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Streszczenie:W artykule przedstawiono przyktad zamiany istqiej kottowni olejowej na kottowri na ekogroszek,
celem obnienia kosztéw wytwarzania energii cieplnej w budymédnorodzinnym. Przedstawiono prag rozwizanie
technologiczne kottowni na ekogroszek wraz z kosztwykonania przedswziecia. Wyliczono koszt wykonania
zaproponowanej modernizacji kottowni w domku jedminnym wraz ze wykazaniem rocznych osdcmsci, ktére
mozna osignaé z tego tytutu, a tale wskazano zamiennie inne paliwo (hopod uwag tylko paliwa konwencjonalne)
umazliwiajace w sposéb ekologiczny, wygodny i tani dostaéczeepto do domu jednorodzinnego. Jak ekazuje

ekologia, wygoda i oszedzanie maj ze sok wiele wspdinego.

Stowa kluczowetechnologia kottowni, koszty, modernizacja kottoywimiczne oszezingsci.

1. Modernizacja kottowni
na ekogroszek

olejowej na kotlownie

1.1. Obiekt modernizaciji

Modernizacji poddano kottowsiolejowa funkcjonupca
20 lat, przynosza ogromne koszty eksploatacyjne.
Istniejaca kottownie zasapiono kottowni na paliwo state
— ekogroszek.

Budynek z modernizowan kottownia znajduje si
w miejscowdci Bialowieza (w poblizu Biatowieskiego
Parku Narodowego), dlatego \icielowi zaley na
ekologicznym  rozwjzaniu za rozglna  cere.
Powierzchnia domu — 170?mkubatura wynosi 442
powierzchnia calkowita dziatki, na ktérej stoi dktie
obejmuje 400 ) w tym pod zabudoyjest 100 i Dom
jest dwukondygnacyjny, niepodpiwniczony zamieszkany
przez 5 oséb. Kottownia umiejscowiona jest na paete
0 powierzchni 12 m2 i wysokoi 2,6 m, kubaturze
31,2 ni. Zainstalowana moc grzewcza: 20 kW, w tym
9 kW zapotrzebowanie mocy na cele cieptej wody
uzytkowej.

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: asia@pb.edu.pl

1.2. Konwersja kottowni olejowej na kottowrsipalapcg
ekogroszek

W modernizowanej kottowni wszystkie wudzenia
wspotpracujce z kottem olejowym zostaly wymontowane
ze wzgkdu na bardzo zly stan techniczny. Kociot olejowy
zastpiono kottem na ekogroszek typu DEFRO
KOMFORT EKO 20 kW producent DEFRO. Kociot
przed wzrostem gnienia zabezpieczony ebtizie za
pomoea zaworu bezpieczstwa typu SYR 1915 wediug
zalec@& producenta oraz za pompoaczynia otwartego
BASCO NW-15 o pojemrii 15  litréw,
zabezpieczapego roOwnie instalacg grzewcz przed
wzrostem ohjtosci czynnika i wahaniami énienia.
W kotlowni zamontowano wymiennik cieptej wody
uzytkowej o pojemnéci 120 litréw. Wstawiono dwie
pompy 25POr-40C LFP firmy Leszno: jedndo
wymuszenia obiegu centralnego ogrzewania, drdg
obiegu cieptej wody iytkowej. Aby wydhiy¢ zywotnasé
kotta oraz zaoszedzi¢ na spalaniu paliwa zastosowano
zawor mieszacy czterodrogowy z  sitownikiem
elektrycznym. Podniesienie temperatury wody
powracagcej do kotta ma przeciwdziatajawisku korozji
niskotemperaturowej i powodowa wydtuzenie
zywotnaici kotta. Te samy ilos¢ wody powracajcej

z grzejnikéw zawdér czterodrogowy kieruje z powrotem
na zasilanie grzejnikbw centralnego ogrzewania, co
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umazlivia wiosm i jesienh prag kotta z zalecan
temperatwg (co najmniej 60°C) przy jednoczesnym
utrzymywaniu w  obiegu  grzejnikowym iszej
temperatury zgodnej ze zmniejszonym zapotrzebowanie
na energi. Do utrzymania odpowiedniegosnienia przed

i za pomp zainstalowano zawor zaicowy. Instalacj
wypos&ono réwnig w zawory odcinajce, zawory
zwrotne, filtry siatkowe firmy Infracorr. Do steramia
praa kotta zaprojektowano regulator kottowy RK-2006L
przeznaczony do regulacji temperatury  kotla
z podajnikiem opatu. Wysoké temperatury kotla
utrzymywana bdzie na poziomie zadanym przez
uzytkownika poprzez sterowanie wentylatorem nadmuchu
i odpowiednim podawaniem paliwa. Regulator afivda
sterowanie pomp obiegu centralnego ogrzewania
i pomp cieptej wody uytkowej. Bogate mdiwosci
programowania parametrow regulatora ulwdaja
precyzyjne dopasowanie parametrow pracy kotla
do systemu ogrzewania. Regulator posiada STB
niezalene elektroniczne zabezpieczenie kotta przed
przegrzaniem. W celu zapewnienia dokladniejszej
regulacji temperatury ogrzewanych pomiesacagulator
zostat podiczony do czujnika temperatury pokojowej
i czujnika temperatury zewtrznej. Dziki automatyce
wihasciciel nie kedzie musiat martwi sic 0 uzupetnianie
paliwa w kotle, wystarczy, § raz na jaké czas (3-7 dni)
uzupetni  zasobnik znajcagy sk przy kotle
ekogroszkiem. Zaproponowany schemat technologiczny
kottowni na ekogroszek przedstawiono na rysunku 1.

?C.W.U.

2. Nakfady inwestycyjne kotlowni na ekogroszek

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie naktadow
inwestycyjnych kotlowni spalajca ekogroszek zgodn

ze schematem technologicznym  przedstawionym
na rysunku 1 oraz ceny jednostkowe poszczegolnych
urzadzen w modernizowanej kottowni oraz wyliczono
koszt  catkowity  kotlowni.  Kalkulagj cenowt
sporadzono na podstawie cennikbw wdzei

i materiatow producentow i dystrybutoréw adzen.

3. Obliczenie zuycia paliwa
3.1. Obliczenie iléci zwywanego paliwa

Zuzycie paliwa w sezonie grzewczym obliczono ze wzoru:

_ylal36[24[S, [Q (1)

= [dm®/sezon]

Qi |]7sr mtw _tz)

gdzie y jest wspéiczynnikiem zmniejszaym réwnym
0,95 dla praca kotta bez przerwy lub z ostabieniem
nocnym, a jest wspoélczynnikiem akszahcym
uwzgkdniajacym zwikszenie zuycia paliwa
w pierwszym sezonie grzewczyra,= 1, Q projektowe
obciazenie cieplne budynku w WQ = 20 000 W.,Q; jest
wartcscia opatows paliwa w kJ/Kg, 77; jest sredni
eksploatacyjm sprawndcia Kkotla, t, jest sredni

co

Rys. 1. Schemat kottowni opalanej ekogroszkiem:Kkbeciot, 2 - podgrzewacz c.w.u., 3 - naczynie

wyréwnawcze otwarte, 4 - pompa obiegowa, 5 -

potaplajaca c.w.u., 6 - zawér czterodrogowy,

7 - zawOr r@nicowy, 8 - zawor bezpiecastwa, 9 - zawor odcinggy 1", 10 - zawér odcingy 1/2",
11 - zawor zwrotny 1", 12 - zawor zwrotny 1/2°3 1 filtr siatkowy 1", 14 - filtr siatkowy 1/2",
15 - regulator kottowy, 16 - czujnik temperaturysitaiacej, 17 - czujnik temperatury pokojowej,

18 - czujnik temperatury zewtnznej
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temperatwt w budynku,t, = 20 °C,t, jest temperatuar dni sezonu grzewczego. Obliczona dla Bialawiéczba
zewretrzna dla danej strefy klimatycznej; modernizowany S wynosi 3 885,7 dni/sezonxK.

dom znajduje siw Bialowiezy, t, = -22 °C,S; jest liczly Zuzycie paliwa w sezonie letnim na cele cieptej wody
stopniodni sezonu grzewczego wylicaanzalenaosci (2): uzytkowej obliczone zostato ze wzoru:

Sy =2 (tw _Te(m)) Ly 2) Bewu, :Q“””Q[;i[%oo [dm®/sezon] (3)
gdzie t,, jest srednh temperatuy w budynku,t, = 20°C, T

Tem jest sredni temperatuy w danym miesicu w °C, gdzie Q.wu jest zapotrzebowaniem na moc ciepln
temperatury przgto wediug Rozpormzenia Ministra w sezonie letnim w KWQ = 9 kW; 7 jest liczly godzin
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 Iy, jest iloicia korzystania z cieptej wody zytkowej w cagu sezonu
dni sezonu grzewczego. W tabeli 2 zamieszémauinie letniego,z = 2 574 h;Q; jest wartécia opatowy paliwa
temperatury w poszczegélnych migsich wraz z liczip wyrazora W J/kg], hy jest sredni eksploatacyjm

sprawndcia kotta.

Tab. 1. Zestawienie nakladéw inwestycyjnych nédwenie spalajca ekogroszek o mocy 20 kW

llos¢  Cena jednostkowa K0Szt catkowity

L.p. Wyszczegdlnienie
szt. zl/szt. zt (z VAT)
Kociot typu DEFRO KOMFORT EKO 20 kW firmppEFRO 1 7099,00 7099
5 Podgrzewacz c.w.u. o poj. 120 |, zaewnica "U", typu SGW(L) 1 428,70 429
120, Galmet
3 Naczynie wzbiorcze otwarte typu BASCO NW-15, o p&j.dht 1 65,30 65
4 Pompa obiegowa ¢.0.25POr-40C firmy LFP Leszno 1 315,00 315
5. Pompa fadufa c.w.u.25P0r-40C firmy LFP Leszno 1 315,00 315
6. Z.awér. .miesza,jcy czterodrogowy, WOMIX 1" DN25 FV z 1 419 00 419
sitownikiem typu WOMIX MP 06 '
7 Zawor r@nicowy ZRCO DN-25 (1125) 1 20,60 21
8. Zawor bezpieczestwa osrednicy 20 mmSYR 1915 1,5 bar 1 76,50 77
9. Zawor odcinajcy 1" 1 9,40 37
10.  Zawor odcinagy 1/2" 3 4,20 13
11.  Zawor zwrotny 1" 1 8,30 8
12.  Zawor zwrotny 1/2" 1 5,30 5
13. Filtr siatkowy MI-0, 1", Infracorr 1 226,00 226
14.  Filtr siatkowy MI-mini, 1/2", Infracorr 1 110,00 110
15. Regulator kottowy RK-2006L 1 380,00 380
16.  Czujnik temperatury wody zasdagj, zanurzeniowy KTY 81-210 1 31,00 31
17.  Czujnik temperatury pokojowej CP-1 1 15,00 15
18.  Czujnik temperatury zewtriznej CZ-1 1 25,00 25
19. Przewody 735,90 736
RAZEM [M]: 10 325

Catkowite koszty nakladéw inwestycyjnych zostaly ippbne na podstawie ,Zbioru jednostkowych wsklow cenowych
z zakresu budownictwa ogolnego, mieszkaniowego przeamystowego” z zalosci:

Materiaty [M] 10 325 zt

Robocizna [R]= 20% [M] 2 065 zt

Koszty pérednie [Kp]= 67%[R] 1384 zt

Koszty zakupu [Kz]= 8% [M] 826 zt

Zysk [Z]= 12,6% [R i Kp] 435 7}

Prace demontawe [Pd]= 25%[R] 516 zt

Wykonanie dokumentacji technicznej[Dt] 620 zt

Koszt catkowity wynosi: 16 171 zi brutto

Tab. 2. Zestawienigrednich temperatur i ikzi dni sezonu grzewczego w danych mjeach
| I 1] v \ VI VI Vil IX X Xl Xl
Tem -29 -31 3.3 9,8 13,7 16,8 18,1 16,312,121 8,0 2,3 -1,3
Lam 31 28 31 30 10 0 0 0 10 31 30 31
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3.2. Roczne zycie oleju opatowego lekkiego w stanie
istniegcym

W rozpatrywanym domku jednorodzinnym roczneyzie
oleju w warunkach obliczeniowych ksztattowatoe si
na poziomie 4 305 difsezon grzewczy i 236 disezon
letni. Koszty paliwa ponoszone przez ydimiela z tytutu
ogrzewania i podgrzewu cieptej wodgytkowej kottowni
olejowej wynosity do tej pory 9 643 zt (w tym koszt
zuzycia paliwa w sezonie letnim tylko na cele c.w.u.
wynosit 530 z1), przyéredniej sprawnéci eksploatacyjnej
kotta 84% (kociot jest bardzo wyeksploatowany) i
wartoici opatowej paliwa okoto 42 000 kJ/kdredni
koszt zakupu paliwa przez wticiela budynku wynosit
2,24 zi/dnd.

3.3. Prognozowe wyliczeniezgaia ekogroszku

Zuzycie ekogroszku w warunkach obliczeniowych
ksztattuje s na poziomie 7 489 kg/sezon grzewczy
i 411 kg/sezon letni. Po uwzglnieniu ceny
jednostkowej, wynoskej 0,60 zHkg, koszt paliwa
wyniesie 4 493 zt za sezon grzewczy i 247 zt zagpoelv
cieptej wody uytkowej w okresie poza sezonem
grzewczym. Dazki modernizacji kottowni olejowej
na kottowng z kotlem opalanym wglem asortymentu
ekogroszek wikxiciel domu mae zysk& rocznie okoto
5432 zt. Zwrot inwestycji nagbi po okoto trzech i pét
roku.

3.4. Prognozowe wyliczeniezggia pelletu (jako paliwa
alternatywnego nadagego s¢ do spalania w kotle
retortowym)

Wyliczone zuycie pelletu w warunkach obliczeniowych
ksztattuje st na poziomie 9 985 kg/sezon grzewczy
i 548 kg/sezon letni. Po uwzglnieniu ceny
jednostkowej, wynosgej 0,675 ztkg, koszt paliwa
wyniesie 6 740 zt na sezon grzewczy i 370 zt zagpoelv
cieptej wody uytkowej w okresie poza sezonem
grzewczym. Na chwile obegn gdy ceny za paliwa
ksztattup sie na przedstawionym wigj poziomie bardziej
optaca s} opald dom ekogroszkiem, ni paliwem
formowanym typu pellet.

3.5. Prognozowe wyliczeniezyaia zbaa (jako paliwa
alternatywnego nadagego s¢ do spalania w kotle
retortowym)

Zuzycie zbaa w warunkach obliczeniowych ksztattuje
sie na poziomie 13 908 kg/sezon grzewczy i 764 kgisezo
letni. Po uwzgidnieniu ceny jednostkowej, wynagej
0,28 zl/kg, koszt paliwa wyniesie 3 894 zt za sezon
grzewczy i 214 zt za podgrzew cieptej wodgytkowej

w okresie poza sezonem grzewczym. Stosowanigazbo
jako paliwo jest uzasadnione ekonomicznie, jedaak
w praktyce zboe maze by wykorzystywane tylko jako
chwilowe zasipstwo (zalecenie producenta kottajdb
jako domieszka do ekogroszku.

3.6. Prognozowe wyliczenie zggia wierzby energe-
tycznej (jako paliwa alternatywnego nageggo s¢
do spalania w kotle retortowym po uprzedniej
wymianie rusztu)

Zuzycie  wierzby  energetycznej w  warunkach
obliczeniowych ksztaltuie si na poziomie
12 981 kg/sezon grzewczy i 713 kg/sezon letni. Po
uwzgkdnieniu ceny jednostkowej, wynagej 0,30 zH/kg,
koszt paliwa wyniesie 3 894 zt za sezon grzewcy/4 zt

za podgrzew cieptej wody zytkowe] w okresie poza
sezonem grzewczym. Jak widawegiel sortymentu
groszek, w momencie jego wzrostu ceny zmobyt
zastpiony z powodzeniem biopaliwem, ktére na dzie
dzisiejszy jest tasze.

3.7. Zestawienie otrzymanych wynikéw

W tabeli 3 przedstawiono wyliczony koszt paliwakija
ponositby widciciel domku jednorodzinnego w sezonie
grzewczym na cele c.o. i c.w.u., koszt paliwa wesk&
letnim na cele c.w.u., §8 zdecydowatby i
zmodernizowa istniepca, wyeksploatowan i drog
kotlownie olejowa na kotlowné spalajca ekogroszek,
ewentualnie zamiennie stosaj w tym samym kotle
paliwo, jakim g pellety, zbae, czy wierzba energetyczna.
W tabeli 3 zamieszczone zostaly rownieoczne
oszczdndsci z tego tytutu.

Tab. 3. Roczne oszgdndsci kosztdw ogrzewania i cieptej wodyyikowej z tytutu modernizacji kottowni olejowej

Srednia o Zuzycie Koszt
. Zuzycie ; Koszt ; .
» sprawndé " paliwa ; paliwa  Catkowity Roczne
. Wartcé¢ paliwa . paliwa
Paliwo Cena eksploata- . w sezonie . w koszt oszczd-
opatowa : w sezonie ; w sezonie ) o
cyjna letnim na sezonie roczny nosci
kotta Qrzewezym el cwy  9reeWeaym letnim
kJ/kg zi/kg % kg/sezon kg/sezon zl/sezon zl/sezon Y/rokz zl/rok
Ekogroszek 26 000 0,60 78 7 489 411 4 493 247 4740 5432
Pellet 19500 0,675 78 9 985 548 6 740 370 7110 3062
Zboze 14 000 0,28 78 13 908 764 3894 214 4108 6 064
Wierzba 15000 0,30 78 12 981 713 3 894 214 4108 6 064
energetyczna
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3.8. Zestawienie otrzymanych wynikéw

Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie prognozowych
rocznych kosztéw w zat@eosci od rodzaju paliwa, jakie
nalezatloby ponié¢ w domku jednorodzinnym na cele
grzewcze i podgrzew cieptej wody zyikowej

w 5 osobowej rodzinie.

Kozt roczny
8000 7 aliwa [zHirok - o letmi
paliwa [zirok] O koszt paliwa w sezonie letnim
7000 370
6000
5000
247
4000 - 214 214
6740
3000
4493
2000 3894 3894
1000 +
Paliwo
0 4
Ekogroszek Pellet Zboze Wiezba

energetyczna
Rys. 2. Roczny koszt zucia paliwa na cele c.o. i c.w.u.
w zaleznosci od rodzaju paliwa

Na rysunku 3 przedstawiono natomiast roczne
oszczdnadici, jakie mae osagmé¢ wihasciciel domku
jednorodzinnego zagiujac kottownk olejowy kottownia
spalajca ekogroszek, z mitiwoscia czasowej zamiany
spalanego paliwa na: zb®m wierzly energetyczs czy
pellety.

Roczny zysk
[z#/rok]

7000 O Roczne oszczednos$ci

6000 6064 6064

5432

5000

4000

3000 3062

2000

1000

Paliwo
0 :

Ekogroszek Pellet Wiezba
energetyczna

Rys. 3. Roczna oszednas¢ kosztow z tytutu ogrzewania
i podgrzewu c.w.u. po modernizacji kotlowni olejgwe

Zboze

4. Podsumowanie i wnioski

Kottownia przed modernizagjbyta kottowni bardzo
droga w eksploatacji, zaréwno z racji niskiej sprastio
wyeksploatowanego ju kotla olejowego, jak réwnie
z powodu wysokiej i stale roscej ceny oleju opatowego.

Paulina Anchim, Joanna Piotrowska-Woroniak

Po modernizacji (zagpieniu kotta olejowego na kociot
spalajcy ekogroszek) wikziciel domu kadego roku
powinien zaoszaexzic okoto 5 432 zt z racji opalania
budynku ekogroszkiem. Dgii temu catkowity nakilad
inwestycyjny nowej  kottowni zwrdci si  juz
po niecatych trzech latach.

Inwestor w celu maksymalizacji oszdndsci maze
skorzysté z jeszcze ft@szego opalu, a mianowicie
ze zbaa, dz wierzby energetycznej. Ich stosowanie
jako paliwa jest uzasadnione ekonomicznie, zysk
osiagniety wyniesie 6 064 zt rocznie i inwestycja zarobi
na siebie ju po dwdch latach i siedmiu migsach. Zbae
z powodzeniem nadgj sie do spalania w kotle
z paleniskiem retortowym. W momencie, gdy zacznie
droze¢ ekogroszek inwestor edzie moégt zaspi¢
to paliwo alternatywnie wierzb energetyczp
po uprzednim zainstalowaniu rusztu w kotle.
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THE “ECO SMALL COAL”
— AWAY TO CHEAPER AND MORE ECOLOGICAL
SINGLE-FAMILY HOUSE HEATING.
Part 2- MODERNIZATION OF THE BOILER ROOM

Abstract: The paper aim is to present an example of the
conversion of an existing oil boiler to the coatefi one,
to reduce the cost of heat generation in the sifagiély house.
The solution adopted coal boiler technology, intlgdthe
costs of the project implementation. The cost efstaucting the
proposed boiler room modernization was calculatad the
annual savings that can be achieved were showernaltive
fuels, identified to allow for an environmentallguxd manner,
easy and inexpensive to provide heat for the sifagiély house,
was presented, too. As it turns out in the papearlogy,
convenience and savings have much in common.

Prag wykonano w ramach realizacji zadania statutowego
S/WBIS/23/08 realizowanego w Politechnice
Bialostockiej
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