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temat konkurencji na rzecz obiektywnej 
prezentacji własnych rozwiązań.

99 organizacja dedykowanych wystaw urzą-
dzeń i materiałów.
Ciekawą i nośną formą współpracy z pod-
miotami gospodarczymi jest organizacja 
wystaw urządzeń i materiałów. W trakcie 
imprez tego typu potencjalni inwestorzy 
mają okazję obejrzeć produkty i zadać py-
tania pozwalające na podjęcie decyzji o 
wyborze konkretnego kotła, okna, mate-
riału dociepleniowego, czy grzejnika.

Wystawy trwają najczęściej dzień, lub dwa 
i w zależności od pory roku organizowane 
są na otwartej przestrzeni (rynek, boisko 
przyszkolne, targowisko miejskie) lub w 
salach (hale wystawiennicze, sale gimna-
styczne). Bardzo często wystawy przyjmu-
ją formę mini-targów, w trakcie których 
właściciele budynków jednorodzinnych 
mają okazję poznać szacunkową wycenę 
materiałów i prac oraz zawrzeć wstępną 
umowę z potencjalnym wykonawcą.

W zależności od programu wydarzeń 
gminnych wystawy organizowane być 
mogą jako wydarzenia niezależne, albo 
towarzyszące innym (np. gminnym eko-fe-
stynom).

Działania organizacyjne realizowane z po-
ziomu Urzędu sprowadzają się przy tej for-
mie współpracy z przedsiębiorstwami do 
akcji informacyjnej skierowanej do miesz-
kańców oraz zabezpieczenia logistycz-
nego wystawy (udostępnienie miejsca, 
ewentualnie standów wystawienniczych, 
lub namiotów, doprowadzenie zasilania 
220/380V, wynajęcie toalet, ochrona te-
renu wystawy w przypadku imprez wielo-
dniowych).

99 współpraca w ramach prowadzonych 
punktów doradztwa.
Ciekawą zarówno dla gminy, jak i przed-

siębiorcy formą współdziałania jest udzie-
lanie wsparcia pracownikom gminnych 
punktów doradztwa. Wsparcie polegać 
może na udostępnieniu materiałów edu-
kacyjnych, specjalistycznego oprogramo-
wania komputerowego, materiałów infor-
macyjnych oraz na udzielaniu konsultacji 
w przypadkach przekraczających wiedzę 
gminnego eksperta.

5. Za��czniki

5.1.	 Załącznik 1.  
Dopuszczalne stężenia 

produktów niskiej emisji w 
powietrzu

Poziomy: dopuszczalne, docelowe, celów dłu-
goterminowych, alarmowe i informowania 
dla niektórych substancji w powietrzu, termi-
ny ich osiągnięcia i dopuszczalne częstości ich  
przekraczania. 

 
na podstawie Rozporządzenia Ministra Śro-
dowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie 
poziomów niektórych substancji w powietrzu  
(Dz. U z 2012 r., poz. 1031).

Poziomy dopuszczalne dla niektórych substan-
cji w powietrzu, dopuszczalna częstość ich prze-
kraczania i termin osiągnięcia tych poziomów ze 
względu na ochronę zdrowia ludzi i ochronę ro-
ślin.

Substancja Okres uśredniania wyników po-
miarów

Poziom dopuszczalny substancji 
w powietrzu  

[µg/m3]

Dopuszczalna częstość przekra-
czania poziomu dopuszczalne-

go w roku kalendarzowym a

benzen 
(C6H6)

rok kalendarzowy 5(a) -

dwutlenek 
azotu (NO2)

1 godzina 200(a) 18 razy

rok kalendarzowy 40(a) -

tlenki azotu 
(NOx)

rok kalendarzowy 30(b) -

dwutlenek 
siarki (SO2)

1 godzina 350(a) 24 razy

24 godziny 125(a) 3 razy

rok kalendarzowy i pora zimowa 
(okres od 1 X do 31 III) 20(b) -
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Poziomy docelowe dla niektórych substancji  
w powietrzu, termin ich osiągnięcia oraz dopusz-
czalne częstości przekraczania tych poziomów 
zróżnicowane ze względu na ochronę zdrowia lu-
dzi i ochronę roślin

Substancja

Okres 
uśredniania 

wyników 
pomiarów

Poziom 
docelowy 
substancji 
w powie-

trzu

Dopuszczal-
na częstość 

przekraczania 
poziomu do-
celowego w 

roku kalenda-
rzowym

arsen (As) rok kalenda-
rzowy 6(a)ng/m3 -

benzo(a)
piren

(C20H12)

rok kalenda-
rzowy 1(a)ng/m3 -

kadm (Cd) rok kalenda-
rzowy 5(a)ng/m3 -

nikiel (Ni) rok kalenda-
rzowy 20(a)ng/m3 -

pył zawieszo-
ny PM2,5

rok kalenda-
rzowy 25(a), (c) -

ozon (O3)

8 godzin 120(a)µg/m3 25 dni

okres wege-
tacyjny

(1 V - 31 VII)

18.000(b) 
µg/m3*h -

Poziomy celów długoterminowych dla ozonu  
w powietrzu, termin ich osiągnięcia zróżnicowa-
ne ze względu na ochronę zdrowia ludzi i ochronę 
roślin

Substancja

Okres 
uśred-
niania 

wyników 
pomiarów

Poziom 
docelowy 

substancji w 
powietrzu

Termin osią-
gnięcia docelo-
wego poziomu 

substancji w 
powietrzu

ozon (O3)

8 godzin 120(a)µg/m3 2020 r.

okres we-
getacyjny

(1 V - 31 
VII)

6.000(b)µg/
m3*h 2020 r.

Alarmowe poziomy dla niektórych substancji  
w powietrzu atmosferycznym

Substancja
Okres uśred-

niania wyników 
pomiarów

Alarmowy poziom 
substancji w po-
wietrzu [µg/m3]

dwutlenek azotu 
(NO2)

jedna godzina 400

dwutlenek siarki 
(SO2)

jedna godzina 500

ozon (O3) jedna godzina 240

pył zawieszony 
PM10 24 godziny 300

Poziomy informowania dla niektórych substancji 
w powietrzu atmosferycznym

Substancja
Okres uśred-

niania wyników 
pomiarów

Wartość progowa 
informowania dla sub-

stancji w powietrzu 
[µg/m3]

ozon (O3) jedna godzina 180

pył zawieszo-
ny PM10 24 godziny 200

Oznaczenia

(a)	 poziom ze względu na ochronę zdrowia ludzi, 
(b)	 poziom ze względu na ochronę roślin, 
(c)	 poziom do osiągnięcia do dnia 1 stycznia 
2015 r. (faza I) 
(d)	 poziom do osiągnięcia do dnia 1 stycznia 
2020 r. (faza II)

5.2.	 Załącznik 2.  
Skutki niskiej emisji

Wpływ na środowisko  
naturalne

Produkty niskiej emisji oddziałują negatywnie na 
cały ekosystem, a więc organizmy żywe (ludzie, 
zwierzęta, rośliny) i przestrzeń życiową tych orga-
nizmów (glebę, wody powierzchniowe i podziem-
ne, powietrze atmosferyczne). Są one toksyczne  
i kumulują się w organizmach, na długo pozostają 
w środowisku i są trudne do unieszkodliwienia.

Obserwowalnymi skutkami oddziaływania zanie-
czyszczeń są:

99 kwaśne deszcze,
99 dziura ozonowa,
99 globalne ocieplenie.

Kwaśne deszcze, to opady atmosferyczne o pH 
kwaśnym, niższym od normalnego. Kwaśne desz-
cze zawierają w sobie dwutlenek siarki, siarkowo-
dór, chlorowodór oraz tlenki azotu. Oddziałują 
one negatywnie na drzewa i rośliny, uszkadzając 
liście i zakłócając przebieg fotosyntezy. Przyczy-
niają się do obumierania drzew oraz ograniczają 
odporność roślin na owady i grzyby. Zakwaszają 
glebę.

Dziura ozonowa, czyli obniżenie stężenia ozonu  
w wyższych warstwach atmosfery. Powstaje na 
skutek reakcji chemicznych freonów, halonów 
oraz tlenków azotu z ozonem, powodujących 
zmniejszenie jego ilości. Powstanie dziury ozo-
nowej powoduje większą ekspozycję na promie-
niowanie ultrafioletowe na powierzchni ziemi, co 
ma negatywny wpływ na organizmy żywe.

Globalne ocieplenie, to obserwowane zjawisko 
podnoszenia się średniej temperatury. Przyczyną 
jest zwiększenie stężenia dwutlenku węgla, tlen-
ku węgla, dwutlenku siarki i tlenków azotu, któ-
re to substancje utrudniają wypromieniowanie 
ciepła z powierzchni Ziemi. W połączeniu z kwa-
śnymi deszczami wpływającymi na zmniejszenie 
powierzchni lasów, które w naturalny sposób re-
dukują ilość dwutlenku węgla w powietrzu, pro-
wadzi do drastycznego załamania funkcjonowa-
nia ekosystemu.

Wpływ na zdrowie ludzi

Zanieczyszczenia pochodzące z niskiej emisji 
wpływają na zdrowie zarówno bezpośrednio, po-
przez kontakt z zanieczyszczonym powietrzem, 
jak i pośrednio, w ramach ekosystemu, przez po-
żywienie, wodę pitną, zwiększone promieniowa-
nie ultrafioletowe. Szkodliwe substancje podraż-
niają oczy, skórę i drogi oddechowe, wywołują 
duszący kaszel, bóle głowy i przyczyniają się do 
obniżenia odporności. Mają zgubny wpływ na 
wątrobę, śledzionę i krew. Wiążą czerwone ciałka 
krwi, utrudniając transport tlenu. Oddziałują na 
centralny układ nerwowy.

Wielokrotnie udowodniono, że znaczne stężenia 
produktów spalania w istotnym stopniu przyczy-
niają się do:

99 występowania infekcji wirusowych i bak-
teryjnych,

99 powstawania chorób przewlekłych: astmy, 
alergii, chorób układu krążenia, choroby 
Parkinsona i choroby Alzheimera

99 występowania schorzeń układu nerwowe-
go, 

99 bezpłodności u kobiet i mężczyzn,
99 powstawania chorób nowotworowych.

Zanieczyszczenia wpływają negatywnie na zdro-
wie wszystkich ludzi, lecz wpływ na dzieci jest 
szczególnie wyraźny. Częstotliwości zachorowań 
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wśród dzieci w okresach nasilania się niskiej 
emisji (np. na w sezonie grzewczym, szczególnie  
w czasie zwiększonej wilgotności powietrza), po-
datność dzieci na infekcje górnych i dolnych dróg 
oddechowych wzrasta znacznie już po 2-3 dniach 
od momentu wystąpienia podwyższonego stęże-
nia zanieczyszczeń w powietrzu.

Oprócz dzieci grupami szczególnie narażonymi na 
negatywne skutki zdrowotne są:

99 osoby po 65 roku życia, 
99 kobiety w ciąży,
99 osoby przewlekle chore,
99 osoby uprawiające sport (bieganie, jazda 

na rowerze, gry drużynowe) na „świeżym” 
powietrzu.

Skutki ekonomiczne 

Straty związane z:

99 niszczeniem dóbr materialnych, obej-
mującym zarówno budynki (szczególnie 
wykończone materiałami naturalnymi, 
takimi jak kamień, lub drewno), obiekty 
infrastrukturalne (np. słupy sieci energe-
tycznych), jak i urządzenia oraz maszyny 
(np. samochody, maszyny rolnicze),

99 zwiększonymi kosztami eksploatacji  
i utrzymania obiektów, instalacji i urzą-
dzeń, wynikającymi z potrzeby zabezpie-
czenia przed niszczeniem (np. częstsze 
malowanie parkanów), jak i utrzymania 
parametrów użytkowych (np. zwiększone 
zużycie paliwa),

99 zwiększoną absencją chorobową, wpływa-
jącą między innymi na podniesienie kosz-
tów produkcji, w efekcie na zmniejszenie 
konkurencyjności rynkowej podmiotów 
gospodarczych

99 zmniejszeniem produkcji rolnej, w szcze-
gólności w odniesieniu do sadownictwa, 
warzywnictwa i uprawy kwiatów,

99 prowadzoną gospodarką leśną, w związku 
z dodatkowymi nakładami na zalesianie 
terenów zniszczonych przez zanieczysz-
czenia oraz na stosowanie środków zwal-
czających szkodniki,

99 zmniejszeniem atrakcyjności turystycznej 
gminy, przez postrzeganie jej jako terenu 
zagrożonego ekologicznie.

5.3.	 Załącznik 3. 
Przyczyny powsta-

wania poszczególnych 
zanieczyszczeń

Przyczyny powstawania zanieczyszczeń powietrza

Nazwa substancji Opis

metale ciężkie: 
rtęć, ołów, kadm, 

miedź, chrom, 
mangan i inne

Powstają w procesie spalania od-
padów w paleniskach domowych. 

Są elementem pyłów zawieszonych 
(PM).

dioksyny

Powstają podczas spalania tworzyw 
sztucznych zawartych w meblach, 

odzieży, plastikowych opakowaniach, 
gumie itp. w zbyt niskiej temperatu-

rze (m.in.  
w domowych piecach i kotłowniach).

dwutlenek węgla 
(CO2)

Jest produktem ubocznym spalania 
paliw kopalnych.

tlenki azotu (NOx)

Powstają w wyniku spalania paliw, 
głównie w silnikach samochodowych 

i elektrowniach. Przyczyniają się 
do powstawania dziury ozonowej i 

smogu. 

dwutlenek siarki 
(SO2)

Jest produktem ubocznym spalania 
paliw kopalnych. Jest jedną z głów-
nych przyczyn powstawania kwa-

śnych deszczy.

chlorowodór 
(HCl)

Jest produktem spalania chlorków 
zawartych w węglu.

fluorowodór (HF)
Uwalnia się w trakcie spalania w 

paleniskach domowych puszek alum-
iniowych i innych odpadów.

tlenek węgla (CO)
Jest produktem ubocznym spalania 
paliw kopalnych, gazu i paliw płyn-

nych. Bezwonny i bezbarwny.

trwałe chemiczne 
związki organicz-

ne

Stosowane były w rolnictwie jako 
składniki aktywne w środkach ochro-

ny roślin (pestycydy), jako konser-
wanty do drewna i tkanin, plastyfi-
katory do tworzyw sztucznych, farb 
i lakierów. Powstają także w trakcie 
spalania tworzyw sztucznych w do-

mowych piecach.

lotne związki or-
ganiczne

Lotne związki chemiczne występu-
ją jako uboczne produkty w wielu 

procesach przemysłowych. Powstają 
również podczas spalania tworzyw 
sztucznych w domowych piecach.

ozon (O3)

Generowany jest przez sektor trans-
portu, a także przez składowiska 

odpadów i chemikaliów stosowanych 
w gospodarstwach domowych. 

benzo[a]piren 
(BaP)

Powstaje w wyniku spalania drewna i 
odpadów. Emitowany z silników sa-

mochodowych.

5.4.	 Załącznik 4. 
Wielkość emisji  

związanej z wytwarzaniem 
energii cieplnej

Emisja wynikająca z wytworzenia energii cieplnej 
na potrzeby ogrzania mieszkania o powierzchni 
100m2.

Substancja
paliwo

węgiel 
kamienny koks olej opało-

wy
gaz ziem-

ny

dwutlenek 
siarki (SO2)

64,70 19,20 5,70 -

tlenki azotu 
(NOx)

29,96 6,00 6,50 3,200

tlenek wę-
gla (CO) 67,40 75,00 0,50 0,900

pyły za-
wieszone 

PM10
229,20 18,30 1,80 0,038

Emisja wynikająca z wyprodukowania 1GJ energii 
cieplnej [kg/GJ].

Substancja
paliwo

węgiel 
kamienny

olej  
opałowy

gaz  
ziemny

dwutlenek 
siarki (SO2)

0,840 0,132 -

tlenki azotu 
(NOx)

0,177 0,110 0,054

tlenek węgla 
(CO) 0,120 0,082 0,063

dwutlenek 
węgla (CO2)

1,096 0,034 0,015

pyły zawieszo-
ne PM10 1,003 0,005 0,009

5.5.	 Załącznik 5.  
Programy finansowe 

wspierające  
ochronę powietrza

NFOŚiGW

1.	LEMUR – energooszczędne budyn-
ki użyteczności publicznej.

Cel:

Zmniejszenie zużycia energii, a w konsekwencji 
ograniczenie lub uniknięcie emisji CO2 w związ-
ku z projektowaniem i budową nowych energo-
oszczędnych budynków użyteczności publicznej 
oraz zamieszkania zbiorowego

Rodzaje przedsięwzięć:

Projektowanie i budowa lub tylko budowa no-
wych budynków użyteczności publicznej i za-
mieszkania zbiorowego.



20	 |  Ograniczanie niskiej emisji w gminie 	 PORADNIK DLA KOORDYNATORÓW GMINNYCH  |	 21

Beneficjenci:

99 podmioty sektora finansów publicznych 
(bez PJB),

99 samorządowe osoby prawne, spółki pra-
wa handlowego, w których JST posiadają 
100% udziałów lub akcji i które powołane 
są do realizacji zadań własnych JST wska-
zanych w ustawach,

99 organizacje pozarządowe (w tym fundacje 
i stowarzyszenia), kościoły i inne związki, 
które realizują zadania publiczne na pod-
stawie odrębnych przepisów.

Finansowanie:

Dotacja, pożyczka.

Nabór:

Ciągły.

Więcej informacji:

http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/
srodki-krajowe/programy-priorytetowe/lemur-
-energooszczedne-budynki-uzytecznosci-publicz-
nej/

2.	Inwestycje energooszczędne w 
małych i średnich przedsiębior-
stwach

Cel:

Ograniczenie zużycia energii w wyniku realizacji 
inwestycji w zakresie efektywności energetycz-
nej i zastosowania odnawialnych źródeł energii 
w sektorze MŚP; w rezultacie realizacji programu 
nastąpi zmniejszenie emisji CO2.

Rodzaje przedsięwzięć:

Inwestycje LEME (ang.: List of Eligible Materials 
and Equipment - Lista kwalifikowanych materia-
łów i urządzeń) – działania w zakresie:

99 poprawy efektywności energetycznej i/
lub zastosowania OZE,

99 termomodernizacji budynku/ów i/lub za-
stosowania OZE.

Inwestycje Wspomagane - działania inwesty-
cyjne, które nie kwalifikują się, jako Inwestycje 
LEME, w zakresie:

99 poprawy efektywności energetycznej i/
lub odnawialnych źródeł energii w wyni-
ku których zostanie osiągnięte min. 20% 
oszczędności energii;

99 termomodernizacji budynku/ów i/lub 
odnawialnych źródeł energii w wyniku 
których zostanie osiągnięte min. 30% 
oszczędności energii.

Beneficjenci:

Prywatne podmioty prawne (przedsiębiorstwa) 
utworzone na mocy polskiego prawa i działające 
w Polsce – beneficjent musi spełniać definicję mi-
kroprzedsiębiorstw oraz MŚP.

Finansowanie:

Dotacja na częściową spłatę kapitału kredytu 
bankowego za pośrednictwem banku, na podsta-
wie umowy z NFOŚiGW.

Dotyczy banków: 

99 Bank Ochrony Środowiska S.A., 
99 Bank Polskiej Spółdzielczości  S.A., 
99 BNP Paribas Bank S.A., 
99 IDEA Bank S.A.

Nabór:

Ciągły.

Więcej informacji:

http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/
srodki-krajowe/programy-priorytetowe/inwesty-
cje-energooszczedne-w-msp/

www.polseff2.org/pl/szukaj-urzadzenia-leme

www.polseff2.org/pl/zglos-urzadzenie-do-leme

3.	KAWKA - Likwidacja niskiej emisji 
wspierająca wzrost efektywno-
ści energetycznej i rozwój roz-
proszonych odnawialnych źródeł 
energii.

Cel:

Zmniejszenie narażenia ludności na oddziaływa-
nie zanieczyszczeń powietrza w strefach, w któ-
rych występują znaczące przekroczenia dopusz-
czalnych i docelowych poziomów stężeń tych 
zanieczyszczeń, poprzez opracowanie progra-
mów ochrony powietrza oraz poprzez zmniejsze-
nie emisji zanieczyszczeń, w szczególności pyłów 
PM2,5, PM10 oraz emisji CO2.

Rodzaje przedsięwzięć:

99 przedsięwzięcia mające na celu ograni-
czanie niskiej emisji związane z podno-
szeniem efektywności energetycznej oraz 
wykorzystaniem układów wysokospraw-
nej kogeneracji i odnawialnych źródeł 
energii, w szczególności:

99 likwidacja lokalnych źródeł ciepła tj.: 
indywidualnych kotłowni lub palenisk 
węglowych, kotłowni zasilających kilka 
budynków oraz kotłowni osiedlowych i 
podłączenie obiektów do miejskiej sie-
ci ciepłowniczej lub ich zastąpienie przez 
źródło o wyższej niż dotychczas spraw-
ności wytwarzania ciepła (w tym pompy 
ciepła oraz paleniska i palniki) spełniające 
wymagania emisyjne określone przez wła-
ściwy organ,

99 rozbudowa sieci ciepłowniczej w celu 
podłączenia istniejących obiektów (ogrze-
wanych ze źródeł lokalnych przy wykorzy-
stywaniu paliwa stałego) do centralnego 
źródła ciepła wraz z podłączeniem obiek-
tów do sieci,

99 zastosowanie kolektorów słonecznych ce-
lem obniżenia emisji w lokalnym źródle 
ciepła opalanym paliwem stałym bądź ce-
lem współpracy ze źródłem ciepła zastę-
pującym źródło ciepła opalane paliwem 
stałym,

99 zakup aparatury dla kontroli rodzaju sto-
sowanych paliw i pomiaru emisji (dotyczy 

jeżeli beneficjentem końcowym jest jed-
nostka samorządu terytorialnego lub in-
stytucja przez nią wskazana),

99 kampanie edukacyjne (dotyczy benefi-
cjentów końcowych z wyłączeniem osób 
fizycznych) pokazujące korzyści zdrowot-
ne i społeczne z eliminacji niskiej emisji, 
oraz/lub informujące o horyzoncie cza-
sowym prowadzenia zakazu stosowania 
paliw stałych lub innych działań systemo-
wych gwarantujących utrzymanie pozio-
mu stężeń zanieczyszczeń po wykonaniu 
działań naprawczych,

99 utworzenie baz danych (dotyczy jeżeli 
beneficjentem końcowym jest jednostka 
samorządu terytorialnego lub instytucja 
przez nią wskazana) pozwalających na in-
wentaryzację źródeł emisji.

Beneficjenci:

99 Beneficjentem programu są wojewódzkie 
fundusze ochrony środowiska i gospodar-
ki wodnej (WFOŚiGW).

99 Beneficjentem końcowym są podmioty 
właściwe dla realizacji przedsięwzięć wska-
zanych w programach ochrony powietrza, 
które planują realizację albo realizują 
przedsięwzięcia mogące być przedmio-
tem dofinansowania przez wojewódzkie 
fundusze ochrony środowiska i gospodarki 
wodnej ze środków udostępnionych przez 
NFOŚiGW, z uwzględnieniem warunków 
niniejszego programu. Kategorie benefi-
cjentów końcowych wskazują indywidual-
nie WFOŚiGW w ogłaszanych konkursach.

99 Ostatecznym odbiorcą korzyści są pod-
mioty właściwe dla realizacji przedsię-
wzięć wskazanych w programach ochrony 
powietrza, korzystające z dofinansowania, 
wyłącznie za pośrednictwem beneficjenta 
końcowego.

Finansowanie:

Udostępnienie środków finansowych WFOŚiGW 
z przeznaczeniem na udzielanie dotacji.
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Nabór:

Ciągły.

Więcej informacji:

http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/
srodki-krajowe/programy-priorytetowe/popra-
wa-jakosci-powietrza/

4.	Dopłaty do kredytów na domy 
energooszczędne.

Cel:

Zmniejszenie emisji CO2, poprzez dofinansowa-
nie przedsięwzięć poprawiających efektywność 
wykorzystania energii w nowo budowanych bu-
dynkach mieszkalnych.

Rodzaje przedsięwzięć:

99 budowa domu jednorodzinnego,
99 zakup nowego domu jednorodzinnego,
99 zakup lokalu mieszkalnego w nowym bu-

dynku mieszkalnym wielorodzinnym.
Beneficjenci:

Osoby fizyczne.

Finansowanie:

Dotacja na częściową spłatę kapitału kredytu 
bankowego za pośrednictwem banku, na podst. 
umowy z NFOŚiGW.

Nabór:

Ciągły.

Więcej informacji:

http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/
srodki-krajowe/programy-priorytetowe/doplaty-
-do--kredytow-na-domy- energooszczedne/

5.	BOCIAN - rozproszone, odnawial-
ne źródła energii

Cel:

Ograniczenie lub uniknięcie emisji CO2 poprzez 
zwiększenie produkcji energii z instalacji wyko-

rzystujących OZE.

Rodzaje przedsięwzięć:

Budowa, rozbudowa lub przebudowa instalacji 
OZE o mocy:

99 elektrownie wiatrowe,
99 systemy fotowoltaiczne,
99 pozyskiwanie energii z wód geotermal-

nych,
99 elektrownie wodne,
99 źródła ciepła opalane biomasą,
99 wielkoformatowe kolektory słoneczne 

wraz z akumulatorem ciepła,
99 biogazownie,
99 instalacje wytwarzania biogazu rolniczego 

celem wprowadzenia go do sieci gazowej 
dystrybucyjnej i bezpośredniej,

99 wytwarzanie energii elektrycznej w wyso-
kosprawnej kogeneracji na biomasę,

99 instalacje hybrydowe,
99 systemy magazynowania energii towa-

rzyszące inwestycjom OZE o mocach nie 
większych niż 10-krotność mocy zainstalo-
wanej dla każdego ze źródeł OZE.

Beneficjenci:

Przedsiębiorcy podejmujący realizację przedsię-
wzięć z zakresu OZE na terenie RP.

Finansowanie:

Pożyczka.

Nabór:

Ciągły.

Więcej informacji:

http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/
srodki-krajowe/programy-priorytetowe/bocian-
-rozproszone-odnawialne-zrodla-energii/

6.	Inicjatywy obywatelskie.
Cel:

Poprawa stanu środowiska naturalnego przy za-
angażowaniu społeczności lokalnych:

99 rozwiązywanie lokalnych problemów 
związanych z ochroną środowiska, w tym 
tworzenie i wspieranie lokalnych part-
nerstw;

99 uruchamianie mechanizmów służących 
trwałej ochronie środowiska naturalnego;

99 usprawnianie zarządzania obywatelskimi 
działaniami proekologicznymi na pozio-
mie lokalnym.

Rodzaje przedsięwzięć:

Przedsięwzięcia polegające na realizacji lokalnych 
ekologicznych inicjatyw obywatelskich (minimum 
15 inicjatyw na etapie składania wniosku) m.in.  
w obszarze tematycznym ograniczenie antropo-
presji - minimalizacja emisji do środowiska z bu-
dynków/obiektów użyteczności publicznej.

Beneficjenci:

Podmioty, które spełniają wszystkie poniższe kry-
teria:

99 mają osobowość prawną,
99 posiadają status organizacji pozarządowej 

zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy o działalno-
ści pożytku publicznego i o wolontariacie,

99 ochrona środowiska, ochrona przyrody 
lub działanie na rzecz zrównoważonego 
rozwoju jest jednym z celów statutowych,

99 nie działają w celu osiągnięcia zysku,  
a ewentualne nadwyżki finansowe prze-
kazują na cele statutowe,

99 prowadzą działalność przez co najmniej 
dwa pełne lata kalendarzowe, na dzień 
złożenia wniosku o dofinansowanie (liczo-
ne od daty pierwszej rejestracji w KRS),

99 na dzień złożenia wniosku o dofinanso-
wanie zatrudniają na podstawie umowy  
o pracę co najmniej 1 osobę,

99 na dzień złożenia wniosku o dofinanso-
wanie zakończyły pozytywnie realizację 
co najmniej dwóch projektów dofinanso-
wanych ze środków publicznych o koszcie 
całkowitym nie mniejszym niż 50 tys. zł 
każdy (w ciągu 5 lat poprzedzających rok 
złożenia wniosku).

Finansowanie:

Dotacja.

Nabór:

Konkursowy

Więcej informacji:

http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/
srodki-krajowe/programy-priorytetowe/inicjaty-
wy-obywatelskie/

7.	Edukacja ekologiczna.
Cel:

Podnoszenie poziomu świadomości ekologicznej 
i kształtowanie postaw ekologicznych społeczeń-
stwa poprzez promowanie zasad zrównoważone-
go rozwoju (ZR), w tym:

99 upowszechnianie wiedzy z zakresu ochro-
ny środowiska i ZR,

99 kształtowanie zachowań prośrodowisko-
wych,

99 aktywizacja społeczna - budowanie społe-
czeństwa obywatelskiego.

Rodzaje przedsięwzięć:

Kompleksowe projekty wykorzystujące media 
tradycyjne tj. telewizja, w tym idea placement, 
radio, prasa, outdoor, itp. oraz elektroniczne tj. 
internet, aplikacje mobilne, warsztaty, konkur-
sy, imprezy edukacyjne, konferencje, szkolenia, 
seminaria, e- learning, profesjonalizacja anima-
torów edukacji ekologicznej, produkcja interak-
tywnych pomocy dydaktycznych, wyposażenie  
i doposażenie centrów edukacyjnych.
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Beneficjenci:

Osoby prawne lub jednostki organizacyjne  
z osobowością prawną / którym ustawa przyzna-
je zdolność prawną, osoby fizyczne prowadzące 
działalność gospodarczą, państwowe lub samo-
rządowe jednostki organizacyjne nieposiadające 
osobowości prawnej.

Finansowanie:

Dotacja, pożyczka, przekazanie środków do pań-
stwowych jednostek budżetowych (PJB).

Nabór:

Konkursowy.

Więcej informacji:

http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/
srodki-krajowe/programy-priorytetowe/eduka-
cja-ekologiczna/

8.	PROSUMENT – linia dofinansowa-
nia z przeznaczeniem na zakup  
i montaż mikroinstalacji OZE.

Cel:

Ograniczenie lub uniknięcie emisji CO2 w wyniku 
zwiększenia produkcji energii z OZE, poprzez za-
kup i montaż małych instalacji lub mikroinstalacji 
OZE, do produkcji energii elektrycznej lub ciepła 
i energii elektrycznej dla osób fizycznych oraz 
wspólnot lub spółdzielni mieszkaniowych.

Rodzaje przedsięwzięć:

Przedsięwzięcia polegające na zakupie i montażu 
małych instalacji lub mikroinstalacji OZE do pro-
dukcji energii elektrycznej lub do produkcji ciepła 
i energii elektrycznej, na potrzeby istniejących 
lub będących w budowie budynków mieszkal-
nych jednorodzinnych lub wielorodzinnych, tj.:

99 źródła ciepła opalane biomasą,
99 pompy ciepła,
99 kolektory słoneczne,
99 systemy fotowoltaiczne
99 małe elektrownie wiatrowe,

99 mikrokogeneracja 
przeznaczone dla budynków mieszkalnych.

Dopuszcza się zakup i montaż instalacji równole-
gle wykorzystującej więcej niż jedno OZE lub wię-
cej niż jedno odnawialne źródło ciepła w połącze-
niu ze źródłem (źródłami) energii elektrycznej.

Beneficjenci:

Poprzez bank:

99 osoby fizyczne posiadające prawo do 
dysponowania budynkiem mieszkalnym 
jednorodzinnym (istniejącym lub w budo-
wie),

99 wspólnoty mieszkaniowe zarządzające bu-
dynkami mieszkalnymi wielorodzinnymi,

99 spółdzielnie mieszkaniowe zarządzające 
budynkami mieszkalnymi wielorodzinny-
mi.

Finansowanie:

Dofinansowanie w formie pożyczki wraz z dotacją 
łącznie do 100% kosztów kwalifikowanych insta-
lacji wchodzących w skład przedsięwzięcia.

Kredyt wraz z dotacją na realizację przedsięwzię-
cia udzielany jest przez bank, ze środków udo-
stępnionych przez NFOŚiGW. 

Nabór:

Ciągły.

Więcej informacji:

http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/
srodki-krajowe/programy-priorytetowe/prosu-
ment-dofinansowanie-mikroinstalacji-oze/

9.	Współfinansowanie projektów 
LIFE+

Cel:

Poprawa jakości środowiska, w tym środowiska 
naturalnego, przy wykorzystaniu przez Polskę 
środków dostępnych w ramach Programu LIFE.

Rodzaje przedsięwzięć:

Przedsięwzięcia krajowe i międzynarodowe  
w zakresie realizowanym na terytorium RP, które 
przyczyniają się do osiągnięcia celów Instrumen-
tu Finansowego LIFE+, w ramach:

99 komponentu I Przyroda i Różnorodność 
biologiczna,

99 komponentu II Polityka i zarządzanie w za-
kresie środowiska,

99 komponentu III Informacja i komunikacja.
Beneficjenci:

Zarejestrowane na terenie RP:

99 osoby fizyczne prowadzące działalność 
gospodarczą,

99 osoby prawne,
99 państwowe lub samorządowe jednostki 

organizacyjne nieposiadające osobowo-
ści prawnej, które podejmują realizację 
przedsięwzięcia jako Beneficjent koordy-
nujący projektu LIFE+ lub są Współbene-
ficjentami krajowego albo zagranicznego 
LIFE+.

Finansowanie:

99 pożyczka przeznaczona na zapewnienie 
wkładu własnego wnioskodawcy,

99 pożyczka przeznaczona na zachowanie 
płynności finansowej.

Nabór:

Ciągły.

Więcej informacji:

https://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/
srodki-zagraniczne/instrument-finansowy-life/

10.	Współfinansowanie projektów 
LIFE w perspektywie finansowej 
2014 – 2020

Cel:

Poprawa jakości środowiska, w tym środowiska 
naturalnego, przy wykorzystaniu przez Polskę 
środków dostępnych w ramach Programu LIFE.

Rodzaje przedsięwzięć:

Przedsięwzięcia krajowe i międzynarodowe  
w zakresie realizowanym na terytorium RP, które 
przyczyniają się do osiągnięcia celów Programu:

99 krajowe i międzynarodowe projekty zin-
tegrowane LIFE w zakresie realizowanym 
na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,  
w tym projekty składane przez MŚ lub 
inne jednostki podległe MŚ lub przez nie-
go nadzorowane.

Beneficjenci:

Zarejestrowane na terenie RP:

99 osoby fizyczne prowadzące działalność 
gospodarczą,

99 osoby prawne,
99 państwowe lub samorządowe jednostki 

organizacyjne nieposiadające osobowo-
ści prawnej, które podejmują realizację 
przedsięwzięcia jako Beneficjent koordy-
nujący projektu LIFE+ lub są Współbene-
ficjentami krajowego albo zagranicznego 
LIFE+.

Finansowanie:

99 pożyczka przeznaczona na zapewnienie 
wkładu własnego wnioskodawcy,

99 pożyczka przeznaczona na zachowanie 
płynności finansowej.

Nabór:

Ciągły.

Więcej informacji:

https://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowa-
nia/srodki-zagraniczne/instrument-finansowy-li-
fe/

11.	POIiŚ - PROGRAM OPERACYJNY 
INFRASTRUKTURA I ŚRODOWISKO 
NA LATA 2014-2020

I. Zmniejszenie emisyjności gospodarki.
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Priorytet inwestycyjny:

4.I. Wspieranie wytwarzania i dystrybucji ener-
gii pochodzącej z OZE.

Cel:

Wzrost udziału energii wytwarzanej ze źródeł od-
nawialnych w końcowym zużyciu energii brutto.

Rodzaje przedsięwzięć:

Wsparcie na budowę i przebudowę:

99 lądowych farm wiatrowych,
99 instalacji na biomasę,
99 instalacji na biogaz,
99 w ograniczonym zakresie jednostek wy-

twarzania energii wykorzystującej wodę 
i słońce oraz ciepła przy wykorzystaniu 
energii geotermalnej,

99 sieci elektroenergetycznych umożliwiają-
cych przyłączenia jednostek wytwarzania 
energii elektrycznej OZE do KSE.

Beneficjenci:

Użytkownicy indywidualni i przedsiębiorcy korzy-
stający z sieci elektroenergetycznych, gazowych 
(w zakresie biogazu) i ciepłowniczych.

Finansowanie:

Fundusz Spójności.

Nabór:

Konkursowy.

Priorytet inwestycyjny:

4.IV. Rozwijanie i wdrażanie inteligentnych 
systemów dystrybucji działających na niskich  
i średnich poziomach napięcia

Cel:

Wprowadzenie pilotażowych sieci inteligentnych.

Rodzaje przedsięwzięć:

99 budowa lub przebudowa w kierunku in-
teligentnych sieci dystrybucyjnych śred-

niego, niskiego napięcia, dedykowanych 
zwiększeniu wytwarzania w OZE i/lub 
ograniczaniu zużycia energii, w tym wy-
miana transformatorów,

99 kompleksowe pilotażowe i demonstracyj-
ne projekty wdrażające inteligentne roz-
wiązania na danym obszarze, 

99 inteligentny system pomiarowy,
99 działania w zakresie popularyzacji wiedzy 

na temat inteligentnych systemów prze-
syłu i dystrybucji energii, rozwiązań, stan-
dardów, najlepszych praktyk w zakresie 
związanym z inteligentnymi sieciami elek-
troenergetycznymi.

Beneficjenci:

Użytkownicy indywidualni i przedsiębiorcy korzy-
stający z sieci elektroenergetycznych

Finansowanie:

Fundusz Spójności.

Nabór:

Pozakonkursowy.

Priorytet inwestycyjny:

4.V. Promowanie strategii niskoemisyjnych dla 
wszystkich rodzajów terytoriów, w szczególności 
dla obszarów miejskich, w tym wspieranie zrów-
noważonej multimodalnej mobilności miejskiej 
i działań adaptacyjnych mających oddziaływa-
nie łagodzące na zmiany klimatu.

Cel:

Zwiększona sprawność przesyłu energii termicz-
nej

Rodzaje przedsięwzięć:

99 przebudowa istniejących systemów cie-
płowniczych i sieci chłodu, celem zmniej-
szenia straty na przesyle,

99 likwidacja węzłów grupowych wraz z bu-
dową przyłączy do istniejących budynków 
i instalacją węzłów dwufunkcyjnych (cie-

pła woda użytkowa),
99 budowa nowych odcinków sieci cieplnej 

wraz z przyłączami i węzłami ciepłowniczy-
mi w celu likwidacji istniejących lokalnych 
źródeł ciepła opalanych paliwem stałym,

99 likwidacja indywidualnych i zbiorowych 
źródeł emisji pod warunkiem podłączenia 
budynków. do sieci ciepłowniczej.

Beneficjenci:

JST, przedsiębiorcy, podmioty świadczące usługi 
publiczne w ramach realizacji obowiązków wła-
snych jednostek samorządu terytorialnego nie 
będących przedsiębiorcami.

Finansowanie:

Fundusz Spójności.

Nabór:

Konkursowy i pozakonkursowy.

Więcej informacji:

https://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowa-
nia/srodki-zagraniczne/program-operacyjny-in-
frastruktura-i-srodowisko-2014-2020/

5.6.	 Załącznik 6. 
Zrób to sam - abc  

prostej termomodernizacji 

W każdym budynku powinien być zapewniony od-
powiedni komfort cieplny, co zapewnia wykona-
nie zadań z zakresu termomodernizacji. Pod tym 
pojęciem należy rozumieć czynności prowadzące 
do zmniejszenia ilości energii cieplnej zużywanej 
w budynku. Zmiany mogą obejmować zarówno 
systemy wentylacji, ogrzewania, doprowadzenia 
ciepłej wody, jak i samą strukturę obiektu.

Działania przedstawione w niniejszym poradni-
ku możliwe są do wykonania przez każdą osobę 
umiejącą się posługiwać podstawowymi narzę-
dziami. Nie nastręczają one wielkich trudności  

i przynoszą wymierne korzyści w postaci zmniej-
szenia zużycia energii, a tym samym oszczędności 
finansowych. Podczas wykonywania opisanych tu 
czynności należy pamiętać o zachowaniu zasad 
bezpieczeństwa i higieny pracy oraz o stosowaniu 
środków ochrony osobistej.

1.	Regulacja okuć, uszczelnienie 
okien i drzwi 

Nieszczelności okienne mogą być źródłem na-
wet 30% ogólnych strat ciepła i generować tym 
samym zwiększone koszty ogrzewania budynku.  
W wyniku naturalnego zużywania się materiału 
oraz jego rozszerzalności termicznej, a także zuży-
cia samych uszczelek, dochodzi do powstawania 
szpar na styku skrzydło – rama. W łatwy sposób 
można temu przeciwdziałać, dokonując regulacji 
okuć i wymiany elementów gumowych.

Do wykonania podstawowych czynności regula-
cyjnych wystarczy odpowiedni klucz imbusowy 
oraz śrubokręt. Ustalając odpowiednie położenie 
zawiasów, podnoszenie lub opuszczanie nożycy, 
a także siłę docisku, możemy zniwelować więk-
szość niepożądanych nieszczelności. Ze względu 
na szeroki wachlarz typów okuć, zalecana jest 
najpierw ich identyfikacja, a następnie odnale-
zienie odpowiedniej karty katalogowej, np. na 
witrynie producenta.

[1] Uszczelka zamontowana w systemowym rowku 
(http://www.ampol.pl/uszczelka.html)

Pierwszą czynnością przed wymianą zużytych 
uszczelek jest identyfikacja ich profilu (typu prze- 
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kroju) oraz zakup nowych, o tym samym kształ-
cie i w odpowiednio dużej (wystarczającej) ilości. 
Po zdjęciu zużytych elementów należy oczyścić 
systemowe rowki i dokonać montażu nowych 
uszczelek, zwracając uwagę na dokładność przy-
legania i unikając tym samym możliwości podwi-
nięcia się elementu gumowego.

W przypadku starszych typów okien i drzwi,  
w których nie zastosowano regulacji okuć i roz-
wiązań systemowych, możliwe jest doszczelnie-
nie za pomocą samoprzylepnych uszczelek uni-
wersalnych. Korzystając z szerokiej oferty tych 
elementów dostępnych w handlu, możliwy jest 
dobór uszczelnienia wykonanego z odpowied-
niego materiału, o właściwej szerokości i profi-
lu. Przed montażem należy oczyścić i odtłuścić 
podłoże, na które będzie przyklejana uszczelka. 
W niektórych przypadkach wskazane może oka-
zać się zmatowienie czy nawet usunięcie farby  
w miejscu montażu.

Szpary występujące pomiędzy szybą a ramą 
okienną można zlikwidować korzystając z syli-
konu. Zaleca się użycie bezbarwnego, który po 
utwardzeniu pozostanie niewidoczny.

Fot. [2] Uszczelnianie okien sylikonem
(http://www.dom.pl/wp-content/uploads/2012/12/uszczelnianie-okien.
jpg)

Puste przestrzenie, występujące pomiędzy ścianą 
a ościeżnicą, wynikają często z błędów montażo-
wych, a także naturalnej pracy konstrukcji budyn-
ku. Szczeliny te można wypełnić łatwą w aplikacji 

pianką poliuretanową. Należy pamiętać, że ma-
teriał ten, w miarę twardnienia, zwiększa swoją 
objętość – nie należy więc nakładać jej w zbyt 
dużej ilości. Po całkowitym stwardnieniu odcina 
się nadmiar pianki i zabezpiecza przed przenika-
niem pary wodnej folią paroizolacyjną lub syliko-
nem. Brak takiego zabezpieczenia prowadzi do 
zawilgocenia muru oraz rozwoju grzybów i ple-
śni. Uzupełniając szpary wokół ościeżnicy należy 
zwrócić także uwagę na możliwość wystąpienia 
pustych przestrzeni również pod parapetem. Każ-
dą pustkę należy dokładnie wypełnić pianką – jej 
zbyt mała ilość powoduje powstanie mostków 
termicznych.

Fot. [3] Uszczelnianie szczelin pomiędzy murem a ościeżnicą pianką 
montażową
http://www.dom.pl/wp-content/uploads/2012/12/pianka-montazowa.
jpg)

2.	Rolety okienne

W celu zmniejszenia strat ciepła poprzez okna, 
możliwe jest zastosowanie wewnętrznych rolet 
okiennych. Przesłony te pozwalają na ogranicze-

nie strat ciepłą zimą, umożliwiają kontrolowanie 
natężenia światła docierającego do pomieszcze-
nia i pozwalają na utrzymanie stałej temperatury 
wewnątrz budynku. Oprócz wymienionych korzy-
ści, jest to także element dekoracyjny i stanowi 
dodatkowe zabezpieczenie przed dostępem nie-
powołanych osób.

Wyróżnia się dwa podstawowe typy rolet: we-
wnętrzne i zewnętrzne. Pierwszy z nich – dostęp-
ny w wielu wzorach i kolorach, cechuje się bardzo 
prostym i szybkim montażem (za pomocą uchwy-
tów, dwustronnych taśm klejących czy w końcu 
wkrętów).

Fot. [4] Kolejne etapy montażu rolety wewnętrznej
(http://www.rolety.compl.pl/rolety/montaz333.jpg)

Rolety zewnętrzne wymagają nieco większego 
nakładu pracy. Montaż należy rozpocząć od przy-
kręcenia zewnętrznych prowadnic, następnie 
wykonuje się otwór w ścianie na linkę, taśmę lub 
kabel umożliwiający podnoszenie i opuszczanie 
rolety. Kolejnym krokiem jest zamocowanie kase-
ty nad prowadnicami i zwijacza wewnątrz budyn-

ku. Zaleca się wykonanie wszystkich prac z dużą 
dokładnością i dbałością o wypoziomowanie po-
szczególnych elementów – dzięki temu roleta bę-
dzie służyła długo i bezawaryjnie.

3.	Nawiewniki okienne

Nawiewniki okienne (nawietrzaki okienne) są 
urządzeniami, które można stosować zarówno  
w oknach PCV, jak i w drewnianych. Doprowa-
dzają powietrze do wnętrza w sposób kontrolo-
wany i ciągły, nie wymagają zasilania, pozwalają 
na właściwą wentylację pomieszczeń – eliminu-
ją nadmierną wilgoć i dostarczają odpowiednią 
ilość tlenu.

Właściwie zamontowany nawiewnik powinien 
być umieszczony górnej części okna. Otwory na-
leży wykonać ściśle z zaleceniami producenta 
nawietrzaków, zwracając uwagę na ich umiej-
scowienie, ilość i kształt – w tym celu stosuje się 
odpowiednie frezy. Nieprawidłowy montaż może 
doprowadzić do uszkodzenia komory zbrojenio-
wej okna, osłabiając tym samym jego konstrukcję 
i zwiększając ryzyko korozji wewnętrznych ele-
mentów metalowych.

Fot. [5] Nawiewniki w oknach PCV i drewnianych
(http://www.acero.info.pl/images/nawiewniki/obrazek_7.png)
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4.	Izolacja termiczna rur central-
nego ogrzewania

Wykonanie izolacji termicznej rur c.o. pozwala 
ograniczyć niekontrolowane straty ciepła pod-
czas przesyłu, a tym samym zmniejszyć koszty 
ogrzewania. Dodatkową korzyścią – w przypadku 
instalacji wysokotemperaturowych – jest ochro-
na przed poparzeniem.

Koszt zakupu samej izolacji nie jest wysoki, a jej 
montaż nie wymaga dużych umiejętności. Dostęp-
ne są gotowe kształtki, umożliwiające zaizolowa-
nie każdego odcinka instalacji. Należy dobrać od-
powiedni materiał izolacyjny – najpopularniejsze 
to pianka polietylenowa, pianka poliuretanowa i 
wełna mineralna. Przed przystąpieniem do prac 
wskazane jest sprawdzenie, czy powierzchnia 
rurociągów, urządzeń i izolowanej armatury jest 
czysta i sucha, pozbawiona zanieczyszczeń w po-
staci ziemi, cementu, smarów, tłuszczy i innych.

W zależności od producenta, zaleca się różne 
sposoby łączenia poszczególnych segmentów 
izolacji: systemowe kleje, klipsy montażowe czy 
zbrojone taśmy samoprzylepne. Szczególnie waż-
ne jest zadbanie o dokładność połączeń tak, by 
uniknąć ewentualnych mostków termicznych.

Fot. [6] Izolacja w trakcie wykonywania
(http://cdn32.muratordom.smcloud.net/t/photos/t/31397/otulina-do-
izolacji-rur_1070486.jpg)

5.	Zawory termostatyczne

Wymiana tradycyjnego zaworu grzejnikowego 
na termostatyczny jest przedsięwzięciem, które 
zwraca się już po roku użytkowania. Proste zawo-
ry mają jedynie dwa położenia robocze: otwarte  
i zamknięte. Utrudnia to precyzyjną regulację 
temperatury w pomieszczeniu.

Fot. [7] Przykładowy zawór termo-
statyczny
(http://dmuchamy.pl/399-1294-thick-
box/zawor-termostatyczny-prosty-
vx-04.jpg)

Wymianę należy rozpocząć od demontażu stare-
go zaworu, po uprzednim zakręceniu głównego 
zaworu c.o. w budynku. W zależności od sytu-
acji, konieczna może okazać się zmiana sposobu 
podejścia do zaworu. Każde z połączeń należy 
uszczelnić pakułami lub taśmą teflonową. Po za-
kończonej pracy i odkręceniu głównego zaworu 
wskazana jest ocena szczelności wykonanych po-
łączeń.

6.	Perlatory

Perlator, zwany także aeratorem, jest prostym 
urządzeniem napowietrzającym wodę. Pozwala 
na oszczędzanie wody, a tym samym energii po-
trzebnej na jej ogrzanie. Zainstalowana na końcu 
wylewki drobnooczkowa siatka umożliwia nawet 
kilkudziesięcioprocentowe oszczędności zużycia 
wody, poprawia także komfort użytkowników, 
ukierunkowując właściwie strumień i zapobiega-
jąc jego rozpryskiwaniu.

Montaż perlatora jest czynnością wyjątkowo pro-
stą i absolutnie nie wymaga udziału hydraulika. 
Cały proces instalacji ogranicza się do wykręcenia 
dotychczasowego sitka z wylewki kranu i zastą-
pienia go właściwym aerometrem.

 
Fot. [8] Przykład zastosowania perlatora 
(http://www.sterkowiec.pl/wp-content/uploads/2015/02/perlator.jpg)

7.	Ograniczniki wypływu

Fot. [9] Przykładowa bateria z eko-przyciskiem 
(http://www.kranlux.pl/environment/cache/images/506_370_product-
Gfx_c86701d6faa9a61d883b3639fc95b8d2.jpg)

Podobnie jak i perlatory, ograniczniki wypływu 
zmniejszają strumień wody. Przy zachowaniu 
efektywności takiego rozwiązania roczne zmniej-
szenie kosztów zużycia wody sięga nawet 300 zł.

Zwyczajowo ograniczniki wypływu występują  
w postaci nakładek montowanych na baterii. 
Instalacja jest nieskomplikowana i nie wymaga 
użycia żadnych dodatkowych narzędzi. Dostęp-
ne są także baterie z fabrycznie zainstalowanymi 
ogranicznikami, wyposażone w dodatkowy tzw. 
eko-przycisk, który umożliwia uzyskanie maksy-
malnego strumienia wody. Po zamknięciu, przy-
cisk powraca do wyjściowego (oszczędnego) po-
łożenia.

8.	Baterie termostatyczne

Zasada działania baterii termostatycznych opie-
ra się na blokadzie głowicy termostatycznej, 
która uniemożliwia wypływ wody poniżej żą-
danej temperatury. Oszczędza się w ten sposób 
do kilkunastu litrów wody przy każdym użyciu, 
które tracone są podczas ustawiania odpowied-
niej dla użytkownika temperatury strumienia. 

Fot. [10] Bateria termostatyczna wyposażona w regulator temperatury

(http://kuchenny.com.pl/obrazki/020811termo.jpg)

Regulacja temperatury możliwa jest w zakresie 
15-60°C (z dokładnością do 1°C). Raz ustawiona, 
utrzymywana jest niezależnie od temperatury 
i ciśnienia wody zasilającej urządzenie. W przy-
padku awarii i braku zimnej wody termostat za-
blokuje dopływ ciepłej, nie dopuszczając do po-
parzenia.

9.	Baterie jednouchwytowe

Wymiana tradycyjnych baterii na jednouchwyto-
we, niesie ze sobą zmniejszenie przepływu wody 
nawet o 25%. Po dokonaniu modernizacji, dzię-
ki odpowiedniej konstrukcji mieszacza, możliwe 
jest szybsze ustawienie odpowiedniej temperatu-
ry strumienia – raz zadana, utrzymuje się na sta-
łym poziomie. W przypadku baterii tradycyjnych 
(dwuuchwytowych) temperatura wody zmiesza-
nej ulega w różnym stopniu wahaniom, które za-
leżą głównie od typu i naturalnego stopnia zuży-
cia głowic zaworów.
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Fot. [11] Przykład popularnej baterii jednouchwytowej

(http://www.ehydrogaz.pl/_var/gfx/95095c921c52d1aa928d22199f761
ad6.jpg)

10.	Ocieplenie ścian zewnętrznych 
budynku

Niedostateczna izolacja cieplna ścian zewnętrz-
nych budynku, czy wręcz jej brak, przyczynia się 
do dużych strat ciepła. Ocieplenie jest przedsię-
wzięciem, które niesie ze sobą wiele korzyści. 
Dzięki ograniczeniu zużycia energii, zmniejszają 
się koszty ogrzewania

i eksploatacji budynku. Wzrasta wartość rynkowa 
nieruchomości. To również bardzo dobra okazja 
do poprawy estetyki obiektu. Poprawiają się wa-
runki bytowe mieszkańców za sprawą zwiększe-
nia ich bezpieczeństwa zdrowotnego. Ocieplenie 
zewnętrznych przegród budowlanych może obni-
żyć zużycie ciepła nawet o 15-25% w stosunku do 
stanu sprzed remontu.

Wykonanie termoizolacji z pozoru może wydawać 
się trudne, jednakże dzięki doborowi właściwej 
metody oraz odpowiedniemu etapowaniu, prace 
można przeprowadzić w sposób szybki i dokład-
ny. Podstawową kwestią jest wybór materiału 
izolacyjnego – styropianu lub wełny mineralnej, 
każdy z nich ma swoje zalety i wady, a ostateczna 
decyzja należy do inwestora. Wśród zalet prze-
mawiających za wełną, należy wymienić jej nie-
palność, a także zdolność dopasowywania się do 
nierówności powierzchni. Wadą, której z kolei nie 
ma styropian, jest brak odporności na wilgoć.

Wyróżnić należy dwie najbardziej popularne me-
tody docieplania ścian zewnętrznych: lekką-mo-
krą oraz lekką-suchą. Pierwsza z nich polega na 
zamocowaniu płyt termoizolacyjnych do ściany 
za pomocą zaprawy klejowej i kołków monta-
żowych. Kolejnym etapem jest ułożenie siatki  
z włókna szklanego, wtopionej w wierzchnią 
warstwę zaprawy klejowej. Ostatnią czynnością, 
przeprowadzaną po zagruntowaniu powierzchni, 
jest ułożenie tynku cienkowarstwowego.

Rys. [1] Metoda lekka-mokra, przykład ocieplenia
(http://www.budujemydom.pl/images/1/1/3/137113-docieplenie9_500.
jpg)

Ważnym elementem, który zapewni trwałość wy-
konanego ocieplenia, jest prawidłowe przygoto-
wanie podłoża. Powinno być ono równe, trwałe, 
pozbawione zanieczyszczeń (tłuszczy, bitumów, 
pyłów) oraz innych czynników, które mogłyby 
zmniejszyć przyczepność. Usunięcie błędów wy-
konawczych ujawnionych na późniejszym etapie 
wykonawczym jest najczęściej bardzo trudne  
i kosztowne. Prace powinny być przeprowadzane 
przy temperaturze otoczenia 5-25°C, braku opa-
dów i silnego wiatru.

Wykonanie izolacji termicznej metodą lekką-su-
chą rozpoczyna się od montażu na ścianie drew-
nianego lub metalowego rusztu. Przestrzenie 
utworzone przez krzyżujące się ze sobą listwy 
wypełnia się wełną mineralną (rzadziej styro-
pianem) i mocuje za pomocą gwoździ, zszywek, 

kołków lub wkrętów. Kolejnym etapem jest uło-
żenie warstwy folii wiatroizolacyjnej i przytwier-
dzenie tzw. rusztu dystansowego, który stanowi 
konstrukcję wsporczą dla materiału elewacyjne-
go. Okładzinę zewnętrzną mogą stanowić deski, 
siding winylowy, materiały ceramiczne, kamień, 
panele aluminiowe i wiele innych.

Rys. [2] Metoda lekka-sucha, przykład ocieplenia
(http://www.budujemydom.pl/images/1/1/5/137115-docieplenie10_500.
jpg)

Metoda lekka-sucha pozwala na „czyste” i sto-
sunkowo łatwe przeprowadzenie prac, a także 
na bezproblemową naprawę ewentualnych, póź-
niejszych uszkodzeń izolacji.

Dla każdej z opisanych wyżej metod można zna-
leźć rozwiązania oferowane przez poszczególnych 
producentów. Zawierają one kompletne systemy, 
na które składa się dobór odpowiednich materia-
łów budowlanych wraz z dedykowaną im techno-
logią gwarantującą sprawne i trwałe docieplenie 
przegród budynku. Warunkiem udanej termomo-
dernizacji jest stosowanie się do zaleceń i ścisłe 
przestrzeganie instrukcji wytwórców stosowa-
nych materiałów.

5.7.	 Załącznik 7. 
Przegląd kotłów  

na paliwa stałe

Na współczesnym polskim rynku instalacji spa-
lania węgla i paliw stałych istnieje bardzo wie-
le rozwiązań, przeznaczonych do stosowania  
w ogrzewnictwie rozproszonym indywidualnym  
i komunalnym.

Aby ułatwić ogólną charakterystykę tych roz-
wiązań, na potrzeby niniejszego opracowania, 
przyjęto poniższy sposób pogrupowania tych 
rozwiązań. I chociaż taki podział nie zawsze jest 
właściwy z technicznego punktu widzenia, to bio-
rąc pod uwagę popularyzatorski charakter tego 
opracowania, zdecydowano się na przyjęcie uży-
wanych w środowisku określeń potocznych. 

99 Kotły tradycyjne (komorowe zasypowe):
1.	 kotły górno-dolne wielopaliwowe (uniwer-

salne), 

2.	 kotły z dolnym spalaniem (spalanie współ-
prądowe), 

3.	 kotły z dolnym spalaniem – zgazowujące 
drewno, 

4.	 kotły z górnym spalaniem (spalanie prze-
ciwprądowe):

4.1.	kotły zasypowe z górnym spalaniem,

4.2.	kotły z górnym spalaniem – miałowe, 

4.3.	kotły z górnym spalaniem – wielopaliwo-
we.

99 Kotły z automatyzacją procesu spalania 
(retortowe, posuwowe, tłokowe, palniko-
we itp.).

99 Kotły na zrębki i pelety oraz inne kotły na 
biomasę.

Można również kotły na paliwa stałe, przeznaczo-
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ne dla indywidualnych użytkowników, podzielić 
ze względu na:

99 proces spalania: 
•	 spalanie przeciwprądowe, 
•	 spalanie w prądzie krzyżowym,
•	 spalanie współprądowe, 

99 podawanie paliwa:
•	 ręczne,
•	 automatyczne,

99 rodzaj paliwa:
•	 węglowe,
•	 biopaliwa stałe.

Unowocześnienie konstrukcji urządzeń grzew-
czych skupia się na ich efektywności, sprawno-
ści energetycznej i minimalizacji zużycia paliwa. 
Istotne jest także zmniejszanie ilości emitowa-
nych zanieczyszczeń. 

Zużycie paliwa zależy od mocy urządzenia oraz 
od wartości opałowej paliwa, a także jego spraw-
ności w przetwarzaniu energii chemicznej na 
energię użyteczną. Oceniając koszty korzystania 
z kotłów z automatycznym podawaniem paliwa 
lub kotłów z nadmuchem, należy wziąć pod uwa-
gę również koszty ponoszone z tytułu korzystania  
z energii elektrycznej zasilającej te urządzenia.

Kotły wykorzystywane w gospodarstwach do-
mowych kwalifikuje się do grupy instalacji spa-
lania paliwa w warstwie na ruszcie. Ich cechami 
są zróżnicowane przeznaczenie: ogrzewanie po-
mieszczeń w sposób bezpośredni, ogrzewanie 
bez lub z jednoczesnym podgrzewaniem wody 
użytkowej w sposób pośredni. Urządzenia różnią 
się również parametrami potrzebnego paliwa, 
organizacją procesu spalania oraz sposobem do-
starczania paliwa (automatycznym i ręcznym). 

Najlepsze efekty spalania uzyskuje się w kotłach, 
w których następuje proces spalania współprą-
dowego, co oznacza, że powietrze idzie razem  
z paliwem do warstwy spalania, a powstająca  

w kotle temperatura na poziomie 1200-1300  
st. C umożliwia pełne dopalenie niemal wszyst-
kich substancji znajdujących się w paliwie. W ko-
tłach tych mamy też do czynienia z komplekso-
wym sterowaniem zarówno podawaniem paliwa, 
jak i powietrza niezbędnego do procesu spala-
nia, dlatego uzyskują one największe sprawności  
i emitują najmniej szkodliwe spaliny. 

Najlepsze kotły to te, opierające się na techno-
logii BAT (Best Available Techniques BAT). Zalicza 
się do nich kotły automatycznie zasilane kwalifi-
kowanymi sortymentami węglowymi, peletami, 
zrębkami oraz kotły zgazowujące opalane drew-
nem kawałkowym. Ich główne cechy to wysoka 
efektywność energetyczna oraz ekologiczna. Ko-
tły te mają skuteczność energetyczną powyżej 
87 % dla węgla oraz powyżej 90% dla biomasy, 
a zatem w porównaniu z prostymi kotłami tech-
nologia BAT powoduje to oszczędność rzędu 30-
40 % w zużyciu paliwa. Proces spalania jest tu 
zautomatyzowany, a specjalna konstrukcja unie-
możliwia spalanie śmieci czy paliw „niekwalifi-
kowanych”. Kotły te mogą nie tylko produkować 
ciepło, ale także służyć do efektywnego podgrze-
wania wody użytkowej. W tym celu mogą współ-
pracować także z kolektorami słonecznymi, jesz-
cze bardziej zwiększając tym samym sprawność 
całego układu.

W tak sprawnych kotłach następuje również 95 
%-owa redukcja produktów niepełnego spala-
nia – CO, cząstek stałych pyłu zawieszonego PM, 
benzo(a)pirenu, innych WWA i szeregu różnych 
substancji, czyniąc z takiego kotła urządzenie, 
które można ze wszech miar polecać we wszel-
kiego rodzaju kampaniach i innych działaniach na 
rzecz poprawy jakości powietrza.

1.	Kotły na paliwa węglowe komo-
rowe zasypowe ze spalaniem w 
części lub całej objętości złoża

Paliwo w kotłach komorowych spala się na rusz-
cie stałym. Wsypuje się do nich określoną porcję 
paliwa i cyklicznie, co jakiś czas ręcznie dosypuje 
się je, w zależności od postępowania procesu spa-
lania oraz zapotrzebowania na ciepło niezbędne 
do ogrzania pomieszczeń. Paląc w takim kotle, 
trzeba systematycznie przegrabić żar na ruszcie, 
by odsypać popiół i zapewnić dopływ powietrza. 
Regulacja procesu nie jest tu w zasadzie możli-
wa, co sprawia, że piece te nie osiągają wysokich 
sprawności energetycznych, czyli odzyskują re-
latywnie niewielką część energii zgromadzonej  
w węglu lub innym paliwie stałym.

Paliwo w takim kotle spala się na ruszcie znajdu-
jącym się u dołu komory paliwowej, zaś spaliny, 
po przejściu przez cały zasyp, odprowadzane są 
do wymiennika ciepła u góry. Po rozpaleniu kotła, 
paliwem napełnia się część komory paliwowej,  
a paliwo pali się początkowo tylko u dołu i dopie-
ro z czasem strefa żaru stopniowo rozszerza się 
do góry. 

Kotły tego typu potocznie nazywa się kotłami  
z górnym spalaniem, ale bywają też określane ko-
tłami ze spalaniem dolnym. Uzależnione to jest 
od tego, czy bierze się pod uwagę doprowadzanie 
powietrza do dolnej części, czy odprowadzanie 
spalin z górnej części kotła. Z technicznego punk-
tu widzenia należałoby je określać kotłami ze spa-
laniem w całej objętości złoża. 

Ze względu na niską sprawność spalania i wyso-
kie wskaźniki emisji szkodliwych zanieczyszczeń, 
w kotłach tych nie powinny być stosowane pali-
wa o wysokiej zawartości części lotnych.

Kotły, gdzie spalanie odbywa się w całej objętości 
złoża, zastępowane są przez kotły ze spalaniem  
w części złoża. Mają one wyższą efektywność 
spalania oraz niższe emisje zanieczyszczeń. W ko-
tle takim paliwo spala się na ruszcie znajdującym 
się w dolnej części komory paliwowej, zaś spaliny 
odprowadzane są do wymiennika ciepła z dolnej 
części złoża paliwa. 

Takie kotły określa się mianem kotła z dolnym 
spalaniem, jednak bardziej poprawnym określe-
niem byłoby „kocioł ze spalaniem w dolnej czę-
ści złoża”. Kotły tego typu wykorzystywane są do 
spalania węgla typu „orzech” lub „groszek”.

Bez względu na zastosowaną technikę spalania,  
z racji swej konstrukcji, urządzenia zasilane ręcz-
nie nie mają sprawności takiej, jak urządzenia w 
pełni automatyczne. 

W nowoczesnych kotłach realizujących spala-
nie w części złoża, występują mniejsze stęże-
nia związków węglowodorowych i tlenku węgla  
w spalinach wylotowych. Osiąga się to przez wyż-
sze sprawności spalania oraz możliwości dostoso-
wania chwilowej mocy kotła do aktualnego zapo-
trzebowania na ciepło. 

2.	Kotły górnego spalania – kopcą-
ce monstrum

Najbardziej popularnym typem kotła jest tzw. ko-
cioł spalania górnego. Główną cechą tych kotłów 
jest przeciwprądowy przepływ spalin, w stosunku 
do spalającego się paliwa, które zostało załado-
wane od góry. Spalanie odbywa się w komorze, 
do której wrzuca się paliwo. Ładowane od góry 
paliwo, trafia na palące się na dnie komory za-
ładowane wcześniej. Sprawia to, że nowe pali-
wo ulega łatwiejszemu zapłonowi. Kotły te mają 
stosunkowo niską cenę, w dodatku spalać w nich 
można każdy rodzaj paliwa. Może być to miał, 
węgiel brunatny czy drewno, przy czym najbar-
dziej efektywnie spala się w nim węgiel kamienny 
i koks.

Kotły górnego spalania kupowane są nie tylko ze 
względu na ich dosyć niską cenę, ale również dla-
tego, że są stosunkowo proste w obsłudze oraz 
nie ograniczają się do konkretnego rodzaju pali-
wa. Często nazywa się je z tego powodu śmieciu-
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chami. Spalają nie tylko paliwa, gdyż w takich ko-
tłach można spalać praktycznie wszystko, nawet 
rzeczy nie koniecznie ekologiczne czy zdrowe. 
Minusem kotłów tej konstrukcji jest to, że spala 
się jednocześnie całość zasypu. Nie daje się więc 
precyzyjnie sterować mocą kotła, w dodatku spa-
lanie następuje stosunkowo szybko. Zaletą jest 
uzyskanie wysokiej temperatury. 

Technika palenia w kotle górnego spalania

W takich kotłach pali się niekiedy w sposób, który 
poprawia nieco efektywność spalania, redukując 
jednocześnie ich emisyjność. Najpierw ładuje się 
całą komorę spalania, a na samej górze umieszcza 
się podpałkę. Sprawia to, że zawartość komory 
pali się warstwowo. Żar przemieszcza się do dołu, 
co powoduje, że zawartość komory spala się zde-
cydowanie wolniej. W czasie procesu spalania 
uwalnia się zdecydowanie mniej toksyn, wypala-
ją się one bowiem w większości do końca. Paląc  
w ten sposób, łatwiej można sterować wydajno-
ścią spalania. Minusem jest konieczność cyklicz-
nego rozpalania, bez dokładania paliwa.

Zalety kotła górnego spalania:

99 niska cena, prostota obsługi,
99 dowolność wyboru paliwa.

Wady kotła górnego spalania:

99 cykliczne rozpalanie,
99 straty paliwa ze względu na niską efektyw-

ność spalania.

3.	Kotły dolnego spalania 

Kotły dolnego spalania maja zdecydowanie bar-
dziej skomplikowaną budowę. Proces spalania 
odbywa się bowiem przy tylnej ścianie komory 
spalania lub w komorze, znajdującej się w tylnej 
części komory zasypowej, w miejscu, gdzie do-

prowadzane jest powietrze, a sam system dopro-
wadzania powietrza i odprowadzania spalin jest 
bardziej skomplikowany. Spaliny przepływają do 
drugiego ciągu, gdzie następuje ich dopalenie, co 
podnosi sprawność energetyczną kotłów. W ko-
tłach dolnego spalania ruszt może być ruchomy 
lub stały. Poprzez poruszanie dźwignią z rusztu 
zrzuca się warstwy popiołu zapewniając stałopal-
ność kotła. 

Główną różnicą między kotłami górnego i dolne-
go spalania jest umiejscowienie otworu, przez 
który spaliny odprowadzane są z paleniska.  
W kotle dolnego spalania otwór ten został prze-
niesiony w okolice rusztu. Powoduje to, że gazy 
nie przepływają przez cały zasyp paliwa. Dzięki 
temu płonie tylko ta część paliwa, która znajduje 
się tuż nad rusztem. Żar znajduje się na samym 
dole, a spaliny przepływają przez niego ku doło-
wi. Kolejny zasyp paliwa następuje w dowolnej 
chwili, bez konieczności ponownego rozpalania. 
Większa część paliwa znajduje się w komorze za-
sypowej, a zaczyna się żarzyć dopiero wtedy, gdy 
trafi na ruszt. Następuje w sytuacji, gdy paliwo 
znajdujące się wcześniej na ruszcie już się wypa-
liło. Dzięki takiemu rozwiązaniu udaje się utrzy-
mać w miarę stałą temperaturę wody. Efektywne 
spalanie nie wymaga zbyt dużego dopływu po-
wietrza, a jego umiarkowany dopływ sprawia, że 
strefa dopalania nie ulega ochłodzeniu, gdy część 
paliwa się wypali. Nie trzeba zatem regulować 
nawiewu, by utrzymać stałą temperaturę dopala-
nia się gazów. Ciąg musi być większy niż w kotłach 
ze spalaniem górnym, ponieważ wypływ spalin 
w kotłach ze spalaniem dolnym jest sprzeczny  
z naturalnym ich kierunkiem. Konieczność wy-
muszania szybszego ruchu spalin, skracająca czas 
ogrzewania wymiennika ciepła, może pogarszać 
efektywność pracy kotła.

Kotły dolnego spalania osiągają około 60 do 70% 
średniej sprawności. Lepsze efekty osiągają kotły 
z tzw. wyższej półki, np. te zgazowujące drewno. 
Ich sprawność osiąga około 90%. Jednak w trady-
cyjnych kotłach z dolnym spalaniem jest to wynik 
nie do osiągnięcia głównie dlatego, że sezonowo 

pracują one ze znacznie mniejszą mocą.

W kotłach węglowych dolnego spalania można 
spalać również drewno, jednak problematyczne 
są niewielkie wymiary komory zasypowej, które 
chociaż są wystarczające do spalania węgla, to 
rodzą szereg problemów podczas spalania drew-
na.

Technika palenia w kotle ze spalaniem dolnym

Rozpala się podobnie, jak w kotłach ze spalaniem 
górnym. Na ruszcie umieszczamy niewielką ilość 
paliwa, którą się rozpala za pomocą podpałki.  
W tego typu kotłach z reguły jest ruchoma kla-
pa, którą możemy przestawić za pomocą dźwigni, 
regulując w ten sposób odległość między pale-
niskiem a ciągiem komina. Taki zabieg ułatwia 
rozpalanie, unikamy również ewentualnego za-
dymienia pomieszczenia. Po rozpaleniu paliwa 
na ruszcie, możemy zapełnić całą komorę zała-
dunkową. Przestawić należy również z powrotem 
klapę tak, by obieg spalin wrócił do pierwotnego 
stanu, powodując zasysanie płomienia w okolice 
otworu przy ruszcie. Rozpoczyna się spalanie dol-
ne. W miarę jak paliwo na ruszcie się wypala, na 
jego miejsce trafia paliwo z komory zasypowej. To 
sprawia, że ruszt w takich kotłach powinien być 
pochylony lekko w kierunku otworu. Jeżeli jest on 
ustawiony prosto lub wręcz pochylony w kierun-
ku drzwiczek, należy co jakiś czas przegarnąć żar, 
inaczej część paliwa pozostanie nie wypalona. 
Uzupełniając komorę zasypową należy poruszyć 
rusztem, by spadł z niego popiół. 

Zalety kotła dolnego spalania:

99 sprawność na poziomie 60-70%,
99 czysta praca i obsługa,
99 możliwość regulowania mocy bez ograni-

czania sprawności.

Wady kotła dolnego spalania:

99 ograniczony rodzaj paliw,

99 skomplikowana obsługa,
99 wysoka cena,
99 spalać można jedynie grubszy sortyment 

paliwa.

4.	Kotły zgazowujące 

Rosnące ceny paliw sprawiają, że drewno staje 
się paliwem popularnym, zwłaszcza na obszarach 
wiejskich, gdzie koszty jego pozyskania mogą być 
znacznie niższe. Bardzo często nie jest ono co 
prawda paliwem podstawowym, ale w wielu do-
mach stosowane jest do dodatkowych systemów 
grzewczych np. kominków. 

Najprostszym zastosowaniem grzewczym drew-
na jest jego spalanie na paleniskach otwartych 
kominków, jednak zysk energetyczny z takiego 
spalania jest niewielki. Wyższa energia otrzymy-
wana jest poprzez spalanie drewna w kominku 
zamkniętym. Nagrzane powietrze w sposób na-
turalny bądź wymuszony poprzez układ kanałów 
i wentylatorów, jest rozprowadzane po pomiesz-
czeniach. Wadą systemu jest niewielka akumula-
cja ciepła i konieczność częstej obsługi paleniska, 
a także trudność z utrzymaniem czystości wokół 
kominka. 

Kotły zagazowujące są rodzajem kotłów z dol-
nym spalaniem, powstałych z myślą o skutecz-
nym spalaniu w nich materiałów drewnianych. 
Masę drewna w około 20-30% stanowią nielotne 
związki węgla, które spalają się na ruszcie kotła 
pod wpływem wysokiej temperatury. Natomiast 
w wyniku podgrzewania pozostała część masy 
drewna wydziela się w postaci gazów, które są 
spalane w palniku. W rezultacie straty energii 
chemicznej paliwa są o wiele mniejsze niż pod-
czas spalania drewna w kotłach górnego spala-
nia przeznaczonych do spalania węgla. Znaczna 
przewaga otrzymywanego ciepła w kotłach jest 
wytworem spalania gazu, pospolicie nazywanego 
drzewnym.
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W nowoczesnych kotłach zgazowujących drewno 
jest ono poddawane najpierw procesowi suszenia 
i odgazowywania. Dzieje się to w komorze wsa-
dowej, gdzie jest ograniczony dopływ powietrza i 
dochodzi do niepełnego spalania paliwa oraz po-
wstawania ulatniającej się mieszanki gazów, nazy-
wanych powszechnie gazami drzewnymi. Procesy 
te następują przy szczelnie zamkniętej komorze 
spalania oraz przy zamkniętym wylocie komino-
wym. Otrzymany gaz drzewny kierowany jest do 
znajdującej się w komorze wtórnej dyszy palnika, 
gdzie, razem z wtłaczanym za pomocą wentylato-
ra nadmuchowego powietrzem wtórnym, tworzy 
rozgrzaną mieszaninę gazu drzewnego oraz po-
wietrza i następuje jej zapłon. Gaz drzewny spala 
się w temperaturze około 1200°C, pozwalając na 
dokładne spalenie wielu substancji potencjalnie 
szkodliwych dla środowiska. Ponieważ praca ko-
tła zgazowującego drewno sterowana jest auto-
matycznie, kotły takie są stosunkowo drogie. Pa-
liwo uzupełnia się 1-3 razy na dobę, w zależności 
od wielkości komory załadunkowej. Nowoczesne 
konstrukcje tego rodzaju kotłów pozwalają osią-
gnąć sprawność nawet powyżej 90%.

Wymogiem prawidłowej pracy takiego kotła jest 
utrzymanie wysokiej temperatury wewnątrz 
urządzenia. Stąd woda krążąca w instalacji, po-
winna mieć odpowiednio wysoką temperaturę, 
w innym przypadku może nastąpić wychłodzenie 
przegrody, a w konsekwencji zatrzymanie proce-
su zagazowania.

Niewątpliwym plusem pieców zagazowujących 
jest trafność zastosowania zbiornika akumulacyj-
nego, za sprawą którego kilkugodzinne intensyw-
ne palenie jest w stanie zagwarantować ciepło na 
większą część doby.

Wybór kotła

Wybierając kocioł na drewno, należy pamiętać, 
jakiej jakości paliwa zamierzamy używać. Jeżeli 
nie mamy miejsca i czasu na przygotowanie oraz 

sezonowanie drewna, musimy się zdecydować na 
kocioł przystosowany do zasilania drewnem świe-
żym. Spalając niesezonowane wilgotne drew-
no, trzeba częściej czyścić kocioł. Palenie takim 
drewnem wiąże się też z wyższym zużyciem pali-
wa, ponieważ duża część energii ze spalania jest 
wykorzystywana do wysuszenia drewna i odpa-
rowania nadmiaru wody. Wilgoć odprowadzana z 
paliwa jest unoszona wraz z produktami spalania 
i osadza się na ścianach wymiennika ciepła kotła.

Lepszym wyjściem jest zastosowanie kotła na gaz 
drzewny. Jednak w większości przypadków kocioł 
na gaz drzewny pracuje prawidłowo wyłącznie 
wtedy, gdy drewno jest sezonowane i suche. Za-
silanie takiego kotła paliwem o zbyt dużej wilgot-
ności prowadzi do zanieczyszczenia powierzchni 
wymiany ciepła w kotle, zablokowania przepływu 
spalin i zniszczenia urządzenia, którego czyszcze-
nie jest bardzo uciążliwe i kosztowne. Jeżeli nie 
zamierzamy kupować drewna sezonowanego, 
należy wprowadzić cykl suszenia drewna. Skład 
na drewno nie musi być zlokalizowany pod zada-
szeniem, warto jednak wierzchnią warstwę pali-
wa zabezpieczyć przed opadami.

Na rynku dostępne są także, często bardzo spraw-
ne, nowoczesne kotły przeznaczone do zgazowy-
wania innych postaci biomasy, w tym także bio-
masy o relatywnie dużej wilgotności paliwa.

Budowa kotłów

Konstrukcje kotłów na gaz drzewny są podobne 
do siebie, ponieważ związane jest to z wytwa-
rzaniem gazu drzewnego i zasadą działania ko-
tła. W większości przypadków kotły na zgazowa-
nie są wykonane ze stali. Dostępne są nieliczne 
konstrukcje kotłów na gaz drzewny, wykonane  
z żeliwa, które są znacznie droższe od konstrukcji 
stalowych. Różnice decydujące o parametrach, 
trudno dostrzec gołym okiem, ponieważ polegają 
one na automatyzacji dopływu powietrza pier-

wotnego i wtórnego do spalania oraz na sposo-
bie odprowadzania spalin.

Komora załadunkowa drewna znajduje się  
u góry, a drewno jest układane na dnie tej komory.  
W dolnej części kotła znajduje się komora dopa-
lania gazu drzewnego wykonana z ceramiki żaro-
odpornej. Z komory dopalającej spaliny przepły-
wają do czopucha, a następnie do komina przez 
wymiennik ciepła. 

W kotłach instalowane są tzw. turbulizatory prze-
pływu, mające postać sprężyn zawieszonych na 
ruchomym ramieniu, które powodują zawirowa-
nia strumienia spalin w celu intensyfikacji wy-
miany ciepła pomiędzy spalinami a wodą. Przy 
wyborze kotła należy pamiętać, że wymagają 
one dużego ciągu kominowego. Jeżeli komin nie 
zapewnia wystarczającego ciągu, należy zdecy-
dować się na kocioł, który będzie wyposażony  
w wentylator wyciągowy spalin. Ten, poprzez 
otwory powietrza pierwotnego i powietrza wtór-
nego, doprowadza powietrze niezbędne do spa-
lania, a następnie transportuje spaliny wypływa-
jące z paleniska. 

Regulacja

Dopływ powietrza pierwotnego i wtórnego moż-
na regulować ręcznie. Oznacza to ustawienie 
parametrów spalania w sposób kompromisowy, 
wybierający pomiędzy ekologią i efektywnością 
spalania a bezproblemową eksploatacją. Za-
awansowane kotły są wyposażone w siłowniki 
sterujące przepustnicami w kanałach dopływu 
powietrza pierwotnego i wtórnego. Sterowniki 
te regulują sygnały z regulatora elektroniczne-
go, który pobiera dane korzystając z bieżących 
pomiarów wypływających spalin za pomocą son-
dy Lambda, specjalnie przystosowanej do pracy  
w spalinach z drewna. Automatyka kotła zapew-
nia dobre parametry pracy kotłów, zwiększając 
ich sprawność i obniżając emisyjność, ale dzieje 
się to kosztem podwyższenia ceny kotła. Regu-

lator może współpracować również z pozostały-
mi elementami systemu grzewczego: pompami, 
zaworami mieszającymi, podgrzewaczami wody 
użytkowej itp. 

Konieczność akumulacji

Ogrzewanie domu przy pomocy kotła zgazowu-
jącego drewno wiąże się z koniecznością wypo-
sażenia kotłowni w odpowiednio duży zbiornik 
akumulacyjny oraz układ optymalizacji ładowa-
nia tego zbiornika. Jest to potrzebne, ponieważ 
zgazowanie drewna wymaga utrzymywania tem-
peratury wody grzewczej w kotle na poziomie 
minimum 60°C. Zastosowanie  zbiornika akumu-
lacyjnego lub baterii zbiorników akumulacyjnych 
pozwala na bardziej efektywną i cykliczną eksplo-
atację kotła.

Zbiorniki akumulacyjne pozwalają na przyłą-
czenie do instalacji dodatkowych źródeł ciepła, 
takich jak: kolektory słoneczne, kominki z płasz-
czem wodnym itp. Zbiorniki te wyposażone są 
w podgrzewacze wody, zapewniające ciepłą 
wodę użytkową. Bezpośrednie połączenie kotła 
zgazowującego z systemem grzewczym sprawia 
poważne problemy w trakcie jego eksploatacji. 
Niskie temperatury wody grzewczej w okresie 
wiosennym i jesiennym powodują bowiem przy-
rost zanieczyszczeń na powierzchniach wymiany 
ciepła w kotle. Warto zainwestować także w za-
wór mieszający na wylocie ze zbiornika akumu-
lacyjnego do systemu grzewczego, co zapewni 
równomierne rozprowadzenie ciepła.

W jaki sposób palić w kotle zgazowującym drew-
no?

Włączanie kotła rozpoczynamy od otwarcia prze-
pustnicy, która ułatwia wypływanie gazów spali-
nowych wprost do komina z wykluczeniem wy-
miennika ciepła. Postępujemy tak, aby wyzwolić 
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mocny ciąg kominowy, który umożliwi zapalanie 
materiału rozpyłowego i zapobiegnie zadymieniu 
powietrza. Do przegrody załadunkowej wkłada-
my małe kawałki drewna i rozpalamy je za po-
mocą papieru bądź specjalnej rozpałki. Kocioł 
zagazowujący zaopatrzony jest w wentylator z 
elektronicznym sterownikiem, zapewniającym 
zmianę wydajności pracy urządzenia w zależności 
od wybranego trybu pracy. Dokonujemy wyboru 
formy rozpalania i zamykamy drzwiczki przegro-
dy ładunkowej. Po chwili, gdy drewno jest już 
rozpalone, do przegrody załadunkowej dokła-
damy duże kloce drewna. Aby nie dopuścić do 
zadymienia pomieszczenia w czasie otwierania 
drzwiczek, otwieramy przepustnicę spalin. Gdy 
kocioł uzyska odpowiednio wysoką temperaturę, 
sterownik z fazy wstępnej samoczynnie przecho-
dzi w normalny tryb pracy. Ulatniające się gazy 
będą w pierwszej kolejności przepływały przez 
przegrodę, a następnie przez wymiennik ciepła. 
Możliwe będzie to tylko wtedy, gdy przepustnica 
w czasie tego procesu będzie zamknięta. W każ-
dej chwili możemy dołożyć drewno do poprzed-
niego załadunku. Nie musimy czekać, aż proces 
spalania się zakończy. 

Plusy kotłów zagazowujących:

99 nie stanowią dużego zagrożenia dla środo-
wiska, 

99 osiągają wysoką sprawność, niekiedy na-
wet ponad 90 %.

Minusy kotłów zagazowujących:

99 skomplikowana obsługa,
99 wysoka cena.

Decyzja o zastosowaniu kotła na gaz drzewny wy-
maga dokładnej analizy. Kocioł na gaz drzewny 
wymusza przygotowanie suchego drewna, które 
zwykle jest znacznie droższe od drewna świeżo 
pozyskanego, albo zaplanowania takiego dzia-
łania z rocznym lub dwuletnim wyprzedzeniem. 

Ponadto sama instalacja kotła i kotłowni wią-
że się z dosyć wysokim kosztem inwestycji oraz 
przeznaczeniem wystarczająco dużego miejsca 
na zbiornik akumulacyjny. Eksploatacja kotła jest 
mniej absorbująca, niż ma to miejsce w przypad-
ku kotłów węglowych, a spalanie drewna jest 
procesem czystym, o zerowym bilansie emisji 
dwutlenku węgla. Dodatkowo popiół ze spalania 
drewna, w przeciwieństwie do popiołu z węgla, 
można wykorzystać w charakterze nawozu, nie 
ponosząc kosztów jego wywożenia.

5.	Kotły uniwersalne (górno - dol-
ne)

Kotły uniwersalne są bardzo podobnie są do 
kotłów zagazowujących, z tą różnicą, że można  
w nich spalać również miał węglowy. Ich działanie 
ma charakter uniwersalny, ponieważ funkcjonują 
w sposób identyczny jak te ze spalaniem górnym. 
Nie są jednak wydajne. Przy użyciu takich mate-
riałów jak węgiel czy drewno, spalanie dolne daje 
lepsze wyniki niż spalanie górne. Jest to niewąt-
pliwy plus tych kotłów. Aby kocioł uniwersalny 
mógł działać, niezbędny jest silny ciąg kominowy. 
W tego typu kotłach nie może być też stosowany 
drobny tani miał węglowy. 

Kolejnym minusem tych urządzeń jest przeciw-
prądowy przebieg spalania. Sprawia on, że spa-
liny pochłaniane są przez komin zarówno przez 
górny jak i dolny wylot. Dodatkowo powietrze 
dostaje się również do górnej części wsadu, przez 
co zapłon całego załadunku materiału to tylko 
kwestia czasu. Wynikiem tego procesu jest bez-
produktywne spalanie górne, które powoduje 
ominięcie wymiennika ciepła przez większość 
spalin przedostających się do komina przez górny 
otwór.

W jaki sposób palić w kotle uniwersalnym?

Rodzaj opału wpływa na sposób rozpalania. 
Większe kawałki rozpalamy na ruszcie analogicz-
nie, jak w kotłach ze spalaniem dolnym. W każ-
dej chwili możemy dołożyć paliwa, przetrzebiając 
materiał znajdujący się na ruszcie. Przy zastoso-
waniu miału, postępujemy tak, jak w przypad-
ku kotłów miarowych – po załadunku miału do 
komory paleniskowej, rozpalanie zaczynamy od 
góry. W przeciwieństwie do kotłów ze spalaniem 
dolnym, aby dołożyć opału, musimy poczekać, 
aż poprzedni wypali się w całości. Urządzenia 
określane przez producentów jako kotły spalania 
dolnego, wyposażone są również w otwór umoż-
liwiający wydobycie spalin nad załadunkiem. Nie 
unikniemy jednak spalania pozaprądowego, po-
nieważ rozpalenie paliwa gruboziarnistego od 
góry może być zakłócone dopływem powietrza 
wtórnego nad złoże.

Plusy kotłów dolno – górnych:

99 wszechstronność.

Minusy kotłów dolno – górnych:

99 niska sprawność,
99 zawodność.

6.	Kotły retortowe - kotły węglowe 
z automatycznym podawaniem 
paliwa

Zdobywające dopiero pozycję na rynku kotły re-
tortowe są ekologiczne i bezobsługowe. Niestety, 
te niewątpliwe zalety sprawiają, iż ich cena jest 
bardzo wysoka. Specjalnie zaprojektowany pal-
nik połączony z tablicą sterowniczą czuwa nad 
spalaniem paliwa wydzielanym przez podajnik. 
Dozowane jest również powietrze niezbędne do 
spalania – zajmuje się tym sprzężony z automa-

tyką umieszczony w palniku wentylator. Cyfrowa 
tablica sterownicza dostosowuje intensywność 
spalania do warunków atmosferycznych.

Kotły retortowe, palnikowe i podsuwowe zyska-
ły miano najbardziej postępowych rozwiązań o 
charakterze BAT w zakresie spalania paliw stałych  
w źródłach małej mocy. Przeprowadzone bada-
nia potwierdziły ekologiczność i efektywność 
wykorzystania paliwa w tych urządzeniach, w 
porównaniu do tradycyjnych i często stosowa-
nych kotłów komorowych. Zautomatyzowanie 
funkcjonowania kotłów sprawia, iż zwiększa się 
ich średnioroczna sprawność energetyczna o 
około 20%, w stosunku do kotłów obsługiwanych  
w trybie ręcznym. Efektywność procesu spalania 
powoduje też znaczną redukcję emisji CO, VOCs, 
pyłu, B(a)P i innych substancji, często nawet  
o 97%-99%, w porównaniu z kotłami tradycyjnymi.

Bezobsługowość to bezdyskusyjna przewaga ko-
tła podajnikowego nad pozostałymi tego typu 
urządzeniami. Człowiek zajmuje się tylko uzupeł-
nianiem paliwa w komorze i oczyszczaniem ko-
mory z pyłu. Cała reszta obsługiwana jest przez 
sterownik, który w najnowocześniejszych urzą-
dzeniach sam rozporządza pracą niezależnie od 
tego, jaki rodzaj materiału został poddany spala-
niu. Dzięki takiemu rozwiązaniu obsługa urządze-
nia jest bardzo łatwa, a uszkodzenie czegoś jest 
prawie niemożliwe. 

Takie rozwiązanie niestety posiada swoją cenę. 
Cena kotłów podajnikowych jest nawet trzykrot-
nie wyższa od kotłów zasypowych obsługiwanych 
ręcznie. Co więcej, nie każde paliwo może być 
używane w kotle podajnikowym. Wybór opału 
ograniczony jest do paliw o drobnej granulacji: 
eko-groszku, czasem miału. Jeśli jednak cenimy 
sobie przede wszystkim sprawność energetycz-
ną kotła, czystość powietrza wokół nas oraz czas 
i wygodę eksploatacji, to zainwestowane pienią-
dze w kocioł podajnikowy szybko nam się zwrócą. 
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Na podstawie badań przeprowadzonych w in-
stytucjach certyfikujących kotły ustalono, że 
stosując odpowiedni rodzaj paliwa, uzyskuje się 
sprawność energetyczną kotłów retortowych na 
poziomie przekraczającym niejednokrotnie 90%. 
A zatem przeprowadzenie rzetelnego rachun-
ku ekonomicznego, porównującego wydatki in-
westycyjne poniesione na kupno kotła, wydatki 
eksploatacyjne z zastosowaniem wysokogatun-
kowego paliwa i koszt produkcji ciepła w kotłach 
niskoemisyjnych, z pewnością wykaże ich przewa-
gę nad kotłami tradycyjnymi. Taka analiza zosta-
nie przeprowadzona na potrzeby przygotowywa-
nych właśnie gminnych programów ograniczania 
niskiej emisji.

Praca takiego nowoczesnego kotła retortowego, 
którego procesy są sterowane przez odpowiednie 
algorytmy, pozwala na utrzymanie w ogrzewa-
nych pomieszczeniach temperatury precyzyjnie 
określnej przez użytkownika oraz sterowanie tą 
temperaturą stosownie do aktualnych potrzeb, 
różnicując temperaturę w ciągu dnia i w nocy 
oraz w czasie naszej obecności i nieobecności  
w domu.

W większości małych kotłów retortowych ofe-
rowanych na rynku, zasobnik węglowy uzupeł-
nia się raz na 3-6 dni i jest to w zasadzie jedyna 
czynność, jaką należy wówczas wykonać. Węgiel 
trafia do paleniska za pośrednictwem podajnika  
w precyzyjnie sterowanych interwałach i ilo-
ściach właściwych, z punktu widzenia aktual-
nych oczekiwań co do ilości produkowanego 
ciepła. 

Sprawne i efektywne spalanie wysokogatunko-
wego węgla powoduje, że pozostająca ilość po-
piołu jest bardzo mała. 

Kotły retortowe nie nadają się do spalania odpa-
dów bytowych i produkcyjnych. Część urządzeń 
jest dostosowana do spalania biomasy poda-

wanej do kotła w postaci wystandaryzowanych, 
sprasowanych peletów.

W jaki sposób palić w kotle retortowym 

Zautomatyzowane działanie kotłów podajniko-
wych sprawia, że w palenisku znajduje się zawsze 
niewielka ilość paliwa. To podajnik czuwa nad 
tym, kiedy należy uzupełnić wsad, niezależnie od 
tego, jak długie działanie kotła zaplanowaliśmy. 
Moc przerobowa spalania regulowana jest auto-
matycznie, bez straty dla sprawności. Włączając 
kocioł, wsad musimy rozpalić ręcznie, resztą zaj-
muje się automat. Podczas pracy uruchomiony 
zostaje podajnik, a po włożeniu określonej ilości 
paliwa do paleniska podajnik wyłącza się i działa-
nie rozpoczyna dmuchawa powietrza. Proces jest 
zrandomizowany i odbywa się zawsze w podob-
nych sesjach odpowiadających wybranym nasta-
wom. 

Tryb podtrzymania temperatury uruchamiany 
przez termostat jest wówczas, gdy woda w ko-
tle osiągnie ustawione przez użytkownika ciepło. 
W tym czasie wentylator i podajnik pozostają  
w spoczynku. Gdy niezbędne jest uzupełnienie 
paliwa, na krótką chwilę włącza się wentylator, 
aby proces spalania nie został zatrzymany. Ste-
rownik przestawia się z trybu spoczynku na tryb 
pracy wtedy, gdy temperatura wody w kotle za-
cznie znacznie spadać. Zmienienie nastawów 
sterownika oraz wydłużenie przez użytkownika 
odstępu między cyklami uzupełniania paliwa  
i działania wentylatora sprawi, że nie zostanie za-
trzymany dopływ powietrza, ale zostanie zmniej-
szona moc. Istnieją jednak pewne ograniczenia, 
co do regulacji sterownika. Związane jest to z ko-
niecznością zachowania na tyle wysokiej tempe-
ratury żaru, by dokładany wsad bezproblemowo 
zapalał się od pozostałego na ruszcie żaru, a na-
stępnie spalał się w odpowiednio wysokiej tem-
peraturze. 

Plusy kotów retortowych: 

99 wysoka sprawność eksploatacyjna, 
99 wygodna i łatwa obsługa,
99 stałopalność utrzymana przez długi okres 

czasu,
99 zmniejszenie mocy nie powodujące znacz-

nego obniżenia sprawności.

Minusy kotłów retortowych:

99 wysoka cena,
99 blokada podajników powodująca unieru-

chomienie kotła.

7.	Kotły miałowe 

Kotły miałowe w Polsce są bardzo popularne ze 
względu na niską cenę paliwa do nich. Są one 
wyposażone w wentylator nadmuchowy ze ste-
rownikiem. Miał składa się z drobnych ziaren, 
co sprawia, że nie ma między nimi przestrzeni 
na przepływ powietrza oraz gazów spalinowych. 
Wentylator sprawia, że w kotle powstaje nadci-
śnienie, co popycha paliwo. Z drugiej strony gro-
zi to wydostaniem się dymu do pomieszczenia. 
Z tego właśnie powodu w kotłach miałowych 
stosuje się drzwiczki wyposażone w specjalne 
uszczelki. W kotłach, w których nie ma wentyla-
tora, nadciśnienie jest zapewnione przez natural-
ny ciąg powietrza. 

Zainstalowane w kotłach specjalne dysze, które 
zapewniają dopływ powietrza wtłaczanego przez 
wentylator, są umiejscowione w komorze pale-
niskowej w taki sposób, aby mieć możliwie duży 
wpływ na skuteczność spalania miału. Niestety, 
dysze te wpływają równocześnie na nadmier-
ne wychłodzenie komory paleniskowej. Komora 
zasypowa mieści paliwo przeznaczone na około 
20-24 godziny pracy kotła, ale w tym czasie nie 
można uzupełnić paliwa bez konieczności jego 
ponownego rozpalania, co następuje nie na rusz-
cie, lecz na górnej części zasypanego paliwa. 

W kotłach miałowych mamy do czynienia ze spa-
laniem współprądowym, co w praktyce oznacza, 
że powietrze spod rusztu jest dostarczane do gór-
nej części złoża, skąd odprowadzane są także spa-
liny. Tym samym paliwo uzupełniane jest niejako 
od dołu, w związku z czym większa część paliwa 
przez dłuższy czas nie ulega zapłonowi, przecho-
dząc powolny proces odgazowania. Powstałe  
w tym procesie gazy, mieszając się z powietrzem 
tłoczonym do strefy spalania, dostają się górnej 
strefy złoża, gdzie następuje ich spalenie.

Ponieważ w kotle swobodnie spala się całe zgro-
madzone w nim powietrze, to nawet regulując 
strumień wdmuchiwanego powietrza, bardzo 
trudno jest spowodować kontrolowane zmiany 
mocy cieplnej kotła. Taki kocioł jest więc urządze-
niem o relatywnie dużej bezwładności cieplnej.

Pracujące wentylatory powodują też spore stra-
ty sprawności, m.in. wtedy, gdy spalany miał ma 
bardzo zróżnicowane uziarnienie. Wówczas sil-
niejszy podmuch powietrza, sterowany w celu 
zapewnienia lepszego spalania większych ziaren 
węgla, powoduje wydmuchiwanie wprost do ko-
mina niespalonych jeszcze drobnych frakcji pyłu 
węglowego. Często następuje też niepotrzebne 
schładzanie żaru, przez co nie uzyskuje się pełne-
go spalania substancji lotnych, co oczywiście tak-
że prowadzi do obniżenia sprawności kotła. 

Technika palenia w kotle miałowym

Rozpalanie w kotle miałowym nie przebiega tak, 
jak w kotłach dolnego czy górnego spalania. Tu za-
sypuje się całą komorę paleniskową, a ogień pod-
kłada się na górze całego zasypu. To powoduje,  
że spalanie następuje w bardzo wysokiej tempe-
raturze i dopaleniu ulega większość unoszących 
się substancji lotnych. Tym samym do komina 
trafia zdecydowanie mniej dymu oraz sadzy. Całe 
złoże paliwa spala się przy nieznacznym występo-
waniu niedoboru powietrza. Do kotła nie można 
jednak dołożyć, zanim nie spali się cały zasyp. Ina-
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czej doszłoby do zdławienia ognia, a spaliny nie 
przedarłyby się przez warstwę miału. A jeśli na-
wet, mogłoby nastąpić zapalenie całego złoża, co 
dałoby efekt nieefektywnego spalania wskutek 
spalania przeciwprądowego. Zasyp można palić 
od dołu, jednak musi mieć on grubszą strukturę. 
Przydaje się to wtedy, gdy następuje np. awaria 
zasilania i nie działa wentylator. Jednak wtedy 
należy doprowadzić powietrze nad złoże paliwa, 
inaczej spalaniu będzie towarzyszyć duża ilość 
dymu. 

Zalety kotła miarowego:

99 uniwersalność,
99 palenie tanim paliwem, miałem oraz in-

nym paliwem drobnoziarnistym,
99 prostota budowy,
99 niska cena.

Wady kotła miarowego:

99 sprawność na poziomie 30-60%,
99 brak regulacji temperatury,
99 kłopotliwy sposób obsługi.

8.	Kotły na zrębki i pelety

Jedną z podstawowych zalet tych kotłów jest bez-
obsługowy tryb pracy przez długi okres czasu, 
niekiedy nawet do 6-7 dni. Automatyczne stero-
wanie i podajniki wykonują pracę za człowieka, 
precyzyjnie dozując paliwo i kontrolując proces 
spalania. Używana w charakterze paliwa kwalifi-
kowana biomasa zapewnia duży komfort użytko-
wania i zwykle nie produkuje dużej ilości zanie-
czyszczeń i popiołów, które należy usuwać. Palnik 
pieca na pelety z nieruchomym rusztem może 
być palnikiem retortowym. 

Rozpalanie ręczne w przypadku tych urządzeń 
jest zbędne. Wszystkim zajmuje się automat. Wy-
starczy nacisnąć przycisk, którym uruchomimy 

wszystkie grzałki służące do rozpalania wsadu  
w kotle. Co więcej, uruchamia się również wenty-
lator oraz podajnik paliwa, które również pracują 
w trybie zautomatyzowanym. 

W jaki sposób palić w kotle na pelety

Wciśnięcie jednego przycisku na sterowniku uru-
chamia cały proces spalania. Włączająca się w pal-
niku grzałka rozpala załadowane paliwo, a praca 
wentylatora i podajnika paliwa nadzorowana jest 
przez w pełni zautomatyzowany system spalania. 
Płomień wykrywany jest przez fotokomórkę, któ-
ra przekazuje sygnał do sterownika. Jest to infor-
macja o tym, iż nasz załadunek został rozpalony  
i urządzenie może przejść w tryb normalnej pracy. 
Aby uzyskać pełną wydajność pracy, należy wy-
dłużać okresy pracy podajnika. Sterowniki do ko-
tłów na pelety kontrolują całą pracę urządzenia, 
począwszy od sprawdzania temperatury wody  
w kotle, aż po utrzymanie odpowiedniego składu 
paliwa. Praca człowieka jest tu bardzo ograniczo-
na, nie trzeba zmieniać ustawień sterownika, ani 
sprawdzać czy utrzymana jest optymalna tem-
peratura. Taką pracę umożliwia zamontowana  
w kotle specjalna sonda lambda, odpowiedzialna 
za pomiar tlenu w spalinach. Regulacja podłogo-
wa czy też termostat pokojowy, przekazując in-
formacje do sterownika o zmianach temperatury 
w ogrzewanych pomieszczeniach, wpływa w spo-
sób bezpośredni na aktualne procesy spalania. 
Do kotła może być także podpięty czujnik tempe-
ratury zewnętrznej, który sprzężony z automaty-
ką kotła, dostosowuje intensywność spalania do 
oczekiwań użytkownika kotła określnych poprzez 
wybór odpowiedniego trybu (algorytmu) pracy 
urządzenia. 

Plusy kotłów na zrębki i pelety:

99 nieskomplikowana i wygodna obsługa,
99 automatyzacja,
99 wysoka sprawność wynosząca ok. 95 %,

99 łatwa regulacja mocy bez wpływu na wy-
dajność.

Minusy kotłów na zrębki i pelety:

99 wysoka cena, 
99 relatywnie drogie paliwo (pelety).

9.	Tradycyjne czy nowoczesne 

Tradycyjne instalacje spalania są urządzeniami  
o niskiej efektywności i wydajności. Ich spraw-
ność cieplna wynosi średniorocznie tylko ok. 40-
50 %. Urządzenia te są zwykle bardzo szkodliwe 
dla środowiska naturalnego, gdyż emitują dużą 
ilość zanieczyszczeń.

Ich podstawowe wady, to m.in.:

99 nierówne obciążenie cieplne komory spa-
lania i wymiennika,

99 brak kontrolowanego, efektywnego (z wy-
muszaniem turbulencji spalin) systemu 
doprowadzenia powietrza wtórnego,

99 brak strefy dopalania produktów zgazo-
wania węgla,

99 intensywna okresowa emisja produktów 
niecałkowitego i niepełnego spalania (lot-
nych związków organicznych, węglowodo-
rów aromatycznych, dioksyn i tlenku wę-
gla), zwłaszcza w pierwszej fazie spalania 
po doładowaniu paliwa do komory spala-
nia,

99 możliwość spalania i współspalania w nich 
odpadów bytowych i produkcyjnych zna-
cząco wpływająca na wzrost emisji tok-
sycznych zanieczyszczeń.

Przestarzałe, tradycyjne instalacje spalania zo-
stały wyeliminowane przez zmodernizowane 
instalacje kotłowe. Działają one na zasadzie gór-
nego i dolnego spalania paliwa. Dolne spalanie, 
w które wyposażone są instalacje kotłowe, po-

siadają dodatkowy kanał dopalania. Efektywne 
metody rozprowadzania powietrza pierwotnego 
i wtórnego, powodują korzystniejsze dopalanie 
produktów powstałych w wyniku spalania paliwa 
stałego. Często praca tych urządzeń koordyno-
wana jest przez nowoczesne, elektroniczne ste-
rowniki. Dzięki lepszemu dopalaniu zwiększa się 
aspekt ekologiczny tych urządzeń, wzrasta rów-
nież sprawność energetyczna kotła. W ostatnich 
latach zostały wprowadzone liczne usprawnienia 
i modyfikacje, mające na celu zwiększenie efek-
tywności tych kotłów (np. dodaje się wymurów-
kę ceramiczną w części kotła, ceramiczne dysze 
powietrza wtórnego do dopalania części palnych  
w spalinach itp.).

Najczęściej kupowane są kotły komorowe oraz 
kotły z automatycznym podawaniem paliwa. 
Prosta budowa oraz niski stopień zaawansowa-
nia sprawia, że kotły komorowe są wciąż cenione  
i mile widziane w kotłowniach.

Problemem jest obsługa kotła, który wymaga sta-
łego nadzoru. Na popularności zyskują więc ko-
tły z automatycznym podawaniem paliwa. Kon-
strukcja oraz opcje regulatora kotła umożliwiają 
pozostawienie kotła na kilka dni bez nadzoru jego 
pracy. W pełni zautomatyzowany regulator steru-
jący pompami, zaworami mieszającymi z siłow-
nikiem czy termostatem sprawiają, iż kontrola 
nad uzyskiwanymi temperaturami wody w insta-
lacji grzewczej, ciepłej wody użytkowej czy tem-
peratury w pomieszczeniu są łatwe do regulacji  
i zgodne z oczekiwaniami użytkownika. Straty 
ciepła wynikające z nadmiaru temperatury panu-
jącej w pomieszczeniu są minimalne. Osiągnięcie 
tego w przypadku kotłów z ręcznym zasypem jest 
niemożliwe. 

W kotłach komorowych stosuje się co prawda 
elektroniczne regulatory wyposażone w wenty-
lator nadmuchowy, ale nie jest to jednak tak za-
awansowany stopień regulacji, jak w przypadku 
kotłów z automatycznym, regulowanym małymi 
dawkami, dozowaniem paliwa sprzężonym z wła-
ściwym strumieniem powietrza.
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Kotły retortowe, palnikowe posiadające system 
rozprowadzania powietrza pierwotnego i wtór-
nego oraz palnik w kształcie retorty, do której cy-
klicznie doprowadzone jest kwalifikowane paliwo 
stałe w postaci węgla lub peletów drzewnych, to 
aktualnie najlepsze kotły zasilające obiegi central-
nego ogrzewania. Zmniejszenie zanieczyszczeń 
powietrza o prawie 99% jest wynikiem zwiększe-
nia sprawności energetycznej kotła, uzyskanej 
dzięki niemal całkowitemu zautomatyzowaniu 
pracy tych urządzeń. 

Poniżej zamieszczono fragment opracowania nt. 
kotłów, który może zobrazować, jak wiele różnych 
czynników, których absolutnie nie jest świadom 
przeciętny nabywca, wpływa na jakość pracy ko-
tła i jakość powietrza wokół takiego pracującego 
kotła. Jest to jeszcze jeden element, który poka-
zuje, jak skomplikowana może być próba opty-
malizowania „zwykłego spalania zwykłego wę-
gla” i jak wiele można skorzystać na współpracy 
z ekspertami podczas projektowania i realizacji 
programu wymiany kotłów i innych działań zmie-
rzających do poprawy jakości powietrza. 

Laboratorium Badawcze Kotłów i Urządzeń 
Grzewczych pracjące w ramach Zakładu Badań 
Urządzeń Energetycznych (CUE) Instytutu Energe-
tyki to jedna z trzech certyfikowanych jednostek 
badawczych zajmujących się badaniem i oceną 
kotłów na paliwa stałe. W zaleceniach Instytutu 
dla producentów kotłów, które to zalecenia moż-
na przecież potraktować co najmniej jako suge-
stie dla konsumentów, aby w swoich decyzjach 
zakupowych uwzględniali również takie kryteria 
wyboru, można przeczytać m.in.: 

„Wnioski i zalecenia dla kotłów z ręcznym zasy-
pem węgla: 

1.	 Projektować tylko kotły z dolnym spala-
niem oraz kotły z zasypem cyklicznym pa-
liwa każdorazowo po zasypie rozpalane od 
góry. Wyeliminować konstrukcje z górnym 

spalaniem, gdyż w tego typu kotłach nie 
ma możliwości poprawy parametrów emi-
syjnych.

2.	 Kotły powinny być eksploatowane tylko 
przy mocach nominalnych z magazyno-
waniem nadmiaru energii w buforze wod-
nym przy obniżonym zapotrzebowaniu cie-
pła. Dzięki takiemu rozwiązaniu palenisko 
pracuje w optymalnych warunkach przy 
najwyższej sprawności i najniższej emi-
sji gazów spalinowych, a użytkownik ma 
możliwość dowolnego kształtowania ilości 
energii cieplnej z bufora. Przy obniżonej 
mocy w palenisku nie ma warunków (tem-
peratura) do dopalenia gazów palnych (...). 
Przy pracy kotła z obniżonym obciążeniem 
następują częste wyłączenia wentylatora  
i przy braku powietrza w komorze paleni-
skowej gromadzą się gazy palne w stęże-
niach wybuchowych.

3.	 Stosować do sterowania wentylatorem po-
wietrza do spalania (nadmuchowym lub 
wyciągowym) regulatory z modulowaną re-
gulacją wydajności wentylatora (tzw. PID). 
W takim rozwiązaniu wentylator pracuje 
w zakresie nastawionych wydajności max i 
min., nie wyłączając się w czasie całego cy-
klu spalania paliwa. Proces spalania prze-
biega łagodnie, nie dopuszczając do wzro-
stu emisji, co występuje przy regulatorze  
z jednostopniową regulacją wydajności (...).

Dla uzyskania wymaganych sprawności: 

przyjmować max współczynnik obciążenia po-
wierzchni wymiany ciepła spaliny - woda 8 - 9 
kW/m 2 . W celu zmniejszenia strat do otocze-
nia, płaszcz wodny powinien obejmować ściany 
popielnika, drzwiczki obsługowe oraz dno kotła 
tak izolować, aby przyrost temperatury na po-
wierzchniach nie przekraczał 65K temperatury 
otoczenia.

Dla uzyskania wymaganych emisji: 

W kotłach z dolnym spalaniem węgla kamienne-
go: 

99 doprowadzić dyszami do strefy spalania 
powietrze wtórne w ilości 0 , 7 - 0 , 8 Nm 
3 /h na 1 kW mocy dostarczonej z pali-
wem. Prędkość wypływu powietrza z dysz 
należy przyjmować 5 - 6 m/s. Do popiel-
nika doprowadzać powietrze pierwotne w 
ilości 0 , 9 - 1 , 0 Nm 3 /h na 1 kW mocy 
dostarczonej z paliwem, 

99 strefę spalania należy wyłożyć kształtkami 
z ceramiki ogniotrwałej, w celu zapewnie-
nia właściwej temperatury (powyżej 850 o 
C) dla spalania gazów palnych, 

99 dla doboru powierzchni rusztu przyjmo-
wać współczynnik obciążenia powierzchni 
rusztu 250 - 270 kW/m 2 , 

99 kąt zsypu paliwa utworzony między linią 
warstwy żaru a linią łączącą dolną kra-
wędź przegrody rozdzielającej komorą za-
sypową od paleniskowej z punktem na tyl-
nej ścianie komory na wysokości linii żaru 
powinien mieścić się w granicach 40 o - 45 
o”.	

Kolejny fragment tego opracowania może uświa-
domić czytelnikowi, że również część producen-
tów kotłów nie radzi sobie z zawiłościami tech-
nologicznymi i właściwym zaprojektowaniem 
swoich produktów. A skoro tak, to przecież kon-
sekwencje ich błędów ponosi nie kto inny, jak tyl-
ko nieświadomy zagrożenia nabywca, który de-
cydując się na kupno tańszego kotła, zdecydował 
się także, chociaż zapewne nieświadomie, płacić 
za swoją błędną decyzję przez kolejnych kilka,  
a może nawet kilkanaście lat, podczas których 
będzie używał tego kotła.

„OGÓLNA OCENA UZYSKANYCH WYNIKÓW  
BADAŃ KOTŁA BATGAZ - N20: 

W zakresie sprawności cieplnej – kocioł przed i po 
modernizacji nie spełnia wymagań normy PN - EN 

303 - 5 : 2002 oraz PN - EN 303 - 5 : 2012. Niskie 
sprawności wynikają ze zbyt małej powierzchni 
wymiany ciepła, wysokich strat kominowych (wy-
soka temperatura spalin przy dużym nadmiarze 
powietrza) oraz dużych strat ciepła do otoczenia 
przez nieskutecznie zaizolowane drzwiczki obsłu-
gowe, wyczystne oraz nie izolowane dno kotła.  
W zakresie emisji – kocioł przed modernizacją nie 
spełnia wymagań normy PN - EN 303 - 5 : 2002 
oraz PN - EN 303 - 5 : 2012 w pełnym zakresie ob-
ciążeń. Po modernizacji spełnia tylko wymagania 
w zakresie emisji CO przy mocy nominalnej oraz 
zbliżył się do wymagań w zakresie emisji OGC  
i pyłu, przy obniżonej mocy nie spełnia wymagań. 
Znaczącą poprawę emisji uzyskano dzięki zmniej-
szeniu kąta zsypu paliwa (mniej paliwa uczestni-
czy w spalaniu) oraz doprowadzeniu powietrza 
wtórnego do strefy spalania .

Przekroczone emisje wynikają z: 

99 nierozdzielenia komory zasypowej z pale-
niskową, przez co lotne gazy palne z ko-
mory zasypowej zasysane są do strefy za 
komorą paleniskową, w której jest brak 
warunków do spalania, 

99 nie wyposażono komory paleniskowej  
w okładzinę ceramiczną utrzymującą wy-
soką temperaturę w strefie spalania. 

99 jednostopniowej regulacji wydajności 
wentylatora wyłączającego się po prze-
kroczeniu zadanej temperatury wody 
grzewczej, co skutkuje przy braku powie-
trza do spalania gwałtownym wzrostem 
emisji CO, OGC oraz pyłu.” 

Oczywiście istnieją także wzorcowe rozwiązania 
w zakresie kotłów, ale nie będą tu prezentowane 
m.in. dlatego, że celem tego opracowania nie jest 
pokazanie uniwersalnej recepty na stworzenie 
programu rozwiązującego problem zanieczysz-
czenia powietrza niską emisją na danym tere-
nie, ale pokazanie możliwych kierunków działań 
zmierzających do takiego celu. Dla podmiotów 
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zainteresowanych rozwiązywaniem tych proble-
mów wspólnie z innymi będzie to zasygnalizowa-
nie skali i stopnia złożoności problemu oraz za-
chęta do współpracy w ramach jednej z lokalnych 
inicjatyw lub dołączenie do grupy podmiotów ko-
operujących w ramach programu realizowanego 
przez KAPE S.A. i partnerów tworzących Central-
ny Klaster Ochrony Powietrza CYKLOP. 

5.8.	 Załącznik 8.  
Paliwa węglowe  

– wymagania jakościowe

1.	Nośniki energii czyli jakie popu-
larne paliwa mamy do dyspozy-
cji?

Energia pierwotna i jej nośniki

Energia pierwotna - jest to energia zawarta  
w pierwotnych nośnikach energii, pozyskiwanych 
bezpośrednio z zasobów naturalnych odnawial-
nych i nieodnawialnych. 

Ustawa o efektywności energetycznej2 definiuje 
energię pierwotną jako energię zawartą w pier-
wotnych nośnikach energii, pozyskiwanych bez-
pośrednio ze środowiska. Zawarta jest więc ona 
w węglu kamiennym energetycznym (łącznie z 
węglem odzyskanym z hałd), węglu kamiennym 
koksowym, węglu brunatnym, ropie naftowej 
(łącznie z gazoliną), gazie ziemnym wysokome-
tanowym (łącznie z gazem z odmetanowania 
kopalń węgla kamiennego), gazie ziemnym za-
azotowanym, torfie do celów opałowych oraz 
energii: wody, wiatru, słonecznej, geotermal-
nej – wykorzystywanych do wytwarzania energii 
elektrycznej, ciepła lub chłodu, a także biomasy 
w rozumieniu ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r.  
o biokomponentach i biopaliwach ciekłych3).

1

Pierwotne nośniki energii:

1.	 Nośniki nieodnawialne:

1.1.	węgiel i torf,

1.2.	ropa naftowa,

1.3.	gaz ziemny.

2.	 Nośniki odnawialne:

2.1.	energia wód,

2.2.	energia wiatru,

2.3.	energia słońca,

2.4.	energia geotermalna,

2.5.	energia biomasy.

Określenia „energia pierwotna” używa się rów-
nież jako wskaźnika Ep w świadectwie charak-
terystyki energetycznej. Określa on ilość energii 
wydobytej u źródła i potrzebnej do pokrycia za-
potrzebowania na ogrzanie domu, przygotowa-
nie ciepłej wody użytkowej, wentylację mecha-
niczną, klimatyzację. 

Dla przykładu: całkowite zapotrzebowanie na 
energię pierwotną budynku, który uznaje się za 
wykonany w standardzie budynku pasywnego, 
powinno wynosić około 55 kWh/(m2·rok). Nato-
miast do zrealizowania celów grzewczych takiego 
budynku powinno wystarczyć 15 kWh/(m2·rok) 
energii użytkowej.

W pewnym sensie energię można „uzyskiwać” 
także poprzez jej oszczędzanie. Tak uzyskaną 
energię definiuje się jako ilość energii stanowią-
cą różnicę między energią potencjalnie zużytą 
przez obiekt, urządzenie techniczne lub instalację  
w danym okresie przed zrealizowaniem jednego 
2) Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywności energetycznej(Dz. U. 2008, nr 223, poz. 1459 
z późn. zmian.) 
3) Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciekłych(Dz. U. 2006, nr 
169, poz. 1199, z późn. zm.)

lub kilku przedsięwzięć służących poprawie efek-
tywności energetycznej a energią zużytą przez 
ten obiekt, urządzenie techniczne lub instalację 
w takim samym okresie, po zrealizowaniu tych 
przedsięwzięć i uwzględnieniu znormalizowa-
nych warunków wpływających na zużycie energii.

Do opisywania tak uzyskanej energii używa się 
efektywności energetycznej, która jest rozumiana 
jako stosunek uzyskanej wielkości efektu użytko-
wego danego obiektu, urządzenia technicznego 
lub instalacji w typowych warunkach ich użytko-
wania albo eksploatacji do ilości zużycia energii 
przez ten obiekt, urządzenie techniczne lub insta-
lację, niezbędnej do uzyskania tego efektu.42

Najpopularniejsze paliwa stałe to węgiel ka-
mienny, węgiel brunatny, miał, flot oraz biomasa  
w postaci drewna, szczap drewna, peletów, trocin 
i ziaren zbóż. 

2.	 Paliwa węglowe do kotłów ma-
łej mocy

Rola węgla

Wśród stałych paliw kopalnych węgiel jest naj-
ważniejszym nośnikiem energii. W Polsce zużycie 
węgla kamiennego na potrzeby indywidualnych 
źródeł ciepła jest wysokie i utrzymuje się na po-
ziomie około 11-12 mln ton rocznie.

Sektor indywidualny jest niestety głównym wi-
nowajcą najwyższej rocznej emisji tlenku węgla, 
pyłu całkowitego (TSP) oraz jego subfrakcji TSP, 
PM10, PM2.5, Cd, Pb, As, a także wielopierście-
niowych węglowodorów aromatycznych i diok-
syn. 

Paliwo węglowe, gdy jest właściwie dobrane do 
typu paleniska, daje gwarancję bezawaryjnej eks-
ploatacji instalacji spalania. Dobrze zrealizowany 
proces spalania węgla umożliwia uzyskanie czy-
4) 4 Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywności energetycznej(Dz. U. 2008, nr 223, poz. 1459 
z późn. zmian.)	

stej energii o bardzo dobrych wskaźnikach ener-
getycznych, emisyjnych i ekonomicznych. Można 
przypuszczać, że również w przyszłości węgiel bę-
dzie odgrywał niezwykle ważną rolę w procesach 
grzewczych. Ważna będzie jednak nie tylko jego 
jakość energetyczna, rozważana z punktu widze-
nia efektywności paliwa, ale także parametry  
i technologie mające wpływ na emisję zanie-
czyszczeń.

W świecie już teraz wzrasta zainteresowanie wę-
glem o kaloryczności powyżej 25 MJ/kg. Wpływa-
ją na to względy ekonomiczne, jak również chęć 
ograniczenia negatywnego wpływu spalania wę-
gla na środowisko.

Na rynku urządzeń grzewczych obserwuje się sta-
ły postęp w technice i technologii spalania węgla 
poprzez zastosowanie technik spalania z automa-
tyzacją procesu wprowadzania paliwa i powietrza 
do komory spalania. W wyniku tego sprawność 
energetyczna kotłów c.o. wzrosła do ponad 90% 
przy równoczesnej redukcji emisji zanieczyszczeń. 
Wysokosprawne i niskoemisyjne kotły węglowe 
stanowią realną konkurencję dla pozostałych pa-
liw kopalnych.

Zmiany konstrukcyjne kotłów wymuszają jednak 
wyższe wymagania jakościowe wobec węgla. Od 
połowy lat 90 rozwój czystych technologii spala-
nia węgla wyraźnie przyśpieszył. Najwięksi pro-
ducenci węgla uruchomili produkcję tzw. paliw 
węglowych kwalifikowanych, których właściwo-
ści dostosowane są do nowych technologii spala-
nia. Węglowe systemy grzewcze mogą być dzięki 
temu źródłem czystej energii, przy jednoczesnym 
zapewnieniu komfortu obsługi instalacji. 

Wciąż jednak brak jest jednolitych krajowych 
kryteriów paliw stałych. Brakuje także sprawne-
go systemu kontroli ich jakości. Wszystkie te ele-
menty powodują, że w sektorze indywidualnych 
gospodarstw spala się, obok paliw kwalifikowa-
nych, również paliwa znacznie gorszej jakości,  
a nawet paliwa węglowe, które nie powinny tra-
fiać do domowych palenisk.
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Typy węgla:

Węgiel składa się z mieszaniny substancji orga-
nicznych oraz nieorganicznych substancji mine-
ralnych i wody. Zawarte w węglu substancje orga-
niczne stanowią o jego wartości użytkowej, jako 
źródła energii i surowca do przeróbki chemicznej. 
Natomiast substancja mineralna oraz pozostający 
po spaleniu węgla popiół stanowią balast, który 
jest mało użyteczny zarówno z energetycznego, 
jak i przemysłowego punktu widzenia.

Podstawowe substancje organiczne węgla ka-
miennego to: węgiel, wodór, azot, siarka i tlen. 
Wzajemne udziały ilościowe poszczególnych pier-
wiastków są uzależnione od ich rodzaju i stopnia 
uwęglenia. W węglu kamiennym występuje tak-
że szereg innych substancji. Jedną z nich jest np. 
chlor, który występuje w węglu w różnych stęże-
niach wpływając na jego własności użytkowe.

W zależności od stopnia uwęglenia, wyróżnia się 
następujące rodzaje węgli: 

99 węgle brunatne, 
99 węgle kamienne energetyczne, 
99 węgle koksujące i antracyty.

Podstawowym paliwem dla kotłów rusztowych 
jest węgiel kamienny. 

Węgiel kamienny dzieli się na szereg typów, wy-
różnianych w oparciu o parametry składu che-
micznego. Do użytku domowego najczęściej wy-
korzystuje się trzy pierwsze grupy:

99 Płomienny (typ31)- oceniany jako naj-
lepszy do spalania w domowych kotłow-
niach. Wydziela niewielką ilość gazów, nie 
spieka się, mimo że nie ma wysokiej kalo-
ryczności.

99 Gazowo-płomienny (typ32)- spieka się  
w minimalnym stopniu, wydziela więcej 
gazów niż typ 31, ma również nieco wyż-
szą wartość opałową.

99 Gazowy (typ33) – cechuje go duża zawar-

tość gazów i smoły, efektywnie spala się 
jedynie w specjalnych kotłach, w domo-
wych, nieprzystosowanych kotłowniach 
jest z nim sporo problemów, gdyż tworzy 
spieczone grudy, które ciężko później usu-
nąć z paleniska. 

99 Przemysłowy (typ 34 lub wyższy) - teo-
retycznie jest to typ węgla nie spotykany  
w obrocie detalicznym, jest to bowiem 
węgiel przeznaczony do procesów prze-
mysłowych np. koksowych. 

2.1.	Parametry jakościowe węgla 
jako paliwa

Najważniejsze jakościowe parametry węgla to:

99 uziarnienie (mm), 
99 wartość opałowa, Qai (MJ/kg), 
99 zawartość wilgoci, 
99 zawartość popiołu oraz jego charaktery-

styczne temperatury, 
99 zdolność spiekania - charakteryzujące sto-

pień uwęglenia substancji organicznej wę-
gla, temperaturę spiekania i mięknienia 
oraz jego skład chemiczny,

99 zawartość części lotnych, 
99 zawartość siarki, 
99 zawartość chloru i rtęci – to parametry 

związane z zagrożenie emisją dioksyn  
i rtęci.

Uziarnienie

Uziarnienie sprawia, że węgle dzielimy na sor-
tymenty przeznaczone dla danego rodzaju/typu 
paleniska. Sortyment węgla jest opisany polską 
normą PN-82/G-97001. 

Uziarnienia węgla wg normy PN-82/G-97001 
dzieli się na sortymenty: 

99 gruby - kostka (200-60 mm) i orzech (80-
25 mm) dla kotłów z rusztem stałym, 

99 średni – groszek (30-8 mm) dla energetyki 
zawodowej i przemysłowej, 

99 miał – (30-0 mm) dla energetyki zawodo-
wej i przemysłowej,

99 muł – (1-0 mm) odpad.

Sortymenty drobne, miały i muły nie powinny 
być w zasadzie używane jako paliwo w gospodar-
stwach domowych. 

Dla właściwego spalania paliwa ważne jest jego 
uziarnienie, a zwłaszcza cząstki paliwa o średni-
cy mniejszej od dolnej granicy danego zakresu 
uziarnienia. Zbyt duża zawartość drobnych zia-
ren w sortymencie węgla może utrudniać dostęp 
tlenu podczas procesu spalania, a także znacznie 
większe zanieczyszczenie powierzchni wymiany 
ciepła, co jest szczególnie dotkliwe przy niskiej 
temperaturze topnienia i spiekania popiołu. Zbyt 
duża ilość drobnych ziaren może też wpływać na 
nieprawidłową pracę układu transportującego 
paliwo. 

Natomiast w sytuacji, gdy w węglu jest zbyt duży 
udział ziaren o średnicy większej od normatyw-
nej dla danego sortymentu, mogą wzrastać straty 
wynikające z niecałkowitego spalania paliwa.

Na rynku paliw są obecne tzw. ekogroszki. Czę-
sto daleko odbiegają one swoimi parametrami 
od tego, jakie wymagania jakościowe są stawia-
ne paliwu węglowemu. Jednak kotły z ręcznym, 
okresowym wprowadzaniem paliwa, są mniej 
wrażliwe na jego jakość. 

Wartość opałowa

Wartość opałowa obliczana jest na podstawie po-
miaru ciepła spalania, które jest uzależnione od 
stopnia uwęglenia substancji organicznej węgla. 
Wartość opałowa zależy od zawartości popiołu 
i wilgoci. Zwiększenie ilości balastu obniża war-
tość energetyczną paliwa, ponieważ konieczne 

jest spalenie większej ilości paliwa dla uzyskania 
określonej ilości ciepła. Spalanie węgli o zbyt wy-
sokiej wartości opałowej powoduje wzrost tem-
peratury w palenisku, co zwiększa straty wyloto-
we. To z kolei może doprowadzić do uszkodzeń  
w kotle przez lokalne występowanie wysokich 
temperatur. Zbyt niska wartość opałowa jest z ko-
lei przyczyną negatywnego oddziaływania na śro-
dowisko wskutek wysokiej emisji zanieczyszczeń. 
Dla kotłów z automatyzacją procesu spalania za-
lecane jest stosowanie węgli o wartości opałowej 
min. 26 MJ/kg.

Zawartość wilgoci

Zawartość wilgoci to parametr, który wpływa na 
przebieg procesu spalania, a jednocześnie na od-
biór ciepła w komorze paleniskowej. Wszystko 
to wpływa na wydajność i sprawność kotła oraz 
wielkość emisji, zwłaszcza produktów niepełne-
go spalania, a także zanieczyszczeń organicznych. 
Nadmierna zawartość wilgoci obniża wartość 
opałową paliwa. Dla poprawnego przebiegu pro-
cesu spalania paliwa w kotłach rusztowych wska-
zana jest wilgotność na poziomie około 10%. Za-
wartość wilgoci w węglu powyżej 15% prowadzi 
do występowania problemów w transporcie wę-
gla. W przypadku kotłów retortowych zawartość 
wilgoci nie powinna przekraczać 10%.

Po zakupie ekogroszku w workach, należy otwo-
rzyć opakowanie i odstawić je do wyschnięcia, 
aby nadmiar wilgoci odparował. Należy pamiętać, 
że wilgotny ekogroszek szkodzi także elementom 
mało odpornym na korozję, np. podajnikom śli-
makowym, wewnętrznej części zasobnika kotła.

Zawartość popiołu

Popiół to tzw. balast, który wpływa na wartość 
energetyczną i przebieg spalania paliwa w sposób 
niekorzystny. W paleniskach z rusztem obecność 
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dużych ilości substancji mineralnej pogarsza pro-
ces spalania, a przede wszystkim podnosi koszty 
produkcji energii. Wpływa to również negatywnie 
na środowisko. Im wyższa jest bowiem zawartość 
popiołu, tym wyższa emisja metali ciężkich, np. 
kadmu, ołowiu, rtęci, arsenu. Niewielka ilość po-
piołu w paliwie chroni ruszt przed nadmiernym 
nagrzewaniem. 

Do właściwości fizykochemicznych popiołu, które 
mają wpływ na przebieg spalania w kotłach rusz-
towych, należy również temperatura spiekania 
i mięknienia. Wysokość wspomnianych tempe-
ratur zależna jest od składu chemicznego popio-
łu. Składniki wpływające na wzrost temperatur 
topnienia to tlenki krzemu SiO2 i glinu Al2O3. 
Wysoka zawartość składników, które powodują 
powstawanie popiołu o niskich wartościach tych 
temperatur, prowadzi do zanieczyszczenia po-
wierzchni wymiany ciepła. To prowadzi z kolei do 
zmniejszenia sprawności kotła oraz do zwiększe-
nia temperatury spalin na wylocie z kotła. 

W przypadku kotłów z automatycznym, ciągłym 
podawaniem paliwa, stosowane powinny być 
węgle o małej zawartości popiołu oraz o odpo-
wiedniej jego charakterystyce. 

Zdolność spiekania

Ważnym parametrem węgla jest zdolność spieka-
nia według Rogi (RI). Liczbę Rogi (RI) oznacza się 
w próbce węgla, gdzie zawartość popiołu w stanie 
suchym nie przekracza 10%. Wskaźnik ten infor-
muje, jaka jest zdolność substancji organicznych 
węgla do tworzenia koksu. Umożliwia to oszaco-
wanie tego, jak zachowa się węgiel podczas spa-
lania. Duża wartość RI prowadzi do dużych strat 
energii, które spowodowane są wzrostem udzia-
łu niecałkowitego spalania. Półprodukt, który 
powstaje w procesie spalania, ma niską reaktyw-
ność, co sprawia, że wydłuża się czas potrzebny 
do całkowitego jego spalenia, a to wydłuża czas 
jego przebywania na ruszcie. Taki przebieg spa-

lania sprawia, że zwiększają się straty z powodu 
niecałkowitego spalenia kupionego paliwa oraz 
pojawiają się dodatkowe problemy związane  
z eksploatacją kotła.

Zupełny brak spiekalności jest jednak niekorzyst-
ny, sprawia bowiem, że pojawiają się duże straty 
w przesypie oraz w popiele lotnym. Dla paliwa 
drobnoziarnistego pożądana jest spiekalność na 
poziomie RI=20-30. 

Zawartość części lotnych

Części lotne w paliwie stałym to produkt rozkładu 
substancji organicznej, a także heterozwiązków 
tlenu, azotu i siarki. Związki te utleniają się nad 
rusztem, tworząc widoczny płomień, a ich skład 
wpływa na temperaturę zapłonu. Starsze węgle 
mają większą ilość węglowodorów o wyższej 
wartości ciepła i dłuższym czasie spalania. Części 
lotne w młodych węglach zawierają więcej związ-
ków alifatycznych i alkiloaromatycznych o niż-
szej temperaturze zapłonu. Większy udział części 
lotnych w paliwie węglowym to mniejszy udział 
koksiku, przez co znacznie skraca się czas spala-
nia paliwa. Natomiast zbyt mała zawartość czę-
ści lotnych prowadzi do zmniejszenia stabilności 
procesu spalania, co powoduje wydłużenie tego 
procesu. Używanie paliw, które charakteryzują 
się nadmierną zawartością części lotnych oraz 
ich ilością wyższą od zalecanej dla danej instalacji 
spalania, może powodować straty wylotowe, ob-
niżając efektywność całego procesu. Natomiast 
niska zawartość części lotnych będzie przyczyną 
zwiększenia się strat, w wyniku powstawania żuż-
lu, redukując w ten sposób sprawność kotła. 

Zawartość siarki

Siarka, która jest obecna w spalanym paliwie, ma 
destrukcyjny wpływ nie tylko na środowisko na-
turalne, ale również na elementy konstrukcyjne 

kotłów. Siarka zawarta w paliwie utlenia się do 
postaci szkodliwego ditlenku siarki SO2. Co praw-
da obecność SO2 nie jest groźna, jeśli nie wejdzie 
w reakcję z parą wodną, ale to często zachodzący 
proces, w wyniku którego powstają kwasy siarko-
wy i siarkawy. Jak się łatwo domyślić, kwasy te 
mają silne własności korozyjne i negatywnie od-
działują na konstrukcję kotła. I chociaż podczas 
pracy kotła nie ma zagrożenia korozją dla samego 
kotła, to pojawia się ono w kanałach odprowa-
dzających spaliny i oczyszczających je. Duża ilość 
siarki może powodować także korozję systemów 
transportujących paliwo. Zjawiska te są o tyle 
groźne, że w polskich złożach węgla znajdują się 
pokłady, w których zawartość siarki przekroczyć 
nawet 1,5%. 

Zawartość chloru i rtęci

Innym, ważnym z punktu widzenia bezpieczeń-
stwa technicznego instalacji oraz czystości po-
wietrza, pierwiastkiem zawartym w węglu jest 
chlor. Powoduje on tzw. aktywne utlenianie me-
talu, które niszczy warstwę ochronną tlenków w 
kotłach pyłowych. Chlor wraz z innymi alkaicz-
nymi związkami, powstającymi w trakcie proce-
sów spalania, działa niszcząco na powierzchnie 
wymiany ciepła w wymiennikach instalowanych 
w kotłach. Powoduje też proces żużlowania złoża

Duża ilość chloru w paliwie węglowym, które 
spala się w niewłaściwych warunkach, a zwłasz-
cza w niskiej temperaturze spalania produktów 
lotnych oraz zbyt krótkiego czasu spalania tych 
substancji, bardzo często prowadzi do powstawa-
nia jednego z bardziej kancerogennych efektów 
spalania czyli dioksyn. 

W związku z powyższym paliwa węglowe prze-
znaczane do spalania w kotłach małej mocy po-
winny mieć niską zawartością chloru, najlepiej 
aby wartość ta nie przekraczała 0,2%.

2.2.	Paliwa kwalifikowane

Jak wyjaśniono powyżej, emisja zanieczyszczeń 
ze spalania paliw stałych jest uwarunkowana 
technologią procesu spalania oraz parametrami 
samego paliwa. Emisja tlenku węgla (CO) i wę-
gla organicznie związanego (OGC) uzależniona 
jest od zastosowanej techniki spalania. Nato-
miast emisja tlenków azotu (NOx) oraz pyłów za-
wieszonych, poza oczywistym uzależnieniem od 
technologii procesu spalania, zależna jest także 
od zawartości azotu i substancji mineralnych w 
paliwie, a także od stopnia uziarnienia czyli od 
wielkości ziarna węgla i jego jednorodności. Emi-
sja SO2 jest zależna od zawartości siarki w paliwie 
węglowym.

W subsydiowanych z publicznych pieniędzy pro-
gramach ograniczania niskiej emisji powinno być 
dopuszczone stosowanie rekomendowanych pa-
liw, bo tylko wtedy instalowanie niskoemisyjnych 
kotłów na paliwa węglowe zapewni uzyskanie ta-
kich samych parametrów, jak w certyfikatach.

Najnowocześniejsze kotły grzewcze na paliwa 
stałe, spełniające wymagania najlepszej dostęp-
nej techniki spalania, nie dadzą zadowalających 
rezultatów redukcji niskiej emisji w długofalo-
wym okresie, jeżeli nie będzie to powiązane  
z zastosowaniem technicznych i pozatechnicz-
nych narzędzi:

1.	 Przyjęciem norm krajowych określają-
cych dopuszczalne wartości emisji zanie-
czyszczeń ze źródeł spalania paliw stałych  
o mocy poniżej 0,5 MW.

2.	 Systemem standaryzacji paliw stałych  
w połączeniu ze sprawnym systemem kon-
trolującym jakość dystrybuowanych paliw. 

3.	 Powszechnym stosowaniem kwalifikowa-
nych paliw węglowych i paliw stałych pro-
dukowanych z biomasy. 
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4.	 Systemem regularnych przeglądów serwi-
sowych i kontroli stanu i sposobu eksplo-
atacji instalacji spalania małej mocy, insta-
lowanych w gospodarstwach domowych  
i innych indywidualnych źródłach ciepła.

2.3.	Standaryzacja jakości

Ponieważ jakość paliwa węglowego spalanego w 
instalacjach spalania małej mocy to jeden z klu-
czowych czynników zapewnienia odpowiedniej 
czystości powietrza, niezbędne jest wprowadze-
nie wymagań jakościowych dla węgla i stałych 
biopaliw. Przed rokiem 2003 cały węgiel wprowa-
dzany do obrotu detalicznego musiał spełniać wy-
magania stawiane przez normy PN-82/G-97001 
oraz PN-82/G-97003. 

W Polsce przygotowywany jest obecnie Krajowy 
Program Ochrony Powietrza, w którym opraco-
wujące ten dokument Ministerstwo Środowiska 
chce zawrzeć najważniejsze kwestie związane z 
ochroną powietrza. Jednak w tym strategicznym 
dokumencie nie znalazły się ustalenia dotyczą-
ce kwalifikowalności paliw węglowych, które to 
kwestie znalazły się w gestii Ministra Gospodarki. 
Niezależnie od rozwiązań, które, motywowany 
dbałością o kondycję sektora węglowego w Pol-
sce, ostatecznie zaproponuje Minister Gospo-
darki w Polsce, powstawały już propozycje norm 
standaryzujących jakość węglowych paliw kwali-
fikowanych.

Parametry jakościowe jakie najpewniej powinny 
się znaleźć w takich normach to przede wszyst-
kim:

99 zawartość poszczególnych, ważnych skład-
ników węgla: popiołu, siarki, chloru, rtęci 
i azotu, a także zawartość wilgoci i części 
lotnych,

99 wielkość ziarna paliwa czyli jego uziarnie-

nie,
99 wartość opałowa, 
99 zdolność spiekania (tzw. liczba Rogi, RI) 

oraz temperatura mięknienia i spiekania 
popiołu, 

99 gęstość nasypowa i wytrzymałość mecha-
niczna.

Również paliwa stałe uzyskiwane z biomasy po-
winny być podporządkowane normie jakościo-
wej. W tym przypadku właściwa wydaje się być 
norma PN-EN-14961-2÷6 (biopaliwa stałe - spe-
cyfikacje paliw i klasy). Byłoby dobrze, gdyby bio-
paliwa stałe były certyfikowane jakościowo przez 
laboratorium badawcze, posiadające stosowny 
certyfikat Polskiego Centrum Akredytacji, a każ-
da partia produktu wprowadzanego na rynek 
powinna być przebadana w ramach uproszczonej 
procedury realizowanej przez danego producen-
ta.

Na jakość paliw pozostających w obrocie z pew-
nością dobry wpływ miałby także system kontroli 
dystrybucji tych paliw, który wzorce funkcjono-
wania mógłby czerpać z systemu nadzorującego 
parametry jakościowe dostępnych na rynku pa-
liw płynnych.

2.4.	Węgiel w kotłach komorowych

Dobór paliwa węglowego, w zależności od tech-
nologii jego spalania, bazuje na informacjach za-
wartych w polskiej normie PN-82/G-97002. 

Powszechnie uważa się, że kupno węgla o wyso-
kiej kaloryczności powinno być bardziej opłacal-
ne. Tymczasem węgiel taki zawiera większą ilość 
substancji smolistych i gazowych. Stosując go w 
kotłach małej mocy, które nie są przystosowane 
do takiego rodzaju węgla, może się okazać, że jest 
to nieopłacalne. Powodem takiego stanu rzeczy 
jest niemożność spalenia w takim prostym kotle 

wszystkich substancji lotnych zawartych w węglu, 
a tym samym niemożność odzyskania całej ener-
gii chemicznej zgromadzonej w węglu. 

2.5.	Węgiel w kotłach rusztowych

Paliwa węglowe, które powinno się stosować 
w nowoczesnych kotłach rusztowych, winny za-
pewniać możliwość uzyskania parametrów ener-
getycznych i emisyjnych określonych w certyfi-
katach tych kotłów, limitowanych normą PN EN 
303-5 wersja 2012 oraz PN EN12809. Ze względu 
na automatyczny tryb podawania paliwa, mie-
szanka węgla powinna być możliwie jednorodna. 
Szczegółowe zalecenia dla węgla przeznaczonego 
do spalania w kotłach rusztowych zawiera poniż-
sza tablica. 

Spalanie miału i groszku w palnikach węglowych 
(retortach). Energetycznie w kotłowni.

Aby uzyskać optymalny efekt spalania paliwa wę-
glowego, należy zadbać o właściwy dobór palnika 
skorelowanego z konstrukcją kotła oraz spalane-
go na nim paliwa. Parametry jakościowe węgla, 
które mają największy wpływ na poprawność 
procesu spalania, to przede wszystkim zdolność 
spiekania określana liczbą Rogi, skład ziarnowy 
paliwa, a także temperatury charakterystyczne 
popiołu zawartego w paliwie (zwłaszcza tempe-
ratury topnienia i mięknienia popiołu). 

Węgiel spalany w warstwie powinien się charak-
teryzować jak najniższą wartością Rogi (RI), gdyż 
wysoka spiekalność spowoduje, iż powstający 
popiół będzie miał strukturę żużla, utrudniając 
tym samym równomierne wprowadzanie kolej-
nej porcji paliwa do strefy spalania. Dodatkowo 
niska temperatura mięknienia popiołu będzie 
powodowała zakłócające spalanie „szlakowanie 
się” żużla, obniżając tym samym sprawność pracy 

kotła, poprzez niepełne spalenie wszystkich sub-
stancji palnych. Procesowi temu towarzyszy tak-
że zwiększona emisja szkodliwych zanieczyszczeń 
powietrza.

Zaleca się używanie w kotłach domowych wę-
gla o ziarnach, których średnica nie przekracza 
25mm, ponieważ:

99 nadmierna ilość zbyt drobnych frakcji wę-
gla w mieszance dozowanej do kotła może 
spowodować mechaniczne unierucho-
mienie automatycznego podajnika,

99 zbyt duża ilość frakcji ponadgabarytowej 
będzie skutkowała niepełnym spalaniem 
paliwa.

Ponieważ na rynku brakuje węgla o niskiej war-
tości liczby Rogi czyli o niskiej spiekalności, a jed-
nocześnie jest sporo relatywnie tanich miałów 
węglowych, to wielu producentów kotłów skie-
rowało swoje zainteresowania w stronę palników  
i podajników umożliwiających efektywne spala-
nie takiego drobnoziarnistego paliwa.

Efektywne spalanie miału jest możliwe dzięki 
specjalistycznej konstrukcji układu palnik-podaj-
nik paliwa, a zastosowany w takim kotle ruszt 
posiada liczne nacięcia służące do dostarczania 
wtórnego powietrza zasilającego procesy spala-
nia. Usprawniony jest także proces dostarczania 
powietrza pierwotnego dzięki, czemu złoże miału 
jest lepiej napowietrzone i spala się w sposób da-
lece bardziej efektywny.

Często zamiast palników żeliwnych stosuje się 
palniki stalowe, które mając niższą temperaturę, 
posiadają mniejszą skłonność do wytwarzania 
spieków. Palniki wyposaża się także w ruchomy 
ruszt, co pozwala na rozrywanie tworzących się 
spieków substancji organicznych, a w konse-
kwencji lepsze napowietrzenie złoża.

Palniki w takich kotłach wyposaża się także  
w funkcjonalność półautomatycznego czyszcze-
nia kanałów powietrznych, przez co unika się 
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uciążliwego, trwającego często nawet kilkadzie-
siąt minut, ręcznego ich czyszczenia. 

Aby dokładniej spalić związki lotne powstające 
podczas spalania paliw węglowych, dąży się do 
wydłużenia czasu ich przebywania w części pa-
leniskowej kotła. Uzyskuje się to poprzez stoso-
wanie deflektora, nazywanego też odpromien-
nikiem, który odbija część energii opuszczającej 
złoże spalanego paliwa z powrotem do strefy 
spalania. Skutkuje to zwiększeniem temperatury 
spalania oraz spowalnia ucieczkę niedopalonych 
substancji z komory kotła.

Jednak kluczowym elementem nowoczesnego 
kotła jest jego sterownik. Ponieważ zmieniająca 
się pogoda oraz zmienne zapotrzebowanie na 
ciepłą wodę użytkową sprawiają, że kotły rzadko 
pracują ze swoją pełną mocą nominalną, sterow-
nik powinien optymalnie zarządzać pracą podaj-
nika paliwa, palnika i wentylatora dostarczają-
cego powietrze podtrzymujące proces spalania. 
Moc kotła reguluje się najczęściej za pomocą jego 
czasu pracy, ograniczanej uzyskaniem pożądanej 
temperatury wody obiegowej lub temperaturą 
spalin w czopuchu. 

Oczywiście możliwe jest także dozowanie paliwa 
i intensywności strumienia powietrza dostarcza-
nego do palnika. Wielkości te są ze sobą skore-
lowane w odpowiedni sposób, który powinien 
uwzględniać także m.in. kaloryczność podawa-
nego paliwa. Dlatego również i z tego powodu 
wymagany jest udział użytkownika kotła w pro-
cesie jego rozpalania. Nadzór pracy kotła przez 
użytkownika w fazie uruchomienia kotła jest nie-
zbędny. 

Jakość procesu spalania można ocenić, w pew-
nym uproszczeniu, poprzez obserwację płomie-
nia, który powinien sprawiać wrażenie intensyw-
nego palenia, a wszelkie iskrzenia podczas tego 
procesu będą oznaką zbyt dużej ilości powietrza 

podczas procesu spalania. 

O właściwej lub niewłaściwej pracy palnika mo-
żemy wnioskować także na podstawie wyglądu 
popiołu. Jeśli zawiera on niedopalone cząstki pa-
liwa, to świadczy to o niskiej efektywności proce-
su spalania.

5.	Węgiel brunatny

Na rynku dostępne są paliwa w postaci węgli bru-
natnych. Węgiel taki, w porównaniu do węgla 
kamiennego, ma większą wilgotność, w związku  
z czym niższą wartość opałową, często poniżej 21 
MJ/kg. W regionach kraju, gdzie jest on natural-
nie dostępny lub importowany w relatywnie ni-
skiej cenie, używa się go nie tylko w dużych insta-
lacjach energetycznych, ale także w domowych 
paleniskach. 

5.9.	 Załącznik 9. 
Mechanizm powstawania 

bufora finansowego

Bufor finansowy jest różnicą między zyskiem 
sprzedawcy osiąganym przy detalicznej sprze-
daży towaru (lub usługi), a zyskiem sprzedawcy 
osiąganym przy sprzedaży hurtowej (do grupy za-
kupowej).

Na cenę detaliczną produktu składają się koszty:

99 koszty produkcji (zakup materiałów, wyna-
grodzenie pracowników, energia, kontrola 
jakości, koszty administracyjne przedsię-
biorstwa itp.),

99 koszty sprzedaży (reklama, utrzymanie 
magazynów i sklepów, przygotowanie 
ofert, dojazdy i transport, wynagrodzenie 
sprzedawców etc.),

99 koszty obsługi posprzedażowej (reklama-
cje, wymiana i naprawa uszkodzonych 

produktów w okresie gwarancji, wynagro-
dzenie serwisantów, dojazdy i transport, 
części zamienne itp.) oraz zysk brutto.

Koszty produkcji są niezależne od sposobu sprze-
daży produktów.

Koszty sprzedaży hurtowej zależą od wielkości za-
mówienia. Jednorazowa sprzedaż większej liczby 
produktów:

99 skraca czas pracy handlowców poświę-
cany na obsługę transakcji (np. przygo-
towywana jest jedna oferta zamiast 20, 
odbywają się 2 spotkania z potencjalnym 
klientem zamiast 30),

99 obniża koszty dostawy,
99 nie generuje kosztów utrzymania sklepów, 

ekspozycji produktów.
Koszty obsługi posprzedażowej w znacznym stop-
niu zależą od kosztów dojazdu do klienta. Loka-
lizacja znacznej liczby produktów podlegających 
opiece serwisowej (np. kotłów) na danym obsza-
rze może wpłynąć na obniżenie tego składnika 
ceny (np. przez nawiązanie współpracy produ-
centa kotłów z lokalną firmą instalacyjną).

Przykład:

Produkt w cenniku detalicznym kosztuje 1.000 
PLN.

Koszt produkcji w przeliczeniu na 1 szt. produktu 
wynosi 500.

Koszt sprzedaży detalicznej 1 szt. produktu wyno-
si 200, koszt sprzedaży hurtowej 20 szt. produktu 
wynosi 1.000.

Koszt obsługi posprzedażowej w przeliczeniu na 
1 szt. produktu dla produktów rozproszonych wy-
nosi 100, dla produktów na ograniczonym obsza-
rze wynosi 50.

Przychód ze sprzedaży 20 szt. produktu w cenach 
detalicznych wynosi: 20*1.000 = 20.000.

Zysk ze sprzedaży detalicznej 20 szt. produktu 
wynosi: 20.000-20*500-20*200-20*100=3.000.

Zysk ze sprzedaży hurtowej 20 szt. produktu wy-
nosi: 20.000-20*500-1.000-20*50=8.000.

Bufor finansowy utworzony dzięki zakupowi hur-
towemu wynosi 8.000-3.000 = 5.000.

Gdyby bufor finansowy w całości został prze-
znaczony na obniżenie ceny zakupu produktów, 
cena zakupu 20 szt. produktu wynosiłaby 20.000-
5.000=15.000, czyli cena zakupu jednej sztuki 
produktu wynosiłaby 17.000/20 = 750 (zamiast 
1.000). W warunkach rynkowych kupujący nie 
zna rzeczywistych kosztów wytworzenia produk-
tu i cena zakupu podlega negocjacji. W ramach 
negocjacji oprócz ceny ustalane mogą być rów-
nież inne warunki transakcji, takie jak dodatkowe 
wyposażenie produktu w ramach ceny detalicz-
nej, przedłużony okres gwarancji, gwarantowany 
czas reakcji serwisu itp.

Celem przykładu jest wskazanie przyczyn dla 
których w zakupach grupowych można uzyskać 
niższe ceny zakupu. Przykład może nie odzwier-
ciedlać dokładnych proporcji poszczególnych 
składników ceny detalicznej.

5.10.	 Załącznik 10. 
Zestawienie możliwych 

efektów wykorzystan-
ia bufora finansowego 

powstającego przy zaku-
pach grupowych

Niższa cena zakupu towarów.

Niższa cena zakupu usług.

Przedłużenie czasu gwarancji na dostarczony to-
war, lub wykonaną usługę.

Dodatkowe wyposażenie towaru (np. rozszerze-
nie modułu automatyki pogodowej kotła) dostar-
czane w cenie podstawowej towaru.

Dodatkowe, nieodpłatne, lub w obniżonej cenie, 
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usługi świadczone wraz z dostawą towaru (np. 
projekt instalacji grzewczej i dobór grzejników 
wraz z dostawą kotła, bezpłatna dostawa, bez-
płatna instalacja okien).

Szybszy gwarantowany czas reakcji serwisu gwa-
rancyjnego i pogwarancyjnego.

Poszerzony pakiet serwisu pogwarancyjnego,  
w cenie serwisu podstawowego (np. obejmujący 
nieodpłatną wymianę uszczelek komory spalania 
w kotle).

Gwarancja obniżonych cen części zamiennych do 
zakupionego towaru.

5.11.	 Załącznik 11. 
Procedura rejestracji sto-

warzyszenia

Stowarzyszenie

Stowarzyszenie jest zakładane na zebraniu zało-
życielskim przez co najmniej 15 osób, które stają 
się członkami założycielami stowarzyszenia. 

W przypadku grupy zakupowej powoływanej na 
rzecz ograniczania niskiej emisji powinny to być 
osoby pełnoletnie, które nie są ubezwłasnowol-
nione i nie są pozbawione praw publicznych, bę-
dące właścicielami budynków jednorodzinnych, 
zainteresowane podjęciem działań inwestycyj-
nych (wymiana urządzeń wytwarzających ener-
gię, termomodernizacja, instalacja OZE itp.).

Procedura utworzenia i rejestracji stowarzyszenia 
wygląda następująco:

99 spotkanie (lub spotkania) inicjujące,
99 zebranie założycielskie (formalne),
99 złożenie dokumentów stowarzyszenia do 

rejestracji (lub zgłoszenie stowarzyszenia),
99 rejestracja stowarzyszenia.

Spotkania inicjujące

Służą one zapoznaniu się osób zainteresowanych 
utworzeniem grupy zakupowej w formie prawnej 
stowarzyszenia, wstępnym określeniu możliwości 
współdziałania i zakresu ewentualnych zakupów 
oraz przygotowaniu projektu statutu i uchwał ze-
brania założycielskiego.

Spotkania takie mogą być zarówno efektem od-
dolnej inicjatywy mieszkańców gminy, jak i efek-
tem działań informacyjnych prowadzonych przez 
pracowników Urzędu Gminy.

Zebranie założycielskie

Na zebraniu założycielskim podejmowane są 
uchwały o: powołaniu organizacji, wyborze komi-
tetu założycielskiego, uchwaleniu statutu, a także 
opcjonalnie o wyborze zarządu i komisji rewizyj-
nej. 

Kolejne etapy zebrania założycielskiego to:

99 wybór komitetu założycielskiego,
99 podjęcie uchwały o powołaniu stowarzy-

szenia,
99 podjęcie uchwały o przyjęciu statutu,
99 podjęcie uchwały o wyborze komitetu za-

łożycielskiego,
99 wybór władz (zarządu i komisji rewizyj-

nej),
99 podjęcie uchwał o wyborze władz

Przykładowy przebieg zebrania założycielskiego:

1.	 Przedstawienie celu zebrania oraz jego 
uczestników.

2.	 Ustalenie sposobu głosowania i podejmo-
wania uchwał.

3.	 Wybór przewodniczącego (prowadzi spo-
tkanie) i sekretarza (sporządza protokół z 
zebrania) - kandydaci mogą zgłosić się sami 
lub zostać zgłoszeni przez inne osoby. Osta-
teczny wybór dokonywany jest w głosowa-
niu jawnym - przechodzą osoby, które uzy-
skają najwięcej głosów.

4.	 Wybór komisji skrutacyjnej, która zbiera i 
liczy głosy (komisję powołujemy, jeżeli gło-
sowanie jest tajne, czyli jeśli statut przewi-
duje taki sposób głosowania).

5.	 Podjęcie uchwały o powołaniu stowarzy-
szenia (uchwała nr 1).

6.	 Dyskusja nad statutem, zgłoszenie i ewen-
tualne zatwierdzenie poprawek oraz uwag.

7.	 Podjęcie uchwały o przyjęciu statutu 
(uchwała nr 2).

8.	 Zgłoszenie kandydatów i wybór komite-
tu założycielskiego (np. 2-3 osoby) stowa-
rzyszenia w głosowaniu jawnym (podjęcie 
uchwały o wyborze komitetu założyciel-
skiego - uchwała nr 3). 

9.	 Wybór władz stowarzyszenia: zarządu i or-
ganu kontroli wewnętrznej, np. komisji re-
wizyjnej (podjęcie dwóch uchwał o wybo-
rze władz - uchwały nr 4 i 5).

10.	 Podjęcie uchwały w sprawie wyboru pre-
zesa, skarbnika i innych osób mających peł-
nić określone funkcje w zarządzie stowarzy-
szenia. 

11.	 Zamknięcie zebrania.

Wsparcie ze strony Urzędu dla powstającego sto-
warzyszenia może obejmować na tym etapie np. 
porady prawne dotyczące dokumentów rejestra-
cyjnych, udostępnienie lokalu na zebranie zało-
życielskie, czy akcję informacyjną skierowaną do 
osób potencjalnie zainteresowanych udziałem w 
grupie zakupowej.

Wniosek o rejestrację stowarzyszenia

Komitet założycielski składa do Krajowego Reje-
stru Sądowego wniosek o rejestrację stowarzy-
szenia razem z: 

99 dwoma egzemplarzami listy członków 
założycieli zawierającej: imię i nazwisko, 
datę i miejsce urodzenia, miejsce zamiesz-
kania, numer dowodu osobistego, PESEL 

oraz własnoręczny podpis, 
99 oryginałami uchwał,
99 podpisanym protokołem zebrania założy-

cielskiego.

Rejestracja stowarzyszenia i osobowość prawna

Stowarzyszenie uzyskuje osobowość prawną  
z chwilą wpisania do KRS.

Więcej informacji na temat powoływania stowa-
rzyszenia można znaleźć pod adresem http://po-
radnik.ngo.pl/zakladanie_stowarzyszenia 

Stowarzyszenie zwykłe

Grupa zakupowa może przyjąć również formę 
prawną stowarzyszenia zwykłego.

Stowarzyszenie zwykłe jest powoływane przez 
minimum 3 osoby i działa na podstawie regula-
minu (nie ma potrzeby tworzenia i uchwalania 
statutu).

Stowarzyszenie zwykłe nie wymaga rejestracji  
w Krajowym Rejestrze Sądowym, jest ono jedy-
nie zgłaszane we właściwym ze względu na swoją 
siedzibę wydziale spraw obywatelskich w staro-
stwie powiatowym lub w urzędzie prezydenta 
miasta na prawach powiatu.

Zestaw dokumentów zgłoszeniowych obejmuje:

99 wniosek o wpisanie do ewidencji stowa-
rzyszeń,

99 regulamin działalności w trzech egzemplarzach,
99 podpisany protokół z zebrania założyciel-

skiego,
99 listę założycieli zawierającą imiona i na-

zwiska, daty i miejsca urodzenia, adresy 
zamieszkania, numery dowodu osobiste-
go i PESEL oraz własnoręczne podpisy,

99 oświadczenia założycieli o posiadaniu peł-
nej zdolności do czynności prawnych i nie-
pozbawieniu praw publicznych,
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99 lista obecności na zebraniu założycielskim.

Stowarzyszenia zwykłe nie ma osobowości praw-
nej, co oznacza przede wszystkim, że nie mogą:

99 powoływać swoich oddziałów terenowych,
99 łączyć się w związki stowarzyszeń,
99 zrzeszać osób prawnych (np. innych sto-

warzyszeń, firm itp.),
99 prowadzić działalności gospodarczej,
99 przyjmować darowizn, spadków, zapisów, 

otrzymywać dotacji, korzystać z ofiarności 
publicznej.

Stowarzyszenie zwykłe ma zdolność sądową, co 
oznacza, że może występować przed sądem jako 
strona w sprawach administracyjnych i sądowo-
-administracyjnych związanych z celami zapisany-
mi w swoim regulaminie

Stowarzyszenie zwykłe nie może zatrudniać pra-
cowników, ale może zlecić krótkotrwałe prace 
okresowe związane z bieżącą działalnością (np. 
zlecenie ekspertowi nadzoru prac instalacyjnych, 
lub odbioru prac dociepleniowych).

Obowiązki sprawozdawcze i księgowe stowarzy-
szenia zwykłego są niemal identyczne jak dla sto-
warzyszenia.

Więcej informacji na temat powoływania i funk-
cjonowania stowarzyszenia zwykłego można zna-
leźć pod adresem http://poradnik.ngo.pl/stowa-
rzyszenie_zwykle.

5.12.	 Załącznik 12. 
Procesy zakupu realizow-

ane przez grupę zakupową

A.	 Zakup materiałów i urządzeń 
oraz zakup, nadzór i odbiór prac 
projektowych i wykonawczych.

1.	 Określenie listy towarów i usług, których 
zakupem jest zainteresowana grupa.

Lista towarów i usług jest wypadkową zamierzeń 
inwestycyjnych i możliwości finansowych człon-
ków grupy. Lista może ograniczyć się do zakupu 
kotłów określonego typu, lub obejmować pozycje 
dotyczące instalacji oraz tzw. „skorupy” budynku 
(ścian zewnętrznych, stolarki okiennej i drzwi ze-
wnętrznych, oraz dachów lub stropodachów). Na 
liście mogą znaleźć się wyłącznie urządzenia i ma-
teriały do wykonania prac, jak i usługi polegające 
na wykonaniu prac (np. zaprojektowaniu insta-
lacji, instalacji i uruchomieniu kotłów gazowych, 
wymiany stolarki okiennej, wykonania docieple-
nia ścian zewnętrznych budynku wraz z wymianą 
parapetów zewnętrznych).

Pomimo, iż nie wszyscy członkowie grupy muszą 
być zainteresowani skorzystaniem z każdej pozy-
cji na liście, istotne jest, aby liczba osób zaintere-
sowanych poszczególnymi pozycjami była znacz-
na (np. ponad 70% członków grupy zakupowej).

Lista nie musi zawierać pozycji do realizacji inwe-
stycji w jednym rzucie. Przewidywane terminy 
zakupów mogą być rozpisane w dłuższym okresie 
czasu (np. 3 lata).

Proponowana forma realizacji: 

rozesłanie przez zarząd stowarzyszenia prośby o 
określenie potrzeb zakupowych do członków gru-
py, odbiór odpowiedzi i podsumowanie wyników 
w trakcie zebrania.

Czas trwania: 

1-2 tygodnie.

Udział pracowników Urzędu: 

[opcjonalnie] konsultacje, lub udostępnienie 
przykładowej listy (zgodnie z rozeznaniem po-
trzeb wynikającym z inwentaryzacji wykonanej 
na potrzeby programu ograniczania niskiej emisji 
w gminie).

2.	 Określenie wstępnych parametrów towa-
rów i usług.

 

Dla każdej z pozycji na liście należy stworzyć li-
stę podstawowych parametrów, które pozwolą 
na wstępny wybór konkretnych towarów dostęp-
nych na rynku i przedsiębiorstw, które mogą do-
starczyć te towary (lub wykonać usługi).

Przykładowe parametry dla wybranych towarów 
i rodzajów prac:

99 dla kotłów: rodzaj paliwa, moc urządze-
nia, przedział cenowy, klasa urządzenia,

99 dla materiałów dociepleniowych: grubość 
warstwy, odporność na wilgoć, trwałość,

99 dla stolarki budowlanej: liczba szyb, 
współczynnik przenikalności, dostępność 
różnych wersji kolorystycznych ram,

99 dla usług wykonawczych (docieplenia): 
liczba wykonanych realizacji, pozytywne 
opinie dotychczasowych klientów, dłu-
gość udzielanej gwarancji,

99 dla usług wykonawczych (instalacje): licz-
ba wykonanych realizacji, liczba instalacji, 
które wykonawca ma pod stałą opieką 
serwisową.

Na tym etapie procesu najczęściej nie ma potrze-
by korzystania z pomocy ekspertów zewnętrz-
nych (chociaż można z niej skorzystać) – do okre-
ślenia parametrów wystarczająca jest wiedza 
posiadana przez członków grupy. W przypadku, 
gdy w gminie funkcjonuje punkt doradztwa moż-
na skorzystać z jego wsparcia, na przykład w celu 
zweryfikowania parametrów wybranych przez 
grupę).
Proponowana forma realizacji:

wybrani członkowie grupy samodzielnie opraco-
wują listę istotnych dla siebie parametrów, lub 
zlecają opracowanie listy specjaliście zewnętrz-
nemu.

Czas trwania: 

2 dni-1 tydzień.

Udział pracowników Urzędu:

rolę zewnętrznego specjalisty może pełnić pra-
cownik gminnego punktu doradztwa.

3.	 Stworzenie wstępnej listy towarów i usług 
do analizy przedzakupowej.

Na podstawie wstępnie określonych parametrów 
możliwe jest wytypowanie konkretnych produ-
centów i/lub marek produktów. W większości 
przypadków typowanie takie może zostać prze-
prowadzone siłami własnymi grupy zakupowej.

Proponowana forma realizacji:

wybrani członkowie grupy samodzielnie typują 
producentów / marki produktów, lub zlecają ty-
powanie specjaliście zewnętrznemu.

Czas trwania: 

3 dni – 1 tydzień.

Udział pracowników Urzędu:

jeżeli w ramach inwentaryzacji stanu początko-
wego lub innych działań Urzędu zostały sporzą-
dzone listy producentów realizujących dostawy 
na terenie gminy, listy te mogą zostać udostęp-
niane grupie zakupowej.

4.	 Analiza przedzakupowa.

W tym kroku procesu zbierane są ogólnodostęp-
ne (informacje ze stron internetowych, folderów, 
broszur i cenników producentów i dystrybutorów 
towarów, lub wykonawców usług) dane dotyczą-
ce produktów, lub usług wytypowanych w punk-
cie 3. Celem etapu jest potwierdzenie zgodności 
rozpatrywanych towarów z zapotrzebowaniem 
członków grupy i stworzenie pierwszej listy po-
tencjalnych sprzedawców.

Proponowana forma realizacji:

wybrani członkowie grupy samodzielnie zbierają 
dane źródłowe, lub korzystają z dostępnych da-
nych zbiorczych i opracowują listę potencjalnych 
sprzedawców.

Czas trwania: 

1-2 tygodnie,

Udział pracowników Urzędu:

jak w p.3.
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5.	 Stworzenie krótkiej listy dostawców.

Celem kroku jest wybór 2-3 dostawców dla każ-
dej pozycji z listy towarów i usług, które chce 
zakupić grupa. Istotnymi czynnikami wyboru są 
doświadczenia poszczególnych dostawców (skala 
działalności, czas prowadzenia działalności, opi-
nie klientów) oraz możliwość realizacji komplek-
sowych dostaw / świadczenia wykonawstwa na 
rzecz członków grupy (z jednej strony zwiększe-
nie wolumenu zakupu u poszczególnych dostaw-
ców zwiększa bufor finansowy, z drugiej zaś pro-
wadzenie rozmów handlowych z mniejszą liczbą 
oferentów zajmuje mniej czasu).

Proponowana forma realizacji:

wybrani, lub wszyscy członkowie grupy zakupo-
wej w trakcie spotkania tworzą short-listy do-
stawców.

Czas trwania: 

1 dzień.

Udział pracowników Urzędu:

Urząd nie bierze udziału na tym etapie.

6.	 Stworzenie zapytania ofertowego.

W tym kroku procesu przygotowywane jest za-
pytanie ofertowe do dostawców z krótkiej listy. 
Zapytanie zawiera określenie parametrów towa-
rów i usług, wielkość ewentualnego zamówienia i 
ramowy harmonogram jego realizacji oraz wska-
zuje osoby upoważnione przez grupę do jej re-
prezentowania w procesie zakupowym.

Proponowana forma realizacji:

wybrani członkowie grupy zakupowej tworzą do-
kument, a następnie wszyscy członkowie grupy 
spotykają się i w trakcie spotkania zatwierdzają 
dokument (po zgłoszeniu ew. poprawek).

Czas trwania: 

1 tydzień.

Udział pracowników Urzędu:

Urząd nie bierze udziału na tym etapie procesu.

7.	 Zaproszenie dostawców do złożenia ofert.

Etap ten obejmuje wysłanie zapytań ofertowych 
i oczekiwanie na dostarczenie odpowiedzi przez 
oferentów.

Proponowana forma realizacji:

wybrani członkowie grupy zakupowej wysyłają 
zapytania do potencjalnych dostawców, wyja-
śniają ew. niejasności w zapytaniach i odbierają 
przesłane oferty.

Czas trwania: 

2 tygodnie.

Udział pracowników Urzędu:

Urząd nie bierze udziału na tym etapie procesu.

8.	 Analiza ofert.

Jest to jedna z kluczowych części procesu zaku-
powego. Jej efektem powinno być tabelaryczne 
zestawienie warunków zaproponowanych przez 
poszczególnych oferentów, na podstawie którego 
członkowie grupy dokonują wskazania dostawcy. 
W praktyce nie w każdej sytuacji wybór ogranicza 
się do jednego oferenta, najczęściej grupa wska-
zuje z kim w pierwszej kolejności powinny być 
przeprowadzone negocjacje, z kim jako drugim i 
którzy z oferentów nie powinni być zaproszeni do 
dalszych rozmów.

W tym etapie określane są również wytyczne do 
prowadzenia rozmów handlowych (np. maksy-
malna cena zakupu, maksymalny czas realizacji, 
szczególne wymagania dotyczące gwarancji, for-
ma płatności, gwarancje dobrego wykonania ze 
strony dostawcy).

Proponowana forma realizacji:

wybrani członkowie grupy zestawiają propozycje 
otrzymane w ofertach i rozsyłają zestawienie do 
członków grupy. Następnie wszyscy członkowie 
grupy w trakcie spotkania podejmują decyzję o 
ostatecznym wyborze oferentów oraz określają 
wytyczne do rozmów.

Czas trwania: 

1-2 tygodnie.

Udział pracowników Urzędu:

[opcjonalnie] konsultacje w zakresie wytycznych 
do rozmów handlowych.

9.	 Negocjacje z dostawcami (warunki, treść 
umów).

Kierownictwo stowarzyszenia (lub wskazane 
przez nie osoby) podejmują rozmowy z dostaw-
cami wybranymi w fazie analizy ofert.

Celem etapu jest ostateczny wybór oferentów i 
uzgodnienie warunków transakcji, w tym: cen, 
harmonogramów dostaw i realizacji, treści umów.

Proponowana forma realizacji:

wybrani członkowie grupy prowadzą rozmowy 
handlowe z potencjalnymi dostawcami.

Czas trwania: 

trudny do oszacowania, zależny od wielu czynni-
ków (m.in. wartości zamówienia, oczekiwanych 
przez grupę upustów i warunków dodatkowych, 
struktury i kultury organizacyjnej sprzedawcy). 
Negocjacje i ustalenia mogą być zamknięte w cią-
gu kilku dni, albo trwać wiele tygodni.

Udział pracowników Urzędu:

[opcjonalnie] konsultacje prawne w zakresie za-
pisów umów ze sprzedawcami.

10.	 Podpisanie umów.

W tym kroku procesu podpisywane są umowy z 
dostawcami. Uwaga: w przypadku stowarzysze-
nia możliwe jest podpisanie umowy ramowej 
między stowarzyszeniem, a dostawcą, w warian-
cie, w którym grupa zakupowa ma formę stowa-
rzyszenia zwykłego zawarcie takiej umowy nie 
jest możliwe. W obu formach prawnych wystę-
pują umowy między dostawcą, a indywidualnym 
inwestorem.

Proponowana forma realizacji:

podpisywanie uzgodnionych umów członków 
grupy wg ustalonego harmonogramu.

Czas trwania: 

wg harmonogramu ustalonego przez grupę ze 
sprzedawcą / wykonawcą.

Udział pracowników Urzędu:

Urząd nie bierze udziału na tym etapie procesu.

11.	 Realizacja transakcji.

W tym etapie procesu sprzedawcy realizują do-
stawy (i/lub wykonawcy realizują prace). Członko-
wie grupy zakupowej dokonują płatności (jedno-
razowych, lub zaliczkują i dopłacają resztę kwoty 
po zakończeniu czynności objętych umową).

Rola grupy zakupowej polegać może na zatrud-
nieniu niezależnych specjalistów odpowiedzial-
nych za nadzór realizacji dostaw (np. sprawdze-
nie zgodności dostawy z zamówieniem), nadzór 
prac (np. pełnienie funkcji inspektora nadzoru w 
trakcie prac dociepleniowych) i odbiór prac (np. 
prawidłowość uruchomienia kotła, odbiór insta-
lacji c.o. w budynku).

Proponowana forma realizacji:

uzgodniona ze sprzedawcą / wykonawcą w ra-
mach umowy.

Czas trwania: 

wg harmonogramu ustalonego przez grupę ze 
sprzedawcą / wykonawcą.

Udział pracowników Urzędu:

[opcjonalnie] pełnienie funkcji nadzorczych i 
wsparcie odbiorów przez pracowników punktu 
doradztwa.

B.	 Zakup paliw oraz usług serwiso-
wych
1.	 Określenie parametrów paliw i usług. Jak  

w p.1 w procesie A.

2.	 Stworzenie krótkiej listy dostawców. Jak  
w p.5 w procesie A.

3.	 Stworzenie zapytania ofertowego. Jak  
w p.6 w procesie A.
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otrzymuje punkty.

9.	 Każdy uczestnik może rozwiązać dowolną 
liczbę zadań.

10.	 Zadania ogłoszone będą w następujących 
terminach:

a.	 Zadanie 1: ....,

b.	 Zadanie 2: .....,

c.	 Zadanie ....,

d.	 Zadanie 7: .....

11.	 Ogłoszenie zadania odbywa się poprzez 
umieszczenie informacji na stronie interne-
towej gry (adres internetowy) i wywiesze-
nie informacji pisemnej na tablicy ogłoszeń 
w Urzędzie. Ogłoszenie określa treść zada-
nia, zasady przyznawania punktów, termin 
zgłaszania rozwiązań zadań i termin ogło-
szenia punktacji.

12.	 W przypadku, jeżeli o rozstrzygnięciu 
zadania decydują wyniki głosowania, gło-
sowanie odbywa się on-line na stronie 
internetowej gry, lub na profilu gry na FB 
lub poprzez oddanie głosu na kartce i wrzu-
cenie do specjalnej urny w Urzędzie. Dla 
chętnych nie mających dostępu do inter-
netu Urząd udostępni w godzinach ..........,  
w p. ........... stanowisko komputerowe na 
którym będzie można oddać głos.

13.	 Zwycięzcą zostaje uczestnik, który zgro-
madzi największą liczbę punktów, przy 
czym do punktacji końcowej zliczane są 
punkty z pięciu najwyżej ocenionych zadań, 
lub wszystkich zadań, w których brał udział 
uczestnik, jeśli ich liczba jest mniejsza, lub 
równa 5. W przypadku, gdy kilku uczestni-
ków będzie miało tę samą liczbę punktów 
w trakcie imprezy kończącej zostanie ro-
zegrana dogrywka (dodatkowe zadanie). 
W przypadku gdy dogrywka nie przyniesie 
rozstrzygnięcia przeprowadzone zostanie 
losowanie.

14.	 Rankingi punktowe uczestników będą pu-

blikowane na stronie gry i na tablicy ogło-
szeń w Urzędzie.

15.	 Nagrodami w grze są:

a.	 ....,

b.	 ....,

c.	 ....

16.	 Fundatorem nagród jest nazwa Sponsora.

17.	 Nagrody nie podlegają wymianie na rów-
nowartość pieniężną. W przypadku, gdy 
laureat gry nie odbierze nagrody w trakcie 
imprezy końcowej, lub w ciągu 2 tygodni od 
jej przeprowadzenia, nagroda przechodzi 
na rzecz fundatora.

18.	 Wszelkie sprawy sporne, wątpliwości  
i reklamacje rozstrzygają organizatorzy gry. 
Zgłoszenia przyjmowane są w formie pi-
semnej w siedzibie Urzędu, w p. ..... Orga-
nizatorzy udzielają odpowiedzi i wyjaśnień 
w formie pisemnej w ciągu 7 dni roboczych 
od daty otrzymania zgłoszenia.

19.	 Operatorem bazy danych uczestników 
konkursu jest Urząd.

20.	 Regulamin udostępniony jest na stronie 
internetowej gry i na tablicy ogłoszeniowej 
w Urzędzie.

	 Urząd	 Sponsor 

	 ...............	 ...................

2.	 Przebieg gry

Ogłoszenie wstępne gry:

99 strona internetowa,
99 akcja plakatowa na terenie gminy,
99 organizatorzy „lata w mieście” / akcji let-

nich, szkoły, świetlice środowiskowe, itp.,
99 ulotki dostarczone do domów.

4.	 Zaproszenie dostawców do złożenia ofert.
Jak w p.7 w procesie A.

5.	 Analiza ofert. Jak w p.8 w procesie A.

6.	 Negocjacje z dostawcami (warunki, treść 
umów, harmonogram dostaw / reali-
zacji serwisu, obsługi awarii). Jak w p.9  
w procesie A, z zastrzeżeniem, że umowy 
mają charakter długoterminowy i regulu-
ją dostawy i usługi realizowane cyklicznie.  
Ważnym elementem umów jest określenie:

99 odpowiedzialności za dotrzymywanie ter-
minów kolejnych dostaw / usług, 

99 sposobu przypominania o nadchodzących 
terminach, lub sposobu ponawiania za-
mówień,

99 zasad waloryzacji cen i sposobu informo-
wania o zmianach cen,

99 zasad odstąpienia od umowy przez każdą 
ze stron,

99 następstwa prawnego w przypadku likwi-
dacji, lub przejęcia przez inny podmiot do-
stawcy / usługodawcy.

7.	 Podpisanie umów. Jak w p.10 w procesie A.

8.	 Realizacja dostaw / obsługi. Jak w p.11  
w procesie A, z wyjątkiem charakteru czyn-
ności kontrolnych realizowanych przez 
zatrudnionych przez grupę specjalistów 
zewnętrznych. Zalecanym modelem, ze 
względu na obniżenie kosztów ponoszo-
nych przez grupę, jest prowadzenie wyryw-
kowej kontroli jakości dostarczanych paliw  
i prawidłowości usług serwisowych.

5.13.	 Załącznik 13. 
Gra miejska / gminna  
dla dzieci i młodzieży

1. Regulamin

Regulamin wersja nr 1 z dnia .....

Niniejszy Regulamin określa zasady prowadzenia 
gry miejskiej / gminnej pt. „Niskiej emisji mó-
wimy NIE!” realizowanej w ramach miejskiego / 
gminnego programu działań na rzecz ogranicza-
nia niskiej emisji.

1.	 Celem gry jest edukacja w zakresie zjawi-
ska tzw. niskiej emisji, jej przyczyn, skutków 
i metod ograniczania.

2.	 Czas trwania gry ......

3.	 Organizatorami gry są Urząd Gminy / Urząd 
Miasta (Urząd) i Sponsor.

4.	 Uczestnikami gry mogą być dzieci i mło-
dzież szkolna w wieku 12-18 lat zamieszka-
łe na terenie gminy.

5.	 Warunkiem uczestnictwa jest złożenie  
w siedzibie Urzędu (p. .....) lub przesłanie 
listem poleconym na adres Urzędu wypeł-
nionego zgłoszenia, którego wzór można 
pobrać w Urzędzie, lub pod adresem inter-
netowym, podpisanego przez uczestnika  
i jego rodzica, lub opiekuna prawnego.

6.	 Gra składa się z 7 zadań związanych z tema-
tyką niskiej emisji. Zadania nie wymagają 
wysokiej sprawności fizycznej, przebywania 
poza miejscem zamieszkania w godzinach 
nocnych oraz przemieszczania się poza te-
ren gminy. Organizatorzy zastrzegają sobie 
prawo do nieodpłatnego wykorzystania 
prac powstałych w trakcie wykonywania 
zadań, powielania ich oraz prezentowania 
ich fotografii lub nagrań.

7.	 W wykonaniu zadań uczestnikom mogą po-
magać zaproszone przez nich osoby wcho-
dzące w skład drużyn uczestników. Członka-
mi drużyn mogą być osoby mieszkające na 
terenie gminy. W przypadku, gdy członek 
drużyny uczestnika jest osobą niepełnolet-
nią, warunkiem udziału w grze jest złożenie 
zgłoszenia opisanego w p.5 Regulaminu.

8.	 Za rozwiązanie każdego z zadań uczestnik 
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zdjęcia udostępnione przez Urząd; zdjęcia 
kojarzą się z tematyką niskiej emisji – np. 
dymiący komin, zadymiona dolina jesie-
nią/zimą, śnieg zanieczyszczony sadzą, 
kwitnące drzewa, ulica oświetlona nocą, 
zdjęcie termowizyjne budynku, inne); 
zdjęcia zostały wykonane na terenie mia-
sta / gminy),

99 małe punkty za:
•	 liczbę głosów zdobytych w głoso-

waniu (w trakcie zadania), i/lub
•	 za ocenę jury (np. zaproszony przez 

Urząd lokalny artysta, nauczyciel 
plastyki), i/lub

•	 za odgadnięcie miejsca i uzasad-
nienie dlaczego zdjęcie łączy się  
z ograniczaniem niskiej emisji (na 
imprezie kończącej – jako działanie 
podtrzymujące rywalizację, lub jako 
zadanie dodatkowe, rozstrzygają-
ce),

99 punkty rankingowe 5, 4, 3 (lub więcej,  
w zależności ile będzie użytych kryteriów 
oceny) dla uczestników, którzy zgromadzą 
najwięcej małych punktów, po 1 dla pozo-
stałych,

4.	 Eko poezja, może być śpiewana:

99 treść zadania: piszemy wiersz, albo nagry-
wamy piosenkę (mp3, mp4, wma, wmv, 
avi) na temat: „nie każdy czuje, że sam też 
truje”,

99 małe punkty za liczbę głosów zdobytych  
w głosowaniu (w trakcie zadania),

99 punkty rankingowe 5, 4, 3 dla uczestni-
ków, którzy zgromadzą najwięcej małych 
punktów, po 1 dla pozostałych,

5.	 Eko rozwiązania w naszej okolicy:

99 treść zadania: szukamy przykładów dzia-
łań, które ograniczają niską emisję na 
terenie gminy (inwestycje z ostatnich  
5 lat - docieplone budynki, instalacje OZE, 
filtry kominowe, pompy ciepła, obiekty, 

w których wymieniono stolarkę okienną, 
wymieniono urządzenia grzewcze, zmie-
niono paliwa na powodujące mniejsze za-
nieczyszczenia),

99 małe punkty za liczbę wymienionych loka-
lizacji (opis + adres, np. docieplony budy-
nek, ul.Kwiatowa 7; fotoogniwo na budyn-
ku przy ul.Przemysłowej 4),

99 punkty rankingowe 5, 4, 3 dla uczestni-
ków, którzy zgromadzą najwięcej małych 
punktów, po 1 dla pozostałych,

6.	 Film o opłakanych skutkach:

99 treść zadania: kręcimy minutowy film (ka-
mera, smartfon) o negatywnych skutkach 
niskiej emisji,

99 punkty rankingowe przyznaje jury (np. le-
karz, lokalny autorytet, przedstawiciel wy-
działu ochrony środowiska UM),

7.	 Prześladujące eko-potwory:

99 treść zadania: budujemy Śmieciuchy, czyli 
figurki z odpadów, których nie wolno palić 
w piecach / kominkach / kotłach,

99 małe punkty za liczbę głosów zdobytych  
w głosowaniu (w trakcie imprezy kończą-
cej),

99 punkty rankingowe 5, 4, 3 dla uczestni-
ków, którzy zgromadzą najwięcej małych 
punktów, po 1 dla pozostałych.

5.14.	 Załącznik 14. 
Zakres informacji na 

podstronę serwisu  
internetowego Urzędu, 
dedykowaną tematyce  

niskiej emisji

ZAKŁADKA 1:  
Niska emisja:

Stworzenie strony gry:

Zawartość strony

99 podstawowe informacje o niskiej emisji,
99 regulamin gry,
99 nagrody – określenie, opis, zdjęcia,
99 mechanizm rejestracji uczestników (bez-

pośrednio on-line, na podstawie kopii 
zgłoszeń wrzuconych do urny w Urzędzie),

99 mechanizm głosowania w poszczególnych 
zadaniach (bezpośrednio on-line, na pod-
stawie kopii zgłoszeń wrzuconych do urny 
w Urzędzie),

99 rankingi punktowe uczestników,
99 sekcja aktualności,
99 podsumowanie gry.

Impreza inaugurująca grę:

99 impreza w sali Urzędu,
99 czas trwania 1-2 godziny,
99 agenda:

•	 powitanie uczestników,
•	 cel gry,
•	 wydanie identyfikatorów,
•	 wyjaśnienie zasad,
•	 ogłoszenie zadania 1,
•	 życzenie powodzenia.

Impreza kończąca

99 impreza w sali Urzędu (lub ośrodka kultury, 
lub szkoły itp.) – wystawa prac (ustawiona 
w dniu poprzedzającym, zdemontowa-
na bezpośrednio po zakończeniu imprezy 
kończącej, lub po czasie udostępnienia do 
zwiedzania), obecni przedstawiciele Urzę-
du, Sponsora, członkowie jury,

99 czas trwania 1-2 godziny,
99 agenda:

•	 powitanie uczestników,
•	 głosowania,

•	 podsumowanie gry,
•	 ogłoszenie wyników,
•	 wręczenie nagród laureatom i pa-

miątek uczestnikom,
•	 podziękowanie.

3.	 Zadania dla uczestników 

(do wyboru od 4 do 7, ew. inne propozycje)

1.	 Zbuduj swoją ekipę:

99 treść zadania: zorganizuj drużynę, która 
będzie pomagała Ci w realizacji zadań,

99 małe punkty za każdą osobę, która zosta-
nie zgłoszona do drużyny uczestnika,

99 punkty rankingowe 5, 4, 3 dla uczestni-
ków, którzy zgromadzą najwięcej małych 
punktów, po 1 dla pozostałych,

2.	 Tworzymy miejski / gminny / młodzieżowy 
eko kodeks:

99 treść zadania: zbieramy pomysły na dzia-
łania ograniczające emisję (po zakończe-
niu gry zbiorczy kodeks będzie opubliko-
wany na stronie UM i stronie gry),

99 małe punkty za:
•	 liczbę zgromadzonych pomysłów,  

i/lub
•	 za umieszczenie na liście każdej  

z 3 pozycji najczęściej powtarzają-
cych się w zgłoszonych rozwiąza-
niach zadania, i/lub

•	 za każdą z 3 propozycji o najwięk-
szym skutku ekologicznym,

99 punkty rankingowe 5, 4, 3 (lub więcej,  
w zależności ile będzie użytych kryteriów 
oceny) dla uczestników, którzy zgromadzą 
najwięcej małych punktów, po 1 dla pozo-
stałych,

3.	 Zrób eko-mema:

99 treść zadania: tworzymy memy na temat: 
„warto ograniczać niską emisję” (bazą są 
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ZAKŁADKA 5:  
Informacje na temat firm aktyw-
nych na terenie gminy

nazwa	 adres	 charakter działalności	liczba reali-
zacji na terenie gminy	realizacja referencyjna

Przykładowa Sp. z o.o.	11-111 Przykładowo

ul.Przykładowa 7

tel. (22) 23232	Producent kotłów węglowych (kla-
sa 5)	 17 instalacji o łącznej mocy 300kW	 J a n 
Nowakowski

517517 71

				  

				  

ZAKŁADKA 6:  
Przydatne łącza

99 WIOŚ (aktualne dane o jakości powietrza 
w regionie), np. http://monitoring.kra-
kow.pios.gov.pl/, 

99 linki do programów finansowaniu inwe-
stycji dla inwestorów indywidualnych,,

99 artykuły dotyczące nowoczesnych tech-
nologii wytwarzania ciepła w budynkach 
jednorodzinnych,

99 artykuły o tematyce niskiej emisji, 
np. http://www.money.pl/gospodar-
ka/wiadomosci/artykul/smog-w-pol-
skich-miastach-samorzad-zdecydu-
je-,121,0,1860729.html, 

99 inne.

ZAKŁADKA 7:  
Aktualności

99 aktualny stan powietrza (jeśli jest doko-

nywany pomiar), informacja o alarmach, 
lub ostrzeżeniach dla poszczególnych sub-
stancji

99 wydarzenia organizowane przez Urząd dla 
mieszkańców, związane z ograniczaniem 
niskiej emisji (szkolenia, wystawy produ-
centów urządzeń, dostawców paliw, gry 
miejskie, inne)

99 inne aktualności dotyczące tematyki ni-
skiej emisji (skróty z artykułów z portali 
ogólnopolskich, inicjatywy regionalne, za-
powiedzi nowych przepisów etc.)

ZAKŁADKA 8:  
Kontakt

99 do koordynatora gminnego / innej oso-
by odpowiedzialnej za działania na rzecz 
ograniczenia niskiej emisji

99 powtórzenie kontaktu do osoby pomaga-
jącej ubiegać się o dofinansowanie,

99 powtórzenie kontaktu do osoby udzielają-
cej porad technicznych,

99 powtórzenie kontaktu do osoby wspiera-
jącej tworzenie i działanie grup zakupo-
wych,

99 do komitetów organizacyjnych / istnieją-
cych grup zakupowych.

99 definicja,
99 skutki,
99 przyczyny.

ZAKŁADKA 2:  
Niska emisja w gminie:

99 dane o jakości powietrza,
99 dane o stosowanych urządzeniach (wyniki 

inwentaryzacji),
99 dane o strukturze wykorzystywanych pa-

liw (wyniki inwentaryzacji).

ZAKŁADKA 3:  
Ograniczanie niskiej emisji:

99 wymiana, lub modernizacji urządzenia:
•	 typy urządzeń dostępnych na ryn-

ku,
•	 korzyści wynikające z wymiany / 

modernizacji (np. bezobsługowość, 
lepsze wykorzystanie paliwa, mniej-
sza bezwładność instalacji),

99 paliwa:
•	 paliwa dostępne na rynku,
•	 korzyści wynikające z zastosowania 

(np. dostępność, cena, bezobsługo-
wość, bez miejsca na składowanie),

99 termomodernizacja:
•	 zestawienie strat ciepła poprzez 

przegrody i wentylację,
•	 symulacje oszczędności energii i 

obniżenia kosztów utrzymania,
•	 korzyści z przeprowadzenia ter-

momodernizacji (np. podniesienie 
komfortu cieplnego

99 zachowania:
•	 właściwa obsługa urządzeń i insta-

lacji,

•	 wykorzystanie automatyki kotłów,
•	 katalog prostych działań z zakresu 

termomodernizacji do wykonania 
we własnym zakresie,

•	 komfort cieplny – zalecane tempe-
ratury, stosowanie zaworów z gło-
wicami termostatycznymi, racjonal-
ne wietrzenie pomieszczeń itp.

ZAKŁADKA 4:  
Wsparcie ze strony gminy:

99 finansowanie inwestycji:
•	 opis programów dostępnych dla in-

westorów indywidualnych, 
•	 wyciąg z procedury ubiegania się o 

środki,
•	 wykaz niezbędnych dokumentów, 
•	 kto z Urzędu, gdzie, kiedy, w jakim 

zakresie udziela pomocy w ubiega-
niu się o dofinansowanie,

99 doradztwo techniczne:
•	 przeglądowa informacja o kotłach 

(porównanie popularnych typów 
urządzeń, lub w formie FAQ),

•	 przeglądowa informacja o OZE 
(j.w.),

•	 przegląd zagadnień termomoderni-
zacji, (j.w.),

•	 kto z Urzędu, gdzie, kiedy, w jakim 
zakresie udziela porad technicz-
nych,

99 grupy zakupowe:
•	 idea grup zakupowych,
•	 forma prawna, wzór statutu stowa-

rzyszenia,
•	 procedura rejestracji stowarzysze-

nia,
•	 kto z Urzędu, gdzie, kiedy, w jakim 

zakresie udziela pomocy w tworze-
niu i działaniu grupy zakupowej.
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NOTATKI5.15.	 Załącznik 15. 
Narzędzia przydatne  

do prowadzenia gminnego 
punktu doradztwa

Oprogramowanie do przygotowywania certyfika-
tów i audytów energetycznych

wersje firmowe:

99 http://pl.sankom.net/do-pobrania/pro-
gramy-firmowe

płatne:

99 http://www.robobat.pl/oprogramowa-
nie/budownictwo-ekologiczne/expert-
certyfikat-energetyczny.html?gclid=CK-
-6rtfn6ccCFUu6Gwodd9YNxg

99 http://www.builddesk.pl/oprogramowa-
nie/program-do-audytow-energetycznych

99 http ://w w w.arcad iasof t .p l / index .
php?program=arcadia-termo 

99 http://cieplej.pl/index_podglad.php5

5.16.	 Załącznik 16.  
Przydatne adresy  

i literatura

1.	 Portal Funduszy Europejskich  
– www.FunduszeEuropejskie.gov.pl,

2.	 Serwis Programu Infrastruktura i Środowi-
sko 2014-20 – www.pois.gov.pl,

3.	 Serwis Programu Inteligentny Rozwój  
– www.poir.gov.pl,

4.	 Serwis Programu Polska Cyfrowa  
– www.popc.gov.pl,

5.	 Serwis Programu Wiedza Edukacja Rozwój 
– www.power.gov.pl,

6.	 Serwis Programu Polska Wschodnia  
– www.polskawschodnia.gov.pl,

7.	 Serwis Programu Pomoc Techniczna 2014-20  
– www.popt.gov.pl,

8.	 Serwis Programów Europejskiej Współpra-
cy Terytorialnej 2014-20 – www.ewt.gov.pl,

9.	 „Opracowanie wytycznych dotyczących 
przystosowania wybranych typów konstruk-
cyjnych produkowanych w kraju kotłów 
grzewczych opalanych węglem kamiennym 
do spełnienia zaostrzonych wymagań usta-
lonych w znowelizowanej normie EN 303 
- 5 w zakresie granicznych wartości emisji 
zanieczyszczeń.” Praca statutowa 2013, Za-
kład Urządzeń Energetycznych, Laborato-
rium Badań Kotłów i Urządzeń Grzewczych, 
Instytut Energetyki

10.	 szkolenia dla audytorów energetycznych:

•	 http://www.fpe.org.pl/oferta-szko-
len/szkolenia-audytorow-energe-
tycznych/informacje.aspx

•	 http://www.swiadectwaenerge-
tyczne.info/kurs-audyt-energetycz-
ny.php

•	 http://www.integrio.pl/audyt-e-
nergetyczny

11.	 Zrzeszenie Audytorów Energetycznych: 
http://www.zae.org.pl/ 
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fax: (+48 22) 626-09-11
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