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Streszczenie:

Pellet drzewny stanowi istotny element transformacji energetycznej Polski i Unii Europejskiej, jako odnawialne biopaliwo
state o korzystnym bilansie emisji. Rosnagce wykorzystanie w indywidualnych zrédtach ciepta wynika z presji regula-
cyjnej, programoéw wsparcia finansowego oraz konkurencyjnych kosztéw ogrzewania. Efektywne i bezpieczne spalanie
pelletu wymaga zachowania wysokich standardéw jako$ci paliwa, stosowania nowoczesnych kottéw spetniajacych wy-
magania klas i Ecodesign oraz wlasciwych systeméw kominowych. Paliwo, urzadzenie grzewcze i systemy kominowe
tworzg zintegrowany uktad techniczny, ktérego poprawnos¢ decyduje o sprawno$ci energetycznej, poziomie emisji oraz
trwato$ci instalacji.

Stowa kluczowe: drewno, paliwa drewnopochodne, pellet, konstrukcje kominéw

Abstract:

Wood pellets constitute a key component of the energy transition in Poland and the European Union as a renewable solid
biofuel with a favourable emissions balance. Their increasing use in individual heating systems is driven by regulatory
pressure, financial support schemes, and competitive heating costs. Efficient and safe pellet combustion requires high
fuel quality standards, the application of modern boilers compliant with class requirements and Ecodesign criteria, and
appropriately designed chimney systems. Fuel, heating appliance, and chimney system form an integrated technical
system, the correct configuration of which determines energy efficiency, emission levels, and the long-term durability of

the installation.
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1. Wstep

Paliwa drewnopochodne obejmujg szerokg grupe surowcéw
energetycznych pochodzenia biologicznego, wéréd ktdérych pel-
let drzewny stanowi najczesciej stosowang, wysoko przetworzo-
na forme paliwa. W Unii Europejskiej jest on klasyfikowany jako
biopaliwo state pochodzace z biomasy, a energia uzyskiwana zje-
go spalania zaliczana jest do odnawialnych zrédet energii (OZE).
Status odnawialnosci pelletu zostat jednoznacznie potwierdzo-
ny w dyrektywach Parlamentu Europejskiego i Rady dotycza-
cych promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych,
w szczegolnosci w dyrektywie RED II oraz jej aktualizacji RED
[1I. Pellet stanowi paliwo preferowane w polityce energetycz-
no-klimatycznej Unii Europejskiej, jako alternatywa dla paliw
kopalnych [20]. Wskazywany jest jako jedno z rozwigzan wspie-
rajacych ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, szczegélnie
w obszarze niskiej emisji. Z powodzeniem moze by¢ wykorzy-

stywanych w indywidualnych, domowych zrédtach ciepta, jak
i scentralizowanych cieptowniach duzej mocy [19].

Podczas spalania pelletu drzewnego, podobnie jak innych paliw
statych pochodzenia biologicznego, emitowane sg zanieczysz-
czenia gazowe i pytowe, lecz w ujeciu bilansu CO, pellet uzna-
wany jest za paliwo niskoemisyjne. Ilo¢ i sktad zanieczyszczen
zalezg przede wszystkim od jako$ci paliwa oraz konstrukeji
i parametréw pracy urzadzenia grzewczego i systemu odprowa-
dzania spalin. Konieczno$cig jest wiec przestrzeganie norm jako-
$ciowych paliw oraz stosowanie nowoczesnych urzadzen grzew-
czych spelniajgcych wymagania dyrektywy Ecodesign. Musza
wykazywac sie wysoka sprawno$cig cieplng i niska emisjg pytéw
do atmosfery [9].

Wykorzystanie pelletu wspiera réwniez bezpieczenistwo ener-
getyczne kraju oraz wspélnoty krajéw Unii Europejskiej. Jego
produkcja opiera sie na lokalnie dostepnych i odnawialnych za-
sobach biomasy, ogranicza zalezno$¢ od importowanych paliw

Artykut / Article: Nadestany / Received: 23.02.2026; Zrecenzowany / Revised: ...2026; Zaakceptowany / Accepted: ...2026; Opublikowany / Pu-

blished: ....2026

Prawa autorskie: © 2026 autoréw. Licencjobiorca: PZITS. Artykut w otwartym dostepie na licencji Creative Commons CC BY 4.0. /
Copyright: © 2026 by the authors. Licensee PZITS. This article is an open access under the Creative Commons CC BY 4.0 license.



kopalnych, szczegdlnie gazu ziemnego i ropy naftowej. Mozli-
wos$¢ wykorzystanie wielu surowcéw jak odpady drzewne i po-
zostatosci z przemystu drzewnego sprzyja dywersyfikacji Zrédet
energii, stabilizacji dostaw oraz zwiekszeniu samowystarczal-
nosci energetycznej. W skali UE rozw6j rynku pelletu umozliwia
decentralizacje systemu energetycznego, zmniejsza wrazliwo$¢
na zaktdcenia geopolityczne i cenowe na rynkach paliw kopal-
nych oraz wpisuje sie w realizacje dtugoterminowych celéw
polityki energetycznej i klimatycznej Unii [20]. Zwieksza udziat
odnawialnych Zrédet energii w bilansie energetycznym, przy jed-
noczesnym wykorzystaniu wlasnego potencjatu surowcowego
panstw cztonkowskich.

Mimo licznych zalet powszechne wykorzystanie pelletu pod-
lega istotnym ograniczeniom technicznym, $rodowiskowym,
regulacyjnym i rynkowym. Do podstawowych barier nalezy
ograniczona dostepno$¢ surowca drzewnego w Europie, ryzyko
konkurencji o biomase oraz rosnace wymagania srodowiskowe
(pochodzenie surowca, sposéb jego pozyskania, bilans emisji
gazow cieplarnianych w catym cyklu zycia). Ograniczeniem sa
réwniez uwarunkowania ekonomiczne i logistyczne: zmiennos¢
cen pelletu, sezonowo$¢ popytu, koszty transportu oraz koszt
i konieczno$¢ magazynowania. Stosowanie pelletu podlega row-
niez ograniczeniom lokalnym, wynikajacym np. z przepiséw an-
tysmogowych lub regionalnych planéw ochrony powietrza.

W Polsce dostrzegalny jest dynamiczny rozwoéj urzadzen
grzewczych opalanych pelletem drzewnym. Wedtug branzowe-
go raportu z lat 2023/2024 opracowanego przez Stowarzysze-
nie Producentéw i Importeréw Urzadzen Grzewczych (SPIUG)
w Polsce funkcjonowato ponad 400 tysiecy urzadzen grzewczych
na pellet drzewny zgtoszonych do rejestru Centralnej Ewidencji
Emisyjnosci Budynkéw (CEEB) [7]. Réwnocze$nie roénie liczba
krajowych producentéw réznego typu pelletu, ktdrych obecnie
w naszym kraju jest juz ponad 100. Nasz kraj zajmuje czotowe
miejsce w produkgji pelletu w Europie, tuz za Republika Federal-
na Niemiec i Francja, z szacowang roczng produkcja okoto 2,20
mln ton.
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Rys. 1. Rynek pelletu w Polsce w latach 2003-2024,
opracowanie wiasne [15-18]
Fig. 1. The pellet market in Poland from 2003 to 2024,
own study [15-18]
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W Polsce pellet stanowi atrakcyjne ekonomicznie zrédto cie-
pta. Poréwnanie rocznych kosztéw ogrzewania budynku o po-
wierzchni 150 m? za pomoca réznych, ekologicznych technologii
przedstawiono w Tabeli 1. Podane ceny majg charakter orienta-
cyjny i podane sg dla doméw o powierzchni okoto 150 m? dobrze
ocieplonych, a w przypadku doméw ogrzewanych pompa ciepta
ma réowniez znaczenie rodzaj zastosowanej wewnetrznej instala-
cji centralnego ogrzewania. Dane orientacyjne za rok 2023.

Tabela 1. Srednie roczne koszty ogrzewania w Polsce budynku
o powierzchni 150 m? [8]
Table 1. Average annual heating costs in Poland for a building with
an area of 150 m? [8]

Lp. Rodzaj paliwa Roczny koszt ogrzewania w zlirok
1. Pellet (~1300 zt/t) ~ 4510

2 Gaz ziemny wysokometanowy ~ 6628

3. Gaz ptynny propan ~ 5280

4 Pompa ciepta 2400 + 5500

5 Energia elektryczna ~ 15606

Liczba zrédetl ciepta opalanych pelletem w Polsce wykazuje
wyrazny trend wzrostowy. Doktadne dane ilo$ciowe dostep-
ne sa dopiero od momentu uruchomienia Centralnej Ewidencji
Emisyjnosci Budynkéw (CEEB w 2021 r.). Wcze$niejszy rozwdj
rynku zostal oceniany na podstawie danych branzowych i analiz
posrednich.

Tabela 2. Liczba Zrédet ciepta opalanych pelletem w Polsce,

opracowanie wiasne
Table 2. Number of pellet-fired heat sources in Poland, own study

Rok / okres Liczba zrédet ciepta na pellet  Zrédto danych
2003-2005 10 000 Pellets@las, BAPE
2006-2008 20000 Pellets@las,

PIGPD

2009-2010 50 000 Pellets@las

2012 80 000 SPIUG
2015 150 000 SPIUG, PIGPD
2018 250 000 SPIUG
2020 350 000 SPIUG
2021 380 000 CEEB (GUNB)
2022 400 000 CEEB (GUNB)
2023 420 000 CEEB (GUNB)
2024 430 000 CEEB (GUNB)
2025 440 000 CEEB (GUNB)

Wazrost liczby kottdw na pellet w Polsce byt ponadto napedza-
ny programami wsparcia finansowego oraz zaostrzaniem prawa
ochrony $rodowiska. Kluczowa role odegrat program , Czyste Po-
wietrze”, ktéry od 2018 . dofinansowat wymiane pozaklasowych
Zréodetl ciepta na nowoczesne kotty biomasowe. Réwnocze$nie
wojewodzkie uchwaty antysmogowe wprowadzilty obowigzek
eliminacji wysokoemisyjnych kottéw weglowych. Kotty na pellet
staty sie jedng z podstawowych technologii zastepczych. Pota-
czenie presji regulacyjnej z instrumentami finansowymi stwo-
rzyto warunki do dynamicznego rozwoju segmentu pelletowych
Zrédet ciepta w polskich gospodarstwach domowych.
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2. Zalecane parametry pelletu

Pellet drzewny jest produkowany na bazie drewna iglaste-
go (sosna, Swierk), rzadziej drewna lisciastego (buk, brzoza,
dab). Zaletami produkcji pelletéw z drzew iglastych jest duza
zawarto$¢ ligniny (sosna), ktéra zapewnia dobra spoisto$¢ bez
koniecznosci stosowania dodatkéw. Pellet otrzymany z tego ro-
dzaju drewna charakteryzuje sie wysoka warto$cig opatowa. Po-
dobnie pellet z drewna $§wierkowego, ktérego cechuje réwniez
niska zawarto$¢ popiotu, wysoka kaloryczno$¢ oraz stabilne
spalanie. W obu przypadkach istotne znaczenie ma duza dostep-
nos$¢ w kraju odpaddw tartacznych takich jak trociny, zrebki i pyt
drzewny [10].

Wtasciwosci pelletu podlegaja $cistej normalizacji, zaréwno na
poziomie miedzynarodowym, jak i krajowym. Normy okreslaja
m.in. warto$¢ opatowa, wilgotnos¢, zawarto$¢ popiotu, trwatosé
mechaniczng, gesto$¢ nasypowsg, wymiary geometryczne pelletu
oraz dopuszczalng zawarto$¢ pierwiastkéw takich jak azot, siar-
ka i chlor. Normalizacja wta$ciwosci pelletu stanowi podstawe je-
go bezpiecznego i efektywnego wykorzystania w nowoczesnych
urzadzeniach grzewczych, oraz ograniczenia negatywnego wpty-
wu spalania na $rodowisko oraz zapewnia poréwnywalno$¢ pa-
liwa na rynku krajowym i europejskim [1]. W tabeli 3 przedsta-
wiono parametry jakimi charakteryzuje sie dobrej jakosci pellet,
ktéry moze by¢ zastosowany jako paliwo.

Tabela 3. Zalecane parametry pelletu [1]
Table 3. Recommended pellet parameters [1]

Warto$¢ parametru

Nazwa parametru Jednostka
Zalecana Standardowa
Warto$¢ opatowa 18-19 16-19 MJ/kg
Wilgotnos¢ 6-8 <10 %
Trwato$¢ mechaniczna 2975 96,5-98 %
Zawartos¢ siarki <0,03 0,01-0,05 %
Zawarto$¢ popiotu <07 0,5-1,5 %
Gestos¢ nasypowa =600 600-750 kg/m?
Typowa $rednica 6-8 6-8 mm
Diugos¢ 10-20 10-40 mm

Norma okres$la klasy jakoSciowe paliw i wymagania dla klas
pelletéw drzewnych stosowanych do celéw zaréwno nieprze-
mystowych jak i przemystowych. Klasa kornicowa produktu jest
$cisle powigzania z pochodzeniem surowca [1]:

= Klasa Al: Wymaga uzycia wylacznie czystego drewna
pierwotnego (bez kory) lub pozostatosci z obrébki mecha-
nicznej drewna, ktére nie byto poddane zadnym procesom
chemicznym. Najczesciej stosuje sie trociny sosnowe lub
Swierkowe.

= Klasa A2: Dopuszcza drewno z dodatkiem kory, gatezie
oraz pozostatosci tartaczne o nieco gorszych parametrach
czystosci.

= Klasa B: Moze by¢ produkowana z drewna z odzysku (nie-
przetworzonego chemicznie) oraz le$nych pozostatosci
0 wyzszym stopniu zanieczyszczenia naturalnego (np. pia-
sek, kora).

Uzupelnieniem normy jest miedzynarodowy system certy-
fikacji Schemat ENplus, ktéry zawiera bardziej rygorystyczne
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wymagania jako$ciowe oraz obejmuje kontrole catego taricucha
dostaw: produkgji, logistyki, dystrybucji i sprzedazy. Inicjato-
rem schematu ENplus byt Deutsches Pelletinstitut (DEPI), ktéry
w 2010 r. stworzyt ENplus we wspétpracy z organizacja proPel-
lets Austria [2].

3. Pellet z biomasy roslinnej

Pellet moze by¢ réwniez produkowany z biomasy ro$linnej,
zwlaszcza ze stomy zb6z i innych kultur uprawnych w formie
pierwotnej. Istotne znaczenie ma rodzaj i sktad chemiczny ma-
teriatéw roslinnych. Zawierajg one najczesciej celuloze, skrobie,
biatka, zywice, lignine, ttuszcze i woski. Substancje te podczas
aglomeracji ulegajg okreslonym przemianom fizycznym i che-
micznym, ktére maja duzy wpltyw na energochtonno$¢ oraz ja-
ko$¢ procesu kompaktowania surowcéw (granulowanie, pele-
towanie) [3]. W tabeli 4 przedstawiono wtasciwosci surowcéw
ros$linnych uzytych do produkcji pelletu z biomasy roslinne;j.

Tabela 4. Wiasciwosci surowcow roslinnych uzytych do produkciji
pelletu [3]
Table 4. Properties of plant raw materials used to produce pellets [3]

. Wilgotnosé Wilgotnosé Wartos¢ opatowa
Rodzaj N N .
Lp. surowca w stanie w stanie w stanie suchym
Swiezym [%] suchym [%] [MJ/kg]
Stoma 19,4-22,6 11,9-13.8 15,7-16,4
pszenna
Stoma 20,3-24,4 10,1-12,4 16,1-16,6
rzepakowa
Stoma 32,6-50,8 12,6-14,3 16,2-16,9
kukurydziana
4, Siano 17,3-20,5 12,0-13,8 15,3-16,1
takowe

4. Urzadzenia grzewcze opalane pelletem

Do najwazniejszych cech wyrdzniajacych urzadzen opalane
pelletem od innych urzadzen na paliwa state nalezg wysoki sto-
pient automatyzacji procesu spalania (automatyczny podajnik pa-
liwa, zapton, regulacja mocy) oraz sterowania pracg urzadzenia.
Ogranicza to obstuge do minimum oraz zapewnia wysoka spraw-
nos¢ energetyczng procesu spalania. Sprawno$¢ ta moze siegaé
85-90%, co wynika z precyzyjnej kontroli procesu spalania oraz
stabilnych, jednorodnych wtasciwosci paliwa. Cechg wyrézniaja-
cq jest takze przystosowanie do pracy w niskich temperaturach
spalin, czesto z wymuszonym obiegiem spalin, co wptywa na
specyficzne wymagania wobec systemdéw kominowych.

4.1. Kotly grzewcze opalane drewnem i pelletem

Urzadzenia grzewcze opalane pelletem zaliczane s do urza-
dzen spalajacych biomase. Wymagania dla urzadzen tego ro-
dzaju sa $ci$le uregulowane w Polsce i w Unii Europejskiej, za-
réwno pod wzgledem formalnym jak i prawnym. Podstawowym
wymaganiem jest Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/1189
z dnia 28 kwietnia 2015 . w sprawie wykonania dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesie-
niu do wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla kottéw na pali-
wo state [6]. Rozporzadzenie to naktada wymdg ograniczenia
emisji szkodliwych substancji (pyt, CO, NOx) dla nowych kottéw
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i piecow na paliwa state. W Unii Europejskiej i w naszym kra-
ju obowigzuje norma dotyczaca wymagan dla kottéw na pali-
wa state okreslajaca sprawno$¢ i emisje spalin, ktéra jest nor-
ma PN-EN 303-5+A1:2023-05 ,Kotty grzewcze - Cze$¢ 5: Kotly
grzewcze na paliwa state z recznym i automatycznym zasypem
paliwa o nominalnej mocy cieplnej do 500 kW - Terminologia,
wymagania, badania i oznakowanie” [10]. Zgodnie z wymaga-
niami tej normy urzadzenia tego typu powinny speinia¢ Klase 5,
ktére podano w Tabeli 5 [2].

Tabela 5. Wymagania Klasy 5 dla kottéw na paliwa state [2, 10]
Table 5. Class 5 requirements for solid fuel boilers [2, 10]

Warto$¢ wymagana

Lp. Parametr w klasie 5 Jednostka
1. Sprawnos¢ . g7 dia matych kottow) %
cieplna
2. Emisja pytéw <40
3. Emisja CO <150 mg/Nm? przy
<400 (dlakottbw do50  13% O2
4. Emisja NOy - KW)

Zuzycie paliwa  sterowanie automatycz-
5. i bezpieczen- ne, podajnik paliwa, -
stwo system zabezpieczen

Na rynku dostepnych jest wiele typéw kottéw opalanych drew-
nem i produktami drewnopochodnymi, w tym szczegdlnie pelle-
tem. Kluczowe parametry techniczne tego typu urzadzen to [2]:

* moc - zakres mocy dobierany jest do obliczeniowego ob-
cigzenia cieplnego budynku,

= efektywno$¢ energetyczna i klasa - nowoczesne kotty
spetniajag wymagania norm przedmiotowych, w tym nor-
my PN-EN 303-5 (klasa 5) oraz wymagania dyrektywy
Ecodesign,

= sprawno$¢ - ktéra zwykle przekracza 90%,

* wymiary urzadzenia — obejmujace szeroko$¢ korpusu i ze-
stawu, gleboko$¢ (urzadzenie z palnikiem lub bez), wyso-
ko$¢ zestawu kotta i zbiornika, a takze Srednice czopucha,

* wymagania instalacyjne - kottownia powinna mie¢ odpo-
wiednie wymiary (np. minimalna wysoko$¢ 2,2 m dla ko-
ttéw do 25 kW) i zapewni¢ odpowiednie przestrzenie do-
okota urzadzenia dla bezpieczeristwa pozarowego, obstugi
i uzytkownikdéw.

Pozostate parametry urzadzen to [2]:

* temperatura spalin - mate kotty domowe (5-15 kW) ~90-
120°C, $rednie kotly domowe (15-30 kW) ~100-120°C,
duze kotty (>30 kW, przemystowe, cieptownicze) ~200°C,

= ci$nienie robocze - zwykle w zakresie do 1,8 bar, co jest
standardowe dla domowych instalacji c.o.,

* temperatura czynnika grzewczego - optymalna tempera-
tura wynosi zazwyczaj od 55°C do 90°C,

* pojemno$¢ wodna - okresla ilo§¢ wody w kotle,

* podiaczenia - $rednica kréécéw przytaczeniowych do in-
stalacji,

= zasilanie energig pomocniczg - czy kociot wymaga podta-
czenia do energii elektrycznej,

» dodatkowe funkcje - wiele kottéw jest wyposazonych
w systemy automatycznego podawania paliwa, samo-
oczyszczajace palniki, a takze modutly zdalnego sterowania
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przez Wi-Fi.
Dobierajac urzadzenie grzewcze na pellet nalezy wzig¢ pod
uwage wiele czynnikéw w tym [2]:

= projektowe obcigzenie cieplne budynku,

= rodzaj instalacji grzewczej - rodzaj instalacji c.o., typ
ogrzewania, czy jest instalacja c.0. wyposazona w grzejniki
czy np. stosowane jest ogrzewanie podtogowe,

= automatyzacje - wyposazenie urzadzenia w automatycz-
ny podajnik pelletu, sterownik, czujniki, regulacje procesu
spalania,

= rodzaj paliwa - najlepiej pellet wysokiej jakosci, klasy Al
o niskiej wilgotno$ci, matej zawarto$ci popiotu,

= emisje i normy - nowoczesne kotty/piece spetniaja normy
emisji spalin (np. Ecodesign, klasa 5),

= potrzeby przestrzenne i instalacyjne - czy budynek ma po-
mieszczenie kottowni, odpowiedni komin oraz miejsce na
zasobnik pelletu.

Istotnym elementem w kottach opalanych pelletem jest ma-
gazyn paliwa. Petni on kluczowa role w zapewnieniu ciggtosci,
stabilno$ci oraz automatyzacji procesu podawania i spalania pa-
liwa. Magazyn pelletu (zasobnik, silos) moze by¢ zintegrowany
z kottem w jednej obudowie lub wykonany jako oddzielny zbior-
nik zewnetrzny. W zalezno$ci od rozwigzania paliwo podawane
jest do planika grawitacyjne lub mechaniczne za posrednictwem
podajnika $limakowego lub pneumatycznego.

Konstrukcja zasobnika musi zapewnia¢ ochrone pelletu przed
wilgocia, zbrylaniem i degradacja mechaniczng. Ochrona zma-
gazynowanego paliwa ma bezposredni wptyw na wtasciwosci
fizyczne paliwa, a one majg wptyw na stabilno$¢ spalania i emi-
sje zanieczyszczen. Wielko$¢ zasobnika paliwa determinuje czas
bezobstugowej pracy kotta miedzy kolejnymi zasypami paliwa.
W nowoczesnych instalacjach domowych okres ten wynosi od
kilku dni do nawet kilku tygodni.

4.2. Kominki domowe opalane pelletem

Kominek domowy na pellet, zwany kominkiem pokojowym,
jest automatycznym piecem grzewczym, ktory spala pellet
drzewny i oddaje ciepto bezposrednio do pomieszczenia, w kto-
rym sie znajduje. W poréwnaniu do kominkéw opalanych drew-
nem kominki na pellet charakteryzuja sie wysoka efektywno$cia
energetyczng, sprawnoscig na poziomie 80-90%, ekologicznym
procesem spalania i prostym uzytkowaniem [2]. Wyposazone sa
w elektroniczny uktad sterowania i dodatkowe urzadzenia elek-
tryczne jak grzatka elektryczna stuzaca do automatycznego roz-
palania, wentylator, podajnik pelletu do paleniska oraz sterow-
nik zapewniajacy efektywnos$¢ procesu spalania.

Kominki na pellet, podobnie jak kotly pelletowe, wyposazone
s3 w magazyn paliwa (zasobnik pelletu). Zasobnik jest najcze-
$ciej integralng czescia urzadzenia, zabudowana w korpusie ko-
minka, co ogranicza jego pojemno$¢. Pozwala ona na ciggla prace
bez koniecznos$ci uzupetniania paliwa od kilkunastu godzin do
kilku dni. Magazyn paliwa w kominkach na pellet, mimo mniej-
szej pojemnosci, spelnia te same funkcje co w kottach pelleto-
wych. Stanowigc element bezobstugowej i bezpiecznej eksplo-
atacji oraz chroni zmagazynowane palio przed degradacja.
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5. Systemy kominowe przeznaczone do urzadzen
opalanych pelletem

Jako$¢ pelletu drzewnego (wilgotnosé, zawarto$¢ popiotu,
sktad chemiczny) ma bezposredni wplyw na proces spalania
oraz warunki pracy systeméw kominowych. Spalanie pelletu
o podwyzszonej wilgotnosci lub zwiekszonej zawartos$ci cze$ci
mineralnych prowadzi do obnizenia temperatury spalin. Powo-
duje to wzrost ilo$ci kondensatu oraz intensyfikacje proceséw
korozyjnych w przewodach spalinowych.

Nowoczesne kotty i kominki na pellet charakteryzujg sie pra-
ca w trybie niskotemperaturowym oraz stosowaniem wentyla-
toréw mechanicznych w obiegu spalin. Sprawia to, ze systemy
kominowe musza spetnia¢ szczelno$ci, odpornosci na dziatanie
kondensatu oraz pracy w nadci$nieniu. W konsekwencji jako$¢
paliwa, parametry procesu spalania oraz konstrukcja urzadzenia
grzewczego powinny by¢ traktowane jako zintegrowany uktad,
a dobdr komina musi uwzglednia¢ specyficzne warunki pracy
instalacji.

Kominy przeznaczone do odprowadzania spalin z urzadzen
opalanych pelletem nalezy traktowac¢ jako kominy do zrédet cie-
pta na paliwa state. Zgodnie z polskimi przepisami nalezy zwr6-
ci¢ uwage na minimalng wysoko$¢ komina, ktéra powinna wyno-
si¢ 4 metry. Dodatkowo kazdy komin u swojej podstawy powi-
nien mie¢ drzwiczki wyczystne oraz odstojnik na zanieczyszcze-
nia. W dolnej czes$ci komina powinno by¢ miejsce do podiaczenia
urzadzenia grzewczego.

Przy doborze komina nalezy kierowa¢ sie obowigzujacymi
przepisami budowlanymi oraz wytycznymi zawartymi w in-
strukcji montazu i obstugi urzadzenia grzewczego. Kominy do
urzadzen opalanych pelletem moga pracowaé na podcisnieniu,
a w przypadku nowoczesnych urzadzen pracujg na niewielkim
nadci$nieniu  wymuszonym wentylatorem. Jezeli producent
urzadzen grzewczych przewiduje bardzo niskg temperature wy-
lotowa spalin, a przewéd kominowy jest wysoki, to wéwczas na-
lezy zakonczenie komina ociepli¢. Na rynku dostepnych jest wie-
le rodzajéw systemdéw kominowych, ktdre réznia sie konstrukcja
i rodzaje zastosowanego materiatu. Do najpopularniejszych na-
leza kominy ceramiczne i ze stali stopowych.

Przewody ceramiczne s3 trwate i tatwe w montazu, wykazuja
dobre witasciwos$ci izolacyjne i parametry cieplne, sa odporne
na dziatanie wysokich temperatur oraz nagte ich zmiany [17].
Kominy wykonane ze stali stopowych sa wytrzymate, odporne
na dziatanie czynnikdw zewnetrznych i wykazuja wysoka odpor-
no$¢ chemiczng. Sg odporne na dziatanie kondensatu. Ich zale-
ta jest niska waga, dlatego nie s3 nadmiernym obcigzeniem dla
konstrukeji budynku. Wada sa niskie wtasciwosci izolacyjne, co
wymaga stosowania dodatkowej izolacyjnej warstwy ochronnej.
Kominy stalowe stosuje sie jako wktady kominowe lub kominy
wolnostojace. Kazdy komin powinien by¢ wyposazony w wy-
czystke na dole oraz mie¢ zapewniony dostep do kontroli i czysz-
czenia. Czyszczenie kominéw, zgodnie z przepisami prawa, po-
winno odbywac¢ sie minimum 1 raz w roku, a przy paliwach sta-
tych nawet 4 razy w roku [7].

Kominy przeznaczone do kottéw opalanych pelletem mogg by¢
wykonane z typowych materiatéw na kominy i systemy komino-
we. Przy doborze rodzajéw komina nalezy zwréci¢ uwage na na-
stepujace parametry urzadzenia grzewczego [4, 6, 7]:
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= moc cieplna urzadzenia opalanego pelletem w kW,

= temperatura wylotowa spalin - kotly na pellet pracuja
w trybie niskotemperaturowym, co powoduje tworzenie
sie kondensatu o odczynie kwasnym,

= przystosowanie komina do pracy w nadci$nieniu lub pod-
ci$nieniu - klasa N lub P,

= odpowiedni przekréj i wysoko$¢ komina - minimalna wy-
soko$¢ komina powinna mie¢ zwykle 4-6 metréw (zalez-
nie od kotta), minimalna $rednica przewodu spalinowego
to najczesciej 80-150 mm, przy czym S$rednica nie moze
by¢ mniejsza niz $rednica kré¢ca spalinowego kotta,

= szczelno$¢ i bezpieczenstwo pozarowe,

= komin powinien posiada¢ uktad do odprowadzania kon-
densatu (wykraplacz),

= odpowiednia izolacyjno$¢ komina - jezeli komin jest komi-
nem wolnostojagcym powinien by¢ kominem izolowanym,
w przypadku wkiadu kominowego nie ma konieczno$ci
stosowania dodatkowej izolacji.

Kominy i elementy kominowe powinny by¢ oznakowane zna-
kiem CE oraz spetnia¢ wymagania normy [4, 7]:

= PN-EN 1443:2019 Kominy - Wymagania ogdlne [5],

= kominy ceramiczne: PN-EN 13063-1+A1:2009 Kominy -
Systemy kominowe z ceramicznymi kanatami wewnetrz-
nymi - Cze$¢ 1: Wymagania i badania dotyczace odporno-
$ci na pozar sadzy [11],

= kominy metalowe: PN-EN 1856-1:2009 Kominy - Wyma-
gania dotyczace kominéw metalowych - Cze$¢ 1: CzeSci
sktadowe systemdéw kominowych [12] oraz PN-EN 1856-
2:2009 Kominy - Wymagania dotyczace kominéw metalo-
wych - Cze$¢ 2: Metalowe kanaty wewnetrzne i metalowe
taczniki [13],

6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna sformutowaé
nastepujace wnioski:

= Pellet drzewny, jako biopaliwo state i OZE, stanowi istotny
element transformacji energetycznej Polski i UE. Warun-
kiem jest zachowanie wysokich standardéw jakosci pali-
wa, procesu spalania i odprowadzania spalin dla maksy-
malnego ograniczenia emisji.

= Wiasciwosci fizykochemiczne pelletu maja bezposredni
wplyw na jako$¢ i stabilno$¢ procesu spalania, poziom
emisji zanieczyszczen oraz warunki pracy systemoéw komi-
nowych.

= Niskie temperatury spalin, charakterystyczne dla nowo-
czesnych urzadzen pelletowych, wymagaja stosowania
komindéw odpornych na kondensat i przystosowanych
do pracy w nadci$nieniu wywotanym praca wentylatora
w zrédle ciepta.

= Poprawny dobdr urzadzenia grzewczego i systemu komi-
nowego powinien by¢ traktowany jako zintegrowany pro-
ces projektowy, uwzgledniajgcy parametry paliwa, charak-
ter instalacji oraz uwarunkowania eksploatacyjne.
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