki Polskiej 59, kotly cieptownicze na
Sp. z o.0. 80-557 Gdask drewno, stom 20-100 kW

kotty na drewno 20 - 60
kW, technologia spalanig
stomy 600 kW

ul. Podmiejska 7,

ENERGO-INWEST Sp z 0.0. 44-207 Rybnik

MODERATOR Zaktad Energetyl ul. 11 Listopada 16A, kotty na paliwa odpadowg
Cieplnej 17-200 Hajnoéwka 24 450 kW

ul. Goszczyskiego 36/40 m 9 technologie spalania

WAT odpadéw drzewnych i
02-610 Warszawa stomy firmy REKA
GIZEX PHPU ul. Poznaska 103, technologie spalania stor
Sp. z o.0. 63-300 Pleszew 91e Sp Y
METALERG S.C. ul. Polska 9, technologie spalania stor
55-200 Ofawascinawa g€ sp Y
ZAKEADY KOTLARSKIE ul. Targowa 26, technologie spalania stor
17-200 Hajnéwka g€ sp Y
ul. Krag 4a, . .
GRASO 83-200 Starogard Géaki technologie spalania stony
HEF Wytwdrnia kottdw ul. Oleska 104, .
grzewczych 42-700 Lubliniec kotly na brykiet
P.P.H. NARMET ul. Bielska 80, kotly na drewno

17-210 Narev
ul. Rzemiglnicza 11,
08-100Ptofisk
ul. Miejska 10a,
01-352 Warszawe

Cichewicz Kotly kotly na biomas

SCANBIO palniki i kotly na biomas
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Tabela 4. Przykladowa oferta kottdw na stom

Producent Typ kotla Moc Cena (bruttq
14 kW 3620
Kostrzewa | WA SDS g5 w 3950
25,5 kw 4320
Bio-Pal 40 30-60 kW 12444
GIZEX KW-GR/d 30 kw 13746
Ciechewicz Futura BIO 25 kw 18178
Kotly
Dodatkowe wyposeenie (firmy Kostrzewa)
Regulator pokojowy 100
Modut sterujcy trzech pomp 69
Termiczny wyhcznik bezpieczistwa 38
Ruchome ruszta do 25,5 kW 150
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