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TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF THE USE OF BIOMASS BOILERS  
FOR HEATING PURPOSES IN THE RESIDENTIAL BUILDING 

Summary 

In this article a technical and economic analysis was performed concerning the use of different types of boilers for 
combustion of biomass such as straw boiler, boiler for burning wood chips and boiler with a burner for oats. Technical 
analysis of the boiler covered: power selection, estimation of the seasonal demand for final energy for examplary 
residential building. Calculated final energy consumption helped to determine the area of cereal crops whose straw and 
oats will be used as well as the surface of Miscanthus and rose multiflorum. Economic analysis based on life cycle cost 
method allowed to choose the heat source, which will be the most efficient in economic terms in assumed period of 
operation. The use of the boiler for combustion of straw will be the best solution. It is characterized by the lowest costs in 
the case of burning straw bales as well as the use of Miscanthus. The use of boiler burning wood chips combustion 
generates a cost comparable to Miscanthus. The use of boiler combustion grain oats, which would be specially 
manufactured for use for energy purposes is not economically justified. Heating costs in this case are 3.5 times higher in 
comparison with straw burning boiler and double in the case of using the combustion boiler chips. Assuming energy 
plantations depending on the species, there may be two types of heat source, i.e. boiler burning bales of Miscanthus or 
automatic set to burn wood chips of rose multiflorum.
Keywords: energy crops, building heating, biomass boilers, the cost of heating 
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������� ���	�����-������	����	� ����	� 	����������	� ����� �	��� ������ ��� ��	
��	� �	������, ���	
��� ������, ����� ��� ��	
��	� ��������	 	 ����� � ��������� ��� ��	
��	� ����. ���	����	� ����	� ��������
������ �������	 �����, � ���� �������
� ������� �� �������! ����
	! ��� ���� ���
� �	��
� ����. 
"����	������ 	����������	� �������� ����
		 ����
�� ���������	! ������	 �����	���	� ������� ������	�, 
	� ������ ����� 	������������� ������ 	 ����� ����, � ����� ������� Miscantus giganteus 	 Rosa multiflora. 
#�����	����	� ���	� �����!�	��� �� ����� 	�������  	��� �	��	 ������	� ������� 	�����	�	 �����, �������
� ������������ ���	�� �������� 		 ����� �����	 ���������	 � ������	������ ����$��		. %���� ���$	�
��$��	�� ����� ��	�����	� ����� ��� ��	
��	� ������.&� �������	������ �����	 �	��	�	 �������	 � ������
��	
��	� ���	��� ������������� ������, � ����� ��	�����	� Miscantus giganteus. "�	�����	� �����
��	
�!��
� ����� ����, ������� ���	����	���� �� ��� 	����� � ��������	�� �� ����
��	����	�  ��	 ��������
������	����	 ������������. �������	 �� �������	� � ���� ������ 3,5 ���� ��$� � �������		 � ������
��	
�!�	� ������ 	 ��� ���� ��$� � ������ ��	�����	� ����� ��
�!��
� ���������. '�������	��� ������ 	!
����
��	����	 ������	� � ���	�	����	 �� �	��, ����� ��	���	�� ��� �	�� 	�����	��� ����� �.�. �����
��	
�!�	� ���	�	 ������������
� Miscantus giganteus 	�	 �������	����	� ����� ��� ��	
��	� ��������� Rosa 
multiflora. 
�������� 	�
��: ����
��	����	� ��������, �������	� ����, ����� ��� �	������, 	������	 �������	�

ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA WYKORZYSTANIA KOTŁÓW NA BIOMAS�
DO CELÓW GRZEWCZYCH W BUDYNKU MIESZKALNYM 

Streszczenie 

Wykonano analiz( techniczno-ekonomiczn) wykorzystania ró*nych typów kotłów do spalania biomasy, takich jak: kocioł na 
słom(, kocioł do spalania zr(bków oraz kocioł z palnikiem na owies. Analiza techniczna obj(ła dobór mocy kotła, oszaco-
wanie sezonowego zapotrzebowania na energi( ko+cow) dla przykładowego budynku mieszkalnego. Obliczone zu*ycie 
energii ko+cowej posłu*yło do okre,lenia powierzchni uprawy ro,lin zbo*owych, z których b(dzie wykorzystana słoma oraz 
ziarno owsa a tak*e powierzchni( miskanta olbrzymiego i ró*y wielokwiatowej. Analiza ekonomiczna oparta na metodzie 
kosztów cyklu *ycia pozwoliła wybra- .ródła ciepła, które w zało*onym okresie eksploatacji b(d) najbardziej efektywne pod 
wzgl(dem ekonomicznym. Najlepszym rozwi)zaniem b(dzie zastosowanie kotła do spalania słomy. Charakteryzuje si( on 
najni*szymi kosztami w przypadku spalania balotów słomy jak równie* w przypadku zastosowania miskanta olbrzymiego. 
Zastosowanie kotła spalaj)cego zr(bki generuje koszty porównywalne spalania miskanta olbrzymiego. Zastosowanie kotła 
spalaj)cego ziarno owsa, które byłoby specjalnie produkowane z przeznaczeniem na cele energetyczne jest ekonomicznie 
nieuzasadnione. Koszty ogrzewania w tym przypadku s) 3,5-krotnie wy*sze w porównaniu z kotłem spalaj)cym słom(
i dwukrotnie wy*sze w przypadku zastosowania kotła spalaj)cego zr(bki. Przy zało*eniu plantacji ro,lin energetycznych 
w zale*no,ci od gatunku, mo*na zastosowa- dwa rodzaje .ródła ciepła: kocioł spalaj)cy baloty miskanta olbrzymiego lub 
automatyczny zestaw do spalania zr(bków ró*y wielokwiatowej. 
Słowa kluczowe: uprawy energetyczne, ogrzewanie budynku, kotły na biomas(, koszty ogrzewania 



Tomasz SZUL „Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2014, Vol. 59(2)80

1. ��������

�������	� 
	��� ���� ������ � ��	��������	��
������ ���������	����� ��� � �������� ����������
���������� 70-80% ������� 	����������	� � �����������
– ������� ������� [11, 16, 17, 18, 19]. � ����	 � ��	�
������	� ���������������� ��������� ��� ���� ��

	����� � ����	������� ���	� ������� ���!	������
 	�������� ������ �� �������	�. "���� ����	�� 	�	
���������	����, ������� ���� �	������ �	�����
�������	�, ��� ��� 	� ����� ��
��� ��#�	�. ���	���
	���!�	� ����� ��� ������������ ���������������� ���
������	!���	� ���!����, ��� 	 ����������� ������
����	��. $������� ����������	 
	��� ���� ����������
�� ������	� ����	���	�� ����� ���� ������!��� �����
	����������	� ������ ���	�����  	������� �����		. %�	
�������� ���	�	����� ����	��, ���	� ��� ��������
�����, ���� 	�	 ��	����� ���, �� ��
� �����
	������������ ���������	��� ����	�� � �	� �	������
������� ���	���
��	� (������� ���������������������
	�	 ������� ���	������� 	 �������	!���	� ��������). 
&	������, ����� ��
�� 	������������� � �������	!���	�
�����, � ���� �� ����� �����	���	� ��������� 	
������������� ����������� � ��������	� ���������
'��������, ��� 	 ���	��������, 	� ������� �����	
��
���	 �������� �������
��	� �	�	���� ������	�	 [14] 
	 �	����� [13]. ��
��� ��������, �������� � ���!��
	����������	� �	������ � �������	!���	� ����� �
������������� �������� �����
����� �����	���		 �����	
�	�	!��� �������������������� �������	�� � ���	
�	�	���	���		 	���
�� ����!��	� ����	�� � ������-
������� [1]. (����� �	� �	������ 	������������ �
�������	!���	� ����� �����	�	���� �	� �����, � �������
��� ���� �
	������. )� ����� ����	��� ���������
��������	!���	� ��#��	� �� ������ ���
��	� �
	���	�
�	������, � ����	 � ��	� ������	��� �������� ������	�
��#��	�, ������� � ����� ��������������� 	 �	�
�	������ ���� ����� ��!#	� � ����	!����� 	
������	!����� ����#��		. 

*���� ������ ��� �����	������ ����	� �	�����
�������	� �.�. + �.�.�. � �������� 
	���� 	��������-
�	� ��� 	���!�	� ����� ����� �� �
	���	� �	������, 
���	� ��� ����� �� ������, ����� �� �
	���	� �������	
	 ����� �  �������� �� ����. 

+	������ ������ ���	���� ��!	����	�: ������� ��
�������� �� �������	� ���, �� ����������	� ������
���������	����� ���, ��!	����	� ��	!���� ������
����!��� �����		 � ��,����, � ���
� ������� ������
�������	!����� �������� ��
��� �� �����������	�
������� �� �������	� ��� ������ � �����������	
	���
���	 �� ����!��	� �	������: ������, Miscantus 
giganteus, Rosa multiflora 	 ����� ����. 

2. 
 !�"# �$$%��&�'��(

��,����� 	��������	� �������� ������� (�������� �
70-���� ��. ��.) � ���������	����� ������� 185 �2, 
�������� 557 �3 ���������� � III ��	���	!����� ����
(��	���	!����� �����	� -����� – &��	��) � ������������
����	���	��, � ������� ���
	���� !����� �	��. +��!	�
��������	 ��� A/Ve ���������� 0,76 (I/�). 

.���	� ���  	�	��� ����	�������	� ����� ��������
���	�� ��� U=0,81 (W/m2K). +�� ����
�� �	������
������������ �������	� ���������� �� �������� �	�����
(������ 	���	��������) � !�������	 ����������	

�����	 ����	 (����
�����	 � ���������	!���	� ���-
����). $����� ���������	����� ��� ������������� �
������������ �	����� 	 �������� � ������������
������ ���������� �	������	����� ��������	.  

��	������ �� ����� ") – ') 1283 (PN –EN 1283) [8], 
������� ���������� 16,9 �	������. /������� �������	 ��
����������	� �.�.�.� ������������ �	����� ��!	�������
�� ����� ") – 92/ & -01706 (PN – 92/B –1706) [7] 	 ���
��������� 3 �	�������. ��!	����� �� [10] �������
���������� �.�.�. ��� 200 �3. '������ ���������	������
���������� ������	!������ � ������ �� �
	���	�
������ ��!	����� �������� ����� ")- 0) 303 – 5:2002 
(PN – EN 303 – 5:2002) [6] 	 ���������� 2 500 �3. - ����	��
	����� ����� �� ������ ��������� � 25 �	������� 	
�������� 	���������	 0,76; �������	!���	� ����� ��
�
	���	� �������	 ��������� � 20 �	������� 	 ��������
	���������	 0,82; 	 ����� �  �������� �� �
	���	� ����
��������� � 15–25 �	�������, � �������� 	�����������
0,79. %���������	 ��������	 ������������ �������	� 	
��������	 ������ ���������	����� ��� ��	����
�������� ���	��� ����
���	��� � (������
��		
/	�	���� %� �����������1. 2. )��. 201 ���. 1240 [15]. 

3. 
 $)*����� +�,)%-#'#&� �./�$%���(

"��������� ��!	����	� ������	�	 ������	�� ������
�� ����!��� �����	� [9] �� ����	�	��������� ���, � 	�
���������� ������ � ����	�� 1. 

.������� 	����������	� ����!��� �����		 � ��� �
���	�	����	 �� ��	��������� 	���!�	�� ����� ������	����
�� 193 � 234 3+
. .���� ����#�� �����	� ���������� �
���!�� ����������	� ����� �� �
	���	� ������ � �������
	������� 	� ��	����� 	���������	 	���!�	�� �����, � ��
�
�� ����, !� � ���� �	����� ����	��� ���������	�����
��������� (��!	����� �� [12] 	���������� ���������		
���������� 0,88), ���!	� ������	� �����!��� �����
�����. � ���� ����� ����� ���� �
	���� ���	�	
������������� ������ 	�	Miscantus giganteus. 

.�����	� ��������� �����	� ����!� ��	����
��#��	� �� ����� ������ ������ �	�� 	���!�	�� �����
�������� ������	!����� ������. 0�����	!���	� �!��
������� ��	 �����	 ����� LCC (Life Cycle Cost) [5]. 
0��� ���� ��������� ������	�� ������ 	�����	�	�����
	 ���������	����� 	���
�	 �	����� � ��������	������
�	��� ��� 
	��	 ��	����� �� ���	�	����� [1]. 

( )�
=

= +
+⋅+=

tn

n
n

n

i
reoKeKpLCC

1 1
)1(,

 [���. "4)] 

��: 
Kp – �������� 	���
�	 (	���
�	 ������	 	 �����
��������	), 
Ke,o – ������ 	���
�	 ���������		 ��������	 (	���
�	
�����		, 	���
�	 �������� 	��������), 
t – �!������ �� ���������		 ��������	, 
re – ����� ����#��	� ��� ���	������� �	������, 
n – 1..15 �!������ �� 	���
�� (� = 15 �������������
���	!����� ��� �	��� 
	��	 ��������	).  

5���� ������	�� ������� 	���
�� ����������		
��������	 (�������	� ���) � ��!��� ���������
�	�	������� ������ �������� 	 �� �������	!���	�
������	��. ��!	����	� ���	������ ��	����� ��
	� �����		 ���������� ���	!	�� ���
�� 	 ���	����	
#�������� ����� [2, 3]. .��	����� ����	�� ������	��
������ �	 ���	������ ���	������� �	������. ��	�����
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�� [2, 4, 20] ������� ���	����� ���	������� ����, 
Miscantus giganteus 	 Rosa multiflora. � ���!�� ������, �
������� ����	� ��� � ����!���� ���� � ���������
�������: 	���
�	 ����������	�, �������	 	 ���������� ��
��������	� � 10 �	��������. (��������� ��!	����	� ��
����	�	��������� ��� ������������ � �����	�� 2. 

5���� ������	�� ������� 	���
�� ����������		
��������	 (�������	� ���) � ��!��� ���������
�	�	������� ������ �������� 	 �� �������	!���	�
������	��. ��!	����	� ���	������ ��	����� ��
	� �����		 ���������� ���	!	�� ���
�� 	 ���	����	
#�������� ����� [2, 3]. .��	����� ����	�� ������	��
������ �	 ���	������ ���	������� �	������. ��	�����
�� [2, 4, 20] ������� ���	����� ���	������� ����, 
Miscantus giganteus 	 Rosa multiflora. � ���!�� ������, �
������� ����	� ��� � ����!���� ���� � ���������
�������: 	���
�	 ����������	�, �������	 	 ���������� ��
��������	� � 10 �	��������. (��������� ��!	����	� ��
����	�	��������� ��� ������������ � �����	�� 2. 

6���	�	��� ��#���������� ����	�� ��
��
�������	��, !�� ����� ��!#�� � ����#��		 � �����	
��������� ���� ���������	� �������		 Miskantus 
giganteus 	�	 Rosa multiflora. � ���!�� ������� ������, 
!���� ����	�� ����	�	�������� �� ������	���

���� �����!��	� ������ �����	 ����. 5. �	�� ��
�
���!	������� ����	�� � ���	������� �	������. +��
������� Miscantus giganteus 	 Rosa multiflora c���������
�� ���. 3 PLN. � ���!�� ��������� �	�� ���!	�������
�����	���	� 	���
��. .����� ��� ����!��� ������
�����!�� �� �������	!���	� ����� ���	� ���. (LN 1,4, 
���	 
� ��������� ��#	��� �� �� �����	���	� ���� �
�����!��	�� �� �������	�, �� ��
�� �!	������ �
	���
���	 ���	����	�	 �
� 9 000 ���. PLN� ��. 

+�� �������� ����	�� �����	 	���
�� �	��� 
	��	
�	����� �������	� �� ����������� ��� ��
�����	!	�	�� ��������	�� 	���
�� ������	 ������ �
������ ��������	 Kp (/�) 	 �	�	!��� ���	����	
����	!��� �����		 ����
������ � �	������, � ��
�
�� ��	���	 �� ��	���	� 	���
�	 ����	�� �� �����
���������		 ���� ��������	 Ke, o (-�, �). � ����	�� 3 
����
��� �������� ���������	 �� ������	!���	�
��!	����	�. � 	������ 	���
��� �� ����� ��
������ �!���� ��
� 	���
�	 �� �������
���������	������ ����������, ������� ��������
������	��� ��������� ��������	 �.�. � ���!��
��	�����	� ����� �� �
	���	� �������	 Rosa multi-
flora, �����!�� ����� �� ��	���	� 	���
�	 ��
������� ������	!��� ���	���� �� ���	. 

$���. 1. .��	����� ��	!���� ������� �� �����	� � ���
Table 1. Value of annual demand for energy 

.	����� ������������ �������	� 	 ��������	 ������ ���������	����� ���, �������
	���!�	��� ��������: "���!	����	�

-���� �� ������ -���� �� �
	���	� �������	 -���� � �������� �� �
	���	� ����
.������� ������ ��

����!��� �����	� GJ/a 234 193 200 

������	�: �	���� ���	����	� / Source: Author' s own calculations  

$���. 2. /	�	������� ������ �������� 	 	���
�	 �� ���	������� �	������ �� �������	!���	� �����
Table 2. The minimum area of cultivation and production costs of biomass for energy 

"���!	����	�
0������	!���	� ������	��

�	������
(3+
/������

/	�	������ ������
������� (������) 

.��	����� ���	�������
�	������
(���. PLN) 

������ 47 5 1,4 
Miscantus giganteus 221 1,06 2,8 
Rosa multiflora 236 0,82 3,1 
���� 43 4,7 8,9 

������	�: �	���� ���	����	� / Source: Author' s own calculations  

����. 3. &������� ����������	 ��� ������	����	 ���	����	�
Table 3. The basic assumptions for the economic calculations 

"���!	����	� .��	�����
-���� �� ������ + 
���������	�����

���������

6������	!���	� �����
�� �
	���	�

�������	 + ���	���

6������	!���	� �����
�  �������� ��
�
	���	� ����Kp(/�) – 	������ 	���
�	 (���. PLN) 

14,97 18,1 9,68 
N(�) – ������ ���	!����� ��� ���������		 15 ���
o – 	���
�	 �����
	���	� 	 �������� 1% 	�����	�	����� 	���
�� (� ��) 

�	�	!��� ���� 	������ �����		
����
������ � �	������
PLN/3+


.����� – 6 
Miscantus giganteus - 12 

�������� Rosa multiflora - 16 
����� ���� - 45 

Re (0�) –����� ����� ��� ���	�������
�	������ 3% 

i (	)– ����� 	������ 6% 
������ Miscantus giganteus +�������� Rosa multiflora o���Ke,o(/�, �) – ��	!��� 	���
�	 ���������		  

1,55 2,95 3,28 8,99 
������	�: �	���� ���	����	� / Source: Author' s own calculations
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$���. 4. (����� �	��� 
	��	 �� ����	�	�������� �	����
Table 4. Life cycle costs for the analyzed systems 

����!	����	� -���� �� ������ + 
���������	����� �������

6������	!���	� �����
�� �
	���	� �������	

+ ���	���

6������	!���	������ ��
�
	���	� ����

������	� ������ Miscantus giganteus Rosa multiflora ����
LCC [���..PLN] 33,6 50,4 57,4 117,7 
.���	� ��	!���
������ �� �������	�, 
(���. PLN/�) 

2,24 3,36 3,82 7,84 

������	�: �	���� ���	����	� / Source: Author' s own calculations 

%�����	�	����� 	���
�	 � ���	�	����	 �� 	���!�	��
����� ������	���� �� ���. 10 PLN � ������� �  ��������
�� �
	���	� ���� � 18 ���. PLN ���	 ��	���	� �����
�� �
	���	� �������	. *��� �	�	�� ����	!��� �����		
����
������ � �	������ �!��� 	  �����	������ 	
���������� �� 6 � 46 PLN/3+
. .����	 �	��	�	
	���
���	 ��������	-�	������ ������, �������� 
� ���	�
�	�	�� ����	!��� �����		 � ���!�� ����. 

"��������� ��!	����	� ������	�	 ������	��
	���
�	 �	��� 
	��	 �� ����	�	�������� ����	�������
�	����, � ���
� ������	�	 �� ������ ����	� ��	!���
������� �� �������	� ��� �� �����
��		 �������-
�	������� ���	�� ���������		 (����	�� 4 ). 

.���� ��!#	� 	���!�	��� ����� �� �������	� ���
�������� ����� �� ������. �� ��������	�	������ �����	
�	��	�	 �������	 LCC ��� �� ������ ��� 	 � ���!��
�
	���	� � ��� Miscantus giganteus. "����� ������ ��
�������	� � ���!�� �
	���	� �������	 Rosa multiflora 
�������� ��	�������	 �������	 ���������		 �	����� �
������, � ������� �
	����� �� Miscantus giganteus. 
"�	�����	� ����� �
	������� ����� ����, �������
����	����� ���	���	���� �� � �����!��	�� �� �������	-
!���	� ����� �������� ������	!���	 �������������� 	
��������������. (����� �� �������	� � ���� ���!��
�������� 3 ���� ���#	�	 � �������		 � ������
�
	����	� ������ 	 �� ���� ���#	� � ���!��
��	�����	� ����� �
	������� �������� Rosa multiflora.
'��	 ��������� ��������� ��#	��� �� ������	 �������	�
�������	!���	� ������	�, � ���� �� 	���!�	�� �����: ���
����� �
	����	� ���	�	 Miscantus giganteus 	�	
������	!���	� ����� �� �
	���	� �������	 Rosa multi-
flora. � ���	� ���!��� ������ ��	������� 	 � ���� ���
	�����	�	�����, ��� 	 ���������	�����. 

4. 0�,12�

"������ ����	!����–������	!���	� ����	� 	�����-
�����	� ������ �	��� ������ �� �
	���	� �	������
������	� ������	�� �������� 	�����	��� �����, 
�������� !��� �� ����	 ����	�� 	�����	�	�����
������, ������� ���������� �� 10 ���. PLN �� ����� �
 �������� �� �
	���	� ���� � 18 ���. PLN � ���!��
����� �
	������� ��������. ��!	������� �����
����!��� �����		 � ���������� ���������� ������
�����
	� �� ��������	� �����	 �� ������� �	������. 
/	�	������� ������ ���������, 	� ������� ����
	����������� ������ 	�	 ����� ��
�� ���������� ����. 5. 
"����� �������		 �������	!���	� ������	� � ���� ���
����#�, !�� �� ���������. (����� �� ���	�������
�	������ ���	��� �� �� ��� 	 ������	���� �� 1,4 ���. PLN 
�� ������ � ���. 9 PLN � ���!�� �����	���	� ����. 
(����� �� Miscantus giganteus 	 Rosa multiflora 

��	������� 	 ���������� ���. 3 PLN. 6���	� ������� ��
����� ������� �	��� 
	��	 ������	� ������� 	���!�	�	
�����, ������� � ��������� ��������	����	� ���	�
���������		 ���� ������	!���	 �������� �  ������	. 
.���� ��!#	� ��#��	�� ���� ��	�����	� ����� ��
�
	���	� ������. 3����	���� �� ����� �	��	� ������ �
���!�� �
	���	� ���	��� ������ (���. 2,3 PLN/�, ��� ��
�
� ���!�� ��	�����	� Miscantus giganteus (3,4 ���. PLN/�). 
"�	�����	� ����� �
	������� �������� Rosa multiflora 
c����� ����	� ������ ��	����	��� �	�����, � �������
�
	������ Miscantus giganteus. "�	 �������		 �������		
�������	!���	� ������	� � ���	�	����	 �� �	�, ��
��
��	���	�� �� �	�� 	���!�	��� �����: ��� �����
�
	����	� ���	�	 Miscantus giganteus 	�	 �������	-
!���	� ����� �� �
	���	� �������	 Rosa multiflora. 
(����� � ���	� ���!��� �����	������

5. ��#�+'#)+'

[1] Lisowski A.: Technologie zbioru ro7lin energetycznych. War-
szawa: Wydawnictwo SGGW, 2010, 146 ss.  

[2] Fr8czek J.: Produkcja biomasy na cele energetyczne, Tom 1. 
Polskie Towarzystwo In9ynierii Rolniczej. Zarz8d Główny. 
2010, 203 ss. 

[3] Ko7cik B. (red.): Ro7liny energetyczne. Wydawnictwo AR w 
Lublinie 2003, 146 ss. 

[4] Muzalewski A.: Koszty eksploatacji maszyn. Wska:niki eks-
ploatacyjno-ekonomiczne maszyn i ci8gników stosowanych 
w gospodarstwach indywidualnych. Warszawa: Wydawnic-
two IBMER, 2006, 32 ss.. 

[5] Pasierb S.: Efektywne wykorzystanie energii w firmie. 
PARP, Warszawa, 2009. 

[6] PN EN 303-5:2002: Kotły grzewcze na paliwa stałe 
z r;cznym i automatycznym zasypem paliwa o mocy nomi-
nalnej do 300 kW – Terminologia, wymagania, badania  
i oznakowanie. 

[7] PN-92/B-01706 Instalacje wodoci8gowe. Wymagania w pro-
jektowaniu. 

[8] PN-EN 12831:2008 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Me-
toda obliczania projektowego obci89enia cieplnego. 

[9] PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wła7ciwo7ci u9ytkowe 
budynków. Obliczanie zu9ycia energii do ogrzewania i chło-
dzenia.  

[10] Recknagel H., Sprenger E., Honmann W., Schramek E.: 
Ogrzewanie i klimatyzacja. EWFE, Gda<sk, 1994. 

[11] Robakiewicz M.: U9ytkowanie energii i oszcz;dno7ci energii 
w budynkach. Narodowa Agencja Poszanowania Energii, 
Warszawa, 1999, s. 1-20. 

[12] Robakiewicz M.: Metodyka sporz8dzania 7wiadectw energe-
tycznych budynków i mieszka<. Fundacja Poszanowania 
Energii. Warszawa, 2009. 

[13] Rozporz8dzenie Ministra =rodowiska z dnia 20 grudnia 
2005 r. w sprawie standardów emisyjnych z instalacji – Dz. 
U. Nr 260/2005 r., poz. 2181, ze zm. – § 5 ust. 7 i § 16 
ust. 7 lit. a-e.  



Tomasz SZUL „Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2014, Vol. 59(2)83

[14] Rozporz8dzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 
2008 r. w sprawie szczegółowego zakresu obowi8zków uzy-
skania i przedstawienia do umorzenia 7wiadectw pochodze-
nia, uiszczenia opłaty zast;pczej, zakupu energii elektrycznej 
i ciepła wytworzonych w odnawialnych :ródłach energii oraz 
obowi8zku potwierdzania danych dotycz8cych ilo7ci energii 
elektrycznej wytworzonej w odnawialnym :ródle energii – 
Dz. U. Nr 156/2008 r., poz. 969, ze zm. 

[15] Rozporz8dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6.11.2008 
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energe-
tycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cz;7ci budynku 
stanowi8cej samodzieln8 cało7> techniczno-u9ytkow8 oraz 
sposobu sporz8dzania i wzorów 7wiadectw i ich charaktery-
styki energetycznej. Dziennik Ustaw nr 201, poz. 1240. 

[16] Szul T.: Zu9ycie energii finalnej na ogrzewanie na obszarach 
wiejskich województwa lubelskiego. Journal of Research and 

Applications in Agricultural Engineering, 2011, Vol. 56(1), 
s. 139-141. 

[17]Trojanowska M., Szul T.: Techniczna i gospodarcza analiza oraz 
prognozowanie nakładów energetycznych na ogrzewanie budyn-
ków mieszkalnych na terenach wiejskich. Acta Scientiarum Po-
lonorum. Technica Agralia, Lublin, 2, 2003 (2), s. 69-77. 

[18] Trojanowska M., Szul T.: Modelling of energy demand for 
heating buildings, heating tap water and cooking in rural 
households. TEKA Komisja Motoryzacji i Energetyki Rol-
nictwa, Lublin, 2006, Vol. V. 

[19] Trojanowska M., Szul T.: Determination of heat demand in 
rural communes. TEKA Komisji Energetyki Rolnictwa OL 
PAN, 8a, Lublin, 2008, 180-187. 

[20] Warmi<sko Mazurski O7rodek Doradztwa Rolniczego 
w Olsztynie. Kalkulacje kosztów uprawy zbó9. http://w-
modr.pl/files/File/KALKULACJE/09.2013/Owies_09.2013.pdf. 


