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WYKORZYSTANIE PELETU JAKO PALIWA
DLA PIECOW SREDNIEJ I DUZEJ MOCY

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badania sktadu spalin powstajacych
przy spalaniu peletu w piecach $redniej i duzej mocy. Badania prowadzono na be-
dacych w statej eksploatacji piecach, przy zasilaniu peletem drzewnym. Stwier-
dzono, iz w piecach poddanych modyfikacji polegajacej na wymianie palnika na
olej opatowy na palnik na pelet mozna uzyskaé¢ zadowalajace efekty pod wzgle-
dem sktadu spalin. Zawarto§¢ zarowno dwutlenku wegla, tlenku wegla, jak i tlen-
koéw azotu nie odbiegata od wartosci uzyskiwanych przy zasilaniu piecoOw olejem
opalowym. Stwierdzono w analizowanych rozwiazaniach zalezno$¢ zawartosci
ww. zwigzkdw z mocg maksymalng piecow.
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1. WPROWADZENIE

Coraz szersze — znajdujace rowniez poparcie w aktach prawnych panstw
Unii Europejskiej — dziatania majace na celu zmniejszenie ucigzliwosci dla oto-
czenia laczone sa z wykorzystaniem nos$nikow energii pochodzenia odnawial-
nego. Najczesciej podejmowanym dziataniem jest zastepowanie wegla szcze-
g6lnie niskiej jakosci paliwami o zdecydowanie mniejszej ucigzliwosci, np. ga-
zem ziemnym, mieszanka gazoéw propan-butan lub olejem opatowym. Rozwia-
zania te zmniejszaja w zdecydowany sposob emisje szkodliwych gazow (szcze-
gblnie zwigzkow siarki), jednak wiaza sie ze znacznym wzrostem kosztow. Do-
tyczy to w szczegdlnosci obiektow o duzym zapotrzebowaniu na energi¢ ciepl-
ng, jak szkoty czy szpitale [3]. Pelet wytwarzany jest najczesciej z odpadow
powstajacych podczas przetwarzania drewna (z trocin, pytow) lub w przypadku
materiatu drzewnego nienadajacego si¢ do dalszego przetwarzania ze zrgbkow
[4]. Stad zainteresowanie mozliwo$cig wykorzystania peletu jako zrddta energii
cieplnej. Rozwigzanie takie jest wprawdzie nieznacznie bardziej czasochlonne
pod wzgledem obstugi niz zasilanie gazem lub olejem opalowym. Czynnosci te
obejmujg przede wszystkim usuwanie resztek popiotu przeprowadzane najcze-
sciej jeden raz tygodniowo oraz konieczno$¢ okresowego uzupelniania peletu
w zasobniku wykonywane najczesciej rowniez jeden raz w tygodniu. Ze wzgle-
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du jednak na (uzaleznione od wahan cen poszczegélnych nos$nikéw) nizsze
koszty samego peletu rozwigzanie to jest stosowane coraz czesciej. Cena uzy-
skania 1 kW energii z peletu jest o okoto 20% wyzsza niz dla wegla kamienne-
g0, a jednoczesnie o prawie 50% nizsza niz dla oleju opalowego [6]. Zestawie-
nie najczesciej stosowanych w Polsce zrodel energii cieplnej wraz z kosztem
uzyskania 1 kWh energii przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Koszt uzyskania 1 kWh energii z réznych Zrodet
Table 1. The cost of obtaining 1 kWh of energy from various sources

Paliwo Koszt 1 kWh
Wegiel kamienny 0,16 zt
Gaz ziemny W3 0,22 7zt
Gaz propan 0,29 zt
Energia elektryczna/grzejniki elektryczne | 0,57 zt
Olej opatowy 0,32 7zt
Pelet 0,19 zt

Podane relacje kosztow przedstawiono przy zatozeniu $redniej sprawnosci
poszczegolnych urzadzen grzewczych. Dla ogrzewania elektrycznego przyjeto
wykorzystanie grzejnikéw elektrycznych, nie uwzgledniono strat zwigzanych
z przesytlem energii, a ceny obejmowaty wykorzystanie energii dostarczanej
w systemie dwutaryfowym. Relacje pomigdzy kosztami uzyskania energii
zmieniajg si¢ w zalezno$ci od cen poszczegodlnych nosnikow; sa rowniez uza-
leznione od sprawnos$ci urzadzen energetycznych. Obnizenie kosztow mozna
czesto uzyska¢ w wyniku zastapienia kottdow nowszymi technologicznie kon-
strukcjami. W odniesieniu do wegla nalezy uwzgledni¢ dodatkowe koszty
zwigzane z konieczno$cig usuwania, gromadzenia i utylizacji popiotu stanowia-
cego w przypadku wykorzystania gorszych gatunkow do 25% masy spalonego
surowca. Wtasciwos$ci peletu sa podobne, jednak zalecane jest wykorzystywa-
nie peletu z drzew lisciastych ze wzgledu na produkty spalania. Pelet z drzew
iglastych polecany jest przede wszystkim do wspoélspalania [1]. W wielu kra-
jach dodatkowym aspektem przemawiajacym za wykorzystaniem peletu jako
paliwa sg obawy o szkodliwe skutki wykorzystania oleju opatowego.

2. METODYKA BADAN

Badania prowadzono na rzeczywistych obiektach o zréznicowanych mo-
cach. Badano piece o maksymalnych mocach znamionowych: 170 kW, 200 kW,
225 kW, 250 kW 1 300 kW. Piece byly wykonane jako typoszereg przez jedne-
go producenta, z zeliwng komorg spalania. Ich konstrukcja pozwalata na uzy-
skanie sprawnosci procesu spalania na poziomie co najmniej 75% (dane produ-
centa). Dozowanie peletu sterowane byto automatycznie, co podnosi rowno-
mierno$¢ procesu spalania i przyczynia si¢ do zmniejszenia ilosci niespalonych
frakcji w pozostalym popiele [2]. W kazdej grupie badaniom poddano po 4 r6z-
ne egzemplarze pieca, badania dla kazdego pieca powtdrzono 3-krotnie. Pali-
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wem, ktorym zasilano wszystkie badane piece, byt pelet wyprodukowany
z drewna lisciastego przez tego samego producenta. Wiasciwosci peletu spraw-
dzano dla kazdej dostarczonej partii; przedstawiono je w tabeli 2. Majg one
warto$ci typowe dla powszechnie dostgpnego w dystrybucji peletu przeznaczo-
nego do zasilania piecow wyposazonych w wysokosprawne palniki. Cechg cha-
rakterystyczng stosowanego peletu jest niska zawarto$¢ siarki oraz niska masa
popiotu pozostajacego po jego spaleniu. W praktyce masa popiotu decyduje
o czgstosci przeprowadzania czyszczenia pieca i przewodu kominowego, a zawar-
tos¢ siarki oprocz zanieczyszczenia srodowiska przyczynia si¢ do przyspieszonego
niszczenia korozyjnego pieca i przewodow kominowych. Sktad peletu wptywa
ponadto na zanieczyszczenie czastkami statymi. Warto$¢ opatowa byta wyzsza niz
dla wielu powszechnie stosowanych paliw pochodzenia drzewnego [5].

Tabela 2. Wtasciwosci peletu wykorzystanego w badaniach
Table 2. Properties of the pellet used in the tests

Cecha Warto$é
Zawarto$¢ S 0,10%
Zawarto$¢ C 51%

Zawarto$¢ Ha 6,30%
Zawarto$¢ Na 0,20%
Wilgotnos¢ 9%

Warto$¢ opatowa 19,4 MJ-kg'!
Zawarto$¢ popiotu mniejsza niz 1%

Sktad spalin badano analizatorem TESTO 340. Wszystkie pomiary prze-
prowadzano po rozgrzaniu pieca, przy okoto 75% mocy maksymalnej. Uktad
odprowadzania spalin oczyszczono. Uktad ten spetniat wymogi producenta pie-
ca, tzn. mial wystarczajacy przekroj przewodu kominowego i wystarczajacy
ciagg kominowy; we wszystkich badanych przypadkach nie stosowano wentyla-
torow kominowych. W celu zapewnienia ustabilizowania temperatury spalin
i przewodu kominowego (zapewnienia rownomiernego ciggu kominowego)
przed kazdym cyklem pomiarowym piec pracowat przez co najmniej 30 minut
przy mocy okoto 75%. Paleniska w piecach przed rozpoczeciem cyklu pomia-
rowego wyczyszczono z osadow i popiotow.

Pomiary sktadu spalin przeprowadzano kazdorazowo po osiggnieciu stabi-
lizacji procesu spalania i uzyskaniu okoto 75% mocy znamionowe;j.

Do analizy statystycznej zastosowano program ANAL-WAR oparty na
programie Excel z wykorzystaniem testu Tukeya dla poziomu istotnosci 0,05.

Badania oraz analizy wykonane na ich podstawie przeprowadzono w celu
zweryfikowania, czy mozliwe jest uzyskanie zadowalajacych efektow energe-
tycznych przy zadowalajacym pod wzgledem ucigzliwos$ci dla otoczenia skta-
dzie spalin.

3. WYNIKI BADAN I WNIOSKI

Uzyskane wyniki z badania sktadu spalin przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Sktad spalin ($rednie wartosci) dla roznych mocy piecow
Table 3. The composition of exhaust gases (average values) for different stove capacities

Moc pieca 170 kW 200 kW 225 kW 250 kW 300 kW
Zawarto$¢

COn % 1,75 11,5 11,7 12,5 14,1
Zawarto$¢

O, % 10,45 3 67,3 50,5 45
oty 10,45 10,05 13,3 7,95 6,7
02’ % 9’ b 9 b 9’
Zawarto$¢

SOn. % 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Zawarto$¢

b % 0 0 0 0 0
Zawartos¢é 22,5 309 388 122 195,5
NO, ppm

Zawartos¢ 29 316,5 404,7 128,5 206
NOx, ppm

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono szczegolnie duza zawar-
tos¢ tlenku wegla dla piecow o mocach 200 i 225 kW. Zmiany te przedstawiono
na rysunku 1.

80
70
60

50
40 B Zawartos¢ CO,, %

30 m Zawarto$é CO, %
20
10 -~

0 -

170 KW 200 KW 225 KW 250 KW 300 KW

Rys. 1. Zawartos¢ CO i CO2 w spalinach w zaleznosci od mocy pieca
Fig. 1. The dependence of CO and CO: content in the flue gas from the furnace power

Zawarto$¢ CO; nie roznita si¢ istotnie statystycznie dla wszystkich bada-
nych mocy piecow. Podobnie zawartos¢ CO dla mocy piecéw 170 kW, 200 kW
1300 kW nie roznita sig¢, natomiast dla piecéw o mocach 225 kW i 250 kW byta
wyzsza 1 roznila si¢ istotnie statystycznie rowniez migdzy piecami o mocach
2251 250 kW. Zbadano takze zawartos¢ NO i NOy w spalinach. Wyniki przed-
stawiono w formie wykresu na rysunku 2.

30



Wykorzystanie peletu jako paliwa...

450

400

B Zawartos¢ NO, ppm

350

W Zawartos¢ NOy, ppm
300 -

250 A

200 -

150 -
100 -

50 -

170 KW 200 KW 225 KW 250 KW 300 KW

Rys. 2. Zawarto$¢ NO i NOx w spalinach
Fig. 2. The content of NO and NOx in the exhaust

We wszystkich badanych przypadkach zawarto$¢ NO i NOy okazata si¢
r6ézni¢ istotnie statystycznie. Najwyzsza wartos¢ zaobserwowano — podobnie
jak dla tlenku wegla — w spalinach gazow w piecach o mocach 200 i 225 kW.
Powyzsze roznice mozna uzasadni¢ konstrukcja piecow, ktore dla tych mocy
nie zapewniajga optymalnych warunkéw do przebiegu procesu spalania. Osia-
gnigcie tych warunkow jest celem dalszych dziatan.

4. PODSUMOWANIE

Stosowanie peletu jako paliwa moze by¢ korzystng alternatywa wzgledem
wegla. Latwo$¢ zautomatyzowania procesu spalania, zminimalizowanie naktadu
pracy przy obsludze z jednoczesnym obnizeniem zawartosci niekorzystnych
zwigzkow zawartych w spalinach oraz znaczacym zmniejszeniem masy popiotu
moga przyczyni¢ si¢ do obnizenia szkodliwego oddziatywania piecow grzew-
czych, przy zachowaniu stosunkowo niskich kosztoéw. Ponadto w odrdznieniu od
popiotu pozostajacego po spalaniu wegla popiot drzewny mozna wykorzysta¢ np.
jako nawoz. Takie rozwigzanie przy obecnych relacjach cenowych moze by¢ do-
bra alternatywa wzgledem gazu propan-butan, gazu ziemnego i oleju opatowego.
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USE OF PELLET AS A FUEL FOR A MEDIUM AND HIGH
POWER FURNACE

Summary: The paper presents the results of testing the composition of exhaust
fumes generated during the combustion of pellets in medium and high-power fur-
naces. The tests were carried out on furnaces in permanent operation, with the
supply of wood pellets. It has been found that in furnaces subjected to modifica-
tion consisting in the replacement of a fuel oil fireplace with a pallet pellet, satis-
factory effects in terms of exhaust gas composition can be obtained. The content
of both carbon dioxide, carbon monoxide and nitrogen oxides did not differ from
the values obtained when furnishing the furnace with fuel oil. In the solutions ana-
lyzed, the dependence of the content of the above compounds on the maximum
power of the furnace was found.

Key words: pellets, exhaust gas composition, fuel oil
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