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1. Wprowadzenie

Szanowny Czytelniku,

Niniejszy katalog zostat opracowany w ramach
realizacji projektu pt. Wazrost konkurencyjnosci
przedsiebiorstw  obwodu  Iwowskiego  poprzez
wdrazanie innowacyjnych technologii wykorzystania
lokalnych surowcow energetycznych, ktory otrzymat
dofinansowanie programu polskiej pomocy
rozwojowej Ministerstwa Spraw Zagranicznych RP.

Katalog stanowi zbiér wybranych krajowych
ekoinnowacyjnych technologii energetycznych
i obejmuje m.in. kotty o matej mocy na paliwa state,
w tym na biomase, systemy odzysku ciepta, systemy
oczyszczania spalin oraz dobre praktyki wdrazania tych
technologii.

Katalog  zostat opracowany w  Zaktadzie
Oszczednosci Energii i Ochrony Powietrza Gtéwnego
Instytutu Goérnictwa w Katowicach, dzieki wspétpracy
z firmami krajowymi.
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2. Rodzaje paliw — instalacje spalania o malej
mocy

Jakos¢ stosowanego paliwa statego wptywa nie
tylko na bezawaryjng i bezproblemowsg prace kotta, ale
przede wszystkim zapewnia uzyskanie sprawnosci
efektywnosci  Srodowiskowej

energetycznej oraz

deklarowanej przez producenta instalacji spalania.

Dodatkowo, dobdr paliwa o odpowiednich
parametrach zapewnia oszczednos$¢ zuzywanego
paliwa, a tym samym uzyskanie korzysci

ekonomicznych.

Do paliw statych zaliczamy tzw. naturalne paliwa
mineralne (wegiel kamienny, wegiel brunatny), paliwa
formowane (koks, brykiet, pellety), torf, biomase
(drewno kawatkowe, stoma, wegiel drzewny) oraz
odpady stanowigce pozostatosci poprodukcyjne.
W polskiej tzw. matej energetyce nadal dominujgcym
paliwem jest wegiel kamienny, a rynek wegla jest
dobrze zorganizowany i obejmuje obszar catego kraju.

Wegiel dzieli sie na typy, sortymenty i klasy.
O typie wegla decyduja jego naturalne cechy,
charakteryzujgce jego przydatnos¢ technologiczng
(zawarto$¢ czesci lotnych, zdolno$¢ do spiekania,
ciepto spalania, dylatacja). Do kottéw zasilajacy
budownictwo jednorodzinne stosuje sie wegiel
od 31 do 33. Podziat wegli na klasy prowadzo
w oparciu o ich: warto$¢ opatowg, zawartosc: popio

i siarki w stanie roboczym. Im wyzsza warto$¢ opatowa

uziarnienie tym gorszy gatunek we

granicznej wielkosci ziarna wegi

sortymenty: grube, S$rednie

mutowe, co ma znaczenie tec Konstrukcje

kottéw  dostosowywane

la sie ekogroszek [1].

ogroszek (wegiel ekogroszek)
naczony jest do wytwarzania
iepta uzytkowego w  kottach

etortowych z podajnikiem. Jest to
paliwo state produkowane z wegla

jiod 5 do 25 mm. Ekogroszek uzyskuje sie w

kamiennego brunatnego

granul
esie” kruszenia i odsiewania. Wytwarzany jest
wysokokalorycznego  wegla,

opatowa > 24 MJ/ kg, charakteryzuje sie niska zawa-

z ktorego wartosé

2. Buau nanmBa - yctaHOBKM ANA cnan
Marsoi NOTY>XHOCTi

AKicTb  BMKOpMCTOBAHOro

BM/IMBAE He TiNbKM Ha 6e3aBapiliH

poboTy KoTAa, ane B neply

KOHBEHL,iOHaNbHi nanvea (Kam’'aHe

Byrinna, 6ype nanuea (KOKC,

NA NOAINAETbCA Ha TUNWN, COPTUMEHTU i Knacwu.

BYFiiNA  BUPIiWYOTb MOro  NPUPOAHI
wo XapaKTepusyoTbcA CBOEIO
OoriyHo npuAaaTHICTIO (BmicT  neTroumx

BWH, 30aTHICTb A0 CMiKaHHA, TENAOTA 3ropAHHA,

o

B O4HOCIMelMHOMY OyAiBHMUTBI, BXXMBAETbCA BYriNAA

OnnaTauis). KOTAiB, BUKOPUCTOBAHMNX
Tmny Big 31 go 33. NpuHUMNOM MOro Noainy Ha Kaacu

€. TennoTBOpPHAa 34aTHICTb, BMICT noneny, CipKu
B poboyoMy CTaHi. Ynm BULLE 3HAYEHHA TENNOTBOPHOI
34aTHOCTi, TMM binbwe Tenna MW OLEPIKYEMO.
€ 4 Buay Byrinna. Ynum HuK4de Knac Byrinna i meHwe
rPaHy/t0BaHHA, TUM TipLWKNiA COPT BYTiNNA. 3aneXKHO Big,
pPO3Mipy 3epeH, BYriNNA LIAUTbCA Ha COPTUMEHTU:
rpyouii, cepegHii, ppibHUIK, wWTMG, Myn, WO Mae
BaK/INBE TEXHOJIOrYHE 3Ha4YeHHA. KOHCTPYKLiA KOTAhiB
aganToBaHa A0 BigMNoOBiAHbOTO COPTUMEHTY ManuBea.
Binbl nonynapHi COpTUMEHTU BYTinnAa ue: ropix, Wtnb
i @eKOropowok. 3 yBarn Ha COPTUMEHT iCHYE TpU TUNKU
KOTANiB. ByrinbHi KOTAK (rpybuii COPTUMEHT), KOTAU Ha
wtmMb i peTopTHI obnagHaHi

KOT/IN, nogatyMkom

nanuea, B KOTPMX HalKpalle CnasioBaTh eKOropoLwwoK

[1].

EKOropoLoK (Byrifina eKoropoLuoK)
ansa

PEeTOPTHMX

NPU3HaYeHN BMPOOHMLTBA

Tenna B KOT/NaXx

c nogatynkom. Lle TBepae nanuso,

OTpMMaHe Kam'aHoro abo 6yporo Byrinna

3

rpaHynaudieto Big 5 o 25 mm, AKe yTBOPHOETbCA
LINAXOM NnoapibHeHHA i npocitoBaHHA. BiH cknagaeTbea
3 BWCOKOKaJopiltHOro Byrinns (TennoTBOpPHIiCTb 224
M/x/Kr), 3aBAAKM TOMY NPW 3ropAHHI YTBOPIOETLCA
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rtoscig siarki (< 1% mas.), popiotu (£ 10% mas.) i niskg
zdolnoscig do spiekania (Rl < 10).

Dzieki temu podczas spalania wydzielane ilosci
tlenkéw siarki sg nizsze niz w przypadku innych wegli,
a po jego spaleniu pozostaje stosunkowo mato
popiotu.  Spalanie  ekogroszku w  zasilanych
automatycznie palnikach retortowych, w poréwnaniu
do spalania w kottach rusztowych zasilanych recznie,
wegla,

furanow

powoduje obnizenie zawartosci tlenku

weglowodoréw aromatycznych, dioksyn,
i pytdow w spalinach. Ekogroszek dostepny jest
w workach (25 kg) lub luzem. Zaletg ekogroszku
kupowanego luzem jest jego nizsza cena, ale chcac
zapewnié witasciwg prace kotta, zaleca sie zakup
ekogroszku workowanego, uzyskujagc gwarancje
odpowiedniej kalorycznosci, frakcji, wagi, jakosci oraz
wiekszy komfort wynikajacy z czystosci sktadowania.
Porownujac koszty ogrzewania domu ekogroszkiem,
gazem, olejem elektryczna,

czy energia

to zdecydowanie ogrzewanie ekogroszkiem jest
najtanszym sposobem [2].

Orzech stanowi typ wegla kamien-
nego charakteryzujacy sie granu-
lacja, wahajaca sie w przedziale 25—

80 mm. Orzech nalezy do grupy

sortymentow wegli grubych. Jest to
wegiel ptomienny, ktory
charakteryzuje sie dtugim i bardzo jasnym ptomieniem
przy spalaniu. Wysoka warto$¢ opatowa w stanie
roboczym 25-30 MJ/kg sprawia, ze jest to paliwo
bardzo wydajne i wygodne w uzytkowaniu. Parametry:
zawartos¢ popiotu na poziomie < 7% mas., zawartosc
siarki na poziomie <0,6% mas., zawartos¢ wilgoci
<10%

w workach po 20-25 kg. Wegiel orzech przeznaczony

mas. Dostepny jest luzem Ilub pakowany

jest do spalania w kottach zasypowych.

jest  paliwem

ym przez wygrzewanie
iennego w temperaturze
komorach  kokso-
w atmosferze
W wyniku  procesu
C od

artosci opatowej ~ 30 MJ/ kg. Koks

wartosci  pierwiastka

i, dlugo, utrzymujac wysoka
kottach

tuzgcych) do ogrzewania pomieszczen, podgrzewana

oza kaflowymi), piecykach i
owej czy przygotowywania positkow. Jest
Koks

odrdznieniu od wegla, nie brudzi ani tez zbytnio nie

tez wygodny w praktycznym uzyciu. w

kurzy.

MeHbLIa KiNbKiCTb OKCUAIB CipKK, HIX B

iHLWOro XxapaKTepusyeTbCA HU3bKMM BMICTOM
(£1%), noneny (£ 10%) i HW3bKOW 34ATHI
cnikaHHA (Rl < 10).

BYrinna, i nicna nosHoro cnane
nopiBHAHO Mano noneny. Cnan
B aBTOMATUYHUX
3 aBTOMaTUYHOIO

npuabatM  eKoropoLok
rapaHTito

dpakuii,

afeKBaTHOI
Baru, AKOCTI
36epiraHHs.

6yaMHKY

06irpiB eKOropowKom € HangelesLrm
. cnocobom [2].

lFopix € ogHum i3 BuAis Byrinna,
BMAINEHHOrO B NepLly Yepry 3apaau
3epHUCTOCTI B Agianas3oHi Big 25—80
mm. Topix BigHOCUTBCA [0 rpynu
copTUMeHTiB rpybux Byrinna. Le nonym'aHe Byrinns,
AKE XapaKTepu3yeTbCA TPUBAZIMM i Zly)Ke ACKpPaBUM
NoJiym'sM Npw ropiHHi. Bucoka TennoTBopHa 34aTHICTb
25-30 MK/Kr pobuTb Lie NasMBO Ay>Ke eKOHOMIYHUM
i 3py4HUM Yy BUKOpUCTaHHI. [MapameTpu: BMICT noneny
< 7%, BmicT cipkn <0,6%, Bmict Bonorn < 10%. BiH
OOCTYNMHUIA po3cunom abo ynakoBaHW B MilKax no
20-25
CnantoBaHHA B 3aCUMHMX KOT/1ax CTaporo i HoBOroTuny.

Kr. Byrinna  ropix npusHayeHuh  gns

Kokc ue nanusBo, oOTpumaHe
WAAXOM OrpiBaHHA BYrinna npu
Temnepatypi ~ 1 000°C B Kamepax
KOKCYBaHHA B aTmocdepi
(npakTMyuHO) 6e3Ku1CcHeBO. B
pe3ynbTaTi Npouecy KOKCYBaHHA

BMHMKAE MiX iHWMM KOKC 3i 3micTom enemeHTty C Big
90 po 95% i TennoTBOpHOIO 34aTHICTIO ~ 30 MX/Kr.

KOKC ropuTb MOBINbHO | [OBrO YTPUMYE BUCOKY

TemnepaTypy. Tomy BiH nigxoautb Ans nedyen

6e3nepepBHOro NaniHHA (3a BMHATKOM KaxejbHUX),
i KoThiB, BMKOPWUCTOBYBAHMX ana onaneHHsA
npumilleHb, nigirpisy soan abo npurotyBaHHA iXi. Lle
TAKOX 3pPYy4YHO B NPaKTUYHOMY BMKOPUCTaHHI. KoKc Ha
BiAMiHY Big, Byrinns, He 3abpyarKye i 3 HbOro He Tak

6araTto nuny.
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W czasie palenia nie dymi, poniewaz nie zawiera
substancji lotnych czy smolistych [3]. Wadg koksu
opatowego jest staba palnos¢.

Miat  weglowy jest jednym
z produktow powstatych
W procesie obrébki wegla

kamiennego i jest najdrobniejszg

jego formg (Srednica ziarna nie
przekracza 6 mm). Miat jest najtanszym paliwem
opatowym dostepnym na polskim rynku. Jest to
sortyment produkowany w najwiekszych ilosciach,
S9

i elektrocieptownie. Miat wykorzystywany jest rowniez

a jego gtéwnymi odbiorcami elektrownie

w  gospodarstwach domowych, w specjalnie

przystosowanych do tego piecach. Nizsza cena
zwigzana jest z relatywnie mniejszg wartoscig opatowa
i wiekszym zanieczyszczeniem tego surowca, dlatego
po procesie spalania pozostaje wiecej produktéw
ubocznych. Transport iprzechowywanie wigzg sie
z wysoka emisjg pytu do otoczenia. Typowe parametry
miatu: warto$¢ opatowa 19-22 MJ/ kg, zawartosc
12% mas., siarki do 0,6% mas. [4][5].

' Wegiel paliwem

brunatny jest

regionalnym, dostepnym w poblizu
kopalni wegla brunatnego. We
ten

jest przede

wykorzystywany przez

zastosowanie w cieptownictwie. Niska
gtéwnie z dobrej dostepnosci ztoza (od
brunatny jest zdecydowanie gorszy
Zawartosc:

wegiel kamienny.

~2%

i siarki

mas. mas.

Do spalania
sie drewno
, takie jak: buk,

olcha, brzoza.
po
uletnim sezonowaniu ksztattuje

klon,

artos¢ “epatowa drewna

sie na pozio Q

rebki drzewne, czyli rozdrobnione

o 14 MJ/ kg, a zawarto$¢ wilgoci

rewno o nieregularnych ksztattach.
Zrebki sg to odpady z zaktaddéw

przetwarzajgcych drewno,
w tartakach, z trzebienia
drzewostanéw itp. Zuwagi na

wtasciwosci higroskopijne sg podatne na plesnie,
grzyby i
przewiewnych pomieszczeniach.

wymagaja przechowywania w suchych,

Mig, yac Moro cnantoBaHHA HEMAae AMMY, TOMY

He MICTUTb NeTioYMX pevyoBumH abo cmon [3].
WTtn6é € oaHum 3 n
YyTBOPHOKOTLCA NP
ue
(ce

gyrinna i
dopma

OpPUCTOBYETbCA
cneujianbHoO

36epiraHHs nos'sizaHe

KiNbKOCTi  BYFiJIbHOTO NuUay
neny no 12%, cipku go 0,6% [4][5].
bype
nasMBoOM, JOCTYNHUM No6an3y LWaxT
bype
BMKOPUCTOBYETbLCA

BYrinna € perioHafbHUM

byporo  Byrinnsa. BYrinnA
8 OCHOBHOMY
B NPOMWCNOBOCTI, afe 4yepes CBOKO
HW3bKY LiHY iHOAI BMKOPWCTOBYETbCA AJ/1A ONANEHHA
cnabknmm
Le
HabaraTo ripwe nanMBO, HiXX Kam’'aHe Byrinns. 3mict:

6yauHKiB. HuM3bKa UiHa obymoBsneHa

napameTpamu Ui€l cMpoBUHW. bype Byriana
BoJiOricTb 55%, BmicT noneny Big 20 go 35% i cipkn ~
2%. bype nepeg,

YyacTKoBoi cywku [6][7](8].

Byrinns CrMaNeHHAM BMMarae
DepesHa 6iomaca. s cnantoBaHHA

B KOTNax BMKOPUCTOBYETHCA
OEepeBUHA 3 IUCTAHKUX Mopig Aepes,
rpa6, ay6,
bepesa. KanopinHictb
2-x

piBHi

TaKUX fK OyK, KNEH,
BiNbXa,
nicna

AepeBuHU pokiB

CEe30HYBAHHA  3HAXOAWUTbCA  Ha 6113bKO
14 M/Kr, a BMIiCT BONOMM CTaHOBUTL 12—-25%.

Tpicka T06TO noapibHeHa
LEPeBUHA HenpasBuabHOI  dopmMu.
Tpicka ue Biaxogu Big nepepobKu

AEepeBMHM Ha 3aBOAax, Niconuakax

iT.4. 3aBOAKM  TiIrpOCKOMIYHOCTI
BOHa CMAPUWHATAMBA 40  UBIni,
rpubkie i notpebye  36epiraHHA B CyXMX,

NPOBITPIOBAHMX NPUMILLEHHAX. |HWKUMKM Biaxogamu
nepeBoobpobHOI NPOMMCIOBOCTI € KOpa, TENNOTBOPHA
30aTHICTb AKOI cTaHOBMTb Big 18—20 MJU/Kr, BMICT

noneny 1-3% cyxoi Baru.
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Innym odpadem przemystu drzewnego jest kora,
ktorej warto$¢ opatowa waha sie w granicach 18—
20 MJ/ kg, zawartos¢ popiotu 1-3% suchej masy. Przed
podaniem kory do kotta z podajnikiem slimakowym
zaleca sie poddaé jg tzw. zrebkowaniu w rebaku
z gérnym zasypem, co odbywa sie szybko iwymaga
niewielkich ilosci energii.

i fo?_?@g

SN

Stoma charakteryzuje sie wartoscig

opatowa na poziomie 14—18 MJ/ kg,

moze pochodzi¢ ze wszystkich
rodzajéw zboz (stoma rzepakowa,
gryczana, z roslin strgczkowych).
Wystepuje w postaci luznej, pocietej w tzw. sieczke,
sprasowanej (tzw. baloty,
10-15 kg),

brykietow i pelletéw. Popidt pozostajacy po spaleniu

np. prostopadtoscienne

0 masie zrolowanej oraz w postaci

stomy zawiera znaczne ilosci tlenkow wapnia i potasu,
a wiec nadaje sie do stosowania, jako nawdz
mineralny. Ze wzgledu na niskg temperature topnienia

i zjawisko osiadania i oklejania wewnetrznych
powierzchni ogrzewalnych kotta nie zaleca sie
stosowacd stomy jeczmiennej.

Jednym z najbardziej zaawansowanych

technologicznie paliw z biomasy jest pellet.

Pellet dla instalacji o matej m
produkowany jest z odpadow
pochodzgcych z przerobu dre

(trociny, widry, zrebki). Mozliwe jest
rowniez wykorzystanie

energetycznych czy stomy. Pellet p
sprasowanie  wysuszonego
peleciarkach) pod wysokim
zawarta w materiale jest

spajajgcym pellet. Wazne je

<10%
as. Pellety zaliczane s3 do

mas.,

ich spalania emisja CO,

jest réwna ilosci gwanemu przez rosliny

w trakcie tu, a brak obecnosci lepiszcza
w paliwie je tkowa zaletg. Pellety dostepne s3
w work g) lub luzem.

ryKiet drzewny produkowany jest

rozdrobnionych odpaddéw
drzewnych, takich jak trociny, wiory
czy zrebki. Nie zawiera on zadnych

~_ "

(w prasach mechanicznych lub hydraulicznych) pod

substancji wigzacych, gdyz powstaje

w  wyniku sprasowania trocin

wysokim cisnieniem.

Mepen nopaved Kopu [0 KOT/la 3 TB BUM
KOHBEEPOM pekomeHAyEeTbCA noapibHUTH
B NnogpibHioBa4i 3 BepxHiM 3aBaHTa

34aTHicTb 15—

6yt OoTpuMaHa

3epHOBUX

a TaKoX Yy BuUrAagi
O 3anMwuBcA nicnAa
KiNIbKOCTI

“TUTb  3HAuHI

, | TOmMy nigxoauTtb AnA

nobpuea. Yepes HU3bKY
feHHA | edeKT ocaaKeHHsA
TPiWHbOI MOBEPXHi KOTNAa He

Nenetu pna  obnagHaHHA  manoi
NOTYXHOCTI BMPOBAAOTLCA 3 BiaAXo4iB
Big, npouecy nepepobku AepeBUHMU
MoHa

Kopy,

conomy abo eHepreTuuyHi KyabTypu.

(Tpca, cTpy)KKa, TpicKa).

TaKOX BMKOPUCTOBYBATH
Menetn oTPUMYIOTb WAAXOM MPECYBaHHA BUCYLLIEHOMO
maTtepiany (B TaK 3BaHWMX nesieTapkax) Ni4 BMCOKMM

TUCKOM, a JirHiH, WO MICTMTbCA B MaTepiani,
€ NPUPOAHMM  CKAetoBavyem  nenetie.  Baxauso
BMKOPMCTOBYBATH XopoLoi AKOCTI neneTu.

TennotBopHa 3gaTHicTb 16—20 M/K/Kr, BOAOriCTb
<10%, smicT noneny < 1,5%. MNenetn KnacmudikytoTbeaA
AK eKonoriyHunii Bua, nanuea, suknam CO, migyac ix
3ropAHHA [OpPIBHIOTL KinbkocTi CO,, AKYy NOrANHYAU
pPOCAMHM B npoueci iX pocTy. TaKoX BiACYTHICTb
CMOMIyYHOI pPEYOBMHM B NanMBi € 40[ATKOBOKO
nepesaroto. MNenetn ynakosytoTb B MmiwkKu (15 abo 25

Kr), abo BiH AOCTYNHMIA PO3CUMOM.

P

S

Bpuker 3 AepeBUHU

BUIOTOBNSETLCA 3 NOAPIOHEHUX

OEepeBHUX BiAXOAIB, TaKMX AK TUPCa,

CTPY*Ka abo Tpicka. BiH He micTuTb

6yab-AKOi  CMOMYYHOI PEYOBUHM,

A MOBCTAaE LWAAXOM  NpPecyBaHHA
OEepeBHOi TMPCKU (B MexaHiyHux abo rigpaBaivuHMX
npecax) nia BUCOKUM TUCKOM. EHepreTuuHa BapTicTb
> 16 MAX/Kr, BmicT Bosiorn 8—10%, BmicT noneny 3%,
BmicT cipkn 0,03%. BpukeT 3 aepeBMHU BUCTYMAE

HaltyacTiwe y ¢opmi Kyba abo unniHapa, ynakoBaHWin
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Warto$¢ energetyczna > 16 MJ/ kg, wilgotnosé 8—10%,
zawartos¢ popiotu do 3% mas., zawartos¢ siarki do
0,03% mas. Brykiet drzewny wystepuje najczesciej
w ksztatcie kostki lub walca, pakowany jest w worki po
10 kg. Jest czystym i fatwym paliwem zaréwno
w transporcie, ukfadaniu, jak i przechowywaniu [9]—

[12].
3. Spalanie paliw

Spalanie jest procesem polegajgcym na reakcji
utleniacza z paliwem, ktéremu towarzyszy wydzielanie
sie strumienia ciepta. Doprowadzany do spalania tlen
najczesciej pochodzi z powietrza. Udziat objetosciowy
tlenu w powietrzu wynosi okoto 20,9% obj. Spalanie
mozne odbywac sie w sposdb catkowity (w spalinach
brak jest palnych statych zwigzkéw chemicznych)
i zupetny (w spalinach brak jest gazowych palnych
zwigzkéw chemicznych). Produkty spalania nazywane
sg spalinami. Ogdlnie reakcje spalania paliwa mozna
zapisac za pomocg hastepujgcego réwnania:

Paliwo (C,H,N, S, 0) + utleniacz (powietrze) —
gtéwne produkty spalania
(C0,,H,0,50,,0,,NO,, py}).

Nalezy jednak pamietaé, ze rzeczywisty przebieg
reakcji jest o wiele bardziej ztozony, a w proeesie
powstajg rowniez: tlenki azotu (NO,), SO;, CO, itd:
Dodatkowo, paliwo zawiera réwniez tlen, popidt czy
wilgoc.

Rzeczywisty strumien powietrza, dostarcZzohy do
procesu spalania, okresla sie za pomeca wspdtczynhika
nadmiaru powietrza i oznacza A. Wspotczynnikten jest
wielkoscig bezwymiarowa. A jest—zdefiniowany jako
stosunek rzeczywistej ilosci powietrza doprowadzanej
do spalania n’, do stechiometrycznej.ilesci powietrza
potrzebnej do spalenia jednego~mola substancji palnej
N’ amin

ng

==

Mamin

!
o2

n:)Zmin. @)
Warto$¢ A jest koptrolowana czesto na podstawie
wynikéw pomiarusktadu spalin. W przypadku pomiaru
CO, w spalinach-suchych ([CO,]), i znajomosci wartosci
maksymalnego ‘stezenia CO, w spalinach suchych
([COmax)), lub w pparciu o pomiar stezenia tlenu ([O,])

[OZmax]

1= [CO2max] _
[02max]-[02]

[co;l

()

Zawarto$¢/ [O,ma] W spalinach suchych w przypadku
spalania w powietrzu wynosi [O,nq] [ 20,9% obj., a
wartos¢ [CO,ma] Wyznacza sie dla danego paliwa przy
zatozeniu spalania catkowitego i zupetnego dla A = 1.

B MiWKM no 10 Kr € Ynctum i BUrigHUM ManuBem fAK
B TPAHCMOPTYBaHHI, YKNaAaHHi , TaK i 36epiraHHA Q1=
[12].

3. CnanoBaHHA nanuea

CnantoBaHHA LUe npouec pearuii’ JokucaoBaya

3 Na/IMBOM, KOTPUI CYNPOBOMYETBEA “BUAINEHHAM

Tennosoro notoky. MoTpibAnii pna \ cnanoBaHHA
KWUCEHb, AK MPaBUIO, OTPUMYIOTb 3 nopgirpsa. O6'emHa
YacCTKa KUCHIO B MOBITRI-CTaHOBMIb RIPUO6AM3HO 20,9%
3a obcarom. CnanogaHHA “MoOKe byt 3aiicHeHo
(8 BUXNONHUX

B CNOCI6 LiNKOBUTUI rasax Hemae

TBEPAUX TOPItAX  XiMiMHMX / cnonyk) i NOBHWUM

(B BUXNOMHMX rasax Hemae raZoBUX ropPOYMX XiMiUHKUX
cnonyk). TIpOAyKTM_CRa/loBaHHA  Ha3MBalOTbCA
BUX/IONHWMM Tazammn) 3arasiom, peakuia CnantoBaHHA
nanmea “WoXg 6yyu/ 3anMcaHa 3 BMKOPWUCTAHHAM

HaCTYNHOIO PIBHAKHA:

Hanugo (€, HyN, S, 0) + okuciaioBay (moBitTps) —
OCHOBHI MPOAYKTH 3TOPSAHHS
(C0,, H,0,50,,0,, NO,, tun).

OpHaK\ cnig  3a3HaunMth, Wo ¢aKTMYHa peakKuisa
€ HabafaTo 6inbL CKNagHoM, i B LbOMY NMPOLECT TAKOXK
yTBOptotoTbCA: okenam asoty (NO,), SO;, CO i T. 4. Kpim
TOro, NAZIMBO TAaKOX MiCTUTb KUCEHb, 301y | BONOTY.
®aKTUYHKI NOTIK NOBITPSA, O NOAAETLCA B NPOLLECI
CNantoBaHHA, BM3HAYAETbCA 3a [0MNOMOroto
KoedilieHTa HaANMILKY NOBITPA | No3HavaeTbea A. Llein
KoedilieHT € 6e3po3MipHMM, | BM3HAYaETbCA fAK
wo

NoAaETbCA A0 CnajtoBaHHA n’, A0 CTeXioMeTpUYHOI

BiAHOWeEHHA (aKTUYHOI  KiNbKOCTI  MOBIiTPSA,

KinbKoCTi NoBiTpsa, HeobXigHOro AN 3ropAHHA 04HOro
MOJIA FTOPOYOT PEYOBUHN N gpmin

l !
n n
A=—re=ro (1)
Mamin "o2min
BennunHa A yacto KOHTPOTIOETLCA Ha OCHOBI

pe3ynbTaTiB BUMIPHOBAHHA CKAagy BUX/IOMHMX ras3is.
B Bunaaky sumiptoBaHHA CO, B cyxomy AMMOBOMY rasi
([CO,)), a TaKOK 3HANMOMICTb BeANYIHUM MaKCUMaNbHOI
KoHUeHTpauii CO, B cyxomy aumoBomy rasi ([COzmayl),
abo Ha OCHOBi BMMIpPIOBAHHA KOHUEHTpaUil KUCHIO

([02])

[02max]
[02max]-[02]

— [CO2max] _
[co,]

A (2)

BennumHa [Oyma] B CyXxoMy AMMOBOMY rasi B BUNaaKy
CNanoBaHHA B NOBITPA CTaHOBUTb [Ojme] [ 20,9%

[COZmax]
nanvea B I'IpVII'IyLLI,EHHi MOBHOTO 3ropAHHA ANA A=1.

ob’emy, a BenMuMHa BM3HaYyaeTbCcA AnA
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Wartos¢ [COymax] dla réinych paliw, w tym wegla BennunHa [CO,pma] ONA Pi3HUX BUAIB NanuBa,/B~TOMY

ukrainskiego zestawiono w tabeli 1. W kolejnej tablicy YMCAi YKPaiHCbKOro BYrinnAa, npveeaeHa B Tabauni
zestawiono wartos$ci A stosowane podczas spalania B HacTynHii Tabaunui HUKYe npeacTaBneHi BEANYTHN A,
réznych paliw w réznych typach palenisk. AKi BUKOPUCTOBYIOTbCA NPW CNa/ItOBaHHi, Pi3HUX. BUAIB

nanuvea B pi3HVIX TUMNaX TONOK.

Tabela 1. Przyktadowe stezenia [CO,mqa] W produktach spalania réznych paliw w powietrzu/ MpuknaamKoQueHTpaL;il

[COzmax] pi3HMX BUAiB NanuBa

Wegiel kamienn Wegiel Wegiel UA .
Rodzaj paliwa/ ¥ PL [13] Y brun:fny PL Torf [15] e[glt-,'v] Bl?::'?sa N[I:;;jt
Buaun nanmea Kam’siHe Byrinna [14.] Topd Ka.M'aHe Biomaca Masyr
PL Bype syrinna PL syrinna UA
Sktad, % mas.*
C 82,83 65,75 57,8 81,73 33,08 87,2
H 4,39 5,07 6,0 5,41 3,96 11,2
S 0,85 2,47 0,3 2,16 0,05 0,5
N 1,44 1,68 2,5 1,53 0,22 0
(6] 10,49 25,03 33,4 919 62,69 0,9
Wartos¢ opatowa Wy, MJ/kg 33,96 29,13 27,22 3346 15,58 44,57
[CO3pmaxl, % Ob. 19,2 19,3 19,4 18,5 29,0 16,11

*Sktad suchy i bezpopiotowy (DAF)/ 3MiCT cyxuit 1 6e3 301m

Tablica 2. Wartos$¢ wspotczynnika nadmiaru A dla réznych rodzajéwpaliwa i typdw palenisk [17]/ BenanumnHa
KoeoiuieHTa HagNMWKY A ANA PisHMX BUAIB NaAMBa | TUMIB TOROK

Typ paleniska/ Tun Tonku Rodzaj paliwa/ Buau nanusa kSl nafdfnlaru e
BenunuuHa KoediuieHTa HagAULWKy A

Reczne/ PyuHi Wegiel kamienny — kostka//Kam‘aie Byrinng -/Kycku | 1,5-1,9
Wegiel kamienny — miat/Kam’aHe Byrinna<wTn6 1,7-2,2
Wegiel brunatny/ 6ypg’ syrinng 1,5-1,8
Koks/ kokc 1,25-1,5
Drewno/ gepesuHa 1,3-1,35
Torf/ Topd 1,3-1,4

Mechaniczne tasmowe z Wegiel kamieriny/-Kam'aHe syrinna 1,25-1,6

mechanicznym podmuchem Wegiel brunatny/ 6ypesyrinna 1,3-1,5

powietrza/ MexaHiuHi

TPaHCMOPTEPU 3 MEXaHIYHUM

HaZAMyXOM MoBITpA

Pytowe/ nunosi Pyt weglowy tmieszanina pytu wegla kamiennego, 1,2-1,3
bfunatnego, koksu i torfu)/ ByrinbHuit nmua (cymiw
Kam‘ake ByrinbHWiA Nua, Bype Byrinna, KoKc i Topd)

Olejowe/ macnsHi Oleje opatowe, mazut/ TonkoBuMit MasyT, masyT 1,2-1,5

Gazowe/ ra3osi Gaz ziemny/fipupoaHuii ras 1,05-1,25
Palnegazy techniczne — palniki nadmuchowe/ 1,1-1,3
roptodi TeXHIYHI ra3av — HaAMYXOBi NAZIbHUKM
Palne gazy techniczne—palniki atmosferyczne 1,25-1,5
rOPYoYi TeXHIYHI razan — atmocdepHi NanbHUKK

4. Emisje

Gtownymi “produktami procesu spalania s3
dwutlenek wegla |i para wodna. Powstajg rowniez
zanieczyszezenid,/sposrdéd ktérych nalezy wymienic:
sadze, tlenek wegla, tlenki siarki (SO, iSO;) i tlenki
(NO, NO, , N,0),

weglowodory. Emisja zanieczyszczen do powietrza, tj.

azotu oraz pyt i niespalone
CO,, NO,, CO, SO, czy pytow jest uzalezniona od jakosci
i rodzaju paliwa oraz technologii jego spalania, jak

rowniez prowadzenia samego procesu spalania.

4. Bukngn

OCHOBHUMMW NPOAYKTaMM 3rOPSAHHA € BYFNEKUCAUM
ra3 i BogAHa napa. TakoXX BMHWKAKOTb 3aHEUYULLEHHSA,
AKi BKAtOYAlOTb B cebe: caxky, OKUC BYFNeLto, OKCMam
cipku (SO, iS0;3) i okemam asoty (NO, NO, ta N,0),
ATaKOX nNWA | Hesropini  ByrneeBoAHi. Buknam
NO,, CO, SO, Ta nwunay

3a/1eXaTb Bif, AKOCTI i BUAY nanuea i TexHonorii oro

B atmocdepy, T0b6TO CO,,

CNanoBaHHA, a TAKOXK NPOBEAEHHA NPOLLECY 3ropAHHA.
Hanpwuknag, HarpiBaHHA NanmMea 3 BUCOKMM BMICTOM
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Przyktadowo, ogrzewanie paliwa o duzej zawartosci
czesci lotnych powoduje zwiekszong emisje gazéw, tj.
CO, CO, H,,
problem, zwtaszcza w kottach z dolnym spalaniem,

para wodna, itd. Stanowi to duzy

w ktorych zarzace sie na ruszcie dolnym paliwo
podgrzewa warstwe paliwa znajdujgcg sie nad nim.
Podgrzane paliwo (wegiel) zaczyna odgazowywaé —
,dymic¢”. Dym zawierajgcy substancje palne m.in.
sadze, CO czy H, uchodzi do atmosfery. Nie dochodzi
do zaptonu, poniewaz wydzielajgce sie gazy zawierajg
rowniez pare wodng, ktéra pochtfania ciepto. Réwniez
ze wzgledu na fakt, ze czes¢ sktadnikéw substancji
do
wyzszych temperatur niz wystepujgce przy dolnym

odgazowujacych wymaga inicjacji  spalania
spalaniu.

Dwutlenek wegla (CO,) jest zaliczany do gazéw
cieplarnianych.  Absorbuje on  promieniowanie
podczerwone wypromieniowane z Ziemi i nastepnie
oddaje (reemituje) do atmosfery, w wyniku czego
nastepuje zwiekszenie temperatury powierzchni
naszej planety. Zaburza to bilans energetyczny i jest
podstawowym elementem powodujagcym globalne
ocieplenie. Posiada on réwniez negatywny wptyw na
zdrowie cztowieka. Zatrucie CO, polega na potgczeniu
niedotlenienia i podwyzszonego cisnienia parcjalnego
dwutlenku wegla we krwi. W stezeniu powyzej/ 20%
obj. powoduje $mier¢ w kilka minut, a powyzej 30%
obj. $mier¢ natychmiastowa.

Sadza powstaje podczas niezupetnego /spalania
paliw. Osadza sie na powierzchniach/ egrzewalnych
wymiennika ciepta i przewodach \ kominowych.
Zmniejsza tym samym strumien ciepta przekazywany
do czynnika grzewczego i zwieksza opory~przeptywu.
W skrajnych przypadkach zarosniete sadzg /i pytem
przewody spalinowe obnizajg cigg-kominowy. Skutkuje
to brakiem doptywu Swiezege_strumienigypowietrza do
spalania i prowadzi \do niecatkowitego procesu
spalania — tworzy sie ‘tlenek wegla (CO). Jest to
sytuacja niekorzystna i niebezpieczna. Tlenek wegla
jest gazem trujgcym, bezbarvnym i

1%

bezwonnym

w stezeniu powyzej obj. powoduje
natychmiastowy.zgon.

Tlenkiazotu (NOy).powstajg podczas spalania paliw
gazowycth W rézultacie utleniania azotu
wprowadzonego do komory spalania z powietrzem lub
patiwem, ~NOy” Avywieraja negatywny wptyw na
przyczyniajac sie do: efektu

cieplarnianego, powstawania smogu fotochemicznego

Srodowisko,

czy-kwasnych deszczy. Wptywajg rowniez negatywnie

na zdrowie cztowieka, powodujgc: niedotlenienie

~10 ~

NIETIOUMX PEYOBWMH NPU3BOAUTL 36iNGHEHHR

no
BMKMAIB NapHMKoBMX rasis, To6to CO, CO,, H,, “nap
i T.0.. Lle Bennka npobnema, ocobnvo_B ROTAax
3 HWXKHIM CMantoBaHHAX, B AKMX TAilg4e MajMBO Ha
HUXHIM  pewiTui HarpiBae wap naamea ,Haj “Hm.

Harpite nanueo (ByrinnAa) nouuHae perasysat™ -
"oanmnTi". Ium, Wo MIicTUTb roptoydi peussuHu, Cepes,
iHWworo, caxy, CO abo H,, BUxoanTs-8 aTMOchEpy. Tam
He HacTynae 3anantoBaHHSg, FOMy WO BUNPOMIHIOBaHI
rasm MiCTATb TAKOX BOAARMKOApP, AKMI noravHae
TENNIO, @ TAKOX B 3B'A3RY. 3\TiM/ LO 4YacTUHa

KOMMOHEHTIB Aerasalii Bumarae 6inbll  BUCOKOT
TemnepaTtypu, HiXK TEmnepaTypa/ B 30HAX KOTAiB, fAKa
BMHUWKAE Npu TaKomy crianrosabAi.
(CO9)

NOrnNNHae

ras

Bin
BUNPOMIHIOBAKHHA, WO BUNYCKAETLCA 3 3eMii, i NoTim
BigbQ€ o
npy3BoanTs Ao 36inblueHHA TemnepaTypu NOBEPXHi
e

i eCTOTAMM ennemeHTOM rnobanbHOro notenniHHA. BiH

Byrnekucnmi Knacuoikyetbca  AK

NapHUKOBI  —Fa3n. iHppauepBOHE

BiH (nepeidnyyae) B atmocoepy,

paHeTy. Hapylwae eHepreTMyHuii  BanaHc

TAKQXK ™ OKA3ye HeratTMBHWA BNAMB Ha 340pOB'A
noauin. OTpyeHHAa CO, NnonArae Ha NOEAHAHHI rinoKcii
i NigBULWEHOro NapLiaibHOro TUCKY BYF1EKMCAOrO rasy
B—KpOBi. Mpn KoHUeHTpauisx Buwe 20% o6’emy BiH
npu3BOAUTb A0 CMEPTI NPOTATOM AEKINIbKOX XBWUAMH,
a BuLe Hixk 30% [0 MUTTEBOT CMepTI.

Caka YTBOPHETbCA NPU HEMNOBHOMY 3rOpPAHHI
nanvea. BoHa ocigae Ha noBepxHAX Harpisy
TennoobmiHHMKA i aumoxodax. TaKMM UYMHOM, BOHa
3MEHLWYE MOTIK Tensaa, WO NOCTyMaE A0 Tenj1oBOro
efemMeHTy, i onip MNOTOKy 36inblWyeTbCA. Y KpanHix
KiNnTABOKO i

BUMNagKax 3abpyarKeHHi nuaom Tpybu

3HWKYIOTb  TATYy aumoxogy. Lle npussogutb Ao

BiACYTHOCTI nopjayi CBiXOro nNOTOKY nNOBITPA AAnA

ropiHHA, WO NpM3BOAMTL [0 HEMOBHOrO npouecy
3ropsAHHA - YTBOPOETbCA OKuC Byrneuto (CO). TaKa
CUTyauia € HecnpuAtTaMBolo i HebesneyHor. OKuUC
BYrfeuto € oTpyWHMM rasom, 6e3 Kosbopy i 3anaxy,
wo 1%
NpW3BOAUTb A0 HEramHoi cMeprTi.

B KOHUEHTpaLifx, nepesunLLYyOTb o6’emy

Okcunam asoty (NO,) yTBOPHOIOTLCA NPU CNantoBaHHi
rasy B pesynbTaTi OKWUCNEHHA as30Ty, WO BBOAWUTLCA
B Kamepy 3ropsiHHa 3 nosiTpam abo nanmsom. NO,
YNHATb  HEraTMBHWIA  BMAWB

Ha HAaBKOJIMLWLIHE

cepefioBMILE, WO CMNpUAE MAPHUKOBOMY edeKTy,
YTBOPEHHIO POTOXIMIYHOIrO CMOTY i KUCIOTHUX AOLLiB.
BOHM TaKOX BM/AMBAKOTb HEraTMBHO Ha 340pOoB'A
NOAVNHW, BUKIMKAKOYM: TINOKCil0 OpraHiama, 3HUXKeHHA

060pPOHO34aTHOCTI iIMYHHOO CUCTEMM NPOTK baKTepia-
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organizmu, obnizenie zdolnosci obronnej ustroju przed
infekcjami bakteryjnymi, rozedme ptuc, zmiany we
ubytki
rzeskowym, gruczolakowy przerost nabtonka oskrzeli

witdknach kolagenowych ptuc, w nabtonku
i oskrzelikow.

Tlenek siarki (IV) SO, i tlenek siarki (VI) — SO;
powstajg gtéwnie podczas procesu utleniania siarki
zawartej w paliwie. SO, ze spalin dostaje sie do
atmosfery, gdzie powoli utleniane jest do SOs.
W atmosferze, SO; w reakcji z parg wodng, tworzy
kwas siarkowy (VI) — H,SO,, ktéry razem ze skroplong
parg wodng opada na ziemie w postaci kwasnych
deszczy.

Stezenie danego zwigzku podawane jest w: ppm; %
obj. lub mg/ms. Zalezno$¢ pomiedzy nimi jest
nastepujgca: 1 ppm = 0,0001% obj. Do przeliczenia
ppm na mg/m3 wykorzystuje sie:

1) réwnanie Arrheniusa, zgodnie z ktéorym 1 mol gazu
doskonatego w warunkach

normalnych zajmuje

3
objetogé 22,4 dm®, czyliv = 22,4k’”—

mol’
2) wzér na stezenie danego zwigzku o masie molowe;j

M; w warunkach normalnych
_ M kg

Sin = ’

: (3)
3) i dalej z proporcji; obliczone ze wzoru (4) stezenie/to

m3’

100%, czyli 10° ppm, a szukana wartosé x ppm to
s

x; = 22,4-10° M_ll' ppm, (3)

s;— stezenie danej substancji wyrazone w mg/m3.

Jesli mamy zmierzong warto$¢ stezenia danej

substancji w ppm, wodwczas stezehje wyrazene

w mg/m3 obliczymy, przeksztatcajgc wzor (3)

xXiM;  mg
U7 224106’ m3

(5)

Stezenie w tabelach 4 i 5 podané-jest dla zatozonego
stezenia tlenu w spalinach{Wykorzystujgc zaleznos¢

o=

c; — stezenie i-tego sktadnika-w odniesieniu do stezenia

20,95%—cp2odn

" Cimi 6
e R (6)

tlenu w spalinach-w warunkach édniesienia; % obj.

Co20dn stezenie tlenu w spalinach w warunkach

odniesienia, % obj.
Cozmierz =—2ZMierzone stezenie tlenu w spalinach, % obj.

Cimierz zmierzone’ stezenie j-tego sktadnika

w spalihach, % obj.
Mozliwe jest okreslenie, czy zmierzona wartosé
stezenia danego skfadnika miesci sie w normach

podanychdla okreslonego stezenia tlenu w spalinach.
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NbHUX iHbeKuin, emdizemy, 3MiHW B KOJIAlEHOBUX
BOJIOKHaX, AebeKTU MWUrOTAMBOrO eniTenito Nerkux,
3anisosy enitenianbHy rinepnnasiwg 6potHxis
i 6poHxio.

Okeung cipku (IV) SO, , i okena,/Cipku AVI) =_SO;
B OCHOBHOMY, YTBOPIOIOTbCA B EpOLECH OKUCAEHHA
CipKM, WO MmictuTbca B nanmsi. SO, 3~gUMOBOTO rasy
ae
okucntoetbes Ao SOs. B atmdcoepi SOg,\B pesynbrari

HagxoauTb B atmocoepy, BiH \_MOBIi/NIbHO
peakuii 3 napoto yTBOplE™CIpYaHy Kucnoty (VI) —
H,SO,, AKa pa3om 3 KOHAEHCOBARKM TAapPOM Nafa€ Ha
3eM/II0 Y BUTNALT KUCAOTHUX O0WiB.

KoHueHTpauito “wiei_cnonyky /nogatote 8 ppm; %
ob'emy abo MF/M3. CNiBBIAKOLIEHHA MiX HUMMU
nonarae B HactynHomy: 1 ppm = 0,0001% 06'emy.
Y TON 4yag sk @Na nepepaxyBaHHA ppm Ha mr/m’
BUKOPULTOBYETLEA:

1) piBHAHHA AppeHjyca, BianoBigHO A0 AKoro 1 monb

iLedIsHOTO rasy™mpu HOPMaNbHUX YMOBAxX 3aliMye

3
06'em, 70670 22/4 dm3, czyliv = 22,4m—

kmol
2) “dopmyna Ha KOHUEHTpauito [aHoi CroayKu
B HOPManbHMX YMOBAX
—_Mi kg
Sin = v’ m3’ (3)
3) i“pani 3 nponopuii; po3paxosaHo 3a ¢opmynoto (4)
KOHLUEeHTpauia craHoBuTb 100%, abo 10° ppm,
a NOLUYKOBAHEe 3HaYeHHA X ppm TO
x; = 22,4-10° -%;ppm, (4)
L
S; — KOHUEHTpauia A[aHOi peyvyoBWHMU, BUPAXKEHOI

B mg/ma.

AbO, AKWO B HAac € BUMipsiHE 3HAaYEHHA KOHLEeHTpau;ji
PEeYOBMHM B ppmM TOAi KOHLEHTpauilo B Mr/M3
0bpaxyemo, NepeTBopotoYi 3aN1EXKHICTb (3)

xXi"M;

s; = ; 29
v 224106" m3

(5)

KoHueHTpauia B Tabanusx 4 i 5 HaBoautbcAa AnA
nepenbayvyBaHOl KOHUEHTpaLji KWUCHIO Y BUXJIOMHMUX
rasax. LLUnAxom BUKOPUCTAHHA 3a/1€KHOCTI

(

C; — KOHLLEHTPAL,if LbOro KOMMOHEHTA NO BiAHOLWEHHIO
00  KOHUEHTpauii KUCHIO Yy  BUXJIOMHMX  rasax
B CTAHAAPTHUX YMOBax; % 06'emy

Coz20dn — KOHLUEHTPALLiA KUCHIO Y BUXNOMHUX rasax npw
HOpMasibHMX YMOBax; % 06'emy

Cozmierz — BUMIPAHA KOHLLEHTPALIA KUCHIO Y BUXJIOMHUX
rasax; % ob'emy

Cimierz — BUMIPAHA KOHUEHTPALIA LbOro KOMMOHEHTY
B BUXJIONHUX ra3ax; % ob'emy.

MOMHa nNepeBipuTH, UM BUMIpAHA

20,95%—C020dn

(6)

¢ = ) e
l 20r95%_502mier2 imierz:,

KOHLeHTpauia
[AHOro KOMMOHEHTA MICTUTbCA B HOPMAX, MOAAHNX
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Poziom dopuszczalnych emisji okreslajg akty prawne
krajowe i unijne:

1. W Polsce od roku 2014 kotty na wegiel i drewno
muszg spetnia¢ wymagania normy PN-EN 303-
5:2012 [18]. Zgodnie z tg normg wyrdznia sie trzy
klasy emisyjne: 3 (najnizsza), 4 i 5 (najwyzsza) —
tabela 3.

2. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
UE/2015/2193 z dn. 25 listopad 2015 w sprawie
ograniczenia emisji niektorych zanieczyszczen do
powietrza ze Srednich obiektdw energetycznego
spalania [19]- tabela 4.

3. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/75/UE z dn. 24 listopada 2010 r. w sprawie
emisji przemystowych (zintegrowane zapobieganie
zanieczyszczeniom i ich kontrola) [20].

Wszystkie okreslone w dyrektywach (pkt. 1 i 2)
wielkosci emisji oblicza sie w temperaturze 273,15 K,
pod cisnieniem 101 300 Pa i w spalinach suchych, przy
znormalizowanej zawartosci O, w  spalinach,
wynoszacej 6% obj. dla paliw statych, 3 % obj. dla
obiektdw energetycznego spalania innych niz turbiny
i silniki gazowe wykorzystujgce paliwa gazowe

i ptynne, oraz 15% obj. dla turbin i silnikdw gazowych,

ONA OKPeC/NIeHHOI KOHUEHTPALi KMCHIO Yy BMXJTONHUX
rasax.

PiBeHb gonyctMmumx BUKWAIB BM3HA4alOTh. PABOBI

aKTW, HallioHanbHI Ta EC:

1. Y Nonbwi 3 2014 poKy KOTAU_ HY AByrinpg Ta
LepeBuHY NOBUHHI BigNoBiAaTK KpUtepiam' Hopmm
PN-EN 303-5: 2012 [18]. 3piaH03.UhM CTaHOAPTOM,
icHye Tpu Knacu emiciiy/3 (HaliHkunin), 4 i 5
(HaMBMWMIN) — TabAnUA 33

2. [OupekTnBa EBpPONeiCbKOFQ NAprameHTy Ta Pagu
€C/2015/2193 sBig 25 nuctonaga 2015 poky npo
ObMeNKEeHHA BUKWAIB Aeakux  3abpyaHounx
peyoBuH B/ atmocdepHe/ MOBITpA Big cepeaHix
06’ekTiB eHepreTMYHOro” cnantoBaHHa [19] —
Tabnunua 4.

3. [AupeérTnsa/ €spernencbkoro napsiameHty Ta Pagu
2010/75/€C Big./ 24 nuctonaga 2010 p npo
fpoMmmncnoBi. Bukugmn (iHTerposaHa npodinakTuka
3abpyAHeHb | KOHTPOJIb Hag, Humu) [20].

Bci_3a3MaveHi B aupektusax (NKT. 1 i 2) BeanumHuU

BUKUWAiIB “pO3paxoBaHi npu Temnepatypi 273,15 K

iTMeky, 101300 Ma i B Cyxux AUMMOBMX rasax npu

CTaHAadpTn3oBaHomMy 3micti O, B AUMMOBMX rasax,

KOTPMI BMHOCMB 6% 06’emy ana TBepaux naave, 3 %

o6’emy Ana YyCTAaHOBOK E€HEepPreTMYHOro crnastoBaHHA

iHLWKX, HiX TypbiHK i ra30Bi ABUIYHMU, LLO NPALLIOOTb Ha
piakomy i razonogsi6bHomy nanusi, i 15% o6’emy ana
rasoBux TypbiH i ra3oBUX ABUIYHIB.

Tabela 3. Standardy emisyjne dla kottow grzéwczych o mocy < 0,5 MW wg [18]/ Hopmu BUKMAiB Ans KOTAis

3 NOTYKHicTo < 0,5 MBT 3rigHo 3

Nominal Graniczne wartosci emisji/ TpaHW4Hi 3HaYEHHA BUKNAIB
.omma na moc mg/m3 przy 10% obj. O, w spalinach suchych/ B cyxomy aumosomy rasi, 273,15 K, 101 300 Pa
5 cieplna, N, kW/ 2 T
Paliwo/ . Zawartos¢ lotnych zwigzkéw
HomiHanbHa . = q
Manuso rennosa co organicznych/ CymapHuii Bmict Pyt/ Mun
. NeTIOYMX OpraHiYHUX CNONYK
noTyKHicTb N kW
e g klasa/ knac klasa/ knac kLASA/ knac
Zatadunek reczny/ Pyune 3 4 5 3 4 5 3 4 5
3aBaHTaMEHHA
Bi liwo/ <50 5000 150
‘opaliwo 504 Ne< 150 2500 150
bionanuso 100
150 < N< 500 1200
Paliwo <50 5000 1200 700 150 50 30 75 60
kopalne/ 50 < N 150 2500 125
suronne 150/, < 500 1200 100
nanneo
Zatadunek-automatyczny/ 3 4 5 3 4 5 3 4 5
aBTOMATUYHE 3aBANTaNKEHHSA
0 K50 3000 100
E!Opa"wo/ 50 4N, < 150 2500 % 150
IIPAMER 150 < N, < 500 1200
Paliwo <50 3000 1000 500 100 30 20 60 40
kopalne/ 50 < N, < 150 2500 125
BukonHe 80
150 < N; < 500 1200
NaauBe

~12 ~
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W aktualnych zapisach dyrektywy nie okreslono emisji
dopuszczalnych tlenku wegla (CO). Zgodnie z art. 12.2
dyrektywy do dnia 1.01.2023 r.
w przypadku niektérych

komisja oceni, czy

lub wszystkich rodzajéw
Srednich obiektow energetycznego spalania istnieje
potrzeba uregulowania emisji CO. Kolejne przeglady

dotyczace emisji bedg prowadzone co 10 lat i obejmg

AKTyanbHi 3anucM AOWPEKTMBM He BCTaHO 0Tb

rPaHMYHUX 3HAYeHb BWKMUAIB OKWCY BYrnewuo
BignosigHo po ctatTi 12.2 AnpeKkTnsn L

ocene

rygorystycznych dopuszczalnych  wielkosci
zwtaszcza w odniesieniu do obiektéw nowych.

zasadnosci

wprowadzenia

bardziej
emisji,
GiNbll  KOPCTKUX

0c06/1MBO LWOA0 HOBM

NPOBOANTUCA KOMKHI
B cebe OUiHKY TOro, umu

rpaHuy:

Tabela 4. Dopuszczalne wielkosci emisji okreslone w Dyrektywie UE/2015/2193 lPaHWYHI 3HaYEeHHA BUKMUAIB,
BCTaHoBAeHi B AupekTtnei UE/2015/2193 AN
Zanieczyszczenie, mg/man
Obiekt/ 06'ekt Data / pata Paliwo/ Nanuso 3abpyAHeHHA
SO, NO, Pyt/ Mun
Nowy, inny niz silniki 0d 1.01.2018 Biomasa za wyjqtkiem obiektow opalany
i turbiny gazowe/ biomasq  drzewng/ 3a  euHAMKOM
HoBwWiA, iHWKIA HiX 0r1as11080/16HUX MiflbKU depesHoo biomacor 200 300 20
OBUTYHU i ra3osi - obiekty o catkowitej nominalnej mo
Typ6iHN 3araibHoO0 HOMIHaNbHOIO TENN0BOIKO
1 MW, < N;<5 MW, - 500 50
- obiekty o catkowitej nominalnej mocy-cieplnej/ 06’ekt
3arasibHolo HOMiHaanowm i
5 MW, < N; < 20MW, /099\ 30 - 30
Inne paliwa state/ IHwi TBepai 400 300 20
- obiekty o catkowitej nomi
3arafbHo0 HO%HOIO
1MW,<N;<5M 50 500 -
Olej napedowy/{@é&gﬂbH/ 7{muso - 200 -
Paliwa ciekfe inne™niz’ ej napedowy/ Pidki nanusa
OKpimM du3sensHoeo nasn
- obiekty nalezace do SIS i ] 06'ekmu, wo 350 300 20
Hane do SIS.i MIS
-do ] 1700 - -
a) sp ego zawierajgcego/ crnanto8aHHaA
B8AMHCKO icmume 0,2%< N <0,3%
b)spala zkiego zawierajacego/ crnanto8aHHA 350 450 20
BAMKOI. N, wjo micmums 0,2% > N 350 360 20
Gaz z\MﬂpwpoAHmm ra3s - 100 -
—Pah.wa_gazo_vfe inne niz gaz ziemny/ Ma3o8i nanuea iHwWi
i>X NpUpoAHUIA ras 35 200 -
%ﬁksowniczy/ KOKCOBMIA ras 400 200 -
- gazwielkopiecowy/ someHHMiA ras 200 200 -
<\ iogaz/ 6ioras 100 200 -
Istniejacy 0Od 1.01,2025 “Bibmasa stala za wyjatkiem obiektéw opalanych
o0 nominalnej mocy wytacznie biomasg drzewng/ Tsepaa 6iomaca 3a
cieplnej wiekszej niz /] BUMHATKOM 6yAjiBesib, OnantoBasibHUX TiZIbKU AepeBHOO
5 MW, innych niz 6iomacoto 200 650 30
silniki i turbiny - obiekty opalane stomg/ o06'ektn, onantoBaHHI
gazowe/ IcHyto COJI0MOI0 300 650 30
3 HOMiHaNbHO| Inne paliwa state/ IHwi TBepai nanusa 400 650 30
TENN0BOO - obiekty o catkowitej nominalnej mocy cieplnej/ 06’ekt
3araNbHOK  HOMIHANbHOK  TEMIOBOK  MOTYXKHICTIO
5 MW, < N;< 20MW; 1100 650 50
Olej napedowy/ JusenbHe naauso - 200 -
Paliwa ciekte inne niz olej napedowy/ Pidki nanusa
OKpim dusenbHo20 nanusea 350 650 30
- do dnia/ go gHa 1.01.2030 obiekty o catkowitej
nominalnej mocy cieplnej/ 06’ekT  3aranbHOlO
HOMiHaNbHO TENNOBOIO NOTY}KHICTIO
5 MW, < N;< 20 MW, opalne olejem cigezkim/
OnantoBasibHi BaXKKOK HadpToO 850 650 50
Gaz ziemny/ NpupoaHuii ras - 200 -
Paliwa gazowe inne niz gaz ziemny/ Fa3o8i naavea iHWi
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- . 3
Zanieczyszczenie, mg/m°,

Obiekt/ 06'ekTt Data / pata Paliwo/ Nanuso 3abpyAHeHHA
SO, NO, Pyt/ Nun
HiXX NPUPOAHMIA ra3 35 250 =
- gaz koksowniczy/ KokcoBwuii ras 400 250
- gaz wielkopiecowy/ gomeHHwMiA ras 200 25
- biogaz/ 6ioras 170 /7 -
Istniejacy, 0d 1.01.2030 Biomasa stata za wyjatkiem obiektéw opalanych
o nominalnej mocy wytacznie biomasg drzewna/ Tsepza 6iomaca 3a
cieplnej nie wiekszej BUMHATKOM 6yAjiBesib, OnantoBasibHUX TiZIbKU AepeBHO
niz 5 MW, innych niz 6iomacoro 200 65 50
silniki i turbiny - obiekty opalane stoma/ 06'ekTi1, onantoBaHHi
gazowe/ |cHytouni COJI0MOI0 300 650 50
3 HOMiHaNbHO Inne paliwa state/ IHWi TBepAi nanunBa 1100 \GQQ/ 50
TenjoBsoto Olej napedowy/ [JusensHe nanugo \2QC)/ -
MOTYXKHICTIO He Paliwa ciekte inne niz olej napedowy/ Pidki nanusa < \
Ginbie Hixk 5 MBT, OKpiM Ou3enbHO20 Nanusa 350 650 50
THLIMX HiXK ABUTYHM Gaz ziemny/ NPUPOAHWIA ra3 N / 250 -
i ra308i TypGiHM Paliwa gazowe inne niz gaz ziemny/ Fa3osi nanusa iH@i\
HiXX NPUPOAHWN ra3 00 250 -
- gaz koksowniczy i wielkopiecowy/ Kokcos 3
i LOMEHHWI ra3 /N 4 250 —
Nowe silniki i turbiny 0d 20.12.2018 Paliwa ciekte inne niz olej napedowy/ Pj
gazowe/ Hosi OKpim dusenbHo20 nanuea 120 - 10
ABUTYHU U ra3osi - silniki Diesla nalezace do SIS lub Ml
Typ6iHN OBUTYHMU, WO Hanexatb Ao SIS abo M 590 - 75
- dla obiektéw o catkowitej nomin,
06’ekT 3arafbHoI0 HOMiHa
notyxHictio 1 MW, < N; <5 MW, 120 - 20
Paliwa gazowe inne niz gaz zi oﬁn%sa iHWi
HiXX NPUPOAHUI ra3 15 - -
- dla biogazu/ 6ioras 40 - -
Nowe silniki- Olej napedowy/ u3sesbHi ugo - 190 -
Silniki o czasie -silniki  dwupaliwo w ilania paliwem
funkcjonowania od ciektym/ [suryHy, fipautotoyj H X BUOAX nanuea
500 do 1500h/rok B PEXKUMI NpaLi inkopﬁanmsi - 225 -
moga by¢ zwolnione Paliwa ciekte inne~niz/o j napedowy/ Pioki nanuea
z obowigzku OKpim du3sesnbHo20 nasn - 190 -
przestrzegania - silniki Diesla o nominalnejmocy cieplnej <20 MW, i
dopuszczalnych predkos obrotowej/ An3enbHi ABUTYHU
wielkosci emisji, jesli 3 HOMIHA ef/10BOI0  NOTYXHicTio < 20 MBT
zastosowano w nich i 060pOTHOO 10 < 1200 obr/min - 225 -
pierwotne Srodki - silniki e w trybie zasilania paliwem
ograniczenia emisji kty E ApaLtoloYi Ha ABOX BMAAX NasinBa B
NOx oraz spetniajg p i npadi-Ha piaKomy nanmsi - 225 -
ograniczenia % MpupoaHuii ras - 95 -
dotyczace nowych - silniki liwowe w trybie zasilania paliwem
silnikéw od dnia N azowym/ ABMryHW, NpaLotoyi Ha ABOX BUAAX Nanvea
1.01.2025/ Hosi [\8 pexx1mi npauj Ha ra3oBomy nanusi - 190 -
ABUTYHU- Pa\hm@gazowe inne niz gaz ziemny/ Ma3osi nanunsa iHwWi
fguryHu 3 yacom 3 NPUPOAHWIA ra3 - 190 -
dYHKLiOHOBaHHA Big,
500 po 1500 roa/pik
MOXYTb 6yTH /1
3BiNbHEHI Big,
OOTPUMAHHSA
rpaHNYHMX 3HaueH
BUKMAIB, AKLWLOB AUX
BUKOPUCTOBYIOTb
NepBUHHI 3aX0aV
Olej napedowy/ Ju3sensHe naauso - 75 -
Paliwa ciekte inne niz olej napedowy/ Pidki nanusa
OKpim dusenbHoe2o nanuea - 75 -
Hosi razosi Typ6iHu - -obiekty nalezacych do SIS lub MIS do dnia 1.01.2025/
Tinekn  suwe  70% 06'ekmu, wo Hanexcame 00 SIS i MIS do 1.01.2025 - 550 -
HABAHTAKEHHA Gaz ziemny/ MpupoaHwii ras - 50 -
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Zanieczyszczenie, mg/man
Obiekt/ 06'ekTt Data / pata Paliwo/ Nanuso 3abpyAHeHHA
SO, NO, Pyt/ Nun >
Paliwa gazowe inne niz gaz ziemny/ Fa3osi nanuea iHwWi
HiXX MPMPOAHUI ra3 — 75 /> v
Istniejace silniki 0d 1.01.2025 Paliwa ciekte inne niz olej napedowy/ Pidki nanusa %
i turbiny gazowe/ OKpim du3esnbHo20 Nanuea 120 - O 10
IcHytoui ABUTYHU Paliwa gazowe inne niz gaz ziemny/ Fa3o8si nanuea iHwWi
i rasoBi TypbiHn HiXX NPUPOAHUN ra3 15 -
- dla biogazu/ 6iora3s 60 - -
- dla gazéw koksowniczych/ Kokcosuit ras 130 /\ -
- dla gazéw wielkopiecowych/ someHHwi ras 65 - -
Istniejace silniki/ Olej napedowy/ Ju3sensHe nanuso - 190 -
ICHytoui ABUTYHU - silniki Diesla z przed 18.05.2006 i silniki dwupaliwowe
w trybie zasilania paliwem ciektym/ gusenbHi asuryxu,
cTBOpeHi paHiwe 18.05.2006 i ABUTYHM, NpaLOOYi Ha
[BOX BUAAX MasvMBa B PEXMMI NpaLi Ha pPiAKOMY Nanmei - 850 -
- silniki o nominalnej mocy cieplnej/ ausenbHi gBUryHN
3 HOMIHa/IbHOIO TENJI0OBOIO NOTYXKHICTIO
1 MW, < N; <5 MW, - 250 -
Paliwa ciekte inne niz olej napedowy/ Pidki Q
OKpim dusenbHo20 nanusea 190 -
-silniki Diesla z przed 18.05.2006 i silniki dw
w trybie zasilania paliwem ciektym/ ansenbhri
CTBOpeHi paHiwe 18.05.2006 i ABUrYHM,
[BOX BUAAX ManvBa B peXmmi npaui Ha pi i - 850 -
- silniki o nominalnej mocy cieplnej/a
3 HOMiHa/IbHOO TEN/IOBOIO NOTYXKHKICTH
1 MW, < N; <5 MW, - 250 -
- silniki o nominalnej mocy ci
3 HOMiHaNbHOO TEN/I0BOIO
5 MW, < N; <20 MW, - 225 -
Gaz ziemny/ MpupogHwuit - 190 -
- silniki dwupaliwowe’'w trybie zasilani iwem
gazowym/ ABUrYHU, ApaLoroyi BMAAX Nanunsa
B peXuMi npaui a3oBoMy/Nanusi - 380 -
Paliwa gazowe in }ri(gé ziemny/ Fa308i nannBea iHWi
HiXX NPUPOAHMIA ra3 - 190 -
- silniki dwupaliwowe w t zasilania paliwem
gazowy) MIYHW, NpaLooYi Ha 4BOX BUAAX Nannsa
B pe»f&fn—?;ui/ﬁa{amsomy nanusi - 380 -
Istniejace turbiny Olej ﬁ{pedowj/@q@we nanauso - 200 -
gazowe — jedynie Paliw \flryji olej napedowy/ Pidki nanusa
powyzej 70% /OKpim"du3eabHO. nusa - 200 -
obcigzenia/ IcHytoui hﬂ@;@\mwmmﬁ ras _ 150 _
rasosi Typbinm - % we inne niz gaz ziemny/ Fa3osi naausa iHwi
Tinbkn Buwe 70% HIK TP aHWif ras _ 50 _
HaBaHTaXEHHA :T
Nowe silniki 0d 1.0 5 j napedowy/ JuseneHe nanueo
w SIS i MIS/ -sitnjki;Diesla o nominalnej mocy cieplnej < 20 MWt
Hosi agurynn B SIS i predkosci obrotowej/ ausenvHi gBuryHn 3
i MIS bz\iHaanoro TENN0BO NOTYKHicTio < 20 MBT
i 06opoTHO WeMaKicTio < 1200 obr/min - 1300 -
/] - silniki Diesla o nominalnej mocy cieplnej/ ansenbHi
[ABWTYHU 3 HOMIHaNbHOO TEM/IOBOIO MOTYMKHICTHO
>20 MWt - 1800 -
-silniki Diesla o predkosci obrotowej/ ansenbHi
ABUryHM 3 060pOTHOIO WBKAKIcTo > 1200 obr/min - 750 -
Paliwa ciekte inne niz olej napedowy/ Pidki nanusa
OKpiM Ou3enbHo20 nanuea
- silniki dwupaliwowe w trybie zasilania paliwem
ciektym/ [guryHu, npawgotodi Ha 4BOX BUAAX NanunBa B
peXkMmi npai Ha pigkomy nanmsi - 1850 -
P Gaz ziemny/ MpupogHwWii ras - 380 -
ate Wydzielone/ Mani i3onboBaHi cuctemu
stemy wydzielone/ I301b0BaHi mikpocucTemu
awionych powyzej dopuszczalnych wartosci 3 HaBeAEHMX BWILE TPAHUYHMX 3HAYEHb BUKUAIB
emisji przewidziano szereg odstepstw izwolnien, nepenbavyeHo pAg BiACTYNiB i BUHATKIB, 3a3HA4YeHMUX
wyszczegodlnionych w art. 6 dyrektywy. y cTaTTi 6 Anpexktusm.
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5. Metody redukcji emisji

W
spalania

celu ograniczenia ucigzliwosci proceséw

paliw zaréwno w matych instalacjach
przydomowych, jak i w skali przemystowej, podejmuje
sie dziatania w zakresie zmiany Zrddta energii oraz
optymalizacji  techniczno-technologicznej
Metody,
obnizenie emisji zanieczyszczen do srodowiska, mozna
1)

zanieczyszczenia (NO,, SO,, pyt, inne); 2) miejsce

procesu

przetwarzania energii. majgce na celu

podzieli¢ ze wzgledu na: rodzaj usuwanego
i charakter stosowania na: metody pierwotne oraz
wtérne. Metody wtérne dzieli sie ze wzgledu na
charakter i rodzaj stosowanego sorbentu na metody
mokre i suche.

Metody pierwotne redukcji emisji ukierunkowane
na optymalizacje proceséw spalania, a w szczegélnosci
uzyskanie odpowiednich stref charakteryzujacych sie
stosunkowo niskg wartos$cig wspotczynnika nadmiaru
i brakiem stref wysokotemperaturowych (pikow
termicznych) w obszarze ptomienia. Metody wtdrne
polegajg na usuwaniu zanieczyszczen ze spalin.

Metodg wtdérng redukcji emisji zanieczyszczen,
sg dodatki

polega

przydomowych,
dodatkow
katalizowaniu utleniania paliwa i gazowych produkiow

w przypadku instalacji

paliwowe. Dziatanie ha
niezupetnego i niecatkowitego spalania. Kompozycja
stosowanego dodatku i jego udziat w stosunku do
paliwa, powinien
od

réznych dodatkéw paliwowych o rdzom skiadzie.

by¢ dobrany indywidualnie

w zaleznosci jego rodzaju. Istnieje’ kilkahascie
Z informacji internetowej i podawanej z just-do-Ust”,
wynika, Ze polepszenie procesu spalania rowniez
uzyskuje sie przez stosowanie zwyktej soli-ktchennej w
ilosci ok. 7-8 g/m2 powierzchni palénijska [21][20].
W przypadku instalacji~o “$redniej i, duzej mocy,
w metodach mokrych uzywa sieswodnych roztworow
w metodach suchych sorbentéw
np/—Ca0—lub. CaCO;. W metodach
obnizania zawartos$ci NO, stosuje sie wodne roztwory
NH;

katalizatory ~prewadzace do intensyfikacji przebiegu

sorbentow, a

bezwodnych,

lub  mogzniky \Czesto zastosowanie znajduja

procesu w-niskich-teraperaturach.

5.1. Redukcja emisji NO

Po grupy metod pierwotnych redukcji NO, zalicza

sie: recyrkulacje spalin, kontrole liczby nadmiaru

powietrza do spalania oraz stopniowe doprowadzanie
powietrza lub paliwa do spalania. Jest to grupa metod
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5. MeToam 3HNXEHHA BUKUAIB

Ona Toro, wob6 3MeHWUTN WKIiANANBICTb—RpOoLUeciB
3rOpAHHA NanMBa B Maaux MOBYTOBUX YCTaHOBKaXx
i B npoMncioBoMy MacluTabi BXUBAKSTHCA 3aXOAUNLO
00 3MiHW a)Xepen eHeprii Ta onTUMisauji’ fexHiyHoro
npouecy
CAPAMOBaHi  Ha

i TEXHONOTiYHOTO nepeTBoperHA Euepril.

MeTogum, 3MeHIIeHHA Y BMKNAIB
3a6pyAHIOIOYMX PEYOBUH B HABKONULLRE \cepenoBuLLe,
1)

NiKBigoBaHMX 3abpyaHiotounx_peuosuy/(NO,, SO,, nun

MOXHa po34iAnTM 3  yBafW_ Ha: XapaKkTep

i T.4.); 2) micue i xapakfep BURQPUCTAHHA Ha: NEPBUHHI
i BTOPUHHI meTogu. BTOpnHHI meToamn AinAtb y 3B'A3Ky
3 XapaKTepOM i/ TUNMOM-BIMKOPMCTOBYBAHOIO COpOeHTy
Ha MOKpi i cyxi .

MepBuHAi MeTOAN 3MEHLLEHHA BUKMAIB
CNpAMOBAAi Ha’/ OATMMI3aLil0 npouecy 3ropaHHA |,
30Kpema OFPUMaHHg BigNOBIAHMX 30H 3 BiAHOCHO
HU3BKUM 3HaYeHHAM KoedilieHTy Haa/ MWKy Ta
BIgCYTHI¢TIO TemnepaTypHUX MikiB B 0bnacTi nonym's,
a_BIQDMHHI MeToAM CNpAMOBaHi Ha BWAANEHHA
3a6pyaHIQUYMX PEYOBUH 3 AMMOBUX rasiB.

B

BMKOPUCTOBYBAHMM BTOPUHHUM METO40M 3MEHLUEHHA

BMMNAOKY nobyToBunx yCTaHOBOK
emiciV € nanueHi pobaBku. [Job6aBKM KaTasnisyloTb
OKUCNEHHA nNajaMBa | NPOAYKTIB MOro HEMNoBHOro
i HewinkoBuTOro 3ropAaHHA. CKnag BUKOPUCTOBYBAHOI
[06aBKM i ii nponopuis B CTOCYHKY 40 NasinBa NOBUHHI
6yt obpaHi iHAuBigyanbHO [0 TMNy nNanuBsa.
€ [ecATOK Ppi3HMX nNanMBHUX [A006aBOK 3 pisHMMU
cknagamu. 3 iHpopmauii, NnpeactaBneHol B IHTepHeTi
i TaKOI, WO nepenaeTbCa 3 BYCT 40 BYCT, BUHUKAE, WO
NoAiNWeHHA NPoLEecy 3ropAHHA TaKOX A0CATAETHCA 3a
PaxXyHOK BMKOPMUCTAaHHA 3BMYAMHOI KYXOHHOI coni
B KifibKOCTi npnban3Ho 7-8 r/m’ noBepxHi Tonku [21].
Y pasi yCTaHOBOK cepenHbOi i BUCOKOI MOTYXKHOCTI,
Y MOKPUX MeToAax BUKOPUCTOBYIOTLCA BOAHI PO3YNHMU
copbeHTiB, a B CyXMx meTogax Cyxi copbeHTH, Taki sK
Ca0 abo CaCO;. B meTogax 3HUMKEHHS BMICTYy OKCUAiB
a30Ty BWMKOPWUCTOBYIOTbCA BOAHI po3umHM NH3; abo
CeYoBMHY. HacTo BMKOPMCTOBYIOTb KaTanizaTtopu, LO
npu3BoAATb A0 iHTeHcudiKauii npouecy NpyM HU3bKMKX

TemnepaTypax.
5.1. Peaykuisa BukugiB NO,

Jo rpynu MeToAjiB  3anivyroTbCA:

PEeLMPKYNALIA BUXIONHMUX [a3iB, KOHTPOJb KiNbKOCTI

nepBUHHMUX
HA4/MLWIKOBOrOo NOBITPA AAA TOPiHHA | nocTynosa
nogaya noeitpAa abo nanvea AnA cnantoBaHHA. Lle
rpyna mMeToziB, BUKOPUCTOBYBaAHUX, 30Kpema, ona
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stosowana w szczegélnosci do redukcji emisji NO,.
Stopniowanie powietrza do spalania bylo jedna
z pierwszych metod opracowanych w celu obnizenia
emisji tlenkdow azotu. Proces sktada sie z dwodch
w

z niedomiarem

zachodzi
(A 1).
A nieprzekraczajgcym wartosci 0,6 strefa ta nie wnosi

etapéw. pierwszym spalanie

powietrza < Przy
wktadu w emisje. W drugim etapie ma miejsce
dopalanie. Wyniki badan wskazuja, iz istotny wptyw na
emisje NO, ma ilo$¢ i rozmieszczenie dysz powietrza
ich

Innym sposobem pozwalajagcym na

wtérnego i odlegtos¢ od dysz powietrza
pierwotnego.
obnizenie emisji tlenkéw azotu jest kontrola
wspotczynnika nadmiaru powietrza do spalania A.
Zastosowanie tej metody nie wymusza zmian
konstrukcji palnika, a jedynie wymaga zapewnienia
odpowiedniej kontroli stosunku paliwa do powietrza
kontroli

oraz uwazinej liczby nadmiaru powietrza

podczas dziatania urzadzen. Wysoce skuteczng
pierwotng metodg obnizenia emisji tlenkdw azotu jest
recyrkulacja spalin. Recyrkulacja wyréwnuje pole

temperatury w komorze, prowadzi do obnizenia
stezenia tlenu w strefie spalania oraz skraca czas
przebywania reagentéw wewnatrz obszaru
0 najwyzszej temperaturze. Efektywne wykorzystanié
recyrkulacji spalin w ptomieniach strumieniowych/do
obnizenia stezenia NO, w spalinach, uzyskuje sie przez
zastosowanie odpowiedniej konstrukcji dysz palnika.
W paleniskach kottowych matej mocy nie stdsuje sie
innej efektywnej metody redukcji NQ,, jakg jest
stopniowanie doprowadzania utleniacza do~ strefy
spalania. W tego typu paleniskach metodata-napotyka
na trudnosci zwigzane ze sposobem podawania paliwa
do strefy spalania.

Metody wtérne redukgji NOy.te. metody mokre.
sie
niekatalitycznej redukcji (SNCR) issetektywnej redukcji

Dzieli gtdwnie  nax_ "metode > selektywnej
katalitycznej (SCR). W przypadku redukcji NO, metoda
SNCR do spalin dédawane sg. m.in. amoniak, mocznik
czy kwas cyjanurowy. Natomiast w metodzie SCR
redukcja NQ)/amaonjakiem przebiega zaréwno na
metalach szlachetnych, jak i na tlenkach metali.
Metody —~wtorne. wymagajg duzo wiekszych
naktadéw finahsowych i niejednokrotnie wigzg sie

z problemami wymiany zuzytego katalizatora.

5.2 Redukcja'emisji SO

W kottach o matej mocy nie stosuje sie redukgcji
SOx-Natomiast w kottach o mocy powyzej kilku MW,
stosowane

s giébwnie metody wtdrne oparte
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3HUMKeHHA Bukuais NO,. MocTtynoBa nopgaya 41o8iTpA
ana
po3p0bsieHNX ANA 3HUKEHHA BUKUAIB OKCUZIB a30Ty:

ropiHHa 6yna oOAHMM 3 Nepwux MeTOAIB,

Mpouec cknagaeTbca 3 [ABOX 4YacTuH. HNo-Replue,
3ropsiHHA 3 Hegonikom nositTpa. Alpu A, uwoe “He
nepesuwye 3HayeHHA 0,6, uA 30Ha/HE BHACMTb BKAaAyY
Yy BUKMAW. Y ApYriil YacTUHI BiAOYBAETLCA. JONAAEHHS.
OTpuMmaHi pes3ynbTaTh CBig4arTb-Npe._Te, WQ AHAYHWU
BniMB Ha emicito NO, MaE KinbKicTb) i posnoain
BTOPUHHUX MNOBITPAHUX CcoOReN~Ta i¥ BiacTaHb Bi4
NepBUHHMX conen nopiTpa. LW €Nocib 3HUKEHHA
BUKUAIB OKCUAIB A30Ty € “KOHTPO/Ab KoedilieHTa
Hag/MLKY NOBITPA AARTOPIHHA/AL 3acTOCYBAHHA LbOro
MeToAy He BUMYHIYE 3MiHW B KOHCTPYKLUii NanbHWKa,
TiNbKM BMMArae 3ale€BHEHH® A0CTAaTHbOrO KOHTPO/O
NOTOKIB MaAMB3 | NOBITPA, a TaKOX peTenbHOro
KOHTPOJIHQ KiNpKOCTi, HagAUMLWIKOBOro MnOBITPA Nig, yac
pob6oTn obadaaHaHHA. BucokoePpeKTUBHUM NEPBUHHUM
cnoCebom  3HUXKEHHA  BMKMUAIB  OKCUAIB  a30Ty
€ peunpryAauii_BianpauboBaHux rasis. Peuupkynauia
BMRIBHIDE TemnepaTypHe Mojse B KOMOPIi, 3HUXKYE
KOHUEHTPALLi0O KMCHIO B 30Hi rOpPiHHA i CKOPOYYE Yac
nepebyBaHHA peareHTiB 30Hi

B HanBuLLLOT

TEeMMepaTypu. EdekTnsHe BMKOPWUCTAHHA
petupKyALil BUXJIONHMUX rasiB B MOTOKOBOMY Noaym'i
ONA 3HUKEHHA KOoHueHTpauii NO, y BUXNOMHUX rasax
OTPMMYIOTb 32 A0MOMOrOK BiAMNOBIAHOI KOHCTPYKLIT
GOPCYHKM ManbHUKIB. B ManonoTyXHUX KOTaax He
cTocyeTbcsi  byab-AKoro  edeKTMBHOro  cnocoby
3HUXKEHHA BMICTYy OKCMAIB a30Ty, AKMM € rpagauia
nogayi OKMCAOBaya B 30HY TOpPiHHA. Y Takomy
obnagHaHHA Uen meTon CTUKAETbCA 3 npobsiemamu,

NoB'A3aHMMM 3i WAAXY NOLAYI NaAnBa B 30HY rOPiHHA.

BtopuHHi meToan peaykuii NO, € MOKpUMM.
Po3ginmmo  ix  ronoBHMM  YMHOM  Ha:  MeTopg,
CEeNeKTMBHOI  HeKaTaniTmyHoi  peaykuii  (CHKP)

i CeNeKTMBHOIT KaTanitTuuHoi peaykuii (CKP). Y pasi
3HMKeHHa NO, wnaxom CHKP B BuxJOMHI rasm
mig,
uMaHyposy KucnoTy. Ha npoTtusary Lbomy, B cnocobi

0043loTb iHWKMM: amoHiaK, ceyoBuHy abo

CKP 3meHweHHss NO, amoHiakom BigbyBaeTbcA AK Ha

LOPOrouUiHHMX MeTanax, Tak i Ha OKCMAax meTany.
BTOpWHHI meToaM BuMmaratoTb Habarato 6Ginbuwe

diHaHcoBUX nos'A3aHi

BK/1IAZEHb i 4yacTo

3 npobnemamu 06MiHy BiZANpaLbOBaHOro

KaTanisatopa.

5.2. Pepykuia BukugiB SO,
MeTtogn 3HMXKeHHA BuKMAiB SO, B KOTnax Mmasnoi

NOTY)KHOCTI  HE  BMKOPWUCTOBYLOTbCA.  HaTtomicTb

B KOT/1aX 3 NPOAYKTUBHICTIO NOHaA, AeKinbka MBT B ocH
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na usuwaniu zanieczyszczen ze spalin. Wyjatek
stanowi spalanie w kotle fluidalnym, gdzie adsorbent
(kamiert wapienny — min. 90% CaCOs), wprowadzany
jest wraz z paliwem statym do komory paleniskowe;j.
Jest to metoda sucha (bezposrednia) redukcji SO,. Inne
stosowane sorbenty to: Ca(OH),, CaO czy dolomit
CaCO5;+MgCOs.

Oprécz metody suchej redukcji SO, mozna
wyrézni¢ metody mokre. Zaleta metod mokrych jest
ich wysoka skutecznos¢ wynoszaca ~ 90% i brak
koniecznosci odpylania spalin. Natomiast powazng ich
wadg jest powstawanie produktéw ubocznych -
Sciekdw i trudnosci eksploatacyjne w przypadku
stosowania do wspotpracy z paleniskami o matej
mocy. W przypadku metod mokrych redukcji SO,,
spaliny przemywa sie wodng zawiesing wapna lub
W efekcie

zachodzacych reakcji tworzy sie CaSO.x2H,0 (gips),

kamienia wapiennego w absorberze.

ktéry stanowi uboczny produkt handlowy. Wsréd
metod mokrych znana jest rowniez opracowana przez
Doosana Lentjesa metoda oczyszczania spalin za
pomocg wody morskiej. W skutek zastosowania

metody Doosana Lentjesa powstajg siarczany,
stanowigce naturalny sktadnik wody morskiej. Jest to
metoda, ktdrg mozna wykorzysta¢ tylko dla instalacji
duzych zlokalizowanych w poblizu akwenéw ze stong

woda.
5.3 Redukcja emisji pytow

Ograniczenie emisji pytu realizowane {mozna
osiggna¢ dzieki zastosowaniu metod\ pierwotnych,
ktére polegajg na: a) ingerencji “w paliwo—przez
usuwanie zanieczyszczen z paliwa przed-spaleniem,
b) sprawnosci energetycznej ‘instalacji i zwiekszeniu
sprawnosci  urzadzen (modyfikacja._ komédr czy
palnikdéw). Metody wtdéfne usuwania pytu wigza sie,
m.in. ze stosowaniem\ dodatkéw do spalania,
oczyszczaniem spalin w ukzgdzeniach dodatkowych, tj.
filtry, odpylacze ‘odsrodkowe,~inercyjne, elektrofiltry,
skrubery.

W kottach{matejmocy (ponizej 1 MW,) stosowanie
odpylaczy jest>spfawag niszowa. Wigze sie to przede
wszystKinm z~wysokimi; kosztami inwestycyjnymi (20—

40%)(w stosunku\do kosztu samego kotta. Sposrdd

istniejgcych technik odpylania, stosowanych
W-instalacjach_z” kottami o matej mocy, spotyka sie
rozwigzafnia oparte na: filtrach tkaninowych,

elektrofilfrach czy cyklonach lub multicyklonach.
Przykfadowe realizacje elektrofiltrow na kottach o

matej mocy sg przedstawione na rys. 1 [22] i 2 [23].
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OBHOMY  BMKOPMUCTOBYIOTbCA  BTOPMHHI  METOAM,

3aCHOBAHi Ha BWAaNeHHi 3abpyaHIOUMX PEeYvOBUH
ue
B AKOMY ~TOFAKUHAKOUMNIA

3 AMMOBMX  rasiB.  BMHATOK CTaNTtoBaHHA
B dAtoigizauiiHomy KoThi,
maTtepian (BanHAK — MiH. 90% CaCO;3) MmopaeTben
3 TBEPAUM NasMBOM B Kamepy 3ropaHHA/ Lle cyxui
SO..
BMKopuCTOBYIOTbCA TaKoX iHdli-copbedTs. Ca (OH),,
CaO0 abo gonomit CaCO3+MgC0;.

OKpim cyxoro crnocoby 3smedweHHA/Buknais SO,

cnoci6 (becnocepepHiit) 3HMKEAHA

MOXHa MNiaKpecanuTn ~MoKpi. meToam. [lepesaroto
MOKpUX MeTogiB €/jX BMCOKa ‘edeKTuBHicTb ~ 90%
Ha

HepoNiKom

i BiACYTHICTb  HeoOXigHOCTi | 3HENWUAOBAHHA.

npoTueary Gbomy, €epPUO3HUM

€ YTBOPEHHA NOBIMHX_ NPOAYKTIB CTiYHUX BOS,
i eKcnyaTduiAHi TpyaHewl B BUNagKy BXKMBaAHHA ANA
po60TK,3 0613 AHARHAM Manoi NOTYXKHOCTI. Y BUNAAKY
MOKpuX “MeTaais peaykuii SO, rasm npommsatoTb
BOAHO1O_GYCMNEH3IE BanHa abo BanHAKy B abcopbepi.
B pesynbrati-peakuii yrBoptoeTbcs CaSO,x2H,0 (rinc),
AK€ OBIYHMM TOProBUM NPOAYKTOM.

Cepep

po3pobaeHuni

MOKPMUX  crnocobis  BiZOMWI  TaKOX

Doosan Lentjes meTo4 OuMLLEHHA
BUXNOMHUX Fa3iB 3 BUMKOPUCTAHHAM MOPCLKOI BOAM.
B-1GrO AKi

Len

MeTo4 MOoXe 6YTM BMKOpMCTaHMVI TINbKWU ONA BEANKUX

pesynbTaTi  yTBOPKOOTLCA  CyabdaT,

€ NPUPOSHUM KOMMOHEHTOM MOPCbKOI BOAM.

YCTAaHOBOK, PO3TalLlOBAHMX NOPYY 3 aKBEHAMM COJIOHOI
BOAMN.

5.3 Peaykuisa BukuaiB nuny

3MeHLEeHHA BUKNAIB nuny peanisyroTbca
NepBUHHMMM  MeTodamMW, WO  MONAralTb  Ha:
a) BTPyY4aHHIO B MaJMBO  LWASXOM  BMAA/IEHHSA
3abpyaHIOOYMX  PeYyoBMH 3 MajauBa nepeg,

cnantoBaHHAM, 6) nigBuLLEeHHIO eHeproedpeKTUBHOCTI
Ta NigBULWEHHI0 edEeKTUBHOCTI NPUCTpOIB (MoaudiKauii
Kamepu abo nanbHMKa). BTOPMHHI MeToan BUAANEHHS
nuay nos’A3aHi 3, cepef iHWMM, BUKOPUCTAHHAM
[0063BOK [0 CNantoBaHHA, 3 OYULLEHHAM BUXJIOMHUX
rasie B [A04aTKOBMX NpuUcTposax, TobTo dinbTpax,
BiALEHTPOBAHMX Ta IiHEPUiMHMX NWAOBOBAKOBAYAX,
enekTpodinbTpax, ckpybepax.

B KoTnax manoi noTyxHocTi (meHwe 1 MBT)
BUKOPUCTAHHA NNN036ipHUKIB € piakmm. Lle nos'asaHo
B nepuy yepry 3 BUCOKMMW BUTPaATaMM Ha iHBeCTMU,i
(20-40%) y nopisHAHHI 3 BapTicTio KoTna. Cepep,
iCHYIOUMX METOZiB, BMKOPWUCTOBYBAHWUX B 360pi nuay
B CMCTemax 3 manoi

KOT/laMu NOTYHOCTI,

3yCTpivaroTbCa pO3B’ﬂ3aHHH Ha OCHOBI: TKAHMHHMUX
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Niektéore modele mozina montowac¢ zaréwno jako
facznik miedzy kottem a kanatem spalinowym (rys. 1),
ina kominie (rys. 2) [23]. Rdine rozwigzania,
w zaleznosci od mocy kotta, mozina znalez¢ na
stronach producentéw (rys. 3) [24]. Znany jest rowniez
system nazwany ko CARBONIZER [25], pozwalajacy
na odzysk wiekszego strumienia ciepta ze spalin
opuszczajacych kociot, a réwnoczesnie wyptywajacy na
mniejszg emisje CO, pytu czy innych gazowych
zanieczyszczen organicznych (oznaczanych jako OGC) —
rys. 4. Stosowane s3 rowniez rozwigzania z
wykorzystaniem katalizatorow. Przyktadowe
rozwigzanie przedstawia rys. 5 [26]. Katalizator
montowany jest wewnatrz kotta (temperatura pracy
650-860°C).

Istotna wada  eksploatacyjna  elektrofiltrow
zwigzana jest z relatywnie wysokim
zapotrzebowaniem energii dla zasilania urzadzenia —
20-50 W + 1-2 W w trybie standby [22]. Przektada sie
to na dodatkowy koszt energii elektrycznej wynoszacy

okoto 250-800 pin/rok.

dinbTpis, €NEeKTPOCTAaTUYHUX

LLMKNOHaX Bl MY/ZIbTULUNKNIOHAX.

enekTpodinbTpiB ana ManonoTyx
npeactasneHi puc 1 [22] i2[23].
MOXYTb OyTW BCTAaHOBAEHI AK B

NaHKM MiXK KOTAOM | Anmapem

Bif, NOTYXHOCTI KOTAa MO
BUPOBHUMKIB, puc 3, Hanp

AMMOBMX rasi., KOT/1a, O4HOYaCHO

BM/IMBatOYi Ha 6isib icio CO, nuny abo
iYHMX  3abpyaHeHb
. BUKOPUCTOBYIOTbCA TaKOXK

KaTtanizaTtopis. MNpuknagun

'mquHﬂ npuctpois - 20-50 Bt + 1-2 Br
Bp Mi o4iKyBaHHA [22].

Rys. 1) Rrzyktad elektrofiltru do pieca o mocy do 50 kW; 1) przeptyw powietrza; 2) klapa cisnienia, 3) wentylator,
wktady filtrujgce, 5) elektroda, 6) ztgcza elektryczne [22]/ Mpuknag enekTpodinbTpy A0 Nivi NOTYKHiCTIO A0 50 KBT;
BiTPAHUI NOTIK; 2) 3acNIOHKa TUCKY, 3) BeHTMnaTop, 4)dinbTpytodi BKNagu, 5) enektpoa, 6) enekTpuyHi 3’egHyBadi

~19 ~
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Rys. 2. Elektrofiltr mocowany na kominie: 1) zasilanie, 2) izolator, 3) 'emienie [23]/ EnektpodinbTp,
BCTAHOB/IEHWUI HA AMMOXOZi: 1) NigKNOUEHHS, 2) I30)1$|T0 - oL, 4) 3a3eMNIeHHA

/1

v

Rys. 4. 6ko CARBONIZER [25]; 1) podgrzana woda,
2) otwory B dla wody, 3) wylot odfiltrowanych
zanieczyszczen ze spalin, 4) zimne odfiltrowane
spaliny, 5) blok weglowy, 6) otwory A dla spalin,

7) gorace spaliny, 8) wlot zimnej wody/ 1) HarpiTa

BOZAa, 2) oTBOpM B ana Boam, 3) Buxig,
BiadiNbTpoBaHMX 3abpyAHEHb 3 BUX/IOMHMX rasis,
@ 4) xonogHi BiadinbTpoBaHi BUX/ONHI rasm,

5) ByrinbHUI1 610K, 6) OTBOPU A 4NA BUXIOMNHMX rasis,
7) rapAadi BUXI0MHi rasu, 8) BXo4, X0N04HOI BOAU

~20~
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6. Kotly 0 matej mocy na paliwa stale

Nowoczesne kotlty na paliwa state stosowan

w budownictwie jednorodzinnym i kom

sie
energetyczng

nalnym

charakteryzuja przede  wszys

sprawnoscig oraz
zanieczyszczen. Sg one zautomaty
wygodne w obstudze i oszczedne, a jé
estetyczny wyglad. Przy doborze
sie
ogrzewania pomieszczen:
kotta

pomieszczen

zapotrzebowaniem na uzytkowe do

ielkosci mocy

cieplnej zalez od kubatury

ogrzewa ale whniez rodzaju

przegrod budowla przeszklenia, konstrukcji

aczenia pomieszczen,

a procesu spalania, rodzaj ciggu

(naturalny/  wymuszony), jakosé
i zastosowanych materiatow budowlanych.

nie wszystkich czynnikdéw zapewni wysokg

~21 ~

N

6]/ Bknag, kaTanisytounit FIRECAT 3 sBugom

6. Kotnu manoi noTyXHOCTi Ha TBepAe NanuBo

CyyacHi KOTAM  Ha TBepae ManuMeBo,  AKi

BUKOPMUCTOBYIOTbCA B iHAMBIAYANbHUX | KOMYHA/bHUX
cucTeMax omnasieHHA nepeg, yCiM XapaKTepusylTbCca
BUCOKOIO €HEepreTMyHo eQeKTUBHICTIO | HU3bKMM

piBHem BWKWMAiB. BOHM aBTOMATM30BaHIi, i, TaKMm

YMHOM, 3PY4YHi Yy BUKOPUCTAHHI | EKOHOMIYHI,
a BOOHOYAC BOHM XapaKTepu3yloTbCA eCTeTUYHUM
30BHiWHIM Burnagom. [pu  BMBOpI KoTha cnig,

OOTPUMYBaTUCb MONUTY Ha noTpibHe Tenno anA
[obip
3aNEXUTb He TiIbKM Big 06’emy OTOMNOBAasIbHOMO

Harpisy MNpPUMILLEHb. NOTY)KHOCTI  KOTAa
NpPUMILLEHHA, ane i Tuny OyaiBeNbHUX Meperopoaok,
CKNiHHA, KOHCTPYKLi i KOMNAKTHOCTI Kopnycy 6yaisni,
npusHayeHHA 06'eKTy, KiNbKoCTi 06MiHiIB (06'eMHOI
BUTPaTH BEHTUIALIMHOTO nosiTps), TO6TO
KOMMOHEHTIB, KOTPi CKMaZaloTbCA Ha EHepreTUYHMi
6as1aHC OTON/OBANbHOIO NPUMILLLEHHA. HaliBaxkauBiLwi
wo
BMKOPUCTAHHA eHeprii Ta YCTaHOBOK €KONOriYHOro
ue:
npouecy

(npupoaHa/BumyuieHa),

daKkTopwy, BN/AMBAOTb  Ha  edeKTUBHICTb

CNanoBaHHsA, TMN nNanvBa, WO CNatoETHCA,

opraHisauis 3rOpPAHHA, TUMN  TATM  Npu

3ropAHHIO0 AKICTb
BUIOTOB/IEHHA | 3acTOCOBaHi byAiBenbHi maTtepianu.

MpuNHATTA Nog, yBary BCix Lix ¢paKkTopis 3abe3neyye
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jednoczesnie warunkuje bezawaryjng prace

urzadzenia, komfort obstugi czy dtugg zywotnosc.

Kotty o matej mocy na paliwa state, dzielg sie ze

wzgledu na:

rodzaj stosowanego paliwa: paliwa kopalne i state
biopaliwa. Dostepne sg kotty przeznaczone do
spalania jednego rodzaju paliwa i kotty
wielopaliwowe;

sposob  przekazywania energii: bezposrednio
ogrzewajgce i posrednio ogrzewajgce. W kotle
spalane jest paliwo w celu podgrzania nosnika
ciepta, w piecu ciepto oddawane jest bezposrednio
do otoczenia;

sposéb podawania paliwa: reczny zasyp paliwa,
automatyczny zatadunek;

organizacje procesu spalania.

Sposréd kottéw rdznigecych sie organizacjg sposobu

spalania rozrdznia sie kotty:

ze spalaniem przeciwprgdowym (rys. 6), w ktérym
powietrze podawane jest przeciwnie do kierunku
od
przechodzgc w kierunku zimnego wsadu paliwa. Do

dostarczania  paliwa, strony  goracej,
zalet tego typu kottéw nalezg prostota i niski koszt
zakupu. Kotty te nie posiadajg skutecznej regulacji
0siggaja

spalania i wysoka emisje zanieczyszczen. Spalanie

procesu spalania, niskig sprawnos¢
przeciwpragdowe odbywa sie m.in. w kominkach,

akumulacyjnych piecach ceramicznych,
piecokuchniach, kottach komorowych z recznym,
okresowym podawaniem paliwa, ktére pracujg
w warunkach naturalnego ciggu kominowego oraz
z wymuszonym doprowadzeniem powietrza do
strefy spalania. Przyktadem spalania przeciw-
pragdowego sg konwencjonalne komorowe kotty
rusztowe z okresowym podawaniem paliwa, ktére
dominowaty w matych instalacja c.o. pod koniec XX
wieku;

ze spalaniem wspétprgdowym (rys. 7), w ktoérych
paliwo dostarczane jest w tym samym kierunku co
powietrze, od strony zimnej w strone goraca
wsadu paliwa. Spalanie wspétprgdowe odbywa sie
kottach

z ciggtym, mechanicznym doprowadzaniem paliwa

w: palnikowych, retortowych,

do palnika (retorty), oraz z automatycznym

doprowadzaniem powietrza do strefy spalania;
podajnikiem

palnikowych, z posuwowym,

z automatycznym regulowanym dozowaniem
do

miatowych

paliwa i powietrza, przystosowanych

kwalifikowanych sortymentow

zrebkéw, pellet; komorowych z recznym, okreso—

~ 22 ~

BMCOKY
€KONOTiYHy

edeKTUBHICTb BMKOPUCTAHHA eHeprii Ta

E¢EKTMBHiCTb, a TAaKOX BMW3Ha4a€e

6e3nepebintHy poboTy npucTpoto, KombopT i TPUBaNMUi

TEPMiH cny»Kbu. KoTam manoi noTyXKHOCTi Ha TBepae

MasiMBO PO3MOAINAIOTLCA 3 yBaru Ha:

TUN BMKOPUCTOBYBAHOrO MasMBa: BMKOMHI BUAM

naavMea Ta TBepAi Buau bionanuBa. € KOTAW,

npwWsHa4YeHi Ana cnantoBaHHA NasnBa 04HOrMo BUAY
abo baraTonanusHi KoTau;
cnoci6 nepepgadi  eHeprii:

NpPAMOro  Harpisy

i HenpAMoOro Harpisy. Y KoT/i NannBO CNantoeTbCA

ONA  HarpiBy TenJioHociA, B ne4yi Tenso
6e3nocepeHbO nocTtynae B HaBKOJINLLHE
cepefoBULLE;

cnocib nogadi nanuea: py4yHE 3aBaHTa)XXeHHA,
dBTOMaTU4YHE 3aBaHTaXXeHHA;

OpraHisaLito npouecy cnantoBaHHA.

KoTnm manoi NoTy»KHOCTI iHWKIA opraHisauito npouecy

CMastoBaHHA:

3_IPOTUTOYHUM MNPUHLMUMNOM 3ropaHHA (puc. 6),

BAKOMY MOBITPA MOAAETbCA B HAMpPAMKY,

Big,
rapavoi CTOpoHM nepexopAdi B HanpAMKY BXxoay

APOTMITEXKHOMY HaMNPAMKY nojadi nanvea,
XonoaHoro nanvea. NepeBaroto Takoro TMny KoTnis
€ NPOCTOTA i HU3bKa BAPTICTb NOKYNKKU. Lli KOTAn He
npouecy
ropiHHA, 4OCAraloTb HU3bKOrO PiBHA ePeKTUBHOCTI

MaloTb  ePeKTUBHOTO  pery/itoBaHHA
3ropAHHA | BUCOKOro piBHA BUKMAiB. poTUTOYHE
rOpiHHA peani3yeTbCcA, cepes iHWOro, B KaMiHax,
B KEPAMIYHUX  aKYMYNALIMHUX  nedvax, neyvax-
KYXHAX, KOMOPHUX KOTAAaxX 3 Py4yHOO NepioanyHO0
[OCTaBKOIO ManvBa, AKi NpauloloTb Ha NPUPOAHIN
TA3i AMMapA, a TaKoX 3 MPMMYCOBOK NOAQYOHD
NoBITPA B 30HY ropiHHA. lpuKnag NpPOTUTOYHOI
Kamepm coboto

3ropsHHA npeacTasnAlTb

KOHBEHLiMHI  KOMOPHi  KOTAM 3  pewiTKolo
3 NepioanYHO Nogaveto Nanmea, AKi 4OMiHYBaAn
B ManauX CUCTEMax LEHTPaNbHOro OTOMJ/IOBAHHA
B KiHLi XX cToniTTA.

3 NPAMOTOYHMUM MNPUHLMMIOM 3ropsiHHA (puc. 7),
B AKOMY MA/NMBO MNOJAETLCA B TOMY K HaNpsMKY,
Wo i NOBITPA Big, XONOAHOI CTOPOHM A0 rapA4voi
CTOPOHiI BXx0ogy nNanmea. [lIpAMOTOYHE TOpPiHHA
3AiMCHIOETBCA B: KOTAAX NafibHUKOBUX, PETOPTHUX,
3 6e3nepepBHOI0 MEXaHIYHOI NoJaYeto NaamBea Ao
nanbHWKa, PeTopTM, a TaKoX 3 aBTOMAaTUYHOW
nogayeld NoBiTPA B 30HY FOPiHHA; MaNbHUKOBMX,
3 NogaT4MKOM

nigcyBoBMM, 3  aBTOMATUYHUM

perynboBaHMM [03yBaHHAM NanvMBa i NOBITPA,

NPUCTOCOBAHMX A0 KPUTEPIIB COPTUMEHTY WITHUOY,
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wym zatadunkiem paliwa drobnoziarnistego,
z wymuszonym doprowadzaniem powietrza do
spalania wraz z jego podziatem na pierwotne
i wtorne i rozpatem ztoza w gérnej jego warstwie;
z rusztem mechanicznym [27][28].

Spaliny/ BuxnonHi rasu

7 — B

Warstwa paliwa/

lWapmaBa

U Powietrze/ nositps

Rys. 6. Schemat spalania przeciwpradowego
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [27]/
Cxema NpoTUTOYHOrO CNantos
Lxcepeno: enacHe 00CNiOHEHHA H

Do najpopularniejszych kottéw z automatycznym
zatadunkiem paliwa nalezg kotty weglowe na
ekogroszek. Kotty te majg rdzng konstrukcje
wymiennikow ciepta i réiny rodzaj uktadéw
podajgcych paliwo wraz z palnikami [29].

Do transportu paliwa \ze zbiornika do paleniska

stuzy podajnik. jest kilka rodzajéw
ardziej popularne s3
w zaleznosci od
mie¢ rézing budowe, wielkosé,
Typowe materiaty, z ktdrych
jiniki to stal, staliwo lub Zeliwo.
podawania paliwa do komory
astosowanie podajnika ttokowego
ktory moze by¢é wyposazony
lub tez paliwo doprowadzane jest na ruszt
ny w kotle. Podajnik ttokowy zalecany jest
do ogrzewania pomieszczen o wiekszym
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LEepeBHOI TPiCKM, neneTis; KOMOPOBUX 3 HUM

nepioavYHMUM  3aBaHTaXKEHHAM  ApibHO3epHMUC
naavBea, 3 NPMMYCOBOIO NoJaqeto NosiTp
nopag, 3 WOro MoAinomM Ha nepsBuH

i posnaneHHAM nanmeBa Yy Moro XHb
3 MexaHi4yHoto pelwiTKkoto [27][28].

Spaliny/ Bmxnééqi\raw )
>
~e

Lf" \ 4"\j

Warstwa paliwa/

Powietrze
Wwap naavea pierwotne
: i wtérne/
nepBuHHe
i BTOPMHHE

b nosiTps

dajnik paliwa}I noAaTtymk npavia

Rys. 7. Schemat spalania wspotpragdowego
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [27]/
Cxema NpAMOTOYHOTO CnaatoBaHHA
Lxcepeno: enacHe 0ocnidxiceHHA Ha niocmasie

NannBo NOAAETLCA HA PELLITKY, BCTAHOB/IEHY B KOTI.

HannonynapHiwi KOT/IN 3 ABTOMATUYHUM
3aBaHTAa)KEHHAM MasmMBa € BYriAbHI  KOTAM  Ha
€Koropowok. Lli KOoTaM matoTb pi3Hi  KOHCTPYKLIT
TennoobmiHHMKIB Ta cuctemM nodadvi  nanumea
i NAaAMBHUX NanbHUKIB [29].

[na TpaHcnopTyBaHHA nanuBa 3 3acOobHWMKa A0
TOMKWN BUKOPUCTOBYETbCA MOZaTyMK. LOCTYMHi KifbKa
TMNiB NOAATYMKIB A1 KOTANIB LLEHTPa/IbHOro ONaseHHs.
Hanbinbw nonynapHUMK € LIHEKM, AKi, B 3aN1eXKHOCTI
Bif, BUPOOHMKA, MOXKYTb Bigpi3HATMCA 3a AM3aliHOM,
po3mipoMm, npoemom (NPOAYKTMBHICTIO). Tunosi
maTepianun, 3 AKiX BUroTOB/AEHi MOAATYMKM, Le CTanb,
nnta ctanb abo yaByH. |HWKI crnocib nogadi nanunea
B Kamepy 3ropAHHA Le BMKOPWUCTAHHA MNOPLIHEBOro
nogatuMka (AWMKa), AKUIA MoOxe 6yTnm obnagHaHUi
pPEKOMEHAYETbCA AN HarpiBy NpuUMilLeHb 3 6inblioto
noTpe6boto B Tenni. Lle BUHiKae 3i cnocoby 11oro Koam



TAJTY3EBUI KATAJIOT HOBUX TEXHONOTIN TA JIOEPUX MPAKTUK B OBLLIAPI BUPOEHULTBA | BUKOPUCTYBAHHA EHEPTIT

zapotrzebowaniu na ciepto. Wynika to z jego sposobu
dziatania — podczas podawania paliwa dostarcza
jednorazowo kilkusetgramowa porcje,
w przeciwienstwie do podajnika slimakowego.
do

ekogroszku to retorty oraz palniki rynnowe rys. 8 [30].

Najczesciej spotykane palniki spalania
Kotty z palnikiem retortowym mogg spalaé groszki
wegli kamiennych, brunatnych oraz pellety. Natomiast
palniki rynnowe sg bardziej uniwersalne, poniewaz
pozwalajg rowniez na spalanie paliw o granulacji miatu
oraz mieszanek paliw, takich jak miat i ekogroszek lub
wegiel i ziarna zbdz. Wsrdd zalet palnika rynnowego
nalezy wymienié: maty opdér podajnika $limakowego
i mniejszy opdr podczas pracy silnika [29].

Oferta producentéw kottéw na paliwa state jest
bardzo bogata. Jednym z najpopularniejszych obecnie

na rynku jest kociot retortowy z automatycznym

podajnikiem i zasobnikiem na paliwo. Gtéwnym
elementem kotta retortowego jest palenisko
retortowe, w ktorym spala sie porcja paliwa,

odpowiednio dobrana do uzyskania zadanej mocy.
Motoreduktor napedza slimak podajnika, na ktéry
zsypuje sie paliwo ze zbiornika, ktére nastepnie jest
kierowane do palnika i wypychane w goérng jego czesé,
gdzie ulega spaleniu. Powietrze do spalania podawahe
jest przez wentylator [31]. Wystepuje kilka rodzajow
palnikdw retortowych, ktére réznig sie m.in. ksztattem
obudowy paleniska, umiejscowieniem wentylatora,
[32]. Do zalet palnika retortowego nalezg: bezpieczna
praca, dobra lokalizacja palnika (w $fgdku komory
spalania, co powoduje réwnomierne \nagrzewanije

$cian  wymiennika ciepta) ordz>_mnigjsze- iz

w  przypadku palnika rynnowego~._ prawdo-

podobienstwo cofniecia sie zaru[29]. Kotty Z palnikiem
retortowym uwazane s3~_obecnie. za najbardziej
efektywne energetycznje “iekologiczne; a zarazem
wygodne w obstudze. 'Gtdwne “problemy zwigzane z
retortg to awarie w przypadku znacznej zawartosci
kamienia w podawanym “paliwie i relatywnie
zwiekszona mozliwos¢ dymienia w przypadku zbyt
matego ciggy/ kominowego. Koszt zakupu kotfa
retortowego~jest fHorownywalny z kosztem zakupu

kotta gazowego, “~koszty zwigzane z eksploatacjg s3

zdecydgwanie \ hizszé, co wynika z rodzaju
zastosowanego |paliwa. Cechg charakterystyczng
pedajnika~prostégo ze statg retortg jest prosta

konstrukcja (rys. 9), co zapewnia bezawaryjng prace
do
ekogroszkd typ 31, 32. Podajnik z obrotowa retorty

urzadzenia| Przeznaczony jest on spalania

umozliwia spalanie paliwa o nizszych parametrach, po-
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TOMKOW, abo nanMBo NOJAETbLCA Ha  QEWITKY,

BCTAHOB/IEHY B KOT/i. MMoplwHEBUI nogatunk pobeTth,
nig4ac nogaym nanuea

04HOPa30B0/ MOAJETHER

LEKinbKa CcoTeH rpamiB naamMea, Ha- BigMiHY Big,
LLHEKOBOroO NOAATYMKa.

Haibinbw nowmpeHi nanbHUKM {ans [CAantoBaHHA
€KOropOoLLKY Lle PETOPTU i KONOOHI NasibHUKK puc. 8
[30].

CnantoBaT ropoLloK Kam'ahoro Byrinna) 6pyHaTHoOro

Kotan 3 peTopTHUMW AanbHMKaNI /MOXKYTb

BYrinna i nenetu. Y TOW YAt KONQOHI ManbHUKK
€ 6inblWw yHiBEPCANbHYMU, Tak HAK._BOHM [L03BONAIOTH
TAaKOX cnanoBath MNanmea 3\ApibHOI rpaHynsaLieto
i cymiwm nanue, Takmx_AK WTKMG i eKoropowok abo
Byrinns i 3epHo, Cepen RepeBar Koa06HOro nasbHMKa
CNif, 3a3HaYUTU: HU3bKUI ONIP LWIHEKA i HU3bKKUI onip
nigyac poform. ABnryHa29].

Mpora@3uuiA BMPOBHUKIB KOTNIB Ha TBEpPAE NasINBO
Ayxe
CbOTOAHILHbOMY

barata, OgHUMm
PUHKY

3 aBTOMATUYHOW) Nojayelo i

3 HaunonynapHiwuMx Ha

€ PEeToOpTHUIN  KoTen
bakom pgna nanavsa.
OcHoBHNI enemMeHT PeTopTHOro KOoTaa Le PeTopTHa
TORKA, 8 AKI CNaNtoeETbCA Nopuia nannsa, obpaHoro
BiANOBIAHMM UYMHOM ANA OTPUMaHHA HeobxigHoi
pyx

HHEKOBMI NOAATYMK, HA SKUW Nagae nanmeo 3 Haky,

NoTy:KWoCTi. MoTopeaykTop NpUBOAUTL B

fAKe noTim HanpaBAAETbCA B nabHUK

i MPOLUTOBXYETLCA B BEPXHIO WMOr0 YacTUHY, A€ BOHO
3ropsae. [loBiTpA p4nAa TrOpiHHA NOJAETLCA 4Yepes
BeHTUAATOP [31]. € KiNbKa TMNIB PETOPTHUX NaNbHUKIB,
AKi Bigpi3HAIOTLCA 30Kpema GOopMOIO0 Kopnycy TOMKM,
[32].

peTopTHOro najnbHWKA Le 6e3neyHa eKcnyarauis,

PO3MiLLLEHHAM BEHTMUNIATOPA MepeBaru
nobpe posTawyBaHHA NanbHUKA (B LEHTPi Kamepw
wo no
HarpiBaHHA CTIHOK TennoobMiHHMKA) i MeHLWa, HiXK

3ropsiHHA, npM3BO4MTb piBHOMiIpHOro

Y *KO/IOBHOro nasibHMKA, MMOBIPHICTb MNOBEpPHEHHSA
apy [29]. KoTan 3 peTopTHUMM MasbHUKOM B AaHWUM
yac HanbinbL

BBaXakoTbCA eHepreTu4Ho

E¢EKTMBHVIMVI i eKONoriyHo uYuctumm, a BogHOYac

y
peTopTU Le aBapii B pasi BE/NMKOro BMICTY KaMeHto

3PYYHUMMU BUKOPUCTAHHI. OcHOBHI npobnemu

Bnanmei i 36inblieHa MOXAMBICTL AMMy B pasi
3aHaATO Manoi TArM B Anmapi. BUtpatn Ha npuabaHHa
PETOPTHOro KOTAAa MOPIBHAHI 3 BapTicTiO NpuAbaHHA
rasoBOro KOT/1a, @ BUTPATU Ha eKCrJyaTauilo 3Ha4yHOo
HUXYi, WO BMHMKAE 3 TUNY BUKOPUCTOBYBAHOTO

NnanuMBa. XapaKTepHow  0COBAMBICTIO  NPAMOrO

nogatyMka 3 MOCTIMHOIO peTopTold €  npocTa

KOHCTPYKUiA, puc. 9, aka 3abesneuye 6e3nepebiiHy
poboTy 0bnagHaHHA. BiH npu3HayYeHnit ana cnantoBaH
zwala na wydajniejsze spalanie paliwa.
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Konstrukcja skos$na podajnika ze stata retorty
zapewnia mniejsze opory mechaniczne podczas
podawania paliwa na palenisko [32].

W ofercie producentéow kottéw dostepne s3a
modele stalowe oraz zeliwne. Wsréd zalet konstrukcji
zeliwnych nalezy wymienic¢ dtugg zywotnos¢ materiatu,
a wiec i trwatos¢ — producenci gwarantujg do 25 lat.
tak

prawidtowe

Warunkiem  zachowania dtugiego  okresu
funkcjonowania podtaczenie
do Wsrod

pozostatych zalet wymienia sie wysoka odpornosé na

jest
instalacji centralnego ogrzewania.
korozje (chemiczng, elektrochemiczng, wodng) oraz
zwigzki fosforu, siarki i wegla. Dodatkowg zaletg jest
to, ze kociot zeliwny zajmuje mniej miejsca niz model
stalowy o tej samej mocy. Kotty zeliwne majg budowe
cztonowy, dzieki czemu ich naprawa jest tansza
i prostsza. Do wad kotta zeliwnego zalicza sie wyzszy
koszt zakupu, mniejszg odpornos¢ na nagte zmiany
temperatury wody zasilajgcej (tzw. udar cieplny),
co prowadzi do peknie¢ oraz gorsze parametry
wytrzymatosciowe. Z uwagi na wysoka niezawodnos¢
i trwato$¢ wykonania, kotty zeliwne nadajg sie do
spalania praktycznie kazdego rodzaju paliwa statego.
Kotty stalowe wykonane sg z atestowanej stali
kottowej, najczesciej o grubosci 5-8 mm. Zalgtg

modeli stalowych jest odpornosé
na uderzenia, mata wrazliwo$¢ na zmiany temperatury
wody zasilajgcej i mniejsza masa wtasna. Wéréd wad
mozna wymieni¢ matg odpornos¢ na /korozje.
Przecietna trwato$¢ obecnie wykonywanych kottéw
stalowych wynosi 15 lat [33], trwato$¢\ wymiennika
spaliny/woda zwykle jest jednak fizsza i\ Wynesi/od
7do 12 |lat.

kottowe, lepiej

Paradoksalnie nowsze “konstrukcje

dopasowané do danej  instalacji,
0 mniejszej grubosci Scianek i mniejszej pojemnosci
wodnej, a tym samym._ wiekszymy obcigzeniu
dynamicznym i cyklu zmian obcigzen, charakteryzuja
sie nizszg trwatoscia.

Obecnie proddcenci kottéw o matej mocy oferuja
rowniez uktady-hybrydowe, obéjmujgce przyktadowo
kociot c.0. na’ pellet\w zestawie z pompg ciepta, kociot
c.0. z kolekterami’ i’ zbiornikiem akumulacyjnym lub
systemy-bardziej rozhudowane zawierajgce kociof c.o.
z pompg ciepta‘ikelektorami [32]. Systemy te integruja
OZE),

realizacje ograniczajg krag

rozne \zrodta (paliwo state i ale naktady

ich
6dbiorcéw, tych technologii.

jednpstkowe _na
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HA ekoropowky Tvuny 31, 32. MNoaatumk 3 ob6epTQBOtO
peTopTol0 A03BONAE CNaaBaTM NaavMBO 3 TipwWMwn
XapaKTepucTuKkamu, 3abesneuvye 6inblw/ edperTnsHe
3ropAHHA nanusa. MNoxuna KOHCTPYKLUjA, NOAATYMKA 3
nocTiliHOO peTopToto 3abe3néuye MEHLIYI
MexaHiYHWI onip nigyac nogadi naivsa oo ronkw32].
BMpPO6GHMKM NPONOHYOTb KOTAKM 3incTani i M4dByHY.
Cepep, nepesar YaBYHHOI KOHCIPYKRHiI€NiA~3a3HAUNTH
TpuBanicTb matepiany, i, fakum 4UMHOM, TpMBaNICTb
obnagHaHHA - BUPOOHMKM TapaHTylOTh /40 25 poki..
YMOBOI TaKoro TpwWBANOro. nepiogy ekcnayatauii
€ NpaBubHe NiIAKNWYEHHA AO0\CUCTEMW LeHTPasIbHOMO
onaneHHsA. Cepen iHWWX NepeBar/3a3HayvYyeTbCcA BUCOKA
KOpO3iiHa CTIMKICTb (XimiyHa, €/leKTpoxiMmiyHa, BogHa),
a TaKOX CTiMKiCTb,_ #Q crignyk ¢ocdopy i cipku.
JoaaTKoBolo—~N&peBarowQ € Te, WO YaBYHHUI KoTen
3aimae/ MeHWe miclia, HiX CcTaneBa Mogaenb Tiel
K nNoTyKRecTi/YaByHHi KoTan NnobyaoBaHi YneHHo, Wwo
pofuTh. X pemonf geweswum i npoctiwmm. [o
He0NiKiB/4aBYHHOIO KOT/ly BKAOYAIOTb BULLY BapTIiCTb
no
noaaeTbes

CTINKICTb 3MiH
o
Tepmoyaapu), Wo Npu3BoAMTb 40 YTBOPEHHSA TPILLMH,

NOKYRKU,  HU3bKY pi3KMx

TEMMEPATYPU BOAW, (tak  3BaHi

i HAXKM]  napameTpu  MiLHOCTI. 3aBAAKM  BUCOKIN
HaZIAHOCTI i TPWBANOCTi BMKOHAHHA YaBYHHi KOTAU
NpUAATHI ANA CNajloBaHHA NpPaKTMYHO 6OyAab-AKoro
BMAY TBEPAOro naaunsa.

CtaneBi KOT/IM BMIOTOBAAIOTLCA 3 cepTUdiKoBaHOI
KOTE/IbHOI CTani, 3BU4allHO MaloTb TOBLLMHY B MeXKax

Bia 5 oo 8 mm. [llepesaroio moageneit 3i crani

bo
TemnepaTypu BOAW, WO MNOJAETbCA, | OiNbl HWM3bKA

€ YAAPOCTiIMKiCTb, HW3bKa  YYTAMBICTb 3MiH
maca BnacHa. Cepep HeJOniKiB MOMHA BiA3HAYUTU
HM3bKY CTiMKiCTb A0 Koposii. CepegHa TpwuBanictb
B A@HMI Yac BMIOTOBNEHMX 3i CTani KOT/IB CTaHOBUTb
(33],

BMXiAHi rasu/soaa 3a3suuait 6ysae, ogHaK, KOPOTLUMIA,

15 pokis TEPMIH CcnyXbM TennoobmiHHMKa
B MeXax Big 7 po 12 pokis. AK Le He napafoKcaibHo,

HOBI KOHCTPYKLii KOTANiB, Kpalle nNpUCTOCOBaHi A0
noTtpeb gaHOT CUCTEMM, 3 MEHLIOK TOBLLMHOK CTiHKMK
i MeHWMMN 06'emamu BoAM, | TaKMM YMHOM, Binblu
BUCOKMX AMHAMIYHMX HABAHTAXKEHHAX i LMKNAX 3MiH
HaBaHTaXEHHA XapaKTepusyoTbcA Oinbll  HU3bKOI
TPUBANICTIO.

B gaHWit Yyac BUPOBHMKKM KOT/AIiB Manoi NOTYXKHOCTI
NPOMNOHYITb  TibpuaHi  cuctemm,

B TOMY u4umchi,

Hanpuknag, Koten UeHTPasibHOro onasieHHA Ha nenetu
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B KOMMAEKTIi 3 TEennoBMM  Hacocom, oten
LEHTPa/sbHOrO OnaJieHHA pasom 3

CUCTEMM, L0 MICTATb KOTEN LEeHTPanbHO
TENNOBMUIA HACOC i COHAYHI KONEKTOPU
06'eaHytOTb pi3Hi AKepena (TBepai
BiAHOB/IOBA/IbHI  A)Kepena eHepr
i aKYMyNALIAHUMKM  pe3epByapamu 6inbL
CKMAZHIBUTPATK AnA ix peasizatii KYIOTb KONO
OfePXKyBayiB LUX TEXHOIOT

Rys. 8 Palnik rynnowy [30]/ ze statg retortg do kottow c.o.

*ono6HUI NanbHUK UMK 3 NOCTIMHOK PETOPTOLO A0

@Q
N
S
@
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7. Polscy producenci kottow i podajnikéw do kottéw/
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MonbCcbKo BUPOOGHUKM KOTNIB Manoi NOTY>XXHOCTI

A%

Dane kontaktowe/ KoHTaKTHa iHdpopmauia

Lp. Producent/ Bupo6Huk

Adres/ Appeca e-mail wWwWw Telefon/ TenedoH
1 ARDEO S.C. 63-300 Pleszew, Marszew 36 simar@home.pl www.ardéoscom.pl \%/8/6’2/742 77 68
2 BEFAKO 32-650 Kety, ul. Krakowska 109b biuro@befako.pl M}Ak\,pl )/ :_188 22:2;11 f?:
3 BUD-KOT 63-300 Pleszew, ul. Polna 6 ms@budkot.pl A \\ www.b¥§lkot.gl/ +48 62 508 31 61
4 CARBOTHERM Sp. z 0. 0. 43-173 taziska Gorne, ul. Wyrska 15 A biuro@carbotherm.pl \v%\w.caég/therm.pl +48 32 738 04 60
5 DEFRO Sp. z 0. 0. Sp. K. 00-403 Warszawa, ul. Solec 24/253 b|uro@defro<p’V->)/_\ M.defro.pl +48 41 303 80 85
6 DOZAMET Sp. z 0.0. 67-100 Nowa SAl, ul. Pitsudskiego 40 dozamg@@ %\ ﬂ vwww.dozamet.gl +48 574 632 611
7 DWOREK BIS 32-300 Olkusz, ul. Wspdlna 6 b|u<€wo}k}|s pl www.dworekbis.pl +48 32 641 11 58
8 ELEKTROMET 48-100 Gtubczyce, Gotuszowice 53 W@%‘/ com.pl www.elektromet.pl +48 77 471 08 10
9 ENKA 67-100 Nowa SAl, Lubieszéw 105 B ( ( box@\@\e -ogrzewanie.pl www.enka-ogrzewanie.pl +48 68 356 38 97
10 ENVO Sp. z o0.0. 27-200 Starachowice, ul. Radomska 29// \ biurgd@grupaenvo.pl www.pereko.pl +48 41 274 53 53
11 FAKO S.A. 84-230 Rumia-Janowo ul. Stoczniowcow fako@fako.pl www.fako.pl +48 58 671 70 80
12 GALMET Sp. z 0.0. Sp. K. 48-100 Gtubczyce, ul. Raci a36 galmet@galmet.com.pl www.galmet.com.pl +48 77 403 45 00
13 GREN Sp. J. 43-200 Pszczy/ne, uI(l{ Miar%\ biuro@gren-pszczyna.com.pl www.ekogren.pl +48 32 326 3470
14 HEF-STAL Sp. z 0.0. 42-793 Zborowskie, ul. Borkowa 5 handlowy@hef.pl www.hef.com.pl +48 34 353 57 00
15 HEIZTECHNIK Sp. z 0. 0. Sp. K. 83-250 Skarszewy, ul. Drogowcéw 7 biuro@heiztechnik.pl www.heiztechnik.pl +48 58 560 85 57
16 HKS LAZAR Sp. z 0.0. 4%335\&§\zeg\\<dr01 odzistawska 15 sekretariat@hkslazar.pl www.hkslazar.pl +48 32 47 57 123
17 INSTALCO Zz-éf\t)\t\asz}z}w, ul. Kolejowa 1 firmainstalco@gmail.com www.firmainstalco.pl +48 84 661 16 59
18 KAMEN 39-205\Pﬁstkéw, Pustkow 402c kamen@kamen.com.pl www.kamen.com.pl +48 14 682 10 34
19 | Kipl << \» "\.62-002 Suchy Las, ul. Obornicka 71 biuro@kipi.pl www.kipl.pl +48 606 936 692
20 KLIMOSZ Sp z / 43-250 Pawtowice, ul. Zjednoczenia 6 biuro@klimosz.pl www.klimosz.pl +48 32 474 39 00
21 KOLMETAL ( ( \\ % 11-041 Olsztyn, Gutkowo 54 B www.kolmetal.olsztyn.pl +48 89 523 81 55
22 K}ZﬁO‘NJ \\\ J/ 34-480 Jabtonka, Orawka 149 a firma@kolton.pl www.kolton.pl +48 18 264 26 67
23 l{d\MIN-FLEX T}q%‘o/ 43-200 Pszczyna, ul. Gornoslaska 1 komin@kominflex.com.pl www.kominflex.com.pl +48 322101144
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Q

Dane kontaktowe/ KoHTaKTHa iHdpopmauia

Lp. Producent/ Bupo6Huk
Adres/ Appeca e-mail www Telefon/ Tene¢poH
24 KOSTRZEWA Sp. J. 11-500 Gizycko, ul. Przemystowa 1 biuro@kostrzwa.com.pl www.kostrzewa.com.pi\a 87\4%%56 00
25 KRZACZEK 24-100 Putawy, Klikawa, ul. Lesna 5 zamowienia@krzaczek.eu WWW. krzggzel«eu\\ < +48 80 64 44
26 LOGITERM 42-286 Koszecin, Nowy Dwoér 2 logiterm@Ilogiterm.pl WWW. chxxrm pl \)4§34 3524777
MCE MALOPOLSKIE CENTRUM ] \C\p
27 34-124 Klecza Gorna, Klecza Dolna 15 a mce@mce.net.pl +48 33 872 24 04
EKOLOGICZNE S.C.
METALBET ] ] \x tz
28 o . 28-305 Sobkéw, Osowa 27 biuro@metalbet.com.pl WW. Ibet.pl +48 41 387 30 22
Przedsiebiorstwo Produkcyjne
METAL-FACH , N \W
29 . 16-100 Sokétka, ul. Sikorskiego 66 biuro@metalfacht )/—\ www.metalfachtg.com.pl +48 85 711 94 54
Technika Grzewcza A\
30 | MK MIKRO-ENERGIA 21-222 Podedwérze, Opole 80 //‘\\\ www.mikro-energia.com.pl +48 506 349 393
31 MODERATOR 17-200 Hajndwka, ul. 11 Listopada 16a MWMM www.moderator.com.pl +48 85 682 75 25
32 OGNIWO 38-340 Biecz, ul. Tumidajskiego 3 //é;@[@\a\g}i\\ﬁg\biecz,com_pl www.ogniwobiecz.com.pl +48 13 44 71 039
33 | P2aR 64-700 Czarnkéw, Géra n/Notecia 63 \\ przem)%law}ér@wp_pl www.p2ar.pl +48 602 447 862
34 PANCERPOL Sp. j. 42-530 Dgbrowa Gdrnicza, ul. Sza’fasowizng\ﬁ\ Ow@pancerpol,compl www.pancerpol.com.pl +48 32 261 04 15
82-310 Elblag 2, Gronowo Gorne . . .
35 PIRO KOTLY . biuro@kotlypiro.pl www.kotlypiro.pl +48 601 23 30 27
ul. Szafirowa
36 PND S.C. 43-200 Pszczyna, ul. Batahéréw CWh 17 pnd@kotly.pless.pl www.kotly.pless.pl +48 32 447 07 96
37 RAKOCZY STAL 37-450 Stalowa Wola, b\\g \Qe{a Wego 5 biuro@rakoczy.pl www.rakoczy.pl +48 15 813 69 69
38 SAS 28-100 B)\sko w\ul\Prze/mys’fowa 3 biuro@sas.busko.pl www.sas.busko.pl +48 41 378 46 19
3 au ﬁnpe}rtowcow 12 +48 14 683 10 00
39 SEKO oczta@seko.pl www.seko.pl
)Q;‘\%{;Q)}\)\{\QI Dojazdowa 2 P @ P +48 87 620 08 77
40 SIMAR PPHU <\ Ieszew Marszew 36 simar@home.pl www.simar.com.pl +48 62 742 77 68
41 STALMARK //‘\\ 32-600 Oswiecim, ul. Chemikéw 1 biuro@stalmark.pl www.stalmark.pl +48 33 476 13 26
42 TEKLA \/ \/43-246 Strumien, ul. Poddane 3 sekretariat@teklakotly.pl www.teklakotly.pl +48 33 852 12 54
43 TILGNER //—\\\ < 63-300 Pleszew, ul. Piaski 30, tilgner@tilgner.com.pl www.tilgner.pl +48 62 742 10 03
44 /K%KI \(&\TtY C.0. ) ) NV 63-308 Gizatki, Tomice, ul. Wodna 6 biuro@kotly-witkowski.pl www.kotly-witkowski.pl +48 62 741 14 06
45 ﬂic S.A. 27-200 Starachowice, Zebiec zebiec@zebiec.com.pl www.zebiec.pl +48 41 276 74 00
46 Z\Q}\/QEC KOT}X() 34-300 Zywiec, ul. Leénianka 141 a sprzedaz@kotly-zywiec.com.pl www.kotlyzywiec.eu +48 33 861 53 19
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9. Tablice/ Tabnuui

Tablica I. Wymagania réznych Standaréw europejskich odnosnie brykietéw z biomasy. Stan roboczy.
Tabauusa I. Bumoru pisHnx EBponeiricbkux cTaHAaPTIB Woa0 6pukeTie 3 6iomacu. Pobounit cTaH.

Lp./ Norma / CraHgapTt
Parametr / MapameTtp O-Norm
Ne DIN 51 731 DIN plus $S187120
M 7135

1. Gestoéé / Tyctuna, kg/m’ >1000-1400 >1120 —>1120. -

2. Zawartos¢ wilgoci / Bmict Bonoru, % mas. / % macu <12 <10 \i\b\ <10

3. Gesto$¢ nasypowa / HacunHa ryctuHa, kg/m3 650 650 <& 65q ) >500

4, Zawartosé pytu / Bmict nuay, % mas. / % macu - <2,3 <;/3/ -

5. Zawartosé substancji mineralnej, % mas. / Bmict <1,5 /4/(5—\ WS <1,5
MiHepanbHUX Pe4yoBuH, % macu.

6. Wartos$¢ opatowa, MJ/kg / TennoteopHa 34aTHICTb, 17,5-19,5 8 >18 >16,9
MOsK/Kr &\/

7. Zawartos¢ siarki, % mas. / BmicT cipku, % macu <0,08 >Q,Q4 <0,04 <0,08
Zawartosé azotu, % mas. / BmicT a3oty, % macu <0,3 >@,§> <0,3 -
Zawartosé chloru, % mas. / BmicTt xnopy, % macu <0/6§/ /5 }9,02 <0,02 <0,03

10. Zawartosé arsenu, mg/kg / Bmict apceHy, mr/kr <6}8\ // - <0,8 -

11. Zawartosé otowiu, mg/kg / BmicT cBMHL0, Mr/Kr /2}@\ - <10 -

12. Zawartos¢ kadmu, mg/kg / Bmict kagmito, mr/Kr <O>S - <0,5 -

13. Zawarto$¢ chromu, mg/kg / BmicT xpomy, mr/kr \//8/\ - <8 -

14. Zawarto$é miedzi, mg/kg / BmicT migi, mr/kr 2‘5\ - <5 -

15. Zawartosé rteci, mg/kg / Bmict pryTi, mr/kr / \§O,\OS7 - <0,05 -

16. Zawartosé cynku, mg/kg / BmicT umHKy, mr/kr ( ( \<\]1OO - <100 -

17. Maksymalny dodatek lepiszcza, % mas. / MaWﬂb\%J - <2 <2 -
[00aTOK 3B'A3YH0YMX PEYOBUH, % Big, macu ~

Tablica Il. Klasyfikacja wegli wedtug EVT. %

Tabnauua 1. Knacuikauis syrinna srigHo 3 EVT.

Czesci lotne
Lp./ Wegiel . W ma.SIe bez!Modnej. Rodzaj wegla / Tun  |Wyglad koksu / Burnag| Obraz ptomienia /
: i bezpopiotowej (palnej) / : '
Ne /Byrinna K A Byrinna KOKCY Burnag nonym'a
Netki npoayKTn B 6€3BOAHIN i
6e330nbHili Maci (nanbHil)
1. Kamienny/ 6-10 antracyt/ aHTpaumTt piaskowy, proszkowy/ krotki, nieswiecacy/
Kam’siHe Byrinns nicoyHe, NOPOLLKOBE KOPOTKE, He CBITUTbCA
10-14 chudy wegiel/ xyae syrinna | piaskowy, proszkowy/ krétki, nieswiecacy/
nico4He, MOPOLLKOBE KOPOTKE, He CBITUTbCA
14-19 wegiel kuzienny/ Byrinns spieczony, czesciowo kroétki, mato swiecacy/
ONA Ky3Hi pulchny/ cnevene, KOPOTKE, TPOXM CBITUTbCA
4aCTKOBO MyXKe
19-26 wegiel koksowy/ KokciBHe [ mocno spieczony, staty/ krotki, $wiecacy/ kopoTke,
BYrinna MiLHO creyeHe, CTillke CBIiTUTbCA
26-35 wegiel gazowo -ptomienny/ |spieczony, popekany / dtugi, s$wiecacy/
[0Brononym’sHe rasose cneyeHe, NoTpickaHe [0Bre, CBITUTbCA
BYrinna
35-40 wegiel lekko spiekajacy sie/ |spieczony, czeSciowo Swiecacy/ cBituTbCA
BYTiNAA, WO Nerko pulchny / cneyene,
CMiKaeTbeA 4aCTKOBO MyXKe
40-50 wegiel niespiekajacy sie/ piaskowy, rozpadajacy sie/ | dtugi, $wiecacy/
BYFiNNA, LLO He CNiKaeTbcA nicoyHe, po3nafaeTbca [0Bre, CBITUTbCA
2. Brunatny/ 40-56 stary wegiel brunatny/ Drobnoziarnisty/ dtugi, umiarkowanie
6ype Byrinna cTape 6ype Byrinns OpibHO3epHUCTE Swiecacy/ foBre, NoOMipHO
CBITUTbCA
50-65 mtody wegiel brunatny/ Ziarnisty, rozpadajacy sie/ |dtugi, matowy/
monopae 6ype Byrinna 3epHUCTE, PO3NafaETbea | f0Bre, TbMAHE
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Tablica lll. Typy wegla.
Ta6auua lll. Bugm syrinns.

TANTY3EBUIM KATA/IOT HOBUX TEXHONOTIM TA IOBPUX NPAKTUK B OBLLAPI BUPOEHWULTBA | BUKOPUCTYBAHHA EHEPTIT

e

PARAMETRY KLASYFIKACYJNE / KﬂACVItDIKALI‘IVIHI NMAPAMETPU
Zawartos$¢é ” . aa
acz’:;s’c?sc Zd_olnos.c Dylatacja Wskaznik . . Cisnienie Grubos¢
TYP WEGLA / TUN BYTINNA lotnych / . spiekania (rozszerzalnos¢) / wolneg? S OSELLIEY) rozprezania / Skurcz / warstwy . ZASTOSOWANIE
Bmict (index Roga) / T —— wydymania / Tennota Trek e plastycznej WEGLA /
CniknuBicTb IHAEKC BinbHOro 3ropsAHHA / ToBwuHa 3ACTOCYBAHHA
NeTKUX . (po3wmpeHHs) PO3LUIMPEHHA
(inpekc Pora) cnyyyBaHHA naacry BYTINNA
peyoBUH
NAZWA / WSKAZNIK/ | WYROZNIK/ | % mas. : o : MJ/kg kg/cm® mm mm
HA3BA MOKA3HUK BIAPI3HIOBAY | % macu Mx/Kr Kr/cm2 MM MM
31,1 <31 wegiel do celéw
energetycznych dla
</ roznego rodzaju
palenisk rusztowych
i bytowych (paleniska
powyzej/ przemystowe,
p’(omie:‘my/ 31 BULLE HIX 0-9 0 brak brak generatory, opai
nonym'aHe 31,2 28 1-34 domowy)/ Byrinna Ha
(28 - 46) eHepreTuyHi Uini gna
9 Pi3HMX TUNIB TONKOBUX
Ta NO6YTOBMX PeLliToK
(npomucnosi Tonkw,
reHeparopu,
nobyrose Naaveo)
@rmalizuje ie normalizuje wegiel do celéw
i sie/ energetycznych dla
HeHOPMaNIsyeTbCs | HEHOpManisyeTbea wszystkich rodzajéw
palenisk, wegiel do
wytlewni i czadnic
(uwodornianie,
- paleniska
gazowo- wyzej
plomienny/ we 1) przemystowe, .opa’f
FasoBe 32 32,1 28 (28 - 19 ~\20 <36 <0,1 brak brak domowy)/ By.rm.nf} Ha
nonyw'se s 43) eHepreHTUdHi Lini AnA
BCiX TUMIB TOMOK,
BYrinnA gns neyem
HaniBKOKCYBaHHA Ta
rasoreHeparopis
(ripporeHisauin,
NPOMMC/IOBI TOMKM,
nobyTose nasnnso)
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TANTY3EBUIM KATA/IOT HOBUX TEXHONOTIM TA IOBPUX NPAKTUK B OBLLAPI BUPOEHWULTBA | BUKOPUCTYBAHHA EHEPTIT

Q

PARAMETRY KLASYFIKACYINE / KTACU®IKALIAHI NAPAMETPU

TYP WEGLA / TUN BYTINNA

Zawartosc
czesci
lotnych /
Bmict
NeTKUX
PEYOBUH

Zdolnos¢
spiekania
(index Roga) /
CniknmsicTb
(inpekc Pora)

Dylatacja
(rozszerzalnosc) /
Awvnatauis
(po3wmpeHHs)

Wskaznik
wolnego

wydymania /
IHAeKc BinbHOro

CnyYyyBaHHA

Ciepto spalania /
Tennota
3ropsAHHA

Cisnienie
rozprezania /
Tuck
PO3LWMpPEHHA

Skurcz /
CKOpOYEeHHA

Grubosé
warstwy
plastycznej
/ ToBwMHa
naacry

NAZWA /
HA3BA

WSKAZNIK /
NOKA3HUK

WYROZNIK /
BIAPI3HIOBAY

% mas.
% macu

%

MJ/kg
MIx/Kr

kg/cm®
Kr/cm2

mm
Mmm

mm
MM

ZASTOSOWANIE
WEGLA /
3ACTOCYBAHHSA
BYIIANA

32,2

20-45

gazowy/
rasose

33

p W\g
e His
28 (30 -
4

30-55

N

<

wegiel do celéw
energetycznych dla
palenisk rusztowych,
komorowych

i wszystkich typow
palenisk pytowych,
wegiel do wytlewania,
do gazowni piecéw
przeponowych/
BYFinNA Ha
eHepreTUYHi uini ana
TOMOK PEeLLiTKOBUX,
KOMOPHMX Ta BCiX
TUNIB MUNOBUX TOMOK,
ONA neyen
HaniBKOKCYBaHHA, ANA
membpaHHUX neven
ra3oBoro 3aBoay

33-36

okoto/
npn6ansHo 0,1

>20

<15

wegiel do celéw
energetycznych dla
palenisk rusztowych
i wszystkich typow
palenisk pytowych;
wegiel do piecow
przemystowych

o szczegdlnych
wymaganiach; wegiel
do gazowniina
mieszanki do
produkcji koksu

w koksowniach/
BYFiNNA HA
eHepreTUYHi uini ana
TOMOK PEeLLiTKOBUX,
KOMOPHMX Ta BCiX
TUNIB MUNOBUX TOMOK;
Byrinna gna
NPOMMUCNOBUX Neven
3 0c06MBUMM
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KATALOG BRANZOWY NOWYCH TECHNOLOGII | DOBRYCH PRAKTYK W OBSZARZE PRODUKCII | WYKORZYSTANIA ENERGII

QA

PARAMETRY KLASYFIKACYINE / KTACU®IKALIAHI NAPAMETPU

Zar;:rg:::sc Zdolnos¢ Dylatacja Wskaznik Ciénienie Grubosé
TYP WEGLA / TUM BYTINNA lotnych/ | . spiekania (rozszerzalnos¢) / wolneg? Sleplp el rozprezania / Skurcz / warstwy . ZASTOSOWANIE
Bmict (index Roga) / JE—— wydymania / Tennota Trek CKOPOYEHHS plastycznej WEGLA /
CniknuBicTb - IHAeKC BinbHOro 3ropsAHHA - / ToBwuHa 3ACTOCYBAHHA
NeTKUX . (po3wupeHHA) pO3LWNpPEHHA
(inpekc Pora) cnyyyBaHHA nnacty BYIinnA
peyoBUH
NAZWA / WSKAZNIK/ | WYROZNIK/ | % mas. : o : MJ/kg kg/cm® mm mm
HA3BA MOKA3HUK BIAPI3HIOBAY | % macu MIx/Kr Kr/cm2 MM MM
BMMOraMu; Byrifna Ha
rasoBi 3aBogM i Ha
cymiwi ana
BMPOBHMLITBA KOKCY
-\ B KOKCOBWX neyax
wegiel do produkgji
koksu w koksowniach
- dla gazowni i dla gazo-
gazowo- powyzej/ . )
koksowy/ BULLLE HIX koksowni/ syrinns
ra3086 34 34,1 28 (28 - 50- 85 5 0,1-0,3 15-30 10-22 08 BUPOBHULTBA
. KOKCY B KOKCOBMX
KOKCiBHE 39)
nevyax AN1s ra3oBoro
3asoay i
? ra3oKOKCOBOro 3aB0J,
34,2
wegiel do produkgji
orto- powyzej/ koksu
koksowy/ 35 35,1 BAE M| 5085 ﬁ 35-37 0,32,0 <25 13-25 | Mmetalurgicznego/
opTo- 26 (26 - BYrinnA ana
KOKCiBHE 31) BMPOBHMLTBA
MeTaNypriYHoro Kokcy
powyzej/ \
BULLLE HiXK
35,2A 20 (30°
26)
35,2B \>
L~
meta- . o wegiel do prox.iukql
koksowy/ nie normalizuje koksu odlewniczego/
MeTa - 36 6 18 -23 25-55 sie/ 03-25 <16 5-15 BYrinnA anAa
KOKCiBHE HEHOPMani3yeTbcs B%/ip(\J‘5HMU,TBa
NITEAHOTO KOKCY
semi- x w koksowniach jako
koks: powyzej/ dodatek
. 7 37,1 BULLE HiXK 10-30 <0,5 <16 <5 odchudzajacy/
. 20 do 28 B KOKCOBMX Neyvax Ak
KOKCiBHE

XyZAWiA LO[ATOK

N4
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TANTY3EBUIM KATA/IOT HOBUX TEXHONOTIM TA IOBPUX NPAKTUK B OBLLAPI BUPOEHWULTBA | BUKOPUCTYBAHHA EHEPTIT

Q

PARAMETRY KLASYFIKACYINE / KTACU®IKALIAHI NAPAMETPU

Zawartos¢

o Zdolnos¢ Dylatacja Wskaznik Ciénienie Grubosé
i i i i ZASTOSOWANIE
TYP WEGLA / TUN BYTI/INA lotnych/ | . spiekania (rozszerzalnos¢) / wolneg? Sleplp el rozprezania / Skurcz / warstwy .
Bmict (index Roga) / T —— wydymania / Tennota Tek CKOPOYEHHS plastycznej WEGLA /
CniknusicTb u IHAEKC BiNbHOro 3ropAHHA P / ToBwMHa 3ACTOCYBAHHA
NeTKUX . (po3wupeHHA) pO3LWNpPEHHA
(iHaekc Pora) Cny4yyBaHHA nnacry BYrinna
peyoBUH
NAZWA / WSKAZNIK/ | WYROZNIK/ | % mas. : o : MJ/kg kg/cm® mm mm
HA3BA NOKA3HUK BIAPIBHIOBAY | % macu MIx/Kr Kr/cm2 MM MM
powyzej /
37,2 BULLLE HiXK
14 do 20 <\
paleniska
przemystowe,
) o P oo st
v 38 38 28 (ig 10 od0do9 <37 0 brak/ 6pak | brak/ 6pak P .y
xXyae NPOMMWC/IOBI TOMKM,
0o 16)
napoBsosu,
reHeparopu,
nobytose naanso
x wegiel do celéw
o 10 2 e o
towy/ 41 41 do14 (sig, 0 b.d/ H.A. 0 brak/ 6pak | brak/ 6pak P X P .J. y
BYrifiNA Ha uini
aHTpauuT 8 no 10) .
eHepreTuyHi gas
cneuianbHUX TOMOK
wegiel do celéw
energetycznych dla
antracyt- alenisk specjalnych/
owy/ 42 42 (3-8) 0 brak/ 6pak | brak/ 6pak P X P .J. v
BYrifiAA Ha uini
aHTpauuT :
eHepreTuyHi gas
o cneuianbHWX TOMOK
metaantra- \ specjalne cele/ uini
cyt/ meta 43 43 ‘,«F (1%3) 0 0 brak/ 6pak | brak/ 6pak P J. ) u
cneuianbHi
aHTpaumT

o

N\
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KATALOG BRANZOWY NOWYCH TECHNOLOGII | DOBRYCH PRAKTYK W OBSZARZE PRODUKCII | WYKORZYSTANIA ENERGII

Tablica IV. Dane termodynamiczne biomasy. Analiza spalania w powietrzu o temperaturze 15 oC, przy cisnieniu 1013 hPa dla poszczegdlnych rodzajow przedst a zos na
rys. 10- 15./
Tabauuysa IV. TepmogmHamiyHi gaHi 6iomacu. AHanis cnantoBaHHA B Temnepatypi nositpa 15 ° C, npu Tncky 1013 rMa a4n1a KOHKPETHMX TUMNiB NoKas3aHa Ha 710-1
L:'o/ Parametr / napameTtp Rodzaj biomasy / Tun 6iomacu
Stoma Stoma Stoma s'::rI\I::zi:iT(';a/
Sktadnik / Komnonext s | i | vy | “npeons i | nepess manown | Meneras
YRYPY P pick AepesHi nenetu COHALIHUKOBOrO
cosoma conoma conoma
NYLWINUHHA
1 Zawartos¢ popiotu; A, % mas./ 30/bHicTb; A, % macu 6,53 4,30 5,77 1\,Q4 // 0,72 4,76
2. Zawartos¢ wegla; C, % mas./ BmicT Byrneuto; C, % macu 48,53 45,67 &7@ 56}(}0/ 39,42 45,30
3. Zawartos¢ wodoru; H, % mas./ Bmict BogHto; H, % macu 5,30 6,50 KS?QO/% B‘SJI 4,50 5,16
4, Zawartosc tlenu; O, % mas./ BmicT KucHio; O, % macum 39,31 42,99 /\ 46}8{ ) 42,58 55,02 43,28
5. Zawartos¢ azotu; N, % mas./ Bmict asoty; N, % macu 0,28 0,43 << /Z 0,81 0,14 0,33 1,21
6. Zawartos¢ siarki; S, % mas./ BmicT cipku; S,% macu 0,05 011 /\6\,.12 0,13 0,01 0,21
7. Zawartos¢ chloru; Cl, % mas./ Bmict xnopy; Cl, % macu - /( - \\ - 0,10 0,02 -
Wartos¢ opatowa stan suchy, MJ/kg/ TennoTsopHa 34aTHiCTb B
8. cyxomy cTaHi, MI/Kr 1 6,10 16,80 19,80 15,61 17,9
Zawartos¢ wilgoci w stanie roboczym, % mas./ Bmict Bosioru B
9. poboyomy cTaHi,% macu 12-2 12-24 50-70 30-55 7-10 8-10
Wartos$¢ opatowa w stanie roboczym, MJ/kg/ KanopiitHictb B
10. po6oyomy ctaHi, M / Kr / /1’2\,<15—14,9 11,8-14,0 3,5-7,4 9,9-13,5 14,1-14,6 16,1-16,7
7 1953
(podsuszona do 1933 (podsuszone
0,
Temperatura adiabatycznego spalania dla A= atu 40 (stan 1879 (stan 30% mas. wilgoci/ | . do 506 mas. 2404 (stan suchy | 2194 (stan suchy
11. ) o suchy/y suchy/ y cyxomy iACYILeHa 16 wilgoci/ niacywena /'y cyxomy crani) | /y cyxomy crati)
TemnepaTtypa ropiHHa gaa Koed)lu,lemy aam no cyxomy craHi) craHi) acyl .ﬂ.. 10 50% BonorocTi y cyxomy y cyxomy
30% BonorocTi y .
. y maci)
maci)
Stosunek powietrza W|Ig 0 (0 wi gotnos o) do paliwa,
12. |kg/kgdla A=1/ BIAHO r I'IOBITp % BOMIOrOCTi ) 5,74 5,66 3.88 4.133 3.725 5,153
[0 nanvBa, Kr/Kr
Numer rysunku analizy tModynamlczneJ
13. | zgazow Mep pUCYHKY 3 pe3yabTaTamu la 2a 3a 4a 5a 6a
TEepMm Harvuq i3y ropiHHsA i rasndikaui
Numerrysunku dl yr}@aw analizy produktéw zgazowania i
14: @Ia a / Homep puCyHKY 3 pesyaTaTamu aHanisy 1b 2b 3b ab 5b 6b
/ npoAyKTi iKaLii Ta ropiHHA B NOBITPI
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——Lower heating value -=-CO =—CO2 = -CH4

= =Cold gasification efficiency 25 ceeH2 =02 =N2 -

««+ degree of conversion ) B
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a. Air - coal equivalence ratio, A b. Air - coal cquivalence ratio, A

Rys. 10. Analiza rownowagowa zgazowania i spalania stomy pszenicznej dla réznych ws

b. OCHOBHi KOMNOHEHTU ra3oBKX I'IpOp,yKTZ!’p\?A

—Lower heating value -=-CO0 =—CO2 = -CH4
= =Cold gasification efficiency 25 eeee H2 =02 =N2 o)
«++ degree of conversion :
7 ‘ 12 1 v = 80
8 . & (W)
2 6 e . S0 | - 70
= P © . 4
= g Z . v | 60 £
- 0,8 2 5 g \ S
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-1 — 0,2 0 " 0
0 02505075 1 1,25 1,5 1,75 2 0 02505075 1 1,25 1,5 1,75 2
a. Air - coal equivalence ratio, 1 b. Aiir - coal equivalence ratio, A
Rys. 11. Analiza rwnowagowa zgazowania’i spa stomy jeczmiennej dla réznych wspdtczynnikdw nadmiaru powietrza o

Puc 11. PiBHOBaXXHWI aHani3 rasmoikauii
TemnepaTtypi T =273, p =1013 rMa, Bon i a/Tenn0TBOPHA 34aTHICTb, ePeKTUBHICTb razmdikaLii, CTyniHb NepeTBOPEHHS;

i KOMMOHEHTM ra3oBMX NPOAYKTIB Npouecy

——Lower heating value -=-CO0 =—(CO2 = -CH4

= =Cold gasification efficiency 33 ceecH2 =02 =N2 90

«++ degree of conversion )
s ¢ ‘ 12 30 : 80
g 5 3, VAR SR SN SN IS S 1 ; 9’“‘2; . L 70
= o ! w & 25 i3 @
4 08 £ 5 i s
= £ 7 2020 \ 502 7
£ 3 06 ° 2 £ .5 ,f \ &=
2 25 8o 15 | “Ed
5] =8 3
§ 2 0,4 § = ERS) X ] \ 30% B
= %3 2310 N &
E 1 02 % & z L L~ 20
g = A < s v E
S 0 0 3 h %% F 10

o N N
-1 - 0,2 0 0
0 02505075 1 1,25 1,5 1,75 2 0 02505075 1 1,25 1,5 1,75 2
Aiir - coal equivalence ratio, A b. Aiir - coal equivalence ratio, A

Ownowagowa zgazowania i spalania stomy kukurydzianej dla réznych wspdétczynnikow nadmiaru powietrza o
temperaturze T=273, p=1013 hPa, wilgotnosci X=60 %: a. wartos¢ opatowa, sprawnos¢ zgazowania, stopien przereagowania; b.
gtéwne sktadniki gazowych produktow procesu/

BHOBaXHUI aHai3 rasamdikaLii Ta cnantoBaHHA KYKYPY3HOI CONOMM ANA Pi3HMX KoedillieHTIB HaANULLKY NOBITPA Npu

i T=273, p=1013 rMa, BonorocTi X= 60%: a. TeNN0TBOPHA 34aTHIiCTb, ePeKTMBHICTb rasundikau,ii, CTyniHb NepeTBOPeHHs;
b. OCHOBHi KOMMNOHEHTM ra30BUX NPOAYKTIB Npouecy
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——Lower heating value -=-CO0 =—(CO0O2 =-CH4

= =Cold gasification efficiency 35 ceecH2 =02 =N2 91

««+ degree of conversion )

6 T T T 1,2 30 ] 80
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a. Air - coal equivalence ratio, 1 b. Aiir - coal equivalence ratio, A

Rys. 13. Analiza rownowagowa zgazowania i spalania zrebek drzewnych dla réznych ws

b. 0CHOBHi KOMNOHEHTU ra3oBKX npop,yKT'/a'p‘(?(

——Lower heating value -=-CO =—(CO2 = -CH4

= =Cold gasification efficiency 30 ceeH2 =02 =N2 90

«++ degree of conversion

6 i 1,2 80
- 25
£ 3 =) 70
= g .0 /7 g
=N 5= = 520 60 £
g @ 08 2 3 S " £ o
= EZ s K 50272
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-1 - - 0,2 0 0
0 02505075 1 1,25 1,5 1,75 2 0 02505075 1 1,25 1,5 1,75 2
a. Air - coal equivalence ratio, A b. Air - coal equivalence ratio, 4
Rys. 14. Analiza rownowagowa zgazowani ania.pelletéw drzewnych dla réznych wspdétczynnikow nadmiaru powietrza o
temperaturze T=273, p=1013 hPa, wilgot banwartos¢ opatowa, sprawnosc zgazowania, stopien przereagowania; b.

TemnepaTypi T =273, p = 1013 rMa, Bonorecri 60%:-a- TeNn0TBOPHA 34aTHICTb, ePEKTUBHICTb rasmdikaLii, CTyniHb NepeTBOpPeHHs;
{ KOMNOHEHTM ra30BMX NPOAYKTIB Npouecy

——Lower heating value -=-CO0 =—(CO0O2 =-CH4

= =Cold gasification efficiency 25 ceecH2 =02 =N2 91

«++ degree of conversion )

5 T 1,2 - 80
.o . & \
2, S - v S / \ L 70
= \ & ', " ;i \',-\ @
2 ; 08 £ g R R AN 0E
g3 g7 26 153 A N | 50E 2
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U ™~ . ‘-
-1 — 0,2 0 0
0 02505075 1 1,25 1,5 1,75 2 0 02505075 1 1,25 1,5 1,75 2
Air - coal equivalence ratio, 1 b. Aiir - coal equivalence ratio, A

Vpi T =273, p=1013 rMa, Bonorocti X= 60%: a. TennoTBOPHA 34aTHICTb, epeKTUBHICTb radndikadii, CTyniHb NepeTBOpPeHHs;
b. 0OCHOBHi KOMMOHEHTM ra30BMX NPOAYKTIB NpoLecy
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Tablica V. Dane termodynamiczne wybranych wegli. Analiza spalania/ zgazowania w powietrzu o temperaturze/15°C,

przy ci$nieniu 1013 hPa dla poszczegdlnych rodzajéw przedstawiona zostata na rys. 16-20/

Tabnuua V. TepmoamHamiyHi gaHi obpaHux BUAiB BYrinna. AHani3 cnantoBaHHA/ rasmdikauii B Temnepatypi-nosiTpa

15°C npu TMcKy 1013 rlla ana okpemux TMNiB NoKasaHa Ha puc. 16-20
Wegiel
Czerwono - Miat Miat Brunatny" Brunat’ny
Ip./ grodzki / Woujek”/ Janina”/ Dz | B
No Sktadnik / KomnoHeHT Byriana WTH6 3 waxty | W6 3 waxty 6ype Byrinna | 6ype Byrinna
YepBoHorpog, "Wujek" "Janina" 3 Luaxtu 3 waxtu
"Drzewce" "Szczercow"
CbKe
> —
1. ZawarFosc popiotu; A, % mas./ 6,47 252 21,66 12,80 9,83
30/bHicTb; A, % macu
& A . 0,
2. | Zawartost wegla; C, % mas./ 76,44 62,6 59,08 60,04 59,28
Bmict Byrneuto; C, % macu
&4 . [
3. Zawartosc wodoru; H, % mas./ 5,06 4,04 443 1,80 4,57
BmicT BoaHt0; H, % macum
1 . "
4, Zav_vartosc tlenu; O, % mas./ 8,59 6,14 1162 19,11 2257
BmicT KucHio; O, % macu
& A . 0,
5. Zav_vartosc azotu; N, % mas./ 142 1,02 1,03 0,52 151
Bmict a3oty; N, % macu
A el 1. 0,
6. Zawart?sc siarki; S, % mas./ 2,02 1 2,19 1,85 2,23
BmicT cipku; S,% macu
7. | Wartos¢ opatowa stan suchy, MJ/kg/
TennoTBOpHa 34aTHICTb B CYXOMY CTaHi, 28,27 23,02 22,21 23,01 22,37
MOx/Kr
8. | Zawartos¢ wilgoci w stanie roboczym, %
mas./ 5-7.5 6<9 7.5-9.5 48-55 45-55
BmicT Bonoru B poboyomy cTaHi,% macu
9. | Wartos¢ opatowa w stanie roboczym,
MJ/ke/
. 26,1-26,8 21,0-21,6 20,08-20,56 | 10,35-11.95 | 10,10-12,45
TennoTeOpHa 34aTHICTb B poboyomy
ctaHi, MIx/Kkr
10. [ Temperatura adiabatycznego spalania dla
- /p ycznego sp lgstgd(ft/a” 1919 (stan | 1936 (stan | 1660 (Wilgo¢ | 1673 (Wilgoc
o . v suchy/y suchy/y 50% mas.)/ -50%)/ (50%
ApjabaTvuHa TemnepaTypa ropiHHA ans y cyxomy . .
. . . cyxomy cTaHi) [ cyxomy ctaHi) | (50% Bonoru) BOJIOTM)
KoediLieHTy HagAMLWKY nosiTpa A=1 CTaHi)
11. [ Stosunek powietrza wilgotnego (o
wilgotnosci 60%) do paliwa, kg/kg dla
A=1/ 10.31 8.41 7,954 3.98 3,78
BigHowWeHHA Boaororo nositpa (60%
BOJIOrOCTi ) 40 nanusea, Kr/kr ana A=1
12. | Numer rysunku dla wynikéw<anatizy
termodynamicznej zgazowania_ispalania/
Homep pUCYHKY 3 pe3yabTaTamu 7a 8a 9a 10a 1la
TEPMOAMHAMIYHOFO\aHaN3y rORIHHA |
rasuoikauii
13. [ Numer rysunku dla wynikédw analizy
produktéw/zgazowaniai.spalania w
powietrzu/ 7b 8b 9b 10b 11b

Homep/puCYHRY 3 pesyatatamu aHanisy
NpoAyKTiB rasudikauii Ta ropiHHA B
nosiTpi
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——Lower heating value -=-CO =—CO2 = -CH4
= =Cold gasification efficiency 20 ceeH2 =02 =N2 90
e+ degree of conversion i p
4 T 1,2 18 \ 80
P35 ‘ - s 16 20
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a. Air - coal equivalence ratio, 1 b. Aiir - coal equivalence ratio, A

Puc 16. PiBHOBaXXHWI aHani3 rasudikaLii Ta cnantoBaHHSA BYriiIA YepPBOHOrPOACbKOro 414 W iLiEHTIB HAANMLIKY NOBITPA
npv Temnepatypi T =273, p = 1013 rlMa, Bonorocti X= 60%: a. TeNn/10TBOPHA 34aTHICTb, edek icTb rasmndikau,ii; b. ocHoBHi
KOMMOHEHTM ra3oBmX NPOAYKTIB npouecy m

——Lower heating value -=-CO =—CO2 = -CH4

= =Cold gasification efficiency 20 ceeH2 =02 =N2 90

e+« degree of conversion A
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a. Air - coal equivalence ratio, 1 b. Aiir - coal equivalence ratio, A

Rys. 17. Analiza rbwnowagowa zgazow iatu typ Il A z kopalni Wujek dla réznych wspétczynnikéw nadmiaru

A wTtnby TMny Il A 3 waxtu "Wujek" ana pisHux KoediuieHTiB HagANLWKY
nositpa npu TemnepaTypi T =273, p = 1013 onorocTi X= 60%: a. TeNN10TBOPHA 34aTHICTb, ePEeKTUBHICTb rasndikau,ii; b. ocHoBHi
€HTW rasoBuX NPOAYKTIB NpoLecy

——Lower heating value -=-CO =—CO2 = -CH4
= =Cold gasification efficiency 20 ceeH2 =02 =N2 90
e+« degree of conversion : /)
4 - - - 1,2 18 \ 80
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Air - coal equivalence ratio, A b. Air - coal equivalence ratio, 4

rza o temperaturze T=273, p=1013 hPa, wilgotnosci X=60 %: a. wartos¢ opatowa, sprawnos¢ zgazowania, stopien
przereagowania; b. gtéwne sktadniki gazowych produktéw procesu/

PIBHOBAXKHMI aHani3 rasudikauii Ta cnantoBaHHA wTnby TMny Il A 3 waxty "Janina" ana pisHux KoedilieHTiB HAAAULWKY

nosiTpa npu Temnepatypi T =273, p = 1013 rMa, BonorocTi X= 60%: a. TENJI0TBOPHA 34aTHICTb, ebeKTUBHICTb rasudikauii; b. ocHOBHi

KOMMOHEHTM ra3oBmx NPOAYKTIB npoLecy
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——Lower heating value -=-CO =—CO2 = -CH4
= =Cold gasification efficiency 25 ceeH2 =02 =N2 90
e+« degree of conversion T
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a Air - coal equivalence ratio, 1 b. Aiir - coal equivalence ratio, A

Rys. 19. Analiza rownowagowa zgazowania i spalania wegla bruntantego z odkrywki "D

——Lower heating value —CO2 = -CH4
= =Cold gasification efficiency =02 =N2 90
e+« degree of conversion i
1 — 1.2 , 80
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0 02505075 1 1,25 1,5 1,75 2 0 02505075 1 1,25 1,5 1,75 2
a. Air - coal equivalence ratio, A b. Air - coal equivalence ratio, 4

la brunantego z odkrywki "Szczercow" dla réznych wspdtczynnikow
ilgotnosci X=60 %: a. wartos$¢ opatowa, sprawnos¢ zgazowania, stopien
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10. Oferta wybranych producentow-technologii
w obszarze produkcji i wykarzystania energii/

NMpono3uuia obpaHi BUPOOHUKU TEXHOSOrIN
B oOwapi BUpoOHULTBA i’ BUKOPUCTYBaHHSA eHepril
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tel. | +48 62 742 77 68
+ 48 62 742 77 68
ardeo.simar@home.pl

ARDEO §.(. o

adres ARDEO S.C.
ul. Marszew 36
63 — 300 Pleszew
Polska

—

O FIRMIE ARDEO S.C.

Marka ARDEO zostata zainicjowana przez wiascicieli dwu
uznanych firm: Budkot oraz Simar, ktorzy od wielu lat
zwigzani sg z produkcjg urzadzen grzewczych, zwiaszcza
kottéw na paliwa state. Firma ARDEO wprowadza nowg
jakos¢ do idei palnika retortowego.

Wychodzac naprzeciw rosngcym wymaganiom klientéw

—

MPO KOMNAHIKO ARDEO S.C.

Mapka Ardeo 6yna iHiuiltoBaHa
Bijommnx KomnaHin: Budkot i Simar,
6araTbox pokiB nos's3aHi

onanBaNbHUX Npunagis, ocob

chcacych szerzej zastosowa¢ popularng ,retorte”, [na 3a40BONEHHS 3POCFAL0 KNiEHTiB, AKi
zwtaszcza w zakresie wiekszej swobody stosowanego wykatoTb LUIMPOKOTo B3HHA nonynapHoi
opatu, stworzono palnik retortowy przystosowany do "peTtoptu", ocobamso 6inbwoi csoboau
spalania groszku oraz drobniejszych sortéow opatu, BuKOpucTOBaHOro PETOPTHI NaSIbHUKMK,
azwfhaszcza  miatu  weglowego.  Atutem  palnika npu3HadeHi AnA cnank WKY i ApiOHIWKNX BMAIB
retortowego na miat firmy ARDEO jest jego nanuBa, o0cob oro wTtuby. Mepesaroto
uniwersalno$¢ tzn. przystosowanie zaréwno do spalania petopTHOro naHii Ardeo € 1oro
groszku jak i miatlu bez koniecznosci ingerowania yHiBepcanbHi Moro npuctocyBaHHA A0
w konstrukcje ani montaz palnika. CNasitoBaHHA AK.JTOf aK i WTNbY 6e3 NnoTpebu 3miH B
KOHCTpMoy OBL,i NafbHMKa.
L N
Podajniki typu AZP o matej m o 7|_|O,D,aTHVIKVI TMny AZP manofi

50kW w wersji z
i obrotowym.

do 38 kWw.
Podajniki
32 kW.

do 38 kw.

j mocy zeliwne od 15 do

iej mocy od 75 do 200 kW.

)’odajniki duzej mocy od 250 do 2000 kW.

Podajniki ttokowe (posuwowe) od 15

r fym  notyxHocTi Big 12 go 50 kBT B Bepcii

3 HEpyXOMOIo i 060POTHOIO PeLLITKOI.

Podajniki matej m <st/‘/wo zeliwne od 15

MoaaTyMKM Manoi NOTYXKHOCTI 3i cTani
Ta YaByHy Big, 15 oo 38 KBrT.
MopaTyMkm  manoi  MNOTYXKHOCTI
YyaByHY Big 15 oo 38 kBT.

MNMopmaTumMKu cepenHbOi NOTYXKHOCTI Bif,
75 po 200 kBT.

MojaTyMKM BeNMKOI MNOTYXKHOCTI Bif,
250 pgo 2000 KBT.

MopwHesi nogatumkm (nocysHi) Big 15
0o 38 KkBT.

www.ardeo.com.pl



tel.
fax
e-mail

Budlsot

+48 62 508 31 61
+48 62 742 90 30
biuro@budkot.pl

adres Zaktad Budowy Kottow ,BUD-KOT”

ul. Polna 6
63 — 300 Pleszew
Polska

—

O FIRMIE ZBK ,, BUD-KOT”

Firma ZBK BUD-KOT dziata na polskim rynku od 1988 roku.
Jest ona producentem kottéw grzewczych oraz innych
urzadzen zwigzanych z cieptownictwem takich jak: kotty
parowe, wymienniki ciepta, suszarnie, nagrzewnice
powietrza opalane weglem. Zmiany i potrzeby rynku,
a takze planowany rozwdj mobilizuje firme do ciggtego
poszerzania asortymentu i produkcji kottéw na
zamowienie klienta.

KOCIOL WKC

WKC od 600 do 5000

opalane

MPO KOMMAHIIO ZBK ,BUD -KOT”

NNAHOMIPHMI PO3BUTOK MOTMBY
po3WmMpoBaTK acopTume 0

—

, @ TaKoX
NOCTIlHO

3aMOBIEHHA KJiEHTA.

kW z rusztem

produkcyjnych,

O/‘:

mechanicznym
weglowym do ogrzewania gospodar
ogrodniczych, hal
warsztatow.
600 — 5000 kW
RUSZT ZRMC Ruszt mechaniczny

przeznaczony  jest
z kottami, nagrze
paleniskami itp.
weglowym

(o]

WYMIENNIK CIEPLA\

B wo do

N
\

ezownica,
magnezowe.

automatycznego
szerokiej gamy

sposéb podawania opatu.

0 do 70000 kg/ h).

zakresie mocy
4800 kw dla

technologicznych.

m WP6 stuzy do podgrzewania

celéw
i przemystowych oraz petni role zasobnika
Qciepfej wody. Zaletg jest wymienialna
wyposazona

socjalnych

w anody

Duzym atutem kotta KTM (od 20 do 900
kW) jest mozliwos¢ spalania w systemie
podawania
opatéow

mieszanek. Wyposazenie kotta w podajnik
ttokowy umozliwia bezpieczny i pewny

paliwa

oraz ich

www.budkot.pl

miate \Ki}

4 .
PewiTtka

/.

Kotty wodne niskotemperaturowe typu Hu3bkO anm BOAOTrpPiHI  KOTAK

Vi Bigz 600 po 5000 kBT
iYHO pewiTKko  BYrifbHOro

afiloBalHA [ON1A OTOM/IEHHA CaAiBHUX
noaapcTs, BUPOBHUUMX uexis,

€Hb.

3
o
ro
M

mexaHiyuHa  Tmuny  ZRMC
npusHayeHa ana poboTu 3  KoTnamu,
obirpisayamun nepeg BOTHMWAMM i T.4.,
onasloBaHNMU LWITUOBOM.

MaporeHepatop PKR € yHiBepcanbHUM
Axkepenom napa (Big 800 po 70000
Kr/ rog). BiH BMpob6nAeTbcA B AianasoHi
Tenao0Boi NoTy*HocTi Big 550 ao 4800 kBT
ONA PI3HUX  TEXHOJIOMYHUX  Uinen.
OcCHalLLeHMIA MEeXaHiYHOW peLliTKOl CTae
OelWeBUM AXKepesom OTPMMaHHA napa.

TennoobmiHHUK WP6 BMKOPUCTOBYETLCA

ONA  Harpisy BOAM B COLianbHUX
i npomucnoBux uinax, aie AK pesepsyap
ana rapavoi BOAM. MNepesaroto

€ BUMIHIOBaZIbHUI 3MINOBMK, OCHALLEHWI
MarHieBMmMM aHo4aMM.

OcHoBHolto nepesaroto Kotna KTM (Big 20
00 900 KBT) € MOXAMBICTb CnantoBaHHA
B CMCTEMi aBTOMAaTUYHOI MoJayu nanuea
IWUMPOKOro  Aiana3oHy naamB Ta  iX
cymiwei. ObnafHaHHA KOTAa NOPLUHEBUM
noAaT4NKoM CTBOPIOE 6e3neyHnin
i HagiHKWI cnocib noaadi nanusa.




® tel.
fax.
e-mail:

CARBOTHERM

kothy weglowe, gazowe i alejowe przyiazne dia finansow i Srodowiska

+48 32 738 04 60
+48 32 738 03 60
biuro@carbotherm.pl

adres| CARBOTHERM Sp z 0.0. Sp. K.
ul. Wyrska 15 a
43-173 taziska Gorne
Polska

/7

—

O FIRMIE CARBOTHERM

CARBOTHERM  dziata na rynku cieptowniczym
i sanitarnym od 2004r. Gtéwnym elementem naszej
dziatalnosci jest budowa wszelkiego rodzaju kottowni
zaczynajgc od budynkéw mieszkalnych, cieptowni
osiedlowych a koriczac na kottowniach przemystowych.
Zajmujemy sie takze produkcjg palnikéw retortowych
na paliwa state o mocach do 2 MW.

Wychodzgc na przeciw oczekiwaniom rynku firma
rozszerzyta profil dziatalnosci o instalacje przemystowe
i prefabrykacje konstrukcji stalowych. W 2014 roku
uruchomiona zostata wytwoérnia konstrukcji stalowych,
wdrozono i certyfikowano System Zaktadowej Kontroli
Produkcji wg normy EN 1090-2 zdobywajac
uprawnienia wytwoércy konstrukeji stalowych do klasy
EXC3. Firma Swiadczy takze ustugi w zakresie szeroko
pojetej obrobki metali i spawania stali konstrukcyjnych.
Zapewnia wykonawstwo na najwyzszym poziomie,

wykwalifikowang kadre inzynieryjno-techniczng,
uczciwos¢ oraz odpowiedzialno$¢ w kontaktach
z kontrahentami. CARBOTHERM oferuje produkty

i ustugi w atrakcyjnych cenach, a jakos¢ ich swiadczen
jest na najwyzszym poziomie.

Przebudowa kot
z montazem 3 kottd
izinsta

Wyko

instalacji
ocy 2 MW pod klucz, na
iekcie Oczyszczalni Sciekow.

Wykonanie kottowni parowej wraz
z projektem, dostawg
kotta o mocy 2,5 MW.

Produkcja palnikow retortowych (na
wegiel i miat) od 300kW do 2MW.

—

NPO KOMMAHIO

CARBOTHERM npautoe Ha pUHKY
KaHanizauii 3 2004 poky. OCHOBHUM ene
OianbHOCTI € OyAiBHUUTBO BCiX B
MOYMHAKOYM  Bifl KUTIOBMUX
KUTNIOBUX MPUMILLEHDb | 3aKiHYyrOY
KOTenbHMMU. Mu TaKox 3au

YCTaHOBKM
ii. ¥ 2014 poui mu
KOHCTPYKLH,

XC3. Mu TaKoX Hagaemo
CNeKkTpi MeTanoobpobku Ta

KOHCTPYKLiNHUX cTanen. Mu
BUKOHAaHHA Ha HaWBUWOMY piBHi,
iHXXeHepiB i TexHiKiB, 4ecHicTb

PeKOHCTpYKLUiA BYriAbHOI KoTenbHOI
3 YCTAHOBKOO 3-X KOT/IB MOTYKHICTIO
280 kBT 3 o61aaHaHHAM.

kottfowni YcraHoBka naposoi KOTeNbHOI
NOTYXHicTiO 2 MBT nig KAaw4, Ha

06’eKTi OUMLLEHHA CTIYHMX BOA.

BWMKOHaHHA  napoBOi  KoTenbHOi

i montazem 3 NPOEKTYBaHHAM, nocTa4yaHHAM
i MOHTa)OM  KOTna NOTYXHICTIO
2,5 MBT.

BUPOBHMLTBO PETOPTHUX MasIbHUKIB
(Ha Byrinna i wtmnb) Big 300 KBT goO
2 MBT.

www.carbotherm.pl




tel.+ 48 58 671 70 80
fax.+ 48 58 671 69 40
e-mail:fako@fako.pl

FAKO\

adres| Fabryka kottbw FAKO S.A.
ul. Stoczniowcéw 8
84 - 230 Rumia — Janowo
Polska

—

O FIRMIE FAKO

Fabryka Kottéw ,FAKO” S.A. dziata nieprzerwanie juz
ponad 60 lat! Od ponad pdét wieku produkcjg podstawowg
i dominujacag jest produkcja kottéw. Wszystkie wyroby
spetniajg rygorystyczne normy ekologiczne EU oraz
wyposazone s3 W najnowoczesniejszg automatyke co
zapewnia bezpieczny i bezawaryjny system pracy.
Oferujemy kotty wodne w zakresie mocy od 16 kW do
10 MW oraz kotty parowe w zakresie wydajnosci pary od
80 do 15 tys. kg pary na godzine i ci$nienia do 20 bar.
Moga by¢ one opalane zaréwno paliwami statymi takimi
jak: wegiel kamienny, pellet, biomasa (zrebki drewniane),
a takze paliwami ptynnymi takimi jak: gaz i olej opatowy.
Firma podchodzi do kazdego klienta indywidualnie, kazde
zlecenie jest dostosowane jak najbardziej do potrzeb.
W ofercie znajdujg sie réwniez kotty niestandardowe,
wykonane na specjalne zamodwienie. Misjg FAKO S.A. jest
,Dostarczamy ciepta dla kazdego”.

Kociot wodny typu SWD przeznaczony j
ciepta wytworzonego przy spalaniu trogin i

ogrzewania i urzadzen
otwartych o cisnieniu nieprzek
i temperaturze czynnika grzewc

Podstawowe parametry te&o-eksploatacyjne

—

MPO KOMMNAHIKO FAKO

CTaHgaptam €C i ocHauweHi
aBTOMaTM3auii, Wwo rapaHTye 6esneyr
poboTy cuctemm.
Mwu nponoHyemo BOAAHI
16 kBt pgo 10 MBT
I'IpO,EI,yKTVIBHOCTI nap Y Kr napa B roavHy
KYTb MpaLtoBaTM AK Ha
BYrinnA, nenetun, biomaca
TaKMX AK ras

KOXXHOTO KNieHTa

(Tpicka),
i masyT.Komr

BoaAaHuii koten Tuny SWD npwusHaveHuit ana 36opy
Tenna LWASXOM CNanoBaHHA TUPCU | noapibHeHux
LepeBHUX Biaxoais 3 Bmictom Bosorn 60% B KepamiyHux
neyax i nepefayi Moro B LEHTPasbHYy CUCTEMY OMasieHHs
i 4,0 TEXHONOTIYHUX NPUCTPOIB BIAKPUTUX CUCTEM 3 TUCKOM
He 6inbwe 2,5 6ap i TemnepaTypoto TenjoHociA A0
100 °C.

OCHOBHIi TeXHiYHO-eKcnayaTauiiiHi napameTpu BOAAHUX

kottéw wodnych SWD - 0 Kotnis SWD 200-2000
Parametry/ MapameTpu SWD | SWD | SWD | SWD  SWD| SWD  SWDj SWD
200 350 600 750 950 | 1200 | 1600 | 2000
Moc znamionow / HomiHanbHa
nmy)«Hid;@M kw 200 350 600 750 950/ 1200/ 1600 2000
Zuzycie galiwa/ Bivpatv Hanmsa ke/| 54 94 160 200 254 320, 427 534
Powierz&\h\qia ogrze\&a)lna/ Mnowa Harpisy m? 14,5 16,8 32 41 53 62 83 101
W rN@/mnicy/ HeobxiaHa
Tﬂrg B IMMOBIM Kamepi Pa 250 300 350 350 350 360 370 400
emno$¢ wodna kotta/ O6’em Boau B
%\ } j m’ 1,15 2 34 42 54 57 59 66
Masa kotta bez podpaleniska/ Bara koTna
6e3 nigBorHunLLa kgl 1400 2200, 3300/ 4500/ 4900, 5300, 5700/ 6900

www.fako.pl




»,Galmet Sp. z 0.0.” Sp. K.
PL 48-100 Gtubczyce, Raciborska 36
export dept.: +48 77 403 45 80

e-mail: export@galmet.com.pl

fax: +48 77 403 4599

== Kotly c.o. z podajnikiem

P Szeroki zakres mocy - od 12 do 150 kW.

p 5-ta klasa emisji spalin (w zaleznosci od
modelu).

P  Wysoka sprawnosc¢ cieplna - nawet do
94,29%.

» Korpus ze stali kottowej o grubosci
od 5 do 8 mm zapewniajgcy wysoka
wytrzymatosc¢ i zywotnosé.

» Duze zasobniki paliwa - do 520 dm?.

P Spalane paliwa: wegiel, ekogroszek
(podstawowe); pellet (zastepcze).

== Kotly c.o. bez podajnika

Szeroki zakres mocy - od 7 do 150 kW,
Prosta obstuga i bezawaryjnosc.
Mozliwos¢ pracy bez energii elektryczns
Wysoka sprawnosc cieplna - dg

vVVvVvVVYyYVyYy

Korpus ze stali kottowej o gryfbo
od 5do 8 mm Zapevvmajacy \
wytrzyma%osc i Zywotno

2)0tQose zbiornika.

(- py ciepta
» Powietrze-woda do c.w.u.:
Spectra, Basic, Small

PNAPowietrze-woda do c.o. i c.w.u.:
Airmax? o mocach od 6 do 15 kW.

» Ziemia-wodadoc.o.icw.u.:
Maxima o mocach od 7 do 16 kW.

VAV 2B NN N D

mm Zestawy solarne

P Kolektory stoneczne ptaskie: miedziane i

» Kolektory prézniowo-rurowe o
powierzchni od 2,35 do 3,10 m?.

P Zestawy fotowoltaiczne ON i OFF-GRID.

» Kompletne zestawy solarne dla kazdej
rodziny.

o

L4

o

mx Produkujemy w Polsce

aluminiowe o powierzchniod 2,1 do 2,7 m?.

creating smart so S

= KoTtnu ueHTpa
3 NoOAaTYNKOM

vvyVvyy

v

WPOOKUI Aliana3oH NOTYXXHOCTI - Big 7 40 150 KBT.
MpocTe o6¢cnyroBaHHs i 6e3aBapiliHiCTb.

Moy numBa npaus 6e3 eneKTPUYHOT eHepril.
Bucoka tennosuin KK — HaBiTb 40 87%.

P Kopnyc 3 KOTenbHOI cTasi TOBLMHOK
Bif 5 10 8 MM, KOTpa 3abe3nevye BUCOKY MilHICTb
Ta AOBrOBIYHICTb.

P CnantoBasnbHi nanvea: Kam'aHe Byrinns (ronosHe);
[poBa (3aMiHHUK).

= BopgoHarpisaui

» [ianasoH o6'emy - Big 5 Ao 5000 niTpis.

P LUnpokuii BUGIp TUNIB i 3aCTOCYBaHb
- Bi[l pe3epByapiB eNeKTPUYHMX BOAOHArpiBayis,
4yepes TeNN006MIHHWUKM rapaYoro BoLONOCTaYaHHs,
no 6ydepw.

p  HaiBulla akicTb kepamiuHol emani EXTRA GLASS®
NS TpuBanoi cny>x6u 3acibHuKa.

W= Tennosi Hacocu

» [oBiTps-BOAa ANA NiAirpiBy BOAK:
Spectra, Basic, Small

P [loBiTps-BOAA AN1A LEeHTPasbHOro onaneHHs i
nigirpisy soau: AirMax2 noTy»HicTio Big 6 40 15 kBT.

P 3emnsa-Bofa AN LEHTPaNbHOrO OnaneHHs i
nigirpiBy Boan: Maxima noTy>HiCTo Bif 7 0 16 KBT.

W CoHsiuHi KOMNNEeKTn

P [laHeni coHAYHMX BaTapei: MifHi i antomMiHieBi B
nianasoHi Bia 2,1 0o 2,7 M2,

P BakyyMHi Tpy64acTi konekTopu nnotueto Big 2,35 Ao
3,10 M2,

»  doToBonbTaluHi cuctemu ON i OFF-GRID.
P [1OBHI COHAYHI KOMMNEKTN A5 KOXHOT Cim'T.

www.galmet.com.pl
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KLIMOSZ

KLIMOSZ WALLY

| v imoszpl.

BEST SELLER

KLIMOSZ DUO NG

KLIMOSZ DUOPELET NG

tel +4832474 3952
email ozhyievska@klimosz.pl
WWW www . klimosz.pl

O FIRMIE KLIMOSZ

Klimosz Sp. z 0.0. to od wielu lat sprawdzona marka na rynku
techniki grzewczej w Polsce i w Europie. Jesteémy jednym z na-
jwiekszych producentow oraz dystrybutorow kottéw zeliwnych
na paliwo state oraz kottéw automatycznych na eko-groszek
i biomase Klimosz. W ofercie poza szercka gamg ekologicznych
kottéw automatycznych, gazowych oraz zasypowych Klimosz
znajda Panstwo takze czesci zamienne do wszystkich rodzajow
kottéw Klimosz oraz bogatg oferte materiatéw instalacyjnych.

Zajmujemy sie rowniez dystrybucja Zradet tzw. Zielonej Energii
czyli pomp ciepta, kolektoréw stonecznych i nowoczesnych
kottéw na paliwa z biomasy. Oferte uzupetniajg trwate, estety-
czne grzejniki stalowe "Quinn" wyrozniajace sie wyzsza od
konkurencyjnych produktéw mocg na jednostke powierzchni
grzejnika, podgrzewacze wody i zbiorniki akumulacyjne.

i €D €D € €D & €D €D

Zeliwny kociot zasypowy na paliwa state, oparty na wymienniku
Viadrus, o szacowanej zywotnosci 25-lat. Kociol ma mozliwos¢
konwersji na automatyczny dzieki zestawowi palnika
automatycznego z palnikiem peletowym z automatyczna
zapalarky i czyszczeniem, badz z palnikiem retortowym lub
rynnowym. Mozliwos¢ stosowania w otwartym i zamknigtym
uktadzie.

woven |[ ZELWO
. é do

> f «

lel-AﬁIul ua‘t‘%«mxﬂ%m mm

DEEEEECDED

Kociot ze stali kotlowej o podwyzszonej wytrzymatosci P265GH
z automatycznym palnikiem retortowym oraz dodatkowa
komora spalania gdzie mozna spalad zastepczo wegiel/drewno.
Posiada zewnetrzne drzwi zmniejszajace straty ciepfa. Czopuch
z mozliwoscig zmiany wylotu: pion/poziom (patent firmy
KLIMOSZ). Duzy zasobnik 230L. Sterownik KLIMOSZ BASIC lub
regulator pogodowy KLIMOSZ KOMFORT z opcja sterowania
pracg kotta przez internet (modut WIFl).. Motoreduktor
renomowanega hiemieckiege producenta NORD. Mozliwosé
stosowania  w otwartym i zamknietym ukladzie.

D

5

\T
GWARANCII
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Kociot ze stali kotlowej o podwyzszonej wytrzymatosci P265GH
z palnikiem peletowym z funkgcja automatycznego rozpalania i
wygaszania, posiada metalowa zapalarke odporng na
przepalenia oraz funkcje automatycznego czyszczenia. Kociot
posiada dodatkowa komore spalania gdzie mozna spalac
zastepczo wegiel/drewno. Zewnetrzne drzwi zmniejszajg straty
ciepfa. Czopuch z mozliwoscia zmiany wylotu: pion/poziom
(patent firmy KLIMOSZ). Duzy zasobnik 300L (z mozliwoscia
powiekszenie do 900L/1700L). Regulator pogodowy KLIMOSZ
KOMFORT z opcjg sterowania praca kotta przez internet (modut
WIFD). Mozliwos¢ stosowania w otwartym i zamknietym
uktadzie.

GWARANCII

Klimosz Sp. z 0. o.
adres  ul. Zjednoczenia 6
43-250 Pawlowice

H

MPO KOMIMAHIKO KLIMOSZ

TM Klimosz {(Knimow) - Bigomuil 6peHg 3 HaraTopiyHol icTopie Ha
PUHKY 06irpiBanbHoi TeXHIKU He nuwe y MNonblli, a i y Beill €sponi.
My € ogHMM 3 HaUMOTYXHIWMX BUPOGHUKIB Ta AucTpub'ioTopis
HaBYHHUX TBEPAONANMBHUX KOT/IB, a TAKOX KOTIiB aBTOMaTUYHUX
Ha eKo-ropoLUoK Ta Giomacy Klimosz. OKpiM LUIMPOKOTro acopTUMEHTY
EKONOTYHUX aBTOMaTNYHUX, ra3oBUX Ta 3acunHux komis Klimosz,
MW MPOMOHYEMO 3aM4ACTUHW Ha 3aMiHy A0 PISHOTO TUMy KOTAIB,
A TAKOX MaTepiani AN IX MOHTXKY.

TakoX MU 3aliMaemoca pucTpubyliclo mKepen 3eneHol eHeprii:
Nomn Tenna, COHAYHUX KONeKTopiB Ta CyvyacHUX KOTNiB Ha Naauso
3 Biomacu. MMponozuuiy ACNOBHIKTL 3HOCOCTIWKI, €CTETUYHI
cTaneBi pagliaTopy onaneHHA Quinn, AKi BUPISHAKTLCA BULLOK Bif
KOHKYPEHTIB MOTYXHICTO Ha OfWHULK NoBepxHi obirpisava,
nigirpisayi BogM Ta akyMynaUinHi KoHTeNHepK.

YaBYHHWI 3acUMHU  KoTen Ha TBepAe MNafuBO, Ha OCHOBI
TennoobmiHHMKa Viadrus, 3 TepmiHOM cnyx6u 25 poKiB,
3 MOXMMBICTIO Nepepo6Kn Ha aBTOMATUYHUIA 3aBAAKN KOMMIEKTY
aBTOMaTUYHOrO MaNbHUKA 3 NalbHAKOM NeNeTHAM 3 aBTOMaTUYHUM
nigirpiBayemM Ta YULIEHHAM, aBo X 3 PETOPTHUM 4 daKkenbHUM
nanbHUKoM. MOXIMBICTL 3aCTOCYBaHHA Y cMCTEMaX 3aKpUTOro Ta
BiAKPUTOrO TUMY OMNaneHHA.

TAPAHTII

CraneBun KoTen MigBULLEHOT CTiMKocTi P265GH 3 aBToMatuuHUM
PETOPTHUM NaIbHUKOM, a TaKOXK AOJATKOBOK KOMOPOK 3ropaHHsA
AnA  Byrinna/pepesuHW. 30BHIWHI  TennoisonAuiiHi - aBepuaTa
3MEHLWYKTb BTpaty Tenna. BepTukanbHuili aBo ropusoHTanbHURA
anmoxig (nateHt komnadil KLIMOSZ). €mHicHuii 230-niTpoBui
KoHTelHep. Perynatop KLIMOSZ BASIC a6o morogHui perynstop
KLIMOSZ KOMFORT 3 onuiel KepyBaHHA poboTol KoTna 4epes
iHTepHeT {Moayns WIFI). Motopenyktop BigoMoro HimeubKkoro
Bupo6Huka NORD. MoXNUBICTb 3aCTOCYBaHHA Yy  CUCTEMAX
3aKPUTOrO Ta BIKQUTOrO TUMY OManeHHs.

KoTtenbHa
cTanb

TAPAHTII

CraneBun KoTen niaBuMlLleHoOl cTikocTi P265GH 3 nenetoBum
NanbHUKOM 3 $YHKLIEK aBTOMATUMHOTO PO3NanoBaHHA Ta raciHHA,
METANEBUM 3HOCOCTIMKUM MigirpiBadem, a TakoX OyHKUiEK
aBTOMaTUYHOrO YnleHHA. KoTen mictuTh fonaTkoBy Komopy Ans
CNANKBaHHA Ha 3aMiHy BYTiNNsA/nepeBnHN. 30BHiLLHI
TENNoI3oNALiAHI ABEpUATa 3MEHLLYHTh BTpaTy  Tenna.
BepTukanbHuiA 260 ropU3OHTaNbHWA AVMOXIE {(NaTeHT KommaHii
KLIMOSZ). €mHicHuiA 230-NiTROBUIA KOHTElHEP (3 MOXIUBICTIO
36inblenHs fo 900 n/1700 n). Norognunin perynstop KLIMOSZ
KOMFORT 3 onui€to KepyBaHHA poGOTOK KOTNa Yepes iHTepHeT
{mopynb WIFI). MoxnuBicTb 3aCTOCYBaHHA Y CUCTEMAX 3aKPUTOro Ta
BiAKPWUTOrO TUMY OMNaneHHA.

KoTesnbHa KoTeNbHa
cTanb cTanb

A | PIg5aH || > @
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KOMIN e
FLEXr5xs

+48 32210 11 92
+48 322104010
komin@kominflex.com.pl

adres ,Komin-Flex” Sp. z o.0.
ul. Gérnalaska 1
43- 200 Pszczyna

Polska

—

O FIRMIE KOMIN - FLEX

Firma od 20 lat produkuje systemy kominowe ze stali
kwasoodpornych. W ofercie znajdujg sie: wkfady
kominowe, kominy izolowane oraz zakoriczenia i nasady
kominowe. Profesjonalny system odprowadzania spalin

to mozliwos¢ uzyskania najwiekszej sprawnosc
urzadzenia grzewczego.
Wysoka przewodnos¢ cieplna, odpornos¢

zastosowanego materiatu na dziatanie spalin oraz
szeroki zakres $rednic (60—500 mm) i réznorodnosc
typowych elementéw sprawia, ze wyroby Komin-Flex sg
najwygodniejszym systemem odprowadzania spalin
z kottéw opalanych gazem, olejem i paliwami statymi.
Wszystkie wyroby Komin-Flex posiadajg wymagane
certyfikaty i odpowiadajg europejskim normom:
EN 1443, EN 1856-2, EN 14989-2, a produkcja objeta
jest systemem Zaktadowej Kontroli Produkcji; certyfikat
nr 1020-CPD-070038635.

Wysoka jako$¢ i trwatos¢ wyrobdw, wieloletnie
doswiadczenie i zaangazowanie w  produkcje
bezpiecznych systeméw kominowych gwarantuj
satysfakcje klientom firmy Komin- Flex.

Elementy / wkt

WSPS

(9

WSPS

I?l‘em\/kommow izolowanych

Elementy wktadow i

Elementy zakonczen kominowych

—

MPO KOMMAHIKO KOMIN-FLEX

CUCTEMM 3 Hep¥KaBitoyoi cTani.
B cebe: BKIaguLi,
KOMMNEKTYHOYi i 3aKiHYeHHA [
oTpMMaTM HameBuwy edeKTUBHI
npuUcTpoio.

Bucoka TtennonposigHi

TUMOBUX €/IEMEHTIB
Hanbinbw  3p eMOl0  BiANpPOBaAKEeHHSA
i 3, HadTy | TBEpPAE NaMBO.
MalTb  HeobxigHi
€BPOMNENCbKMM

EN 14989-2,

eptudikat Ne 1020-CPD-070038635.
€Tb | AOBrOBiYHICTb BUMpPOGiB, HaraTopiyHUi

i kominow

EnemeHTn BKnagis i Aumoxoais

WSPS

EnemeHTH i301b0BaHMX AMMOXOAIB
SLIM

kominéw EnemeHTM BKnaais i aAumoxogis

WSPS

EnemeHTH 3aKiHYEHb ANMOXOAIB

www.kominflex.com.pl
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mobile:
e-mail:

ZNMCE

TECHNIKA GRZEWCZA | SANITARNA

+48 338722404
+48338732511
+ 48512 318 999
mce@mce.net.pl

adres MCE MALOPOLSKIE CENTRUM
EKOLOGICZNE SC
Klecza Dolna 15 A
34-124 Klecza Gérna
Polska

O
~

—

O FIRMIE MCE

Producent kottéw MCE oferuje sprawne, niezawodne,
bezawaryjne, bezpieczne w uzytkowaniu kotty oparte na
wieloletnim doswiadczeniu w branzy, nowoczesnych
technologiach i wysokie]j jakosci materiatach.

Propozycja jest bardzo zrdinicowana i wszechstronna.
Asortyment obejmuje zaréwno tradycyjne kotty na wegiel
i drewno opatowe, jak i wielopaliwowe, zautomatyzowane
kotty na ekogroszek, pellet, zrebki owies i inne paliwa,
wymagajgce minimum obstugi. Zakres produkcji obejmuje
kotty o mocy od 6 - 2000 kW. Producent kottow

—

NPO KOMIMAHIIO MCE

BupobHMK KoTniB MCE nponoHye
6e3BigMoOBHi, 6e3neyHi B ekcnayaratir

TEXHONIOFN | BMCOKOAKICHM
€ AyXKe Pi3HOMAHITHOW i
BK/loYaE B cebe aAK Tpagumui

Mpono3unuis
ACOpPTUMEHT

Ba, AKi BMMAarawTb

NPOAYKLii BKAOYA NOTYKHICTIO Big4 6 A0

z podajnikiem i bez podajnika, stalowych i zeliwnych. Firma 2000 kBt. Bwu nogatyMkom i 6es
otwarta na propozycje, elastycznie podchodzi do potrzeb nogatuunka, 3i KomnaHia Bigakputa ans
i wymagan klienta, wykonujagc réwniez kotty na nponosuui n nigxig, po notpeb i Bumor
indywidualne zaméwienie. 3aMOBHMKa, NINE KOT/IM Ha iHAUBiAyaNbHe
3aMOB/IEHHA:
/7 \)
KOCIOL V2 S & K
Kociot V2S jest zalecany dla uzytkownikéw ™. Kéten V2 S pekomeHAYyeTbCS AN KOPWUCTYyBadyiB, fAKi
- poszukujgcych taniego i skuteczne zrodta™ WykaTb gewesoro i edpeKTMBHOTO Axepena Tenna,
ciepta, nalezy do grupy kottéw bez jpodajnika. aNexuTb 4o rpynu Kotnis 6e3 nogatumka. Lie koten
Jest to kociot na wegiel i >H BYrinnA Ta iHWi nanueBa, NPWUCTOCOBaHMI AnA
przystosowany do pracy BOPEXUMHOT po60TU. KOHCTPYKLiA TeN1006MiHHMKA
Czterociggowa konstrukcja Ha 4YOTMpM TArM 3abesneyye MaKCMManbHWUI BiAbip
zapewnia maksymalny odbid Tenna Big AMMOBMX rasis, a BigNOBIAHIN HAaxMN Kamep
a odpowiednie pochylenie BCEpeauHi  TennoobMiHHMKA  BMKAMKAE  BinbL
— wymiennika powoduje tagodniejszy rzeptyw  narigHuii ix notik (KKA ao 81%).
(sprawnos¢ do 81%).
Parametr/ Napametp V2S-8 12 15 20 25 30 38 45
Zakres mocy nominalnej/ [lianasoH HOMiHanbHOI
NOTYXKHOCTI kW do 8 4-12 8-15 15-20 20-25 25-30 30-38 38-45
Powierzchnia ogrzewanych pomieszczer/ Naowa
npyMiLLEeHb, Wo obirpisatoTbea m’ 30-80| 50-120/ 70-150| 140-200| 180-250| 240-300| 280-380| 360-450
Sprawnos¢ cieplna (optymalna)/ Tennosuit KK, % 79 - 84 79-84 79-84 79-84 79-84 79-84 79-84 79-84
Wymagany ciagg spalin/ HeobxiaHa Tara BUXJ0MNHMWX rasis Pa 18 20 22 23 26 28 30 32
Przekroj komina/ NepeTtvH aumoxozy cm’ 180 220 250 280 300 300 320 320
Min. wysokos¢ komina/ MiHimanbHa BUCOTa AMMOXOAY m 5 6 6 7 7 8 9 10
Zasilanie/ MocrayaHHs V/Hz 230/50| 230/50| 230/50, 230/50| 230/50, 230/50| 230/50, 230/50
Koten V2 S

podajnik
sterownik.

Wymiennik
ptytowy wykonany jest z blachy o grubosci 6 mm
W zestawie znajduje sie rowniez ruszt zastepczy

KoTten V6 ocHalleHMN BUCOKOI SIKOCTI aBTOMAaTUYHUM
noaaT4nKom nanauea Ta MiKpOMNpOLLeCOpPHUM
KOHTpPONEPOM. MnacTMHYacTui TENN0OOMIHHUK
BMKOHAHWI 3 /INCTOBOTO METasy TOBLMHOKO 6 MM.
B KOMNNEKT BXOAUTb TaKOX 3aMiHHA peLliTKa, KoTpa

paliwa

umozliwiajacy spalanie drewna, wegla [03BONAE cnantoBaTM gepeBuHy, bpyHaTHe Byrinns,
runatnego, kamiennego (réznej granulacji) Kam’sHe Byrinns (pisHOro rpaHyNtOBaHHA) i PAA, IHWKX
i szeregu innych paliw statych. BMAiB TBEPAOro Nanmea.
Parametr/ Mapametp 12 25 32 42 50
Zakres mocy nominalnej/ [lianasoH HOMiHa/IbHOI NOTY}HOCTI kW 4-12 8_25 10-32 12-42 15-50
Powierzchnia ogrzewanych pomieszczeri/ Mnowa npumileHs, wo
obirpisatoTbea m’ 50-120 60-250 100-320 120-420 120-500
Sprawnos¢ cieplna (optymalna)/ Tennosuit KK/, % >89 >89 >89 >89 >89
Wymagany ciag spalin/ HeobxigHa TAra BUX/IONHWX rasis Pa 25 25 29 32 34
Przekroj komina/ NepeTtvH aumoxogy cm’ 160 180 200 220 250
Min. wysoko$¢ komina/ MiHimanbHa BUCOTa AMMOXOAY m 6 8 9 10 10
Zasilanie/ MocTavaHHA V/Hz 230/50 230/50 |230/50 |230/50 |230/50

www.mce.net.pl

www .kotlymce.pl




tel. | +48 413838168 adres P.P. METALBET Tarach
pp M fax | +48 41 387 30 22 Osowa 27
METALBET e-mail | biuro@metalbet.com.pl 28 — 305 Sobkéw
Polska

v Tarac/hr

—

O FIRMIE METALBET Tarach

METALBET istnieje na polskim rynku od 1984 r. Firma
produkcyjno-handlowo-ustugowa powstata z pasji do tego
czym sie zajmujemy oraz checi wprowadzenia do Polski
innowacji w zakresie instalacji i urzadzen grzewczych.
Jestesmy Swiadomi, ze planujac inwestycje w urzadzenia
grzewcze, czy to dla domu, czy dla firmy, kazdy cztowiek
szuka rozwigzan tanich, ale dobrych, ktére postuzg przez
wiele lat. Od poczatku istnienia firmy stawia sie wiec na to
by dostarczy¢ Klientom dokfadnie tego, czego oni
potrzebuja: bezpieczng eksploatacje, 24 miesigce
gwarancji, niskg cene i wysoka jakos¢.

HYDRA BASIC - palnik zeliwny
ekogroszku i inne;

wegiel brunatny, inne,

kottowa o grubosci 6 mm

- doskonata i
15 - 25 kW i wytrzymatoé¢  mec
z bezazbestowej wetny
o grubosci 40 mm
HYDRA COMPAKT

wos$¢ stosowania

15— 50 kW

N\
AQUA PELLETR -

palnika z zuzla i popiotu,
- mechaniczne

kw - zasilanie: biomasg,

- obstuga co 3 -7 dni.

mozliwosé

- wymiana paleniska umozliwia
réznych paliw statych tj. ekogro

- solidne wykonanie —wysokiej

wytrzymatos¢ -

réznych paliw: -
iat, wegiel i drewno.

zabezpieczenie
cofaniem sie ptomienia do zasobnika paliwa
pelletem,
(owsa, kukurydzy itp.), pestkami owocdw,

—

MPO KOMMNAHIKO METALBET Tarach

METALBET ¢yHKLIOHYE Ha NONbCbKO
poKy.. [lowTOBXOM [ANnA CTBOPEHHA
BUPOBHNYO-TOProBO-CEPBICHOT

CUCTEM OMaNIeHHA i Mwu
YCBIAOMOEMO, o
onasoBasibHOro 061aaHaY
KOXeH LWYKAE OWaAH

edeKTUBHUX pilleHb

oyac fAKiCHMX Ta

Wob nocrayaTM Hawwum
BOHW MOTpebyloTb: MNOBHA
24 micaui rapaHTia i HU3bKa

N\ o
lﬁaywa bOpCcyHKa —  MOMUBICTb
CrNasifdBaTV €KOropox Ta APiGHULIO - 3aMiHHa
TOMKa [A€ MOMAMBICTb BMKOPWUCTAHHA BCiX
AiB TBEpPAOro nananBa, TaKMX AK EKOropox,
eHepreTMyHa pApibHULA, BONOCLKUIA TOpiX,
6puKeTn Byporo Byrinns Ta iHLWi,
- TBEpPAMA KOHCTPYKLiS 3 KOTEeNbHOI cTani
TOBLUMHO 6 MM,
- 4yya0Ba TENA0i30ALiA | MexaHiYHa MiLHICTb
Tennosa i3onauia 3 6esacbectosoi
MiHepanbHOi BaTK TOBLMHO 40 MM .

termiczna
(izolacja
mineralnej

- TBEpPAMMA KOHCTPYKLiS 3 KOTEeNbHOI cTani
TOBLUMHO 6 MM,

BiAMiHHa Tennoisonauia i
MiLHiCTb,

- - BOAAHA peLiTKa

- YaBYHHa GOPCYHKa i FIBUHTOBMIA KOHBEED,
MO/IMBICTb  3aCTOCYBaHHA  TBEPAOro
nannBa, TaKoro AK: eKO-rOpPOLLOK, BYTifIbHUI
wTmb, Byrinns, gposa.

MeXaHi4yHa

solidne wykonanie ze stali kottowej - TBepAW KOHCTPYKUiA 3 KOTesbHOI cTani
o grubosci 6 mm, TOBLLMHOIO 6 MM,
- doskonata izolacja i wytrzymato$¢ -BigmiHHa  Tennoizonauia i mexaHiyHa
mechaniczna, MiLHICTb
- automatyczne rozpalenie i czyszczenia -aBTOMATM4YHe: PO3NaNOBaHHA i OYULLEHHA

nasbHMKa BiA WANakKy i noneny
- MexaHiYHMI 3axuCT Big, 3BOPOTHOroO pyxy
nonym's B NnannMBHUM ByHKep,

przed

ziarnami - cnantoBaHHA 6Giomacu: nenetn, 3epHo
(oBec, Kykypyasa Ta iH.), Cyxi KiCTOYKM
¢bpyKTis,

- 06CIyroByBaHHSA KOXHi 3-7 AHIB.

www.metalbet.pl




tel.
fax
e-mail

padcerpou

+ 48 32 261 04 15
+48 3226104 15
biuro@pancerpol.com.pl

adres PANCERPOL Sp. J.
ul. Szatasowizna 22
42-530 Dbrowa Gornicza
Polska

—

O FIRMIE PANCERPOL

Firma skupia sie na produkcji oraz wdrazaniu podajnikéw
Slimakowych do kottéw na paliwa state. Produkuje
podajniki réznych typéw w szerokim zakresie mocy.

Produkty sg cenione na rynku za bardzo wysoka jakosc,
powtarzalnos¢ wyrobu oraz dostepnos¢ nawet w szczycie
sezonu. Wszystkie detale stalowe sg ciete laserowo,
natomiast elementy zeliwne odlewane sg na urzgdzeniach

z wysokiej jakosci zeliwa z dodatkiem chromu, co
zapewnia wytrzymatos¢ na wysoka temperature.
Podajniki PANCERPOL to unikatowe technologie

i innowacyjne rozwigzania. Dzieki bezkompromisowemu
podejsciu do kwestii jakosci gwarantujg niezawodnos¢
i dtugowiecznos¢ swoich produktow.

Oferta obejmuje podajniki STANDARD do spalania EKO
groszku, DUO do spalania ekogroszku z mozliwoscig
spalania miatéw. Nowoscig s podajnik TRIO do spalania
ekogroszku, miatu weglowego oraz pelletu oraz podajnik
rynnowy 25 kW do spalania réznych typow wegla i miatu.

Podajnik STANDARD/
MopaTumuk

PODAJNIK DUO/
MopaTumk

Podajnik standard jes
spalania okreslonégo
h gr

ekogroszku w ko
moce 15-500 k

<

«\\
N

PODAJNIK TRIO/
MomaTumk

mozna spala¢ réwniez

‘\>jak pellet.

poﬁaﬁﬂku typu TRIO poza podstawowymi
ami paliwa takimi jak ekogroszek i miat,

wysokiej sprawnosci spalania biomase taka

Dostepne moce 17-75 kW.

—

MPO KOMNAHIIO PANCERPOL

KomnaHia cneujanisyetbca Ha BUPOOH
rBMHTOBMX KOHBEEPIB ANA KOTNiB Ha
BMrotoBNs€e nNOAATYMKU  Pi3HUX i
AianasoHi NoTy»KHocTel.
MpoayKTV BUCOKO OLHIOOTLCA M

3 BWCOKOI AKOCTi YaByHy 3 A0
3abe3neyye MilLHiCTb NPUB

Mopgatumkm PANCE ikdnbHa TexHosoria Ta

iHHOBALiMHI  pilWeHHA. 0AKW  6e3komnpomicHomy
nigxoay Ao /aKkecti  BO rapaHTyloTb  HaAilHICTb
i LOBroBiYHi |' RPE YKL,

Mponosuuis '8 a" nogatunkm STANDARD po
CNantoBaH RO_~ropowKy, DUO po cnantoBaHHA

. HoBumun € nogatumk TRIO ansa
KOrOPOLWKY, WTnby Ta nenet i nogaTyuk
KBT 4nAa cnantoBaHHA pPi3HUX BUAIB BYrinnAa

MopgaTtumk STANDARD npusHauyeHui

paliwa pana  cnantoBaHHA  OKPEC/NIeHHOro
. Dostepne Buay nanvea €KOropoLuKy
B HarpiBanbHUX  KOT/axX. HaAasHi

noTy*HocTi 15-500 KBT.

MogatuMk DUO npusHayeHun ana
CcnanloBaHHA ABOX BWUAIB nanuea —
€KOropoLLUKY Ta WTnoby.

HasasHi noTy»KHoCTi 17-75 KBT.

Y Mogatumk TRIO no3a OCHOBHMMMU
BUAAMM nanvMea, TakKMMKM  AK
€KOropoWoK M WTnb,  MOXKHa
cnanoBaTu Npu 36epeXkeHHi BUCOKoT
edeKTUBHOCTI crnantoBaHHA bGiomacy,
TaKy AK nener.

HasasHi noTy»KHOCTi 17-75 KBT.

przy zachowaniu

N <
STAND 01@> Nowoscig sg podajniki Standard o duzych HoBumnm € nogatumkm  Standard
MOCY/ dogatu mocach 500, 700, 800 i 900 kW Bucokoi noTysxHocti 500, 700, 800
STANDARD Bucokoi przeznaczone do spalania ekogroszku 900 KBT, npusHaveHi ana
noTyx i i pelletu. CnanioBaHHA eKOropoLLKY U nener.

www.pancerpol.com.pl




tel. +48552333050
+ 48 601 23 30 27
+48 601 23 30 19
biuro@kotlypiro.pl

mobile

KOTLY ==
GRIEWCZE

e-mail

adres FPHU Kotly Piro
Leszek J6zef Kopacz
ul. Szafirowa 15
82-310 Elb4g 2 Gronowo Gérne

Polska <\

—

O FIRMIE KOTLY PIRO

KOTLY PIRO posiadajg: atest energetyczny oraz certyfikat
ekologiczny. Produkowane kotty posiadajg najwyisza
klase wg normy PN-EN 303-5 CE.

Kotty firmy PIRO moga stanowi¢ zrédto ciepta wytagcznie
w instalacjach centralnego ogrzewania systemu
otwartego dla doméw jednorodzinnych, mieszkan,
zaktadéw i innych budynkéw uzytecznosci publicznej,
zabezpieczonych zgodnie z wymogami PN-91/B-02413,
w ktérych temperatura nie przekracza 100°C.

Firma zapewnia serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
Trwatos¢ produktow firmy Piro gwarantujg zastosowane
materiaty najwyzszej jakosci. Ptaszcz wodny wykonany
zblachy o grubosci 6mm, reszta konstrukcji z blachy
o grubosci 5mm. 100% izolacji z wetny mineralnej
i obudowa z blachy gtebokottocznej - to minimalne straty
cieplne. Firma udziela 5 letniej gwarancji na swoje
produkty.

PIRO

Kociot przystosowany do
drewna, wegla, koksu i miatu.
Wysoka sprawnos¢ kotta dzieki
Czas palenia przy
uzupetnieniu opatu wynosi do 1
Regulator temperatury - miark
jako element sterujacy -
cieplna, zmniejsza zuzycie opatu.

9-120 kW
PIRO TURBO Kociot przystoso
drewna, zrebka z
z trocin, wegla,.i miaty,
dzieki nowoczesnej
5+ 87%.

paliw od 8

epatu wynosi

9-120 kW
PIRO BIOM

o lub torfu,
- -F' \.“

kukurydzy,

o granulacji 8-25mm.

spalania:

etycznej, pelletu
sprawnos¢ kotta
i systemu spalania

ednorazowym,
od 12 + 30 godzin.

gulator temperatury - element
ydajnos¢ cieplng, zmniejsza

zrebka z wierzby
energetycznej, zrebka stolarskiego, trociny, owsa,
>pe|letu z plew

o nieprzekraczalnej wilgotnosci do 15% i wegla

Q}recyzyjne dozowanie paliwa i powietrza, specjalnie
uksztattowana gtowica rusztu oraz nowoczesna

—

NPO KOMIMAHIIO KOTLY PIRO

KOT/IN PIRO matoTb: cepTudikaT eHe
cepTudikat. KoTam matoTb HaMBULLUIA KN
Hopmu PN-EN 303-5 CE.

B CUCTEMI LEeHTpanbHOro onane

6yamHKiB, KBapTup, ¢abpuk Ta PPOMaLCbKUX
6yaisenb, 3abecneyeHnx BjANOS or PN-91 / B-
02413, pe Temnepatypa

KomnaHia Hagae r4 nicnarapaHTinHe
obcnyroByBaHHA.

aHTWOTH MaTepiann HanBuLWOT

OB/IEHi 3i CTani TOBLWMHOO
AncTa’/ ToswmnHow 5 mm. 100 %
BATW i Kopnyc 3i ctani ranbokoi
BHa BTpaTa Tenna. KomnaHia
CBOIO MPOAYKLiD CTPOKOM Ha

MiuHicTb BUpobis P
AKocTi. BoaaHi
6 MM, iHWI 4a
isonAauia 3
BUTAXKKM -

KoTen npusHayeHU [0 cnantoBaHHA: GpuKeTiB,
[IPQB, BYFiNAA, KOKCY i WTHOY.

Bucokuii  KK[, KOT/Na 33 paxyHOK Cy4yacHoi
KOHCTPYKLT | cMcTemn cnantoBaHHA nanamnsa Ao 85%.
Yac ropiHHA 3 04HUM, MOBHMM KOMMJIEKTOM ManmBa
cKknafae o 12 rogmH.

Perynatop TemnepaTypu - perynatop 1AM
CNaNloBaHHA AK Kepylouuii enemeHT - 36inbliye
TENIOBY  MPOAYKTUBHICTb,  3MEHLIYE  BUTpATy
nanuea.

gu spalania
wydajnosé¢

KoTen npucrocoBaHui o cnantoBaHHA: BPUKeTIB,
OEepeBeHu, TPICKM 3 eHepreTMyHoi Bepbu, nenetis
3TUpcK, Byriana i wtmnby. Bucoka edeKTUBHICTb
KOT/Ia 4epe3 CyyaCHy KOHCTPYKLilO i cuctemy
cnantoBaHHA nanuea Big 85 + 87%.

Yac ropiHHA 3 04HUM, MOBHMM KOMMJIEKTOM ManmBa
BUHOCKUTD Big, 12 + 30 roamH.

ENeKTPOHHUI KOHTpONep Temnepatypu - efnemMeHT
ynpaBniHHA - 36inbllye Tennosy NPOAYKTUBHICTb,
3MeHLUYE BUTPATy NasivBa.

brykietu,

petnym

KoTen npucTtocoBaHwWi 40 chnantoBaHHA: BpuKeTiB
3 JepeBHOi Tupcu, nenetiB 3 TMpcu abo Topdy,
Wenu 3 eHepreTMYHoi Bepbu, TecnsapcbKoi TPicKu,
T™™MpCK, 0BCa, neneris, 3epHa,
Ci/IbCbKOrocnoAapcbKoro NyWNUHHA BOJIOTICTIO A0
15% i Byrinns rpaHynauieto 8-25mm.

TouyHe [03yBaHHA Ma/suMBa i NOBITPA, cneuianbHOrO
dacoHy ronoBKa pewiTkM | cy4acHUM AOu3aiH

rolnych

konstrukcja pozwalaja osiggna¢ sprawnos¢ od 85 +
87%. Uktad sterowania pozwala na
zaprogramowanie pracy kotta w zaleznosci od pory
dnia i temperatury zasilania. Mozliwe jest réwniez
zastosowanie termostatu pokojowego i sterowania
pogodowego.

Kociot wystepuje w wersjach BIOM Plus i BIOM
z palnikiem retortowym.

www. kotlypiro.pl

possonaotb gocartm KKO 85 + 87%. Cuctema
ynpaBAiHHA  [03BOJMIAE  MpoOrpamyBaTu  KoTen
B 3a/1€XKHOCTI Bif Yacy fobu i TemnepaTypu. Takox
MO/IMBE € BUKOPUCTAHHA KIMHAaTHOro TepmocTaTty
i morogHoro ynpasaiHHA.

KoTen Bunyckaetbcs y Bepciax BIOM Plus i BIOM
3 PETOPTHUM NaNbHUKOM.




tel. | +481581369 69
¥ © f +48158137979
RA K(() c Z\ em:j)i biuro@rakoczy.pl

SOLIDNE CIEPLO

adres RAKOCZY STAL Sp.zo.o.
ul. Kazimierza Mireckiego 5
37-450 Stalowa Wola

Polska

—

O FIRMIE RAKOCZY STAL

Producent nowoczesnych kottéw c.o. na paliwa state. BupobHuK
Celem firmy jest dostarczenie urzadzen, ktore zapewniajg TBepgomy
ich uzytkownikom najmniejsze koszty ogrzewania. npucTpoiB,

Firma moze pochwali¢ sie niemal 50 letnim
doswiadczeniem w produkcji kottéw z materiatéw
i 0 konstrukcji gwarantujgcych trwatosc¢ kottéw. W firmie
pracuje profesjonalna kadra inzynieréw. Stosowane s3g
najnowoczesniejsze technologie ciecia, giecia i spawania
korpuséw kottow. Atutem jest bezptatna pomoc dla
uzytkownikow i rzetelne traktowanie gwarancji.

MULTIMAX Multimax to kociot opalany ekogroszkiem, miatem,
pelletem i drewnem. Kociot wyposazony jest w palnik
obrotowy z dyszami powietrza wtdrnego przeznaczony
do spalania opatéw sypkich z zasobnika oraz obszerne
palenisko z zeliwnym rusztem do spalania drewna
kawatkowego. Niezaleznie od wyboru palenj

i sposobu podawania paliwa osigga sprawnos¢

16 - 64 kW

MAXDREW
_—

Maxdrew jest stworzony do spalani
drewna, nawet o dtugosci 60 cm (w,
kotta). Pojemna komora zatad
drzwiczki umozliwiaja

pomiedzy zatadunkami i
opatu. Miarkownik cigg

spalania. Nowatorsk zawirowywaczy
spowalnia wylot spali ym gwarantuje
16 - 32 kW lepszy odzysk ciepta.
0 spalania do opalania
POPTER D/ DS weglem. J ajgce mozna zastosowacd

obu stron oraz niezawodny,

egarniacz  rusztu. Zastosowanie

ownego rozpalania, zapewnia dtugi czas

epsza kontrole jego intensywnosci, wysoka

az czyste spaliny. Dostepny jest rowniez w

wersji z automatycznym sterowaniem i nadmuchem -
opter DS.

otty Popter G, to kotty uniwersalne gérnego spalania,
do” opalania weglem i drewnem. Jako paliwo
uzupetniajace (domieszka) mozna zastosowac réwniez
koks. Popter G jest wyposazony w ruszt wodny,
obszerng komore  spalania, duze  drzwiczki
z mozliwosciag montazu z prawej lub lewej strony oraz
niezawodny, mechaniczny przegarniacz rusztu. Popter
G jest takie bardzo fatwy w obstudze i czyszczeniu.
Dostepny jest réwniez w wersji z automatycznym
sterowaniem i nadmuchem- GS.

10 - 48 kW

www.rakoczy.pl

MPO KOMIMAHIIO RAKOCZY STAL

HaMHWKYI BUTPATU Ha ONaNIEHHA

—

CYYaCHUX KOTAIB LLeHTpabk
nanmei. MeToo KOMNaHii
AKi  3abecneuvytoTb

KOTPOMY  CMasNOETLCA
Ta pepeso. Koten

KHO Bif, BUOOPY BOrHULWA i cnocoby BBeAEHHA
inanvea, pocaraetbcs  KKO, 88%. PoswwupeHui
OHTpONEp CaMOCTINHO BMbUpae BiANOBiAHI
napameTpu FOPiHHA | MiUHICTb mogmyxy, npautoe 3i
BMiLLYBaNbHMM KNAaNaHOM i 3 HaBiTb 4 Hacocamu.

Maxdrew npusHayeHuih AAA CnasloBaHHA BENUKKX
KoNnoA [AepeBa AOBXMHOKW Hagitb Ao 60 cm
(B 3anexHoCTi  Big MOTyXHoCTi Kotna). [lpocTopa
3aBaHTaXyBa/ibHa Kamepa i WUPOKi ABepi [03BONAOTb
cnantoBatn aepesBuHy 6e3 noapibHeHHs, wo 36inbwye
Yac MK 3aBaHTAXKEHHAMM | 3HWXKYE BUTPATM Ha
npuabaHHs nanuea. Perynatop TArM  AMmoxoay
YyNpaBAsiE NPOLLECOM 3ropsAHHA. IHHOBaLHMI AM3aliH
TypbyNn3aToOpiB CMOBINbHIOE BUXOZ, BUXIOMHMX rasis
3KOTNAa i, TakMM uMHOM, 3abesneuye KpaLly
pekynepaLjto Tenna.

Popter D ue KOTeN HUKHBbOTO FOPiHHA ANA CNaNOBAHHA
Byrinna. B dopmi  goaaTKoBOro MasvMBa  MOXKHa
BMKOPWUCTOBYBATU ApoBa, TMpcy abo wTtnb. Popter D
OCHALLEHUI BOAAHOIO PELUITKOK, BENNKOK KaMepoto
3rOpAHHA, BENIMKUMWU ABEPAMM, KOTPi MOXKYTb ByTH
BCTaHOB/NEHI Ha 060X CTOpOHax | HagiiHMM
MeXaHiYHMM BOPOLUUTENeM peLiTKU. BUKOpUCTaHHSA
HUXXHbOTO TOPIHHA [03BONAE JIETKO [OMNOBHIOBATH
nanmeo 6e3 NOBTOPHOro 3anantoBaHHA, 3abesneuye
TPUBANMIA YaC TOPiHHA, KpaWMit KOHTPONb WMOro
iHTEHCMBHOCTI, BWCOKOI e(dEeKTUBHOCTI i YMUCTOTH
BMX/IONHUX rasiB. BiH TakoX JocTynHui y Bepcii
3 aBTOMATUYHUM YNpPaBAiHHAM i noagmyxom - Popter DS

Kotan Popter G ue yHiBepcanbHi KOTAW BEPXHbLOro
rOpiHHA ANA CMaNoBaHHA BYriANA Ta gepesa. B ¢popmi
[0AaTKOBOTO nanvea (momiwwkm) MOXHa
BMKOPWCTOBYBATU KOKC. Popter G ocHaleHuWit BoaAaHO
peLiTKO, BE/IMKOK Kamepol 3ropsiHHA, BENUKUMMU
ABEPAMM, KOTPi MOXKyTb OyTM BCTaHOB/MEHi Ha 060X
CTOPOHAX | HAAIMHUM MexaHiYHMM BopoWMUTENEM
peLwiTku. Popter G TaKOX AyXe nNpocTui
B 0O6C/IYroBaHHI i ouMlLyBaHHI. BiH TaKoX AOCTynHWMA
y Bepcii 3 aBTOMaTUYHUM YNPaBAIHHAM i MOAMYXOM -
GS.




REMO-KOMPLEX

ul. Bratnia 6
43-354 Czaniec

RemO'l(omplex SIEDZIBA FIRMY:

ul. Krakowska 109b
specjalistyczne techniki spalania 32-650 Kety

KONTAKT:

m Tel.:+4833810 97 90 m Tel.: +38 096 095 74 44
Tel.: +48 732 508 020
Tel.: +48 606 111 472

biuro@remo-komplex.pl www.remo-komptex:com.pl

AUTOMATYCZNE PODAJNIKI

paliwa statego

m Automatyczne podajniki do kottéw grzewczych przystosowane
do spalania paliw statych o $cisle okreslonej granulacji.

Podawanie paliwa nastepuje w sposéb systematyczny
i regularny ze zbiornika opatu na zeliwne palenisko

za posrednictem stalowego slimaka wykonanego

w catosci z 8 mm ptaskownika.

Naped we wszystkich typach naszych podajnikéw stanowig
motoreduktory wtoskiej firmy TRANSTECNO i niemieckiej NORD,
ktére uznawane sa za najlepsze na rynku.

Wszystkie te elementy, jak réwniez wieloletnie doswiadczenie

i nowoczesny park maszynowy naszej firmy gwarantuja wysoka
jakos¢ i dtuga, bezawaryjna prace naszych urzadzen.

Od lat cieszg sie one bardzo dobrg opinia i sg stosowane w kottach
najwiekszych polskich producentéw.

A

HarpiBanbHMX KOTNIB NPUCTOCOBAHI

ABTOMOAATHUK
TBEpPAOro nanuBea

m ABTOMAaTUYHI MOAATYMKI ASIA
[NA CNanioBaHHA TBEPAOTQ
rpaHytoBaHHAM.

3acCibHMKa NannBa Ha M
cTani, 4ifIkom BUKOHAHOrO 3 MIOCKOro CTEP>KEHA TOBLUNUHOIO 8 MM.

JatumnKiB € MOTOpedyKTOpU
O i Himeubkoi NORD,

Podajnik skosny typu PSP/SK
(13-50 kw)

o paliwa state o granulacji 0-30 mm (groszki i miaty)

HKuBunbHuk Tuny PSP/SK
(13-50 kBT)

 TBeppai nanuea 3 rpaHynioBaHHAM 0—30 MM (ropoLLOK v wTn6)

Podajnik prosty typu PSP
(10-300 kW)

o spetnia wymagania normy EN 303-5:2012
dotyczace emisji spalin .
o paliwa state o granulacji 5-30 mm (ekogroszek;

MusunoHuk Tuny PSP
(10-300 BT)

« Bignogigae Bumoram Hopmu EN 3
BiZIHOCHO BUKIAZ1iB BUXNIOMHIX ra3iB

* TBepAi Nanuea 3 rpaHyniosa /M&B MM (€KOrOpOLLOK)

Podajnik r
(1525 kw

www.remo-komplex.com.pl



+48 62 742 77 68
+48 62 742 77 68
simar@home.pl

tel.
fax
e-mail

adres PPHU SIMAR Stawomisliwa

ul. Marszew 36
63 — 300 Pleszew
Polska

Kotly grzewcze

O FIRMIE PPHU SIMAR

Firma SIMAR od ponad 20 lat produkuje kotty grzewcze
matej i Sredniej mocy od 5 — 700 kW. Podstawowe modele
stanowig: kotty z automatycznym podajnikiem ttokowym
typu KTM, z automatycznym podajnikiem slimakowym
typu EKR oraz zasypowe z nadmuchem typu KW GR
Generator. Atutem firmy jest kompleksowa obstuga
klienta z dostawg, montazem oraz uruchomieniem
i szkoleniem obstugi. SIMAR wychodzac naprzeciw
rosngcym wymaganiom rynkow stara sie udoskonalad
i dopasowywa¢ produkty do indywidualnych potrzeb
klientow, takze poprzez wspotprace z jednostkami
naukowo-badawczymi.

nigroToBKa
334,0B0OIOKOYN

3 HAyKOBO-40CAI

/\

KOCIOL KTM

Kociot wodny typu KTM z pOdajnIkl
ttokowym (szufladowym) od 15 d W.
Paliwo stanowig miat i groszek.
Zastosowanie: domy, hale
warsztaty, kurniki, gospodars

szkoty, urzedy itp. m

N

z podajnikiem

C]n

15-700 kW
KOCIOt ZUBR

Kociot wodny ty

= ttokowym  (szuf i wytozeniem
}_ ceramicznym od 10 700 kW. Paliwo
". stanowig: miat,  gro i pellet.
Zastosow ~’hale_produkcyjne, warsztaty,
kurniki, /gospo ogrodnicze, szkoty,
urzedy i
100-700 kw
Kociot EKR

ypu EKR z automatycznym

gospodarstwa ogrodnicze,
urzedy itp.

=

szkoty,

75-T00 AN

Ko:i&éKR) )

Kociot wodny typu EKR z automatycznym
podajnikiem retortowym od 12 do 50 kW.

Paliwo stanowig: miat, groszek i pellet.
Zastosowanie: domy, hale produkcyjne,
warsztaty, gospodarstwa ogrodnicze, szkoty,
urzedy itp.
12450 kw
N Uktady  automatycznego  naweglania

NAWEGLANIE stosowany z kottami KTM oraz Zubr.

NPO KOMMAHIIO PPHU SIMAR

3poCTatodi
noninwuTtK i agant
notpeb KnieHTiB, B T

zaCTOCVBaHHﬂ

—

6Hi poboTtn Ta
SIMAR,
PWHKIB, nparHe
00 iHAUBIAyanbHUX

{Bo, mii koten KTM 3 nopwHesum
TYMKOM (Awmkom) Big 15 go 700
KBT. MannBo ue wtnb 1 ropoLuok.
BUPOOBHMYI uexm,
MalcTepHi, KYPHUKM, capiBHMYi
rocnogapcrea, WKou, odicu i 1.4,

BoaaHuit koten ZUBR 3 nopliHeBum
NnogaTYMKOM (AWMKOM) i KepamMiyHnm
obanutoBaHHam Big 100 ao 700 KBrT.
Manueo ue wtrb 1 ropolok, 6puKeTiB.
3acTocyBaHHA: BUPOOHWMYI uexu,
MancTepHi, KYPHUKN, cafiBHWMYI
rocnoaapcrsa, WKou, odicn i 1.4,

BogaHuit KoTen T™ny EKR
3 aBTOMATUYHUM peTopTHUM
nogatyMkom Big 75 po 700 KBT.
Manueo ue wtrb 1 ropolwok, 6puKeTiB.
3actocyBaHHA:  6yaMHKKM, BUPOBHMUI
Lexu, ManCTepHi, KYPHUKK, cagiBHWYI
rocnoaapcrsa, WKonu, odicun i 1.4,

BopgaHuit KoTen T™ny EKR
3 aBTOMaTUYHUM PETOPTHUM
noaatynkom Big 12 po 50 kBT. Manaunso

ue wtnmb w ropowok, 6puKerTis.
3acTocyBaHHA: BUPOOHMYI Lexu,
MancTepHi, KYPHUKN, cafiBHWMYI

rocnoaapcTea, WKonu, odicun i 1.4,

Cucremm
HaBYr/1eLbOBYBaAHHA |
3 koTnamm KTM i ZUBR.

ABTOMATMYHOrO
BMKOPUCTOBAHI

www.simar.com.pl
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