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Rozw·j techniki, poziomu Ũycia oraz  szybki wzrost gospodarczy paŒstw 

zwiňkszyğ zapotrzebowanie na energiň elektrycznŃ i cieplnŃ. 

Aby zaspokoiĺ tak duŨy popyt, wzrosğo zuŨycie paliw kopalnych.

WiňkszoŜĺ produkowanej w elektrowniach energii elektrycznej oraz cieplnej 

w elekrociepğowniach pochodzi z paliw kopalnych - wňgla, ropy i gazu, 

kt·rych spalanie uwalnia olbrzymie iloŜci dwutlenku wňgla.

Na przykğad stňŨenie dwutlenku 

wňgla wzrosğo o 25 % 

w ciŃgu ostatnich 20 lat.

414.03.2024 Gospodarka energetyczna

Spalanie paliw
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Paliwa i ich rodzaje

Paliwoïsubstancja wydzielajŃca przy intensywnymutlenianiu duŨe 

iloŜciciepğa.

Energia uzyskana ze spalania paliwa wykorzystywana jest:

- przez maszynň lub zesp·ğ maszyn iurzŃdzeŒ do produkcji energii 

mechanicznej,

- przez kocioğ do cel·w grzewczych lubproces·w technologicznych.
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PODZIAŁ PALIW:

Ze względu na stan skupienia dzielą się na:

- paliwa stağe,

- paliwa ciekğe,

- paliwa gazowe.

Paliwa ze względu na pochodzenie dzielą się na:

- paliwa naturalne,

- paliwa sztuczne.

Paliwa i ich rodzaje
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Paliwa sztucznepoddane r·Ũnego rodzaju obr·bce

majŃcej na celu poprawňparametr·w paliwnaturalnych:

- brykiety wňglowe 

- brykiety z wňgla brunatnego 

- koks 

PALIWA STAŁE

Paliwa naturalne to:

- wňgiel kamienny 

- wňgiel brunatny 

- torf 

- drewno

714.03.2024 Gospodarka energetyczna
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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 napňdowe, oleje opağowe

- mazut, benzen

Oleje opałowe sŃgğ·wnie produktem dysocjacji ropy naftowej. 
Dzieli siňja na:

- oleje lekkie 
- oleje Ŝrednie
- oleje ciňŨkie 
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PALIWA GAZOWE

Paliwa naturalne to:

- gaz ziemny 

Paliwa sztuczne to:

- gaz miejski

- gaz koksowniczy

- gaz pğynny propan-butan

- gazy przemysğowe

Paliwa i ich rodzaje
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WŜr·d trzech uŨywanych powszechnie paliw pierwotnych - wňgla, oleju 

opağowego i gazu ziemnego, wğaŜnie gaz ziemny jest Ŧr·dğem energii 

najbardziej przyjaznym dla Ŝrodowiska. R·wnieŨ wydobycie i przesyğanie 

gazu ziemnego odbywa siň w spos·b przyjazny dla Ŝrodowiska i otoczenia.

W skğad gazu ziemnego wchodzŃ prawie wyğŃcznie metan i obojňtny azot, 

nie wystňpuje w nim siarka oraz metale ciňŨkie np. kobalt, oğ·w, rtňĺ. 

Dziňki temu w procesie spalania nie tworzŃ siň pyğy, dwutlenek siarki i nie 

powstajŃ stağe odpady spalania, jak popi·ğ, ŨuŨel czy sadze. 

W por·wnaniu z wňglem i olejem opağowym spalany gaz ziemny emituje 

znacznie mniej tlenk·w azotu, jak r·wnieŨ tlenku wňgla oraz dwutlenku 

wňgla powodujŃcego groŦny dla klimatu Ziemi tzw. "efekt cieplarniany".

PALIWA GAZOWE

Paliwa i ich rodzaje
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Paliwa i ich rodzaje

PALIWA GAZOWE

Gaz ziemny jest naturalnym paliwem wydobywanym ze zğ·ŨznajdujŃcych 

siňw skorupie ziemskiej. Stanowi mieszaninň gaz·w - metanu z innymi 

gazami palnymi oraz zwiŃzkami niepalnymi. 

Skğad gazu zaleŨy od miejsca jego wydobywania oraz istotnie zaleŨy od 

technologii zgazowania.

ZawartoŜĺmetanu powoduje, iŨw procesie spalania nie tworzŃsiňpyğy

i nie powstajŃstağe odpady. W wyniku r·Ũnorodnych proces·w 

chemicznych skğad gazu ulega zmianom i koŒcowym produktem jest gaz 

ziemny przystosowany do transportu sieciŃgazociŃg·w i uŨytkowania go 

w coraz wiňkszej liczbie urzŃdzeŒopartych na technologii gazowej.
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Paliwa i ich rodzaje

PALIWA GAZOWE

Gazem ziemnym nazywamy mieszaninň gaz·w i par wydobywanych z ziemi 
zawierajŃcŃ znaczne iloŜci metanu (do 98% dla gazu wysokometanowego). 
Gaz ziemny jest surowcem mineralnym znajdujŃcym siň w skorupie ziemskiej 
w postaci zğ·Ũ. Gaz ziemny wydobywany jest ze zğ·Ũ poprzez odwierty.

ZğoŨa gazu ziemnegousytuowane sŃ czňsto wraz ze zğoŨami ropy naftowej. 

Gaz ziemny moŨe r·wnieŨ wystňpowaĺ w zğoŨach czysto gazowych bňdŃcych 

naturalnymi zbiornikami.

Technologiczne wzbogacenie gazu ziemnego polega na eliminowaniu z jego 

skğadu czŃstek stağych, pary wodnej, zwiŃzk·w siarki i innych substancji 

niepoŨŃdanych.Transport gazu ziemnego odbywa siň sieciŃ gazociŃg·w. 

Nawanianie - gaz ziemny podlega procesowi nawaniania. Dziağanie to sğuŨy 

nadaniu mu specyficznego zapachu wyczuwalnego w przypadku wystŃpienia 

nieszczelnoŜci instalacji gazowej, a w konsekwencji zwiňkszabezpieczeŒstwo 

jego uŨytkowania.
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1. Gaz ziemny wysokometanowy typu E (dawniej GZ-50):

* ciepğo spalania - zgodnie z RozporzŃdzeniem Ministra Gospodarki

z dnia 2 lipca 2010r. w sprawie szczeg·ğowych warunk·w funkcjonowania 

systemu gazowego - nie mniejsze niŨ 34,0 MJ/m3 1) ï Taryfa jednakŨe 

stanowi, Ũe nie moŨe byĺ mniejsze niŨ 38,0 MJ/m3, za standardowŃ 

przyjmujŃc wartoŜĺ 39,5 MJ/m3

* wartoŜĺ opağowa - nie mniejsza niŨ 31,0 MJ/m3 1)

* przykğadowy skğad:

- metan (CH4) - okoğo 97,8 %

- etan, propan, butan - okoğo 1%

- azot (N2) - okoğo 1%

- dwutlenek wňgla (CO2) i reszta skğadnik·w - 0,2 %

PALIWA GAZOWE

Paliwa i ich rodzaje
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2. Gaz ziemny zaazotowany typu Ls (dawniej GZ-35)

* ciepğo spalania - zgodnie z RozporzŃdzeniem Ministra Gospodarki z 

dnia 2 lipca 2010r. w sprawie szczeg·ğowych warunk·w funkcjonowania 

systemu gazowego - nie mniejsze niŨ 26,0 MJ/m3 1) ) ï za standardowŃ 

przyjmujŃc wartoŜĺ 27,9 MJ/m3

* wartoŜĺ opağowa - nie mniejsza niŨ 24,0 MJ/m3 1)

* przykğadowy skğad:

- metan (CH4) - okoğo 71%

- etan, propan, butan - okoğo 1%

- azot (N2) - okoğo 27%

- dwutlenek wňgla (CO2) i reszta skğadnik·w - 1%

Paliwa i ich rodzaje

PALIWA GAZOWE
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3. Gaz ziemny zaazotowany typu Lw (dawniej GZ-41,5)

* ciepğo spalania - zgodnie z RozporzŃdzeniem Ministra Gospodarki

z dnia 2 lipca 2010r. w sprawie szczeg·ğowych warunk·w funkcjonowania 

systemu gazowego - nie mniejsze niŨ 30,0 MJ/m3 1) ï za standardowŃ 

przyjmujŃc wartoŜĺ 31,0 MJ/m3

* wartoŜĺ opağowa - nie mniejsza niŨ 27,0 MJ/m3 1)

* przykğadowy skğad:

- metan (CH4) - okoğo 79%

- etan, propan, butan - okoğo 1%

- azot (N2) - okoğo 19,5%

- dwutlenek wňgla (CO2) i reszta skğadnik·w - 0,5%

PALIWA GAZOWE

Paliwa i ich rodzaje
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PALIWA GAZOWE

Paliwa i ich rodzaje
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www.psgaz.pl
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PALIWA GAZOWE

Paliwa i ich rodzaje
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4. Gaz propan – butan – powietrze grupy GPP:

* ciepğo spalania - zgodnie z TaryfŃ nie moŨe byĺ mniejsze niŨ 23,3 

MJ/m3, za standardowŃ przyjňta zostağawartoŜĺ 24,0 MJ/m3

5. Gaz propan – butan – rozprężony grupy B/P:

* ciepğo spalania - zgodnie z TaryfŃ nie moŨe byĺ mniejsze niŨ 111,6 

MJ/m3, za standardowŃ przyjňta zostağawartoŜĺ 115,0 MJ/m3

1) Warunki odniesienia dla procesu spalania i objňtoŜci: t1/t2 - 298,15 K 

(25oC)/273,15 K (0oC), p1=p2=101,325 kPa

PALIWA GAZOWE
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Paliwa i ich rodzaje
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Gaz ziemny jest bezpiecznym paliwem, jeżeli przy jego stosowaniu są 
przestrzegane następujące zasady:

Ŀ przewody spalinowe i wentylacyjne sŃ droŨne i utrzymywane w naleŨytej 

sprawnoŜci (przeglŃdy przynajmniej raz na rok),

Ŀinstalacja gazowa jest szczelna, utrzymywana w odpowiednim stanie technicznym

i poddawana obowiŃzkowemu sprawdzeniu co najmniej raz w roku,

ĿurzŃdzenia gazowe sŃ utrzymywane w odpowiednim stanie technicznym,

Ŀ nie sŃ dokonywane samowolnie przer·bki i naprawy instalacji gazowych,

Ŀ nie sŃ dokonywane manipulacje przy gazomierzu,

Ŀ nie sŃ podğŃczane dodatkowe urzŃdzenia gazowe z pominiňciem wymagaŒ 

okreŜlonych w Prawie Budowlanym, dotyczŃcych:

- wykonania projektu budowlanego instalacji,

- uzyskania pozwolenia na budowňinstalacji gazowej,

- uzyskania protokoğu z pr·by szczelnoŜci,

- uzyskania protokoğu/opinii dot. sprawdzenia przewod·w wentylacyjnych

i spalinowych,

- wykonania instalacji przez uprawnionego wykonawcň,

- uzyskania prawomocnego potwierdzenie zgğoszenia zakoŒczenia budowy instalacji. 

PALIWA GAZOWE

Paliwa i ich rodzaje
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Paliwa i ich rodzaje
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PALIWA STAŁE

Drewno

jest najstarszym paliwem ludzkoŜci, jego wartoŜĺ opağowa  zaleŨy od rodzaju 

drewna ( drewno twarde ïbukowe i dňbowe ma najwyŨszŃ wartoŜĺ 

opağowŃ, drewno z drzew iglastych  ma w odniesieniu do metra 

szeŜciennego najmniejszŃ wartoŜĺ opağowŃ).

Cağkowicie suche drewno skğada siň z ok. 50% wňgla, 43% tlenu oraz 1% 

wodoru.

Pelety drewniane

SkğadajŃ siň z wysuszonych, naturalnie pozostawionych  resztek drewna. 

Resztki te sŃ miaŨdŨone i prasowane pod wysokim ciŜnieniem i formowane 

w cylindryczne grudki.

W por·wnaniu do paliw kopalnych 2 kg granulatu odpowiada 1 l oleju 

opağowego i 1m3 gazu ziemnego.
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Paliwa i ich rodzaje
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PALIWA STAŁE

Węgiel

W technice grzewczej wykorzystuje siň wňgiel kamienny i brunatny.                

Wňgiel kamienny powstağ przed koğo 500 mln lat, brunatny 300 mln lat temu.

Proces zwňglania nastňpuje w dw·ch etapach:

- poczŃtkowo w wyniku biochemicznego zwňglania tworzy siň torf, potem 

przy postňpujŃcym zagğňbianiu  w podğoŨe ziemne i dalszym nakğadaniu siň 

warstw na skutek sedymentacji ïwňgiel brunatny, nastňpnie z niego wňgiel 

kamienny a na koniec antracyt.



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej

Paliwa i ich rodzaje
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PALIWA STAŁE I CIEKŁE

[ťr·dğo 3]
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Paliwa i ich rodzaje

PALIWA CIEKŁE

Olej opałowyjest pozyskiwany z ropy naftowej. Jest ona, tak jak wňgiel 

noŜnikiem energii, powstağym ze szczŃtk·w roŜlinnych i zwierzňcych przed 

wieloma milionami lat.

Podczas wytwarzania oleju opağowego w rafinerii zostajŃ oddzielone 

niepoŨŃdane skğadki np. siarka. Olej opağowy zmieszany z kilkoma 

komponentami speğnia wymagania jakoŜciowe wysokogatunkowego paliwa.

Wyr·Ũnia siň nastňpujŃce oleje opağowe ( w Niemczech):

- EL ïekstralekki olej opağowy ïstandard,

- EL ïekstralekki olej opağowy ïz mağŃ zawartoŜciŃ siarki,

- L ( w Polsce L-1, L-2) ïlekki olej opağowy,

- M ïŜredniociňŨki olej opağowy,

- S ( w Polsce C-1, C-2, C-3) ïolej ciňŨki opağowy.

2314.03.2024 Gospodarka energetyczna
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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 –0,2%,

- azotu N –0,5%,

- tlenu O2 –0,2%.

2414.03.2024 Gospodarka energetyczna
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Paliwa i ich rodzaje

PALIWA CIEKŁE

Parametry olejów opałowych:

Gęstość-r- zaleŨy od temperatury i jest podawana dla temperatury15st C. 

GňstoŜĺ oleju EL rmax = 860 kg/m3.

Zawartość siarkiïzawartoŜĺ siarki w oleju opağowym okreŜla udziağ 

naturalnie chemicznie zwiŃzanej siarki. Dla oleju opağowego EL maksymalna 

dopuszczalna zawartoŜĺ siarki wynosi 0,20%.

Temperatura zapłonu ïtemperatura zapğonu oleju opağowego EL znajduje 

siň powyŨej 55 stC.

2514.03.2024 Gospodarka energetyczna
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Paliwa i ich rodzaje

PALIWA CIEKŁE

Parametry olejów opałowych:

Lepkość kinematyczna n-podawana jest w temperaturze 20stC. LepkoŜĺ 
kinematyczna jest miarŃ zawiesistoŜci. Wraz ze spadkiem temperatury olej 
opağowy staje siň gňstszy- lepkoŜĺ kinematyczna zwiňksza siň.
Wraz ze wzrostem temperatury olej staje siň rzadszy a lepkoŜĺ 
kinematyczna maleje.
Aby zmniejszyĺ lepkoŜĺ kinematycznŃ  wymagany jest w niekt·rych 
palnikach podgrzew oleju.

Cloudpoint ïwartoŜĺ graniczna filtracyjnoŜci.
Cloudpoint oleju opağowego jest to temperatura w kt·rej wystňpuje pierwsze 
zmňtnienie.

Cloudpoint  oleju opağowego ( tworzenie siň zmňtnienia) znajduje siň  w temp 
ok. 3stC.

[ťr·dğo 3]
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ReakcjňchemicznŃw kt·rej bierze udziağtlen i produktami reakcji

sŃtlenki nazywamy utlenianiem.

SPALANIE 

to proces chemicznego ğŃczenia siňpaliw 

z tlenem zawartym w powietrzu.

Zjawisku temu towarzyszy pğomieŒ

i wysoka temperatura.

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Ciepğo kt·re zostaje uwolnione w procesie spalania, wykorzystujemy do 

ogrzania mieszkaŒ, ugotowania posiğk·w i napňdu r·Ũnego rodzaju pojazd·w.

Niezbňdne warunki procesu spalania:

- musi byĺ paliwo,

- osiŃgniňcie temperatury zapğonu, w kt·rej nastňpuje utlenianie skğadnik·w 

paliwa,

- dostarczenie tlenu w iloŜci zapewniajŃcej cağkowite utlenienie 

pierwiastk·w  i zwiŃzk·w palnych.

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Temperatura zapğonu jest to najniŨsza temperatura, kt·ra

musi byĺ osiŃgniňta, w celu zapoczŃtkowania i samoistnego 

podtrzymania procesu spalania.

Temperatura zapłonu

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

Brykiety wňgla brunatnego200 - 250

Drewno 200 - 300

Olej opağowy 330 - 360

Butan 460

Wňgiel kamienny (antracyt)470 - 500

Propan 510

Gaz ziemny 600 - 670

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Warunkiem nieodzownym zupeğnego spalania paliwa jest dokğadne 

wymieszanie go z powietrzem. 

W tym celu konieczne jest doprowadzenie powietrza  z pewnym 

nadmiarem.

Nadmiar powietrza

OkreŜlony jest wsp·ğczynnikiem nadmiaru lwyraŨa on stosunek 

rzeczywistej doprowadzonej iloŜci powietrza L do teoretycznego 

zapotrzebowania powietrza  Lt

l=
L

Lt

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

Zapotrzebowanie tlenu i powietrza
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TEORETYCZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU I POWIETRZA Lt

ZnajŃc skğad paliwa

c [kg/kg] wňgla 

h [kg/kg] wodoru 

s [kg/kg] siarki

o [kg/kg] tlenu

oraz posğugujŃc siňr·wnaniami stechiometrycznymi iloŜĺtlenu jakŃ

naleŨy dostarczyĺdo zupeğnego spalania 1kg paliwa okreŜla siňze 

wzor·w:

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

PoniewaŨ1kg powietrza zawiera 0,21 kg tlenu to iloŜĺ

powietrza potrzebnego do spalenia 1kg paliwa wyniesie: 

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

WiedzŃc, Ũe objňtoŜĺwğaŜciwa tlenu wynosi 22.42/32 Um3/kg , a

udziağobjňtoŜciowy tlenu w paliwie wynosi 0,21;

objňtoŜĺtlenu(Ot)v i powietrza (Lt)v okreŜliĺmoŨemy ze wzor·w:

(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=  L/Lt

dob·r wsp·ğczynnika l

zaleŨy od:

- rodzaju paliwa 

- typu paleniska

Rodzaj paliwa Współczynnikl

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 cağkowitym spaleniu gazowych skğadnik·w palnych oraz 

wňgla na CO2i parň wodnŃ . 

IloŜĺciepğa, jakie otrzymamy ze spalenia1 kg paliwa, jest w·wczas 

najwiňksza.

O spalaniu zupeğnym gazu m·wimy gdy spaliny zawierajŃ 

- CO2, 

- H2O, 

- N2,

- O2

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

SPALANIE ZUPEŁNE
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SPALANIE NIEZUPEŁNE

polega na nie spalaniu gazowych skğadnik·w palnych lub teŨna 

czňŜciowym utlenianiu wňgla na CO zamiast na CO2. 

Zjawisko spalania niezupeğnego wynika z niedostatecznej iloŜci tlenu 

doprowadzanego do procesu spalania lub teŨzğego wymieszania 

z powietrzem

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 3814.03.2024 Gospodarka energetyczna
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

SPALANIE NIEZUPEŁNE
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Prawidğowym jest  spalanie cağkowite i zupeğne co oznacza, iŨwszystkie 

palne skğadniki  paliwa ulegğy spaleniu do postaci ostatecznej i w spalinach 

nie ma juŨ palnych czŃstek.

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

3914.03.2024 Gospodarka energetyczna
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To iloŜĺciepğapowstajŃcegowskutek cağkowitegoi zupeğnegospalenia

1 kg paliwa stağegolub ciekğego,albo 1 m3 paliwa gazowego , przy

zağoŨeniu,Ũeprodukty spalania zostanŃochğodzonedo temperatury

poczŃtkowej,natomiast woda powstajŃcaw 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 wartoŜci opağowe gazu: 

- 24,0 MJ/m3ïgaz typu Ls (GZ-35)

- 27,0 MJ/m3ïgaz typu Lw (GZ-41,5)

- 31,0 MJ/m3ïgaz typu E  (GZ-50)

- wňgiel ï21,8 MJ/kg 

- olej ï42,3 MJ/kg  

- gaz ziemny ï36,0 MJ/m3 

Przykğadowe wartoŜci opağowe 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 żółta10-20 14,3

Słoma szara10-20 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 iloŜci paliwa, kt·ra wydzieli siň przy 

zupeğnym spalaniu materiağu, jeŜli powstağa podczas spalania para 

wodna ulegnie kondensacji i odda swoje ciepğo parowania.

CIEPŁO SPALANIA Hs

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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PoniewaŨspaliny majŃ

zazwyczaj temperaturň

wyŨszŃod 100 C̄ zawarta w 

nich wilgoĺ nie ulega 

skraplaniu. 

IloŜĺciepğa zmniejszona w 

stosunku do [Hs], o ciepğo 

parowania wody zawarte w 

spalinach nazywa siň

wartoŜciŃopağowŃpaliw [Hi].

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

ťr·dğo [ 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



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 4814.03.2024 Gospodarka energetyczna

W procesie spalania paliw stağychmoŨna wyodrňbniĺtrzy zasadnicze 

fazy:

- suszenie,

- odgazowywanie paliwa,

- zgazowywanie.

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

Wňgiel zostaje, jak kaŨde palio stağe, odgazowany podczas spalania, 

przy czym wymagana temperatura zapğonu wynosi np. dla wňgla 

brunatnego ok. 240 stC.

Gazy i pozostağe skğadniki ( gğ·wnie wňgiel) utleniajŃ siň pod wpğywem 

ciepğa do dwutlenku wňgla. PowstajŃce przy tym emisje sadzy, pyğu        

i siarki ( emisja = wydajnoŜĺ) sŃ wyraŦnie wiňksze niŨ przy spalaniu 

paliw gazowych lub pğynnych.

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

Spalanie paliw stałych –spalanie drewna

Podczas podgrzewania drewna powstajŃ gazy skğadajŃce siň gğ·wnie     

z wňgla , tlenu i wodoru.

Palne skğadniki tych gaz·w zostajŃ spalone po osiŃgniňciu temperatury 

zapğonu. Im wyŨsza jest wilgotnoŜĺ resztkowa drewna, tym wiňksza jest 

zawartoŜĺ pary wodnej i przez to niŨsza wartoŜĺ opağowa.
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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 skğadnikami gaz·w palnych sŃ przewaŨnie wňglowodory                

np. metan CH4, wod·r H2 i niewielkie iloŜci tlenku wňgla CO,   a 

niepalnymi skğadnikami skğadnikami dwutlenek wňgla CO2, tlen O2,            

azot N2 i para wodna.

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Spalanie paliw gazowych

Procesy spalania:

1. Zapğon paliwa gazowego

- temperatura zapğonu,

- granica zapğonu,

- szybkoŜĺ zapğonu.

2. Tworzenie siň pğomienia

- palniki ze ŜwiecŃcym pğomieniem lub dyfuzyjne,

- palniki ze wstňpnym zmieszaniem

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Spalanie paliw gazowych

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

SzybkoŜĺ spalania jest szybkoŜciŃ z jakŃ zachodzi spalanie wewnŃtrz 

mieszaniny.

SzybkoŜĺ spalania zaleŨy od skğadu mieszaniny. JeŨeli paliwo gazowe 

zostanie wymieszane z tlenem zamiast z powietrzem, w·wczas szybkoŜĺ 

spalania jest 5-12 razy wiňksza.

Przy zbyt duŨej szybkoŜci spalania  nastňpuje cofanie pğomienia, a przy zbyt 

mağej odrywa on siň od palnika.

PğomieŒ palnika jest stabilny tylko w·wczas, gdy szybkoŜĺ spalania 

odpowiada  prňdkoŜci wypğywu  paliwa gazowego. 
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Spalanie paliw gazowych

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

O peğnym spalaniu m·wimy gdy spaliny zawierajŃ CO2, H2O, N2 i O2.

Tworzenie się płomienia.

Przy spalaniu gaz·w rozr·Ũnia siň dwa rodzaje palnik·w:

- palniki ze ŜwiecŃcym pğomieniem lub dyfuzyjne,

- palniki ze wstňpnym zmieszaniem.
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Spalanie paliw gazowych

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

W palnikach dyfuzyjnych gaz jest zapalny bez wstňpnego 

zmieszania go z powietrzem. PğomieŒ pali siň jasno i daje siň 

wydzieliĺ trzy r·Ũne strefy:

- zewnňtrzne wŃskie jasnoniebieskie 

obrzeŨe pğomienia

- dğugŃ Ũ·ğtoŜwiecŃcŃ strefň wewnňtrznŃ,

- ciemny rdzeŒ znajdujŃcy siň na dole 

pğomienia.

Tylko w zewnňtrznej strefie pğomienia 

zachodzi peğne spalanie. 
ťr·dğo [ 3]
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Spalanie paliw gazowych

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

W palnikach ze wstępnym zmieszaniemprzed otworem palnika zostaje 

zmieszane z paliwem gazowym. Gaz wypğywa z dyszy z duŨŃ prňdkoŜciŃ 

w rurň palnika.

Ze wzglňdu na tlen obecny w powietrzu czŃsteczki wňgla  spalajŃ siň juŨ 

we wnňtrzu pğomienia i dlatego nie mogŃ Ŝwieciĺ.

Powstağy pğomieŒ 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

ťr·dğo [ 3]

Spalanie paliw gazowych
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

Spalanie paliw gazowych

Ukğad Lambda Pro Control

ťr·dğo [ 6]
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Funkcjonowanie ukğadu Lambda Pro Control oparte jest o stağy pomiar prŃdu 

jonizacji przepğywajŃcego z elektrody jonizacyjnej. Nie wykorzystywane sŃ przy 

tym Ũadne dodatkowe sondy, czy teŨ czujniki obecnoŜci zanieczyszczeŒ  w 

spalinach, co ogranicza do minimum koszty zwiŃzane z ich wymianŃ czy 

konserwacjŃ. WartoŜĺ prŃdu jonizacji Ŝwiadczy o temperaturze pğomienia przy 

siatce palnika promiennikowego MatriX.

Zbyt duŨa iloŜĺ powietrza do spalania oznacza zaniŨanie sprawnoŜci kotğa,             

spadek temperatury spalania i spadek prŃdu jonizacji. Zbyt mağa iloŜĺ powietrza 

do spalania moŨe z kolei powodowaĺ wzrost emisji zanieczyszczeŒ (CO, NOx)      

i zanieczyszczanie powierzchni grzewczych kotğa. StŃd teŨ regulator kotğa 

Vitotronic utrzymuje optymalnŃ wartoŜĺ nadmiaru powietrza (tzw. wsp·ğczynnik 

Lambda) na poziomie 1,3. Ukğad Lambda Pro Control wpğywa bezpoŜrednio na 

iloŜci i proporcje zmieszania gazu z powietrzem do spalania. 

Spalanie paliw gazowych

6014.03.2024 Gospodarka energetyczna

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

Spalanie paliw gazowych

Parametry paliw gazowych

Gęstośćïgazy mogŃ byĺ por·wnywane tylko w tej samej temperaturze    

i przy tych samych stosunkach ciŜnieŒ. GňstoŜĺ suchego powietrza w 

stanie normalnym, tzn. temperatura 0stC i ciŜnienie 1013,25 mbar wynosi 

1,293 kg/m3.

Gęstość względnad jest to stosunek gňstoŜci gazu do gňstoŜci 

powietrza. GňstoŜĺ wzglňdna powietrza wynosi d=1, zatem gaz o gňstoŜci 

d<1 jest lŨejszy od powietrza ( metan). JeŨeli d>1 to gaz jest ciňŨszy od 

powietrza ( propan).
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

Spalanie paliw gazowych

Parametry paliw gazowych

Liczba Wobbego –jest uŨywana do oceny zamiennoŜci gaz·w. Gazy o tej 

samej liczbie Wobbego dajŃ takie same obciŃŨenie cieplne urzŃdzenia 

gazowego, jeŨeli nie ulegnŃ zmianie stan gazu ( ciŜnienie i temperatura) i 

wielkoŜĺ dysz gazowych.

Do wyznaczenia liczby Wobbego W sŃ potrzebne: ciepğo spalania Hs i 

wartoŜĺ opağowa gazu Hi oraz jego gňstoŜĺ wzglňdna.

ťr·dğo [ 3]
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Spalanie paliw ciekğych

Spalanie produktów przerobu ropy naftowej –

benzyna

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

+ uwolnione ciepło

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

Spalanie paliw ciekğych

Podczas spalania oleju opağowego energia chemiczna zostaje przeksztağcona 

w energiň cieplnŃ. Aby spalanie byğo peğne i stabilne, naleŨy ciŃgle 

doprowadzaĺ wiňcej powietrza ( w zaleŨnoŜci od opağu 10-40%) niŨ jest to 

teoretycznie potrzebne.

Gğ·wnymi produktami spalania oleju opağowego sŃ dwutlenek wňgla CO2 i 

para wodna H2O. W spalinach  sŃ zawarte jeszcze takie skğadniki jak azot N2 

i tlen O2.
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Spalanie paliw ciekğych

Zapłonïw stanie pğynnym olej opağowy zapala siň bardzo trudno.               

Dopiero mieszanina opary oleju ïpowietrze lub mieszanina opary oleju ï

tlen zapala siň stosunkowo ğatwo, o ile zostanie tylko osiŃgniňta wymagana 

temperatura zapğonu.

Granica zapłonu ïzapğon mieszaniny opary oleju - powietrze lub opary 

oleju ïtlen jest moŨliwy  tylko przy okreŜlonej proporcji stňŨeŒ tych 

skğadnik·w ïgranicy zapğonu. ObowiŃzuje to r·wnieŨ dla paliw gazowych.

Górna granica zapłonuïjest to maksymalna, jeszcze dajŃca siň zapaliĺ 

koncentracja opar·w palnych gaz·w w mieszaninie paliwowo- powietrznej.

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

Dolna granica zapłonuïjest to minimalna, jeszcze dajŃca siň zapaliĺ 

koncentracja opar·w palnych gaz·w w mieszaninie paliwowo- powietrznej.

Szybkość zapłonu –jest to szybkoŜĺ z jakŃ spalanie rozprzestrzenia siň 

wewnŃtrz mieszaniny.
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Spalanie paliw ciekğych

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

ťr·dğo [ 3]
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

6714.03.2024 Gospodarka energetyczna

Granice zapğon·w opar·w i gaz·w

ťr·dğo [ 3]
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Produkty powstające podczas spalania

produkty spalane oddajŃciepğo wyğŃcznie kosztem swej pojemnoŜci 

cieplnej.

Wysoka temperatura produkt·w spalania umoŨliwia przekazywanie 

duŨych iloŜci ciepğa, ze stosunkowo niewielkiej masy noŜnika ciepğa, 

przy niewielkich stratach energii.  

Straty spalania
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KaŨde paliwo skğada siňz:

- substancji palnych

- niepalnych tzw. balastu

Do substancji palnych naleŨŃ: 

- wňgiel  C

- wod·r H2

- zwiŃzki wňglowodorowe CnHm 

- siarka S

Straty spalania
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W paliwach stağych i ciekğych do balastu zalicza siň: 

- popi·ğ

- wodňhigroskopijnŃ

- zwiŃzany tlen O2

W paliwach gazowych do balastu zalicza siň: 

- azot N2

- dwutlenek wňgla CO2 

- para wodna

Straty spalania



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 7114.03.2024 Gospodarka energetyczna

Straty spalania

ťr·dğo [ 3]
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- straty  kominoweïspowodowane przez gorŃce spaliny odlotowe 

unoszŃce swe ciepğo przez komin na zewnŃtrz,

- straty niecałkowitego spalaniaïstrata ciepğa w wyniku niedopalenia 

stağych substancji palnych w popiele,

- straty niezupełnego spalaniaïwynikajŃce z mniejszej iloŜci

ciepğa wywiŃzujŃcego siňw czasie utleniania wňgla na tlenek wňgla,

- straty przez promieniowanie, konwekcję i przewodzenie

STRATY SPALANIA

Straty spalania
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Strata kominowa

ïstrata ciepğaz uchodzŃcymiz kotğagorŃcymispalinami, najczňŜciej

przyjmuje wartoŜciw zakresie 10-14%, w zaleŨnoŜciod temperatury spalin

oraz wsp·ğczynnikanadmiaru powietrza ( zawartoŜcitlenu w spalinach).

W przypadkach nieprawidğowejeksploatacji kotğa(np. wytwarzania

nadmiernej iloŜcispalin w wyniku spalania paliwa ze zbyt duŨym

nadmiarem powietrza lub zbyt wysokiej temperatury spalin wylotowych

w wyniku nadmiernej wydajnoŜcipaleniska w stosunku do wydajnoŜci

cieplnej wymiennika ciepğa)strata kominowa moŨenawet przekraczaĺ

20%.

Straty spalania
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Strata niecałkowitegospalania

przyjmuje najczňŜciejwartoŜciw zakresie 1-3%, w zaleŨnoŜciod

zawartoŜciczňŜcipalnych w popiele i zawartoŜcipopioğuw paliwie.

W przypadkach nieprawidğowejeksploatacji kotğamoŨejednak

kilkakrotnie przekraczaĺte wartoŜci.

Straty spalania

Strata niezupełnegospalania

w przypadku najnowszych kotğ·w, wysokiej klasy jest niewielka

ï nie przekracza 0,5%.

wynikajŃce z przyjňtychrozwiŃzaŒw zakresie izolacji cieplnej kotğa.

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

Urządzenia do spalania paliw.

Zasady spalania paliw w kotłach.

7714.03.2024 Gospodarka energetyczna
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Urządzenia do spalania paliw

Urządzenia do spalania paliw i sposoby spalania są 

zależne od rodzaju paliwa: 

- kotğy wňglowe,

- kotğy gazowe,

- kotğy olejowe,

- kotğy na biomasň.
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KOCIOŁ

urzŃdzenie do ogrzewania wody lub wytwarzania pary wodnej 

ciepğem powstajŃcym podczas spalania paliwa stağego,

pğynnego lub gazowego

Urządzenia do spalania paliw
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ELEMENTY SKŁADOWE KOTŁA

Å palenisko

Å palnik

Å komora spalania 

Å kanağy spalinowe

Å osprzňt

Urządzenia do spalania paliw
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Podział kotłów ze względu na moc:

- kocioğ mağej mocy 4 - 65 kW

- kocioğ Ŝredniej mocy72 - 1750 kW 

- kocioğ duŨej mocy      1860 - 15000 kW

Podział kotłów ze względu na materiał:

- stalowy

- Ũeliwne

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:

- kotğy ze spalaniem dolnym

- kotğy ze spalaniem g·rnym

Urządzenia do spalania paliw
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Podział kotłów ze względu na temperaturę ogrzewanej 

wody:

- niskotemperaturowy do 100ÜC 

- Ŝredniotemperaturowy 100-115 ÜC 

- wysokotemperaturowy powyŨej 115ÜC 

Podział kotłów ze względu na rodzaj palników:

- kotğy z palnikami nadmuchowymi ( wentylatorowymi)

- kotğy z palnikami atmosferycznymi ( inŨektorowymi)

Urządzenia do spalania paliw
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Kocioł stalowy

- mağa masa,

- moŨliwoŜĺ stosowania gorszych jakoŜciowo paliw,

- moŨliwoŜĺ naprawy skorodowanych element·w,

- duŨa pojemnoŜĺ wodna,

- kğopoty z transportem duŨych kotğ·w

Urządzenia do spalania paliw
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Kocioł żeliwny

- mağe wymiary przy duŨej powierzchni ogrzewalnej,

- odporne na korozjň,

- moŨliwoŜĺ zwiňkszenia powierzchni ogrzewalnej,

- duŨa masa,

- brak moŨliwoŜci naprawy przepalonych element·w,

- wysokie wymagania odnoŜnie jakoŜci wody, 

- koniecznoŜĺ zapewnienia minimalnego

przepğywu wody grzewczej przez kocioğ

Urządzenia do spalania paliw
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Urządzenia do spalania paliw
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1. Dolne spalanie i dolny wyciąg

ťr·dğo [ 3]

Urządzenia do spalania paliw

Systemy spalania paliw stałych w kotłach

Podczas spalania paliwa 
Ũarzy siň tylko dolna 
warstwa paliwa.

Moc kotğa jest r·wnomierna 
i daje siň regulowaĺ. 

SprawnoŜĺ jest wiňksza niŨ 
kotğa ze spalaniem g·rnym.

DğuŨsze drogi spalin 
wymagajŃ wiňkszego ciŃgu 
komina.



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej

Urządzenia do spalania paliw

Systemy spalania paliw stałych w kotłach

2.Górne spalanie i górny wyciąg

ťr·dğo [ 3]

8814.03.2024 Gospodarka energetyczna

Podczas spalania Ũarzy siň 

cağkowity wsad

Moc kotğa zaleŨy od stanu 

napeğnienia. 

Kr·tkotrwale daje siň osiŃgnŃĺ 

wysokie moce kotğa, kt·re 

malejŃ po ponownym 

napeğnieniu.

Zapotrzebowanie na ciŃg jest 

niewielkie, poniewaŨ spaliny 

pğynŃ wprost do wyciŃgu.
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Urządzenia do spalania paliw

Systemy spalania paliw stałych w kotłach

8914.03.2024 Gospodarka energetyczna

ťr·dğo [ 3]

2.Górne spalanie i dolny wyciąg

Przy dolnym wyciŃgu 

wydğuŨeniu ulegajŃ drogi 

spalin, ale spaliny zostajŃ 

lepiej wykorzystane, przez co 

wzrasta sprawnoŜĺ.

Wymagany jest ciŃg wiňkszy 

niŨ w kotğach z g·rnym 

wyciŃgiem. 
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Urządzenia do spalania paliw

Kotły do spalania paliw stałych –

węgiel

Gğ·wnie sŃ to kotğy z g·rnym 

spalaniem .

SkğadajŃ siň z:

- komory zsypowej na paliwo,

- rusztu,

- zbiornik popioğu,

- klapy powietrza, gwarantujŃce 

zasilanie kotğa powietrzem 

koniecznym do spalania, wentylator 

moŨe dziağaĺ wspomagajŃco

- urzŃdzenia zabezpieczajŃce.

9014.03.2024 Gospodarka energetyczna

ťr·dğo [ 3]
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Spalanie paliw w kotłach na drewno

9114.03.2024 Gospodarka energetyczna

Kotğy na drewno sŃ na og·ğ 

wyposaŨone w ukğad spalania 

dolnego.

Po zagazowaniu drewna i 

wstňpnym spaleniu skğadnik·w 

ğatwopalnych w dolnym szybie 

zsypowym spaliny sŃ 

doprowadzone bokami lub od 

doğu do obszaru spalania. Na 

skutek doprowadzania powietrza 

wt·rnego zachodzi gğ·wne 

spalanie.

Nastňpnie zachodzi dopalanie.

Urządzenia do spalania paliw
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Urządzenia do spalania paliw

Spalanie paliw w kotłach na pelet
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Spalanie paliw w kotłach na kawałki drewna

Urządzenia do spalania paliw

ťr·dğo [ 3]
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Spalanie paliw w kotłach gazowych

Urządzenia do spalania paliw

Kotły gazowe

to cağa rodzina urzŃdzeŒ grzewczych, kt·re majŃ jednŃ wsp·lnŃ cechň ï

rodzaj paliwa, jakim sŃ zasilane, dzielimy je na:

- stojąceiwisząceï ze wzglňdu na usytuowanie,

- jedno- i dwufunkcyjneï pod wzglňdem funkcjonalnym,

- kotğyz otwartąiz zamkniętą komorą spalaniaï ze wzglňdu na budowň

komory spalania i zwiŃzany z tym spos·b pobierania powietrza do spalania 

oraz spos·b odprowadzania spalin,

- tradycyjne i kondensacyjneï ze wzglňdu na spos·b dziağania.
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Kotły z otwartą komorą spalaniapobierajŃ ŜwieŨe powietrze bogate 

w tlen potrzebny do spalania z pomieszczenia, w kt·rym sŃ zamontowane. 

Do pomieszczenia z kotğem o kubaturze, kt·ra nie moŨe byĺ mniejsza niŨ8 

m³, musi byĺ zapewniony dopğyw powietrza otworem o powierzchni co 

najmniej 200 cmĮ oraz wentylacja grawitacyjna kratkŃ o takiej samej 

powierzchni.

Kotły z zamkniętą komorą spalaniaczerpiŃ powietrze do spalania 

z zewnŃtrz. R·wnieŨ powstajŃce w procesie spaliny nie majŃ stycznoŜci 

z powietrzem w pomieszczeniu. Takie rozdzielenie umoŨliwia umieszczenie 

kotğa w dowolnym pomieszczeniu o kubaturze nie mniejszej niŨ 6,5 m³ z 

wentylacjŃ grawitacyjnŃ zakoŒczonŃ kratkŃ o powierzchni 200 cmĮ. Komora 

spalania kotğa jest poğŃczona z atmosferŃ przewodami powietrzno-

spalinowymi, przepğyw powietrza i spalin wymusza wentylator.

Spalanie paliw w kotłach gazowych

Urządzenia do spalania paliw
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Urządzenia do spalania paliw

Spalanie paliw w kotłach gazowych –kotły  z naturalnym ciągiem

9614.03.2024 Gospodarka energetyczna

Naturalny ciŃg kotğa ïspalanie zachodzi  przy podciŜnieniu w komorze 

spalania. Opory kotğa zwiŃzane z przepğywem  spalin i opory rur ğŃczŃcych  

lub kanağy sŃ pokonywane przez ciŃg kominowy. Dotyczy to takŨe starych 

palnik·w nadmuchowych, poniewaŨ w tym przypadku dmuchawa sğuŨyğa         

do mieszania powietrza do spalania i oleju lub gazu. Kotğy 

z naturalnym ciŃgiem nie muszŃ byĺ cağkowicie szczelne                          w 

przeciwieŒstwie do pomieszczenia w kt·rym je ustawiono, poniewaŨ dziňki 

podciŜnieniu w komorze spalania spaliny wydostajŃ siň na zewnŃtrz.

W kotğach z naturalnym ciŃgiem ciŃg kominowy musi byĺ w stanie 

odprowadziĺ spaliny. WartoŜĺ ciŃgu  w komorze spalania powinna wynosiĺ ok. 

5 Pa.
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W kotğach z nadciŜnieniem w komorze spalania opory sŃ pokonywane              

przy uŨyciu palnik·w nadmuchowych. Kotğy nadciŜnieniowe musza byĺ 

cağkowicie szczelne, poniewaŨ w przeciwnym razie spaliny wydostawağyby 

siň do pomieszczenia.

Kotğy  nadciŜnieniowe majŃ zwiňkszone powierzchnie ogrzewania  

dodatkowego, na kt·rych spaliny wielokrotnie zmieniajŃ kierunek. 

Powoduje to turbulencje w przepğywie gazu opağowego  i zwiňkszenie 

prňdkoŜci przepğywu spalin, aby lepiej wykorzystaĺ zawarte w gazach 

opağowych ciepğo. Odbywa siň to kosztem strat ciŜnienia, a tym samym 

koniecznoŜciŃ zapewnienia wiňkszego ciŃgu.

Urządzenia do spalania paliw

Spalanie paliw w kotłach gazowych –kotły nadciśnieniowe

9714.03.2024 Gospodarka energetyczna
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Spalanie paliw w kotłach gazowych

Tworzenie siň turbulencji na 

powierzchniach ogrzewania 

dodatkowego

Urządzenia do spalania paliw

ťr·dğo [ 3]
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Urządzenia do spalania paliw

Sposoby odprowadzania
spalin

Spalanie paliw w kotłach gazowych

ťr·dğo [ 3]
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Spalanie paliw w kotłach gazowych

Urządzenia do spalania paliw

Niskotemperaturowy kocioğ gazowy

Komora spalania musi byĺ tak zbudowana, aby temperatura punktu rosy 

gaz·w grzewczych mimo niskiej temperatury  wody kotğowej zostağa 

przekroczona tylko kr·tkotrwale ( np. przy zimnym starcie).

W celu ochrony przed korozjŃ stykajŃcych siň ze spalinami powierzchni 

grzewczych, muszŃ byĺ wybrane materiağy odporne na korozjň.
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Spalanie paliw w kotłach gazowych

Urządzenia do spalania paliw

Kocioğ gazowy kondensacyjny

W kotğach tych zachodzi proces kondensacji pary wodnej zawartej                   

w spalinach. Zostaje wykorzystana cağa zawarta w paliwie energia cieplna. 

Spaliny muszŃ byĺ w spos·b ciŃgğy schğadzane poniŨej punktu rosy pary 

wodnej na dodatkowych powierzchniach grzewczych.

Z uwagi na wğaŜciwoŜci chemiczne kondensatu, stawia siň szczeg·lnie 

wysokie wymagania  odnoŜnie wytrzymağoŜci na korozjň zastosowanych 

materiağ·w, z kt·rych wykonany jest kocioğ oraz system spalinowy.

Kondensacja pary wodnej  w zakresie temperatur powrotu niŨszych niŨ od  57  

stC. Jedynie przez 6% trwania okresu grzewczego temperatury powrotu 

pozostajŃ wyŨsze eliminujŃc kondensacjň.
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Urządzenia do spalania paliw

Spalanie paliw w kotłach gazowych

Kocioğ gazowy kondensacyjny
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Warunki kondensacji kotğa

57 oC

Urządzenia do spalania paliw
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Temperatura zewnętrzna
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Punkt rosy, ok. 57oC

Zakres kondensacji kotła

Warunki kondensacji kotğa

Urządzenia do spalania paliw
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Palnik MATRIX

- promiennikowy palnik gazowy

- p·ğkulista konstrukcja siatki wykonanej ze stali  

nierdzewnej

- spala gaz powierzchniowo

- temperatura spalania 900 C

- emisja tlenk·w azotu poniŨej normy ( <20ppm)

Urządzenia do spalania paliw

Spalanie paliw w kotłach gazowych

Kocioğ gazowy kondensacyjny
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Powierzchnie INOX-RADIAL

- kondensacyjne powierzchnie wykonane ze stali nierdzewnej

- zwarta forma wymiennika dla zastosowania w kotğach wiszŃcych, dğugie 

szczeliny 63mm, szerokoŜci 0,8mm

- obniŨenie temperatury spalin 900 C do 40 C przy jednym przejŜciu spalin

Urządzenia do spalania paliw

Spalanie paliw w kotłach gazowych

Kocioğ gazowy kondensacyjny
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Urządzenia do spalania paliw

Spalanie paliw w kotłach gazowych

Kocioğ gazowy kondensacyjny
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Spalanie paliw w kotłach olejowych

Urządzenia do spalania paliw

Kotğy olejowestanowiŃ alternatywň przy braku dostňpu budynku do sieci 

gazowej. Nowe rozwiŃzania pozwalajŃ poza tradycyjnymi 

niskotemperaturowymi kotğami olejowymi, zastosowaĺolejowe kotğy 

kondensacyjne, o podwyŨszonej sprawnoŜci pracy. 

W ofercie firmy Viessmann, znajdujŃ siň niskotemperaturowe standardowe 

kotğy Ũeliwne, jak r·wnieŨ innowacyjne kotğy olejowe o dwuwarstwowych 

Ũeliwno-stalowych powierzchniach grzewczych. 

Takie rozwiŃzanie eliminuje koniecznoŜĺ ochrony kotğa przed spadkiem 

temperatury wody w kotle, kt·ry pracuje w·wczas w cağym zakresie 

regulacji pogodowej. 
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Kotły olejowe kondensacyjne

Kotğy olejowekondensacyjne stanowiŃ nowoczesne rozwiŃzaniedla 

odzyskiwania ciepğa z pary wodnej powstajŃcej ze spalania oleju 

opalowego. JuŨ nie tylko gaz ziemny moŨe byĺ tradycyjnym paliwem dla 

kotğ·w kondensacyjnych, ale r·wnieŨ olej opağowy. 

Technika kondensacyjna dla oleju opağowego wymagastosowania 

najwyŨszej jakoŜci stali nierdzewnej ze zwiňkszonŃ zawartoŜciŃ chromu, 

niklu i molibdenu.

Spalanie paliw w kotłach olejowych

Urządzenia do spalania paliw
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Urządzenia do spalania paliw

Spalanie paliw w kotłach olejowych

Kotły olejowe kondensacyjne

W kotğach olejowych kondensacja  

zachodzi przy temperaturach powrotu  

ok. 47  C
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Kotğy olejowe kondensacyjnefirmy Viessmann mogŃ pracowaĺ w zaleŨnoŜci 

od typu zar·wno z dostňpnym og·lnie olejem opağowym, jak r·wnieŨ 

z olejami o niskiej zawartoŜci zwiŃzk·w siarki. 

JuŨ teraz sŃ one przystosowane do przejŜcia z oleju kopalnego na olej 

opağowy z udziağem biooleju. Dziňki temu moŨna je eksploatowaĺ takŨe 

z udziağem energii odnawialnych. 

Urządzenia do spalania paliw

11114.03.2024  Gospodarka energetyczna

Spalanie paliw w kotłach olejowych

Kotły olejowe kondensacyjne
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Temat nr 4:

Palniki i ich rodzaje.

11214.03.2024 Gospodarka energetyczna
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Palniki i ich rodzaje

Wyróżniamy dwa podstawowe rodzaje palników:

Palniki nadmuchowe (wentylatorowymi) sŃnajbardziej uniwersalne dla

kotğ·w przeznaczonych do spalania paliw gazowych i olejowych. 

Palnik atmosferyczny (inżektorowy)to typ palnika, w kt·rym powietrze 

niezbňdne do spalania gazu zasysane jest na skutek r·Ũnicy ciŜnieŒ. 

Stosowany jest jedynie w stojŃcych lub wiszŃcych kotğach gazowych o mağej 

mocy. 
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W palnikach nadmuchowych powietrze potrzebne do spalania gazu lub oleju 

jest wdmuchiwane. WŜr·d tego rodzaju palnik·w wyr·Ũnia siň palniki jedno

i dwustopniowe. W jednostopniowych urzŃdzeniach wydajnoŜĺ zmienia siň 

na skutek wğŃczenia lub wyğŃczenia palnika. 

Palniki dwustopniowe pracujŃ zaŜ z r·Ũnym poziomem mocy na danym 

stopniu ï w pierwszym stopniu jest to moc mniejsza, w drugim moc wğaŜciwa.

Dwustopniowa konstrukcja jest zdecydowanie bardziej ekonomiczna. 

Palniki olejowe dziňki systemowi zabezpieczeŒ zapewniajŃ kontrolň pracy 

ukğadu oraz wyğŃczenie palnika i odciňcie dopğywu paliwa w razie 

nieprawidğowoŜci.

Palniki i ich rodzaje

Palniki nadmuchowe
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Palniki i ich rodzaje

Palniki nadmuchowe

Palnik nadmuchowy zbudowany jest z:

Å  korpusu palnika,

Å  wentylatora ssŃco-tğoczŃcego powietrze z silnikiem,

Å  pompy olejowej lub armatury gazowej,

Å  transformatora zapğonowego i elektrod,

Å  automatu palnikowego,

Å  rury palnikowej,

Å dyszy olejowej lub gazowej 
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Nowoczesne palniki posiadajŃzapğon elektroniczny, w wyniku czego gaz 

zapala siňod iskry w momencie wğŃczenia kotğa. 

Pod wzglňdem rodzaju spalanego paliwa dzielŃsiňna:

Åpalniki gazowe,

Åolejowe,

Ådwupaliwowe.

Pod wzglňdem konstrukcji na: jednoblokowe i dwublokowe (z oddzielonŃ

gğowicŃspalania).

Pod wzglňdem sterowania wyr·Ũnia siňpalniki:

Åjednostopniowe,

Åwielostopniowe,

Åmodulowane (z regulacjŃmocy od minimalnej do maksymalnej). 

Palniki i ich rodzaje

Palniki nadmuchowe
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Palnik atmosferyczny

W urzŃdzeniach tego typu gaz wypğywajŃcy z dyszy miesza siň z powietrzem 
znajdujŃcym siň wok·ğ niej.

Palniki atmosferyczne sŃ taŒsze niŨ nadmuchowe, lecz zdecydowanie mniej 
ekonomiczne.
UŨywa siň ich w urzŃdzeniach z otwartŃ komorŃ spalania, w kt·rych 
powietrze dostarczane jest w nadmiarze, co skutkuje mniejszŃ sprawnoŜciŃ 
odzysku ciepğa zachodzŃcego w procesie kondensacji pary wodnej.

Na potrzeby kotğ·w kondensacyjnych utworzono tzw. palniki ze wstňpnym 
zmieszaniem stanowiŃce model poŜredni miňdzy palnikami atmosferycznymi 
a nadmuchowymi.
Kotğy z palnikiem atmosferycznym odznaczajŃ siň ponadto cichŃ pracŃ, mağŃ 
wraŨliwoŜciŃ na zmianň skğadu i ciŜnienia, przystosowaniem do pğynnych 
zmian temperatury wody i niskim zuŨyciem energii elektrycznej, dziňki temu, 
Ũe nie posiadajŃ wentylatora. Budowane sŃ z Ũaroodpornej stali nierdzewnej 
i wyposaŨane w Ŝrodki ograniczania emisji tlenk·w azotu.

Palniki i ich rodzaje
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Palniki i ich rodzaje

Palnik gazowy

To urzŃdzenie, za pomocŃ kt·rego jest wyzwalana chemicznie zwiŃzana 

energia paliwa . 

Palnik powinien speğniaĺ cztery podstawowe zadania:

- doprowadziĺ gaz palny i powietrze,

- zmieszaĺ gaz palny z powietrzem,

- zapaliĺ mieszankň,

- realizowaĺ spalanie z moŨliwie mağŃ emisjŃ substancji szkodliwych,

Spos·b zmieszania gaz·w palnych z powietrzem okreŜla podziağ system·w 

palnikowych:

- palnik gazowy bez wentylatora - atmosferyczny,

- palnik gazowy z wentylatorem  - nadmuchowy.
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Palnik atmosferyczny gazowy

Palnik ten skğada siň z nastňpujŃcych gğ·wnych element·w:

- pğyty palnika,

- przymocowanych do pğyty palnik·w prňtowych wraz ze zwňŨkŃ Venturiego,

- palnika gğ·wnego,

- gazowej armatury regulacyjnej,

- urzŃdzenia zapğonowego ( automatycznego lub p·ğautomatycznego).

- urzŃdzenia do kontroli obecnoŜci pğomienia.

Zapğon p·ğautomatyczny jest stosowany tylko w palnikach gazowych bez 

wentylatora, automatyczny w palnikach z wentylatorem i bez)

Palniki i ich rodzaje
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Palnik atmosferyczny gazowy

Palniki i ich rodzaje
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Palniki i ich rodzaje

Palnik gazowy atmosferyczny

Palniki gazowe bez wentylatora –atmosferyczne.

W palnikach tych powietrze do spalania nie jest doprowadzone przez 

wentylator, lecz jest zasysane przez wypğywajŃcy gaz palny oraz  przez 

termiczny ciŃg palŃcego siň pğomienia.

Palniki atmosferyczne moŨna podzieliĺ na:

- palnik z niepeğnym wstňpnym zmieszaniem ïkinetyczno-dyfuzyjny,

- palnik z cağkowitym wstňpnym zmieszaniem - kinetyczny.
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Palniki i ich rodzaje

Palnik gazowy atmosferyczny

Palnik atmosferyczny z niepełnym wstępnym zmieszaniem –

kinetyczno-dyfuzyjny.

Z dyszy wypğywa z duŨŃ prňdkoŜciŃ gaz palny do rury inŨektorowej, przy 

czym powietrze do spalania ( powietrze pierwotne) jest zasysane i mieszane 

z gazem palnym. 

Po zapğonie powstaje mieszanina  gaz-powietrze, kt·ra pali siň nieŜwiňcŃcym 

niebieskim pğomieniem.

Potrzebne dodatkowe powietrze resztkowe jest zasysane  przez pğomieŒ, 

przez dyfuzjň ( wyr·wnanie r·Ũnicy koncentracji). Powietrze resztkowe 

nazywamy powietrzem wt·rnym.

12214.03.2024 Gospodarka energetyczna
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Palnik gazowy atmosferyczny

Palniki i ich rodzaje

ťr·dğo [ 3]
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Palniki i ich rodzaje

Palnik gazowy atmosferyczny

Palnik atmosferyczny z całkowitym wstępnym zmieszaniem –kinetyczny.

W palnikach tej konstrukcji cağe powietrze do spalania jest mieszane z gazem 

palnym przed spaleniem.

14.03.2024 Gospodarka energetyczna 124
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Palniki i ich rodzaje

Palnik gazowy atmosferyczny
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Palniki i ich rodzaje

Palnik gazowy atmosferyczny

Urządzenia do kontroli płomienia

Niespalone gazy palne mogŃ tworzyĺ z powietrzem silnie wybuchowe 
mieszaniny. Dlatego palnik musi zapewniĺ, przy zastosowaniu odpowiednich 
urzŃdzeŒ, Ũe zanik pğomienia zapğonowego lub gğ·wnego  spowoduje 
odciňcie dopğywu gazu po czasie nie dğuŨszym niŨ czas bezpieczeŒstwa.

JeŨeli po upğywie czasu bezpieczeŒstwa  nie zostanie zasygnalizowana 
obecnoŜĺ pğomienia, nastňpuje wyğŃczenie awaryjne i palnik zostaje 
zablokowany.

- Pğomienie zapğonowe palnik·w atmosferycznych sŃ kontrolowane przez 
jonizujący układ nadzoru płomienia lub termoelektryczne 
zabezpieczenie zapłonu.

- PğomieŒ gğ·wny jest kontrolowany przez jonizujący układ  nadzoru 
płomienia lub przez czujnik płomienia UV.
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Palniki i ich rodzaje

Palnik gazowy atmosferyczny

Zalety:

- pracujŃ cicho,

- majŃ niewiele ruchomych element·w,

- sŃ wytrzymağe,

- charakteryzujŃ siň niewielkim zuŨyciem energii,

- niskie koszty nabycia.

Wady:

- wyŨsza emisja CO i NOx,

- niŨsza sprawnoŜĺ w por·wnaniu z nadmuchowymi.
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Palniki i ich rodzaje

Palnik gazowy nadmuchowy

W palnikach tych powietrze niezbňdne w procesie spalania jest 

doprowadzane za pomocŃ wentylatora.

SkğadajŃ siň one z nastňpujŃcych element·w gğ·wnych:

- wentylatora z silnikiem,

- czujnika ciŜnienia powietrza,

- klapy powietrza do spalania z siğownikiem,

- urzŃdzenia mieszajŃcego,

- transformatora zapğonowego,

- urzŃdzenia zapğonowego i kontroli pğomienia,

- automatu palnikowego.
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Palnik gazowy nadmuchowy
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Palnik gazowy nadmuchowy

W popularnie stosowanych kotğach palnik i wentylator znajdujŃ siň w jednej 

obudowie sŃ nazywane palnikami monoblokowymi.

PoniewaŨ doprowadzanie powietrza do gazowego palnika nadmuchowego 

jest niezaleŨne od doprowadzania gazu, wiňc na palniku musi byĺ 

zamontowany czujnik ciŜnienia powietrza, kt·ry powoduje odciňcie dopğywu 

gazu w razie zmniejszonego ciŜnienia powietrza i awaryjne wyğŃczenie 

palnika.

Palniki i ich rodzaje
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Palnik gazowy nadmuchowy

Zasada działania

Palniki i ich rodzaje
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Palnik gazowy nadmuchowy

Urządzenia kontroli płomienia 

Do kontroli pğomienia gazowego palnika nadmuchowego sŃ stosowane:

- diody UV,

- urzŃdzenia kontrolne wykrywajŃce prŃd jonizacji,

- czňstotliwoŜciowa kontrola pğomienia z czujnikiem podczerwieni.

Palniki i ich rodzaje
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Palnik gazowy nadmuchowy

Automaty palnikowe 

SŃ to elektryczne urzŃdzenia sterujŃce i regulujŃce.

To urzŃdzenia bezpieczeŒstwa i nie powinny byĺ otwierane, poniewaŨ

ingerencja os·b nieuprawnionych moŨe mieĺ powaŨne nastňpstwa.

Palniki i ich rodzaje
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Palnik gazowy nadmuchowy

Zalety:

- w niewielkim stopniu zaleŨne od ciŃgu kominowego ïpowietrze do 

spalania jest doprowadzone za pomocŃ wentylatora,

- umoŨliwia to zachowanie mağego nadmiaru powietrza i podwyŨsza 

sprawnoŜĺ,

Wady:

- wiňkszy hağas,

- wiňksze zuŨycie energii elektrycznej,

- bardziej podatne na uszkodzenia.

KaŨdy konwencjonalny kocioğ grzewczy, kt·ry moŨe pracowaĺ  z gazowym 

palnikiem nadmuchowym, nadaje siň do pracy z olejowym palnikiem 

nadmuchowym.

Palniki i ich rodzaje
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Powierzchniowe palniki promiennikowe

Nie potrzebujŃ one powietrza wt·rnego do spalania. Cağkowita potrzebna do 

spalania iloŜĺ powietrza jest wstňpnie zmieszana. Mieszanka gaz paliwo jest 

r·wnomiernie prowadzona na cağej powierzchni palnika.

Cylindryczny palnik powierzchniowy

Palniki i ich rodzaje
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Powierzchniowe palniki promiennikowe

Palnik promiennikowy Matrix

Palniki i ich rodzaje

ťr·dğo [ 3]
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www.viessmann.pl

Palnik MatriX to najwyŨsze osiŃgniňcie techniki spalania dostňpne na rynku 

juŨ od 20 lat, przez kt·re to podlegağ stağemu rozwojowi, znajdujŃc 

zastosowanie najpierw w kotğach gazowych niskotemperaturowych, a 

obecnie wyğŃcznie kondensacyjnych. 
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Palniki i ich rodzaje

Palnik olejowy

Palniki olejowe wytwarzajŃ ciepğo w wyniku spalania mieszaniny opary oleju 

- powietrze.

Wyr·Ũniamy palniki:

- z odparowaniem oleju,

- z rozpylaniem oleju.

ťr·dğo [ 3]
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Palniki i ich rodzaje

Palnik olejowy z odparowaniem

Stosowane sŃ w kotğach o mocy do 12 kW. Olej spala siň dopiero w·wczas 

gdy odparuje, zmiesza siň z powietrzem i mieszanina opary oleju-powietrze 

osiŃgnŃ temperaturň zapğonu.
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Palnik olejowy nadmuchowy z odparowaniem

SŃ przewaŨnie uŨywane w piecykach do centralnego ogrzewania                    

w mieszkaniach. 

Magazynowanie oleju opağowego w mieszkaniu powoduje podwyŨszanie 

niebezpieczeŒstwa poŨarowego.

Dmuchawa zapewnia niezaleŨnŃ od niekorzystnych wpğyw·w komina pracň 

instalacji, uğatwia tworzenie siň mieszaniny opary oleju-powietrze.

Instalacje grzewcze z palnikami nadmuchowymi z odparowaniem oleju sŃ 

wyposaŨone w regulator temperatury pomieszczenia i regulator temperatury 

kotğa, kt·ry nastawia ŨŃdany przepğyw oleju za pomocŃ zaworu.

Palniki i ich rodzaje
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Palnik olejowy nadmuchowy z odparowaniem

Palniki i ich rodzaje
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Palniki i ich rodzaje

Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Olej opağowy przed spaleniem musi byĺ rozpylony na jak najmniejsze 

drobiny, zawirowany i moŨliwie dokğadnie zmieszany z powietrzem.

NajczňŜciej uŨywanym palnikiem z rozpylaniem oleju jest 

wysokociŜnieniowy palnik rozpylajŃcy.

Tğoczy on przez dyszň zassany ze zbiornika olej, a dmuchawa 

doprowadza powietrze niezbňdne w procesie spalania.

Podczas spalania pğomieŒ jest kontrolowany przez element nadzorujŃcy ï

czujnik pğomienia.
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Palniki i ich rodzaje
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Palniki i ich rodzaje

Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Do doprowadzenia oleju, jego rozpylenia i zmieszania z powietrzem sŃ 
potrzebne niezbňdne elementy:

- silnik elektrycznyïza pomocŃ wağu napňdza koğo dmuchawy, kt·re 
przez sprzňgğo napňdza pompň olejowŃ,

- pompa olejowaïpompa zňbata ïzasysa olej ze zbiornika i przetğacza 
go  przez dysze pod ciŜnieniem 7-16 bar. CiŜnienie na pompie jest 
nastawione za pomocŃ zaworu regulujŃcego ciŜnienie,

- dmuchawaïzapewnia doprowadzenie powietrza do spalania,

- podgrzewacz olejuïolej opağowy EL jest podgrzewany do temp.       
50-80 ÜC, zostaje obniŨona lepkoŜĺ kinematyczna oleju i moŨna go lepiej 
rozpylaĺ.

- dysze olejoweïmusza byĺ dopasowane do mocy palnika i do komory 
spalania. KŃt rozpylania 30,45,60,80,90. DuŨe kŃty sŃ stosowane  dla 
kr·tkich kom·r spalania, a mağe dla dğugich,
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

- filtr olejuïzatrzymuje zawarte w oleju zawiesiny i uniemoŨliwia 

zabrudzenia,

-automatyczne urządzenie zapłonoweïtransformator zapğonowy lub 

powielacz napiňcia wytwarza wymagane wysokie napiňcie ( 14 000V), 

dziňki czemu miňdzy dwiema elektrodami zapğonowymi moŨe powstaĺ ğuk 

elektryczny lub iskra zapğonowa,

-urządzenie sterująceïautomat palnikowy ïw kt·rym 

zaprogramowane sŃ przebiegi pracy palnika olejowego,

-kontrola płomienia- fotorezystor, dioda UV, detektor zmiennego 

promieniowania podczerwonego.

Palniki i ich rodzaje
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Rodzaje i sposób pracy palników

System mieszania ma za zadanie moŨliwie  silnie zmieszaĺ mgğň olejowŃ z 

powietrzem do spalania. Ze wzglňdu na konstrukcje i spos·b dziağania 

wyr·Ũniamy palniki:

- palnik „żółty”z systemem mieszania ïtarcza spiňtrzajŃca,

- palnik „niebieski”ïtzw. rakietowy system mieszania,

Palniki i ich rodzaje



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej14.03.2024 Gospodarka energetyczna 146

Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

W palnikach „żółtych”w rurze pğomieniowej jest umieszczona tarcza 

spiňtrzajŃca z kilkoma otworami. PoğoŨenie tarczy spiňtrzajŃcej i jej otwor·w 

umoŨliwia podziağ powietrza do spalania na trzy czňŜciowe strumienie powietrza:

-wsp·lny z rotujŃcŃ w lewo mgğŃ olejowŃ, powietrze jest podawane centralnie 

przez otw·r wewnňtrzny tarczy w strefň reakcji,

- rotujŃcy w prawo strumieŒ powietrza  przepğywajŃcy w czňŜci Ŝrodkowej prze 

ukoŜnie ustawione szczeliny,

- koncentryczny przechodzŃcy na zewnŃtrz przez pierŜcieniowŃ szczelinň 

miňdzy rurŃ pğomieniowŃ a tarczŃ. 

Dwa pierwsze strumienie stanowiŃ powietrze pierwotne, trzeci to strumieŒ 

powietrza wt·rnego. Dziňki podziağowi powietrza, regulacji ciŜnienia dmuchawy   

i zuŨycia oleju jest moŨliwe osiŃgniňcie  optymalnego dopasowania do aktualnie 

panujŃcych warunk·w w komorze spalania.

Palniki i ich rodzaje
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Palniki i ich rodzaje
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Palniki i ich rodzaje

Palnik „niebieski”

Palniki z rakietowym systemem mieszania skğadajŃ siň z przysğony i rury 

mieszania , kt·ra jest umieszczona w rurze palnika.

Olej jest rozpylany przez dyszň umieszczonŃ centralnie  w systemie 

mieszania. Zostaje osiŃgniňte prawie peğne spalanie z niebieskim 

pğomieniem. Przy tego typu spalaniu nie tworzŃ siň sadze.
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Palniki i ich rodzaje

Palnik „niebieski”
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Palniki dwupaliwowe

MogŃ pracowaĺ jednoczeŜnie lub naprzemiennie na gaz lub olej. Dysze 

gazowe sŃ umieszczone przewaŨnie promieniowo dookoğa  znajdujŃcej siň    

w Ŝrodku dyszy olejowej.

Zastosowanie tego palnika moŨe byĺ celowe w·wczas gdy dŃŨy siň do 

wiňkszej niezaleŨnoŜci nie tylko pod wzglňdem ekonomicznym, ale takŨe 

zaopatrzenia.

Stosuje siň w duŨych instalacjach.

Palniki i ich rodzaje
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Palniki dwupaliwowe

Palniki i ich rodzaje
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