ECOVARM

Do spalania drewna w kottach do tego przystosowanych nalezy uzywa¢ drewna o wilgotnosci do 20%. Dlatego bardzo
wazne jest prawidtowe skladowanie i suszenie drewna.

Drewno do wysuszenia potrzebuje minimum dwa lata. Wykres przedstawia zawarto$¢ wody w drewnie bukowym
przy sktadowaniu na wolnym powietrzu. Mozna tu zaobserwowac, ze drewno po o$miu miesigcach sktadowania znowu
wchtania wilgo¢.

Od 14 do 21-go miesigca ma wilgotnosc¢ ponizej 20%.
Drewno powinno by¢ sktadowane w miejscach przewiewnych , mozliwie nastonecznionych
ostonietych przed deszczem- najlepiej od potudniowej strony.
Rzedy utozonego drewna powinny by¢ na szeroko$¢ dtoni odsuniete od siebie , aby powietrze mogto swobodnie miedzy
nimi cyrkulowaé i odprowadzac¢ wilgoc.
Niedopuszczalne jest skladowanie swiezego drewna w kottowni. Nie przesycha ono w takich warunkach, ale nastepuje
jego rozktad spowodowany grzybem.
Tylko dobrze wysuszone drewno moze by¢ sktadowane w prawidtowo wentylowanej kottowni.
Drewno w zalezno$ci od czasu i warunkéw suszenia zawiera
- drewno suszone w suszarniach do 10% wilgotnosci
- dobrze wysuszone drewno na powietrzu 15% wilgotnosSci
- wysuszone drewno na wolnym powietrzu ostonigte od deszczu jesienig i zimg 20%
- Swieze drewno prosto zlasu wiecejjak 50% wilgotnosci

Jak prawidtowo ogrzewac drewnem

Wilgotnos$¢ a wartosé energetyczna drewna

Wartos¢ energetyczna drewna w duzym stopniu zalezy od jego wilgotnosci. Im wieksza wilgotnos¢ tym nizsza jego
wartos¢ energetyczna. Zawarta w drewnie woda musi przy spalaniu zosta¢ odparowana. Im wiecej wody w drewnie, tym
wiecej tracimy zawartej w drewnie energii na jej odparowanie

Tabela pokazuje zalezno$¢ pomiedzy wilgotnoscig drewna w procentach, a wartoscig

energetyczngw kKWh/kg .
Wilgotnos¢ w % 10 15 20 30 40 50
Wartos¢ energetyczna KWh/kg 46 43 40 34 29 23

Mozna zauwazy¢ , ze drewno Swieze o wilgotnosci 50% posiada tylko potowe wartosci energetycznej tego co drewno o
wilgotnosci 10%. Wynika z tego, ze spalanie drewna Swiezego jest nie tylko nie gospodarne, ale wrecz szkodliwe dla
srodowiska. Wysoka zawartos¢ wody w drewnie powoduje obnizanie temperatury spalania, a co za tym idzie mocne
dymienie, smotowanie, kondensacja wody kominie oraz jego uszkodzenia. Zwiekszona emisja szkodliwych substancji w
spalinach, ktére nie ulegty spaleniu.

Suszone na powietrzu drewno osigga wilgotnos¢ 20% w nastepujacym czasie:

12 18 miesiecy jodta, swierk, wierzba, topola, lipa
16 - 24 miesigce sosna, olcha, jesion, drzewa owocowe, dab, buk, brzoza
Proces spalania

W proces spalania mozna podzieli¢ na trzy fazy:

1.Faza suszenia

w tej fazie woda zawarta w drewnie zamienia sie w pare wodng. Temperatura ok. 100C.

Poprzez szybkie suszenie drewno kurczy sie i peka, co przyspiesza proces jednak temperatura spalania w tej fazie jest
niska wystepuje dymienie, energia tracona jest na suszenie, czas fazy suszenia zalezy od ilosci wody zawartej w
drewnie.

2.Faza odgazowaniadrewna

Po fazie suszenia temperatura wzrasta ze 100C do ok. 300C rozpoczyna sie proces odgazowania. Z drzewnej masy
wydobywa sie bardzo bogaty w energie gaz drzewny o réznorodnym sktadzie chemicznym , ktérego gtéwnymi
skfadnikami jest wegiel, tlen i wodor.

Drewno mimo ze nalezy do paliw statych w 84% sktada sie z substancji, ktére zamieniajg sie w procesie spalania w gaz
drzewny. Gaz drzewny spalajac sie w odpowiednich warunkach wytwarza dtugi niebiesko-zoétty ptomien o temperaturze
800C do 1000C.
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Po wypaleniu wszystkich lotnych substancji zawartych w drewnie nastepuje spalanie wegla drzewnego. Rozzarzony
wegiel drzewny spala sie w temperaturze 500-800C . W tym czasie mozna zaobserwowac kroétki btekitny ptomien i brak
dymienia..

Produkty spalania

Gtéwnymi sktadnikami chemicznymi w drewnie jest wegiel i woda. Potaczenia tych substancji w prawidtowym procesie
spalania powoduje, ze drewno jest przyjaznym dla Srodowiska naturalnego cztowieka ekologicznym paliwem.
Szkodliwe dla srodowiska substancje takie jak siarka, chlor i metale ciezkie praktycznie w drewnie nie wystepuja.
Przy spalaniu w pierwszym rzedzie woda H20 zamienia sie w pare wodng, a wegiel taczy sie ztlenemw CO2.
Doswiadczenie uczy, ze spalanie drewna w nieodpowiednich warunkach powoduje
wydobywanie sie gestego dymu i nieprzyjemnego zapachu. Dtugo trwajace,
nie catkowite spalanie gazu drzewnego, moze powodowac:
- Zbyt niska temperatura spalania, spowodowana np. duzg wilgotnoscig drewna
- Nie catkowite spalanie moze by¢ spowodowane zbyt matym doptywem powietrza potrzebnego do spalania
- W kottach na zgazowanie drewna gdzie spalanie odbywa sie w dolnej czesci kotta zbyt niska temperatura powrotu
wody grzewczej
- Zbyt maly przekroj komina lub jego zatamania utrudniajg odprowadzanie spalin , co uniemozliwia prawidtowy
doptyw powietrza do pieca.
Przy nieprawidtowym spalaniu powstajg takie szkodliwe substancje jak tlenek wegla, kwas octowy, fenol, metanol,
formaldehyd, i dalsze weglowodorowe substancje , powstaje rowniez kopcenie , smota, dziegiec.

Kotly gazujace drewno.

Kotty te konstrukcyjnie przygotowane do bardzo efektywnego spalania drewna , coraz czesciej wykorzystywane sg do
ogrzewania naszych domow. Przechodzg bardzo pozytywne wyniki badan laboratoryjnych i testow praktycznych.
Prawidtowe procesy spalania sg w tym kotle wspomagane przez wentylator. W gérnej czesci kotta znajduje sie komora
zatadowcza do ktérej wktadamy kawatki drewna o dtugosci do 50 cm na rozzarzony wegiel drzewny.

Wentylator podaje powietrze do komory zatadowczej, co powoduje wydzielanie sie gazu drzewnego. Gaz drzewny pod
wplywem wytworzonego w komorze zatadowczej cisnienia kierowany jest poprzez dusze palnika do dolnej komory
spalania. Do dyszy doprowadzane jest powietrze wtdrne ktére mieszajac sie zgazem drzewnym powoduje jego spalanie
w bardzo wysokiej temperaturze rzedu 800-1000C. Przy wysokiej jakosci spalaniu obserwujemy prawidtowy niebiesko-
z06tty ptomien i minimalng ilo$¢ popiotu.

Wszystkie badania prowadzone na kottach gazujacych drewno wskazuja, ze osigga on prawidtowe parametry spalania,
jezeli pracuje na mocy minimum 50% i temperaturze kotta od 65 do 90C. Jednak ukfad grzewczy naszego domu
potrzebuje regulacji w przedziale od 15 do 100%. Jednym ze sposobow uzyskania takiego zakresu regulacji jest
wspotpraca kotta na zgazowanie drewna ze zbiornikiem akumulacyjnym.

Zbiornik akumulacyjny

Zbiornik akumulacyjny jest to urzadzenie w ktérym zmagazynowana woda kottowa, przejmuje nadmiar ciepta ktore
produkuje kociot, a ktérego nie jest w stanie przeja¢ ogrzewany budynek poprzez grzejniki, oraz ogrzewacz cieptej wody
uzytkowej. Kiedy zbiornik akumulacyjny jest catkowicie natadowany do temperatury 90C powinno

nastapi¢ wytaczenie kotta. | od tego czasu budynek zaczyna pobierac ciepto ze zbiornika akumulacyjnego poprzez uktad
sterowanego zaworu mieszajgcego w zalezno$ci od potrzeb. W zbiorniku akumulacyjnym gorgca woda w gérnej czesci
zbiornika wyptywa do instalacji, natomiast chtodna woda powracajgca z instalacji wptywa do jego dolnej czesci. W wyniku
tego obiegu tworzy sie w zbiorniku temperaturowe uwarstwienie - w gérnej czesci zbiornika mamy wode o temperaturze
do jakiej zbiornik zostat ogrzany tj. 80-90C, natomiast w dolnej wode o temperaturze 30-40C pomiedzy strefg gorna, a
dolng wystepuje warstwa graniczna o grubos$ci 10-15cm. Aby uzyskac prawidtowe uwarstwienie zawsze nalezy tadowaé
zbiornik do temperatury powyzej 80C.

Planujac ogrzewanie z wykorzystaniem zbiornikéw akumulacyjnych nalezy pamieta¢, ze na jeden kW mocy kotta
przyjmujemy 50-70 litréw wody w zbiornikach akumulacyjnych.

Ogrzewanie drewnem, pompy ciepta, kolektory stoneczne, energia elekiryczna w drugiej taryfie sg to ukfady ktore
konieczne muszg wykorzystywacé technike akumulacji ciepta, dlatego tatwo mozemy je taczyé np. ogrzewanie drewnem
+ kolektory stoneczne.

Zbiorniki akumulacyjne sg uzywane wszedzie tam, gdzie generowanie i uzycie ciepta nie odbywa sie jednocze$nie. W
zbiornikach akumulacyjnych magazynowane ciepto jest ,wywotywane” nawet kilkanascie godzin pozniej kiedy jest
potrzebne. Zbiorniki takie znajdujg zastosowanie w uktadach grzewczych z kottem na paliwo state lub kominkiem oraz w
instalacjach solarnych.
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Opalanie drewnem z wykorzystaniem zbiornika akumulacyjnego umozliwia:
- zwiekszenie sprawnosci uktadu grzewczego przynajmniej o 100%

mniejsze dymienie i powstawanie smoty

- podwyzszenie komfortu

przedtuzenie okresu eksploatacji kotta

zmniejszenie nakfadu pracy

Sposoéb na zwiekszenie sprawnosci i zmniejszenie zuzycia drewna

Wykorzystanie zbiornika akumulacyjnego w ukfadzie centralnego ogrzewania sterowanego urzadzeniem TERMOVAR
wspotpracujacym z kottem na paliwo state znacznie podnosi sprawnos¢ uktadu. Pozwala na zwiekszenie zdolnosci
magazynowania energii cieplnej w uktadzie i kontrolowane jej wykorzystanie. Podwyzszenie sprawnosci kotta oraz praca
kotta w zakresie temperatur 70 - 90°C , wyeliminuje dymienie i powstawanie smoty. Znacznie poprawi komfort obstugi
kotta wydtuzajac okresy miedzy kolejnymi zatadunkami. Prawidtowa praca kotta ze zbiornikiem akumulacyjnym wydtuzy
zywotnosc kotta , zapobiegajgc powstawaniu korozji niskotemperaturowe;.

Akumulacja ciepta daje wysoka sprawnosé

Zastosowanie uktadu grzewczego z wtasciwie potgczonym zbiornikiem akumulacyjnym o pojemnosci wynoszacej 50-70
litréw na kazdy 1 kW lub ok. 10 litrow wody na 1 m2 powierzchni ogrzewanej , umozliwia prace kotta z mocg
nominalng , osigganie wysokiej sprawnosci oraz gromadzenie nadwyzki ciepta w zbiorniku. Praca kotta z mocag
nominalng nie powoduje dymienia, smotowania i obniza zuzycie drewna. Po 4 5 godzinach zbiornik akumulacyjny jest
natadowany i po catkowitym wypaleniu sie drewna w kotle, przejmuje role urzadzenia ogrzewajgcego dom. Czas
roztadowania zbiornika bedzie zalezny od jego wielkosci, kubatury budynku i temperatury zewnetrznej, wynosi on
przecietnie 10 20 godzin.

Schematy montazu kotta na drewno w uktadzie ze zbiornikami akumulacyjnymi.
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Kotty opalane drewnem wykorzystujgce jego zgazowanie osiagajg sprawnos¢ 80 90% jezeli pracujg z mocg optymalna.
Domek jednorodzinny ok. 150m2 w okresie zimowym potrzebuje przecietnie do ogrzaniad 8 KW . Kociot eksploatowany
bez zbiornika akumulacyjnego w ktérym moc zostaje obnizona do 5 KW narazony jest na tworzenie sie substanc;ji
smolistych, sprawno$¢ kotta spada do okoto 30% , wzrasta zuzycie drewna opatowego. Smotowanie zmusza do
czestego i pracochtonnego czyszczenia kotta i usuwania sadzy z komina. Istnieje rowniez mozliwosc¢ zapalenia sie
sadzy w kominie.

W domu dtuzej jest ciepto
Zmagazynowane ciepto moze nagrzewa¢ dom przez 10-20 godzin, zanim konieczne okaZze sie ponowne rozpalanie.

Podwyzszony komfort

Urzadzenie TERMOVAR w ukfadzie kociot zbiornik akumulacyjny, jest niezbedne do utworzenia prawidiowego
uwarstwienia w zbiorniku i pozwala na optymalne wykorzystanie energii cieplnej w nim zmagazynowane;.
Wykorzystanie zdolnosci akumulacji energii cieplnej zalezy od prawidtowego uwarstwienia wody grzewczej przy
tadowaniu , jak i roztadowaniu. Uwarstwienie wystepuje, gdy gorgca woda jest doprowadzana matym strumieniem do
gornej czesci prawidtowo zaizolowanego zbiornika. Woda gorgca jako Izejsza utrzymuje sie w gornej czesci zbiornika
tworzac strefe gorgca o wyraznie zaznaczonej warstwie granicznej ponizej ktorej znajduje sie strefa z zimng woda.
Grubos¢ warstwy granicznej wynosi od 5 do 10 centymetrow . W strefie wody goracej utrzymuje sie temperatura ok.
80°C, a ponizej warstwy granicznej ok. 30°C.Prawidtowa praca urzadzenia TERMOVAR pozwala zmagazynowaé w
zbiorniku akumulacyjnym o pojemnosci 1000 litréw okoto 60 kWh energii.

Bledy popetniane przy ogrzewaniu drewnem.

Podstawowym btedem jaki popetniamy przy opalanie drewnem jest spalanie drewna o zbyt duzej wilgotnosci powyzej
20%. Spalanie takiego drewna powoduje mocne dymienie na diugo po rozpaleniu. Odparowanie wody z drewna
pochtania duzo energii, trudno jest uzyskac¢ optymalng temperature spalania, ponizej ktérej gaz drzewny nie ulega
spaleniu, poprzez komin przedostaje sie do atmosfery. Niska temperatura spalin powoduje kondensacje pary wodnej w
kominie co w konsekwencji uszkadza jego konstrukcje. Minimum dwa lata drewno powinno by¢ prawidtowo sktadowane i
suszone ha powietrzu. Po dostarczeniu z lasu powinno by¢ pociete na odpowiednig dtugosci porgbane.

Btedem jest nie utrzymywanie wymiennika kotta w nalezytej czystosci. Regularnie przynajmniejraz w miesigcu powinno
sie przeczysci¢ wymiennik z nalotow sadzy i popiotu.

W kottach wykorzystujgcych proces zgazowania drewna temperatura spalin powinna by¢ powyzej 150C , a temperatura
kotta powyzej punktu rosy tj. 60C. Eksploatacja kotta ponizej tych temperatur powoduje szybkie skorodowanie korpusu
oraz uszkodzenie komina.

W okresach przejsciowych temperatur jesien wiosna powinno sie kociot zatadowywaé drewnem tylko czesciowo, tak
aby mogto ono by¢ catkowicie spalone.

Jaka wartos¢ energetyczng ma drewno ?

Gatunek Wartos¢ energetyczna Wartos¢ energetyczna Wartos¢ energetyczna
m3 w kW/h mp wkW/h 1 kg wkW/h
Jawor 2.600 1,900 4.1
Brzoza 2.700 1,900 4,3
Buk 2.800 2,100 4,0
Dab 2.900 2,100 4,2
Olcha 2.100 1,500 4.1
Jesion 2.900 1,500 4.1
Topola 1,700 1,200 4.1
Akacja 3,000 2,100 4.1
Wiaz 2.800 1,900 4.1
Sosna 2.300 1,700 4.4
Swierk 2.100 1,500 4,5
Jodta 2.000 1,400 4,5

Przyjeta wilgotnos¢ 15%.
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