CZASOPISMO INZYNIERII LADOWEJ, SRODOWISKA | ARCHITEKTURY
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE

JCEEA, t. XXXIII, z. 63 (2/1/16), kwiecien-czerwiec 2016, s. 267-276

Danuta PROSZAK*
Patrycja BARLOWSKA 2

PELET CZY W EGIEL?
EKONOMICZNE ASPEKTY WYBORU PALIWA DO
OGRZANIA BUDYNKU JEDNORODZINNEGO

W Polsce coraz wecej wytkownikow decyduje si na wspomaganie lub catkowit
zamiarg paliw tradycyjnych na alternatywne do ogrzewanidymkéw. Wybierane
s3 paliwa, ktére nie szkodzsrodowisku i g tansze w zakupie. Mowa tu o energii
odnawialnej: stace, woda, wiatr jak i przetworzonej energii stom@zpobieranej
przez rdliny czyli biomasie. Jest to nie tylko zyzane z wymogami dotygzymi
emisji gazéw oraz pytdw, ktdre s€oraz bardziej zaostrzane, ale rovirmiea na celu
zastpienie kopalnychirodet energii pierwotnej, energz niskoemisyjnychzrodet
odnawialnych. §tdd najwaniejszych czynnikéw, ktére sprawitye sektor energe-
tyczny w co raz wikszym stopniu interespisie wykorzystaniem biomasy, jest mo
liwo$¢ szybkiego przystosowania technicznego i technokwgigo instalaciji wglo-
wych do spalania i wspétspalania biomasy [9]. Ptmageletu uzyskuje sienerge
poréwnywalr z tg otrzyman z gorszej jakéci wegla, otrzymuje s zerowy bilans
ditlenku wegla, oraz nisz emisg zanieczyszczew poréwnaniu z wglem [8]. Jed-
nak cigle pozostaje dia grupa os6b pgta wyhcznie weglem. Nowoczesne auto-
matyczne piece yglowe mog oshgat sprawnéé spalania 80-90%, co sprawiae
przy relatywnie niskich cenachegla w stosunku do innych paliw koszt ogrzewania
tym rodzajem opatu jest napsizy. Jednak ogjniecie wysokiej sprawn@i wytwa-
rzania ciepfa jest nitiwe tylko wtedy, gdy stosuje giwegiel dobrej jakéci. Minu-
sem spalania ygla jest ciemny, zanieczyszcgay naszesrodowisko dym, emisja
pytu i ditlenku siarki oraz powstawanie statychguktow spalania tj. popiotuzuz-
la. Niniejszej publikacji poréwnano roczne koszty zzyty pelet i vegiel w przy-
padku instalacji centralnego ogrzewania w budyekingrodzinnym.

Stowa kluczowe:pelet, vegiel, koszty ogrzewania domu, biomasa

1. Wprowadzenie

Obecnie najpopularniejszym paliwem do ogrzewanmawownchz pozosta-
je wegiel. Uzytkownikow nie zraa kltopotliwa eksploatacja kottéw, emitowane
przez nie zanieczyszczenia, azakosnca cena wgla. Jednak il& poktaddw
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paliw kopalnianych maleje, a wymogi dotyce emisji gazow i pytéwsascoraz
bardziej zaostrzane. Warto réwhieispomni€ o ograniczaniu emisji ditlenku
wegla, powoduyjcego efekt cieplarniany. Te czynniki zmugzhkjdzi do poszu-
kiwania innychzrodet energii. Takimzrodtem jest energia odnawialna. Jest to
energia pozyskiwana z promieniowania stonecznegergia wody czy wiatru,
ktora coraz ogciej zostaje zagpowana poprzez biomgszawieragca w sobie
energé promieniowania stonecznego przeksztaicpodczas fotosyntezy. Pro-
dukcja peletu z biomasy jest co raz popularniejgdsz mazna odpady rolnicze

i lesne przeksztal¢i na drogocenne paliwo. Bym plusem na rzecz wykorzy-
stania peletu jest jego czy$to Pelet nie brudzi, ma przyjemny zapach. Pako-
wany jest w pagcznie torby, a co raz wgza sprawrkg kottdw na pelet, spra-
wia iz s3 dwukrotnie wydajniejsze od kottéw nagiel. Ponadto zywanie i ob-
stuga tego typu kottéw nie wymaga codziennej pifamycznej, jak w przypadku
kottdw na koks, brykiet czy ygiel. Przy odpowiednio dobranym koszu i podaj-
niku zasyp granulatem naptije raz 5-7 dni.

2. Pelet jako paliwo

Biomasa wedtug definicji Unii Europejskiej oznagaaydatne na rozktad
biologiczny frakcje produktow, odpady i pozostaioprzemystu rolnego 4€z-
nie z substancjami §bnnymi i zwierzcymi), leSnictwa i zwgzanych z nim ga-
tezi gospodarki, jak réwnieprzydatne na rozktad biologiczny frakcje odpadéw
przemystowych i miejskich (Dyrektywa 2001/77/WE3}] Pest to bez gipienia
najstarsze wspotcgrie wykorzystywane odnawialr@ddto energii. Jednak nie
wszystkie formy biomasyasefektem ubocznym produkcji. Aby uzysklioma-
Se uprawiane s rosliny energetyczne, ktére cechugic znacznym przyrostem
w ciagu roku oraz nie posiadapwych wymaga odngnie gleby mana tym
samym zagospodarowaleby nieurodzajne.

Najwiccej jednak biopaliw powstaje ze statych odpadéwanitgnych po-
zyskiwanych z:

« rolnictwa (stoma, siano, drobne gak pochodzace z przecinki sadéw, zbe
nienadajce s¢ do spaycia),

« przemystu przetworstwa zbowego, tartacznego, meblarskiego, thuszczowego
(sg to otreby, trociny, widry, zrzyny, kora, makuchy rzepakowp.),

« lesnictwa (drewno opatowe, goki, widry, polana, trociny).

Odpady organiczne ptynne i ozhj zawartéci wilgoci pochodz z:

« rolnictwa (obornik, gnojowica, gnojéwka),

» przemystu  skrobiowego, cukrowniczego, przetwdrstwawocowo-
warzywnego, mishego, gorzelniczego, piwowarskiego (wyttoki, odpad
z przerébki owocéw i warzyw, odpady poubojowe))itp.

Zrodta pochodzenia biomasy przedstawia rysunek &. pizetworzona
biomasa jest dogyktopotliwym paliwem ze wzgdu na dug objetosé, i z po-
wodowane z tym trudr$ei w transporcie i przechowywaniu. Dlatega lBoma-
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Rys. 1. Rodzaje biomasy
Fig. 1. Types of biomass

se ujednolica si i uszlachetnia w procesie peletyzacji lub brykietsji. Poprzez
te procesy zmniejszacsjej zawarté¢ wody, zwiksza gstas¢, dzigki czemu

uzyskuje s} znacznie wysz wartas¢ opatova w przeliczeniu na jednostlob-

jetosci.

Surowcem do produkcji peletu i brykietu meoby¢ praktycznie kady ro-
dzaj ralin. Pelety i brykiety powstajpoprzez sprasowanie surowca pod wyso-
kim cisnieniem, bez udziatu chemicznych substancjiskiggh. Substangjspa-
jajaca jest lignina zawarta w biomasie, ktéra w procesmetyzacji i brykieto-
wania pod wplywem wysokiego stiienia nagrzewa sii przyjmuje potptynig
post&, dzicki czemu mana g dowolnie formowa. Najcenniejszym i najbar-
dziej kalorycznym materiateny $rociny drzewnescinki i wiory. Pelet drzewny
jest jednym z najbardziej popularnych biopaliwzgtych do ogrzewania domu.
Wytwarzany jest w 100 % z naturalnych skladnikéestlo czyste, sprasowane
drewno, w ktérym nie maadnych dodatkéw ani substancji lggich. Dzeki
temu zawarta w surowcu energia, zostaje silnieszagona, daf paliwo o bar-
dzo dobrych wiéciwosciach energetycznych [2]. Wagtoopatowa peletu wyno-
si 16,5-18 MJ/kg, wilgotn® waha st w granicach 7-12 %, natomiasgsgos¢
wynosi okoto 1200 kg/m Srednica granulatu zawieragspomigdzy 6-8 mm
a dluga¢ od 10-30mm. Zalgtspalania peletu jest znikoma stopopiotu, jaka
powstaje podczas spalania. Stanowi ona zaledwi& &k.masy drewna i dodat-
kowo mae by uzyta, jako naturalny nawoz. Warto rowaiespomnié, ze jest
to paliwo odnawialne, co oznaczze ditlenek wgla, ktéry wytwarzany jest
w procesie spalania, pochtaniapsliny podczas wzrostu w danym cyklu. Bki
czemu mana stwierdat, ze podczas spalania peletu otrzymujemy zerowy bilans
ditlenku wegla, a take nie powoduje diej ilosci emisji ditlenku siarki [10].

Glowne zalety peletu widoczne z punktu widzengtkownikéw, to:

« ekologia — paliwo odnawialne,
- duza wydajnd¢ energetyczna,
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- relatywnie niska cena,
» czysta¢, brak toksyczngi,
« tatwos¢ magazynowania.
Natomiast, warto réwniepamktac o:
« zapobieganiu marnotrawstwu oraz zagospodarowaraduiv,
+ zagospodarowaniu nieytkow oraz terenow przemystowych przezlimy
energetyczne,
» powstawaniu nowych miejsc pracy, ekiirozwojowi rolnictwa [4].

W Polsce pelet zyskuje corazeksz popularnéé. Stosowany jest nie tyl-
ko w kottach przydomowych, ktére ogrzewaomieszczenia i wad ale row-
niez w hotelach czy szkotach. Zyskuje rownieastosowanie w howoczesnych,
automatycznych kominkach, ktére nie wymagagtalacji kominowych, a tak
w cieptowniach miejskich czy gminnych. Idealnie apdza st w elektrocie-
ptowniach, ktére mugzograniczéd emisg ditlenku wegla, pytdéw i innych szko-
dliwych zwiazkéw do atmosfery [6].

Warto wspomnié, ze Polska jest jednym z nagiszych nawiecie produ-
centow i eksporteréw mebli. Przemyst drzewny stanoavdzo dua czes¢ na-
szej gospodarki — podczas wyrobu mebli, generovi@staznaczna ikg trocin,
ktore przerabianegsna ekologiczny pelet. Spadek produkcji widocznyrysm 2
na przetomie 2012 i 2013 roku, spowodowata zbyiadwoda zielonych certy-
fikatow. Ze wstpnych danych wynikaze w 2014 r. konsumpcja pelet drzew-
nych w UE wzrosta do ok. 20 min ton. Byto to #iwe gtéwnie dzéki zwiek-
szonemu importowi. Najwkszymi eksporterami netto pelet drzewnych na
swiecie w ubiegltym roku byly Stany Zjednoczone (3y9n ton), Kanada
(1,6 min ton), Lotwa (1,2 min ton) oraz Rosja (OrB® ton) [5].
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Rys. 2. Produkcja i ziycie peletu w Polsce w latach 2003-2012 (opracowsmnpodstawie [5])
Fig. 2. Pellet production and consumption in Polamithe years 2003-2013 (on the basis of [5])
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3. Wiasciwosci wegla kopalnianego

Wegiel kopalniany stanowi okoto 90 %wiatowej energii. Na terenie Polski
wystepuja znaczne iléci ztoza, dlatego jest on powszechnie stosowaraywa.-
nie wegla jest ekonomiczne, co zyzane jest nie tylko z jego waftg opato-
wa, ale réwnie z cern. Wartg¢ opatowa wgla kamiennego waha esiod
16,7 do 29,3 MJ/kg i jest ona silnie zala od skfadu wgla — wilgotndci, za-
wartcici siarki oraz popiotu.

Innym rodzajem wgla jest vegiel brunatny, ktory ze wzetlu na nksz ka-
lorycznai¢ niz wegiel kamienny (max. 21 MJ/Kg), odgrywa niewighole z go-
spodarce energetycznej. \8fige ze wzgtdu na mat kalorycznd¢ oraz dua
zawartd¢ wody, nie optaca gigo transportowd wiec spalany jest najexciej
w pobliskich elektrowniach [7].

Tabela 1. Poréwnanie skladu i wadbopatowe]j vegla kamiennego i wgla brunatnego
Table 1. Comparison of the composition and calovifitie of coal and lignite

Siarka
Rodzaj Wec?'el Wc:jior Tlgn a;ot Warto$¢ opatowa Czesci lotne
paliwa % % % S+N MJ/kg %
%
Wegiel kamienny 82 5 12 0,8 29 35
Wegiel brunatny 70 5 24 0,8 21 50

Mimo wielu zalet wgla, takich jak wspomniana wczgej cena, czy war-
tos¢ opatowa, jak rowniejego dostpnas¢ oraz tatwdé transportu, w poréwna-
niu do np. paliwa gazowego, istnjejéwniez jego wady. Podstawaniedo-
godnacia jest, to,ze nie jest to paliwo ekologiczne, poniem@odczas spalania
emituje wiele szkodliwych substancji do atmosfgryduze ilosci pytu w kto-
rym zawarte $ metale gjzkie (w tym otdw), wielopiescieniowe vgglowodory
aromatyczne (w tym benzo(a)piren), tlenki siardenki azotu, tlenek wgla [7].
Ponadto powstgjprodukty state spalania: popiét i sadza. Spalarigla przy-
czynia s¢ do zwkkszenia efektu cieplarnianego i kim@go deszczu. Dodatko-
wo wydobycie wgla z roku na rok jest coraz bardziej kosztowneig@waz po-
zyskuje st go z gebiej lezacych poktaddow.

4. Poréwnanie zuycia wegla i peletu w chgu roku dla budynku
jednorodzinnego

Obliczenia wykonano dla domu jednorodzinnego o poxdhni uytkowej
réwnej 130,68 M przystosowanego do potrzeb minimum czteroosoboore]
dziny. Jest to budynek wolnosioy, o jednej kondygnacji nadziemnej — parter,
niepodpiwniczony, z poddaszem nigtkowym, kryty dachem wielopotacio-
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wym. Wretrze podzielone jest na trakty o znicowanej funkcji. Traktrodko-
wy to strefa komunikacji: zaczyrgj od wegcia gldbwnego przez wiatrotap do
przedpokoju. W tej strefie znajduje; sibwniez kottownia. Dwie pozostate ¢z
sci budynku jednorodzinnego to strefy funkcjonalRe.lewej stronie sytuujecsi
strefa dzienna: kuchnia, gpinia, toaleta, salon z jadalnbaz taras. Natomiast
druga strona, to strefa nocna, w ktérej znajdig trzy pokoje sypialne oraz fa-
zienka. Budynek znajduje ¢sww miejscowdci Rzeszow, dla ktérego przyp
zalazenia dla Il strefy klimatyczne;j.

Projektowe obgzenie cieplne budynku wynosi 7460,05 W, natomiast za
potrzebowanie na enetgi(wg certyfikatu energetycznego) pierwgtn-
9548kWh/rok, oraz kicows 10767 kWh/rok. Obliczenia wykonano dlagla
o0 kaloryczndci 29 MJ/kg oraz peletu o kaloryczwh 17,5 MJ/Kg.

Ciepto uzyskane z 1 kg paliwa wagu 1 h:

Qu=75" (1)

gdzie: Q, — ciepto uzyskane z 1 kg paliwa vagii 1h [KWh],
W, — warta¢ opatowa paliwa [kJ/kg].

Sprawnd¢ instalacji C.O.:
Nco = Mw 'ﬁp My Mwe (2)

gdzie:sjc 0. — sprawné instalacji C.O. [%],
fiw — Sprawnéc kotta [%6],
#p — Sprawné instalacji [%0],
7y — Sprawnéc regulacji [%],
Hwe — SPrawnéé wykorzystania ciepta [%)].

Ciepto przeniesione z pomieszazel kg paliwa:

Qp = Qu ' Nco. (3

gdzie:Q, — ciepto przeniesione z pomieszgzel kg paliwa [kWh].

Srednie zaycie paliwa:
E

Zpér - Quco. 4)

gdzie:Zy, —$rednie zaycie paliwa [kg],
E — zapotrzebowanie na ener@Wh/rok].
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Tabela 2. Obliczenie zycia paliwa
Table 2. Calculation of fuel consumption
Rodzaj paliwa Wegiel | Pelet Jednostka
Wartoi¢ opatowa 29000, 1750 kJ/kg
Ciepto uzyskane z 1 kg wagju 1 h 8,06 4,84 kWh
Sprawnd¢ instalacji C.O. 73 80 %
* kociot 85 93 %
« instalacja,
* regulacja,
« wykorzystanie ciepta 86 86 %
W kazdym przypadku przyto 95 %
Ciepto przeniesione z pomieszazel kg paliwa 5,88 3,87 kWh
Zapotrzebowanie na eneggi
* pierwotry 9 548 kWh/rok
« koncowy 10 767 kWh/rok
Srednie zuycie paliwa
« dla energii pierwotnej
i sprawndci C.O. 1623 | 2466 kg
« dla energii kacowej i sprawnéci kotta 1572 2 393 kg
Catkowite zapotrzebowanie na ciepto 7460,05 W
Zuzycie paliwa przy -20 °C 1,27 1,92 kg/h
(uwzgkdniajac sprawnéé instalacji C.O.) ~31 ~46 kg/d
Zuzycie paliwa przy temperaturze -20 °C:
¢
——3600
Z, =" 5
p fico. )

gdzie:Z, — zwycie paliwa przy temperaturze -20°C [kg/h],
¢ - projektowe obaizenie cieplne budynku [W].

Z obliczer wynika (tab. 3)ze zwycie wegla w tym wypadku powinno wy-
nosic 1623 kg rocznie, a zycie peletu 2466 kg rocznirednia cena wgla
(29 MJ/kg) w Rzeszowie wraz z dowozem to 750 &/tpeletu (17,5 MJI/KQ)

620 zi/t.

Tabela 3. Obliczenie rocznych kosztéw ogrzewania

Table 3. Calculation of annual heating costs

Rodzaj paliwa Wegiel Pelet
Wartci¢ opatowa 29 000 kJ/kg 17 500 kJ/kg
Srednie zaycie 1 623 kg 2 466 kg
Cena za togipaliwa 750 zt 620 zt
Roczny koszt ogrzewania 1217,25 zt 1 528,92 zt
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Rys. 3. Roczne zycie oraz koszt wgla i peletu
Fig. 3. Annual consumption and the cost of coal peitets

Na postawie oblicze stwierdzonoze ogrzewanie wglem domu jednoro-
dzinnego o powierzchnizytkowej 130 m, jest taisze o ponad 300 zt od ogrze-
wania peletem (rys. 3) przy zatmych wigciwosciach kalorycznych i ceno-
wych paliw. Jeeli zakupimy vegiel o mniejszej kaloryczrioi- tanszy, r@nica
ta kedzie mniejsza. Jednak za tere zanieczyszczamyrodowisko i przyczy-
niamy s¢ do powstawania smogu. Dlatego wartg zstanowd czy 25% kosz-
tow wigcej, to tak duo, w poréwnaniu do czgiejszego powietrza.

5. Podsumowanie

Wykorzystanie energii znajdagej se w odpadach, &inach czy drzewach
jest niesamowit alternatywy do ogrzania domu. Jednakzduczs¢ spoteczé-
stwa, nie dostrzegta jeszcze kai@yz opalania biomas Wigksza¢ z nas
ogrzewa dom wglem, co wedtug obliczejestsrednio tasze o 25 % w porow-
naniu do peletu. Jednak spalaniggia w piecach przydomowych to zagenie
dla zdrowia cziowieka. Piece te najedo tzw.zrddet niskiej emisji, poniewa
odprowadzajce je kominy, ktore znajdajsic na ok. 10 metrow nad ziegni
w domach wolnostggych i ok. 20 metréw nad ziemiv kamienicach. Emitgj
bezpdrednio do atmosfery ok. 38% gstek statych. Jak podaprodia ponad
33% Polakow eksponowanych jest na dziat@nginich rocznych sten pytu
zawieszonego PM10 wynagzch 40ug/ nt lub wigcej, a 97% ludnéi Polski
naraona jest na gkenia pytu powyej poziomu rekomendowanego przez WHO
(20 pg/m® )[1]. Wdychanie zanieczyszczonego powietrzackeia zapadalrié
na ré&nego rodzaju choroby uktadu oddechowego, sercowaymiowego. Dla-
tego warto g zastanowd nad zmiap paliwa z wgla na pelet.
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EFFECT PELLETS OR CARBON? ECONOMIC ASPECTS OF THE
CHOICE OF FUEL TO HEAT THE SINGLE-FAMILY BUILDING

Summary

In In Poland, more and more users decide to sumpddtal replacement of traditional fuels
with alternative ones. The fuels that do not haaertiul impact to the environment and are cheap-
er compare to traditional ones were selcted toutation. Its all about renewable energy such as:
sun, water, wind and processed solar energy alddnpelants or biomass. This is not only relat-
ed to the requirements for greenhouse gas and whath have restrictions, but also economic
aspects. One can notice that the processed bigmedless, chips or briquettes, obtained a lot of
energy. This fuel is renewable, meaning that thbaadioxide which is formed from the combus-
tion process, absorb by plants in a given cyclesraby a zero balance. But still a large group of
people burn coal exclusively. Modern, automaticl @aves can reach the combustion efficiency
of 80-90%, which makes for relatively low pricesaafal in relation to other fuels cost in heating
systems. To achieve high efficiency of heat geimmais possible only with high coal quali-
ty. Disadvantage of coal combustion is smoke wihifféct to air as pollutant, and sa well as dust
emissions, particulary sulfur dioxide, ash and slaghis publication, compared the annual con-
sumption of two fuels, wood pellets and coal wesenpared to heat a single family house with
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a usable area of 150°’nThe analysis of selected circumstances resufi® swoposals on the prof-
itability of the coal stove replacement on pelleédn case of financial and ecological effect.
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