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KOTŁY NA BIOMAS Ę – DOSTĘPNPNOŚĆ, 
PROBLEMY Z BIOMAS Ą JAKO PALIWEM

Źródło: www.lasy.gov.pl/informacje



KOTŁY NA BIOMAS Ę – BIOMASA, 
RODZAJE, WŁA ŚCIWO ŚCI PALIWOWE



Norma PN EN 303-5:2012 dotyczy
sprawności cieplnej i granicznych
wartości zanieczyszczeń kotłów
grzewczych na paliwa stałe z
załadunkiem ręcznym lub
automatycznym (do mocy cieplnej 500
kW).

KOTŁY NA BIOMAS Ę – NORMY NA 
KOTŁY NA BIOMAS Ę



KOTŁY NA BIOMAS Ę – SPRAWNOŚĆ 
KOTŁÓW NA BIOMAS Ę

Źródło:
muratordom.pl/instalacje/ogrze
wanie-paliwami-stalymi/klasy-
kotlow-na-paliwo-stale

Paliwo
Nominal
na
moc 
cieplna

Graniczne warto ści emisji mg/m 3 przy 10% O 2

CO OGC PM

Załadunek r ęczny Klasa 3
303-5:
2012

Klasa 4
303-5:
2012

Klasa 5
303-5:
2012

Klasa 3
303-5:
2012

Klasa 4
303-5:
2012

Klasa 5
303-5:
2012

Klasa 3
303-5:
2012

Klasa 4
303-5:
2012

Klasa 5
303-5:
2012

Biopaliw
o

< 50 5000

1200 700

150

50 30

150

75 60
>50 do 

150
2500 100 150

>150 do 
500

1200 100 150

Paliwo
kopalne

< 50 5000 150 125

>50 do 
150

2500 100 125

>150 do 
500

1200 100 125

Załadunek
automatyczny

Klasa 3
303-5:
2012

Klasa 4
303-5:
2012

Klasa 5
303-5:
2012

Klasa 3
303-5:
2012

Klasa 4
303-5:
2012

Klasa 5
303-5:
2012

Klasa 3
303-5:
2012

Klasa 4
303-5:
2012

Klasa 5
303-5:
2012

Biopaliw
o

< 50 3000

1000 500

100

30 20

150

60 40
>50 do 

150
2500 80 150

>150 do 
500

1200 80 150

Paliwo
kopalne

< 50 3000 100 125

>50 do 
150

2500 80 125

>150 do 
500

1200 80 125



KOTŁY NA BIOMAS Ę – ROŚLINY 
ENERGETYCZNE

Róża
Wielokwiatowa

Wierzba
energetyczna

Sorgo Słonecznik
Bulwiasty-
Topinambur

Źródło: www.rolnik24.pl



KOTŁY NA BIOMAS Ę – NORMY 
EMISYJNE KOTŁÓW 

Źródło: Uniwersytet Przyrodniczo-Technologiczny we Wrocławiu



KOTŁY NA BIOMAS Ę – NORMY NA 
WYTRZYMAŁO ŚĆ PELETU I BRYKIETU 



KOTŁY NA BIOMAS Ę –
PRZETWARZANIE, TRANSPORT I 

MAGAZYNOWANIE BIOMASY

- Rozproszone zasoby biomasy
- Niska wartość energetyczna i gęstość 

nasypowa
- Biodegradowalność
- Zdolność zagrzewania na hałdzie
- Chłonięcie wilgoci
- Wysoka zawartość chloru,   sodu i potasu



KOTŁOWNIE I URZ ĄDZENIA 
GRZEWCZE NA BIOMAS Ę STAŁĄ

Źródło: http://www.hkslazar.pl/



KOTŁY NA BIOMAS Ę – TYPY PALENISK 

Źródło:
http://fluid.wme.pwr.wroc.pl/~spalanie/dydaktyka/
spalanie_wyklad_mechanika/SPALANIE_I_PAL
NIKI/SPALANIE_BIOMASY.PDF



KOTŁY NA BIOMAS Ę –

Źródło: Uniwersytet Przyrodniczo-Technologiczny we Wrocławiu



KOTŁY NA BIOMAS Ę – PROBLEMY 
EKSPLOATACYJNE 

Źródło: Uniwersytet Przyrodniczo-Technologiczny we Wrocławiu



KOTŁY NA BIOMAS Ę – PROBLEMY 
EKSPLOATACYJNE KOTŁÓW NA 

PELLET

• Niskiej jakości pelet zawierający takie materiały jak: kora, piaski (krzemionki), chlor,
potas, sód

• Pelet o wysokim poziomie rozkruszu, który posiada niską wytrzymałość powoduje
kłopoty w podajniku pelletowym

• Problem ze szlakowaniem powierzchni ogrzewalnych w komorze paleniskowej kotła
(tzw. nagar, spiek powstający podczas spalania niskiej klasy paliw bogatych w potas,
sód)

• Korozja wżerowa palników na pellet (W przypadku spalania peletu wzbogaconego o
powyższe substancje, należy się liczyć z możliwością szybkiego zabrudzania się
palnika oraz okresowym ręcznym jego czyszczeniem. Oprócz czyszczenia palnika
kotła na pelet, należy wziąć pod uwagę konieczność jego regeneracji lub napraw)



KOTŁY NA BIOMAS Ę – PROBLEMY 
EKSPLOATACYJNE KOTŁÓW NA PELLET

• Złe podłączenie podajnika peletowego względem układu sterowania

• Zbyt duży kąt pochylenia podajnika peletowego względem zasobnika z peletem (kąt
powyżej 45 ° powoduje problemy z podawaniem peletu przez podajnik peletowy)

• Nieodpowiedni układ sterowania niepoprawnie dobrany do zadanej mocy kotła
(sprawdzenie dobranych parametrów w ustawieniach serwisowych)

• Źle wysterowane parametry procesu spalania (błędnie dobrany współczynnik
nadmiaru powietrza oraz ilość paliwa w stosunku do zadanej mocy)



KOLEKTORY SŁONECZNE –
PROMIENIEOWANIE SŁONECZNE

Źródło: www.wmae.pl



Wielkość promieniowania słonecznego podobnie
jak stosunek promieniowania bezpośredniego do
dyfuzyjnego są określane każdorazowo w
prognozach pogody. Przy bezchmurnym,
niebieskim niebie efektywne promieniowanie
słoneczne wynosi do 1000 W/(m2·d), a podczas
pochmurnego dnia zimowego może spaść do
100 W/(m2·d). Zdecydowanie zależy ono od pory
roku i tym samym od usłonecznienia.

KOLEKTORY SŁONECZNE –
PROMIENIEOWANIE SŁONECZNE

Źródło: www.wmea.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE –
PROMIENIEOWANIE SŁONECZNE

Źródło: www.unitherm.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE – MAPA 
SŁONECZNA KRAJU

Źródło: www.zielona-energia.cire.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE –
KOLEKTORY PŁASKIE, BUDOWA

Źródło: www.eko-czas.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE –
KOLEKTORY PŁASKIE, BUDOWA

Źródło: www.dom.wp.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE – KOLEKTOR 
PŁASKI W UKŁADZIE HARFOWYM

zasilanie kolektora 
zimnym czynnikiem 
roboczym

wypływ podgrzanego 
czynnika do następnego 
kolektora lub zbiornika 

Źródło: www.hewalex.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE – STRATY CIEPŁA W 
KOLEKTORZE, WARIANTY MONTA ŻOWE

Źródło: „ENERGIA Z NATURY KOLEKTORY SŁONECZNE. MAPA NASŁONECZNIENIA POLSKI.”



KOLEKTORY SŁONECZNE –
ELEMENTY INSTALACJI

SCHEMAT INSTALACJI Z KOLEKTOREM
PŁASKIM

ZBIORNIK BUFOROWY –
ZASOBNIK I MAGAZYN CIEPŁA

Źródło: www.galmet.com.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE –
POŁOŻENIE WZGL ĘDEM SŁOŃCA

Źródło: www.instsani.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE – PORÓWNANIE 
ROZKŁADU CIEPŁA W UKŁADZIE HARFOWYM I 

MEANDRY

Źródło: www.elektroda.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE –
KOLEKTORY PRÓ ŻNIOWE

Źródło: www.solarnanaturalnaenergia.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE –
PROJEKTOWANIE INSTALACJI 

SOLARNYCH 

Źródło: www.kolektorek.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE – PORÓWNANIE 
CEN

Źródło: www.hewalex.pl



KOLEKTORY SŁONECZNE –
WYKORZYSTANIE

W Polskich warunkach geograficznych, instalacja solarna może spełniać 
następujące funkcje:
wspomagania podgrzewu c.w.u.

- wspomagania instalacji c.t. (np. podgrzewu wody basenowej) 

- wspomagania instalacji c.o. (ogrzewanie niskotemperaturowe

c.w.u. 

(60%)

c.w.u. + c.o. 
(25%)

c.w.u. + 

c.t. (80%)

c.w.u. + c.o.

+ c.t. (55%)



KOLEKTORY SŁONECZNE – C.W.U 
C.O.+ BASEN   

Źródło: www.instsani.pl



FOTOWOLTAIKA



PROMIENIOWANIE SŁONECZNE

Stała słoneczna:     1367 W/m2 ± 4%

Rodzaje promieni słonecznych docierających do 

powierzchni Ziemi:

• Promieniowanie bezpośrednie

• Promieniowanie pośrednie rozproszone

• Promieniowanie pośrednie odbite

źródło: http://www.zielonaenergia.eco.pl/



WYKORZYSTANIE SŁO ŃCA JAKO 
ŹRÓDŁA ENERGII

źródło: http://www.zielonaenergia.eco.pl/



Fotowoltaika (ang. PhotoVoltaics - PV) - dziedzina nauki i techniki zajmującą się 
bezpośrednim przetwarzaniem energii promieniowania elektromagnetycznego 

(słonecznego) na energię elektryczną przy wykorzystaniu efektu fotowoltaicznego

źródło: http://www.zcipajos.pl/fotowoltaika/

DEFINICJA



źródło: http://www.zielonaenergia.eco.pl/

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA



FILM: https://www.youtube.com/watch?v=O2aJFa_eb-8

CdTe – półprzewodnik telurek kadmu
CIS/CIGS - mieszanina miedzi, indu galu i selenu(CIGS) lub miedzi, indu i selenu (CIS)

OGNIWA FOTOWOLTAICZNE



SPRAWNOŚĆ  MODUŁÓW PV 

Typ modułu Sprawność
Spadek wydajności w 

wysokiej temp.

Monokrystaliczny 15-18% 0,43 - 0,5%/°C

Quasi-monokrystaliczny 15-17% 0,38 – 0,45%/°C

Polikrystaliczny 14-16% 0,40 – 0,47%/°C

Amorficzny 6-10% 0,18 – 0,25%/°C

CdTe 10-14% 0,20 -0,25%/°C

CIGS/CIS 11-15% 0,35 - 0,45%/°C



BIPV – BUILDING INTEGRATED
PHOTOVOLTAICS

źródło: 
www.pvdatabase.org



CO DALEJ..?

Olga Malinkiewicz
i jej perowskity

Szyby solarne 
ze szkła 
SunGuard PVGU

źródło: http://www.netotech.pl/

źródło: http://twojaanglia.co.uk/



POMPY CIEPŁA

NAZWA NIE JEST PRZYPADKOWA. POMPA CIEPŁA ANALOGICZNIE DO POMPY WODNEJ, KTÓRA 
„PODNOSI” WODĘ Z NISKO  POŁOZONEJ STUDNI DO PUNKTU CZERPALNEGO POŁOŻONEGO 

WYŻEJ, POBIERA ENAERGIĘ CIEPLNĄ Z OTOCZENIA, PODNOSI JEJ WARTOŚĆ DO NIEZBĘDNEGO 
POZIOMU I ODDAJE WEWNĄTRZ BUDYNKU W POSTACI NP. OGRZEWANIA PODŁOGOWEGO.



• JEDNA Z NAJBARDZIEJ NIEZAWODNYCH TECHNOLOGII    
GRZEWCZYCH – ŻYWOTNOŚĆ SPRĘŻARKI OK. 20-25 LAT

• NIE WYKORZYSTUJE PALNEGO PALIWA I NIE EMITUJE 
SZKODLIWYCH GAZÓW

• OBNIŻA KOSZTY EKSPLOATACJI ( DO 60 % W STOSUNKU DO 
SPALANIA GAZU LUB OLEJU OPAŁOWEGO)

• NIE WYMAGA ODRĘBNEJ KOTŁOWNI I PODŁĄCZENIA DO KOMINA

• POMPA KORZYSTA Z DUŻEGO UDZIAŁU ENERGII ODNAWIALNEJ  (OK. 70-75%)

• POMPA CIEPŁA JEST KOMPATYBILNA Z RÓŻNYMI ODBIORNIKAMI CIEPŁA 
ZAINSTALOWANYMI W BUDYNKU.

POMPY CIEPŁA TO:  

źródło: www.instalator.pl



Podstawowe elementy i zasada działania 
pompy ciepła

Źródło: http://www.poradnik.sunage.pl/

1. Dolne źródło ciepła
2. POMPA CIEPŁA

• Parownik
• Sprężarka
• Skraplacz
• Zawór rozprężny

3. Górne źródło ciepła



DOLNE ŹRÓDŁA POMPY 
CIEPŁA 

• Powietrze, powietrze 

wentylacyjne

• Woda gruntowa, cieki 

wodne, jeziora, rzeki, 

ścieki, ciecze w procesach 

technologicznych

• Grunt – kolektor płaski, 

sonda pionowa

• Inne

źródło: http://cieplozziemi.pl/



GÓRNE ŹRÓDŁO CIEPŁA

- Podłogowe
- Ścienne 
- Sufitowe



POMPY CIEPŁA Z BEZPO ŚREDNIM 
ODPAROWANIEM W GRUNCIE

źródło: http://www.klima-tech.biz/

źródło: http://wentylacja.com.pl/news/pompa-ciepla-natea-przyklad-ogrzewania-fazowego-56331.html



BEZPOŚREDNIE ODPAROWANIE – JAK 
TO DZIAŁA..?  

źródło: http://totalgreenus.com/geoanima1.asp



PROBLEM GĘSTEJ ZABUDOWY 
I STAREGO MIASTA 

źródło: materiały firmy Eko Komfotr Sp. z o.o.



Nie możliwe..? 

A może uda się wyeliminować dolne źródło ciepła..? 

źródło: materiały firmy Eko Komfotr Sp. z o.o.



TURBINY WIATROWE

Źródło: www.windtalk.pl



Rys. Elementy Turbiny wiatrowej. Źródło: www.windtalk.pl

BUDOWA TURBINY WIATROWEJ



Źródło: www.windtalk.pl

BUDOWA TURBINY WIATROWEJ



TURBINY WIATROWE A HAŁAS

Źródło: www.zielonaenergia.eco.pl



Turbina wiatrowa przydomowa On-Grid

Model FD-2000
Producent: Foshan Tanfon Energy Technology Co., Ltd.

- moc znamionowa  2 kW: 

Cena brutto z dostawą 15 990 zł brutto (w tym VAT 
23%)
Cena brutto z montażem (dom mieszkalny) 20 520 zł 
brutto (w tym VAT 8%)
Cena brutto z montażem (firma) 23 370 zł brutto (w 
tym VAT 23%)

Turbina jest kompletna z kontrolerem, inwerterem i 
słupem (mocowanie słupa do ściany budynku pozwala 
uniknąć zezwolenia na budowę).

źródło: Foshan Tanfon Energy Technology Co. 

PRZYDOMOWA TURBINA WIATROWA. 



SPECYFIKACJA TECHNICZNA 
PRZYDOMOWEJ ELEKTROWNI 

WIATROWEJ

• Przydomowa elektrownia wiatrowa SWIND 3200  to turbina wiatrowa o 
mocy maksymalnej 4 kW

źródło: www.swind.pl 



Rozruch danej siłowni wiatrowej następuje już przy prędkości wiatru ok. 2,8 m/s!!! 
Krzywa wiatru to zależność ilustrująca moc elektrowni w funkcji prędkości wiatru. Z 

przedstawionego poniżej wykresu wynika, że znamionowa moc elektrowni jest 
osiągana już przy prędkości wiatru ok. 10.8 m/s. Maksymalna prędkość wiatru 

została ograniczona do 15 m/s

źródło: www.swind.pl 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA 
PRZYDOMOWEJ ELEKTROWNI 

WIATROWEJ



Układy Hybrydowe



MODUŁ HYBRYDOWY PVT

źródło: www.instani.pl 



MODUŁ HYBRYDOWY PVT

źródło: www.instani.pl 



MODUŁ HYBRYDOWY PVT

źródło: www.instani.pl 



UKŁAD HYBRYDOWY OZE

źródło: www.energooszczędni.info



UKŁAD HYBRYDOWY OZE

źródło: www.instani.pl 



UKŁAD HYBRYDOWY OZE

źródło: www.instani.pl 



UKŁAD HYBRYDOWY OZE



UKŁAD HYBRYDOWY OZE

źródło: www.emmeti.pl 



UKŁAD HYBRYDOWY OZE

źródło: www.instani.pl 



UKŁAD HYBRYDOWY OZE

źródło: www.instani.pl 



UKŁAD HYBRYDOWY OZE

źródło: www.emmeti.pl 



UKŁAD HYBRYDOWY OZE



UKŁAD HYBRYDOWY OZE

źródło: www.brasit.pl 



DZIĘKUJEMY ZA UWAG Ę

ŁUKASZ ADRIAN PIOTR PIERSA SZYMON SZUFA


