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W publikacji w przystepny sposob zaprezentowano zagadnienia dotyczace innowacyjnych technologii produkcji energii na podsta-
wie jednego z odnawialnych zrodel, ktérym jest promieniowanie stoneczne. Przedstawione w ksigZce zagadnienia zostaly opisane w
trzech rozdziatach, z ktorych kazdy stanowi osobny blok tematyczny.

W rozdziale | ksigzki zawarto podstawowe informacje dotyczace fotowoltaiki. Opisano komponenty sktadowe typowej instalacji
fotowoltaicznej, ogniwa fotowoltaiczne oraz zasady powstawania pradu w ogniwie stonecznym. Omowiono rowniez istotng pro-
blematyke ogniw perowskitowych stanowigcych jedno z najnowoczesniejszych i najbardziej efektywnych rozwigzan technologicz-
nych polskiej mysli technicznej ostatnich lat. Zaprezentowano zagadnienia dotyczace falownikow w instalacjach fotowoltaicznych z
przedstawieniem ich klasyfikacji. Ukazano schemat rozmieszczenia ochrony przepieciowej dla budynku mieszkalnego. Omadwiono
zagadnienia zwigzane z pozarem instalacji fotowoltaicznej. Odniesiono sie do zagadnien zwigzanych z rozliczeniem energii elek-
trycznej przez prosumentow. Przedstawiono korzysci wynikajace z budowy instalacji fotowoltaicznej na podstawie wybranych przy-
ktadow: dwach gospodarstw domowych i zaktadu produkcyjnego. Przedstawiono zalety oraz wady instalacji stonecznej.

W rozdziale Il zostaty przedstawione informacje na temat kolektorow stonecznych. Omoéwiono w nim podstawowa klasyfikacje
kolektoréw solarnych wraz z opisem charakterystyki poszczegélnych rodzajow. Wskazano typowe miejsca ich lokalizacji. Zobrazo-
wano i opisano montaz kolektorow stonecznych na potaci dachowej oraz w potaci dachu budynku. Przedstawiono typowe rozwigza-
nia techniczne zabudowy instalacji z ukladami solarnymi. Zwrocono uwage na biedy popetniane na etapie projektowania instalacji
solarnej zwigzane z niedoszacowaniem i przewymiarowaniem uktadu solarnego. Poruszono tez temat zabezpieczenia instalacji cie-
ptej wody przed poparzeniem ludzi. Oszacowano okres zwrotu inwestycji w przypadku rezygnacji z konwencjonalnych zrodet cieptaii
zastgpienie ich instalacjg solarna.

Rozdziat 11l zostal poswiecony pompom ciepta. Omowiono w nim budowe pompy ciepla wraz z opisem zasady jej dziatania. Scharak-
teryzowano podstawowe rodzaje pomp ciepta majgce zastosowanie w technice grzewczej. Poruszono kwestie ich efektywnosci
energetycznej. Ukazano zalety i wady instalacji z pompami ciepta oraz zasygnalizowano problemy mogace wystapic w pracy ukfa-
dow grzewczych. Odniesiono sie tez do Zrodet ciepta funkcjonujacych z instalacjami z pompami ciepta.

Mgr Zygmunt Katolik jest specjalistg w zakresie cieptownictwa, dziatalnosci inwestycyjno-remontowej, systemu dystrybucji i przesy-
fu, odnawialnych Zrodet energii. Jest autorem i wspélautorem ponad 50 publikacji na temat zagadnien cieptowniczych.

Niniejsza ksigzka zawiera ok. 120 rysunkow, ok. 25 fotografie oraz 14 tabel, a takze stownik pojec. Dodatkowo udostepimy w formie
plikow pdf nastepujace ujednolicone akty prawne: ustawa o efektywnosci energetycznej oraz ustawa o odnawialnych Zrédtach
energii. W publikacji wykorzystano dostepne materialy Zzrodlowe stanowigce opracowania poswiecone tematyce odnawialnych
zrodet energii oraz informacje publikowane w Zrédtach internetowych.

Publikacja jest skierowana przede wszystkim do studentow szkol wyzszych o kierunku energetycznym, uczestnikow studiow pody-
plomowych o specjalnosci energetyka — odnawialne zrodta energii, do uczniow technikow energetycznych, do osob przygotowuja-
cych sie do zainstalowania systemow wykorzystujacych energie z odnawialnych zrodet w budynkach, do oséb zajmujgcych sie na co
dzien tematyka odnawialnych Zradel energii oraz wszystkich Czytelnikow, ktdrzy chcieliby zgtebic wiedze w zakresie metod oraz
technologii produkcji energii elektrycznej i cieplnej na podstawie odnawialnych Zrédel energii.
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Wykorzystanie WYKORZYSTANIE
SIS eI ENERGII WIATRU

Wiatraki
Farmy wiatrowe

Autor: Zygmunt Katolik

Whyd. 2023r., format B5, str. 192, kolorowe rysunki i zdjecia
+ do pobrania gratis — wyciag z ustawy o odnawialnych Zrédtach energii (plik PDF)
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Ksigzka, bedgca kontynuacja cyklu o odnawialnych zrédtach energii (poprzednia pozycja to ,Wykorzystanie energii stonecznej”)
jest adresowana do projektantéow i przyszhych uiytkownikow elektrowni wiatrowych.

Ksigzka sktada sie z szesciu rozdziatéw poswieconych osobnym zagadnieniom.

Jej specyfika polega na skupieniu sie na niewielkich obiektach, wykorzystujgcych energie wiatru do zasilania wtasnych instala-
cji energetycznych. Zagadnienia budowy duzych obiektow energetyki wiatrowe] s3 domeng energetyki zawodowe] i zastugujg
na odrebne potraktowanie.

Rozdzial | pozwala poznac nature wiatru, jego charakterystyke i pomiar najwazniejszych parametrow: predkosci i kierunku,
Rozdzial Il jest rysem historycznym rozwoju energetyki wiatrowe] na przestrzeni wiekow na swiecie i w Polsce.

Rozdzial Il opisuje podstawy fizyczne energii wiatru. 53 w nim zawarte wzory fizyczne okreilajce zasoby energetyczne wiatru,
ale takze wzory i procedury pozwalajgce na dobdr parametrdw eksploatacyjnych elektrowni wiatrowej. Zdefiniowano efektyw-
nosc obiektow energetyki wiatrowej i pokrotce opisano zasade ich dziatania: konwersji energii wiatru na inne formy energii.

Rozdzial IV omawiza klasyfikacje i konstrukcje ,wiatrakdow" czyli silnikdw wiatrowych.

Rozdzial V najbardziej obszerny rozdziat, omawia elektrownie wiatrowe w roinych kryteriach klasyfikacji: ze wzgledu na lokaliza-
cje, moc, rodzaj turbiny, rodzaj generatora, itd. 53 w nim takze podane zasady doboru parametrow eksploatacyjnych elektrowni
wiatrowej, a takze wytyczne konserwacji, remontow i ochrony elektrowni przed wytadowaniami atmosferycznymi.

Rozdzial VI omawia rachunek ekonomiczny optacalnosc budowy elektrowni wiatrowej. Zaprezentowano w nim metodyke
oceny optacalnodci inwestycji UNIDO, a takie metode kosztéw w cyklu zycia inwestycji.

Ksigika zawiera 129 rysunkdw i 24 tabele, ktdre ulatwiajg jej zrozumienie.

Uzupetnienie tresci merytorycznych stanowi spis literatury, ktéry moze by¢ przydatny dla Czytelnikdw pragngcych pogtebic
wiedze w tym zakresie,

W publikacji wykorzystano dostepne materiaty Zrddtowe stanowigce opracowania poswiecone tematyce odnawialnych ira-
det energii oraz informacje publikowane w Zrédfach internetowych.

Ksigika jest skierowana przede wszystkim do studentdw szkot wyiszych o kierunku energetycznym, uczestnikdw studiow
podyplomowych o specjalnoici energetyka —odnawialne irddia energii, do ucznidw technikéw energetycznych, oséb przygo-
towujgcych sie do zainstalowania systemdw wykorzystujgcych energie z odnawialnych irddet w budynkach, do osdb zajmuja-
cych sie na co dzien tematyka odnawialnych Zrédet energii oraz wszystkich Czytelnikdw, ktdrzy cheieliby zgtebic wiedze w za-
kresie metod oraz technologii produkcji energii elektrycznej i cieplnej na podstawie odnawialnych zrédet energii, jakim jest
wiatr. Polecamy ja rowniei tym, ktorym zaleiy na ochronie srodowiska naturalnego.

ZAMOWIENIA: Aneta Radziszewska
POLCEN Sp. z 0.0. ul. Nowogrodzka 31, 00-511 Warszawa

tel. 601 88 50 39
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Oddajemy do Panstwa rak ksigzke ,,Wykorzystanie energii z biomasy” autor-
stwa mgr. Zygmunta Katolika. Publikacja ta jest kontynuacja tematyki przedsta-
wionej w ksigzkach tego autora o odnawialnych zrédtach energii — ,,Wykorzystanie
energii stonecznej (OZE)” i ,,Wykorzystanie energii wiatru”, ktore ukazaly sie
w oficynie wydawniczej POLCEN.

Ksigzka sktada sie z trzech rozdzialéw. Rozdziat 1 ,,Biomasa — alternatywa
dla paliw kopalnych” zostal poswigecony biomasie jako surowcowi energetyczne-
mu. Omdwiono w nim podstawowe pojecia i definicje zwigzane z biomasg. Opisa-
no wielko$ci charakteryzujace warto$¢ energetyczng paliw. Ukazano podstawowy
podzial biomasy. Scharakteryzowano rodzaje biomasy przeznaczonej na cele ener-
getyczne. Przedstawiono metody jej konwersji w forme uzyteczng wraz z opisem
procesOéw: spalania, zgazowania, pirolizy oraz uptynniania. Poréwnano wartosci
energetyczne paliw z biomasy z paliwami kopalnymi. Wskazano mozliwosci go-
spodarczego wykorzystania biomasy jako alternatywnego zrodta energii oraz jej
zalety 1 wady.

W rozdziale 2 zatytulowanym ,,Spalanie biomasy w kotlach na paliwa stale”
zostaly zawarte zagadnienia dotyczace spalania biomasy w kottach na paliwa state.
Na poczatku zwrocono szczegdlng uwage na zabezpieczenia instalacji wspdtpracu-
jacej z tego rodzaju kottami w systemach otwartych, zamknigtych i mieszanych.
Przedstawiono podstawowa klasyfikacje kotléw na paliwa stale wraz z opisem.
Scharakteryzowano m.in. kotty do spalania drewna, jego zgazowania oraz stomy.
W tej czesci omowiono roézne podajniki paliwa wspotpracujace z kottami na paliwa
stale do spalania biomasy. Scharakteryzowano wybrane losowo dostgpne na rynku
kotly jedno- i wielopaliwowe do spalania biomasy, wskazujac szczegdty, roznigce
poszczegdlne konstrukcje migdzy soba.

W rozdziale ostatnim ,,Energetyczne wykorzystanie biomasy w skali prze-
mystowej” przedstawiono zasade dziatania cieptowni, elektrowni 1 elektrocieptow-
ni. Wykazano w nim efektywno$¢ wykorzystania paliwa w produkcji energii
w uktadzie skojarzonym (kogeneracja i rozdzielnie). Scharakteryzowano podsta-
wowe typy kotléw do spalania biomasy w energetyce. Omdwiono poszczegdlne
technologie wspodtspalania biomasy z weglem. Przedstawiono wspotspalanie wegla
i biomasy oraz rozdrobnionej stomy na przyktadzie przedsiebiorstw cieptowni-
czych. Opisano 1 zobrazowano przyktady instalacji technologicznych do wytwarza-
nia energii cieplnej oraz energii elektrycznej i cieplnej w ukladzie skojarzonym na
bazie surowca energetycznego jaki stanowi stoma oraz projekt instalacji wykorzy-
stujacej biomase w formie biogazu do produkcji energii elektrycznej i cieplnej
w jednym uktadzie technologicznym.
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Zakonczenie kazdego z rozdziatdéw ksigzki stanowi podsumowanie omawia-
nych zagadnien.
Ksigzka ,,Wykorzystanie energii z biomasy” zawiera 107 rysunkow i 18 tabel.

Jest to publikacja o charakterze popularnonaukowym, przeznaczonym dla sze-
rokiego grona odbiorcow. Ksigzka jest skierowana przede wszystkim do studentow
szkot wyzszych o kierunku energetycznym, uczestnikow studiéw podyplomowych
o specjalnosci energetyka — odnawialne zrddta energii, do uczniéw technikdéw ener-
getycznych, do osob zajmujacych sie na co dzien tematyka odnawialnych Zrodet
energii oraz wszystkich Czytelnikéw, ktorzy chcieliby zglebi¢ wiedze w zakresie
metod oraz technologii produkcji energii elektrycznej i cieplnej na podstawie od-
nawialnych Zrddet energii jaki stanowi biomasa. Polecam ja rowniez tym, ktérym
zalezy na ochronie srodowiska naturalnego.

Zyczymy pozytecznej lektury.
Redakcja POLCEN
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0D AUTORA

W dzisiejszych czasach racjonalne i efektywne gospodarowanie nos$nikami
energii oraz srodowiskiem staje si¢ jednym z bardzo waznych probleméw rozwoju
sektora energetycznego w wielu krajach — nie tylko w Polsce, ale i na $wiecie.
Produkcja ciepta oraz energii elektrycznej w procesach spalania paliw kopalnych
wywoluje wiele negatywnych skutkow dla srodowiska naturalnego.

To powoduje, ze w ostatnich latach obserwuje si¢ spadek popularnosci kon-
wencjonalnych Zrddet energii, wynikajacy roéwniez z faktu ich stopniowego
wyczerpywania si¢, a takze z niekorzystnego oddzialywania Zrodet wytwarzania
energii na przyrodg i zdrowie ludzi.

Obecnie rozwoj energetyki odnawialnej to realizacja zasad zréwnowazonego
rozwoju, ktéry ma istotne znaczenie dla osiggniecia podstawowych, priorytetowych
celow polityki energetycznej, ekologicznej i klimatycznej kazdego panstwa, moze
takze pomaga¢ rozwigzywaé problemy stworzone przez energetyke konwencjonal-
ng. Odnawialne zrédta energii dostarczaja wiele mozliwosci, ktére przynosza dtu-
gofalowe korzysci i oszczednosci, niosac pozytywne wartosci zaroOwno na poziomie
globalnym, jak i dla pojedynczych jednostek gospodarczych oraz oséb fizycznych.
Pobudzaja tworzenie miejsc pracy, powoduja rozwdj innowacyjnych technologii
oraz poprawiaja bilans finansowo-ekonomiczny w budzetach firm i gospodarstw
domowych. Stanowia réwniez ciekawy i zarazem atrakcyjny obszar dla naukow-
coOw, w ktérym moga oni realizowaé prace badawcze 1 opracowywac nowe, niezna-
ne do tej pory technologie.

Podstawowym celem, jaki postawil sobie autor, byto przedstawienie w przy-
stepny sposob rozwigzan technologicznych wykorzystujacych do produkeji energii
elektrycznej i cieplnej biomase.

Zagadnienie te zostaty opisane w trzech rozdziatach, z ktorych kazdy stanowi
oddzielny zakres tematyczny.

Autor ma nadzieje, ze ta pozycja, podobnie jak dwie poprzednie jego publika-
cje traktujace o odnawialnych zrodlach energii, spotka si¢ z zainteresowaniem
i uznaniem Czytelnikow.

Bo w dzisiejszych warunkach funkcjonowania polskiej energetyki odnawialne
zrodta energii to przysztos¢, ktora staje sie rzeczywistoscia i szansg na racjonalne
wykorzystanie potencjatu energetycznego kraju.
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:

Prowadzit wyktady i szkolenia w OSrodku Doskonalenia ,CENTRO” we Wtoctawku, Osrodku
Doradztwa i Szkolenia BHP we Wtoctawku oraz w przedsiebiorstwie, w ktorym byt zatrudnio-
ny — dla kadry przedsigbiorstw energetycznych. Przez kilka lat petnit obowigzki sekretarza
powotanej przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki Komisji Kwalifikacyjnej
Nr 560/123/04/99-B przy Miejskim Przedsiebiorstwie Energetyki Cieplnej we Wioctawku
ds. stwierdzenia wymagan kwalifikacyjnych osob zajmujacych sie eksploatacjg i dozorem
urzadzen, instalacji i sieci energetycznych. Jest wieloletnim cztonkiem Wtoctawskiego Towa-
rzystwa Naukowego we Wioctawku. W Miejskim Przedsiebiorstwie Energetyki cieplnej Spot-
ka z 0.0. we Whoctawku pracowat od 1982 r. W 2004 r. zostat kierownikiem Dziatu Inwestycji
w przedsiebiorstwie, by w kolejnych latach pracy awansowac na Kierownika Dziatu Inwesty-
cji i Rozwoju i Dyrektora Technicznego. W 2011 r. zostat powotany przez Zarzad Spotki na
Prokurenta. Funkcje te sprawowat do 11 maja 2017 r. W okresie zatrudnienia w przedsie-
biorstwie zajmowat sie szeroko pojetymi zagadnieniami zwigzanymi z cieptownictwem, dzia-
talnoScig inwestycyjno-remontowg w spotce oraz wytyczaniem kierunkow rozwoju przedsie-
biorstwa i cieptownictwa w miescie.

Urodzony 15 kwietnia 1951 roku we Wtoctawku, gdzie ukonczyt

A Technikum Przemystowo-Pedagogiczne i Studium Zawodowe

- ' Business College. Jest absolwentem Zachodniopomorskiej

Szkoty Biznesu w Szczecinie w zakresie organizacji i zarza-

dzania. Ukonczyt rowniez Studia Uzupetniajgce Magisterskie

na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu w zakresie

zarzadzania procesami inwestycyjnymi oraz Studium Podyplo-

mowe Cieptownictwo i Ogrzewnictwo z Auditingiem Energe-

tycznym na Wydziale Inzynierii i Srodowiska — Instytut
Ogrzewania i Wentylacji Politechniki Warszawskiej.

Pomystodawca oraz wspotautor zrealizowanej inwestycji polegajacej na zastagpieniu kottowni
olejowych w niektorych szkotach we Wioctawku znacznie taniszym i bezpieczniejszym cie-
ptem z miejskiej sieci cieptowniczej. Jest rowniez pomystodawcy i wspdtautorem koncepcii
ucieptowienia terenéw Starego Miasta we Wtoctawku objetych Programem Rewitalizacji.
Wspodtautor zrealizowanego przez przedsigbiorstwo projektu ,Likwidacja niskich emisji
w rejonie Starowki Miasta Wioctawek™ wspotfinansowanego ze srodkéw unijnych w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego w latach
2007-2013.

Jest autorem i wspotautorem 58 publikacji na temat zagadnien cieptowniczych w ogdinopol-
skich czasopismach branzowych, takich jak: ,Energetyka Cieplna i Zawodowa”, ,Nowocze-
sne Cieptownictwo”, ,Pompy-Pompownie”, ,INSTAL", ,Budownictwo i Prawo”. Wspotautor
siedmiu ksigzek oraz uczestnik wystgpien na sympozjach i seminariach branzowych.
Posiada ponad 44-letnie doswiadczenie i praktyke zawodowa. Od 2018r. przebywa na
emeryturze, zajmujgc sie pisaniem publikacji o tematyce cieptownicze;.
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W dawnych czasach jako$¢ zycia ludzi zalezata w gléwnej mierze od war-
tosci uzytkowej przyrody. Przyroda z jednej strony zywita, pozwalala przezy¢, zas
z drugiej stanowila ciagle, nieustajace dla nich zagrozenie. Pomimo réznych prze-
ciwnosci losu ludzie zyli w przyjazni i w zgodzie z natura.

Czynione na przestrzeni wiekow obserwacje przyrody i ujarzmianie zywio-
tow pozwalaly ludziom wykorzystywaé energi¢ natury w postaci: promieniowania
stonecznego, ciepta z ognisk, w ktorych spalano drewno, sucha trawe, wody z gora-
cych zrodet, wiatru napedzajacego zagle todzi, a pdzniej wiatrakdéw, czy wody
zasilajacych mtyny wodne. Zrodta tej energii (odnawialnej) przez stulecia stuzyty
ludziom, zaspakajajac ich podstawowe potrzeby w wielu obszarach zycia codzien-
nego.

Wraz z ekspansja wegla w historii ludzko$ci nastaje nowa epoka. Wegiel
kamienny jako surowiec energetyczny staje si¢ podstawowym zrodiem energii
napedowej i ciepla procesowego. Pozwala na obrobke zelaza i stali. Gwarantuje
rozwdj wielu gatezi przemystu w tym m.in. sektora budowy maszyn i kolejnictwa.
Na state organizuje cale spoteczenstwa i gospodarki, a wielu milionom ludzi
zapewnia w miar¢ wygodne zycie.

Rewolucja przemystowa powoduje odejscie od odnawialnych Zrédet ener-
gii. Rezygnacja z drewna jako surowca energetycznego nie tylko stworzyta nowe
formy produkcji, ale rowniez zmienita oblicze struktury spolecznej, najpierw
w Wielkiej Brytanii, a nastepnie w wielu krajach Europy Srodkowej oraz w USA,
gdzie powstat w miastach proletariat przemystowy.

Postepujacy rozwdj gospodarczy powodowany postepem techniczno-
-technologicznym i zwigkszenie liczby ludnosci na swiecie skutkuje szybkim wzro-
stem zapotrzebowania na energi¢ w roznej formie. Dynamicznie rozwijajaca si¢
gospodarka potrzebuje coraz wigkszej ilosci energii elektrycznej i ciepta, a wraz
Z nig rosng zanieczyszczenia powietrza generowane przy jej wytwarzaniu z surow-
cow kopalnych. Oparcie systemdw energetycznych §wiata na surowcach kopalnia-
nych jest zjawiskiem negatywnym, m.in. ze wzgledu na ich wyczerpywalnos¢ oraz
szkodliwy wptyw na Srodowisko zachodzacy przy procesach konwersji na energie.

W obliczu narastajacego kryzysu energetycznego, problemow kurczenia si¢
zasobow paliw naturalnych, zmian klimatycznych na $wiecie, wzrostu kosztéw
energii oraz uprawnien do emisji CO, odnawialne Zrddta energii w obecnych uwa-
runkowaniach stanowig powazng alternatywe dla wegla kamiennego. Doskonale
wpisuja sie¢ w poszukiwanie nowych substytucyjnych, bezpiecznych Zrodet energii.
Obserwowany obecnie powrot de facto do odnawialnej energii ma uchroni¢ ludz-
ko$¢ przed coraz grozniejszymi zmianami klimatu i1 dalsza degradacja srodowiska,
na co duzy wplyw ma m.in. branza energetyczna

Niezmierne wazne miejsce wsrdd energii odnawialnej oprocz wiatru zaj-
muje biomasa. Staje si¢ ona jednym z najwazniejszych sposobdw osiagnigcia przez

POlcen [ 15




WSTEP

Polske unijnych celow w zakresie energetyki odnawialnej Wzrost udziatu OZE
w bilansie energetycznym kraju to nie tylko oszczedno$¢ istniejacych naturalnych
zasobow, ale rowniez pozytywny efekt ekologiczny w skali globalnej i lokalne;.

Doskonalone przez wieki rézne rozwiazania technologii wytwarzania ener-
gii z wykorzystaniem OZE zyskuja coraz wigksza popularno$¢ w wielu krajach,
takze w Polsce. Przedsigbiorstwa energetyczne, firmy oraz liczne prywatne osoby
wykorzystuja je w coraz wigkszym stopniu, aby czerpaé korzysci z dostepu do natu-
ralnej, czystej, ekologicznej, zielonej energii. Stopniowe odchodzenie od wegla i
kierowanie si¢ w stronge OZE, to obecnie gtowne trendy na wspdiczesnym rynku
energii.

Majac na uwadze aktualno$¢ tematyki oraz rosngce zainteresowanie
odnawialnymi zrédtami energii, w niniejszej ksigzce przedstawiono w sposdb przy-
stepny zagadnienia dotyczace mozliwosci wykorzystania biomasy (jako surowca
energetycznego) do produkcji energii elektrycznej i ciepta oraz w ukladach
skojarzonych.
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ROZDZIAE 1

Tab. 1.1. Warto$¢ opatowa, czesci mineralne kory niektérych gatunkow drzew
[1.10]

Gatunek drewna Czesci mineralne Wartosc opatowa
[%] [MJ/kg]
Dab 53 19,5
Sosna 2,9 21,0
Swierk 0,8 20,3
Sekwoja 0,4 19,4

Analizujac dane przedstawione w tabeli 1 mozna stwierdzié, ze wsrdd drzew
najwyzsza wartoscig opatowa charakteryzuje si¢ kora sosnowa (21 MJ/kg). Nieco
nizsza wartos¢ energetyczng prezentuje kora pochodzaca ze §wierku (20,3 MJ/kg).
Z kolei kalorycznos$¢ kory dwoch pozostatych drzew praktycznie ksztaltuje sig¢ na
tym samym poziomie i wynosi dla kory debowej 19,5 MJ/kg, a dla kory sekwoi
19,4 MJ/kg. Natomiast zawarto$¢ czesci mineralnych w korze poszczegdlnych
drzew przyjmuje rozne wartosci i oscyluje w przedziale od 0,4% do 5,3%. Sposrod
drzew kora debowa charakteryzuje sie¢ najwigksza iloScig substancji mineralnych.
Dwukrotnie nizszym wskaznikiem cechuje si¢ kora sosnowa. Z kolei cze$ci mine-
ralne w korze §wierku oraz w korze sekwoi ksztattujg sie odpowiednio 0,8% i 0,4%.

1.4.1.1.6 Brykiet

Brykiet stanowi zbitg forme biomasy. Moze by¢ wytwarzany z kazdego rodzaju
fitomasy. Najczesciej do tego celu jest wykorzystywana stoma oraz rozdrobnione
odpady drzewne, takie jak: trociny, wiory oraz zrebki drzewne, ktore sg poddawane
procesowi sprasowania pod wysokim cisnieniem bez dodatku substancji klejowych.
Moze by¢ réwniez wytwarzany praktycznie z tych samych materiatow co pellet
o tej samej wilgotnosci, tylko ze w wiekszym rozdrobnieniu zawierajacym si¢ od 5
do 25 mm.

Jako surowiec energetyczny cechuje si¢ wysoka wartoscia opalowa
(19-21 MJ/kg) oraz niska wilgotnoscia (ok. 5-10%). Niska zawartos¢ wilgoci spra-
wia, ze warto$¢ energetyczna brykietow jest wyzsza niz drewna. Na rynku brykiet
jest dostepny w postaci kostek (rysunek 1.16) lub walcow (rysunek 1.17) wytwo-
rzonych w prasie hydraulicznej lub mechaniczne;.
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Biomasa — alternatywa dla paliw kopalnych

tycznie jest taka sama jak drewna suchego przy zawartosci wilgoci (25-35%). O
poziomie kalorycznosci biomasy w duzym stopniu decyduje wilgotnos¢ catkowita
w surowcu energetycznym. Zachodzi tutaj zaleznos$¢: im wyzsza wilgotnos¢ paliwa,
tym nizsza warto$¢ opatlowa surowca.

Tab. 1.5. Wartosci opatowe paliw kopalnych statych [1.26, 1.27]

Paliwo Wartosc¢ opatowa Wartosc¢ opatowa
w [MJ/kg] w [kWh/kg]

torf 15 4,2

wegiel brunatny 8 2,2
brykiety z wegla brunatnego 19,6 5,6

koks z wegla brunatnego 29,9 9,3

wegiel kamienny 25-32,7 7,5-9

koks z wegla kamiennego 28,7 7,97

miat weglowy do 24 do 6,7
ekogroszek 24-26 6,7-7,2

W grupie wybranych paliw konwencjonalnych statych, pod wzgledem wielko-
$ci wartosci opatowej zdecydowanie wyrdznia sie wegiel kamienny. Nalezy mie¢
tez Swiadomos¢, ze wegiel kamienny jest paliwem nieodnawialnym, zatruwajacym
srodowisko naturalne, szczegodlnie przy wyborze jego najgorszych jakosciowo pro-
duktéow z duza zawartoscig siarki i popiotu. Wartosci opatowe wegla kamiennego
oscyluja w przedziale od 25 MJ/kg do 32,7 MJ/kg. Sa one zdecydowanie wyzsze
niz wegla brunatnego, ktérego kalorycznos¢ to zaledwie 8 MJ/kg, co sprawia, ze
wegiel brunatny to jedno z najgorszych paliw kopalnych statych, ktore jest rzadziej
wybierane przez ludzi ze wzgledu na nizsza warto$¢ opalowa w zestawieniu z we-
glem kamiennym, a rdwne drewnu. Ponadto przy spalaniu wegla brunatnego poja-
wia si¢ duzo popiotu, co w gospodarstwach domowych moze stwarza¢ problem
z jego utylizacja. Alternatywe dla wegla brunatnego stanowig brykiety, ktére cechu-
ja si¢ dwukrotnie wyzsza warto$cia opatowa niz sam wegiel brunatny. Kolejne
paliwo w grupie paliw statych, to ekogroszek. Ma on stosunkowo wysoka wartos¢
energetyczng, zalezng w duzym stopniu od jego gatunku. Przecigtna warto$¢ opa-
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ROZDZIAL 2

Spalanie hiomasy w kottach na paliwa state

Domowe instalacje grzewcze, a takze cieptej] wody uzytkowej moga stwarzac
potencjalnie zagrozenia w przypadku braku odpowiedniego osprzegtu ochronnego.
Zgodnie z normg PN-EN 12828 instalacje centralnego ogrzewania powinny by¢
wyposazone w urzadzenia, ktore zabezpiecza je przed przekroczeniem maksymal-
nego cisnienia i dopuszczalnej temperatury roboczej. Zaleznie od rodzaju instalacji
(system otwarty, zamkniety, mieszany) stosowane sa odmienne urzadzenia zabez-
pieczajace. Inne zabezpieczenia beda wymagane dla instalacji typu otwartego
z kottem statopalnym, niz dla instalacji pracujacej w uktadzie zamknietym z kottem

gazowym czy olejowym [2.4].

2.1 Naczynie wzbiorcze typu otwartego

Otwarty system centralnego ogrzewania stanowi uktad, w ktorym podzespoty
instalacji takie jak: kociol, grzejniki i armatura majg posredni kontakt z powietrzem
przez otwarte naczynie wzbiorcze przelewowe [2.1]. Naczynia wzbiorcze typu
otwartego sg stosowane w instalacjach centralnego ogrzewania, z kottami na paliwo
stale, nieposiadajacych dodatkowych zabezpieczen przed nadmiernym wzrostem
ci$nienia roboczego wody w zladzie [2.2]. Stanowi je zazwyczaj zaizolowany ter-
micznie metalowy pojemnik w ksztatcie prostopadtoscianu lub walca, ktéry zawiera
do pewnego poziomu wode cyrkulujaca w uktadzie instalacji centralnego ogrzewa-
nia, a pozostalg cze$¢ wypetnia powietrze atmosferyczne. Naczynie wzbiorcze
potaczone jest bezposrednio ze zrédlem ciepta (kociot) rurg wzbior-
cza/bezpieczenstwa. Z kolei z naczynia wzbiorczego wyprowadzone sa rury: prze-
lewowa, odpowietrzajaca oraz sygnalizacyjna, na ktérej zamontowany jest mano-
metr i zawoér. Srednice rur wzbiorczej i bezpieczenstwa zaleza od mocy zrodta cie-
pta. Na tych odcinkach rur nie nalezy montowaé zadnej armatury odcinajace;.

Naczynie wzbiorcze przejmuje nadwyzki objetosci czynnika grzewczego, a je-
go wypeknienie jest zalezne od temperatury w instalacji. Jego pojemnos¢ stanowi
zwykle od 4% do 8% catego ztadu. Przyktadowo na 300 litrow czynnika grzewcze-
g0, naczynie wzbiorcze powinno mie¢ pojemnos¢ od 12 do 24 litréw. Naczynia
wzbiorcze otwarte s3 montowane w najwyzszej czesci instalacji centralnego ogrze-
wania, przewaznie na klatkach schodowych, strychach czy dachach budynkéw.

2.1.1 Zasada dziatania naczynia wzbiorczego typu otwartego

Naczynie wzbiorcze otwarte zabezpiecza instalacje centralnego ogrzewania
przed niekontrolowanym wzrostem ci$nienia wody w instalacji w przypadku prze-
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grzania. Nie pozwala, aby w normalnych warunkach pracy kociot przekroczyt tem-
perature wrzenia wody (maksymalnie 100°C). Jego znaczenie jest istotne zwlaszcza
w sytuacjach awaryjnych, kiedy woda w kotle zostanie doprowadzona do wrzenia
(zagotuje si¢), powodujac wzrost cisnienia i objetosci w instalacji, nad wartosci
dopuszczalne. Wtedy nadwyzka cis$nienia zostanie wyrzucona przez rur¢ bezpie-
czenstwa do powietrznej czgsci naczynia wzbiorczego, a potem przez rur¢ odpowie-
trzajaca do atmosfery. Z kolei wzrost objetosci wody wypetni naczynie, a jej nad-
miar zostanie upuszczony przez rurg przelewowa do instalacji kanalizacyjnej znaj-
dujacej si¢ w pomieszczeniu kottowni budynku. Na rysunku 2.1 przedstawiono
pogladowy przyktad instalacji w otwartym systemie centralnego ogrzewania z na-
czyniem wzbiorczym otwartym.

Rys. 2.1 Instalacja centralnego ogrzewania z naczyniem wzbiorczym otwartym
[2.1]
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2.1.2 Kociot w uktadzie otwartym - cechy systemu

W wodnych instalacjach centralnego ogrzewania systemu otwartego — z grawi-
tacyjnym lub wymuszonym obiegiem czynnika grzewczego — podzespoty instalacji,
takie jak kociot, grzejniki oraz armatura pozostaja w stalym, posrednim kontakcie
z atmosferg. Miejsce potaczenia instalacji grzewczej z powietrzem stanowi naczy-
nie wzbiorcze otwarte, bedace dodatkowym elementem wyposazenia w systemie.
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Sporzadzanie swiadectw jest w okreslonych sytuacjach obowiazkiem prawnym, ktdrego nieprzestrzeganie jest zagrozo-
ne karami. Zmiany przepisdw, ktdre weszly wiycie 28 kwietnia 2023 r. w pewnym stopni podniosly znaczenie swia-
dectw, a spodziewane sg dalsze zmiany, ktore powinny sprawic, ze swiadectwa beda w petni odgrywac przewidziang
dla nich role, a wszyscy uzytkownicy bedg przekonani o ich praktycznej przydatnosci i znaczeniu.

W ksigice przedstawiono obecnie obowigzujace w Polsce przepisy, wymagania oraz metody sporzadzania swiadectw
energetycznych budynkow.

Ksigizka przeznaczona jest dla asdb, ktare chea sie przygotowac lub przygotowuja sie do sporzadzania swiadectw oraz
dla oséb juz sporzadzajacych swiadectwa. Powinna stanowic pomoc dla wlascicieli i zarzadcow budynkdw, ktérych do-
tyczy obhowiazek sporzadzenia swiadectw i ktorzy powinni korzystac z zawartej w swiadectwach oceny charakterystyki
energetycznej budynkow i zalecen dotyczacych mozliwej poprawy tej charakterystyki. Tresc ksiazki moze byc takie

przydatna dla osdb posredniczgcych w sprzedaty i wynajmie budynkdw | mieszkan.

Rozdziat 1 zawiera informacje o systemie swiadectw charakterystyki energetycznej budynkdw, o sytuacjach, w ktdrych
istnieje obowiazek sporzadzenia swiadectwa, a takie o wymaganiach dotyczacych osob sporzadzajgcych swiadectwa.

Rozdziat 2 omawia obszernie zasady sporzadzania swiadectw, wraz z podaniem przykiaddw.

Rozdziat 3 zawiera metody zbierania i przygotowania danych niezbednych do wykonania obliczen.

Rozdziat 4 i 5 przedstawia (z licznymi przykladami) zasady obliczen, ktérych wykonanie jest konieczne dla sporzadzenia
swiadectwa, a wiec obliczenia dotyczacych wymiany ciepla ze srodowiskiem zewnetrznym oraz obliczenia zapotrzebo-
wania na energie. Rozdzial 6 dotyczy zalecen, ktore mozna wskazac wiascicielom jako srodki poprawy charakterystyki
energetycznej budynkdw.

Zatzeznik 1 zawiera wymagania prawne dotyczace cech energetycznych budynkadw.

Zataczniku 2 przedstawia uwagi o dziataniu systemu swiadectw.

Ksigzka zawiera: 20 rysunkdw, 64 tablic oraz liczne przyktady.

Niewatpliwym praktycznym ufatwieniem bedg podane w ksigice Przyklady obliczania charakterystyki energetycznej

budynku, Przyklady swiadectwa energetycznego budynku, a takze podane w 10 kolejnych krokach Obliczanie zapotrze-
bowana na energie do ogrzewania i wentylacji.
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Ksigika rekomendowana przez Polskg lzbe InZynierow Budownictwa.

Poradnik ten jest jedyna tego typu publikacjg na rynku wydawnictw specjalistycznych opracowang przez znanego i cenionego
architekta Wtadystawa Korzeniewskiego.

Jego niewgtpliwg zaletg jest komentarz opisowo-graficzny wkomponowany w tres¢ ujednoliconych przepisow rozporzgdzenia
w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie uwzgledniajgcy znowelizowane
przepisy (zmiany zaznaczono pogrubiong czcionky), ktére weszty w zycie z dniem 19 wrzesnia 2020 r. (Dz. U. z 2020 r.
poz. 1608) i 25 grudnia 2020 r. (Dz. U. z 2020 r. poz. 2351).

Zpodnie z ostatnig nowelizacjg (Dz.U. z 2020 r. poz. 2351) wprowadzone przepisy pozwalaja na unikniecie sytuacji, w ktorej inwe-
stor, sktadajgc wniosek do dnia 30 grudnia 2020 r., jest zmuszony dostosowac wniosek do nowych przepisow, ktdre zaczety obowig-
zywac od dnia 31 grudnia 2020 .

Wediug nowelizacji (Dz.U. z 2020 r. poz. 1608) instalacje ogrzewcze powinny byc zaopatrzone w urzadzenia, ktoére automatycznie
regulujg temperature oddzielnie w poszczegdlnych pomieszczeniach. Zgodnie ze zmiang rozporzadzenia rowniez instalacje klimaty-
zacji powinny by¢ zaopatrzone w urzgdzenia, ktdre automatycznie regulujg temperature oddzielnie w poszczegdlnych pomieszcze-
niach. Autorzy szczegotowo omawiajg ww. zmiany (Dziat IV).

Od 1 stycznia 2021 r. zaczely rdwniei obowigzywac zmiany wprowadzone poprzednig nowelizacjg (Dz.U. z 2017 r.
poz. 2285) dotyczace oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej.

Mowosciy w wyd. 14. ksigzki jest rozdzial ,,Odstepstwa od przepisow techniczno-budowlanych” autorstwa dr. inz Jerzego Dylewskiego.
Celem ostatnich wprowadzonych zmian jest zlagodzenie wymogow stawianych przewodom wentylacyjnym w zakresie reakcji na ogien.

Dlaczego warto miec ten poradnik?

Poradnik zawiera opisowo-graficzny komentarz ilustrowany ok. 200 rysunkami.

Rozporzgdzenie, ktdre jest przedmiotem komentarza, zawiera:

» ponad 300 paragrafow,

« 45 tabel,

» 3 zalgczniki (w tym wykaz ok. 235 Polskich Norm i 9 Eurokodaw),

» 4 aneksy dodane przez autordw, rozszerzajgce komentarz takie o przepisy spoza rozporzadzenia, ktdrych tresc jest
I przepisami rozporzgdzenia powigzana,

» Wykaz aktdow prawnych regulujgcych proces budowlany.
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Instalacje w budynkach

KAZIMIERZ ZARSKI jednorodzinnych

Ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja
i przygotowanie cieptej wody

Instalacje
w budynkach + programy kalkulacyjne
Jednorodzinnych

ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacia
i przygotowanie ciepte] wody

+ programy kolkulocyjne

Autor: dr inz. Kazimierz Zarski
Recenzent: inz. Janusz Wrablewski
Wydanie 2023 r., format B5, str. 232

+ programy kalkulacyjne (do pobrania)
Stan prawny: 1 stycznia 2023 r.

W ksigZzce omowiono problematyke projektowania instalacji ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji i cieptej
wody w budynkach jednorodzinnych.

Publikacja skfada sie z:
e 14 rozdziatow,
s clekironicznego zatacznika
¢ aneksu z kolorowymi ilustracjami.

Zawiera 74 rysunki oraz 59 tabel.

Wszystkie omodwione procedury projektowania zostaty uzupetnione o autorskie programy komputerowe
w formie arkuszy kalkulacyjnych (do pobrania), umozliwiajacych Czytelnikowi sledzenie obliczen, a takie
wykorzystanie ich do wilasnych zastosowan. Do obliczen symulacyjnych zapotrzebowania na cieplo
i energie wykorzystano zbiory danych meteorologicznych.

W ksigice szczegolng uwage zwrocono na wspolczesne aspekty oszczednosci energii w budownictwie,
a takZe na anachronizm niektérych przepisdow prawa nadal majgcych zastosowanie w budownictwie.

Ksigzka jest przeznaczona dla projektantow instalacji w budynkach, studentow uczelni technicznych,
inwestorow oraz przysztych mieszkancow budynkow jednorodzinnych, ktorzy moga skorzystac
z programow utatwiajgcych wybor Zrodla ciepla.

ZAMOWIENIA: Aneu_l Radziszewska
POLCEN Sp. z 0.0. ul. Nowogrodzka 31, 00-511 Warszawa
tel. 601 88 50 39, mail: wydawnictwo{@polcen.com.pl

wwww.polcen.com.pl
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