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BIOMASABIOMASA

BIOMASA

DREWNO SŁOMA ZIARNO KORZEŃ/ BULWA
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PROCESY ENERGETYCZNEPROCESY ENERGETYCZNE
PROCESY ENERGETYCZNE

SPALANIE PROCESY CHEMICZNE GAZYFIKACJA

KOTŁY

SILNIKI

OGNIWA PALIWOWE PYROLIZA

FERMENTACJA
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Co innego oznacza 1 mp szczap i 1 mp zrębków lub trocin, 
gdyŜ w tej samej objętości znajdują się róŜne ilości drewna:

DREWNO
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Ciepło spalania i wartość 
opałowa drewna
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GatunekGatunek
drewnadrewna

GęstośćGęstość
kg m.s./mkg m.s./m 33

buk, dąbbuk, dąb 570570

brzozabrzoza 510510

DREWNO

modrzewmodrzew 460460

sosna, olchasosna, olcha 420420

świerkświerk 400400

topola, topola, 
wierzbawierzba

350350
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Warto ść opałowa drewna [GJ/mWarto ść opałowa drewna [GJ/m 33]]

Wilgotno śćWilgotno ść
[%][%]

buk, d ąbbuk, d ąb brzozabrzoza wierzbawierzba modrzewmodrzew
sosna, sosna, 
olchaolcha

świerkświerk

00 10,8310,83 9,699,69 6,656,65 8,748,74 7,987,98 7,607,60

1515 10,5910,59 9,479,47 6,506,50 8,558,55 7,807,80 7,437,43

2020 10,4910,49 9,389,38 6,446,44 8,468,46 7,737,73 7,367,36

DREWNO

2525 10,3710,37 9,289,28 6,376,37 8,378,37 7,647,64 7,287,28

3030 10,2410,24 9,179,17 6,296,29 8,278,27 7,557,55 7,197,19

3535 10,0910,09 9,039,03 6,206,20 8,158,15 7,447,44 7,087,08

4040 9,929,92 8,878,87 6,096,09 8,008,00 7,317,31 6,966,96

4545 9,719,71 8,698,69 5,965,96 7,847,84 7,167,16 6,816,81

5050 9,469,46 8,478,47 5,815,81 7,647,64 6,976,97 6,646,64

5555 9,169,16 8,198,19 5,625,62 7,397,39 6,756,75 6,436,43

6060 8,788,78 7,857,85 5,395,39 7,087,08 6,476,47 6,166,16
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 Cena paliwa Cena energii  
w paliwie 

Cena ciepła 

wilgotność wilgotność z kosztami transportu  
i rąbania 10% 20% 50% 10% 20% 50% 

Sprawność kotła, η 

Paliwo 

    
50% 80% 50% 80% 50% 80% 

  zł/mp zł/m3 zł/t zł/GJ zł/GJ 
drewno 
opałowe 

30 * 
65 
85 

100 

75 
100 
130 
155 

  7,1 
9,5 
12,5 
14,7 

7,9 
10,6 
13,8 
16,3 

  14,2 
19 

25,0 
29,4 

8,9 
11,9 
15,6 
18,4 

15,8 
21,2 
27,6 
32,6 

9,9 
13,2 
17,2 
20,4 

DREWNO

120 
150 
170 

185 
230 
260 

17,6 
21,9 
24,8 

19,5 
24,3 
27,4 

35,2 
43,8 
49,6 

22,0 
27,3 
31,0 

39,0 
48,6 
54,8 

24,3 
30,3 
34,2 

 
brykiety 
i pelety 

    200 
300 
400 
500 
600 
700 

11,8 
17,6 
23,5 
29,4 
35,3 
41,2 

    23,6 
35,2 
47 

58,8 
70,6 
82,4 

14,7 
22 

29,4 
36,7 
44,1 
51,5 

        

 
*) cena bez kosztów transportu i rąbania 
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Średnica 6-25 [mm] 

Długość 4-5 średnic 

Wartość opałowa 17,5 [MJ/kg] 

Gęstość nasypowa 500-600 [m3] 

3

WŁASNOŚCI GRANULATU (PELET)

Gęstość materiału 1000-1400 [kg/ m3] 

Zawartość wilgoci <12 [%] 

Zawartość popiołu <1,5 [%] 

Zawartość części drobnych <1,5 [%] 

Zawartość siarki 0,08 [%] 

Zawartość chlorków 0,03 [%] 
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WŁASNOŚCI SŁOMY I ZIARNAWŁASNOŚCI SŁOMY I ZIARNA

SŁOMA 

Wd 14 ÷ 15 MJ/t 

Csłomy 120 ÷ 150 zł/t 

Cj 8 ÷ 10 zł/GJ 

Cbrykietów  240 ÷ 300 zł/t 

Cj 16 ÷ 20 zł/GJ 

ZIARNO 

Wd 13 ÷ 15 MJ/t 

Cj 20 zł/GJ 
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EUROPEJSKI RYNEK PELETEUROPEJSKI RYNEK PELET
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CENY CIEPŁA W GOSPODARSTWACH DOMOWYCHCENY CIEPŁA W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH
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Zmiany cen nośników energiiZmiany cen nośników energii
w latach 2001w latach 2001--20082008
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ZRĘBKIZRĘBKI
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Schemat kotłowni opalanej zrębkami mokrymi



ZRĘBKIZRĘBKI
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Schemat kotłowni małej mocy do spalania zrębków podsuszonych



DREWNO OPAŁOWE

Kocioł na drewno opałoweKocioł na drewno opałowe 23



Schemat Schemat biogazownibiogazowni rolniczejrolniczej

BIOGAZOWNIABIOGAZOWNIA
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Porównanie emisji COPorównanie emisji CO2 2 z róŜnych źródełz róŜnych źródeł

Rodzaj technologii

ηe ηc ηo qe q c q ch Q e Q c Q ch T

Redukcja CO2

z wytwarzania 
en. elektr.

Łączna 
redukcja 

CO2

z 
wytwarzania 

en. elektr.
+ ciepło

kW kW kW MWh GJ GJ h t t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Biomasa – 0,125 0,725 0,85 172 1000 1379 1376 28800 39715 8000 1376 4900Biomasa –
EC- silnik parowy

0,125 0,725 0,85 172 1000 1379 1376 28800 39715 8000 1376 4900

Biomasa - EC - ORC 0,175 0,675 0,85 259 1000 1481 2072 28800 42653 8000 2072 5600

EC-biogaz 0,35 0,50 0,85 700 1000 2000 5600 28800 57600 8000 5600 9120

EC-gaz 0,35 0,50 0,85 700 1000 2000 5600 28800 57600 8000 4282 6020

Kocioł biomasowy 0,75 1000 1333 28800 38400 8000 3520

Kocioł gazowy 0,90 1000 1111 28800 32000 8000 1740
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Redukcja emisji CORedukcja emisji CO2 2 

Porównanie emisji CO2 z ró Ŝnych źródeł

redukcja CO2
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Cena ciepła Cena ciepła 
uzyskana z  róŜnych źródeł ciepłauzyskana z  róŜnych źródeł ciepła

Rodzaj technologii

Koszty 

inwestycyjne

KI

Wskaźnik kosztów 

redukcji

CO2

KI/(tonCO2x 15)

Wskaźnik kosztów 

inwestycyjnych 

wytworzenia 

energii elektrycznej

KI/(Qe x 15)

Wskaźnik kosztów 

inwestycyjnych 

wytworzenia ciepła

KI/(Qc x 15)

cena końcowa

energii elektrycznej

cena 

końcowa

ciepła

tys. zł zł / t CO2 zł / MWh zł / GJ zł / MWh zł / GJ

Biomasa – EC - silnik

parowy
5000 67 193 2,5 360 28

Biomasa - EC - ORC

9000 107 257 2,5 360 32

EC-biogaz 3000 22 24 2,5 360 23

EC-gaz 2500 27 24 2,0 237 26

Kocioł biomasowy

1000 19 - 2,5 -

28

Kocioł gazowy 500 19 - 2,0 - 34
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Roczne koszty ogrzewania domów jednorodzinnych Roczne koszty ogrzewania domów jednorodzinnych 

o jednakowych powierzchniach i ró Ŝnej izolacji cieplnejo jednakowych powierzchniach i ró Ŝnej izolacji cieplnej
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