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Paliwa i ich rodzaje 

Paliwo – substancja wydzielająca przy intensywnym utlenianiu duże 
ilości ciepła. 
 
Energia uzyskana ze spalania paliwa wykorzystywana jest: 
 

-  przez maszynę lub zespół maszyn i urządzeń do produkcji energii 

mechanicznej, 

 - przez kocioł do celów grzewczych lub procesów technologicznych. 
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PODZIAŁ PALIW: 
 
Ze względu na stan skupienia dzielą się na: 
 
- paliwa stałe, 
- paliwa ciekłe, 
- paliwa gazowe. 
 
Paliwa ze względu na pochodzenie dzielą się na: 
 
- paliwa naturalne, 
- paliwa sztuczne. 
 
 

Paliwa i ich rodzaje 
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Paliwa sztuczne poddane różnego rodzaju obróbce 

mającej na celu poprawę parametrów paliw naturalnych: 

-     brykiety węglowe  

-     brykiety z węgla brunatnego  

-     koks  

PALIWA STAŁE 
 
 Paliwa naturalne to: 
  
-     węgiel kamienny  
-     węgiel brunatny  
-     torf  
-     drewno 
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Paliwa i ich rodzaje 
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 PALIWA PŁYNNE 

Paliwa naturalne to: 

- ropa naftowa 

Paliwa sztuczne to: 

- benzyna 

- nafta 

- oleje napędowe, oleje opałowe 

- mazut, benzen 

 

Oleje opałowe są głównie produktem dysocjacji ropy naftowej.  
Dzieli się ja na: 
 
-         oleje lekkie  
-      oleje średnie 
-         oleje ciężkie  
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PALIWA GAZOWE 

Paliwa naturalne to: 

- gaz ziemny  

 

Paliwa sztuczne to: 

- gaz miejski 

- gaz koksowniczy 

- gaz płynny propan-butan 

- gazy przemysłowe 

Paliwa i ich rodzaje 
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Wśród trzech używanych powszechnie paliw pierwotnych - węgla, oleju 
opałowego i gazu ziemnego, gaz ziemny jest źródłem energii najbardziej 
przyjaznym dla środowiska. Również wydobycie i przesyłanie gazu 
ziemnego odbywa się w sposób przyjazny dla środowiska i otoczenia. 

  

W skład gazu ziemnego wchodzą prawie wyłącznie metan i obojętny azot, 

nie występuje w nim siarka oraz metale ciężkie np. kobalt, ołów, rtęć. 

Dzięki temu w procesie spalania nie tworzą się pyły, dwutlenek siarki i nie 

powstają stałe odpady spalania, jak popiół, żużel czy sadze.  

W porównaniu z węglem i olejem opałowym spalany gaz ziemny emituje 

znacznie mniej tlenków azotu, jak również tlenku węgla oraz dwutlenku 

węgla powodującego groźny dla klimatu Ziemi tzw. "efekt cieplarniany". 

 

PALIWA GAZOWE 

Paliwa i ich rodzaje 
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Paliwa i ich rodzaje 

10 22.12.2015 Gospodarka energetyczna 

 

PALIWA STAŁE 
 
Drewno 
jest najstarszym paliwem ludzkości, jego wartość opałowa  zależy od rodzaju 
drewna ( drewno twarde – bukowe i dębowe ma najwyższą wartość 
opałową, drewno z drzew iglastych  ma w odniesieniu do metra 
sześciennego najmniejsza wartość opałową). 
Całkowicie suche drewno składa się z ok. 50% węgla, 43% tlenu oraz 1% 
wodoru. 
 
Pelety drewniane 
Składają się z wysuszonych, naturalnie pozostawionych  resztek drewna. 
Resztki te są miażdżone i prasowane pod wysokim ciśnieniem i formowane 
w cylindryczne grudki. 
W porównaniu do paliw kopalnych 2 kg granulatu odpowiada 1 l oleju 
opałowego i 1m3 gazu ziemnego. 
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Paliwa i ich rodzaje 
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PALIWA STAŁE 
 
Węgiel 
 
W technice grzewczej wykorzystuje się węgiel kamienny i brunatny. Węgiel 
kamienny powstał przed koło 500 mln lat, brunatny 300 mln lat temu. 
Proces zwęglania następuje w dwóch etapach: 
- początkowo w wyniku biochemicznego zwęglania tworzy się torf, potem 
przy postępującym zagłębianiu  w podłoże ziemne i dalszym nakładaniu się 
warstw na skutek sedymentacji – węgiel brunatny, następnie z niego węgiel 
kamienny a na koniec antracyt. 
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Paliwa i ich rodzaje 
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PALIWA STAŁE I CIEKŁE 

[Źródło 3] 
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Paliwa i ich rodzaje 

PALIWA CIEKŁE 
 
Olej opałowy jest pozyskiwany z ropy naftowej. Jest ona, tak jak węgiel 
nośnikiem energii, powstałym ze szczątków roślinnych i zwierzęcych przed 
wieloma milionami lat. 
 
Podczas wytwarzania oleju opałowego w rafinerii zostają oddzielone 
niepożądane składki np. siarka. Olej opałowy zmieszany z kilkoma 
komponentami spełnia wymagania jakościowe wysokogatunkowego paliwa. 
 
Wyróżnia się następujące oleje opałowe: 
- EL – ekstralekki olej opałowy – standard, 
- EL – ekstralekki olej opałowy – z małą zawartością siarki, 
- L ( w Polsce L-1, L-2) – lekki olej opałowy, 
- M – średniociężki olej opałowy, 
- S ( w Polsce C-1, C-2, C-3) – olej ciężki opałowy. 
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Paliwa i ich rodzaje 

PALIWA CIEKŁE 
 
Ekstralekki olej opałowy EL jest stosowany do ogrzewania mieszkań.  
 
Składa się z : 
- węgla  C - 86%, 
- wodoru H – 13%, 
- siarki  S – 0,3%, 
- azotu N – 0,5%, 
- tlenu O2 – 0,2%. 
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[Źródło 3] 
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Reakcję chemiczną w której bierze udział tlen i  
 
produktami reakcji są tlenki nazywamy utlenianiem. 

SPALANIE  
 
to proces chemicznego łączenia się paliw            
 
z tlenem zawartym w powietrzu. 
 
Zjawisku temu towarzyszy płomień                       
 
i wysoka temperatura. 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Ciepło które zostaje uwolnione w procesie spalania, 
wykorzystujemy do ogrzania mieszkań, ugotowania posiłków                   
i napędu różnego rodzaju pojazdów. 

Niezbędne warunki procesu spalania: 
 
- musi być paliwo, 
 
- osiągnięcie temperatury zapłonu, w której   
  następuje utlenianie składników paliwa, 
 
- dostarczenie tlenu w ilości zapewniającej  
  całkowite utlenienie pierwiastków  
  i związków palnych. 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Temperatura zapłonu jest to najniższa temperatura, która 

musi być osiągnięta, w celu zapoczątkowania i samoistnego 

podtrzymania procesu spalania. 

Temperatura zapłonu 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Paliwo                                                Temperatura zapłonu, °C  

 Brykiety węgla brunatnego       200 - 250  

Drewno                       200 - 300  

Olej opałowy                    330 - 360  

Butan                    460  

Węgiel kamienny (antracyt)                 470 - 500  

Propan                   510  

Gaz ziemny                    600 - 670  

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Warunkiem nieodzownym zupełnego spalania paliwa jest dokładne 

wymieszanie go  z powietrzem.  

 

W tym celu konieczne jest doprowadzenie powietrza  z pewnym 

nadmiarem. 

 
 
 
 
 
 
Nadmiar powietrza 

Określony jest współczynnikiem nadmiaru  wyraża on stosunek 

rzeczywistej doprowadzonej ilości powietrza L do teoretycznego 

zapotrzebowania powietrza  Lt 

 = 
 L 

 Lt 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

Zapotrzebowanie tlenu i powietrza 
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TEORETYCZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU I POWIETRZA Lt 

Znając skład paliwa 

c [kg/kg] węgla  

h [kg/kg] wodoru  

s [kg/kg] siarki  

o [kg/kg] tlenu 

oraz posługując się równaniami stechiometrycznymi ilość tlenu jaką należy 

dostarczyć do zupełnego spalania 1kg paliwa określa się ze wzorów: 

Obliczenia - proces spalania 
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(Ot)m=8/3c+8h +s – o    kg/kg paliwa 

Ponieważ 1kg powietrza zawiera 0,21 kg tlenu to ilość                                    

powietrza potrzebnego do spalenia 1kg paliwa wyniesie:  

(Lt)m=  1/0,21 (8/3c +8h – o + s) kg/kg paliwa  

 
Wiedząc, że objętość właściwa tlenu wynosi 22.42/32 Um3/kg , a 
udział objętościowy tlenu w paliwie wynosi 0,21; 
objętość tlenu(Ot)v i powietrza (Lt)v określić możemy ze wzorów: 

(Ot)v =  22.42/32 Ot(m)= 0,7(8/3c +8h – o + s)    [m3/kg paliwa]   

(Lt)v= (Ot)v /0,21= [22.42/(32*0,21)] * (8/3c+8h – o + s) =              

                        8,9 [c+3(h-o/8)+s]  [m3/kg paliwa] 

Obliczenia - proces spalania 
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=  L/Lt 

dobór współczynnika   

zależy od: 

- rodzaju paliwa  

- typu paleniska 

 Rodzaj paliwa 

 

Współczynnik  

 

Węgiel 

kamienny 

 

1,5 - 2,2 

 

Olej opałowy 

 

1,1 – 1,2 

 

Gaz ziemny 

 

1,05 –1,2 

 

NADMIAR POWIETRZA 

Obliczenia - proces spalania 
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SPALANIE ZUPEŁNE 
 

polega na całkowitym  spaleniu gazowych składników palnych oraz 

węgla na CO2 i parę wodną .  

 

Ilość ciepła, jakie otrzymamy ze spalenia1 kg paliwa, jest wówczas 

największa. 

 

O spalaniu zupełnym gazu mówimy gdy spaliny zawierają  

- CO2,  

- H2O,  

-  N2, 

- O2 

 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Źródło [ 3] 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

SPALANIE ZUPEŁNE 
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SPALANIE NIEZUPEŁNE 

polega na nie spalaniu gazowych składników palnych lub też na 

częściowym utlenianiu węgla na CO zamiast na CO2.  

Zjawisko spalania niezupełnego wynika z niedostatecznej ilości tlenu 

doprowadzanego do procesu spalania lub też złego wymieszania z 

powietrzem. 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Źródło [ 3] 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

SPALANIE NIEZUPEŁNE 
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To ilość ciepła powstającego wskutek całkowitego i zupełnego 

spalenia 1 kg paliwa stałego lub ciekłego, albo 1 m3 paliwa 

gazowego , przy założeniu, że produkty spalania zostaną 

ochłodzone do temperatury początkowej, natomiast woda 

powstająca w czasie spalania pozostanie w postaci pary 

kJ/kg, kJ/ m3  

kWh/kg, kWh/ m3 

 

WARTOŚĆ OPAŁOWA H i 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Minimalne wartości opałowe gazu:  
 
-         24,0 MJ/m3 – gaz typu Ls (GZ-35) 
-         27,0 MJ/m3 – gaz typu Lw (GZ-41,5) 
-         31,0 MJ/m3 –  gaz typu E  (GZ-50) 

-    węgiel – 21,8 MJ/kg  
-    olej – 42,3 MJ/kg   
-    gaz ziemny – 36,0 MJ/m3  

Przykładowe wartości opałowe paliw: 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Biopaliwo 

 

Wilgotność % 

 

Wartość 

energetyczna MJ/kg 

 Zrębki 

 

20-60 

 

6-16 

 Pelety 

 

7-12 

 

16,5-17,5 

 Słoma żółta 

 

10-20 

 

14,3 

 
Słoma szara 

 

10-20 

 

15,2 

 
Drewno w 

kawałkach 

 

20-30 

 

11-22 

 
Kora 

 

55-65 

 

18,5-20 

 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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jest to energia odniesiona do ilości paliwa, która wydzieli się przy 
zupełnym spalaniu materiału, jeśli powstała podczas spalania para 
wodna ulegnie kondensacji i odda swoje ciepło parowania. 

    CIEPŁO SPALANIA Hs 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Procesom łączenia się substancji palnych z tlenem 

towarzyszy zawsze wydzielanie się pewnych ilości ciepła  
 

Rodzaj paliwa  

 

Produkt 

spalania  

 

Ilość ciepła 

[MJ]  

 
Węgiel C  

 

CO2 

 

33,9 

 
Tlenek węgla CO  

 
CO2 

 

9,27 

 
Wodór H  

 

H2O 

 

120,53 

 
Siarka S  

 

SO2 

 

9,27 

 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Ponieważ spaliny mają 
zazwyczaj temperaturę 
wyższą od 100C zawarta w 
nich wilgoć nie ulega 
skraplaniu.  
 
Ilość ciepła zmniejszona w 
stosunku do [Hs], o ciepło 
parowania wody zawarte w 
spalinach nazywa się 
wartością opałową paliw [Hi]. 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

Źródło [ 3] 
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

Źródło [ 3] 
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Spalanie węgla 

 

 

C + O2 -----> CO2 + uwolnione ciepło  

Spalanie paliw stałych 

 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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W procesie spalania paliw stałych można wyodrębnić trzy zasadnicze 
fazy: 
  
- suszenie, 
  
- odgazowywanie paliwa, 
 
- zgazowywanie. 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Spalanie paliw stałych – spalanie węgla 

 

Węgiel zostaje, jak każde paliwo stałe, odgazowany podczas spalania, 

przy czym wymagana temperatura zapłonu wynosi np. dla węgla 

brunatnego 240 ºC. 

Gazy i pozostałe składniki ( głównie węgiel) utleniają się pod wpływem 

ciepła do dwutlenku węgla. Powstające przy tym emisje sadzy, pyłu i 

siarki ( emisja = wydajność) są wyraźnie większe niż przy spalaniu paliw 

gazowych lub płynnych. 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

Spalanie paliw stałych – spalanie drewna 

 

Podczas podgrzewania drewna powstają gazy składające się głównie z 

węgla , tlenu i wodoru. 

Palne składniki tych gazów zostają spalone po osiągnięciu temperatury 

zapłonu. Im wyższa jest wilgotność resztkowa drewna, tym większa jest 

zawartość pary wodnej i przez to niższa wartość opałowa. 
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Spalanie gazu ziemnego 

 

 

CH4 + 2O2 -----> CO2 + 2H2O  

                     + uwolnione ciepło  

Spalanie paliw gazowych 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Spalanie paliw gazowych 

 

Palnymi składnikami gazów palnych są przeważnie węglowodory                                  

np. metan CH4, wodór H2 i niewielkie ilości tlenku węgla CO, a niepalnymi 

składnikami składnikami dwutlenek węgla CO2, tlen O2, azot N2 i para 

wodna. 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Spalanie paliw gazowych 

 

Procesy spalania: 

1. Zapłon paliwa gazowego 

 - temperatura zapłonu, 

 - granica zapłonu, 

 - szybkość zapłonu. 

2.   Tworzenie się płomienia 

 - palniki ze świecącym płomieniem lub dyfuzyjne, 

 - palniki ze wstępnym zmieszaniem 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Spalanie paliw gazowych 

 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

Szybkość spalania jest szybkością z jaką zachodzi spalanie wewnątrz 

mieszaniny. 

Szybkość spalania zależy od składu mieszaniny. Jeżeli paliwo gazowe 

zostanie wymieszane z tlenem zamiast z powietrzem, wówczas szybkość 

spalania jest 5-12 razy większa. 

Przy zbyt dużej szybkości spalania  następuje cofanie płomienia, a przy 

zbyt małej odrywa on się od palnika. 

Płomień palnika jest stabilny tylko wówczas, gdy szybkość spalania 

odpowiada  prędkości wypływu  paliwa gazowego.  
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Spalanie paliw gazowych 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

O pełnym spalaniu mówimy gdy spaliny zawierają CO2, H2O, 

N2 i O2. 

 

Tworzenie się płomienia. 

Przy spalaniu gazów rozróżnia się dwa rodzaje palników: 

 - palniki ze świecącym płomieniem lub dyfuzyjne, 

 - palniki ze wstępnym zmieszaniem. 
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Spalanie paliw gazowych 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

W palnikach dyfuzyjnych gaz jest zapalny bez wstępnego zmieszania go z 

powietrzem. Płomień pali się jasno i daje się wydzielić trzy różne strefy: 

 

 

 

 

 

- zewnętrzne wąskie jasnoniebieskie  

  obrzeże płomienia 

- długą żółtoświecącą strefę wewnętrzną, 

- ciemny rdzeń znajdujący się na dole  

  płomienia. 

 

Tylko w zewnętrznej strefie płomienia 

zachodzi pełne spalanie.  

 
Źródło [ 3] 
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Spalanie paliw gazowych 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

W palnikach ze wstępnym zmieszaniem przed otworem palnika zostaje 

zmieszane z paliwem gazowym. Gaz wypływa z dyszy z dużą prędkością 

w rurę palnika. 

Ze względu na tlen obecny w powietrzu cząsteczki węgla  spalają się już 

we wnętrzu płomienia i dlatego nie mogą świecić. 

Powstały płomień ma kolor jasnoniebieski z zielonym rdzeniem. 
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Palniki z nieświecącym płomieniem podczas spalania nie tworzą sadzy. 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

Źródło [ 3] 

Spalanie paliw gazowych 
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

Spalanie paliw gazowych 

Układ Lambda Pro Control 

Źródło [ 6] 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 

Funkcjonowanie układu Lambda Pro Control oparte jest o stały pomiar 
prądu jonizacji przepływającego z elektrody jonizacyjnej. 
Niewykorzystywane są przy tym żadne dodatkowe sondy, czy też czujniki 
obecności zanieczyszczeń w spalinach, co ogranicza do minimum koszty 
związane z ich wymianą czy konserwacją. Wartość prądu jonizacji 
świadczy o temperaturze płomienia przy siatce palnika promiennikowego 
MatriX. 
 
Zbyt duża ilość powietrza do spalania oznacza zaniżanie sprawności kotła, 
spadek temperatury spalania i spadek prądu jonizacji. 
Zbyt mała ilość powietrza do spalania może z kolei powodować wzrost 
emisji zanieczyszczeń (CO, NOx) i zanieczyszczanie powierzchni 
grzewczych kotła. Stąd też regulator kotła Vitotronic utrzymuje optymalną 
wartość nadmiaru powietrza (tzw. współczynnik Lambda) na poziomie 1,3. 
Układ Lambda Pro Control wpływa bezpośrednio na ilości i proporcje 
zmieszania gazu z powietrzem do spalania.  

Spalanie paliw gazowych 
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Spalanie paliw ciekłych 

Spalanie produktów przerobu  ropy naftowej – 

benzyna 

benzyna + O2 -----> CO2 + H2O  

                            + uwolnione ciepło  

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 50 22.12.2015 Gospodarka energetyczna 

 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

Spalanie paliw ciekłych 

Podczas spalania oleju opałowego energia chemiczna zostaje przekształcona 
w energię cieplną. Aby spalanie było prawie pełne i stabilne, należy ciągle 
doprowadzać więcej powietrza ( w zależności od opału 10-40%) niż jest to 
teoretycznie potrzebne. 

 

Głównymi produktami spalania oleju opałowego są dwutlenek węgla CO2 i 
para wodna H2O. W spalinach  są zawarte jeszcze takie składniki jak azot N2 
i tlen O2. 
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Spalanie paliw ciekłych 

 

Zapłon – w stanie płynnym olej opałowy zapala się bardzo trudno. Dopiero 
mieszanina opary oleju – powietrze lub mieszanina opary oleju – tlen 
zapala się stosunkowo łatwo, o ile zostanie tylko osiągnięta wymagana 
temperatura zapłonu. 

Granica zapłonu –zapłon mieszaniny opary oleju - powietrze lub opary 
oleju – tlen jest możliwy  tylko przy określonej proporcji stężeń tych 
składników – granicy zapłonu. Obowiązuje to również dla paliw gazowych. 

Górna granica zapłonu – jest to maksymalna, jeszcze dająca się zapalić 
koncentracja oparów palnych gazów w mieszaninie paliwowo- powietrznej. 

 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

Dolna granica zapłonu – jest to minimalna, jeszcze dająca się zapalić 
koncentracja oparów palnych gazów w mieszaninie paliwowo- powietrznej. 

Szybkość zapłonu – jest to szybkość z jaką spalanie rozprzestrzenia się 
wewnątrz mieszaniny 
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Spalanie paliw ciekłych 

 

 

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 
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Granice zapłonów oparów i gazów 
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania 

Szybkość zapłonu gazów w mieszaninie  z powietrzem 
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Produkty powstające podczas spalania  
 
produkty spalane oddają ciepło wyłącznie kosztem swej 
pojemności cieplnej. 
  
Wysoka temperatura produktów spalania umożliwia przekazywanie 
dużych ilości ciepła, ze stosunkowo niewielkiej masy nośnika 
ciepła, przy niewielkich stratach energii.   
  

Straty spalania 
 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 56 22.12.2015 Gospodarka energetyczna 

 

W paliwach stałych i ciekłych do balastu zalicza się: 
 
-         popiół, 
 
-         wodę higroskopijną,  
 
-         związany tlen O2. 

 

W paliwach gazowych do balastu zalicza się:  

-         azot N2, 

-         dwutlenek węgla CO2 , 

-         para wodna. 

Straty spalania 
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Każde paliwo składa się z: 
 
-   substancji palnych, 
 
-   niepalnych tzw. balastu. 

Do substancji palnych należą:  

 

-      węgiel  C, 

 

-      wodór H2, 

 

-      związki węglowodorowe CnHm,  

 

-      siarka S.  

 

Straty spalania 
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Straty spalania 

Źródło [ 3] 

Straty spalania 
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- straty  kominowe – spowodowane przez gorące spaliny odlotowe                    

 unoszące swe ciepło przez komin na zewnątrz, 

- straty niecałkowitego spalania – strata ciepła w wyniku niedopalenia                             

 stałych substancji palnych w popiele  

- straty niezupełnego spalania – wynikające z mniejszej ilości 

 ciepła wywiązującego się w czasie utleniania węgla na tlenek węgla 

- straty przez promieniowanie, konwekcję i przewodzenie  

  

Straty spalania 

Straty spalania 
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Strata kominowa  

 

– strata ciepła z uchodzącymi z kotła gorącymi spalinami, 

najczęściej przyjmuje wartości w zakresie 10-14%, w zależności od 

temperatury spalin oraz współczynnika nadmiaru powietrza (zawartości 

tlenu w spalinach). 

 

W przypadkach nieprawidłowej eksploatacji kotła (np. wytwarzania 

nadmiernej ilości spalin w wyniku spalania paliwa ze zbyt dużym 

nadmiarem powietrza lub zbyt wysokiej temperatury spalin wylotowych w 

wyniku nadmiernej wydajności paleniska w stosunku do wydajności 

cieplnej wymiennika ciepła) strata kominowa może nawet przekraczać 

20%. 

Straty spalania 
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Strata niecałkowitego spalania  
 
przyjmuje najczęściej wartości w zakresie 1-3%, w zależności od 
zawartości części palnych w popiele i zawartości popiołu w paliwie.  
 
W przypadkach nieprawidłowej eksploatacji kotła może jednak 
kilkakrotnie przekraczać te wartości. 
 

Straty spalania 

Strata niezupełnego spalania 
 
w przypadku najnowszych kotłów, wysokiej klasy jest niewielka 
  
–   nie przekracza 0,5%.  
 
 

     wynikające z przyjętych rozwiązań w zakresie izolacji cieplnej kotła.  

Straty przez promieniowanie, konwekcję i przewodzenie  
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Straty spalania - bilans cieplny kotła 
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Straty spalania - bilans cieplny kotła 
 

140 oC 

50-80 oC 

220 oC 

- 20 K 

     = 

+ 1% 
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Urządzenia do spalania paliw 

Urządzenia do spalania paliw i sposoby spalania są zależne od 

rodzaju paliwa:  

 

- kotły węglowe, 

- kotły gazowe, 

- kotły olejowe, 

- kotły na biomasę. 
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.  

KOCIOŁ 

urządzenie do ogrzewania wody lub wytwarzania pary wodnej ciepłem 
powstającym podczas spalania paliwa stałego, płynnego lub 
gazowego. 

Urządzenia do spalania paliw 
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ELEMENTY SKŁADOWE KOTŁA 

• palenisko, 

• palnik, 

• komora spalania,  

• kanały spalinowe, 

• osprzęt. 

 

Urządzenia do spalania paliw 
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Podział kotłów ze względu na moc: 

- kocioł małej mocy                          4-65 kW 

- kocioł średniej mocy                        72-1750 kW  

- kocioł dużej mocy                              1860-15000 kW 

 

Podział kotłów ze względu na materiał: 

- stalowe, 

- żeliwne, 

Urządzenia do spalania paliw 
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Podział kotłów ze względu na rodzaj czynnika przenoszącego 

ciepło: 

- wodny,    

- parowy. 

        

Podział kotłów ze względu na sposób spalania: 

- kotły ze spalaniem dolnym, 

- kotły ze spalaniem górnym. 

Urządzenia do spalania paliw 
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Podział kotłów ze względu na temperaturę ogrzewanej wody: 

- niskotemperaturowy do 100ºC,   

- średniotemperaturowy 100-115 ºC,  

- wysokotemperaturowy powyżej 115ºC.  

        

Podział kotłów ze względu na rodzaj palników: 

- kotły z palnikami nadmuchowymi ( wentylatorowymi), 

- kotły z palnikami atmosferycznymi ( inżektorowymi). 

Urządzenia do spalania paliw 
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Kocioł stalowy 

- mała masa, 

- możliwość stosowania gorszych jakościowo paliw, 

- możliwość naprawy skorodowanych elementów, 

- duża pojemność wodna, 

- kłopoty z transportem dużych kotłów. 

 

Urządzenia do spalania paliw 
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Kocioł żeliwny 

- małe wymiary przy dużej powierzchni ogrzewalnej, 

- odporne na korozję, 

- możliwość zwiększenia powierzchni ogrzewalnej, 

- duża masa, 

- brak możliwości naprawy przepalonych elementów, 

- wysokie wymagania odnośnie jakości wody,  

- konieczność zapewnienia minimalnego przepływu wody 

grzewczej przez kocioł. 

 

Urządzenia do spalania paliw 
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Urządzenia do spalania paliw 


