NOWOCZESNE TECHNOLOGIE SPALANIA WEGLA W MALYCH I SREDNICH ZRODLACH WYTWARZANIA
CIEPLA

ASPEKTY EKONOMICZNE I EKOLOGICZNE
Dr inz. Leon Kurczabinski
1. Wprowadzenie

Cieptownictwo i ogrzewnictwo indywidualne sa po energetyce zawodowej kolejnymi, najwiekszymi odbiorcami wegla.
Cieptownictwo to ponad 8700 zrédet wytwarzania - od duzych jednostek do matych lokalnych kottowni, z ktérych czesc
wytwarza rowniez energie elektryczna. Nalezy zaznaczy¢, ze mate zrodta o mocy do 5 MW to ponad 7500 obiektow.
tacznie, cieptownie te spalajg od ok. 16,5 do 18,5 ml ton / rok wegla, zaleznie od sezonu grzewczego.

Kolejnym znaczacym konsumentem wegla sq gospodarstwa domowe zuzywajace gtownie sortymenty grube. taczna
sprzedaz tych sortymentdéw to ok. 6,6 ml ton / rok.

Bardzo wiele weglowych kottéw cieptowniczych jak réwniez kottéw C.O. i piecow w gospodarstwach domowych to
urzadzenia o ztym stanie technicznym i niskiej sprawnosci cieplnej, podnoszacej koszty ogrzewania. Réwnoczesnie
nalezy zwroci¢ uwage na fakt spalania w tych kottach paliw o ztej jakosci - zasiarczonych, zapopielonych
i niskokalorycznych wegli, mutéw weglowych i przerostow. Sq to podstawowe czynniki powstawania tzw. niskiej
emisji.
W ostatnich latach wiele ucigzliwych dla srodowiska kottowni zmodernizowano, korzystajac z réznych srodkéw
pomocowych ( fundusze zwigzane z ochrong $rodowiska). Szczegodlnie chetnie korzystaty z nich jednostki budzetowe.
Modernizacja kottowni ukierunkowana byta na technologie spalania gazu ziemnego i oleju opatowego. W konsekwencji
doprowadzito to wielu uzytkownikéw do trudnej sytuacji finansowej z powodu wysokich kosztéw ogrzewania .
Rowniez podtaczenie wielu gospodarstw domowych do sieci gazowej nie zlikwidowato w petni niskiej emisji gdyz po
zaptaceniu pierwszych rachunkoéw wiele z nich powrdécito do ogrzewania weglowego.
Mato tego, w wielu przypadkach koszty indywidualnych podtaczen gazowych sg zbyt wysokie i podtaczenia te sq
niechetnie wykonywane przez Zaktady Gazownicze.
Analizy ekonomiczne wykonane w ostatnim okresie przez wiele cieptowni zmierzajacych do poszerzenia swojego rynku
wykazaty, ze podtaczenia niektdrych odbiorcéw do sieci cieptowniczej beda stale przynosity straty - wynikajace miedzy
innymi z takich przyczyn jak:

straty przesytu przy duzych odlegtosciach odbiorcéw od zrédta wytwarzania ciepta,

koniecznos$¢ okresowej eksploatacji zrodfa o mocy nieproporcjonalnej do potrzeb,

likwidacja zaktadéw przemystowych - dotychczasowych najwiekszych odbiorcéw ciepta.
Stad tez idealnym rozwigzaniem bytaby tu zabudowa zrddet lokalnych.

Potaczenie ekonomii z wymaganiami ochrony $rodowiska wydaje sie by¢ w tych szczegélnych przypadkach
najrozsadniejszym rozwigzaniem, a konkretnie - potaczenie nowoczesnych technologii spalania z wysokojakosciowym
paliwem weglowym.

Z zatozenia tego wyszedt Katowicki Holding Weglowy S.A., ktoéry kilka lat temu rozpoczat trwajaca do dzisiaj, szeroko
zakrojong kampanie informacyjng na temat nowoczesnych technologii weglowych.

2. Automatyczne, niskoemisyjne kotly weglowe z paleniskami retortowymi.

Technologie te pojawity sie na krajowym rynku w potowie lat 90 - tych w ramach programu PHARE a ich gtéwnymi
zaletami sq:

@  wysoka sprawnos$¢, gwarantujaca najnizsze koszty wytwarzania ciepta - od ok. 14 do ok. 18(25) zI/ GJ (zaleznie
od ceny wegla brutto i wielkosci inwestycji ) przy kosztach ogrzewania gazem ziemnym na poziomie 32 - 38 zt / GJ.

@  zautomatyzowana praca i bardzo mate zaangazowanie obstugi ( zasyp wegla w jednostkach matych razna 3 -5
dni, obstuga jednostek wiekszych - do 1 godz. / dobe )

@  spetnienie norm emisji substancji toksycznych do powietrza ( m.in. dopuszczone do stosowania w krajach UE oraz
wspomagane programami WFOSIGW i BOS ).

Krajowi producenci oferujg jednostki o mocy od 15 do 1800 KWt o sprawnosci od 80 do 85 %. Zalecane sg
szczegolnie konstrukcje bezrusztowe (retortowe), posiadajace atesty odpowiednich jednostek badawczych z zakresu
sprawnosci cieplnej (Atest Energetyczny ) i emisji (Znak Bezpieczenstwa Ekologicznego).

Charakterystyka kotiow oferowanych przez krajowych producentow.

Moc cieplna od 15 do 1800 KW;

Sprawnos¢ od 80 do ok. 85 %

Palenisko retortowe typu "Stocker"

Podajnik wegla Slimakowy

Procesorowy regulator Micro TERM ( lub inny )

Zasilanie 220v

Zuzycie wiasne energii 0,4 do 1,0 % wartosci mocy cieplnej
Maksymalne cisnienie robocze 0,2 Mpa

Temperatura wody 95 °C (nie zaleca sie pracowac przy temp. nizszych od 56 °C)
Instalacje grzewcze: w systemie otwartym.

Obstuga duzych jednostek ciepilnych: 1 osoba, raz na dobe przez 30 do 120 min.
Obstuga matych jednostek ciepilnych: raz na 3 do 6 dni



Kotly te sa przeznaczone do ogrzewania mieszkan, domoéw jedno i wielorodzinnych, gospodarstw rolnych,
duzych obiektéow komunalnych i przemystowych (miedzy innymi szkoty, szpitale, cegielnie i piekarnie) ,
w cieptowniach - jako kotly podstawowe lub zrédta lokalne o tacznej mocy do 7 MWt. Kotty te mogaq by¢
rowniez uzywane do produkcji cieptej wody uzytkowej i pary technologicznej.

Mogaq by¢ stosowane w obiektach o zabudowie rozproszonej oraz zwartej - szczegdlnie tam gdzie istnieje problem
niskiej emisji a jej likwidacja napotyka na problemy natury ekonomicznej i technicznej.

W kottowniach o wiekszej mocy z powodzeniem moze pracowaé w uktadzie rownolegtym kilka jednostek o réznych
mocach na wspoélny ukfad hydrauliczny, przez co uzyskuje sie duza elastycznos$¢ uktadu grzewczego w catym zakresie
obcigzen w sezonie grzewczym

Charakterystyka pracy kottéw jest prawie ptaska co zapewnia optymalng sprawnos$¢ w granicach 30 - 100 % obcigzenia
cieplnego.

W kottach tego typu zastosowane jest samo oczyszczajace sie palenisko retortowe, ktére spala doktadnie taka porcje
wegla jaka jest potrzebna do otrzymania nastawionej przez uzytkownika temperatury na sterowniku elektronicznym.
Catoséciq pracy kotta ( podawanie wegla, nadmuch) steruje mikroprocesorowy regulator, pozwalajacy na utrzymanie
zadanej temperatury w pomieszczeniu w tym réwniez w uktadzie zaleznym od temperatury zewnetrznej oraz regulacji
temperatury w kilku strefach czasowych w ciggu doby.

Kociot wymaga podfaczenia do pradu (220 V) i w przypadku zaniku napigcia utrzymuje on zar jeszcze przez okoto 5 do
6 godzin. Z chwilg doptywu pradu w tym czasie automatycznie rozpoczyna sie proces spalania. Zuzycie wtasne energii
elektrycznej wynosi ok. od 0,4 do 1,2 %. Przyktadowo dla kottéw o mocy do 25 kW wynosi ono ok. 100 W na godzine
pracy kotta w sezonie grzewczym.

Kotty te pracujg w uktadzie wodnym otwartym i nie wymagaja nadzoru UDT.

Nie wymagajq one réwniez statej obstugi.

Kotty dla gospodarstw domowych ( 15 - 25 kW ) mogq pracowac bez obstugowo przez okres 3 - 5 dni - zaleznie od
warunkow pogodowych. Zuzycie wegla wynosi w tm przypadku ok. 1 - 1,5 kg na godzine pracy kotta przy nominalnym
obcigzeniu.

Kotty o wiekszej mocy moga by¢ zaopatrzone w zbiornik wgtebny zasypywany weglem jeden do kilku razy w sezonie
grzewczym, z ktérego wegiel podawany jest do kotta w sposéb ciggty

Pozostaty po spaleniu popidt odprowadzany jest rowniez w sposdb ciggty przy czym ilo$¢ tego popiotu jest znikoma ze
wzgledu na koniecznos¢ stosowania wegli wysokojakosciowych.

Wiekszos¢ produkowanych urzadzen dostosowana jest do spalania okreslonych sortymentow wegla, ktére musza
posiadac¢ odpowiednie wtasnosci fizyko chemiczne gwarantujace:

v bezawaryjnq prace kotta ( odpowiednia granulacja, brak zanieczyszczen mechanicznych, niska spiekalnos¢, wysokie
temperatury spiekania i mieknienia popiotu )

v spetnienie norm emisji (wysoka warto$¢ opatowa, niska zawartosc siarki - 0,3 - 0,6 %, niska zawartos¢ popiotu - 4
-10 % ).

VvV  najnizsze koszty wytwarzania ciepta

Parametry jakosciowe paliwa weglowego produkowanego przez KHW S.A. z przeznaczeniem dla kottéw retortowych
przedstawiono ponizej:

Nazwa handlowa sortymentu EKORET®
Typ wegla 31 lub 32.1 - w zakresie RI do 10
Uziarnienie - mm (5)8-25
Wartos$¢ opatowa - MJ / kg > 26
Zawartosc popiotu - % 4-10
Zawartosé siarki - % <0,6
Typ koksu wg metody Gray-Kinga AdoD
Spiekalnosé¢ - RI maks. 10
Temp. spiekania popiotu - t.- °C > 1000
Temp. mieknienia popioty - ta - °C > 1250
Zawartosc¢ wilgoci: % do 12

Wegle te produkowany jest na bazie wybranych wegli z trzech katowickich kopalfi. "Katowicki Wegiel" Sp. z o.0.
uruchomit w tym celu specjalng linie technologiczng w swoim Zaktadzie Przerdbczym w Sosnowcu. EKORET
sprzedawany jest luzem badz tez w formie konfekcjonowanej ( worki po 25 kg ) bezposrednio przez "Katowicki Wegiel"
- ZP Sosnowiec oraz poprzez sie¢ Autoryzowanych Sprzedawcoéw KHW S.A. posiadajacych okoto 500 sktadow
opatowych na terenie catego kraju oraz poprzez duzg grupe sprzedawcow i serwisantéow kottdw weglowych.

Na krajowym rynku pojawity sie rowniez kotty o mocy 25 - 100 KW przystosowane do spalania miatéw weglowych.
Palenisko w tych urzadzeniach ma nieco inng konstrukcje niz w kottach retortowych a porcje miatu weglowego
podawane sg do palnika (rodzaj rusztu statego ) podajnikiem ttokowym, slimakowym lub szufladowym.

Skuteczna i ekologiczna praca tych kottéw uzalezniona jest jednak od jakosci spalanego miatu.

Katowicki Holding Weglowy rozpoczat produkcje wysokojakociowego paliwa o nazwie handlowej EKOFIN®
przeznaczonego do tego typu urzadzen.

Parametry jakosciowe tego paliwa sg nastepujace:

Nazwa handlowa sortymentu EKOFIN®
Typ wegla 31 lub 32
Uziarnienie - mm 0 - 30 (35)
Udziat ziaren 0 - 0,5 mm w % do 10
Wartosc¢ opatowa - MJ / kg > 25



Zawartosc popiotu - % do 10

Zawartosc siarki - % <0,6
Spiekalnosé¢ - RI maks. 20
Temp. spiekania popiotu - t.- °C > 1100
Temp. mieknienia popioty - ta - °C > 1250

Zawartosc¢ wilgoci: %
3. Aspekty ekologiczne i ekonomiczne stosowania nowoczesnych kotiow weglowych

Dopracowany i precyzyjnie sterowany proces spalania wegla w kottach retortowych jak rowniez wymdg stosowania
wysokojakos$ciowego wegla powoduje bardzo znaczng redukcje emisji substancji toksycznych do powietrza

w poréwnaniu z tradycyjnymi kottami weglowymi.

Obecnie 42 krajowe firmy produkujgce te urzadzenia posiada atesty upowaznionych do tego jednostek naukowo -
badawczych ( np. IChPW w Zabrzu) okreslajace rzeczywiste wskazniki emisji w warunkach ruchowych.

Réznice w wartosciach wskaznikéw emisji pomiedzy kottami weglowymi tradycyjnymi a kottami retortowymi
przedstawiono ponizej.

Parametry emisyjne kottéw retortowych - redukcja emisji w stosunku do tradycyjnych kottéw weglowych

Emisja SO2 redukcja o ok. 35 %
Emisja NOx redukcja o ok. 22 %
Emisja CO2 redukcja o ok. 25 %
Emisja CO redukcja o ok. 97 %
Emisja pytu redukcja o ok. 92 %
Emisja TOC redukcja o ok. 90 %
Emisja 16 WWA wg EPA redukcja o ok. 93 - 98 %
Emisja Benzo(a)pirenu redukcja o ok. 97 %

Warto wspomnie¢, ze stosowanie kotiow w Wojewodztwach élqskim, Matopolskim i Pomorskim jest
wspomagane dotacjami i tanimi kredytami gdyz jest na liscie priorytetowych przedsiewziec - opracowanej
przez WFOS i GW. .

Stosowanie tych kotiow wspiera rowniez Bank Ochrony Srodowiska S.A. — poprzez specjalne linie
kredytowe.

WFOS i GW w Katowicach w porozumieniu z Rzadem Szwajcarii realizuje od 2001 roku program, w ramach ktérego
dofinansowane sg zadania prowadzace do racjonalizacji uzytkowania wegla jako paliwa energetycznego. W regulaminie
dofinansowania zadan jeden z punktéw dotyczy "Likwidacji ogrzewania piecowego w budynkach mieszkalnych

i podtaczenie obiektow do niskoemisyjnej kottowni weglowej lub do sieci cieplnej zasilanej z niskoemisyjnej kottowni
weglowej".

W zaleznosci od podmiotu realizujgcego inwestycje dofinansowanie udzielane w ramach programu moze wynosic¢ do 80
% kosztéw zadania objetego wnioskiem. Stanowig go: dotacje ze srodkéw szwajcarskich, dotacje ze srodkéw WFOS

i GW oraz niskooprocentowane i czesciowo umarzalne pozyczki ze srodkéw WFOS i GW.

Wysoka sprawnos¢ cieplna tych urzadzen rzedu 78 - 85 % wptywa bezposrednio na koszty wytwarzania ciepta.

W przypadku typoszeregu przeznaczonego dla gospodarstw domowych ( do 25 kW ) koszty produkcji ciepta sa do ok.
40 % nizsze od kosztdw uzyskiwanych przy uzyciu tradycyjnych kottéw weglowych i co najmniej dwukrotnie nizsze od
ogrzewania gazem ziemnym - dla taryfy W-3 obowigzujacej przy poborze tego no$nika do ogrzewania mieszkan

i doméw jednorodzinnych ( rys . 1).

Koszty jednostkowe kottow ksztattujq sie w zaleznosci od producenta i mocy od ok. 165 - 240 zt netto na 1 kW mocy
kotta. W cenie tej jest wyposazenie standardowe tj. podajnik $limakowy paliwa, dmuchawa, zbiornik wegla i sterownik.
Cena jednostkowa jest nizsza dla kottéw o wiekszej mocy.

Z uwagi na to, ze modernizacja kazdej kottowni wymaga innego zakresu robdt adaptacyjnych, jak réwniez inne noga,
by¢ wymagania co do wyposazenia w urzadzenia automatycznej regulacji, potrzeby technologiczne np. zwigzane

z przygotowaniem cieptej wody lub wydzieleniem obiegéw oszczednosciowych, koszty catej inwestycji moga wynosi¢ od
400 do 550 zt / kW mocy zainstalowanej.

Nalezy zaznaczy¢, ze koszty budowy kottowni na bazie kottéow retortowych moga by¢ o ok. 25 - 35 % wyzsze niz np.
przy budowie kottowni olejowej o podobnych parametrach. Lecz przy zdecydowanie nizszych kosztach eksploatacji (
gtdéwnie paliwowych ) wyzsze koszty inwestycyjne zwracajq sie w wiekszosci analizowanych przypadkéw w okresie do
2 lat.

W tablicy 1 poréwnano koszty wytwarzania energii cieplnej w wersji gazowej, olejowej i weglowej ( z kottami
retortowymi ) dla modernizowanej przez nalezace do KHW - Zakfady Energetyki Cieplnej w Katowicach - kottowni
szkolnej o tacznej mocy 350 kW i zapotrzebowaniu na energie cieplng w wysokosci 2830 GJ / rok.. W rozpatrywanym
wariancie zaproponowano dwa kotty weglowe o mocy 300 kW (potrzeby CO) i 50 kW dla produkcji cieptej wody.

Z przedstawionych danych wynika, ze koszt jednostkowy wytwarzania energii cieplnej jest ok. 1,85 razy wyzszy

w wersji olejowej, oraz 1,5 razy wyzszy w wersji gazowej kosztu pozyskania ciepta z zastosowaniem kottow
retortowych. Ponadto inwestycje bazujace na kottach retortowych zwracaja sie po 1,5 do 3 lat.

Atuty ekonomiczne, ekologiczne i techniczne tych urzadzen oraz utworzona infrastruktura wspomagajaca ich
wdrazanie - m.in. projektowanie, montaz i serwis, finansowanie, dostepny rynek paliwa weglowego - spowodowaty
znaczny wzrost popytu na tego typu technologie.

Warto wspomnie¢, ze oprocz sektora komunalno - bytowego (mieszkania oraz domy jedno i wielorodzinne )
stanowigcego najwieksza grupe odbiorcow, coraz czesciej kotty te sg stosowane do ogrzewania i produkcji cieptej wody
dla szkot, szpitali, obiektéw uzytecznosci publicznej, drobnego sektora przemystowego jak np. cegielnie, piekarnie,
mleczarnie i inne.

Nalezy tu wymieni¢ miedzy innymi:

v obiekty w Katowicach - 2,6 MW eksploatowane przez katowickie ZEC,



v  kotlownie w obiektach komunalnych ( szkoly, szpitale, domy wczasowe i inne) w Bochni,
w Pabianicach, Brodnicy, Brzegu, Busku Zdroju, Opalenicy, Szczecinku, Gdyni, Koscierzynie,
Wiadystawowie oraz w wielu innych miejscowosciach .
Warto wspomnie¢ o rozpatrywanych wzglednie juz realizowanych takich projektach jak:
Ucieptownienie doméw jednorodzinnych w niektérych rejonach miasta Tychy (I etap 1500 kottéw, II etap 800
kot’row) Inwestycja dofinansowywana z funduszy WFOSIGW i pilotowana przez tyski PEC.
MPEC - Czestochowa - 15 kottdow o tacznej mocy ok. 3 MW w Zrodtach rozproszonych - poza siecig cieptownicza.
Ogrzewanie budynkéw mieszkalnych w Ogrodziencu.
Szkoty i obiekty przemystowe i wczasowe w rejonie Trojmiasta, Wtadystawowa, Koscierzyny, Pucka i inne.
Ogrzewanie budynkow mieszkalnych w czesci miasta Tarndw.
Ogrzewanie szkdét w Chrzanowie.
Ogrzewanie obiektdw wojskowych w jednostkach w rejonie Olsztyna
Programy gmin Wodzistawskich, Mikotowskich, Raciborskich i innych
Oraz szereg innych.

Prowadzona przez KHW S.A. analiza sprzedazy kottéw retortowych przez producentdw oraz popytu na EKORET
(groszek ekologiczny ) mozna stwierdzi¢, ze do 2004 r na rynku krajowym zostato zainstalowane ponad 25 000 tych
urzadzen o facznej mocy cieplnej ponad 800 MW ( rys 2 i 3 ) - pozwolito to na utworzenie nowego rynku wegla
szacowanego na okoto 160 tys ton / rok. Producenci przewiduja podwojenie tego popytu na rynku krajowym do roku
2006 a niektoérzy z nich rozpoczeli eksport swoich produktéw do Danii i Niemiec.

Inicjatywa podjeta w ostatnich latach przez KHW S.A. zaczeta przynosi¢ konkretne efekty, z ktérych nalezy wymienié
miedzy innymi.

@ Mozliwo$¢ produkcji najtanszego ciepta - w przypadku gospodarstw domowych od 14 do 18 zt / GJ ( zaleznie od
rejonu kraju ).

@ Znaczne zredukowanie emisji — szczegdlnie tlenku wegla, dwutlenku siarki, pytéw lotnych i weglowodoréw ze zrédet,
w ktérych przeprowadzono modernizacje.

@ Stworzenie nowych miejsc pracy.

Podsumowujac: - wysokie ceny jakie osiqgnat w ostatnim okresie olej opatowy oraz gaz ziemny zwiekszajq
konkurencyjnos¢ wegla jako nosnika energii a szczegdlne w przypadku stosowania kottow weglowych nowej generacji.
Sprawuja sie one bardzo dobrze zaréwno w ogrzewnictwie indywidualnym jak réwniez w matych i srednich kottowniach,
szczegOlnie tam gdzie ogrzewanie zdalaczynne jest nieoptacalne, zbyt drogie dla konsumenta, gdy cieptownia chce
rozbudowywac swoj rynek oraz w rejonach zagrozonych tzw. niska emisja.



