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Streszczenie:W artykule przedstawiono i poréwnano nowoczesngfeltywniejszezrodia ciepta o mocy do 20 kW

stosowane w domach jednorodzinnych w Zzadéci od

rodzaju paliwa, wybd6r ograniczono tylko dolipa

konwencjonalnych. Krotko scharakteryzowano wybrnaalkewa izrédta ciepta w zalinosci od rodzaju paliwa, wskazig
wady i zalety oraz wymagania dla tych kottowni. ®&@nano rownie wartdici opatowe i koszty wytworzenia jednostki
ciepta nasfpujacych wybranych paliw: pelletéw, drewna, zbo wierzby energetycznej, egla kamiennego, gazu
ziemnego i gazu propanu-butanu w poréwnaniu z elgaiem.

Stowa kluczoweekogroszek, olej opatowy, pellet, drewno, zZbowierzba energetycznaggiel kamienny, gaz ziemny,

wartasci opatowe.

1. Wstep

Wspdiczesna lynieria Srodowiska, aby zadowdli
kazdego musi by zaréwno prérodowiskowa, praktyczna,
jak i ekonomiczna. W dobie coraz ekszego
negatywnego wptywu cztowieka rfaodowisko naturalne

i kryzysu energetycznego w Europie warto zastabiowi
nad tym, w jaki sposéb wspoméc natur przy
réwnoczesnym  wysokim  komforcie zycia, jak

i oszczdncici pienkdzy. Wbrew pozorom ekologia,
wygoda i oszoczlzanie maj ze solh wiele wspoélnego,
a to za spraw coraz to nowoczmiejszych rozwizan
konstrukcyjnych i technologicznych stosowanych do
wytwarzania energii cieplnej w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym.

Cziowiek chac zy¢ w zgodzie z natarzmuszony jest
do racjonalnego gospodarowania corazszgm paliwem
wydobywanym ze skorupy ziemskiej oraz apgtnia go
w miare mazliwosci surowcami odnawialnymi. Na etapie
budowy nowego obiektu, adz modernizacji budynku
istniejacego naley zadecydowa jakie zastosow@zrodto
ciepla i paliwo. Wybér nie jest tatwy, géyozwazajac
wszystkie maliwosci i nowinki technologiczne trzeba
bra¢ pod uwag wiele aspektow, takich jak: przepisy
prawne, naklad inwestycyjny, koszt eksploatacyjny,
wptyw na srodowisko, efektywn& urzadzenia, wielkéé
dzialki i kottowni, dostpnas¢, czy cer paliwa.

W artykule przedstawiono i poréwnano nowoczesne,

najefektywniejszerodta ciepta o mocy 20 kW, stosowane
w domach jednorodzinnych w zafeéci od rodzaju
paliwa. Wyb6r ograniczono tylko do paliw
konwencjonalnych. W celu obmEnia kosztéw
wytwarzania energii cieplnej zaproponowano zamian
kottowni olejowej na kottowrd na ekogroszek.

2. Charakterystyka wybranych paliw
2.1. Ekogroszek

Ekogroszek to paliwo state produkowane na baziglav
kamiennego, uszlachetniane, o granulacji od 5 dm@g
przeznaczone do wytwarzania energii cieplnej w aisk
emisyjnych kottach z podajnikiem retortowym. Kotly
z podajnikiem  retortowym inaczej nazywane
.bezrusztowe” g ekologicznymi i ekonomicznymi
urzadzeniami grzewczymi. Ekogroszek jes to paliwo stale
nowej generacji ¢sto nazywane paliwem XXI wieku.
Charakteryzuje siwysolq kaloryczndcia gwarantujca
petne wykorzystanie nominalnej mocy kotla grzewerzeg
retortowego przy obmeniu emisji produktow spalania
takich, jak siarka i popiot. W tabeli 1 przedstamoodane
charakteryzujce ekogroszek.

Zalety: Nizsze koszty produkcji energii cieplnej, ktore
w praktyce § okoto 2 razy nisze ni przy zastosowaniu
energii ze spalania gazu ziemnego,zi Gterokrotnie

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: asia@pb.bialystok.pl
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nizsze, nk przy zastosowaniu oleju opatowego.

W warunkach zimowych Zycie ekogroszku
w gospodarstwie domowych przy zastosowaniu kotta
o0 mocy 15-25 kW, wynosi ok. 1-1,5 kg/h
(www.ekogroszek.info.pl). Emisja gazéw cieplarnielmy
jest znacznie msza w procesie spalania ekogroszku, ni
wegla kamiennego, pozwalgj przy tym na spetnienie
norm ekologicznych, ktore wprowadzono
w zycie w naszym kraju po przygtieniu do wspélnoty
europejskiej. Ekogroszek jest sprzedawany w wygolkny
w wytkowaniu workach 25 kg lub luzem. Worki
sa zaniklowane co zapobiega wysuszeniu/zamoczeniu Si
opatu. Jest tanimrédtem ciepta (www.zgoda.eu).

Tab.1. Podstawowe parametry ekogroszku
(www.ekogroszek.info.pl)

Parametr Wartg Jednostka
Granulacja 5-25 mm
Wartas¢ opatowa 26 000 kJ/kg
Zawartg¢ popiotu <6 %
Zawartdg¢ catkowita siarki do 0,44 %
Zawartdg¢ catkowita do 10 %

wilgoci

2.2. Biomasa

To materia organiczna powstef dzéki zachodacemu
procesowi fotosyntezy. Obejmuje ona: drewno i ogpad
Z przerobu drewna, tj. drewno kawatkowe, trocinigry
zrebki, kora; rdliny hodowane w celach energetycznych:
rodliny drzewiaste szybkorogoe (np. wierzby, topole,
eukaliptusy); wieloletnie byliny dwdcienne; trawy
wieloletnie (np. trzcina pospolita), produkty raleé oraz
odpady organiczne z rolnictwa takie, jak: stomaneij
buraki cukrowe, trzcina cukrowa, ziemniaki, rzepak,
pozostatéci przerobu owocéw, odchody zwiece,
zbaza; wodorosty. Biomasa traktowana jest jako energia
odnawialna.

Zalety: Biomasa to paliwo ekonomiczne pochgsz
z wlasnej produkcji rdinnej. Przy prawidlowym jej
spalaniu emisja CO(obieg zamknity) i NO, jest nizsza,
niz podczas spalaniaegla kamiennego.

2.3. Pellet

Paliwo przystosowane do spalania w zautomatyzowanyc
bezobstugowych kottach. Pellety powstajpoprzez
prasowanie surowca pod wysokindréeniem, bez udziatu
zadnych chemicznych substancji kleych.

Zalety: Pellety s paliwem przyjaznym dlarodowiska
i jednoczénie fatwym w transporcie, magazynowaniu
i dystrybucji. Charakteryzuaj sic niska zawartdcia
wilgoci, popiotéw i substancji szkodliwych dla
srodowiska oraz stosunkowo wyspkvartdicia opatova.
Jest pakowany w worki, abz dowazony specjalnie
przygotowanymi samochodami. Stosunkowo tanie paliwo
Niska cena w stosunku do wyda§ioi innych paliw.
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Wady: Rynek pelletbw w Polsce jest stosunkowo
miody, nie w kadym rejonie jest mdiwos¢ jego
wytworzenia.

2.4. Wierzba energetyczna

Zalety: Jej wykorzystanie jakazrodia energii shay
dodatkowo ochronigsrodowiska, gdy jest ona rélinag
stosowan do oczyszczanigciekébw w przydomowych
oczyszczalniachsciekédw. Cechuje g bardzo szybki
przyrost biomasy (do 70 hdrewna z 1 hektara) i diuga
zywotnas¢ plantacji. Powstaly popiét po spalaniu 1o
by¢ wykorzystywany do nawi@nia gleby.

2.5. Zbae

Zalety: Zbae mae by wykorzystywane jako paliwo,
jezeli wystkpuje jego nadmiar lub jest uprawiane w celach
energetycznych, nie by spalane w specjalnie do tego
celu dostosowanych kottach. Ze wahh na budow
ziarna, a take najnsz cere najlepiej do spalania nadaje
sie owies. Uradzenia do zasilania kottéw, a takpalniki
zblizone @ budows do uradzer przeznaczonych do
spalania pellet drzewnych.

Wady: Zwkkszona ilé¢ potasu w popiele powoduje
obnizenie temperatury topnienia popiolu, co jest
niekorzystne ze wzetlu nazuzlowanie popiotu na ruszcie
i zanieczyszczenie efci  wymiennikowych kotta
uptynnionymi castkami popiotu.

2.6. Drewno kawatkowe - szczapy
Drewno gbane to najegciej uzywane paliwo.

Zalety: Do spalania w kominkach i kottach lepsz# je
drewno lkciaste ze wzgdu na weksz gestaé¢ oraz
mniejsz zawartd¢ zywic kopacych przy spalaniu.

Wady: Drewno kawatkowe mywane do spalania
powinno by powietrzno suche, co oznacza,w procesie
suszenia w warunkach naturalnych utracito caty nadm
wilgoci zawarty w mikroporach miazgi, a pozostata
wilgo¢ znajduje si w stanie réwnowagi z otacaaym
wilgotnym powietrzem. Drewno zaraz pgieciu maze
zawier& okoto 60% wilgoci (Szlachta, 1999). Proces
utraty wilgoci jest powolny i zaly od warunkoéw
pogodowych.

2.7. Gaz ziemny

Zalety: Maze by¢ stosowany w domach zlokalizowanych
na terenach uzbrojonych w &igazows. Eliminuje sg
w ten sposéb zbiorniki na paliwo, oszdza na miejscu.
Optaty za paliwo guiszczane dopiero po jegozgiu.
Wady: Mankamentem natomiast jest #e, paliwo to
jest sprowadzane z zagranicy i dostawy gaguadezne
od przedsibiorstwa zaopatrggego w gaz, a koszt zale
od polityki ksztaltowania cen. W najkéizych latach
prognozowany jest wzrost cen. Istnieje niebezpikstne
wybuchu (Mizieliiska i Olszak, 2005).



2.8. Gaz ptynny

Zalety: Odbiorca ma wolny wybér dostawcy. Optat
mozna roziay¢ na raty lub rozlicz& sie co miesic
w zaleznosci od zwycia po wczéniejszym zamontowaniu
gazomierza.

Wady: Wymaga wypogania dziatki w zbiornik
nadziemny Ilub podziemny magazymy paliwo
(konieczne jest przy tym wydanie warunkéw zabudowy)
i co za tym idzigciezki potaczeniowej zbiornika z kottem
(do w/w przyhcza wymagane jest pozwolenie na

budowe). Zbiornik taki musi by usytuowany
w odpowiednich odlegkeiach od innych obiektéw
budowlanych oraz posadowiony na fundamencie

i uziemiony. Na zbiorniku musi By zamontowana
armatura zabezpiecagp (zawory, reduktor reguhgy
cisnienie gazu) i armatura pomiarowa (poziomowskaz).
Konieczn@¢ uzupetniania zbiornika, gdy napetnienie
zbiornika spadnie do 25%. Brak utiavosci transportu
paliwa na wlastq reke. Wyzszy koszt za metr sggenny

w stosunku do gazu ziemnego. Cenaaziwyzsza hi
latem.

Niewatpliwie gaz jako paliwo do podgrzewu wody
grzejnej ma zalety: tatw i czyst obstug, przy
prawidtowym ustawieniu kotta uzyskiwane jest catitew
spalanie i czyste spaliny.

2.9. Zestawienie paliw
W tabeli 2 przedstawiono wakiti opatowe oraz koszt
wytworzenia jednostki ciepta 1 GJ bez uverfylienia

sprawndci zrédta ciepta wybranych paliw.

Tab. 2. Poréwnanie cen i kosztow wytworzenia jetkiasepta
wybranych paliw

Koszt wytworzenia

Rodzai Cena Wartas¢  jednostki ciepta bez
aliwaj (srednia) opatowa uwzgkdnienia
P [GJN] sprawndci zrodta
ciepla
0,60-0,80 23,08-30,77z/GJ
Ekogroszek 2Hkg 260 (,08-0,11 zHkwh
Pellet 0,675-0,799 16,0 — 42,19-34,74 z/GJ
zllkg 23,0 0,15-0,12 zkWh
0,08-0,33 7,27-15,00 z/GJ
Drewno 2Hkg 11,0-22.0  43.0,05 zikwh
Zboze (owies) 0,28-0,68 14,0 - 20,00-40,00 zH/GJ
zllkg 17,0 0,07-0,14 z{/kWh
Wierzba 20,00 z/GJ
energetyczna 0,30 zifkg 15,0 0,07 z{/kWh
Wegiel 240-  29,17-22,58 Z/GJ
kamienny 0,70 zifkg 31,0 0,10-0,08 zHkWh
Gaz ziemn 0,95-1,43 35,0 - 27,14-38,65 zl/GJ
y ZHm? 37,0 0,10-0,14 zkWh
2,78-4,24 60,43-92,17 zl/GJ
Gaz plynny ZHdm? 460 220,33 ZHkwh
. 2,24-3,17 54,00-75,48 Z/GJ
Olej opalowy 1 3 420 0,20-0,27 ZHkwh
Energia 63,94 zl/GJ
elektryczna 0,23 zikwh 0,23 z/kWh

Paulina ANCHIM, Joanna PIOTROWSKA-WORONIAK
3. Charakterystyka wybranych zrédet ciepta

Wielu wiacicieli doméw jednorodzinnych zanim
podejmie decyzj o rodzajwrddia ciepta, wezaiej szuka
rozwigzania zapewniagego im, jak najtaszy koszt
ogrzewania domu, czy podgrzewania cieptej wody
uzytkowej. W artykule przedstawiono problem vdiiela
domu jednorodzinnego, ktory zdecydowat kilkanacie

lat temu na kotlowri olejowa na olej opatowy lekki.
Niestety okazalo gj ze nie byt to trafny wybdr. Stale
rosmce ceny oleju opatowego i stan techniczny kottowni
sprawity, ze koszty za ogrzewanie i podgrzew c.w.u.
drastycznie wzrosty.

Poniej przedstawiono propozycj i krotka
charakterystyk kottbw na réne paliwa, ktére mma
bytoby wzia¢ pod uwag przy zmianie kottowni olejowej
na inne, tasze zrodlo ciepta. Podano wady
i zalety oraz wymagania, jakie powinny cbgpetnione
w odniesieniu do pomieszczenia kottownilijevtasciciel
chcialby zdecydowasi¢ na dany rodzaj paliwa.

3.1. Kotly do spalania paliwa statego

W kottach na paliwo state magby¢ spalane paliwa:

wegiel kamienny, wgiel asortymentu orzech, miat
weglowy, wegiel asortymentu  groszek, drewno
kawatkowe, pellet, biomasa.

Montaz: Jedynie w wersji stage;.

Wymagania dla kottowni do 25 kW: Kociot powinien
by¢ umieszczony w wydzielonym pomieszczeniu,
mozliwie centralnie w stosunku do ogrzewanych
pomieszczé, na fundamencie o minimalnej wysako
0,05 m nad poziomem podiogi. Odlegiatytu kotta od
sciany nie mniejsza ni0,7 m, boku - nie mniej ail m,
przodu - nie mniej ki 2 m. Podtoga &ciany kottowni
musz by¢ wykonane z materiatbw niepalnych.
W podiodze konieczny jest wpust podiogowy. Skiad
paliwa powinien by umieszczony w pobilu Kkotta,
np. w wydzielonym miejscu, w skrzyni o wiell@ takiej,
aby mana bylo zgromadzi w niej opat na caly sezon
grzewczy. Popiét gromadzony w  oddzielnych
pojemnikach oprénianych codziennie. Kanat spalinowy
0 przekroju minimum 20 cm x 20 cm nie wymaga
wktadoéw kominowych. Podioga utona ze spadkiem
w  kierunku studzienki odwadnigjej. Wysokdé¢
pomieszczenia nie mniejszaznR,2 m, chybaze jest
to budynek istniejcy, wtedy dopuszcza ¢i 1,9 m
(Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r., PN-87/B-02411).

Wentylacja: Nawiewno-wywiewna, grawitacyjna.
Nawiew o przekroju co najmniej 200 &mie wyzej niz
1 m nad podiog wywiew pod stropem o wymiarach
14 cm x 14 cm. Kanal wywiewny nale wyprowadzé
ponad dach.

Konstrukcje: W niektdrych kottach istnieje mliovosce
spalania paru rodzajow paliwa.

Kotty bez nadmuchu =z gérnym spalaniem
przystosowane do spalania koksuggla, zastpczo
drewna; pracuj na naturalnym podgiieniu kominowym.
Komora zasypowa jest jednoémée komogr spalania —
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rozzarza st cata obgtos¢ paliwa, a spaliny przechoglz
przez cad te rozzarzory warstve. Istnieje koniecznit
czestego doktadania paliwa do ognia, gdstatopalnéc
nie przekracza 8 godzin. Sprawticominalna waha si
od 75% do 82% w zateosci od producentaSrednia
sprawn@¢ eksploatacyjna — 65%. Kociot 0 mocy 20 kW
kosztuje w granicach od 2 220 do 2 942 zt. Prajdeo
kociot firmy ZEBIEC SWK 20 kosztuje 2 677 zt brutto
(www.nokaut.pl).

Kotty bez nadmuchu 2z dolnym spalaniem
nowoczéniejsze i tym samym d¢sze, przeznaczone do
spalania wgla lub sezonowanego drewna. Kotly te
zuzywaja mniej paliwa. Spalanie odbywaesiu w tylnej
cze$ci komory zasypowej. Spala i romrza st nie cata
objetos¢ zasypanego paliwa naraz. Spaliny odprowadzane
sa przez konwekcyjne kanaly o wyddonej drodze
i zwiekszonej powierzchni wymiany ciepta. Statopdlho
moze wynie¢ 18 godzin. Sprawrsd nominalna waha si
— od 75,4% do 84% w zaleoici od producentaSrednia
sprawng@¢ eksploatacyjna — 69%. Kociot 0 mocy 20 kW
kosztuje w granicach od 3 050 do 5 140 zt. Przydeal
kociot ZEBIEC KWKD 22 firmy Zebiec kosztuje 3 386 zt
brutto (www.tworek.pl).

Kotly z nadmuchem wentylatorowym — deze od
wyzej wymienionych, przystosowane do spalaniagla
kamiennego, mialu gglowego i drewna. Powietrze
potrzebne do spalania dostarcza wentylator nadmwacho
Caly proces spalania zadzany jest mikroprocesorem,
ktoéry steruje prac wentylatora i pompy obiegowej c.o.
,zalenie od temperatury wody w kotle, czy
w pomieszczeniu. Ich statopaktona jednym zatadunku
siega nawet 36 godzin. Sprawdto- powyej 80%.

Kotly spalajce drewno na zasadzie zgazowania
drewna — ich statopaldé trwa nawet kilkangcie godzin.
Sprawnd¢ — na poziomie 90%. Kotly te przystosowane s
jedynie do spalania drewna o niskiej zawsaatevilgoci.

Kotly z automatycznym podawaniem paliwa
najnowsza generacja do spalania paliwa statego

0 odpowiednim rozdrobnieniu: egiel sortymentu
groszek, miatl wglowy, trociny, zebki, brykiety;
przystosowane do d4jlej pracy, wypos&ne

w automatyczny podajnik paliwa z zasobnikiem. Paliw
do kotta transportowane jest za pomogodajnika
slimakowego, ttokowego lub szufladowego. Kotly tejma
palenisko retortowe, ale z rmdwoscia zamontowania
rusztu do spalania drewna kawatkowego. Sprad&no
nominalna waha si— od 86% do 92% w zaieosci od
producenta.Srednia sprawng eksploatacyjna — 78%.
Kociot 0 mocy 20 kW kosztuje w granicach od 6 699

do 7990zt Przykladowo kociot Ling M 20 kW
firmy Klimosz kosztuje okoto 10175zt brutto
(www.polmark.com.pl). Dzki zainstalowanemu tam

zasobnikowi zatadunek wystarcza na 3-7 dni.
Kotly do spalania stomy i zlia w palenisku kotta
utrzymuje s¢ stosunkowo nisktemperatug w granicach

850°C, aby nie dopgi¢ do topnienia popiotu.
Prowadzenie spalania w takiej temperaturze jest
utrudnione i wymaga precyzyjnej automatyzacji

doprowadzania stomy i powietrza do komory spalania.
Niska temperatura spalania sprzyja dabniu wtasnéci
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korozyjnych chloru, ktérego w stomie jest kilk&nge
razy wicej niz w drewnie.

Konserwacja: Kotly na paliwo stale zwykle wymagaj
gruntowego czyszczeniagcknie z czyszczeniem komina.

Zalety: Wytworcy stale je ulepsazajzmierzajc do
efektywniejszego i bardziej ekologicznego spalgaiw
statych. Cechuje je coraz tlatwiejsza i wygodniejsza
obsluga, automatyzacja procesu spalania, wysoka
sprawng¢, oszcezdnds¢ na ogrzewaniu, ndiwosé
wspotpracy z nowoczesnymi instalacjami c.o., diato
o srodowisko naturalne.

Wady: Konieczné usuwania popiotu izuzlu, dasé¢

czeste zasypywanie paliwa. Mlbwos¢ wystpienia awarii
czeSci mechanicznych. Kotly spalgje paliwa stale,
a zwlaszcza z automatycznymi podajnikami i zasadmik
paliwa nie § mate, a gdy wamie sk jeszcze pod uwag
wymogi odlegtdciowe to konieczna dulzie stosunkowo
duwza kottownia.

Sprawnd¢ nominalna waha si— od 84,7% do 94%
w zalenosci od producenta. Srednia sprawn
eksploatacyjna — 79%. Kociot 0 mocy 20 kW kosztuje
w granicach od 10 185do 16 226 zt. Przykladowaddipc
w ktérym mana spala stone BIOWAT U245 firmy
METALERG kosztuje okoto 10 187 zt brutto
(www.metalerg.pl; www.sanitsystem.pl).

3.2. Kominki

Montaz: Umieszcza s go w miag w centralnej cgci
domu na parterze.

Konstrukcje: Z ptaszczem wodnym mpsgtuzy¢ jako
zrédto ciepta w budynku jednorodzinnym i jednogze
podgrzewa cieph wode uzytkowa.

Zalety: Wyghd i tworzenie przemitej atmosfery. Brak
uzaleznienia od energii elektrycznej. Ciasz oko
i jednoczénie mog spetnia funkcje grzewcze.

Wady: Kominek jest w stanie ogizgedynie niewielki
budynek. Wymaga ¢stego doktadania drewna do

paleniska.
Sprawnd¢ nominalna waha &i — do 92%,
w zaleznosci od  producenta. Srednia  sprawng

eksploatacyjna — 75%. Kominek o mocy 20 kW kosztuje
w granicach od 2 684 do 7 544 zi. Przyktadowo kueki

z ptaszczem wodnym Oliwia 22 kW firmy KRATKI
kosztuje okoto 3 660 zt brutto (www.fuego.pl).

3.3. Kotly gazowe

Montaz: Kotly te mog by¢ zawieszane nécianie, z racji
matych gabarytow, 4wz stopce zintegrowane ju
z zasobnikiem cieptej wody.

Wymagania dla kottowni do 60 kW: Podtogidiany
z materiatdw niepalnych. Przéd kotta oddalony od
przegrody budowlanej o co najmniej 1m, bok kotta —
o conajmniej 0,5 m, pozostale strony w takich
odlegtaciach, aby umdiwi¢ serwis. Qwietlenie
naturalne i sztuczne. Obeddoinstalacji wodocigowej
dla uzupelnienia zladu i instalacji kanalizacyjnej.
Kotlownia zlokalizowana m@ by na dowolnej
kondygnacji, w pomieszczeniu niemieszkalnym.



Mozliwe konstrukcje: Kotty gazowe z otwarkomor
spalania; z palnikiem atmosferycznym lub z palmkie
wentylatorowym, jednostopniowym, dwustopniowym, czy
modulowanym;  przeplywowe lub  pojeminiowe
(ze zbiornikiem magazymagym wod: cieph). Kotly
z zamkngta komowr spalania. Ich zastosowanie nie
wplywa w spos6b bezgoedni na zuaycie paliwa, §
zalecane w domach energooszlizych, jako nowoczesne
i bezpieczne w iytkowaniu. Pobieraj powietrze do
spalania nie z pomieszczenia, w ktéryprzainstalowane,
ale przewodem wyprowadzonym na zetwn budynku.
Drugim przewodem, umieszczonym zazwyczaj
wspotosiowo wewstrz  pierwszego, usuwanea sha
zewnytrz spaliny. Przy spalaniu gazu powstaje para
wodna, ktéra unosi de ilosci ciepta, dlatego bardziej
proekologiczne s nowoczesne kotty kondensacyjne,
w ktérych para ulega skropleniu, a ciepto oddawane
podczas tego procesu jest przekazywane do wymiannik
co zwkiksza ilg¢ ciepta uzyskam z takiej samej iléci
paliwa (zwkksza to sprawnig takiego kotta do ponad
100%), tym samym zmniejsza zcie paliwa nawet do
20%. Powstajcy kondensat ma bardzo silnie kg
odczyn. W kottach o mocy do 25 kW skropliny mdgy/¢
wprowadzane bezgmednio do domowej kanalizacji (bez
ich neutralizowania), pod warunkiemg uzyte materiaty
sa odporne na korogj kamionka, twarde PVC, polietylen,
polipropylen. Rozwjzanie to wymaga specjalnego
systemu odprowadzenia spalin, g¢dyspaliny po
skropleniu staj sie zimne i nie § usuwane na zasadzie
réznicy gestasci. Konieczne s kanaly spalinowo -
nawiewne, ktére posiadaj wydajniejszy  uktad
cyrkulacyjny i @ odporne na korogj Do kottow
z otwarty komom spalania wystarczaie s kominy ze
stali kwasoodpornej jeddoienne. Kotly gazowe mag
mie¢ wymienne palniki.

Wentylacja: Wywiewno-nawiewna. Dopuszczae Si
nawiew powietrza zewtrznego z  ssiednich
pomieszcze.

Konserwacja: Polega na sprawdzeniu elementéw
doprowadzajcych paliwo i palnika gazowego podtém
szczelndci i droznosci, dokonanie odpowiednich nastaw
proporcji gazu i powietrza. Oprdécz tego (wzdHaj
kottowni niezalenie od typu kotlta) konieczny jest
przeghd wszystkich cgsci mechanicznych: wentylatora,
pompy obiegowej, mieszacza; zaworéw odcjioggh (na
szczelné¢); elementéw zabezpiecaaych (zaworu
bezpieczastwa, filtra siatkowego, czujnika wyptywu
spalin, naczynia wzbiorczego).

Zalety: Producenci tych wdzen stale je doskonal
dzieki temu zajmuj one coraz mniej miejsca, Stagic
bezpieczniejsze i efektywniejsze, poprawionozéalkch
wyglad na estetyczniejszy, aslepiej izolowane dla
zmniejszenia strat &rodta, prostsze w obstudze, peoz
zautomatyzowane, wypasme w uradzenia i armatuyr
pomocnica, tj. zawory: bezpieczstwa, przydczapcy,
przeptywu, spustowy, napetnigl, przyhcze do naczynia
wzbiorczego; pompy obiegu grzewczego; odpowietrznik
manometr; ogranicznik temperatury spalin; system
odprowadzenia spalin i kondensatu. Moghy¢
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montowane w kuchni, tazience, w przedpokoju, kotipw
na strychu, w piwnicy. Niska emisja spalin.

Sprawnd¢ nominalna waha si— od 93% do 109%
w zalenosci od producenta. Srednia sprawni
eksploatacyjna — 85-88%. Kociot 0 mocy 20 kW kogztu
w granicach od 3 628 do 13 100 zt. Przykladowo &loci
kondensacyjny PRESTIGE 24 firmy ACV o mocy 20 kW
kosztuje okoto 10 360 zt brutto (www.ogarek.eu).

3.4. Kotly do spalania gazu ptynnego

Montaz: Latwe w montau. Kotly te ré&nia sic od kottdw
gazowych jedynie palnikiem, dlategaljew okolicy jest
planowany rozwdj sieci gazowej warto zainstaléwaki
kociot i w razie potrzeby wymieaitylko dysze.

Wymagania dla kotlowni opalanej gazem ptynnym:
Kotlownia musi znajdow& sie nad poziomem terenu,
podtoga powinna hy gtadka pozbawiona progu przy
drzwiach, w razie awarii gazggiszy od powietrza musi
mie¢ mazliwos¢ wydostania s na zewntrz.

Wentylacja: Nawiewno-wywiewna. Otwory wenty-
lacyjne nie mniejsze #i18 cnf, wywiew umieszczony,
jak najblizej podtogi.

Konstrukcje: Pewnym nowum w tej bran s
niskotemperaturowe kotlty grzewcze.zéik w domu ma
by¢ zastosowany niskotemperaturowy system ogrzewania,
to nie istnieje potrzeba kupowania tradycyjnegotakot
wysokotemperaturowego. Warto, wtedy zakupiociot
niskotemperaturowy, ktéry umliwia obnizenie kosztéw
ogrzewania o0 5-10%. Temperatura wody grzewczej,
uzyskiwana w takim kotle na zasilaniu, nie przekeac
75°C, ale mege sk obnizy¢ do 40°C i mniej, bez
wystepowania korozji, a wic i niszczenia kotta. Jest to
korzystne zwlaszcza w kottach, ktore pracupwniez
w lecie, podgrzewag cieph wode uzytkowa
(www.ogrzewnictwo.pl).

Konserwacja: Urgdzenia w kotlowni na paliwo
gazowe propan-butan nale konserwowa analogicznie,
jak w przypadku kottowni na gaz ziemny.

Zalety: Zaletami takiego rozwiania §: peilna
automatyka, mdiwos¢ programowania sterowania,
zdolna¢ regulacji procesu ogrzewania, prosta obstuga
(kociot sam pobiera paliwo), stata gotaigodo pracy,
mata emisja zanieczyszaze

Wady: Znaczne koszty inwestycyjne — kotla, jak
i $ciezki paliwowej. Ograniczenia co do projektowania
i usytuowania pomieszczenia kottowni. Kociot opglan
gazem propan-butan wymaga tzestszego czyszczenia.
Gaz propan-butan nalg do najdraszych obecnie paliw
na rynku, dlatego nie jest zalecany i niglbie brany pod
uwag: podczas modernizacji kottowni olejowej. Koszt
wytworzenia 1 GJ energii przy tym paliwie waha si
w zaleznosci od  rynkowej ceny jednostkowej od
60,43z4/GJ do 92,17 zH/GJ. Koszty wytworzenia jestkib
ciepta wybranych paliw zestawiong w tab. 1.

Sprawnd¢ nominalna waha si— od 92% do 97%
w zalenosci od producenta. Srednia sprawn@
eksploatacyjna — 85 - 88%. Kociot o mocy 20 kW
kosztuje w granicach od 4 799 do 12 381 zt. Przjdieo
kociot firmy DeDietrich o mocy 20 kW kosztuje okoto
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7 000 zt brutto. Do tego nale doliczy¢ zakup lub
dzierzawe butli do gazu propan-butan.
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THE "ECO SMALL COAL” — A WAY TO CHEAPER
AND MORE ECOLOGICAL SINGLE-FAMILY HOUSE
HEATING. Part1: THE FUEL AND THE BOILER

SELECTION

Abstract: The paper aim is to present and compare modegn, th
most effective heat sources (max. power 20 kW)iagph the
single-family houses. Only the conventional fuelserav
considered. Authors present the short characesistf the
chosen fuels and heat sources in dependence duehkind,
considering the pros and cons of the selected rmitans.

The heat values of selected fuels (pellets, woodh,cenergetic
willow, coal, natural gas and propane-butane), #wedcosts of
the heat unit generation, in comparison with theo“emall
coal” (milled coal, grain diameter 8-25 mm, low temts of
sulfur and ash) were shown in the papaer.

Prag vyykonano w ramach realizacji zadania statutowego
S/WBIIS/23/08 realizowanego w Politechnice Biatostockiej



