
 BIOMASA 

tǊƻǿŀŘȊŊŎȅΥ 
ŘǊ ƛƴȍΦ aŀǊŎƛƴ aƛŎƘŀƭǎƪƛ 

e-mail: marcinmichalski85@tlen.pl 
 

Slajd 1 

SYSTEMY ENERGETYKI 
ODNAWIALNEJ B.22 

mailto:marcinmichalski85@tlen.pl


EGZAMINY 
Å9D½!aLb ²9²bB¢w½b¸ hb-LINE B.21 

10 LUTY ς I termin 
24 LUTY ς poprawka, dodatkowy termin 
 
ZAGADNIENIA:  

ÅYƻƭŜƪǘƻǊȅ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜ мл ǇȅǘŀƵΣ ȊŀƭƛŎȊŜƴƛŜ ƻŘ т  ŎȊŀǎ мр Ƴƛƴ 

Å  Fotowoltaika - нл ǇȅǘŀƵ - od 15 zaliczenie  czas 25 min 

 
Å9D½!aLb ²9²bB¢w½b¸ hb-LINE B22: 

8 Marzec ς I termin 
22 Marzec ς poprawka, dodatkowy termin 
 

ÅZAGADNIENIA:  
Fotowoltaika, мр ǇȅǘŀƵ - od 11 zaliczenie   czas 20 min 

Åbiomasa, мл ǇȅǘŀƵΣ ȊŀƭƛŎȊŜƴƛŜ ƻŘ т ŎȊŀǎ мр Ƴƛƴ 

Ågeotermia мл ǇȅǘŀƵΣ ȊŀƭƛŎȊŜƴƛŜ ƻŘ т ŎȊŀǎ мр Ƴƛƴ 
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Åwyczerpywanie nieodnawialnych (tzw. konwencjonalnych) 
ǎǳǊƻǿŎƽǿ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘΣ 

ÅǿȊǊƻǎǘ ƪƻǎȊǘƽǿ ƛŎƘ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀΣ 

ÅȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅ ǘƭŜƴƪŀƳƛ ŀȊƻǘǳΣ ǎƛŀǊƪƛ ƛ ǿťƎƭŀ 
όƴŀȊȅǿŀƴȅŎƘ αƎŀȊŀƳƛ ǎȊƪƭŀǊƴƛƻǿȅƳƛέύΣ 

ÅǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŜ ƴŀŘƳƛŜǊƴȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ƻŘǇŀŘƽǿΣ 

ÅƴŀŘǇǊƻŘǳƪŎƧŀ ȍȅǿƴƻǏŎƛΣ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿȅ Řƭŀ 
ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ǊƻǏƭƛƴ ǳǇǊŀǿƴȅŎƘΣ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ 
ȊŀƎƻǎǇƻŘŀǊƻǿŀƴƛŀ ƎǊǳƴǘƽǿ ƻŘƱƻƎƻǿŀƴȅŎƘ      

Przyczyny wzrostu zainteresowania 
ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅƳƛ ȋǊƽŘƱŀƳƛ ŜƴŜǊƎƛƛ όh½9ύ 
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Forma gromadzenia energii sğonecznej jako produktu  

procesu fotosyntezy, w wyniku  kt·rego roŜliny 

produkujŃ materiň organicznŃ (wňglowodany) z CO2  

i wody, w obecnoŜci promieniowania sğonecznego.  

W syntetyzowanych wňglowodanach z jednego mola CO2 

akumulowane jest 470 kJ energii sğonecznej. 

W wyniku  przetwarzania energii chemicznej zawartej w 

biomasie na ciepğo, jako produkt  uboczny powstaje 

ponownie CO2, kt·ry poprzez proces fotosyntezy krŃŨy 

w przyrodzie w obiegu zamkniňtym. 

BIOMASA 

Slajd 4 
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   Substancje pochodzenia ǊƻǏƭƛƴƴŜƎƻ lub 
ȊǿƛŜǊȊťŎŜƎƻΣ ƪǘƽǊŜ ǳƭŜƎŀƧŊ biodegradacji, 
ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ z ǇǊƻŘǳƪǘƽǿΣ ƻŘǇŀŘƽǿ i ǇƻȊƻǎǘŀƱƻǏŎƛ  
z produkcji rolnej oraz ƭŜǏƴŜƧΣ a ǘŀƪȍŜ z ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ 
ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƧŊŎŜƎƻ ich produkty oraz inne ŎȊťǏŎƛ 
ƻŘǇŀŘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǳƭŜƎŀƧŊ biodegradacji. 

 

(Dz.U. nr 104, poz. 971 z 30.05.2003 r.)  

DEFINICJA BIOMASY 
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BIOGAZOWNIA 
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Biomasa Video: 

https://www.youtube.com/watch?v=E9aJdRbKijk 

 

https://www.youtube.com/watch?v=HwQyZ5DgKkw  
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https://www.youtube.com/watch?v=E9aJdRbKijk
https://www.youtube.com/watch?v=HwQyZ5DgKkw
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[MW]

Struktura przyrostu mocy w energetyce odnawialnej  
w Polsce do roku 2010 wg Strategii rozwoju energetyki 

odnawialnej 
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  ¾ǊƽŘƱŀ ōƛƻƳŀǎȅ 
ω [ŜǏƴƛŎǘǿƻΦ 
ω Rolnictwo: 
hŘǇŀŘȅ ƛ ǇƽƱǇǊƻŘǳƪǘȅ Ȋ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǊƻƭƴŜƧΣ 
Uprawy energetyczne. 

ω Inne: 
tǊȊŜƳȅǎƱ ŘǊȊŜǿƴȅΣ 
tǊȊŜƳȅǎƱ ǎǇƻȍȅǿŎȊȅΣ 
tǊȊŜƳȅǎƱ ǇŀǇƛŜǊƴƛŎȊȅ 
Osady ǏŎƛŜƪƻǿŜ 

Krajowe zasoby biomasy 
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Sortymenty 

drewna leŜnego 

Obecna 

produkcja 

w [Mm3] 

Dodatkowy 

potencjağ 

wg LP w 

[Mm3]  

Dodatkowy 

potencjağ wg 

R·ŨaŒskiego 

(AR PoznaŒ) 

w [Mm3] 

Potencjağ 

wg LP w 

[PJ] 

 

Potencjağ wg 

R·ŨaŒskiego 

(AR PoznaŒ) 

w [PJ] 

 

Opağowe i 

Ăpapier·wkaò 
2,3 0,7 - 4,5 - 

Mağowymiarowe 0,9 1 2,5 6,5 16,2 

Odpady zrňbowe - 0,7 1 4,5 6,5 

Drewno 

pniakowe i 

korzenie 

- 1,3 1,6 8,6 10,4 

SUMA 3,2 3,7 5,1 24,1 33,2 

tǊȊȅƧťǘƻ ǿŀǊǘƻǏŏ ƻǇŀƱƻǿŊ ŘǊŜǿƴŀ сΣр DWκƳоΦ 
Slajd 10 

.ƛƻƳŀǎŀ ƭŜǏƴŀ ς ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ  
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Bilans drewna odpadowego w Polsce 

 

Typ IloŜĺ zasob·w, m
3
/a Energia, PJ/a 

Odpady leŜne 3.8 x 106 22 

Odpady z przemysğu drzewnego 9.0 x 106 52 

Miejskie odpady drewniane 5.5 x 106 32 

razem 18.3 x 10
6 

106 

 

Slajd 11 

.ƛƻƳŀǎŀ ƭŜǏƴŀ ς ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ  
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LATA  
PRODUKCJA 

SĞOMY  

Wykorzystanie sğomy do cel·w 

gospodarczych 
Sğoma do produkcji energii 

2000 21962.0 15210.7 6751.3 

2001 30186.0 14687.4 15498.6 

 

P = 77,496x + 25948

Z = -682,38x + 33218

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

1
9
7
5

1
9
7
7

1
9
7
9

1
9
8
1

1
9
8
3

1
9
8
5

1
9
8
7

1
9
8
9

1
9
9
1

1
9
9
3

1
9
9
5

1
9
9
7

1
9
9
9

2
0
0
1

w
 ty

s.
 to

n

produkcja sğomysğoma na Ŝci·ğkň i paszňSlajd 12 
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DolnoŜlŃskie

ślŃskie

Mağopolskie

Podkarpackie

świňtokrzyskie

Lubelskie
Ğ·dzkie

Lubuskie
Wielkopolskie

Mazowieckie

Podlaskie

Kujawsko-pomorskie

Zachodniopomorskie

Pomorskie
WarmiŒsko-mazurskie

Opolskie

Zasoby sğomy
w tys. ton

powyŨej 1000  (3)

od 501 do 1000   (6)

od 0 do 500   (6)

poniŨej 0  (1)

.L[!b{ {_ha¸ ² th[{/9  - (w ǘȅǏ. m3 ) 
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Biomasa jako paliwo energetyczne-wykorzystanie  

Wykorzystanie biomasy jako paliwa w 

Polsce 
obecnie W latach 2020-2030 

Biomasa, PJ/a 101.8 810 

Drewno, Tg/a (sucha masa) 50 70 

Biomasa z rolnictwa, Tg/a (sucha masa) 250 250 

Biomasa z przemysğu I ,miast, Tg/a (sucha masa) 90 10 

Plantacje e nergetyczne, Tg/a (sucha masa) 5 75-150 

 Slajd 14 
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Biomasa odpadowa ς ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ όΚύ 

Wykorzystanie wg 

ITD w [Mm3] 

Wykorzystanie wg 

ITD w PJ 

Potencjağ 

Odpady z 

przemysğu 

drzewnego 

3,3 23,1 - 

Drewno 

pouŨytkowe 
5,0 35,0 ? 

SUMA 8,3 58,1 ? 

bŀŘǿȅȍƪƛ ǎƱƻƳȅΥ ƻƪΦ мм Mt/rok (wg Gradziuk, Grzybek). 
tǊȊȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻǇŀƱƻǿŜƧ мп DWκǘ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǿȅƴƻǎƛ мрп tWΦ 

tǊȊȅƧťǘƻ ǿŀǊǘƻǏŏ ƻǇŀƱƻǿŊ ŘǊŜǿƴŀ т DWκƳоΦ 

Slajd 15 
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Biomasa na Dolnym |ƭŀǎƪǳ- rzepak 

Slajd 17 
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ƪƻǘƱȅ ƎǊȊŜǿŎȊŜ ƴŀ 
odpady drewna 

elektrownie 
wodne  

instalacje 
fotowoltaiczne 

 

kolektory ǎƱƻƴŜŎȊƴŜ do 6 m2 

Slajd 18 

Rozmieszczenie instalacji do spalania 
ƻŘǇŀŘƽǿ ŘǊȊŜǿƴȅŎƘ ƛ ƛƴƴŜ h¾9 
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Wierzba energetyczna ς ǿǎǘťǇƴȅ ǊŀƴƪƛƴƎ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿ 
wg EC BREC 

Analiza wielokryterialna ƳŜǘƻŘŊ 
Capelanda oparta na 12 
kryteriach, m.in.: 
redukcji Ǉƭƻƴƽǿ upraw 
referencyjnych w okresach 
suchych, 
ǏǊŜŘƴƛŜƧ rocznej temperaturze, 
udziale gleb ǏǊŜŘƴƛŎƘ klas 
bonitacyjnych w areale 
uprawowym, 
liczbie ŘǳȍȅŎƘ farm,  
udziale upraw ȊōƻȍƻǿȅŎƘ na 
danym obszarze, 
ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ produkcji ŎƛŜǇƱŀ 
sieciowego i jego ceny. 
 

Slajd 19 
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.ŀŘŀƴƛŜ ƪǊŀƧƻǿȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ōƛƻƳŀǎȅ  

bŀŘǿȅȍƪƛ ǎƱƻƳȅ ώǘȅǎΦǘƻƴϐ 
DǊŀŘȊƛǳƪ tΦ α{ƱƻƳŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ ǇŀƭƛǿƻέΣ ²-wa 2001 
 

 

[ŜǎƛǎǘƻǏŏ ǿ tƻƭǎŎŜ ώǘȅǎΦƘŀϐ 
Date statystyczne GUS, za rok 2002 

tƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ƻŘƱƻƎƽǿ ƛ ǳƎƻǊƽǿώǘȅǎΦƘŀϐ 
Date statystyczne GUS, za rok 2001 

 

YƻƳǇƭŜƪǎȅ ǊƻƭƴƛŎȊŜƧ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŎƛ ƎƭŜō 
Lƴǎǘȅǘǳǘ ¦ǇǊŀǿ bŀǿƻȍŜƴƛŀ ƛ DƭŜōƻȊƴŀǿǎǘǿŀΣ tǳƱŀǿȅ 

Slajd 20 
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Charakterystyka biomasy 

²ƱŀǎƴƻǏŎƛ fizyko-chemiczne biopaliw ȊŀƭŜȍŊ w ŘǳȍȅƳ stopniu od ich ǎƪƱŀŘǳ chemicznego 
masy palnej i substancji mineralnej, ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎȊťǏŎƛ lotnych, ǇƻǇƛƻƱǳ i jego ǎƪƱŀŘǳ. 
²ƛŜƭƪƻǏŎƛ te ŘŜŎȅŘǳƧŊ o doborze sposobu spalania ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜƎƻ na ƳƛƴƛƳŀƭƴŊ ŜƳƛǎƧť  
i ǳƴƛƪƴƛťŎƛŜ ȊŀƎǊƻȍŜƵ eksploatacyjnych (zanieczyszczenie powierzchni, szlakowanie, korozja 
wysokotemperaturowa). 
½ŀǿŀǊǘƻǏŏ ǇƻǇƛƻƱǳ w energetycznie przydatnej ǎƱƻƳƛŜ jest podobnego ǊȊťŘǳ jak dla ǿťƎƭŀ 
kamiennego. Natomiast dla ǊƻǏƭƛƴ energetycznych ƳƛŜǏŎƛ ǎƛť w zakresie 2-6%. Jedynie dla 
ƻŘǇŀŘƽǿ drzewnych ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ǇƻǇƛƻƱǳ jest bardzo niska i wynosi ǇƻƴƛȍŜƧ 1%. 
YŀƭƻǊȅŎȊƴƻǏŏ biomasy, w przeliczeniu na Ƴŀǎť ǎǳŎƘŊΣ jest ǊȊťŘǳ 15-20 MJ/kg. 
½ŀǿŀǊǘƻǏŏ azotu i siarki w biomasie jest niska, ale Řǳȍŀ jest ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ chloru, ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ 
w przypadku ǎƱƻƳȅΣ co stwarza ŘǳȍŜ ryzyko ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ korozji. 
Biomasa, w ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ z ǿťƎƭŜƳΣ charakteryzuje ǎƛť ŘǳȍŊ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ŎȊťǏŎƛ lotnych.  
aŀƱŀ ƎťǎǘƻǏŏ biomasy stanowi problem transportowy i magazynowy ς 250 -360 kg/m3 

Slajd 21 
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tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ƎťǎǘƻǏŎƛ Ǉŀƭƛǿ 

Rodzaje paliwa GňstoŜĺ, kg/m3 

Wňgiel brunatny 920ï965 

Wňgiel kamienny 1200ï1350 

Drewno 250ï900 
Sloma  50ï250 
 

Slajd 22 
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{Y_!5 .Lha!{¸ 
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½Ƴƛŀƴŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻŘǇŀŘƻǿŜƧ ōƛƻƳŀǎȅ 
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tǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇǊƻŘǳƪŎƧŀ ŜƴŜǊƎƛƛ Ȋ ōƛƻƳŀǎȅ 

ÅtǊƻōƭŜƳȅ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ŀōȅ ōƛƻƳŀǎť 
ǳȍȅŏ Ƨŀƪƻ Ǉŀƭƛǿƻ ǿȅƴƛƪŀƧŊ Ȋ ƧŜƧ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻ-
ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǘƧΦ ƴƛǎƪŀ ƎťǎǘƻǏŏ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŏ 
ǎǘǿŀǊȊŀƧŊ ǇǊƻōƭŜƳȅ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴŜ Ȋ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜƳ  
i magazynowaniem  

ÅtǊƻōƭŜƳ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǘŜ 
rozdrobnienie biomasy i doprowadzenie jej do 
ƪƻǘƱƽǿ ƭǳō ƎŀȊƻƎŜƴŜǊŀǘƻǊƽǿ 

ÅtǊƻōƭŜƳȅ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǎǇŀƭŀƴƛŀ ǘƻ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ 
ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŜƳ ǎƛť ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ƪƻǊƻȊƧŊ 
ǿȅǎƻƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŊ 

Slajd 25 
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tǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇǊƻŘǳƪŎƧŀ ŜƴŜǊƎƛƛ Ȋ ōƛƻƳŀǎȅ 

½ŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎƛť ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƳƛƴŜǊŀƭƴŜƧ ōƛƻƳŀǎȅ Ƴŀ  ǿǇƱȅǿ ƴŀ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴŜ ƪƻǘƱŀΥ 

ÅwƻǎƴŊŎŜ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛť ƻǎŀŘƽǿ ǿ ǇŀƭŜƴƛǎƪǳ ƻǊŀȊ 
na konwekcyjnych powierzchniach ogrzewalnych 

ÅwƻǎƴŊŎŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ ƪƻǊƻȊƧƛ ǿȅǎƻƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŜƧ Ǉƻ ǎǘǊƻƴƛŜ 
spalin 

ÅwŜŘǳƪŎƧŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǳƪƱŀŘƽǿ ƻŘǇȅƭŀƴƛŀ 
Å Interferencja ze standardowym systemem kontroli emisji NOx 

i SO2 
ÅǎƪƱƻƴƴƻǏŏ Řƻ ŀƎƭƻƳŜǊŀŎƧƛ ȊƱƻȍŀ ǿ ƪƻǘƱŀŎƘ ŦƭǳƛŘŀƭƴȅŎƘ 
ÅtǊƻōƭŜƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ǇŀƭŜƴƛǎƪƻǿȅŎƘ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ 
ƴŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅ ǎƛť ǎƪƱŀŘ  
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½ŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎƛť ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƳƛƴŜǊŀƭƴŜƧ 

Å Zasadniczy ǿǇƱȅǿ na zachowanie ǎƛť substancji mineralnej przy spalaniu 
biomasy ma ƻōŜŎƴƻǏŏ metali alkalicznych Na, K, Ca oraz chloru i siarki. 

Å {ƽŘ i potas w wysokich temperaturach spalania, ƪǘƽǊŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ w ƪƻǘƱŀŎƘ 
ǇȅƱƻǿȅŎƘ ƻŘǇŀǊƻǿǳƧŊΣ a w ǿȅȍǎȊȅŎƘ partiach ƪƻǘƱŀΣ ǿŎƘƻŘȊŊŎ w ǊŜŀƪŎƧť z 
innymi ǎƪƱŀŘƴƛƪŀƳƛ spalin (proces ten nieco inaczej przebiega w ȊƱƻȍǳ 
fluidalnym) ǘǿƻǊȊŊ ȊǿƛŊȊƪƛ niskotopliwe, ƪǘƽǊŜ ƻǎŀŘȊŀƧŊ ǎƛť na powierzchniach 
przegrzewaczy.  

Å Typ osadu, ich ƪǎȊǘŀƱǘ i ƎǊǳōƻǏŏ ȊŀƭŜȍȅ od stosunku S/Cl w paliwie.  
Å Zaobserwowano trzy rodzaje ƻǎŀŘƽǿ: 
ï   Submikronowe zeszklone, niejednorodne osady w ƪǎȊǘŀƱŎƛŜ ǇƽƱǎŦŜǊΣ 

rozmieszczone na rurach. DƱƽǿƴȅƳ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ tych ƻǎŀŘƽǿ jest K2SO4, a 
w ƳŀƱŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ Si, Ca, Mg. W przypadku spalania ƻŘǇŀŘƽǿ 
drzewnych spotyka ǎƛť Na2SO4. 

ï   Zeszklone jednorodne osady rozmieszczone ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ ǿȊŘƱǳȍ rur, ƪǘƽǊŜ 
obserwuje ǎƛť w ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ przy spalaniu biomasy o ƳŀƱŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ 
siarki. 

ï   Osady niejednorodne w postaci sferycznej o stosunkowo ŘǳȍȅŎƘ 
rozmiarach ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ zazwyczaj ŎȊŊǎǘƪƛ kilkumikronowe. Te osady 
ǇƻǿǎǘŀƧŊ w wyniku inertnego osadzania ǎƛť ŎȊŊǎǘŜƪ. 

Å Dla trzeciego typu osadu niejasny jest obecnie mechanizm ǿƛŊȊŀƴƛŀ ǎƛť z 
metalicznym ǇƻŘƱƻȍŜƳΣ gdzie takim αǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳέ ǿƛŊȍŊŎȅƳ osad z metalem 
jest K2SO4, ƪǘƽǊȅ otacza ǇƻǇƛƽƱ lotny. 
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½ŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎƛť Ǉƻǘŀǎǳ ƛ ŎƘƭƻǊǳ ǿ ƪƻǘƭŜ 

KCl(g)  HCl(g)
KOH(g)

K SiO (s)2 3

K SO (g)2 4

K SO (s)
KCl(s)

2 4

K SO (s)
KCl(s)
HCl(g)

2 4

KCl(s)
K SO (s)2 4

Tworzenie siň
aerozoli
K SO (s)

KCl(s)
2 4

KCl(g)
HCl(g)
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Osady korozja 
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Podsumowanie- zachowanie ǎƛť substancji mineralnej przy 
spalaniu biomasy 

Å hōŜŎƴƻǏŏ ȊǿƛŊȊƪƽǿ metali alkalicznych w biopaliwach 
stwarza problemy ze ȊǿƛťƪǎȊƻƴŊ ǎƪƱƻƴƴƻǏŎƛŊ ǇƻǇƛƻƱƽǿ do 
tworzenia ƻǎŀŘƽǿ, ǎǘŊŘ zanieczyszczenie i szlakowanie 
powierzchni ogrzewalnych. Przebieg procesu tworzenia ǎƛť 
ƻǎŀŘƽǿ i zachowanie ǎƛť ȊǿƛŊȊƪƽǿ alkalicznych jest ȊŀƭŜȍƴȅ 
od rodzaju paliwa i systemu spalania. W przypadku 
wysokich ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ metali alkalicznych ǿȊƎƭťŘŜƳ siarki, 
ǘǿƻǊȊŊ ǎƛť chlorki metali alkalicznych, ƪǘƽǊŜ ōƛƻǊŊ ǳŘȊƛŀƱ  
w procesie korozji i zanieczyszczenia powierzchni.  
W przypadku ƻōŜŎƴƻǏŎƛ znacznych ƛƭƻǏŎƛ siarki w paliwie 
unika ǎƛť tworzenia ŎƘƭƻǊƪƽǿ. 

Slajd 30 



31 

Å W ȊƱƻȍǳ fluidalnym, w ƪǘƽǊȅƳ przebiega 
ǊƽǿƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ze spalaniem proces 
odsiarczania, brak jest odpowiedniej ƛƭƻǏŎƛ 
SO2 w spalinach. Dlatego ǘŜȍ ǘǿƻǊȊŊ ǎƛť 
chlorki potasu, ƪǘƽǊŜ ǇƻǿƻŘǳƧŊ zjawisko 
zanieczyszczania powierzchni i ƪƻǊƻȊƧť nawet 
dla paliw o ƳŀƱŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ chloru  

Podsumowanie- zachowanie ǎƛť substancji mineralnej przy 
spalaniu biomasy 
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Å W ƪƻǘƱŀŎƘ ǇȅƱƻǿȅŎƘ ŘǳȍŜ ƛƭƻǏŎƛ SO2 i wysokie temperatury 
spalania ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŀƧŊ tworzenie ǎƛť ƪǊȊŜƳƛŀƴƽǿ potasu i 
ǎƛŀǊŎȊŀƴƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊ problem zanieczyszczania 
powierzchni. 

Å Parowanie potasu w warunkach ǇȅƱƻǿŜƧ komory 
paleniskowej ȊǿƛťƪǎȊŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť topnienia ǇƻȊƻǎǘŀƱŜƎƻ 
ǇƻǇƛƻƱǳΣ co zmniejsza ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ szlakowania 
komory. Jest to zjawisko korzystne w przypadku ƪƻǘƱƽǿ ze 
ǎǘŀƱȅƳ odprowadzeniem ȍǳȍƭŀΣ a stwarza problemy w 
ƪƻǘƱŀŎƘ z ŎƛŜƪƱȅƳ odprowadzeniem ȍǳȍƭŀ. 

Podsumowanie- zachowanie ǎƛť substancji mineralnej przy 
spalaniu biomasy 
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Å hōŜŎƴƻǏŏ ŎƘƭƻǊƪƽǿ metali alkalicznych w osadach ȊŀƭŜȍȅ od 
konstrukcji ƪƻǘƱŀΣ typu biomasy i stosunku ǿťƎƭŀ do biomasy. 
W ƪƻǘƱŀŎƘ ǇȅƱƻǿȅŎƘ KCl jest ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎƻƴȅ do ƪǊȊŜƳƛŀƴƽǿ 
potasowych, K2SO4 i HCl, ǎǘŊŘ KCl nie ǿȅǎǘťǇǳƧŜ w osadach i 
ǎȊȅōƪƻǏŏ korozji jest nieznaczna. Odmienna sytuacja zachodzi 
w ƪƻǘƱŀŎƘ fluidalnych gdzie tylko ŎȊťǏŏ KCl jest ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴŀ 
do siarczanu, a ǇƻȊƻǎǘŀƱŀ przechodzi do ƻǎŀŘƽǿ ǎǘǿŀǊȊŀƧŊŎ 
warunki ǎǇǊȊȅƧŀƧŊŎŜ korozji wysokotemperaturowej  

Podsumowanie- zachowanie ǎƛť substancji mineralnej przy 
spalaniu biomasy 
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Å wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ problemu tworzenia ǎƛť ƻǎŀŘƽǿ i korozji 
ƳƻȍŜ ōȅŏ dobranie mieszanek paliw konwencjonalnych  
z ōƛƻƳŀǎŊ όǿǎǇƽƱǎǇŀƭŀƴƛŜύ oraz ŘƻŘŀǘƪƽǿ specjalnych 

Å prace prof.Marti . AHO  z VTT ǿȅƪŀȊŀƱȅ ȍŜ ς ȊǿƛŊȊƪƛ 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ glin  zawarte miedzy innymi  w osadach 
ǏŎƛŜƪƻǿȅŎƘ ς poprzez preferencyjne tworzenie ǎƛť 
ƪǊȊŜƳƛŀƴƽǿ alakalicznych ǿǇƱȅǿŀƧŊ pozytywnie na 
problem ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ 

Å ²ǎǇƽƱǎǇŀƭŀƴƛŜ biomasy z ǿťƎƭŜƳ znacznie redukuje 
problemy eksploatacyjne wynikajace miedzy innymi z 
zachowania ǎƛť substancji mineralnej w ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ do 
spalania czystej biomasy, lecz wymaga ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ na 
drodze ǘŜǎǘƽǿ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ pracy komory spalania  

Podsumowanie- zachowanie ǎƛť substancji mineralnej przy 
spalaniu biomasy 
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²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ōƛƻƳŀǎȅ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘ 

ÅDomowe Systemy Grzewcze (< 15 kWth) 
  
 

ÅaŀƱŜ {ȅǎǘŜƳȅ DǊȊŜǿŎȊŜ (15 - 150 kWth ) 
  
 

Å|ǊŜŘƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ƎǊȊŜǿŎȊŜ(150 kWth - 5 MWth) 
 => ǇǊƻŘǳƪŎƧŀ ŜƴŜǊƎƛƛ  ǿ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘ  
 energetycznych 

Å5ǳȍŜ 9ƭŜƪǘǊƻǿƴƛŜ (5 - 3000 MWth) 
 => produkcja energii 
 => wskazane spalanie i ǿǎǇƽƱǎǇŀƭŀƴƛŜ biomasy 
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Domowe piece grzewcze 
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aŀƱȅ ƪƻŎƛƻƱ ƻǇŀƭŀƴȅ ǇŜƭŜǘŀƳƛ 
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aŀƱŜ {ȅǎǘŜƳȅ DǊȊŜǿŎȊŜ 15 - 150 kWth 
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|ǊŜŘƴƛŜ {ȅǎǘŜƳȅ ƎǊȊŜǿŎȊŜ 
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YƻŎƛƻƱ Ȋ ǊǳǎȊǘŜƳ ƻōǊƻǘƻǿȅƳ ! ς pierwsza komora spalania z rusztem obrotowym, 
B ς komora dopalania, C ς ǇƱƻƳƛŜƴƛŎŀ ƪƻǘƱŀΣ 

D ς wentylator spalin, E ς filtr spalin, F ς komin, G ς ǳƪƱŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ȍǳȍƭŀ ƛ 
ǇƻǇƛƻƱǳ 
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YƻǘƱȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ ƻǇŀƭŀƴŜ ƳƛŜǎȊŀƴƪŊ Ǉŀƭƛǿ 
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ƪƻŎƛƻƱ fluidalny ƪƻŎƛƻƱ ǇȅƱƻǿȅ 
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YƻŎƛƻƱ ŦƭǳƛŘŀƭƴȅ ȊŜ ȊƱƻȍŜƳ ŎȅǊƪǳƭŀŎȅƧƴȅƳΦ ррл a²ǘΣ мфпκмтф 

kg/s, 16.5/3.7 MPa, 545/545ϲC  
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YƻŎƛƻƱ ǿ |ǿƛŜŎƛǳ 

5ŀƴŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜ ƪƻǘƱŀΥ  
²a¢ ǇǊȊȅ ǎǇŀƭŀƴƛǳ млл҈ ǿťƎƭŀ 234 t/h  
²ȅŘŀƧƴƻǏŏ ǇǊȊȅ ǎǇŀƭŀƴƛǳ млл҈ biomasy 180 t/h  
½ŀƪǊŜǎ ƻōŎƛŊȍŜƵ όǎǇŀƭŀƴƛŜ ǿťƎƭŀύ рл �y 100 % 
½ŀƪǊŜǎ ƻōŎƛŊȍŜƵ όǎǇŀƭŀƴƛŜ ōƛƻƳŀǎȅύ 38 �y 77 % 
/ƛǏƴƛŜƴƛŜ ǇŀǊȅ ǏǿƛŜȍŜƧ 9,6 MPa 
¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇŀǊȅ ǏǿƛŜȍŜƧ510 �r 5ϲC 
/ƛǏƴƛŜƴƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜ όǿŀƭŎȊŀƪύ11,7 MPa 
¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǿƻŘȅ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƧ όƎǊΦ Řƻǎǘŀǿύ
 200 �r 5ϲC 
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