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Slajd 1 

SYSTEMY ENERGETYKI 
ODNAWIALNEJ B.21 



EGZAMIN 

GRUPA B.21 - 30.03.2017, 
godzina 20:00, zagadnienia 
YƻƭŜƪǘƻǊȅ {ƱƻƴŜŎȊƴŜ  
i Fotowoltaika 
 
GRUPA B.22 - 28.03.2017, 
godzina 20:00, zagadnienia 
Fotowoltaika, Energetyka 
DŜƻǘŜǊƳŀƭƴŀ ƛ tƻƳǇȅ /ƛŜǇƱŀΣ 
Biomasa. 

tǊȊŜŘ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŜƳ ǘŜǎǘǳΣ ȊǊƻōƛƳȅ ƪǊƽǘƪƛŜ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŜ  
ƛ ǇǊȊȅǇƻƳƴƛŜƴƛŜ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛΗ 

Slajd 2 



Slajd 3 

 

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 

Slajd 3 



  

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 



Slajd 5 

 

   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 

Slajd 5 



Schemat energetycznego 
wykorzystania biomasy 

BIOMASA  

BIOPALIWA 

STAĞE 

BIOPALIWA 

GAZOWE 

BIOPALIWA 

CIEKĞE 
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S palan ie G azy fikacja

O czyszczan ie
g azu

Tu rb ina
g azo w a

Tu rb ina
p aro w a

O gn iw a
p a liw o w e

B iom as a

E n erg ia  e lek tryc zna

BIOGAZOWNIA 

Slajd 7 



Biomasa Video: 

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

 

Slajd 8 

https://www.youtube.com/watch?v=E9aJdRbKijk
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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 9 

.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
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.L[!b{ {_ha¸ ² th[{/9  - (w ǘȅǏ. m3 ) 
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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 ) 

Slajd 11 
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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 12 
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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 14 
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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 (niestety 
ŎȊťǎǘƻ biomasa ma ponad 50% wilgoci, ǿťƎƛŜƭ kamienny ok. 10%). 
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 
(ok. 70%).  
aŀƱŀ ƎťǎǘƻǏŏ biomasy stanowi problem transportowy i magazynowy ς 250 -360 kg/m3 

Slajd 15 



16 

tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ƎťǎǘƻǏŎƛ Ǉŀƭƛǿ 

Rodzaje paliwa GňstoŜĺ, kg/m3 

Wňgiel brunatny 920ï965 

Wňgiel kamienny 1200ï1350 

Drewno 250ï900 
Sloma  50ï250 
 

Slajd 16 
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½Ƴƛŀƴŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻŘǇŀŘƻǿŜƧ ōƛƻƳŀǎȅ 
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Rodzaje biomasy 
Pelety 

{ƱƻƳŀΣ ƪƻǘƱƻǿƴƛŀ ǿŜ CǊƻƳōƻǊƪǳΣ 
moc 6,8 MW Brykiety z miskanta cukrowego 

½Ǌťōƪƛ Ȋ ǿƛŜǊȊōȅ 

https://www.youtube.com/watch?v=HwQyZ5DgKkw Slajd 18 



²ŀǊǘƻǏŏ ƻǇŀƱƻǿŀ ǊƽȍƴȅŎƘ Ǝŀǘǳƴƪƽǿ ŘǊŜǿƴŀ 

Rodzaj 

drewna 

GňstoŜĺ WartoŜĺ opağowa MJ/kg 

kg/dm3 wilgotnoŜĺ 0% wilgotnoŜĺ 15% 

Brzoza - 20.111 16.730 

Buk 0,70 20.100 16.710 

DŃb 0,77 17.760 14.720 

Jesion 0,71 18.420 15.280 

Lipa - 18.730 15.540 

Olcha 0,52 17.970 14.900 

Topola 0,45 17.920 14.850 

Sosna 0,46 18.577 15.417 

świerk 0,38 19.163 15.915 

Wierzba - 19.360 - 

Ŝrednio 18.419 15.612 Slajd 19 



Drewno surowcem energetycznym 

½Ǌťōƪƛ 

Rozdrobnione drewno  

ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ лΣр ς 5 cm, 

otrzymywane z: pnia,  

ƎŀƱťȊƛΣ ǇƻȊƻǎǘŀƱƻǏŎƛ Ǉƻ ǿȅǊťōŀŎƘΣ 
ƻŘǇŀŘƽǿ ǘŀǊǘŀŎȊƴȅŎƘΣ ǇƭŀƴǘŀŎƧƛ 
ǎȊȅōƪƻ ǊƻǎƴŊŎȅŎƘ ŘǊȊŜǿ όƴǇΦ 

wierzby). 

²ŀǊǘƻǏŏ ƻǇŀƱƻǿŀ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 
ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿŀƘŀ ǎƛť ƻŘ с Řƻ мс 
aWκƪƎ όŘƭŀ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ 
odpowiednio 60 i 20%). 

DťǎǘƻǏŏ ƴŀǎȅǇƻǿŀ - 300 kg/m3 

Brykiety 

 

Paliwo w postaci  

ǿŀƭŎƻǿŀǘȅŎƘ ōǊȅƱ ƻ ǊƻȊƳƛŀǊŀŎƘΥ  

ÅŘƱǳƎƻǏŏ мл-15 (30) cm, 

ÅǏǊŜŘƴƛŎŀ р-10 (12) cm. 

 tǊȊŜŎƛťǘƴŀ ǿŀǊǘƻǏŏ  

ƻǇŀƱƻǿŀ мр-17 MJ/kg,  

ǇǊȊȅ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ р-10%.  

DťǎǘƻǏŏ ƴŀǎȅǇƻǿŀ ς 600 kg/m3 

Slajd 20 



Pelety 
ekologiczny granulat paliwowy 

ÅCharakterystyka 

üǏǊŜŘƴƛŎŀ  6-10 mm 

üŘƱǳƎƻǏŏ 5-30 mm  

üǿƛƭƎƻǘƴƻǏŏ  ғ мн҈ 

üƎťǎǘƻǏŏ 1,0-1,4 t/m3 

üǇƻǇƛƽƱ < 1,5% 

üǿŀǊǘƻǏŏ ƎǊȊŜǿŎȊŀΥ 

 ca. 4.900 kcal/kg 

  (18,5 MJ/kg) 

  (5,0-5,5 kWh/kg) 

Å{ƪƱŀŘ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅ 

üǿťƎƛŜƭ  53,6% 

üwoda              6,2% 

üazot                0,1% 

üȊǿƛŊȊƪƛ {    ғ лΣм҈ 

üȊǿƛŊȊƪƛ /ƭ   ғ лΣм҈ 

ütlen                40,1% 

 

Slajd 21 



Pelety ς ƪƻǊȊȅǏŎƛ Ȋ ƎǊŀƴǳƭŀŎƧƛ 

 

ÅǊŜŘǳƪŎƧŀ ƻōƧťǘƻǏŎƛ όƻ мл-30x); mniejsze koszty 
ǎƪƱŀŘƻǿŀƴƛŀΣ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŀΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ 

ÅǿȊǊƻǎǘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ όǇƻǿȅȍŜƧ тл҈ ƪŀƭƻǊȅŎȊƴƻǏŎƛ 
ƴŀƧƭŜǇǎȊȅŎƘ Ǝŀǘǳƴƪƽǿ ǿťƎƭŀύ 

ÅǇƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ȊŀǇƱƻƴǳ όƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƎǊŀƴǳƭŀǘǳ 
ƴŀ ǎŀƳƻȊŀǇƱƻƴύ 

ÅƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƎǊŀƴǳƭŀǘǳ ƴŀ ŀǎȅƳƛƭŀŎƧť ǿƛƭƎƻŎƛ 

ÅŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧŀ ƪƻǘƱƻǿƴƛ όƧŀƪ ƎŀȊƻǿŜ ƭǳō ƻƭŜƧƻǿŜύ 

Åkoszty eksploatacji 2x ƴƛȍǎȊŜ ƴƛȍ ƪƻǘƱƻǿƴƛ olejowych lub 
gazowych 

ÅƪƻǊȊȅǏŎƛ ekologiczne (zmniejszenie emisji S i CO2) Slajd 22 



Pelety w liczbach  
όȋǊƽŘƱƻΥ ²ŀŎƘ нллсύ 

 

Åн ƪƎ ǇŜƭŜǘƽǿ ȊŀǎǘťǇǳƧŊ м ƭ ƻƭŜƧǳ ƻǇŀƱƻǿŜƎƻΣ 

ÅмΣр ǘƻƴȅ ǇŜƭŜǘƽǿ ȊŀǎǘťǇǳƧŜ м ǘ ǿťƎƭŀΣ 

Å1 m3 drewna litego = 2,5 m3 ȊǊťōƪƽǿ Ґ лΣр ǘ 
ǇŜƭŜǘƽǿΣ 

Åtƻ ǎǇŀƭŜƴƛǳ м ǘ ǇŜƭŜǘƽǿ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ мл-нл Ǝ ǇƻǇƛƻƱǳΣ 

ÅDo ogrzania domu jednorodzinnego potrzeba ok. 5 
ǘ ǇŜƭŜǘƽǿ ǊƻŎȊƴƛŜ 

Slajd 23 



 

- ǎƱƻƳŀ ƭǳȋƴŀΥ лΣнр - 0,58 

- ǎƱƻƳŀ ǇƻŎƛťǘŀΥ лΣпт - 0,68 

- ǎƱƻƳŀ ǎǇǊŀǎƻǿŀƴŀΥ мΣлп ς 1,91 

- ōǊȅƪƛŜǘȅ ȊŜ ǎƱƻƳȅΥ оΣрс ς 5,33 

- ȊǊťōƪƛ ŘǊŜǿƴŀΥ оΣур ς 5,43 

- szczapy drewna: 3,09 ς 7,74 

- brykiety z drewna: 9,11 ς 12,38 

- ziarno owsa: 6,92 ς 10,38 

- ǿťƎƛŜƭ ƪŀƳƛŜƴƴȅ όƻǊȊŜŎƘύΥ мтΣрл ς 20,63 

 

 

 

¾ǊƽŘƱƻΥ DǊŀŘȊƛǳƪ нллсΦ  

²ŀǊǘƻǏŏ ƻǇŀƱƻǿŀ ǎƱƻƳȅ ώDWκƳ3] 
 

Slajd 24 



tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ōƛƻƳŀǎȅ Ȋ ǿťƎƭŜƳ ƪŀƳƛŜƴƴȅƳ 
όȋǊƽŘƱƻΥ {ŜǊǳǇ ƛ ƛƴΦ нллмΣ Yƻǘƻǿǎƪƛ нллоύ 

Skğadnik Sğoma 

zboŨowa 

Zrňbki 

drzewne 

Pelety Wňgiel 

kamienny 

WilgotnoŜĺ  % 10-15 35-45 < 8 12 

Popi·ğ  % s.m. 4,8 1 < 0,5 12 

Wňgiel  % s.m. 47,4 50 53,6 59 

Tlen  % s.m. 40 43 40,1 7,3 

Chlor  % s.m. 0,4 0,02 < 0,1 0,08 

Azot  % s.m. 0,6 0,3 0,1 1 

Siarka  % s.m. 0.12 0,05 < 0,1 0,8 

WartoŜĺ opağowa 

 MJ/kg s.m. 

17,9 19,4 19,6 25 
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Skğadowisko kory i drewna 
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tǊƻōƭŜƳȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇǊƻŘǳƪŎƧŀ ŜƴŜǊƎƛƛ Ȋ ōƛƻƳŀǎȅ 

Åniska ƎťǎǘƻǏŏ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŏ ǎǘǿŀǊȊŀƧŊ ǇǊƻōƭŜƳȅ 
ekonomiczne z transportem  
i magazynowaniem  

Årozdrobnienie biomasy i doprowadzenie jej do 
ƪƻǘƱƽǿ ƭǳō ƎŀȊƻƎŜƴŜǊŀǘƻǊƽǿ 

ÅȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŜƳ ǎƛť ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ  
i ƪƻǊƻȊƧŊ ǿȅǎƻƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŊ 
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½ŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎƛť ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƳƛƴŜǊŀƭƴŜƧ 

Å Zasadniczy ǿǇƱȅǿ na zachowanie ǎƛť substancji mineralnej przy spalaniu 
biomasy ma ƻōŜŎƴƻǏŏ metali alkalicznych ǎƽŘΣ potas 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 siarki/chlor (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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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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²ǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜ ƪƻǘƱȅ ǿťƎƭƻǿŜ Řƭŀ 
ogrzewnictwa indywidualnego 

YƻŎƛƻƱ ǿťƎƭƻǿȅ Ȋ ǊǳǎȊǘŜƳ ǿƻŘƴȅƳ 
KELLER KWS 25 kW 
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1. miejsce na regulator temperatury  
 2. termometr  
 оΦ ǇǊȊŜǇǳǎǘƴƛŎŀ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ŎƛŊƎǳ  
 4. izolacja cieplna  
 рΦ ƪƻǊǇǳǎ ƪƻǘƱŀ - ǇƱŀǎȊŎȊ ǿƻŘƴȅ  
 6. ruszt wodny  
 7. przepustnica powietrza pierwotnego  
 8. drzwiczki paleniskowo-popielnikowe  
 9. drzwiczki zasypowe  
млΦ ǇƱȅǘŀ ǿȅŎȊȅǎǘƪƛ ƪŀƴŀƱƽǿ 
konwekcyjnych  
11. czopuch kominowy  
мнΦ ǊŊŎȊƪŀ ŘȋǿƛƎƴƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ Řƻ 
ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǇƻǇƛƻƱǳ  
моΦ ǇǊȊŜǇǳǎǘƴƛŎŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿǘƽǊƴŜƎƻ  
мпΦ ǇƱŀǎȊŎȊ ƻǎƱƻƴƻǿȅ  
мрΦ ƪǊƽŎƛŜŎ ǇƻǿǊƻǘƴȅ  
мсΦ ƪǊƽŎƛŜŎ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅ  
мтΦ ȊŀǿƽǊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ Slajd 34 



 

Slajd 35 



36 

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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YƻŎƛƻƱ ǿƻŘƴȅ Řƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ c.o. 
ÅW kotle wodnym dla instalacji centralnego 

ogrzewania ǿȅǊƽȍƴƛŀ ǎƛť ǘǊȊȅ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǳƪƱŀŘȅΥ 
1. ǳƪƱŀŘ spalania ς ȊŜǎǇƽƱ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ȊŀƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ 
ŜƴŜǊƎƛť ŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ȊŀǿŀǊǘŊ ǿ ǇŀƭƛǿƛŜ ƴŀ ŎƛŜǇƱƻΤ 

2. ǳƪƱŀŘ ǿȅƳƛŀƴȅ ŎƛŜǇƱŀ ς ȊŜǎǇƽƱ ǳǊȊŊŘȊŜƵ 
ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜƪŀȊŀƴƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴŜƎƻ ŎƛŜǇƱŀ 
ŎȊȅƴƴƛƪƻǿƛ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜƳǳ όǿƻŘȊƛŜύΣ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƧŊŎŜƳǳ ŎƛŜǇƱƻ Řƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴȅŎƘ ƻōƛŜƪǘƽǿΤ  

3. ǳƪƱŀŘ sterowania ς ȊŜǎǇƽƱ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ 
racjonalne prowadzenie ruchu ƪƻǘƱŀ.  

Å tƻŘǎǘŀǿŊ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ƪƻǘƱƽǿ ƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŜ 
ƎǊǳǇȅ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴƻ-
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǳƪƱŀŘƽǿ ǎǇŀƭŀƴƛŀΦ 
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¦ƪƱŀŘȅ ǎǇŀƭŀƴƛŀ ǿ ƪƻǘƱŀŎƘ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ 
ƳŀƱŜƧ ƳƻŎȅ 

Åoparte ǎŊ na technice spalania w warstwie 
nieruchomej.  
ÅSpalanie w warstwie nieruchomej, zwane ǘŀƪȍŜ 

spalaniem w ȊƱƻȍǳ ǎǘŀƱȅƳ, ƻƪǊŜǏƭŀ ǎƛť jako 
ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧť procesu spalania ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŊ ǎƛť 
tym, ȍŜ ziarna paliwa ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ǿȊƎƭťŘŜƳ siebie 
nieruchome lub ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀƧŊ ǎƛť z niewielkimi 
ǇǊťŘƪƻǏŎƛŀƳƛ όǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅƳƛ na ǇǊȊȅƪƱŀŘ  
z osuwania ǎƛť ȊƱƻȍŀ w ƳƛŀǊť jego wypalania), 
natomiast powietrze ŘƻǇƱȅǿŀ do strefy spalania 
poprzez przestrzenie ǇƻƳƛťŘȊȅ ŎȊŊǎǘƪŀƳƛ paliwa. 
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YƻǘƱȅ Ȋ ǳƪƱŀŘŜƳ ǎǇŀƭŀƴƛŀ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ 
ƴƛŜǊǳŎƘƻƳŜƧ Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀΥ 

ÅƪƻǘƱȅ rusztowe komorowe ς paliwo spala ǎƛť na 
ruszcie ǎǘŀƱȅƳΣ w ŘǳȍŜƧ komorze spalania 
ƳƛŜǎȊŎȊŊŎŜƧ ǇƻǊŎƧť paliwa ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŊ na okres 
pracy ƪƻǘƱŀ od kilku do kilkunastu godzin,  
z cyklicznym ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƴƛŜƳ paliwa w komorze 
spalania όǊťŎȊƴƛŜ lub mechanicznie), 
ÅƪƻǘƱȅ z palnikiem automatycznym ς paliwo spala 
ǎƛť w ǎǇƻǎƽō ŎƛŊƎƱȅ w ƳŀƱȅƳ palniku, zasilanym 
niewielkimi porcjami paliwa podawanymi 
automatycznie, z ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ od kilku do 
ƪƛƭƪǳŘȊƛŜǎƛťŎƛǳ sekund, z zasobnika ƳƛŜǎȊŎȊŊŎŜƎƻ 
ǇƻǊŎƧť paliwa ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŊ nawet na kilka dni 
pracy ƪƻǘƱŀ. 
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ÅProcesy spalania paliw ǎǘŀƱȅŎƘΣ w ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ 
w warstwie nieruchomej, ǎŊ Řǳȍƻ bardziej 
ȊƱƻȍƻƴŜ od spalania paliw gazowych czy 
ŎƛŜƪƱȅŎƘ. Komplikuje je ǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŏ zjawisk 
fizykochemicznych ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ w fazie 
gazowej i ǎǘŀƱŜƧ oraz na granicy faz, przy 
stosunkowo ŘǳȍŜƧ ǊƻȊǇƛťǘƻǏŎƛ uziarnienia 
paliwa. 
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ÅProcesy termicznego ǊƻȊƪƱŀŘǳ substancji 
organicznej paliwa ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜ z ƎǿŀƱǘƻǿƴȅƳ 
wydzielaniem par i ƎŀȊƽǿ palnych (w ƛƭƻǏŎƛ 
30ҏ40% ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ masy paliwa w przypadku 
ǿťƎƭŀ kamiennego),  
Åreakcje redukcji ς utleniania ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜ na 

powierzchni ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ (pierwiastka C), 
zjawiska ȊǿƛŊȊŀƴŜ z ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ŎƛŜǇƱŀ od gazu 
do ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ i ǿŜǿƴŊǘǊȊ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻΣ a ǘŀƪȍŜ 
wiele innych, ǇǊȊŜōƛŜƎŀƧŊ ǊƽǿƴƻŎȊŜǏƴƛŜ  
w ǊƽȍƴȅŎƘ strefach paleniska, w stosunkowo 
szerokich zakresach temperaturowych, przy czym 
charakterystyczne strefy paleniska (spalania, 
zgazowania i pirolizy) ȊŀŎƘƻŘȊŊ na siebie, ǘǿƻǊȊŊŎ 
ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ dynamiczne ǳƪƱŀŘȅ w ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ od 
praktycznej organizacji procesu spalania. 
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tƻŘȊƛŀƱǳ ƪƻǘƱƽǿ ȊŀǎƛƭŀƴȅŎƘ ǇŀƭƛǿŜƳ ǎǘŀƱȅƳ 

ÅwƻŘȊŀƧ ǇǊȊȅƧťǘŜƧ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻŎŜǎǳ ǎǇŀƭŀƴƛŀ 
ǳȊƴŀƧŜ ǎƛť Ȋŀ ƪǊȅǘŜǊƛǳƳ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ƪƻǘƱƽǿ 
ȊŀǎƛƭŀƴȅŎƘ ǇŀƭƛǿŜƳ ǎǘŀƱȅƳ na: 

ÅƪƻǘƱȅ ȊŜ ǎǇŀƭŀƴƛŜƳ ǇǊȊŜŎƛǿǇǊŊŘƻǿȅƳ ς 
paliwo dostarczane jest z przeciwnej strony 
ȊƱƻȍŀ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ŘƻǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΣ 

ÅƪƻǘƱȅ ȊŜ ǎǇŀƭŀƴƛŜƳ ǿǎǇƽƱǇǊŊŘƻǿȅƳ ς paliwo 
ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴŜ ƧŜǎǘ Ȋ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ȊƱƻȍŀ Ŏƻ 
powietrze. 

 
Slajd 42 



Slajd 43 



Slajd 44 



Slajd 45 



ÅKonwencjonalne komorowe ƪƻǘƱȅ rusztowe z 
okresowym podawaniem paliwa (zasilane 
paliwem ƎǊǳōƻƪŀǿŀƱƪƻǿȅƳ o uziarnieniu 
ǇƻǿȅȍŜƧ 30 mm ς z ǇƻŎȊŊǘƪǳ koksem, potem 
stopniowo coraz ŎȊťǏŎƛŜƧ ǿťƎƭŜƳ sortyment 
αƻǊȊŜŎƘέύΣ ƪǘƽǊŜ jeszcze pod koniec XX w. 
ŘƻƳƛƴƻǿŀƱȅ w ƳŀƱȅŎƘ instalacjach 
centralnego ogrzewania w Polsce, ǎŊ 
typowym ǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳ techniki spalania 
ǇǊȊŜŎƛǿǇǊŊŘƻǿŜƎƻ. 
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ÅW palenisku ǇǊȊŜŎƛǿǇǊŊŘƻǿȅƳ powietrze 
podawane jest przeciwnie do kierunku 
podawania paliwa (rys. 1.), od strony ƎƻǊŊŎŜƧ 
w kierunku st  + O2 = 2CO + Q; 2CO + O2 = 
2CO2 + Q) ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊ w kierunku zimniejszej 
ŎȊťǏŎƛ wsadu paliwa, ǇƻŘƴƻǎȊŊŎ stopniowo 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť kolejnych warstw wsadu. 
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ÅSpaliny ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊ kolejno przez ǎǘǊŜŦť 
zgazowania (gdzie zachodzi endotermiczna 
reakcja redukcji: CO2 + C = 2CO ς Q),  

ÅǎǘǊŜŦť pirolizy (gdzie ȊŀŎƘƻŘȊŊ endotermiczne 
reakcje ǊƻȊƪƱŀŘǳ termicznego organicznej 
substancji paliwa na ȊǿƛŊȊƪƛ ǿťƎƭƻǿƻŘƻǊƻǿŜΣ 
zwane potocznie αǎǳōǎǘŀƴŎƧŀƳƛ ǎƳƻƱƻǿȅƳƛέΣ z 
ǊƽǿƴƻŎȊŜǎƴȅƳ spalaniem ǇƻǿǎǘŀƱȅŎƘ 
ǿťƎƭƻǿƻŘƻǊƽǿύ oraz  

ÅǎǘǊŜŦť suszenia paliwa (endotermiczne 
zjawisko parowania wody), co ǿƛŊȍŜ ǎƛť ze 
stopniowym ƻōƴƛȍŜƴƛŜƳ temperatury spalin. 
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ÅDla ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ spalenia unoszonych ze 
spalinami ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ palnych (tlenek ǿťƎƭŀ 
ze strefy zgazowania i ȊǿƛŊȊƪƛ ǿťƎƭƻǿƻŘƻǊƻǿŜ 
ze strefy pirolizy), ƻǇǊƽŎȊ potrzebnej ƛƭƻǏŎƛ 
tlenu, ƴƛŜȊōťŘƴŜ ǎŊ: temperatura ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 
ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊŎŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť ȊŀǇƱƻƴǳ ǎƪƱŀŘƴƛƪŀ 
palnego oraz odpowiednio ŘƱǳƎƛ czas kontaktu 
z tlenem. 
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ÅW warunkach paleniska ǇǊȊŜŎƛǿǇǊŊŘƻǿŜƎƻ, w wyniku 
stopniowego ƻōƴƛȍŀƴƛŀ ǎƛť temperatury spalin 
dochodzi w pewnym momencie do przerwania procesu 
spalania, zanim ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ palne ǳƭŜƎƴŊ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƳǳ 
spaleniu.  

Å{ǘťȍŜƴƛŀ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ palnych w spalinach wylotowych 
ǎŊ bardzo wysokie, co skutkuje ƴƛǎƪŊ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛŊ 
spalania oraz ǿȅǎƻƪŊ ŜƳƛǎƧŊ szkodliwych 
ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ όȊǿƛŊȊƪƽǿ ǿťƎƭƻǿƻŘƻǊƻǿȅŎƘ i tlenku 
ǿťƎƭŀύΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ  
w okresach cyklicznego ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƴƛŀ ȊƱƻȍŀ zimnym 
paliwem. 

ÅYƻǘƱȅ tego typu absolutnie nie powinny ōȅŏ stosowane 
do spalania paliw o wysokiej ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎȊťǏŎƛ lotnych, 
jak np. ǿťƎƛŜƭ energetyczny. 
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ÅObecnie, w ǏǿƛŜǘƭŜ aktualnego stanu techniki  
w ōǊŀƴȍȅ produkcji ƪƻǘƱƽǿ ƳŀƱŜƧ mocy, nie ƳŀƧŊ 
one racji bytu ze ǿȊƎƭťŘǳ na niskie ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ 
spalania i wysokie ǿǎƪŀȋƴƛƪƛ emisji szkodliwych 
ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵΣ w tym ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
ǊŀƪƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘΣ ŎƘƻŎƛŀȍ ȊƴŀƧŘǳƧŊ jeszcze 
ƴŀōȅǿŎƽǿ ze ǿȊƎƭťŘǳ na niskie ceny.  

ÅIch miejsce ȊŀƧƳǳƧŊ komorowe ƪƻǘƱȅ rusztowe z 
okresowym podawaniem paliwa (zasilane 
ǿťƎƭŜƳ ƎǊǳōƻƪŀǿŀƱƪƻǿȅƳ o uziarnieniu ǇƻǿȅȍŜƧ 
30 mm), w ƪǘƽǊȅŎƘ stosuje ǎƛť ǘŜŎƘƴƛƪť spalania 
ǿǎǇƽƱǇǊŊŘƻǿŜƎƻ w dolnej ŎȊťǏŎƛ ȊƱƻȍŀ (rys. 2.). 
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ÅW paleniskach ǿǎǇƽƱǇǊŊŘƻǿȅŎƘ powietrze 
podawane jest zgodnie z kierunkiem ruchu paliwa 
(rys. 2. i 3.), od strony zimnej w kierunku strony 
ƎƻǊŊŎŜƧ wsadu paliwa.  

Å²ťƎƭƻǿƻŘƻǊƻǿŜ produkty ǊƻȊƪƱŀŘǳ termicznego 
paliwa ze strefy pirolizy ƳǳǎȊŊ ǇǊȊŜƧǏŏ przez ǎǘǊŜŦť 
ȍŀǊǳΣ gdzie w warunkach ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƧ temperatury 
ƳŀƧŊ bardzo dobre warunki spalania.  

ÅPara wodna ze strefy odparowania wilgoci 
ǊƽǿƴƛŜȍ przechodzi przez ǎǘǊŜŦť ȍŀǊǳΣ gdzie bierze 
ǳŘȊƛŀƱ w procesach zgazowania paliwa, 
ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎ jego spalanie (C + H2O = CO + H2 ς 
Q, a ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 2CO + O2 = 2CO2 + Q oraz 2H2+ 
O2 = 2H2O + Q). 
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Å{ǘťȍŜƴƛŀ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǿťƎƭƻǿƻŘƻǊƻǿȅŎƘ i tlenku 
ǿťƎƭŀ w spalinach wylotowych ǎŊ wielokrotnie 
ƴƛȍǎȊŜ ƴƛȍ z palenisk ǇǊȊŜŎƛǿǇǊŊŘƻǿȅŎƘΣ 
ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǿȅȍǎȊŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ uzyskiwane 
ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ spalania.  

Å9ŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ i ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴŊ tych 
ƪƻǘƱƽǿ ȊǿƛťƪǎȊŀ ǎƛť dodatkowo poprzez 
zastosowanie kontrolowanego podawania 
powietrza pierwotnego do komory spalania 
oraz powietrza ǿǘƽǊƴŜƎƻ do spalin 
ƻǇǳǎȊŎȊŀƧŊŎȅŎƘ ǎǘǊŜŦť ȍŀǊǳ (tam gdzie ƳŀƧŊ 
one ƴŀƧǿȅȍǎȊŊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊťύ. 
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Å{ǇŜŎȅŦƛŎȊƴŊ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƪƻǘƱȅ ƳƛŀƱƻǿŜ 
komorowe, w ƪǘƽǊȅŎƘ stosuje ǎƛť ǘŜŎƘƴƛƪť 
spalania ǿǎǇƽƱǇǊŊŘƻǿŜƎƻ w ƎƽǊƴŜƧ ŎȊťǏŎƛ ȊƱƻȍŀ 
(rys. 3.).  

Å5ǳȍŀ komora spalania ƴŀǇŜƱƴƛŀƴŀ jest ƳƛŀƱŜƳ 
ǿťƎƭƻǿȅƳΣ ȊŀǏ powietrze doprowadzane jest do 
ƎƽǊƴŜƧ warstwy paliwa poprzez system dysz, 
ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎȅŎƘ odpowiedni ŘƻǇƱȅǿ powietrza w 
ƳƛŀǊť ƻōƴƛȍŀƴƛŀ ǎƛť poziomu paliwa w komorze 
spalania.  

ÅSpaliny odprowadzane ǎŊ ze strefy ȍŀǊǳΣ zgodnie  
z ȊŀǎŀŘŊ spalania ǿǎǇƽƱǇǊŊŘƻǿŜƎƻ. 
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Å²ȅŘŀƧƴƻǏŏ cieplna ƪƻǘƱŀ jest zmienna  
w czasie.  

ÅProces spalania prowadzi ǎƛť do czasu 
wypalenia ŎŀƱŜƧ ƛƭƻǏŎƛ paliwa, po czym ƪƻŎƛƻƱ 
ǿȅŎƘƱŀŘȊŀ ǎƛťΣ aby ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǿȅƎŀǊƴƛťŎƛŜ 
ǇƻǿǎǘŀƱŜƎƻ ǇƻǇƛƻƱǳ.  

ÅbŀǎǘťǇƴƛŜ ponownie ƴŀǇŜƱƴƛŀ ǎƛť ƪƻƳƻǊť 
spalania i rozpala od ƎƽǊȅΣ ǇƻǿǘŀǊȊŀƧŊŎ 
cyklicznie ten sam proces. 
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ÅZmienna w czasie ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ cieplna ƪƻǘƱŀ oraz 
okresowy ǇǊȊŜǎǘƽƧ w wytwarzaniu ŎƛŜǇƱŀ 
ǿȅƳŀƎŀƧŊ stosowania w ƪƻǘƱƻǿƴƛŀŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ 
co najmniej 2-ƪƻǘƱƻǿȅŎƘ z ǇǊȊŜǎǳƴƛťǘȅƳ  
w czasie cyklem ȊŀƱŀŘǳƴƪǳ komory spalania 
lub instalowania odpowiednio ŘǳȍȅŎƘ 
ȊōƛƻǊƴƛƪƽǿ akumulacyjnych. 
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Å¢ŜŎƘƴƛƪť spalania ǿǎǇƽƱǇǊŊŘƻǿŜƎƻ stosuje ǎƛť 
ǊƽǿƴƛŜȍ w ƪƻǘƱŀŎƘ z palnikiem automatycznym 
(rys. 4.).  
ÅZasilanie niewielkimi porcjami paliwa, 

podawanymi z ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ od kilku do 
ƪƛƭƪǳŘȊƛŜǎƛťŎƛǳ sekund, sprzyja maksymalnemu 
wykorzystaniu zalet spalania ǿǎǇƽƱǇǊŊŘƻǿŜƎƻ 
oraz ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ nowoczesnych ǳƪƱŀŘƽǿ 
automatycznej regulacji. Od kilku lat obserwuje 
ǎƛť dynamiczny wzrost produkcji i ǎǇǊȊŜŘŀȍȅ tych 
ƪƻǘƱƽǿ. 
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ÅtƻǿŀȍƴŊ ȊŀƭŜǘť dla licznego grona 
ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ stanowi ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ nawet 
kilkudniowej, praktycznie ōŜȊƻōǎƱǳƎƻǿŜƧΣ 
eksploatacji ƪƻǘƱŀ ŘȊƛťƪƛ automatycznemu 
zasilaniu z ŘǳȍŜƎƻ zasobnika paliwa. 

Slajd 59 



ÅYƻǘƱȅ z automatycznymi palnikami ǿťƎƭƻǿȅƳƛ 
ǇƻƧŀǿƛƱȅ ǎƛť w krajowym ogrzewnictwie  
w ǇƻƱƻǿƛŜ lat 90. i ōŀȊƻǿŀƱȅ w ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳ 
okresie na zagranicznych ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀŎƘ 
konstrukcyjnych όƪƻǘƱȅ z palnikiem retortowym 
zasilane ǿťƎƭŜƳ sortyment αƎǊƻǎȊŜƪέύ. 

Å Od kilku lat na rynku obecne ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƻǘƱȅ  
z automatycznym palnikiem rusztowym zasilane 
ǿťƎƭŜƳ sortyment αƳƛŀƱέ (z podajnikiem 
ǘƱƻƪƻǿȅƳ lub ǏƭƛƳŀƪƻǿȅƳύ. 
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ÅOgromny sukces rynkowy tych ƪƻǘƱƽǿΣ 
ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƪƻǘƱƽǿ retortowych, skutkuje 
obecnie tak wysokim wzrostem ȊǳȍȅŎƛŀ 
kwalifikowanego ǿťƎƭŀ sortyment αƎǊƻǎȊŜƪέΣ ȍŜ 
krajowy rynek paliw odnotowuje Ƨǳȍ ǿȅǊŀȋƴȅ jego 
brak.  
ÅW 2008 r. ǇƻƧŀǿƛƱȅ ǎƛť na rynku palniki retortowe 

drugiej generacji, ƪǘƽǊŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ efektywne 
spalanie ǿťƎƭƛ ǎǇƛŜƪŀƧŊŎȅŎƘ i, tym samym, 
ǇƻǿŀȍƴŜ rozszerzenie bazy kwalifikowanych ǿťƎƭƛ 
dla αƳŀƱŜƧ energetykiέ. 
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Å² ǘŀōŜƭƛ мΦ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ 
energetyczno-emisyjnych wybranych 
ƴŀƧƭŜǇǎȊȅŎƘ ƪƻǘƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ Ȋ ƻƳƽǿƛƻƴȅŎƘ 
ǇƻǿȅȍŜƧ ǘȅǇƻǿȅŎƘ ƎǊǳǇ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴȅŎƘ 
όǿȅƴƛƪƛ ǇƻŎƘƻŘȊŊ Ȋ ŀǊŎƘƛǿǳƳ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ 
{Ǉŀƭŀƴƛŀ Lƴǎǘȅǘǳǘǳ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧ tǊȊŜǊƽōƪƛ 
²ťƎƭŀ ǿ ½ŀōǊȊǳύΦ 
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ÅwƻȊǿƽƧ technologiczny ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƪƻǘƱƻǿƴƛ ƳŀƱŜƧ 
mocy w Polsce spowalniany jest brakiem 
ǳǊŜƎǳƭƻǿŀƵ prawnych ƴƻǊƳǳƧŊŎȅŎƘ graniczne 
poziomy ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ cieplnej i ǿǎƪŀȋƴƛƪƽǿ emisji 
ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ.  
ÅAktualnie ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎŜ w Polsce standardy 

emisyjne w zakresie wprowadzania ƎŀȊƽǿ lub 
ǇȅƱƽǿ do powietrza, ustalone ǊƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ  
w sprawie ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ emisyjnych z instalacji, 
ŘƻǘȅŎȊŊ ȋǊƽŘŜƱ o nominalnej mocy cieplnej nie 
mniejszej ƴƛȍ 1,0 MW. 
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Norma Europejska PN-EN 12809 

ÅW obszarze ƪƻǘƱƽǿ ƳŀƱŜƧ mocy jedynym aktem 
obligatoryjnym jest norma europejska PN-EN 12809, 
ƪǘƽǊŀ ma status normy zharmonizowanej  
z dyrektywami Unii Europejskiej (w ƳȅǏƭ dyrektywy 
budowlanej ƪƻŎƛƻƱ o mocy do 50 kW traktowany jest 
jako ǿȅǊƽō budowlany).  
ÅNorma PN-EN 12809 ƻƪǊŜǏƭŀ klasy ƪƻǘƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ 

w oparciu o graniczne poziomy emisji tlenku ǿťƎƭŀ 
(CO), co przedstawiono w tabeli 2. hƪǊŜǏƭŀ ona 
ǊƽǿƴƛŜȍ minimalne ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ cieplne ƪƻǘƱƽǿ  
w ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ od ich mocy nominalnej na poziomie od 
70% dla mocy 5 kW do 74% dla mocy 50 kW. 
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Norma europejska PN-EN 303-5 

ÅNorma europejska PN-EN 303-5 nie jest aktem 
obligatoryjnym (nie ma statusu normy 
zharmonizowanej).  

ÅW tabeli 3. przedstawiono graniczne ǿŀǊǘƻǏŎƛ 
emisji ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵΣ a w tabeli 4. graniczne 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ cieplnej ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ  
w normie PN-EN 303-5. 
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{ƪƱŀŘ Ǉŀƭƛǿ 
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h.[L/½9bL! 5[! Yh¢_j² 
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- {ǘǊŀǘŀ ǿ ǇƻǇƛŜƭŜ όŎȊťǏŎƛ ǎǘŀƱŜύ 

- {ǘǊŀǘŀ ǿ ǎǇŀƭƛƴŀŎƘόƴƛŜŘƻǇŀƭŜƴƛŜ ƎŀȊƽǿ ǇŀƭƴȅŎƘύ Slajd 76 
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Yh¢_¸ b! .Lha!{B 
VIESSMANN 

FILMY: 
https://www.youtube.com/watch?v=TxD3QXNB7ws 
https://www.youtube.com/watch?v=6NyU-uTk1og 
 
https://www.youtube.com/watch?v=NYZdie3bzzM 
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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 

1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

1

thermal capacity in kWth

1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

1

thermal capacity in kWth

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 

�����v�����‰�Œ�}�i���l�š�}�Á�����l�}�š�s���W�� 
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 

Slajd 94 


