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CELE PREZENTACII:

1. Dostarczenie praktycznej wiedzy przysztym sprzedawcg dotyczacych
zagadnien ogrzewania pomieszczen mieszkalnych biomasg;

2. Zdobycie praktycznej wiedzy na wtasny uzytek, praktyczne rady.
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PLAN PREZENTACII:

WSTEP

PODSTAWY OGRZEWANIA POMIESZCZEN MIEKSZALNYCH | WODY
WARTOSC OPALOWA ORAZ CIEPLO SPALANIA BIOMASY
PROCES SPALANIA NOSNIKOW ENERGI!

PODSTAWY PRODUKCJI BIOMASY

KOTLY | KOMINKI NA BIOMASE

PRZETWARZANIE BIOMASY

MAGAZYNOWANIE | TRANSPORT BIOMASY

ASPEKTY ORGANIZACYJNO-EKONOMICZNE OGRZEWANIA
BIOMASA

10. ZASTOSOWANIE BIOMASY W KOGENERACII

11. PODSUMOWANIE

OO NOUEWNE
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KAPITAt LUDZKI

A HARQDOWA STRATEGES SPOINGSCI

Zrédto: http://pinholeandphotodocument.blogspot.com/ Zrédto: http://www.kominek.org.pl/trendy/artykul/zobacz/style-
2012/09/biskupin-2012-cz-1.html kominkow-portalowych.html
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biomasa to ,state lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego, ktore ulegajg biodegradacji, pochodzgce z produktow, odpaddw i
pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemystu przetwarzajgcego
ich produkty, a takze czesci pozostatych odpaddw, ktére ulegajg biodegradaciji,
oraz ziarna zbdz nie spetniajgce wymagan jakosciowych dla zbdz w zakupie
interwencyjnym” - rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 luty 2010 (Dz.
U. Nr 34, poz. 182).

biomasa nazywamy kazda mase, z ktérej zbudowane sg organizmy zywe. Swiat
zbudowany jest z materii, ktéra posiada swojg mase, a tg materie ktora buduje
organizmy zywe nazywamy biomasa.
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RODZAIJE BIOMASY:

1. Drewno i odpady drzewne:
e drewno kawatkowe;

* trociny;

e widry;

e zrebki drzewne;
e kora;

 drewno uszlachetnione — pelety i brykiety.

2. Rosliny pochodzgace z upraw energetycznych:

rosliny uprawne roczne: zboza, konopie, kukurydza, rzepak, stonecznik,
sorgo sudanskie, trzcina;

rosliny drzewiaste szybkiej rotacji: topola, osika, wierzba, eukaliptus; -
szybkorosngce, rokrocznie plonujgce trawy wieloletnie: miskanty, trzc;‘n
mozga trzcinowata, trzcina laskowa;

wolnorosngce gatunki drzewiaste.

LEADER SCHOOL
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3. Produkty i odpady rolnicze:
e Stoma;
e Ziarna.

4. Biogaz produkowany z:
e odpaddéw organicznych na sktadowiskach odpadow;
e odpadéw zwierzecych w gospodarstwach rolnych;
e o0sadow sciekowych w oczyszczalniach Sciekow.

5. Biopaliwa ptynne:

oleje roslinne np. olej rzepakowy;

bioolej otrzymywany przez poddanie biomasy szybkiej pirolizie;
biodiesel, czyli estryfikowany olej rzepakowy;

bioalkohole, wsrdd ktérych najwieksze znaczenie ma etanol.

E‘RW: LEADER SCHOOL
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Jednostki energii i mocy:

1. J(dzul) — 1000000 J = MJ (megadzul);

2. Wh (watogodzina) — 1000 Wh = kWh (kilowatogodzina);
3. cal (kaloria);

4. W (wat) =J (dzul)/s(sekunda).

ZaleznosSci miedzy jednostkami energii:

1 kWh= 3,6 MJ
1 MJ=0,278 kWh
1 cal=4,187 )

« Swiecaca zaréwka o mocy 100 W dziatajaca 10 h zuzywa 1 kWh energii;

e Zelazko o mocy 2000 W w ciggu 30 minut zuzywa 1 kWh energii;

* Storice Swiecgce przez 9 godzin na terenie Polski Srednio dostarcza okoto 1 kWh energii
na powierzchnie ziemi;

* 1 kWh umozliwia podgrzanie wiaderka wody (21,5l) o 40 °C;

* 1 kwh umozliwia np. podgrzanie samego powietrza od -20 do 20 °C w pokoju

o wymiarach5mx5 mx3 m.

Caninim Badail | Imosac v
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Podstawy ogrzewania pomieszczen
mieszkalnych i wody

EW: LEADER SCHOOL
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Pomieszczenia mieszkalne ogrzewane sg okoto 7 miesiecy w ol A |
warunkach klimatycznych dla Polski. -

i

Woda uzytkowa (do mycia, gotowania) przez caty rok.

Struktura zuzycia energii w przecietnym, europejskim
gospodarstwie domowym:

" 69% - ogrzewanie pomieszczen;

= 15% - podgrzanie wody;

= 11% - zasilanie urzgdzen elektrycznych;

= 5% - gotowanie.
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Zanim zostanie podjeta decyzja o zastosowaniu biomasy do celow grzewczych w
juz istniejgcych budynkach, nalezatoby najpierw przeanalizowa¢ efektywnos¢
istniejgcego systemu grzewczego w budynku oraz strat ciepta w budynku.

Od 1 stycznia 2009 roku obowigzek oceny ilosci catkowitej zuzywanej energii
(cieplnej i elektrycznej) w budynkach tzw. swiadectwa energetyczne budynkéw i
lokali mieszkalnych.

Budynek energooszczedny to taki w ktdrym zuzycie
energii wynosi 70-100 kWh/m?/rok. —

Wykonanie wtasnego audytu energetycznego nie jest skomplikowane:

(2400 m3/rok gazu ziemnego * wartos¢ opatowa gazu 9,7 kWh/m?3 +
energia elektryczna 2000 kWh/rok)/180m? = 140,4 kWh/m?/rok.

Caninim Badail | Imosac v
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W przypadku budynku nie energooszczednego, przed decyzjg o zastosowaniu
biomasy do ogrzewania, powinno sie:

 zadbac o redukcje strat ciepta np. poprzez docieplenie budynku;

* zastanowic sie nad sposobem regulacji temperatury w pomieszczeniach
np. rezygnujac z ogrzewania catego budynku przez catg dobe z taka samg
intensywnoscig. Wazne jest stosowanie zbiornika buforowego w systemie
ogrzewania utatwia to utrzymanie i regulowanie temperatury, jest to
urzadzenie niezbedne przy ogrzewaniu biomasg w domu jednorodzinnym.
Zbiornik buforowy powinien mie¢ od 100-180 litrow na kW mocy
nominalnej kotta.

Zrédto: http://www.budowlany.pl Zrédto: http://http://dga.ik.pl/katalog/wymienniki i zasobniki/wymienniki z wezownica/
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Straty ciepta z ogrzewanych pomieszczen spowodowane sg jego przenikaniem
(poprzez sciany, okna, drzwi, strop, podtoge), unoszeniem (przez nieszczelnosci lub
kanaty wentylacyjne) oraz promieniowanie cieplne.

30-40%

20-30%
10-25%

15-25%

3-6%

Zrédto: http://www.termhouse.com.pl/index.php?o=page,14
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Na straty ciepta przez przenikanie (okresla je wspoétczynnik U [W/m?/K]) najwiekszy
wptyw ma wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatéw z ktorych zbudowany
jest dom (W/m/K).

Wartosci wspotczynnikdw przewodzenia ciepta dla kilku materiatow budowlanych:

¢ cegta sucha: 0,4-0,75 W/m/K (cegta mokra: 0,7 — 1,4 W/m/K);
¢ pustak, cegta kratkowka: 0,2-0,4 W/m/K

+*» drewno suche: 0,15 -0,3 W/m/K;

+* wetna mineralna: 0,035 W/m/K;

+* styropian: 0,025-0,04 W/m/K;

** areozele: 0,014 W/m/K.

PLONSKI W.: Buduje ciepty dom. Arkady, Warszawa 1992;

Caninim Badail | Imosac v
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Warunki zapewniajgce komfort cieplny w pomieszczeniu mieszkalnym :

* zimg temperatura w uzywanych pomieszczeniach powinna by¢ w zakresie 20 — 23°C,
w fazience nawet do 30 °C;

e Sciany, podtoga, sufit powinny mieé temperature podobna do powietrza,
jesli jest nizsza o 3 lub 4 stopnie wtedy odczuwa sie dyskomfort cieplny;

* najlepiej odczuwalnym jest rozkatd temperatury w pomieszczeniu, w ktdrym

przy stopach jest 24°C, a przy gtowie 19°C;

* wymiana powietrza w pomieszczeniach na jedna osobe
powinna wynosi¢ 30 m3/godzine;

Caninim Badail | Imosac v
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Przyktadowe wyliczenie zapotrzebowania na biomase mieszkania.

Zatozenia:

* straty energii cieplnej przez przewodzenie i promieniowanie cieplne wymagajg 2 kg
drewna o wartosci opatowej 4,2 kWh/kg (tagcznie 8,4 kWh/kg) w ciggu godziny;

* w mieszkaniu przebywajg 4 osoby, a wiec objetos¢ powietrza wentylacyjnego,
wymienianego powinna wynosi¢ 120 m3;

* rdznica temperatur miedzy powietrzem zewnetrznym (0°C) a wewnetrznym (20°C)
wynosi¢ ma 20°C;

* sprawnosc przesytu energii w instalacji grzewczej - 90%, sprawnos¢ kotta — 80%;

llos¢ energii potrzebnej do ogrzania 1 m3 powietrza o 1 °C —0,0002kWh.

(120m3-0,0002 kWh -2oocj

m*.°C
_ 2kg + Wh
Masa drewna konieczna 4,2 KWh
do ogrzania mieszkania: kg = 2,9kg

0,9-0,8

Caninim Badail | Imosac v
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Wartosc¢ opatowa oraz ciepto
spalania biomasy
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Biomasa rdzni sie wtasciwosciami od innych paliw kopalnych. W celu ich pierwszego
poréwnania konieczne jest wprowadzenie dwoch pojeé: ciepta spalania (gdrna wartos¢
opafowa) oraz wartosci opatowej (wartosc kaloryczna lub dolna wartos¢ opatowa).

Ciepto spalania to ilos¢ energii potrzeba do catkowitego spalania danego paliwa oraz
Na podgrzanie i odparowanie wody zawartej w tym paliwie (wartos¢ teoretyczna).

Wartos¢ opatowa to ciepfo spalania pomniejszone o straty na podgrzanie i odparowanie
Wody zawartej w paliwie (wartos¢ uzyteczna) .

Obie wartosci wyraza sie w ilosci uzyskanej energii w odniesieniu do
masy (kWh/kg, MJ/kg) lub objetosci paliwa (kWh/m3, GJ/m3).

W drewnie i stomie palnymi sktadnikami sg przede wszystkim
wielocukry (polisacharydy), a wtasciwie wegiel i weglowodory jakie
powstajg podczas rozktadu sktadnikow biomasy podczas spalania.

Canlrim Eadai | mosacg .
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Orientacyjne obliczenie wartosSci opatowej biomasy, majac ciepto spalania biomasy i
zawartos¢ wilgotnosci w odniesieniu do wilgotnej masy, umozliwia wzor:

 Q..(100 —w,, ) - 0,68w,,
100

gdzie:

Q,,, — wartos¢ opatowa biomasy (kWh/kg),

Q. — ciepto spalania biomasy (drewno 5,4 kWh/kg, stoma 5,0 kWh/kg),
w,, — wilgotnos¢ w odniesieniu do wilgotnej masy (%),

w, — wilgotnos¢ w odniesieniu do suchej masy (%).
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Biomasa praktycznie zawsze zawiera wode, w mniejszych lub wiekszych ilosciach.

np. Swiezo sciete drewno ma okofo 50% wody, a juz po rocznym sezonowaniu zawartos¢
wody spada do 25-30%.

Zawartos¢ wody w biomasie okreslana jest w rézny sposdb:

1. jako procent suchej masy [%] ( 1 kg wody w 4 kg suchej masy to 25% wilgotnosci
w odniesieniu do suchej masy);

2. jako procent masy wilgotnej [%] ( 1kg wody w 5 kg biomasy wilgotnej to 20%
wilgotnosci odniesieniu do suchej masy);

3. jako kilogramy wody na kilogram suchej masy (kg/kg).

Odparowanie 1 kg wody (1 litra) wymaga zuzycia 0,68 kWh
energii (2,44 MJ) to tyle energii ile zawarte jest w ok. 0,16 kg drewna lub
ok. 0,17 kg stomy.

Wegiel i koks zawierajg znikome ilosci wody, a gaz ziemny i olej opatowy
nie zawierajg go w ogole.

Canlrim Eadai | mosacg .
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Wartosc opatowa trocin i stomy w zaleznosci od wilgotnosci odniesionej do
Suchej masy.

Wartosé
opatowa trocina
[MJikg] 20 - sloma
10 -
ﬂ T - ] : : + f i | i
0 10 20 30 40 o0 60 \
Wilgotnosé (%] |
Zrédto: http://www.stravis.pl/lektura.php r.-
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Wartosc opatowa drewna z drzew lisciastych i iglastych w zaleznosci
od wilgotnosci odniesionej do suchej masy.

fkg

i

Wartoid opalowa w kWh
Lig i

[

0 10 20 30 40 50 60 70
Wilgotnodd w stosunku do masy suche] w %

Zrédto: http://solaris18.blogspot.com/2011/08/drewno-opaowe.html

Drewno lisciaste ma wiekszg gestosc od iglastego stad z tej samej objetosci
drewna lisciastego mozna uzyskac wiecej ciepta niz ze spalania iglastego.
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Wartosci opatowe réznych rodzajéw biomasy:

Wartosé opalo- | Wartos¢ opalo-
Rodzaj biomasy Wilgotnosé wa W stanie wa w stanie
biomasy SwieZzym suchym
% MJ-kg! MJ kg
Sloma pszenna 15-20 12.9-14.1 17.3
Sloma jeczmienna 15-22 12.0-13.9 16.1
Sloma rzepakowa 3040 10.3-12.5 15.0
Sloma kukurydziana 45-60 5.3-8.2 16.8
Pyl drzewny 3.8-6.4 15.2-19.1 15.2-20.1
Trociny 39.1-47.3 5.3 19.3
Zrebki wierzby 40-55 8.7-11.6 16.5
Pelety 3.0-12 16.5-17.3 17.8-19.6
Brykiety ze slomy 9.7 15.2 17.1
Brykiety drzewne 3.8-14.1 15.2-19.7 16.9-20.4

Rodzaj slomy

Wilgotnos¢ %

Wartosc energetyczna

MI-kg!
Sloma zolta 10-20 14.3
Sloma szara 10-20 15.2

UHIA EURDPEISKA
EUROPEISHD
FUNDAUSE SPOLECINY

Zrédto: I.Niedziétka, A.Zuchniarz ,,ANALIZA ENERGETYCZNA WYBRANYCH RODZAIOW BIOMASY POCHODZENIA ROSLINNEGO” MOTROL, 2006, 8A,

232-237.
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Biopaliwo Wilgotnos¢ | Wartosc energetyczna
% MJ/Kg
zrebki 20-60 6-16
pelety 7-12 16,5-17,5
stoma zotta 10-20 14,3
stoma szara 10-20 15,2
drewno kawatkowe 20-30 11-22
kora 55-65 18,5-20
Zrédto: http://www.biomasa.org/index.php?d=artykul&kat=51&art=47
Paliwo Warto$¢ opalowa MJ/kg
gaz propan-butan 45
lekki olej opalowy 42
cigzki olej opalowy 40
wegtel 27
koks 25

Zrédto: http://www.biomasa.org/index.php?d=artykul&kat=51&art=47
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Proces spalania nosnikdw energii
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Spalanie jest procesem chemicznym, w czasie ktérego tlen zawarty w powietrzu tgczy sie
ze sktadnikami paliwa, przede wszystkim z weglem, z wydzieleniem ciepta do otoczenia.

Biomasa jak drewno czy stoma sg paliwami statymi, ale spalajg sie gtownie w formie
gazowej. Na poczatku procesu spalania nastepuje podgrzanie i odparowanie wody
zawartej w biomasie. Nastepnie na skutek dziatania temperatury nastepuje rozktad
drewna do sktadnikow gazowych, ktore stanowig ponad 80% spalanej masy drewna.
Rozktad drewna nastepuje w temp. 200°C i zachodzi bez udziatu tlenu, jest to

tzw. piroliza. W niewielkie odlegtosci od drewna (polana) gazowe sktadniki mieszaja

sie z tlenem z powietrza i spalajg w temp nawet 1000°C. Trzeba dostarczy¢ odpowiednio
duzo powietrza w tym etapie. Produktami prawidtowego spalania biomasy sg gtéwnie
dwutlenek wegla i woda. Drewno, ktore nie ulegnie pirolizie zmienia sie w wegiel
drzewny i spala sie zarzac bez ptomienia w temperaturze 500°C - 800°C .

Caninim Badail | Imosac v
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Reakcja spalania wegla: C + O; — CO:

Czyli aby spali¢ 1kg czystego wegla (bez innych pierwiastkdéw) potrzeba 2,67 kg tlenu
(2 m3). W powietrzu jest 21% tlenu. Przyktadowo proporcja ilosci powietrza

do paliwa wynosi 10:1.
W rzeczywistych warunkach zeby spalanie przebiegato prawidtowo nalezy dostarczyc

nadmiar powietrza. Ten nadmiar okresla wspoétczynnik A. Mowi on ile razy wiecej
powietrza trzeba dostarczy¢ niz wynika do ze stechiometrii reakcji. Dla biomasy optymalnie
wynosi on miedzy 1,4 - 1,6.

W przypadku gdy ilos¢ dostarczanego powietrza bedzie zbyt mata proces spalania bedzie:

* wolniej zachodzit,
* moze zaczgé powstawac niebezpieczny dla zycia tlenek wegla CO,
* wytwarzat duzo popiotu pochodzgcego od niepetnego spalania.

Z kolei zbyt duzy nadmiar powietrza (tlenu) bedzie powodowat:
* wychtadzanie kotta,
e zwiekszone powstawanie NOXx.

Dobry kociot to taki w ktdrym regulacja ilosci wytwarzanego ciepta zachodzi przez
dawkowanie biomasy, a nie przez dtawienie doptywu powietrza.
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Kociot do spalania biomasy, ma wiekszg komore i podzielong na dwie czesci, w
przeciwienstwa do kotta na wegiel lub gaz ziemny, ktére majg pojedynczg komore.

otwér do czyszczenia
drzwiczki zasypowe wymiennika

regulator spalania

mp woda odplywajgca
z kotta

izolacja
termiczna

plaszcz
ruszt wodny
4= woda doplywajaca
" dokotla
L
wlot do komina
powietrze pierwotne powietrze wtdrne

Zrédto::T.Juliszeski ,Ogrzeanie biomasa”, Poznar 2009.
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W czasie spalania 1 kg drewna zuzywane jest nawet ok. 10 m3 powietrza. Konieczne
jest pobieranie tego powietrza z zewnatrz i musi by¢ podgrzane (do ok. temp. 225 °C).

Q=m-c-AT

Wymiana ciepta uzyskanego w kotle zachodzi poprzez wymiennik ciepta instalacji
grzewczej budynku. Dla kottow o mocy 20-25 kW pojemnos¢ wodna wynosi ok. 50I-
60I. Jesli instalacja grzewcza jest wytgczna okresowo, to za kazdym razem trzeba
podgrzaé¢ wode zanim zacznie oddawac ciepto do pomieszczen ( ciepto wiasciwe
wody ok. ¢, = 0,001 kWh/kg/°C).

Nalezy dbac o catkowite spalanie biomasy poprzez dostarczanie odpowiedniej

ilosci powietrza oraz o spalanie biomasy o matej wilgotnosci, poniewaz zapobiega

sie wtedy osadzaniu sadzy na $ciankach (rurkach) wymiennika i tym samym utrzymuje
sie sprawnosc¢ kotta na wysokim poziomie.
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Podczas spalania biomasy uwalniane sg do atmosfery oprécz CO, takaze inne szkodliwe
gazy. Jest to zwigzne z obecnoscig pewnych pierwiastkdw w sktadzie biomasy.

Wegiel Sloma Miskant Drewno Wierzba Slazowiec
kamienny olbrzymi bukowe petemi
Zawartoéé wilgoci, % 28 10,6 7.6 - 8.49 =
Zawartos¢ czesci lotnych”, % 34,7 74,4 78,2 83,2 75 83,5
Popiat! [%] 8,256 6,1 4.9 0,34 2.77 5,43
Stala maga paina", % 67,1 19,9 17 18,56 22.23
Analiza elementarna, %"
Wagial 72,48 47,4 50,7 48,7 48.76 47,82
Woddr 5,64 4.5 4.4 5,7 5.78 6,156
Azot 1,28 0,4—-08 | 0,08-0,57 0,13 1.26 0,133-0.21
Siarka 0,94 0,06—-0.11 0.04-0,26 < 0,05 07 0,018
Chior 0,128 0,4-0,73 | 0.,16—0,25 < 0,1 (0] 0,016
Tien 1,1 40,4 39,1 45 44.2 40,38
CH 12,87 10,63 1,62 8,64 8.44 1.77
Analiza popiotu (udziat w % zaw. w popiela)
Si0, 43,7 56.2 70,6 16,2 50.23 6,22
m,d, 24,7 1.2 1.1 2,65 2.0 0,57
TiD, 0,87 0,06 0.06 0,26 0.12 0.3
Fe 0, 10,2 12 1.0 3.8 3.47 1,45
ca0 5.8 8.6 7.6 37.3 23.81 81,24
MaD 38 3.0 25 8.5 4 656 4.81
50, 5.7 Hal uf 3.0 2.22 0,22
Na_ 0 0,86 1.3 0.17 3.0 0.85 0,76
K0 3,22 23,7 12,8 B,6 .97 41
PO, 0,27 4,4 39,1 45,0 — -
Temp. migkniecia popiotu [*C] 1380 1140 170 1420 1200 1370
Pierwiastki sladowe, mgikg popiotu

Sb < 20 < 20 < 20 < 20 -
As 103 32 < 30 < 30 -
Ba 1250 80 70 1080 -
Ph 980 45 = 30 1856 2.9 BO, 14
Cd 13 3 0.5 1.2 719 13,51
Cr 299 g8 < 30 495 0.33 12,16
Co 78 < 20 < 20 95 -
Cu B44 86 < 30 1630 3.8 58,45
Mi 432 45 = 30 BO5 2.m 190.2 |
Hg <5 < B <5 <5 0.03 1.0
Se < 30 < 30 < 30 < 30 -
v 53 28 38 84 -
Zn 1720 125 226 550 135.96 232,16 |

Juz 150 mm deszczu moze
zmniejszy¢ zawartosé chloru
10-krotnie, a sodu 6-krotnie.

Zrédto:Tomasz Golec, Instytut Energetyki, Zaktad Proceséw Cieplnych, Wspdtspalanie biomasy w kottach energetycznych, , Energetyka” — 7-8/2004
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Wielkos¢ emisji zanieczyszczen oraz Sredni procent redukcji szkodliwych
gazow przy spalaniu stomy w projektowanej elektrocieptowni o mocy 2MW.

Wielkos¢ emisji w przypadku | Wielko$¢ emisji w przypadku Srednia szacowana
spalania stomy spalania wegla redukcja zanieczyszczen
[t] [t] [%]
CO, 0 (7049) 6200,4 100%
CcoO 89,4 335,2 73%
NO, 80,2 108,6 26%
SO, 12,2 45,6 73%
Popiot
202,5 303,6 33%
ogo6lem

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Podstawy produkcji biomasy
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Biomasa powstaje dzieki procesowi fotosyntezy, czyli reakcji syntezy dwutlenku wegla
i wody przy udziale energii stoneczne;.

6C02 4+ 6HZO energias%nneczna N C6H1206 4+ 602

Fotosynteza zachodzi dzieki obecnosci chlorofilu w tkankach roslin. Chlorofil
absorbuje promieniowanie elektromagnetyczne pochodzgce od Stonca i zmienia
Jg w energie wigzan chemicznych tkanki roslinnej przede wszystkim cukréw.

Przyjmuje sie, ze w Polsce do 1 m? powierzchni dociera rocznie
ok. 1000 kWh.

Rosliny mogg ta energie pochtaniac przez ok. 7 miesiecy w roku (od kwietnia do
pazdziernika).

Biomasa gromadzi zaledwie setng czes¢ (ok. 1%) energii stonecznej docierajgcej
do powierzchni uprawnej roslin.
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Biomase przeznaczong na cele energetyczne mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
1. biomasa z roslin uprawianych na cele energetyczne tzw. rosliny energetyczne;

2. Biomasa odpadowa z upraw polowych, lesnych, sadowniczych lub przetwdrstwa
(np. drewna).

W czasie wzrostu rosliny wytwarzajg cze$¢ nadziemng (todygi, liscie, gatezie,
pnie) i cze$¢ podziemng (korzenie). Jest to tzw. plon biologiczny. Do celéw
energetycznych wykorzystuje sie czes¢ nadziemng (nie catg). Efektywnie
wykorzystuje sie tylko czesé, ktora jest zbierana tzw. plon uzytkowy.

Plon uzytkowy jest zalezny od:

e gatunku uprawianej rosliny;
e warunkéw glebowo-klimatycznych.

Zmiennos¢ pozyskania biomasy moze sie zmienia¢ od 0,2 kg —3 kg z 1 m?.
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llos¢ ciepta jakg mozna pozyskaé z biomasy zalezy od jej sktadu chemicznego. Najwiece;j
Energii zawierajg ttuszcze (oleje roslinne), troche mniej biatka, jeszcze mnie weglowodany
(sacharydy). Kazda z tych grup moze by¢ wykorzystana do ogrzewania. Zatem ciepto mozna
uzyskac ze spalania ttuszczow roslinnych (oleje) i zwierzecych (t6j), biatek (resztki
zwierzece) i weglowodandéw (gtéwnie z celulozy). Najwiecej czesci energii pozyskuje sie

w tej chwili ze spalania drewna i stomy.

Rosliny energetyczne uprawiane sg na wieloletnich lub jednorocznych plantacjach.
Uprawa na wieloletnich plantacjach odbywa sie w jednorocznej lub wieloletniej
rotacji, tzn. rosliny drzewiaste lub zielne, scina sie , a z pozostatej czeSci nadziemnej

i korzeni, roslina odrasta ponownie.
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W Polsce najbardziej popularng rosling drzewiastg jest wierzba krzewiasta (zwana tez
wierzbg energetyczng). Jej polon moze nawet siegac 100 t/h ( po 3 latach uprawy
rotacyjnej, wilgotnos¢ ok. 50%). W przeliczeniu na sucha mase plon ten ksztattuje sie
$rednio na poziomie 8-20 t/ha. Z takiego plonu mozna uzyska¢ nawet ponad

100 000 kWh. Plon uzytkowy wierzby energetycznej z 1 m? powierzchni uprawy stanowi
réownowartosc ok. 0,5-1,1 kg wegla lub ok. 0,3-0,9 m3 gazu ziemnego.

Aby zebrac rosliny drzewiaste konieczny sg specjalistyczne urzgdzanie do Scinania
i rozdrabniania pni i gatezi.

Inne rosliny szybko wzrastajace, ktdre mogg by¢ wykorzystane w
Polsce do spalania w kottach to topola, olcha oraz robinia akacjowa.
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Rosliny zielne do celéw energetycznych mozna podzieli¢ na cienkozdzbtowe (np. trawy
takowe) i grubozdzbtowe (np. miskantus). Wartos¢ opatowa roslin zielnych wynosi ok.

4 kWh/kg.

: Plo - . i

Gatunek | (t s.m..-r"]ha] | Wilgotnosc przy zbiorze

Trzcina pospolita 13-17 zalezna od terminu zbioru

Trawy {gkowe (kostrzewa, zycica) ok. 6 i”:iﬁam skoszeniu ok. 80%, po wysuszeniu

+ + moze przekracza¢ 40%, choé na ogét - przy

Miskantus (miskant) 8-15 zbiorze p6zng zima lub wezesng wiosng — wy-
nosi od 15 do 23%

Malwa ($lazowiec) pensylwanski 7-12 ok. 20%

Topinambur 10-16 czf,-ié nadziemna, tj. fodygi roélin, o wilgotno-
sciok. 24%

Rdestowiec 6-20 nawet do 45%

Zrédto::T.Juliszeski ,Ogrzeanie biomasa”, Poznan 2009.
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Biomasa odpadowa jest produktem ubocznym uprawy biomasy, mozna jg rowniez spalac.

Najlepsza i najbardziej popularna jest stoma zbdz chlebowych. Plon z hektara wynosi tu
ok. 2-6 tony. Wilgotnos¢ przy zbiorze kombajnem wynosi od 12-22%, a wartos¢ opatowa
Wacha sie w granicach 3,3 — 4,1 kWh/kg. Tona stomy o wartosci opatowe] ok. 3,9 kWh,
moze by¢ substytutem ok. 0,54 t wegla, ponad 400 m3 gazu ziemnego lub ok. 400 |
oleju napedowego.

Stome zbdz chlebowych zageszcza sie bezposrednio na polu
formujac bele od 130 kg/m3 (matogabarytowe o wymiarach
np. 0,42 x 0,42 x (0,8-1,2 m)) do 180 kg/m?3 (wielkogabarytowe
nawet o wymiarach 1,2 x 1,3 x 2,4 m). Pojedyncza bela
matogabarytowa o wadze 10 kg ma wartos¢ opatowg ok. 6 kg  Fis¥ By, \
wegla. Pojedyncza bela wielkogabarytowa o wadze 200 kg ma :
wartosc¢ opatowq ok. 110 kg wegla. Bele wielkogabarytowe
mogg mie¢ mase nawet do 500 kg.
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Do celéw grzewczych moze by¢ wykorzystane, rowniez drewno odpadowe z lasow.
Szacuje sie, ze w Polsce z laséw mozna by pozyskaé 25 % biomasy na cele energetyczne.
Gdyby obecnie zasadzic¢ las drewno odpadowe z tego lasu mogto by by¢ wykorzystane
dopiero za co najmniej 30 lat.

Drewno odpadowe powstaje tez w tartakach i stolarniach, s3 to gtownie trociny i wiory.
oraz z sadow.

Inne rodzaje biomasy takie jak osady sciekowe lub odpady
komunalne pochodzenia organicznego, mogg byc¢ spalane w
kottach specjalnie przystosowanych z kontrolg emis;ji spalin
ze wzgledu na ich szkodliwosé i toksycznosc.
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Kotty i kominki
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Kotty grzewcze (potocznie piece) stuzg do;

e spalania paliwa ( w palenisku);
» przekazywania uzyskanego ciepta do uktadu grzewczego ( lub zbiornikdw cieptej wody)
poprzez wymiennik ciepfta.

Podstawowe parametry kotta to:

* moc cieplna — zwykle podawana w kilowatach (kW) okresla strumien ciepta jaki
moze by¢ wytworzony w procesie spalania. Poprzez przewodzenie ciepta,
konwekcje i promieniowanie strumien przekazywany jest do uktadu

grzewczego.

Na przyktad, jesli kociot ma 10 kW mocy cieplnej to w ciggu 1 godziny pracy
uwolnione zostaje 10 kWh energii (36 MJ). Wytworzenie tej ilosci energii
teoretycznie wymaga spalania ok. 2,4 kg drewna ( o wartosci opatowej

4,2 kWh/kg) lub 2,5 kg stomy ( o wartosci opatowej 4 kWh/kg). Jest to moc
uzyskiwana w palenisku ( nie w sieci grzewczej). Najlepsze spalanie jest

wtedy, gdy kociot pracuje z petng moca.
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Moc cieplna kotta okreslana jest przede wszystkim przez wielkos¢ komory spalania oraz
mozliwg iloScig dostarczanego paliwa i powietrza. Parametry te ustala producent.
Ustala on tez rodzaj spalanego paliwa w danym kotle.

* sprawnos¢ kotta — to ilos¢ energii jaka jest mozliwa do przekazania z kotta do
ukfadu grzewczego w stosunku do ilosci energii w nim produkowanej. Sprawnosc 0,8
oznacza, ze 80% energii kociot moze przekazac do uktady grzewczego, z kolei 20%
jest tracone na skutek usuwania spalin na zewnatrz i tzw. strat kominowych.
Wspotczesne kotty osiggajg sprawnosé ponad 90%.

Roznica 5% w sprawnosci dla dwdch kottow o mocy 20 kW daje rdznice

1 kW traconej energii co przekfada sie na koniecznos¢ spalenia

ok. 0,2 kg drewna wiecej w ciggu godziny, a ciggu miesigca to nawet 144 kg
drewna wiecej.
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Typowe btedy popetniane podczas spalania biomasy w kottach:

 dtawienie doptywu powietrza do paleniska ( aby zmniejszy¢ intensywnos¢ spalania),
co powoduje: dymienie z komina(czarny dym), osadzanie produktow niepetnego spalania
na wymienniku, powstawanie duzej ilosci popiotu oraz powstawanie tlenku wegla;

e spalanie biomasy o zbyt duzej wilgotnosci (powyzej 20%), co daje podobne skutki
jak przy dtawieniu powietrza.
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1 - zasobnik zrebkéw 5 — powietrze wtorne
2 — fimak zasilajacy 6 - strefa spalania

3 - mabezpieczenie przed 7 — termostat
plomieniem wstecznym 8 — szamot

4 - powietrze pierwotne 9 - drzwi zapasowe

Zrédto::T.Juliszeski ,Ogrzeanie biomasa”, Poznar 2009.
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10 - wymiennik ciepla
11 - odptyw wody
12 - powrdt wody
13 — kréciec wylotowy
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Kociot do spalania drewna typu TROMATIC z ruchomym rusztem schodkowym

Spaliny
Ciepla woda
uivtkowa

Zrédto:http://zawijan.wordpress.com/poradnik-
uzytkownika/kotly-retortowe/

Powietrze
widrne

Powietrze

Przenosnik pierwotne ;

slimakowy

Zrédto: http://konkursben.fpegda.pl/ben/index.php?biomasa,38
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Kotty wsadowe na stome.

e e AT B —

Zrédto: http://www.ekoszok.pl/ekom.
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Zrédto:http://zawijan.wordpress.com/poradnik-uzytkownika/kotly-retortowe/

e,

Zrédto::http://www.termo24.pl/systemy-grzewcze/110-kot%C5%82y-na-biomas%C4%99.html
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Kotty zgazowujgce drewno

1‘ Warstwa suszenia
Wilgotnosé drewna 15-20%

Warstwa karbonizacji
Strefa zgazowania - gaz drzewny

':!. b '-
WARSTWA KARBONIZAC) II
W RS TR UTLEMsMA
Vﬁﬂ"ﬂ' WE REDUMCH

Warstwa utleniania
Energia - ciepto (spalanie)

Warstwa redukciji
Temperatura zaptonu S60°C

Strefa wlasciwego spalania
Temperatura 1200°C

Zrédto:http://www.baron.com.pl/technika-all.php?page=23
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Co raz wiekszg role w ogrzewaniu odgrywajg kominki, czesto wyposazone w wymienniki
ciepta powietrzne lub wodne. Wodne oddajg ciepto do instalacji grzewczej lub do
instalacji wody uzytkowej. Powietrzne rozprowadzajg ciepta poprzez kanaty powietrzne

po catym domu. Wymagajg one specjalnych filtréw ,poniewaz wraz z powietrzem
unoszone sg czastki pytu.

Instalacja grzewcza z kominkiem powietrznym
N :

Zrédto:http://www.kominki.ostrowiec.pl/?id=46
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Kominek powietrzny schemat montazowy

lzolacja
termiczna / o

s

A

Tk

S

Przewadd spalinowy 3,5 dm’

| \\ N\\
e

-

Wilot powietrza

z zewnatrz 4 dcm’%//j
1

E

AR vy Kratka dekompresyjna
77

Deflektor komory izolacyjnej

’7 Kratka wylotowa cieptego
¥ powietrza pow. cat. wszystkich
Y, kratek wylotowych min 16 dom’

\'u I"u

v W

Y\ Przewdd spalinowy @ 200 mm
. max 2 zalamania przewodu
'\ pod katem 45°

Izolacja powietrzna
N
T Tylne podparcie wkiadu
o~ kominkowego
(stalowa belka lub taboret)

H Wiot powietrza
5 obiegowego 16 dom®

00000

Zrédto:http://www.kominki.ostrowiec.pl/?id=46
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Biomasa

preepustnica spalin ________EI wedow nica bezpieczenstwa
zewnetrzny plaszcz wodny
|
s OVOND
wezownice plaszcza wodnego &) EY ®
s
wkiad szamotowy
3]
i

% ot

kanat nawiewny |

" §

Zrédto: http://regiodom.pl/portal/instalacie/ogrzewanie/kominki-z-plaszczem-wodnym-ogrzewanie-eleganckie-ekologiczne-i-tanie
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Zrédto: http://kominki-godzic.sklep2.pl/kominek-wodny-inf-33.html
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Budowa i zasada dziatania rekuperatora

wentylator wywiewny

powietrze usuwane
ochtodzone
w wymienniku

cieple powietrze
usuwane z pomieszczen

powietrze nawiewane
do pomieszczen
filtr wentylator wywiewny

zimne powietrze
zewnetrzne

Zrédto: http://www.budujemydom.pl/component/option,com content/task,specialblogcategory/act,view/id,84/Itemid,42/
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Przetwarzanie biomasy
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Przetwarzanie biomasy ma na celu dostosowanie jej wtasciwosci do konstrukcyjnych
wymagan kottow i kominkow, tak by miaty pozgdang sprawnosc¢ i moc cieplna.

Biomasa nieprzetworzona jest tylko surowcem jak ropa naftowa i dopiero przetworzona
staje sie wartosciowszym paliwem.

Przetwarzanie biomasy najczesciej powoduje zmniejszenie wilgotnosci, usuniecie
Niektorych pierwiastkow, zageszczenie energii w jednostce objetosci oraz utatwia
automatyzacje zasilania kotta.

E‘RW: LEADER SCHOOL
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Stoma zb 06z zaraz po skoszeniu moze zawiera¢ nawet 30 % wilgotnosci co pozwala
na uzyskanie ok. 3 kWh/kg energii. Przy wilgotnosci 12% ilos¢ mozliwej do pozyskania
energii wynosi ok. 4 kWh z 1 kg masy.

Swiezo $cieta stoma nosi ona potocznie nazwe stomy ,,z6ttej”. Oprdcz znacznej
zawartosci wody zawiera ona w sobie chlor i pierwiastki alkaliczne.

Stoma ,,z61ta” pozostawiona na polu przez kilka miesiecy jest poddawana,
dziataniu deszczu, storica i wiatru, zmienia sie w stome ,,szarg”. Jest ona
pozbawiona w duzej mierze pierwiastkdw powodujgcych korozje i
powstawanie zuzlu. Najczesciej ma ona mniejszg zawartosci wody

niz stoma ,,z6tta” ( liczy sie tu moment zbioru) oraz wiekszg wartosc¢ opatowa
ok. 4,3 kWh/kg ( 15,5 MJ/kg).

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL
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Stome zageszcza sie przez prasowanie, formujac bele o masie 130 — 180 kg w jednym
metrze szeSciennym objetosci.

Prasowanie wymaga zastosowania ciggnikdw i maszyn (pras) do zageszczania stomy.
Wymaga to zuzycia ok. 7 — 30 kWh energii na 1000 kg sprasowanej stomy. Wielkos¢
naktaddw energetycznych zalezy od wydajnosci ciggnika i prasy, zazwyczaj naktady
nie przekraczajg 1% energii zawartej w sprasowanej stomie.

Zrédto: http://www.cwanek.rolnicze24.pl/dolnoslaskie/uslugi-agrotechniczne/uslugi-rolnicze/prasowanie-siana-i-slomy.html
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Miskantus czy malwa pensylwanska, gdy zbierane jest zimg zawierajg ok. 25% wody.
Podczas zbioru tych roslin w okresie wegetacji wilgotnosc przekracza nawet 40% i
taka biomasa nie nadaje sie do spalania.

Miskantus Malwa pensylwanska

Do zbierania tych roslin, najlepiej w okresie zimy, nadajg sie
sieczkarnie polowe. -

Sieczkarnia polowa Claas Jaguar

Wb‘“‘“ : LEADER SCHOOL
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Swiezo Sciete drewno (np. wierzba energetyczna) zawiera ok. 50% wody i wymaga
tzw. sezonowania (suszenia). Suszenie peddw wierzby energetycznej najlepiej prze-
prowadzac¢ w stojgcych wigzkach i dopiero pdzniej zrebkowaé, mimo wiekszych
naktaddw energetycznych na zrebkowanie suchych peddw.

Unika sie wtedy zagrzewania sie peddw i ich gnicia — dzieje sie tak wtedy gdy suszy sie
Wilgotne, nieprzewietrzone zrebki.

Naktady energetyczne na zrebkowanie zwykle nie przekraczajg 1% energii
Zawartego w drewnie. Do zrebkowania uzywa sie rebarek.

Rebarka do gatezi SKORPION

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL
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Brykietowanie (peletowanie) jest procesem, w ktérym rozdrobniony materiat (stoma,
drewno) poddawany jest dziataniu duzego cisnienia (powoduje to podniesienie tempe-
ratury materiatu. Podwyzszona temperatura w materiatach celulozowych (drewno, s
toma itp.), powoduje uplastycznienie czgstek materiatu i fgczenie zewnetrznych warstw
poszczegdlnych elementdw miedzy sobga. Po ustaniu dziatania wysokiego cisnienia
materiat zachowuje swoje nowe cechy (ksztatt, ciezar wtasciwy, wtasnosci mechaniczne).

Paliwa pochodzenia roslinnego poddane procesowi brykietowania posiadajg
nastepujace zalety w stosunku do paliw w swojej pierwotnej postaci:
- zmniejszenie objetosci magazynowanego i transportowanego paliwa,
- mniejsze ryzyko pozaru,

- brak ryzyka zamarzania,

- zmniejszenie chtonnosci wilgoci podczas magazynowania,

- ujednolicenie wtasciwosci paliwa,

- tatwos¢ automatyzacji (dozowania) podczas procesow spalania,

- duza wartosc opatowa,

- mata zawartos¢ popiotu i szkodliwych spalin,

- uzyskanie konkurencyjnego surowca energetycznego.

Canlrim Eadai | mosacg .
S = LEADERSCHOOL
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Schemat ideowy potaczenia dwdch czastek brykietu

Coantrum Badai | Imowac

% powigkszenie l

Zrédto: http://www.stravis.pl/lektura2.php

1, 2 — czgstki zageszczanego materiatu
3 — powierzchnia sczepiania czgstek

4 — ciecz zawarta w materiale

5 —ciecz dodana

LEADER SCHOOL
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Brykiety opatowe przyjmujg réznorodne wymiary w zaleznosci od technologii
wytwarzania. Najczesciej majg ksztatt:
- walca o srednicy od kilku do kilkunastu mm (tzw. pelety) o przypadkowe] dtugosci

- walca o srednicy od 30 do 100 mm o dfugosci przypadkowej do 300 mm
(brykieciarki stemplowe mechaniczne), lub regularnej (brykieciarki stemplowe
hydrauliczne),

- prostopadtoscianu o czterech, szesciu i oSmiu bokach czasem z otworem w srodku
(brykieciarki slimakowe lub hydrauliczne),

- bryty o réznorodnych obtych ksztattach przypominajacych powiekszone pastylki
(prasy walcowe i pierScieniowe).

E‘RW: LEADER SCHOOL
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Proces produkcji brykietow sktada sie z wielu operacji

Material pochodzenia roélinnego
(stoma, huski, drewno, torf itp.)

[ rozdrabnianie wstepne |

v

| suszenie |

\rozdrabnianie kofncowe |
|
Vi v

| mieszanie |

V
I

—{  brykietowanie

v

| schiadzanie |

4 1j

| przesiewanie | i

[ pakowanie |

Zrédto: http://www.stravis.pl/lektura2php
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ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE PRAS BRYKIETUJACYCH

1. Brykieciarka stemplowa, hydrauliczna z komorg zamknietg — brykiety o wiekszych
wymiarach (objetos¢ rzedu 500-4000 dm3). Ich wydajnosé waha sie od 200 do 400
kg/h. Mata wydajnos$é i skomplikowany mechanizm zamykania i otwierania komory
sg gtéwnymi ich wadami. Do zalet nalezy zliczy¢ matg energochtonnos¢ procesu

brykietowania. m . D
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Zrédto: http://www.stravis.pl/lekturadphp
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2. Brykieciarka stemplowa, hydrauliczna — wytwarza brykiety cylindryczne o
warstwowej, tamliwej budowie. Srednica waha sie od 50 do 100 mm, a dtugos¢

rzadko osigga dwukrotnosé srednicy. Ze wzgledu na ograniczenia hydrauliki, wydajnos¢
tych maszyn rzadko przekracza 300 kg/h. Znajdujg zastosowanie przy przetwarzaniu
odpadow drzewnych najczesciej stolarniach.

DR

|
R M)

— :
1 i =
i .
B _
A A
H = [ = IiE

Zrédto: http://www.stravis.pl/lekturadphp

E‘RW: LEADER SCHOOL



http://kominki-godzic.sklep2.pl/kominek-wodny-inf-33.html
http://www.stravis.pl/lektura4php

; " UNIA EUROPEISKA
ﬂ KAPITALLUDZKI B cooze o]

3. Brykieciarka stemplowa, mechaniczna, korbowodowa — wytwarza brykiety
cylindryczne, o Srednicy od 40 do 120 mm i dtugosci do 300 mm. Wydajnos¢ tego
rodzaju brykieciarki od 150 do 2500 kg/h i duzym cisnieniem prasowania (do 200
MPa). Brykiet, ze wzgledu na impulsowg prace stempla, posiada warstwowa
strukture. Powoduje ona, ze brykiety dosc¢ tatwo ulegajg rozwarstwianiu i kruszeniu .
Cechy te predysponujg to paliwo do przemystowego wykorzystania w kottfowniach o
sredniej i duzej mocy.
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Zrédto: http://www.stravis.pl/lekturadphp
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4. Brykieciarka slimakowa — brykiety o najrézniejszych przekrojach, najczesciej
okragtych, ale i szescio i oSmiokgtnych, z otworem w Srodku o Srednicy okotov60
mm, a dtugosc jest regulowana przez ciecie bgdz tamanie. Pracujg pod cisSnieniem
przekraczajgcym 100 MPa i w temperaturach nierzadko przekraczajgcych 200° C.

| N [1]
2
L3 Lb L Ld

Zrédto: http://www.stravis.pl/lekturad4php
4a — strefa podawania i 4c — strefa wstepnego
odpowietrzania prasowania

4d - strefa
4b — strefa zageszczania . :
fa zage brykietowania
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5. Brykieciarka rotacyjna, tzw. peleciarka — brykiet w postaci tzw. peletéw (matych
brykietdw) o srednicy od kilku do kilkunastu mm. Technologia ta doskonale sprawdza
sie przy prasowaniu drobno rozdrobnionych materiatéow lignocelulozowych (drewno,
stoma). Wymaga jednak bardzo doktadnego rozdrobnienia materiatu, w ktéorym nie

mogg wystepowac zadne zanieczyszczenia.

Zrédto: http://www.stravis.pl/lekturadphp
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6. Brykieciarka walcowa — duza wydajnos¢ (liczona w tonach) i sprawnos¢ tego rodzaju
brykieciarek.

Zrédto: http://www.stravis.pl/lekturadphp

7. Brykieciarka pierscieniowa.

Zrédto: http://www.stravis.pl/lekturadphp
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Brykietowanie stomy lub rozdrobnionego drewna wymaga wiecej energii niz prasowanie i
zrebkowanie.

Wydajnos¢ duzych brykieciarek wynosi nawet do 500 kg brykietu na godzine i wymaga
zastosowania silnikdw o mocy nawet 50 kW.

Naktady energetyczne na brykietowanie, uwzgledniajgc ilosc energii zawartej w brykietach
(ok. 5 kWh/kg), wynoszg do 2,5%.

Energia do zageszczania biomasy pochodzi zwykle od konwencjonalnych paliw,
ktorych ceny rynkowe wzrastajg. Koszty przetwarzania biomasy to,

takze zakup maszyn i urzadzen, ich amortyzacja, koszty napraw i

przeglagddw, ubezpieczen, personelu i innych. Wszystko to wptywa na

koszty biomasy, a wiec czym mniej przetworzona biomasa tym

mniejsze koszty energii zawartej w biomasie.

Caninim Badail | Imosac v
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Do 2010 roku w Polsce nie byto norm definiujgcych wtasciwosci przetworzonej
biomasy ( m.in. brykietow i peletow z drewna badz stomy). W Europie tylko
Austria, Szwecja i Niemcy miaty opracowane czesciwow takie normy.

W roku 2010 i 2011 opracowano normy Europejskie (EN) dotyczgce wtasciwosci
biomasy dzielgc jg na odpowiednie klasy jakosci.

EN 14961-1
Dokument
pochodzenia

BIOPALIWO

Norma EN 15234
Metryka produktu, magazynowanie,
transport, handel, informacja

EN 14961-2
Wiasciwosci fizyczno-chemiczne

L J

Zrédto: Prezentacja. E.Wach , Nowe europejskie normy produkcji pelet”, Battycka Agencja Poszanowania Energii S.A.,2010.
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Mozna w tych normach znalez¢ m.in. wtasciwosci pelet i brykietéw z podziatem na klasy
i warunki jakie musza spetnia¢ dotyczgce :

* wymiarow,

e gestosci usypowa,

e zawartosci wody,

e zawartosci popiotu,

e wartosci opatowej,

e zawartosci siarki,

e zawartosci azotu,

e zawartosci chloru,

e zawartosci dodatkow,

e wytrzymatos¢ mechaniczna
e zawartos¢ matych ziaren,

e temperatura topnienia popiotu.

Nalezy sie domagac od dostawcéw spetniania tych norm wtedy mamy pewnosg,
ze dostajemy paliwo o okreslonych wtasciwosciach.

Caninim Badail | Imosac v
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Magazynowanie i transport biomasy
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Biomasa wykorzystywana do celéw grzewczych powinna by¢ gromadzona w miejscu
spalania. llos¢ tej biomasy powinna byc¢ taka by wystarczyta na caty okres grzewczy
(w Polsce ok. 7 miesiecy) lub do kolejnej dostawy.

Biomasa ma znacznie mniejsza gestosS¢ usypowa niz inne state paliwa, np. wegiel.
Gestos¢ usypowa to masa w odniesieniu do zajmowanej objetosci w stanie luznym.

Przyktadowo gestos¢ drewna:
- grabu: ok.800 kg/m3;

- debu: ok. 690 kg/m3;

- buk: ok. 670 kg/m3;

- brzozy: ok. 630 kg/m3.

Gestosc¢ usypowa zrebkéw z tych gatunkow drewna wnosi ok. 30% - 40%
gestosci drewna petnego. Utozone polana to 70-80 %, trociny 20%-30%,
wiory ok. 15%, a gatezie to 25-30% gestosci drewna petnego.

Stoma luzem ma gestos¢ usypowa ok. 10-15 kg/m3, sprasowana ok. 10 razy wiecej.

Brykiety lub pelety (stomiane lub drewniane) majg gestos¢ usypowg ok. 650 kg/m3.

Canlrim Eadai | mosacg .
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Gestos¢ usypowa i warto$¢ opatowa w odniesieniu do masy i objetosci dla réznych

Rodzajow paliw.

Rodzaj paliwa

Gestosc usypowa

Wartosc opalowa

| kWh/m?’

(kg/m’) kWh/kg
Wegiel kamienny ok. 850 746 6341
Olej opatowy ok. 840 11,77 9887
Sloma 130-180 40 520-720
Zrebki 150-400 42 630-1680
Drewno kawatkowane 380-640 4,2 596-2688

Zrédto::T.Juliszeski ,Ogrzeanie biomasa”, Poznari 2009.
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Zgromadzenie zapasu biomasy na caty okres grzewczy wymaga wiekszych powierzchni
magazynowych niz w przypadku wegla, koksu czy oleju opatowego.

Dla domu jednorodzinnego okoto 200 m? potrzeba okoto 3 — 5 ton wegla, aby ogrzac go
przez caty rok. Wegiel ten zajmuje 3,5-6 m3 objetosci i moze by¢ zmagazynowany

W pomieszczeniu o kubaturze okoto 10 m3. W przypadku oleju opatowego, potrzeba by byto
ok. 2-3 m3 na potrzeby tego domu.

Jesli chciatoby sie ogrza¢ ten dom stomg sprasowang to zapas na caty okres
grzewczy wymagat by okoto 10-krotnie wiekszej objetosci (ok. 100 m3).

Majac ilos¢ zuzywanej energii np. w ciggu catego okresu grzewczego lub w ciggu miesigca
(o najwiekszym zapotrzebowaniu na ciepto) mozemy obliczy¢ objetos¢ jaka

bedzie zajmowato paliwo, oczywiscie znajgc wartos¢ opatowg w odniesieniu do objetosci
dla tego paliwa. Powierzchnie magazynowg obliczamy powiekszajgc wyliczong objetosc
paliwa o 10-20%.

Canlrim Eadai | mosacg .
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Przeprowadzajac obliczenia powierzchni magazynowej nalezy wzigé¢ pod uwage
Zroznicowanie biomasy pod wzgledem wartosci opatowej i gestosci usypowej.

W budynkach typu szkota, osrodek zdrowia czy zaktad produkcyjny, w ktorych do
ogrzewania wymagana jest duza ilos¢ biomasy zgromadzenie tak duzej ilosci paliwa

czesto nie bedzie mozliwa. Wymagato by to budowania dodatkowych duzych pomieszczen
magazynowych co z pewnoscig nie jest optacalne ekonomicznie.

W celu zaopatrzenia budynkow w tak duze ilosci biomasy podpisuje sie umowy na state
dostawy z producentami biomasy na opat. Nalezy jednak posiada¢ pewne pomieszczenia
magazynowe pozwalajgce zabezpieczy¢ dostawy na klika dni w razie nieoczekiwanych
trudnosci z dostawg przez producentow.

Caninim Badail | Imosac v
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Biomase nalezy magazynowac co najmniej pod zadaszeniem, a najlepiej catkowicie
ostonietg (z dobrym systemem wentylacyjnym), poniewaz tatwo ona pochtania wode.
Niekiedy w przypadku wilgotnej sprasowanej stomy lub drewna w kawatkach, warto
nie ostaniaé powierzchni bocznych, tylko stosowac sam dach, poniewaz wiejgcy wiatr
sprzyja osuszaniu tej biomasy i zapobiega gniciu.

Inne wtasciwosci biomasy, ktore powodujg koniecznos¢ zastosowania innych pomieszczen
magazynowych niz w przypadku wegla czy koksu, to:

* bardziej tatwopalna niz inne konwencjonalne paliwa state — wymaga to zabezpieczen
przeciwpozarowych w magazynach, powinny one znajdowac sie w pewnej
odlegtosci od zabudowan (20 m) i drég publicznych (30 m);

* ulega mikrobiologicznemu rozktadowi (gniciu) — czemu towarzyszy przykry zapach
i podniesienie temperatury, aby temu zapobiegac stosuje sie systemy wentylacyjne w

pomieszczeniach magazynowych oraz okresowe przerzucanie biomasy ;

* moze byc siedliskiem gryzoni.

Canlrim Eadai | mosacg .
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Sposoby magazynowania / \ / \

biomasy
[ |, M 1] mm 11 ’ -
er ] =
w piwnicy w podziemnym skiadowisku

w silosie w oddzielnej kottowni

Zrédto::T.Juliszeski ,Ogrzeanie biomasa”, Poznar 2009.
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Biomasa moze byc¢ transportowana na rozne sposoby. Wybdr formy transportu zalezy od
rodzaju, postaci ilosci biomasy, a takze od odlegtosci do miejsca docelowego i wymagan
indywidualnych. Przed wyborem srodka transportu, pod uwage powinny zosta¢ wzieta
ilosci emisji CO, podczas transportu tony surowca/kilometr.

Sposoby transportu biomasy:

* samochdd ciezarowy (z przyczepa typu wywrotka) -dobrze nadaje sie do transportu
zrebkéw, brykietéw z biomasy, niektorych produktéw przemystowych, pozostatosci z
produkcji rolniczej i lesnej, itp.;

* ciggnik ze specjalng naczepa — do transportu beletéw stomy;

e cysterna - pojazd do przewozu ziarna;

* pojazd do transportu drewna - zwykle wyposazony jest w dzwig do zatadunku i roztadunku.
e zbiorniki i samochody ciezarowe do ich przewozu odpowiednio - mogg byc
wykorzystywane do transportu biomasy, jak rowniez jako przenosne magazyny paliwa.
* transport kolejowy - do przewozu duzych ilosci surowca. Odpowiedni do transportu
biomasy do instalacji wspdlspalania lub spalania dedykowanego biomasy.

Statki - na duze odlegtosci, jesli nie jestesSmy ograniczeni ramami czasowymi.
Transport rurociggami - rzadki rodzaj transportu. Jest on w fazie ciggtego rozwoju.

Canlrim Eadai | mosacg .
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ASPEKTY ORGANIZACYJNO-EKONOMICZNE
OGRZEWANIA BIOMASA
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Biomasa powszechnie uchodzi za tanie paliwo. W istocie 1t stomy czy drewna jest
tansza od 1t wegla czy 1000 | oleju opatowego. Jednak trzeba wzig¢ pod uwage
fakt, ze z jednostki masy biomasy uzyskamy mniej energii niz z jednostki masy wegla
czy oleju opatowego. Wiec poréwnujac koszt zakupu biomasy do wegla, oleju czy
gazu, nalezy poréwnywac cene energii zawartej w biomasie.

Oprdcz kosztow paliwa dla uzytkownika istotne sg rowniez nastepujace czynniki:

* pewnosc¢ i niezawodnos$¢ dostaw cen biomasy w najblizszym okresie i w
wieloletniej perspektywie — co raz wieksze zainteresowanie biomasg, ograniczona
mozliwos¢ produkcji biomasy z jednostki powierzchni, niekorzystne warunki
atmosferyczne, choroby, szkodniki, konkurencja duzych odbiorcéw;

* mozliwos¢ wytworzenia z biomasy zaktadanej ilosci ciepta w sezonie
grzewczym — odpowiedniej klasy znormalizowana biomasa, majgca odpowiednia
jakosc.

Canlrim Eadai | mosacg .
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Producenci biomasy w kosztach produkcji muszg uwzglednic:

* koszty paliw konwencjonalnych (benzyny, ropy);

* koszty pradu elektrycznego,

* podatku gruntowego,

* zatozenia plantacji,

e koszty uprawy i nawozenia,

* transportu z pola do miejsca spalania ( nieoptacalny na odlegtosci
wieksze niz 30 km),

* przetwarzanie,

* pracy.

Nalezy sprawdzi¢ ile bedzie kosztowata biomasa w danym miejscu i czasie.
Biomase nalezy wykorzystywac raczej lokalnie — w miejscu jej wytwarzania — bez

transportu na duze odlegtosci i jak najmniej przetworzong ( w miare mozliwosci).
Szacuje sie, ze koszt biomasy w peletach to ok. 25% ich ceny rynkowe;j.
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s = LEADER SCHOOL




A HARQIDOWA STRATEGES SPOINGSCI

KAPITAL LUDZKI r tédzkie A

Poréwnanie kosztéw ogrzewania domu o powierzchni 140 m2, z uwzglednieniem
podgrzewania cieptej wody uzytkowej w ilosci 300 litréw/dzien
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Zrédto: http://www.elektrocal.pl/o firmie Referencje kotly.html
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ZASTOSOWANIE BIOMASY W KOGENERACII
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Kogeneracja (CHP) — to jednoczesne wytwarzanie w procesie technologicznym energii
Elektrycznej oraz uzytkowej energii cieplnej w elektrocieptowni.

Silownia kogeneracyjna w obiegu parowym ORC:
P — parownik. TP — turbina parowa. K — kondensator. G — generator.

&

drewno, pelety P 1 -
= . prad
biogaz T = K -
__ = mﬁ- :
L W\ L@
olej termalny 2Tk niskovrzagy /I

Zrédto: ) Kiciriski, P.Lampart , Sitownie kogeneracyjne energetyki rozproszonej skojarzone z uktadami produkcji paliw z biomasy”, 2010.
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Biomase ponownie zaczyna wykorzystywac sie jako zrdodto energii. Powraca sie coraz
czesciej do czasow, gdy domy ogrzewane byty spalanym drewnem.

Analiza wad i zalet biomasy, powinna by¢ punktem wyjscia dla kazdego, kto zamierza
podjgc decyzje o ogrzewaniu biomasqg wtasnego domy czy innego wiekszego obiektu.

W wiekszosci przekazow medialnych, artykutach lub ksigzkach podkresia sie tylko
zalety biomasy, zapominajqc o wadach. Jest to czesto przyczyng zniechecenia
wtascicieli domow, zarzqgdcow szkot, osrodkow zdrowia czy budynkow administracji

gminnej.
Dlatego powinno sie:
* decyzje o wykorzystaniu biomasy do ogrzewania podejmowac samemu,

po wczesniejszej analizie wszystkich okolicznosci,

* nie nalezy uwazac biomasy za zawsze tanie paliwo.
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Dyskusyjne decyzje zwiqzane ze spalaniem biomasy:

1. zalecenie wykorzystania biomasy do produkcji energii elektrycznej w duzych
elektrociepfowniach,

2. wspdtspalanie biomasy z weglem,
3. transport biomasy na duze odlegfosci powyzej 30 km,
4. dotacje do upraw energetycznych ( w Polsce juz nie ma ich od 2009).

Biomasa do celow energetycznych powinna byc stosowna tylko lokalnie —
W miejscu jej wytwarzania.

Samozapatrzenie energetyczne wsi i rolnictwa wydaje sie logiczne —

po co wywozi¢ biomase ze wsi, a dostarczac tam wegiel czy olej opatowy.
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Praktyczne rady jakie powinny poprzedzac podjecie decyzji o ogrzewaniu biomasgq:
1. przy gotowym budynku sporzqdzi¢ audyt energetyczny budynku,
2. przeliczy¢ mase (wegla, koksu) lub objetos¢ (gazu ziemnego, oleju opatowego) na
mase i objetosc roznych rodzajow biomasy,
3. obliczy¢ koszt uzyskania energii cieplnej (w kWh lub GJ) z biomasy, a nie koszt zakupu
biomasy,

4. w kosztach inwestycji uwzglednic¢ — roztozone na 15-20 lat — koszty zakupu
kotta (kominka), jego instalacji w tym podtqgczenie z centralnym ogrzewaniem i
modernizacji pomieszczern magazynowych,

5. ocenic ryzyko dostawy biomasy do ogrzewania w perspektywie wieloletniej,
6. dobdr kotta i jego instalacje nalezy zleci¢ doswiadczonej firmie,

7. przyjrzec sie dziataniu kottow (kominkdw) na biomase, przejrzec oferty rynkowe kottow
(kominkow),

8. wysokosprawny kominek na drewno z ptaszczem wodnym potqgczonym z instalacjg c.o. jest
uzasadniong inwestycjq, szczegolnie w okresie wiosny i jesieni,

9. biomase nalezy traktowac jako jedno z alternatywnych OZE, trzeba pamietac rowniez, ze
energie cieplng mozna pozyskac z kolektorow stonecznych, pompach ciepta czy geotermii.
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