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Harmonogram — Alina Jeszke-Tymkowska
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17.02.2016
16.03.2016
13.04.2016

Test zaliczeniowy on-line
16.03.2016

Zadania domowe — 1 obowigzkowe

Do 20.03.2016 — ostateczny termin uzyskania zaliczenia

20.01.2016 Systemy energetyczne .



AKADEMIA
VIEGMANN

Temat nr 1

Wielkosci fizyczne - energetyka
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Wielkosci fizyczne - energetyka VlEgMANN

Wybrane oznaczenia stosowane w energetyce

Podstawowe oznaczenia

- dtugosc¢ (1)

- masa (m)

- sita (F)

- temperatura (T, ©, 1)

- pole powierzchni (A)

- czas (1)

- gestosc (p)

- wspotczynnik przewodzenia ciepta (A )
- wspotczynnik przenikania ciepta (U)
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Wielkosci fizyczne - energetyka Vi EgMANN

Wybrane jednostki stosowane w energetyce

- sita [N]

- masa [kg]

- czas [S]

- dtugosc [m]

- temperatura ['C, K]

- energia [J]

- moc [W]

- gestosc¢ [kg/m3, kg/dm?3, g/cm? |

- wspotczynnik przewodzenia A [W/(mK)]

- wspotczynnik przenikania ciepta U [W/(m?K)]
- ciepto witasciwe cp= J/(kgK)

- strumien ciepta na jednostke powierzchni g [W/m?]
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Wielkosci fizyczne - energetyka VlEgMANN

CIEPLO

Ciepto jest jedng z wielu mozliwych postaci energii.
Odczuwalny stan energetyczny czesto okresla sie niestusznie jako ,ciepto”.

Prawidtowo powinno sie to okreslac jako temperature.
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TEMPERATURA

w technice podaje sie zazwyczaj w stopniach Celsjusza [°C], w fizyce
w Kelwinach [K].
1[K] odpowiada roznicy temperatury 1[°C].

Temp. topnienia lodu 273K lub 0 °C
Temp. wrzeniawody 373 K lub 100 °C
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Wielkosci fizyczne - energetyka \4 EEMANN
Punkty state na skali temperatury
Skala Kelwina: - zero absolutne OK
- temperatura topnienia lodu 273K
- temperatura wrzenia wody 373K
Skala Celsjusza - zero absolutne -273°C
- temperatura topnienia lodu 0°C
- temperatura wrzenia wody 100°C
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Temperatura — skala Celsjusza
Oznaczenie: t
Jednostka: °C

0°C - odpowiada temperaturze
krzepniecia wody lub temperaturze
topnienialodu

100°C — odpowiada temperaturze wrzenia
wody lub temperaturze kondensacji pary
wodnej przy cisnieniu 1013 mbar

Rys. Skala temperatury Celsjusza.

0.°C &
100

2

A6 =62 °C J

\ @

o

I

Skala
Celsjusza

Zero ‘
bezwzgledne -273 \/

[Zrodio 3]
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Rys. Skala temperatury.

Temperatura — skala Kelvina

Oznaczenie: T 0.°C T.K
100 A 373
Jednostka: K
J 55 328 I
_ AG =62 °C AT=62K
Skala Kelvina |0 _Ja 273 |
7 266
nazywana jest rowniez
bezwzgledna skala Skala Skala
temperatury, poniewaz Celsjusza Kelvina
wychodzi z temperatury zera
bezwzglednego (0 K) - nie ma
ujemnych temperatur.
T =t+ 273,15 [K]
7N - =1° Zero
Roznica temperatury: 1 K=1°C i 3\2 :
[Zrodio 3]
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Temperatura — strefy klimatyczne

Temperatury obliczeniowe
powietrza zewnetrznego dla
okresu zimowego wg polskie;
normy PN-82/B-02403

lub zatgcznika do normy
PN-EN 12831:2006 :

, Instalacje ogrzewcze w
budynkach.Metoda obliczania
projektowego obcigzenia
cieplnego”
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Wielkosci fizyczne - energetyka S

Temperatura — strefy klimatyczne
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Temperatura odczuwalna

Temp. zewn. Temp.

Wiatr: 0 km/h m ﬁ 10stC odczuwaing
10st1C
Temp. zewn. Toemp.

Wiatr: 30 km/h P ﬁ 10stC odczirnang
15tC
—— Tomp. zewn. Temp.

Wiatr: 50 kem/h = 5 10stC odczunaing
— 2s(C
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Temperatura w ciagu roku

W Warszawie (lll strefa klimatyczna), w okresie od 1951 — 2000 roku, srednio w
roku wystepowaty:

= 69 dni o temperaturze w zakresie od 10 do 15°C
= 134 dni z temperaturami od 0 do 10°C (od sierpnia do czerwca)
= 62 dni o temperaturze od -10 do 0°C (od pazdziernika do kwietnia)

= 8 dni o temperaturze ponizej -10°C (od listopada do marca)

Zrodto: ,Warunki odczucia cieplnego okreslone na podstawie temperatury $redniej dobowej
(na przyktadzie Warszawy)” z Zaktadu Klimatologii Wydziatu Geografii i Studiéw
Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego, Urszula Kossowska-Cezak. Borgis - Balneologia
Polska 1-2/2005, s. 49-55
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Temperatura w ciggu roku
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Wielkosci fizyczne - energetyka V|E§MANN
Temperatura w ciagu roku
90
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Liczba dni w okresie grzewczym

P 134 dni >id 62 dni i 8 dni >
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Temperatura zewnetrzna [°C]

Rys. Wykres temperatury wody na
zasilaniu | powrocie instalacji grzewczych
zaprojektowanych na 75/65 i 55/45°C, w

zaleznosci od temperatury zewnetrzne,.
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Wielkosci fizyczne - energetyka VlEgMANN

Temperatura wewnetrzna

Do obliczania szczytowe] mocy cieplne] nalezy przyjmowac temperatury
obliczeniowe zewnetrzne zgodnie 2z Polskg Normg, a temperatury
obliczeniowe ogrzewanych pomieszczen - zgodnie z ponizszg tabela:

Terpperr:!turv Przeznaczenie lub 5|_:|usuh vgykurzvstywama Przyktady pomieszczef
obliczeniowe pomieszczen
1 2 3

- magazyny bez state] obstugi,

- garaze indywidualne,

- hale postojowe (bez remontaw) ,

- akumulatornie, maszynownie i szyby
dzwigow osobhawych

- nieprzeznaczone na pobyt ludzi,

+5°C - przem}f5+uwe - _pu:udu:zaz ;Izia’rania ogrzewania
dyzurnego {jezeli pozwalajg na to wzgledy

technologiczne)

- w ktarych nie wystepujg zvski ciepta, a jednorazowy
+8°C pobyt osob znajdujacych sie w ruchu i w okryciach
zewngtrznych nie przekracza 1 h,

- klatki schodowe w budynkach
mieszkalnych,

- hale sprezarek,

- pompawnie,

- kuznie, hartownie,

- wydziaty obrobki cieplnej

- w ktarych nie wystepujg zyski ciepta, przeznaczone dof- magazyny i sktady wymagajace statej

- w ktarych wystepujg zyski ciepta od
urzgdzer technologicznych, ofwietlenia itp.,
przekraczajace 25 W na 1 m? kubatury pomieszczenia

+12°C statego pobytu ludzi, znajdujgcych sie w okryciach obstugi,
zewnetrznych lub wykonujacych prace fizyczng o - hole wejsciowe, poczekalnie pray
wydatku energetycznym powyze] 300 W, salach widowiskowych bez szatni,

- hale pracy fizyczne] o wydatku
energetycznym powyze] 300 W,

- w ktarych wystepuja zvski ciepta od - hale formierni,
urzgdzen technologicznych, oswietlenia itp., wynoszace | - maszynownie chiodni,
od 10 do 25 W na 1 m?® kubatury pomieszoczenia - tadownie akumulatordw,

- hale targowe,
- sklepy rybne | migsne
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Wielkosci fizyczne - energetyka VlEgMANN

Temperatury Przeznaczenie lub spusuh w:vkurzystywanla przyklady pomieszczen
obliczeniowe pomieszczen
1 p 3

sale widowiskowe bez szatni,

- w ktorych nie wystepujg zyski ciepta, przeznaczaone na Ustepy publiczne,

o pobyt ludzi: _ : .
+16°C | w okryciach zewnetrznych w pozyc)i siedzace] | ~ Ez?tr‘ne I:élkrgc: zewnetranych,
stojace], ale produkcyjne,

sale gimnastyczne,

- bez okryt zewnetrznych, znajdujgcych sig w ruchu lub
wykonujgoych prace fizyczng o

wydatku energetycznym do 300 W,

- w ktarych wystepujg zyski ciepta od

urzgdzen technologicznych, oswietlenia itp.,
nieprzekraczajgce 10 W na 1 m* kubatury
pomieszczenia

- kuchnie indywidualne wyposazone w
paleniska weglowe

- pokoje mieszkalne,

- przeznaczone na staty pobyt ludzi - przedpokoje,

+20°C |bez okryc zewnetrznych, niewykonujgcych w sposab - kuchnie indywidualne wyposazone w
ciggty pracy fizyczne] paleniska gazowe lub elektryczne,
- pokoje hiurowe, sale posiedzer

- tazienki,

- rozhieralnie-szatnie,

- umywalnie,

natryskownie,

hale phywalni,

gabinety lekarskie z rozbieraniem
pacient

sale niemowlgt | sale dziecigce w
ztobkach,

- sale operacyine

* Dopuszcza sig przyjmowanie innych temperatur obliczeniowych dla ogrzewanych

pomieszczef nig jest to okreslone w tabeli, je2eli wynika to z wyrmagantechnologicznych.

- przeznaczone do razbierania,
+24°C |- przeznaczone na pobyt ludzi bez
odziezy
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Cisnienie [p]

Gdy na powierzchnie A wynoszaca 1m? dziata sita F o
wartosci 1 N, wéwczas powstaje cisnienie 1 N/m? = 1Pa

Oznaczenie: p
Jednostka: Pa (MPa, bar, mbar)

p=F/A[N/m2=Pa] __:)p:1'_=1pa

[Zrodto 3]
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Wielkosci fizyczne - energetyka

AKADEMIA
VIESMANN

Cisnienie

W technice cisnienie podawane jest
najczesciej jako nadcisnienie pe w
stosunku do cisnienia normalnego
(otoczenia) pamb = 1013,25 mbar

(ok. 1 bar), ktore zalezy od wysokosci
nad poziomem morza.

L Dodatnie
nadcisnienie

Linia ci$nienia
powietrza

AN

Pamb = 1 bar

\ Ujemne _ ‘

nadciénienie Pomieszczenie
bez powietrza

= Préznia
[Zrodto 3]
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Cisnienie
Cisnienie bezwzgledne

-p,,s 0dnosi sie do 0 hPa — absolutna préznia - jest sumg cisnienia
normalnego i nadcisnienia

Nadcisnienie

— pn — to réznica cisnienia atmosferycznego pomiedzy cisnieniem
bezwzglednym a cisnieniem panujgcym.
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Cisnienie Rys. Zakresy cisnien
Cisnienie bezwzgledne p absjest | 7
suma cisSnienia normalnego
p amb (otoczenia lub odniesienia) |
nadcisnienia pe. c

2 ! Dodatnie
nadcisnienie

pabs = pamb + pe [Pa]
pe = pabs — pamb [Pa]

Pabs - cisnienie bezwzgledne [bar]
Pamb —cisnienie otoczenia [bar]

Pe — nadcisnienie [bar]

+0.8 +

Linia' ciSnienia
powietrza

Ujemne . .
nadci$nienie Pomieszczenie
bez powietrza

= Préznia

20.01.2016 Systemy energetyczne
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Wielkosci fizyczne - energetyka VIEGMANN
Cisnienie
Cisnienie a temperatura wrzenia
e T IR BRE |
Cisnienie Pavs | yrzenia@  |Uwagi
393 75.4 Mount Everest
588 85.5 Mont Blanc
784 93.0 Zugspitze
1013 100 wysokosé nad poziomem morza
1200 104 para niskoprezna
2000 120.23 instalacja gorgcej wody
10000 164.9 para wysokoprezna
[Zrodio 3]
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Rownowazniki 1 bar = 1at= Stupek rteci Stupek
jednostek 10°N/m? 1 kG/cm? T% fgrgd ;Zn6l—cl)g mm Hg =Tr r\rl1vcl)—|?(/)

ﬁl /F:naf 1 1-10%  1,02-10°5 9,87 - 10 0,0075 1,02 - 10

1 bar 1 1,0197 0,9869 750 10,20

1at 0,980665 1 0,96784 735,56 10,00

1 atm 1,013 1,033 1 760 10,33

1 mm Hg 1'1338 ' 1’f§_8 ' 1,316 - 107 1 0,0136

1mH,0 0,0981 0,1000 0,0968 73,6 1
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Wielkosci fizyczne - energetyka VIEGMANN

Cisnienie w cieczach

Cisnienie hydrostatyczne

Phydr — jest to ciSnienie jakie wywiera na ciato zanurzone w wodzie
znajdujacy sie nad nim stup cieczy.

Zalezy od:
- wysokosci stupa cieczy h [m], ktéry oddziatuje na ciato
- gestosci cieczy p [kg/m3], w ktdrej ciato sie znajduje

- przyspieszenia ziemskiego g [m/s2]

Phydr =p * g * h [Pa]

20.01.2016 Systemy energetyczne
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Cisnienie hydrostatyczne.

<— Phydr

[Zrodio 3]
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Cisnienie w cieczach

Gdzie panuje wieksze cisnienie, w punkcie A1 czy A2 ?

\.M& o535

[Zrodio 3]
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Wielkosci fizyczne - energetyka VIESMANN

Cisnienie w cieczach

Ksztatt naczynia, jego przekroj poprzeczny czy ilosc cieczy, nie majg
wpltywu na wartosc cisnienia. Jest to tzw. paradoks hydrostatyczny.

Rys. Paradoks hydrostatyczny - jednakowe cisnienie w nieruchomych
cieczach, niezaleznie od przekroju poprzecznego i ksztattu rury.

A A v
<

[Zrodio 3]
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Cisnienie w cieczach

Zasada naczyn potgczonych

P1= P2 :>F1=F2

[Zrodio 3]
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Cisnienie w naczyniach potgczonych

Poziomnica wezowa

Wyznaczona
kreska metrowa

rzeniesiona
kreska metrowa

[Zrodio 3]
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Cisnienie w naczyniach potgczonych
Zasada lewara ssgcego

Zbiornik, np. grzejnik, mozna oproézniC za pomocg weza utozonego
ponad wyzej potozong przeszkoda, o ile odptyw weza jest utozony nizej
niz przytacze oprdéznianego zbiornika. Takie ,urzgdzenia® nazywa sie
syfonem (lewarem ssgcym).

Otwarty \

W stosunku do najwyzej potozonego Wemy'a.f?r
punktu, syfon zawiera dwa rozne

— e

stupy wody z réznymi ci$nieniami ft
hydrostatycznymi, ktére wywotujg N
w gornym zakresie ujemne
nadcisnienie (podcisnienie). ~ =¥
/]
Rys. Zasada lewara ssgcego. [Zrédio 3]
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Wielkosci fizyczne - energetyka VIEEMANN

Cisnienie w naczyniach potgczonych
Rozchodzenie sie cisnienia

Ciecze i gazy przyjmujg zawsze ksztalt naczynia, w ktérym sg zamkniete.

W cieczach i gazach cisnienie rozprzestrzenia sie rownomiernie we wszystkie
strony. Ciecze nie dajg sie w sposob znaczgcy scisngc€ i sg uwazane za
niescisliwe — nieznaczna zmiana objetosci cieczy na skutek dziatania cisnienia.

Z tego wzgledu konieczne jest stosowanie w instalacjach centralnego ogrzewania
i wody uzytkowej przeponowych naczyn wzbiorczvch.

2/

il N
&z /ﬁf\
\L

Rys. Rozprzestrzenianie sie ciSnienia w cieczach (i gazach). [Zrédto 3]
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Energia cieplna

Aby zwiekszyC temperature okreslonej ilosci wody, nalezy doprowadzic
energie cieplna.

Energia jest konieczna do wykonania pracy. Energia cieplna zawarta w

okreslonej substancji lub ciele nie moze by¢ utozsamiana z temperaturg te;
substancji lub ciata.

50°C

Przy takim samym doptywie ciepta, rézne ilosci wody osigga-
ja rézne temperatury.

[Zr6dto 3]
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Energia wystepuje w réznych formach, jako:

- energia elektryczna

- energia jgdrowa

- energia mechaniczna

- energia cieplna

- energia promieniowania

- energia chemiczna

20.01.2016 Systemy energetyczne




AKADEMIA

Wielkosci fizyczne - energetyka VlEEMANN
Ciepio wlasciwe Ciepto wtasciwe
Substancja s W-h
kg - K kg - K
Aby podwyzszy¢ temperature | Aluminium 900 0,25
1 kg substancji 01K, jest Stop miedzi i cyny 380 0,106
wymagana okreslona ilosc Zeliwo 544 0,15
ciepta Q. Miedz 390 0,108
. . Stop miedzi i cynku 390 0,108
Zalezy ona od ro’dzajlu o Stal 460 0128
substancji i okresla sig jg jako g, icrdzewns 500 0139
ciepto wiasciwe c tej Cyhk 395 011
substanciji. Polietylen (PE-X) 2310 0,642
Pojemnosé cieplna substancji |70 -buten (PB) it O
nie jest stata, lecz zmienia sig |~ °"ProPvien (FF) i o
. , . e, e e Poli(chlorek winylu) (PVC) 980 0,272
w zaleznosci od cisnienia i .
Olej opatowy EL 2070 0,575
temperatury Woda 4190 1,163
Lod 2050 0,57
Para wodna 1900 0,528
Powietrze 1224 0,34
20.01.2016 Systemy energetyczne [Zrédio 3]




AKADEMIA o
Wielkosci fizyczne - energetyka VIEGMANN

Energia cieplna

Ciepto jest rownowazne pracy, podaje sie je w Watosekundach [Ws]
lub w Dzulach [J]

1IWs = 1J

1kWs = 1kJ

1kWh = 1000Wh =3600kJ
lkcal = 4,167kJ= 1,163Wh
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AKADEMIA

Wielkosci fizyczne - energetyka VIEEMANN

Energia cieplna

llos¢ ciepta (energia cieplna), jaka jest potrzebna zeby podgrzac
okreslong substancje, zalezy od jej ciepta wtasciwego, masy i od wzrostu
temperatury.

Q=mxc x AT [J]

Q — ilos¢ ciepta (energia cieplna) [J=Ws; Wh]
m — masa [kg]
c — ciepto wiasciwe [J/(kgK) = Ws/kgK]

AT — réznica temperatury [K]
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AKADEMIA
Wielkosci fizyczne - energetyka VIESMANN

Przykitad.

160 | wody nalezy podgrzac z 10°C do 55 °C. lle enerqgii cieplnej jest
potrzebne w tym celu.

Dane:

m = 160 kg

c = 1,163 [Wh/kgK]
AT =[55-10] = 45°C

Szukane Q w Wh

® =m x ¢ x AT m = 160 [kg] * 1,163[Wh/kgK] * 45[K] = 8373,6 [Wh]
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AKADEMIA
Wielkosci fizyczne - energetyka VIESMANN

Moc cieplna (strumien cieplny), jest to iloSC energii cieplnej dostarczonej
w jednostce czasu (w danej ,chwili”).

®=Q/t[W]

® — wydajnosc cieplna (strumien ciepiny) [W]
Q — ilosc¢ ciepta [J = Ws]

t — czas [S]

20.01.2016 Systemy energetyczne




AKADEMIA
Wielkosci fizyczne - energetyka Vi EgMAN R

Moc cieplna

Jezeli wode przeptywajgca przez urzgdzenie grzewcze trzeba w okreslonym
czasie podgrzac do zgdanej temperatury, to wydajnosc cieplng tego
urzgdzenia (moc grzewczg), mozna obliczy¢ w nastepujgcy sposob:

Od=Q/t=mxcxAT/t

d=(m/t)xcxAT

m / t = m — natezenie przeptywu masowego, (strumien masy) [kg/s]
®=mx c X AT

® — moc cieplna [W = J/s]

m — natezenie przeptywu masowego (strumien masy) [kg/h]

c — ciepto wtasciwe [J/(kgK) = Ws/kgK = Wh/kgK]

AT — roznica temperatury [K] t — czas [S]
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Wielkosci fizyczne - energetyka VlEgMANN

Przykiad.

lle wyniesie natezenie przeptywu wody w rurociggu na zasilaniu i
powrocie z instalacji grzewczej. Temperatura wody zasilajacej
ogrzewanie wynosi 70°C, na powrocie do kotta 55°C (z instalacji); moc

grzewcza kotta 10 kW.

Dane:

® =10 [kW] =10 000 [W]
AT=70-55=15[°C] =15 [K]
c = 1,163 [Wh/kgK]

Szukane:

m = ? [kg/h]

P=mxcxdTm=®d/(cxdT)m=10000/(1,163 x15) =573,2 m =
573,2 [kg/h]

20.01.2016 Systemy energetyczne
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Wielkosci fizyczne - energetyka VIEEMANN

Przykitad.

W urzadzeniu grzewczym znajduje sie 550 kg wody. Nalezy jg w godzine
podgrzac¢ z 10 °C do 65 °C . Jaka powinna by¢ wydajnos¢ kotta

grzewczego?

Dane:

m = 550 kg/h

c = 1,163 [Wh/kgK]
AT=65-10=55[°C] =55 [K]
Szukane: Q kW

® =m x ¢ x AT m = 550 [kg/h]*1,163 [Wh/kgK] * 55 [K] = 35180,75 W
® = 35,18 kW
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AKADEMIA o
Wielkosci fizyczne - energetyka VIEGMANN

Ciepto topnienia i parowania

Stan skupienia materii zalezy od sit wigzania miedzy poszczegolnymi
czasteczkami oraz od ich energii ruchowej. Wyroézniamy trzy stany
skupienia: staty, ciekty i gazowy

.
/' ooooO cho D
0.0 %05 o
0?0090 o
OOOO o OOOO o
o e o OO OO Q
o 009 o
staty ciekly gazowy
Sity wigzace mie- Sity wigzgce mie- Brak sit wigzgcych
dzy czgsteczkami dzy czgsteczkami miedzy czgstecz-
lub atomami sg sg znikome. Brak kami. Czgsteczki
duze. Czgsteczki struktury sieci. poruszajg sie swo-
sg utozone w sieci Wymagany jest bodnie. Wymaga-
przestrzennie. zbiornik. ny jest zbiornik .
zamkniety. [£rodto 3]
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AKADEMIA o
Wielkosci fizyczne - energetyka VIEGMANN

Zmiana stanu skupienia nastepuje przy zawsze

niezmiennej temperaturze. 160 1 = = T
J P * T é ﬁ Ciepto parowania ]_SZ
Doprowadzajgc energie: © 140 {= < (’pfzflzpf’s ety SR | -
e 2 82 abs ’ ... ;”:jl.lﬁ.:
ciato state > ciecz> para 120 - |2 | g ST
T . S
Uwolnienie ciepta: 1004 3l0 | 8 —— —
: S® | S | )
gaz > ciecz > stan staly 801 i olg | Ciepto kondensacii
S S ’
(kondensacja: gaz = ciecz) s -ggi/
Lo
4 Jed
4 SE Woda i1 wilgotna para
204 |28
e
0 O kg
1kg 333|420 2256
0 ), b
40433
[Zrodio 3] ~60 = Q, kJ/kg —=
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AKADEMIA o
Wielkosci fizyczne - energetyka VIEGMANN

Topnienie — krzepniecie

Ciepto topnienia lub krzepniecia s, jest to iloSC ciepta jaka jest
potrzebna, lub jaka jest uwalniana, gdy 1 kg substancji zmienia
stan skupienia ze statego na ciekty (topnienie) lub z ciektego na
staty (krzepniecie).

Q=mxs
Q — ilosc¢ ciepta [kJ lub Wh]

m — masa [kg] e
| Topnienie )
s — ciepto topnienia [kJ/kg lub Wh/kg] 123 it
1 kgo'gd” £33375

[Zrodio 3]
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AKADEMIA o
Wielkosci fizyczne - energetyka VIEGMANN

Parowanie — kondensacja

Ciepto parowania lub kondensacji r, to ilos¢ ciepta jaka jest
potrzebna lub uwalniana, gdy 1 kg substancji przy statym cisnieniu
zmienia stan skupienia z ciektego na gazowy (parowanie) lub z
gazowego na ciekty (kondensacja).

Q=mxr

Q — ilosc¢ ciepta [kJ lub Wh]
m — masa [kg]

S — ciepto parowania [kJ/kg lub Wh/kg]
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AKADEMIA

: A S
Wielkosci fizyczne - energetyka Vi ESMANN
Ciepto topnienia i parowania roznych substancji
Tempera- Ciepto Tertnpe- Ciepto |
; tura top- | topnienia s gl parowania r
Substancja ki wrze-
nienia 6 kJ A kJ
°C e nia 0 B
kg °C kg
Aluminium 659 323 2270 11723
Otéw 327 26.4 1692 921
Léd o) 33 - -
Zeliwo szare| 1200 96.3 - -
Miedz 1083 188 2595 4647
Rteé -39 1.7 357 285
Tlen -219 13.8 -183 214
Stal 1400 276 2500 6280
Azot -210 2950 -196 199
Woda (0] 333 100 2256
Cynk 419 105 907 1800
Powietrze -213 - -192 197
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Zadanie domowe —termin do 03.02.2016 | VﬁlEgMANN

Zadanie 1.

lle energii cieplnej jest potrzebne do ogrzania 120 litrow wody od
temperatury 5°C do 45°C ?

Zadanie 2.

W podgrzewaczu pojemnoéciowym znajduje sie 300 litrow wody
uzytkowej. Pompa ciepta pracuje z moca grzewcza 8 kW. lle czasu
zajmie jej ogrzanie wody w zbiorniku od 10 do 55°C ?

Zadanie 3.

Z jakg mocg grzewczg pracuje kociot (w danej chwili), jesli woda
zasilajgca ogrzewanie ma temperature 60°C, powracajgca z instalac;ji:
50°C, a natezenie przeptywu wynosi 0,31 kg/s — zamienic na [kg/h].
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AKADEMIA

Vi EgMAN R

Tematnr 2-4

Podstawy energetyki

Zrodta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej
Pierwotne i wtorne zrodia energii
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Podstawy energetyki Vi EgMAN R

Energie okresla sie jako skalarng wielkosc¢ fizyczng charakteryzujgcyg
stan materii jako zdolnos¢ do wykonania pracy . Wyr6zniamy roézne
rodzaje energii: kinetyczng, sprezystosci, cieplng, jgdrowa.

Przyktadowe formy energii:

a) energia mechaniczna: - kinetyczna, - potencjalna
b)) energia cieplna,

C) energia elektryczna,

d) energia chemiczna,

e) energia jgdrowa.

Na co dzien mamy do czynienia z kazdg z wymienionych form energii.
Kiedy stoimy, dziata na nas sita przyciggania ziemskiego i mamy energie
potencjalng, kiedy sie poruszamy, mamy energie kinetycznag, czyli
energie ruchu. Fakt, ze nasze ciato ma temperature 36,6°C, Swiadczy o
tym, ze ma ono energie termiczng. Wigzania, z ktorych sie sktada, majag
energie chemiczna.

20.01.2016 Systemy energetyczne .



AKADEMIA o
Podstawy energetyki VIEGMANN

Energetyka - definicja

Termin energetyka odnosi sie do wyodrebnionej czesci
gospodarki obejmujgcej catosC powigzanych ze sobg
procesow, zwigzanych z pozyskaniem i wykorzystaniem
nosnikow energii.
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AKADEMIA

VIESMANN

Podstawy energetyki S

Energetyka obejmuje dostarczanie energii w dwoch postaciach:

senergii elektrycznej - dostarczanej do odbiorcy siecig elektroenergetyczna.
Energia ta produkowana za pomocag turbin i prgdnic napedzanych zrodtami
energii,

senergii cieplnej - dostarczanej odbiorcy za posrednictwem
transportujgcego ciepto nosnika (para wodna,woda).
Czynnik transportowany jest przy pomocy sieci cieptowniczych.
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AKADEMIA

Podstawy energetyki Vi EEMAN ™

Energetyka odnawialna

CzescC energetyki zajmujgca sie pozyskaniem i wykorzystaniem
odnawialnych zrddet energii (OZE lub OZE), czyli naturalnych zasobéw
energetycznych, jak: Ziemi, Stonca, grawitacyjnego oddziatywania na
siebie planet.

20.01.2016 Systemy energetyczne



http://www.viessmann.pl/web/poland/pl_publish.nsf/content/Modernizacja-Res_polish

AKADEMIA

Podstawy energetyki Vi EgMAN ™

Dlaczego energetyka odnawialna?

1) Ograniczenie zuzycia zasobow nieodnawialnych paliw
2
3

4) Niewyczerpywalnos¢ zasobow

Zmniejszenie uzaleznienia od importu paliw

Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych do atmosfery

)
)
)
)

[Zrédio:www.inwestycjawekologie.pl]
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Podstawy energetyki Vi EgMANN

Polityka i priorytety

1) Konwencja Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatycznych
dotyczgca zmniejszenia emisji CO2,

2) Polityka energetyczna UE - pakiet klimatyczno-energetyczny ,,3x20”
o zmniejszenie emisji CO2 o 20%,

o zwiekszenie udziatu energii ze zrodet odnawialnych o 20%,

o zwiekszenie efektywnosci energetycznej o 20% do 2020 roku.

3) Polityka Energetyczna Polski do roku 2030 okresla

mechanizmy stymulujgce zarowno oszczednosc¢ energii, jak i

wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii w finalnym zuzyciu

energii co najmniej do poziomu 15% w 2020 roku
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AKADEMIA o
Podstawy energetyki VIEGMANN

Zrodta energii dzielg sie na:

- odnawialne
- nieodnawialne

Do nieodnawialnych zalicza sie:
- wegiel kamienny,

- wegiel brunatny,

- rope naftowa,

- gaz ziemny,

- uran i inne pierwiastki promieniotwc¢

Do odnawialnych zalicza sie:

- drewno,

- energie stoneczna,

- energie wodnag, wiatru | geotermiczna.
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ARAD n[ VIIA

Zrodta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej VIEGMANN

Wyrdzniamy takze inne kryterium podziatu zrodet enerqgii:
- Konwencjonalne,
- Alternatywne ( niekonwencjonalne).

Podziat na zrodta konwencjonalne i niekonwencjonalne to najbardzie;
0golny sposob podziatu zrodet energii pierwotne.

Energie konwencjonalng rozumie sie jako energie pozyskiwang ze zrodet
kopalnych.

Sg to surowce nieodnawialne — ich zasoby tworzyty sie w przyrodzie
przez wiele milionow lat i z perspektywy dtugosci zycia cztowieka sg

wyczerpywalne.
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Zroédta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej VIESMANN

Zrodta energii sg naturalnymi substancjami, ktére mogg zawiera¢ energie w
roznych formach (chemiczng, nuklearng).

Poprzez to, mogg stuzycC jako generatory enerqii.

Tak zwane pierwotne zrodta energii, pozwalajgce na bezposrednie
wygenerowanie energii, dzielg sie na zrodta kopalne, odnawialne |
nuklearne.

Do kopalnych zrédet energii nalezy: wegiel, ropa naftowa gaz.

Zasoby kopalnych zrodet energii sg wyczerpywalne.

Wykorzystywanie kopalnych zrédet energii prowadzi do wzrostu
powstawania CO2
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AKADEMIA o
Zrédta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej VIESMANN

KONWENCJONALNE ZRODtA ENERGI|

Paliwa kopalne:

Paliwa kopalne - substancje powstate ze zwigzkoéw organicznych w wyniku
zalegania przez kilkadziesigt lub kilkaset milionow lat pod ziemiag, gdzie byty
poddane wysokiemu cisnieniu, bez dostepu powietrza i ulegty rozktadowi na:

wegiel kamienny,
wegiel brunatny
rope naftowa,
gaz ziemny

torf.
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AKADEMIA o
Zrodta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej VIEGMANN

Podziat zrédet energii ze wzgledu na rodzaj przetworzenia:

- pierwotne — to nieprzetworzone zasoby przyrody, ktére w naturalnej formie
mogg by¢ pozyskiwane i przetwarzane na inny rodzaj energii,

- wtorne — to paliwa state, ciekte i gazowe i jgdrowe uzyskiwane w procesie
przetwarzania pierwotnych nosnikow energii ( np. benzyny, gazy
przemystowe, propan — butan, brykiety, koks).
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AKADEMIA

VIESMANN

Zroédta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej S

Pierwotne zrodta energii mogg by¢ przeksztatcane we wtorne
zrodta poprzez:

- spalanie,
- rozszczepienia nuklearne,
- rafinacje ropy naftowej.
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AKADEMIA o
Zrodta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej VIEGMANN

Dynamika wzrostu mocy zainstalowanej w KSE w latach 1960--2012

40000
2817
35000 4—1— 2 991
2 486
30000 41— 4934
25000 4——
— 5
=3 9635
=
20000 ==
15000 4
10000 41— l\)-zl} 152
5000

mmm Elektrownie na weglu kamiennym mmmElekirownie na weglu brunatnym C—Elektrownie gazowe

== Elektrownie przemystowe == Elektrownie zawodowe wodne === / ridla wiatrowe iinne odnawialine

= F|ektrownie zawodowa cieplne  es=Cgdlem kraj

[Zrodio:www.jedrysek.eul]
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AKADEMIA o
Zroédta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej VIESMANN

Procentowy udziat w krajowej produkcji energii elektrycznej poszczegolnych
grup elektrowni wedtug rodzajow paliw w 2012 roku

D 142% B 252%
@ 562%

| 52 86%
W 34 78%
mElektrownie na wegu kamiennym mElektrownie na wggu brunatnym
DElekirownie gaz owe BElektrownie przemysiowe
mElekirownie zawodowe wodne mElekirownie wiatrowe | Inne odnawaine

[Zrodio:www.jedrysek.eul]
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AKADEMIA
Pierwotne nosniki energii VIEGMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny,

- wegiel brunatny,

b) ropa naftowa,

C) gaz ziemny,

d) energia jgdrowa,
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AKADEMIA
Pierwotne nosniki energii VIEGMANN

Pierwotne nosniki energii:
2) Nosniki odnawialne:

a) energia rzek, wodna,
b) energia wiatru,

C) energia stoneczna,

d) energia geotermalna,

e) energia biomasy,
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Nosniki nieodnawialne VIEEMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

Jego historia liczy 500 milionow lat.

Powierzchnie lgdéw pokrywaty pierwotne lasy. Opadajgce, zeschte

liscie i gatezie, a takze powalone pnie drzew zabierane byly przez wody i
gromadzity sie na dnie w postaci coraz grubszych poktadow.
Fermentacja te] wielkiej ilosci substancji organicznej, przygniecionej
dodatkowo ciezarem powstajgcych na niej osadow, doprowadzity do
powstania wegla kamiennego.

Oblicza sie, ze warstwa wegla grubosci 30 cm powstaje z 4 metrowej
warstwy szczagtkow roslinnych.

Z biomasy najpierw powstawat torf. W skutek dalszego uweglania torf
przeksztatca sie w wegiel brunatny, a nastepnie w wegiel kamienny.
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Nosniki nieodnawialne - V‘IEgMANN

Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

- wegiel kamienny

jeden z wegli kopalnych zawierajacy 78-92% pierwiastka wegla

(do wegla kamiennego zalicza sie tez antracyt zawierajgcy do

97% wegla). Barwa czarna, btyszczacy, czarna rysa, zwarty, kruchy.

Zasoby weqgla kamiennego

Swiatowe zasoby wegla kamiennego szacuje sie na kilka bilionéw ton, z
czego ok. 520 mid ton lezy w poktadach nadajgcych sie do wydobycia.
Najwieksze, obecnie eksploatowane ztoza potozone sg w: Chinach, Stanach

Zjednoczonych, Rosiji, Indiach, Australii, Republice Potudniowej Afryki.
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Nosniki nieodnawialne VIEEMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny

Udokumentowane polskie zasoby wegla kamiennego wynoszg 61 mld ton
| nalezg do najwiekszych w Europie. Wiekszosc¢ z nich usytuowana jest:

« w Gornoslgskim Zagtebiu Weglowym - 52 mld t,

« w Lubelskim Zagtebiu Weglowym - 8,8 mid t,

* pozostate niewielkie zasoby - w likwidowanym obecnie Zagtebiu
Watbrzyskim.
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Nosniki nieodnawialne V\IEgMANN

Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

- wegiel kamienny

Nie wszystkie znane zasoby wegla kamiennego sg do wykorzystania ze
wzgledu na matg grubosc¢ niektorych poktadow, ztozone warunki geologiczne,
szkody gornicze, zabudowe powierzchni przez infrastrukture (zwtaszcza na
Gornym Slasku). Mimo to, wedtug badan przeprowadzonych przez Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN - przy racjonalnej
eksploatacji krajowe zapotrzebowanie na wegiel kamienny moze by¢
pokrywane przez ok. 70 lat.

Przyjmuje sie srednio ze wegla starczy na 40-50 lat.
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Nosniki nieodnawialne VIEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny

Techniki wydobycia

Wegiel kamienny wydobywa sie w Polsce w kopalniach gtebinowych.
Pionowe szyby umozliwiajg dowoz gérnikdw do potozonych na znacznych
gtebokosciach pod ziemig ztoz wegla i wywdz urobku na powierzchnie.

Na swiecie spotyka sie rowniez ptytko potozone poktady wegla kamiennego,
ktorych eksploracja mozliwa i optacalna jest metodg odkrywkows.
Odkrywkowe kopalnie wegla kamiennego znajdujg sie w USA, Afryce
Potudniowej i Australii. W takich kopalniach najpierw usuwa sie tzw. naktad,
czyli warstwe ziemi znajdujgca sie nad poktadami wegla, a nastepnie urabia
sie sam wegiel przy pomocy poteznych koparek sprzezonych z
transporterami tasmowymi.
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Nos$niki nieodnawialne VIEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny

Charakterystyka jako paliwa

W paliwie weglowym wyrozniamy takie sktadniki jak: substancja palna,
substancja mineralna (popidf) i wilgo¢ (w postaci higroskopijnej oraz wody).
Sktad chemiczny substancji palnej oraz zawartosc popiotu i wilgoci w weglu
przesagdzajg o jego typie i jakosci. Na substancje palng, ktora w przypadku
wegla bardzo niskiej jakosci stanowi zaledwie 50% jego masy, sktadajg sie
takie pierwiastki chemiczne jak wegiel, wodor i siarka. Zawartosc pierwiastka
wegla w substancji palnej paliwa weglowego zalezy od jego wieku
geologicznego i wynosi ok. 70% dla wegla brunatnego, 82% dla wegla
kamiennego i az 94% dla antracytu. Srednia warto$¢ opatowa wegla
kamiennego spalanego w polskich elektrowniach wynosi 21,4 MJ/Kkg.
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny

SORTYMENTY WEGLA KAMIENNEGO

Dla wegla kamiennego wszystkich typow i klas oraz celéow przeznaczenia,
rozroznia sie zaleznie od wymiarow ziarn 11 sortymentow zasadniczych oraz
13 sortymentow potgczonych
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Nosniki nieodnawialne VIEgMANN
] Grupa Nazwa Symbol Wymiar ziarna
Sortymenty zasadnicze mm
Grube Kesy Ks ponad 200
Grube  Kostka I Ko I 200-120
Grube  Kostka II Ko II 120-60
Grube  Orzechl OlI 80-40
Grube  Orzech II O II 50-25
Srednie  Groszek I Gk I 30-16
Srednie  Groszek II Gk II 20-8
Srednie  Grysik Gs 10-5
Miatowe Miat M 6-0
Inne Py} P 1-0
Inne Mut Mu 1-0
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny
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Nosniki nieodnawialne - V‘IEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny

Wegiel brunatny to skata osadowa pochodzenia organicznego roslinnego
powstata w trzeciorzedzie w erze kenozoiczne] ze szczgtkdw roslin
obumartych bez dostepu powietrza. Zawartos¢ wegla 62-75%. Ma barwe od
jasnobrunatnej, poprzez brgzowg, az do czarnej.

Zasoby

Swiatowe zasoby wegla brunatnego ocenia sie na okoto 1 bilion ton, a
wstepnie rozpoznane | oszacowane jako nadajgce sie do optacalnej
eksploatacji na okoto 300 mld ton.

Z tego w Europie, bez Rosji, zasoby te wynoszg ok. 100 mid ton.
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

- wegiel brunatny

Wegiel brunatny podzielono ze wzgledu na wielkos¢ ziarna na 7 sortymentow.

Nazwa Symbol  Wymiar ziarna [mm]
Kesy Ks 600-80
Gruby Gr 600-40
Sredni Sr 300-0
Orzech O 80-20
Drobny Dr 40-0

Miat M 20-0
Niesort N 600-0
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny
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Nosniki nieodnawialne VlEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny

W Polsce zasoby catkowite wegla brunatnego szacuje sie na ok. 85 mid, a
wstepnie rozpoznane i oszacowane jako nadajgce sie do eksploatacji na
14 mld ton, co oznacza ok. 5% zasobow Sswiatowych.

Miejsca wydobycia w Polsce:

- Zagtebie Koninskie (Konin, Koto, Turek),

- Zagtebie Turoszowskie (Turow, Bogatynia),

- Zagtebie Betchatowskie (Betchatow, Szczercow) Sieniawa Lubuska
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny

Kopalnia odkrywkowa wegla
brunatnego w Betchatowie.

Wegiel brunatny w Polsce
wydobywa sie wytgcznie
metoda odkrywkowag z ciggtym
systemem eksploataciji:

koparka kotowa - przenosniki -

zwatowarki.
s

[Zrédto: teresin.hekko.pl/Technik/Elektrownie/nosniki/belchatow.jpg]
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Nosniki nieodnawialne

AKADEMIA

VIESMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

- wegiel brunatny

Zasoby wegla brunatnego w rejonach weglonosnych

Region Liczba dA6:  Lasoby udokumentowane
min kg
G — Bebchatowski 8 24404
E - Konifski 58 10504
C - Legnicki 13 14534.6
F = tédzki & EER
B - Pétnocno-Zachodni 3 41,3
H - Radomski 3 254
A = Zachodni 62 61223
D - Wielkopolski 21 142253
Zloza poza regionami 12 40,7
Dgﬁiem 190 407161, 2

Fradde: M. Glentka, A. Madon, 5. Twmitski fred]: |, Bilans 2mobdw kapalin
i wild podziemapck w Palice, stan no 31 XI 2007 1*. Porishwowy Instytut
Leologiczny, Worszawa 2008

[Zrodio:www.rynek-energii-elektrycznej.cire.pl]
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny

¥ adowarko - zwatowarka

[Zrédio:www.famak.com.pl]
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

- wegiel brunatny

Jego transport jest trudny i mato optacalny ze wzgledu na duze
zawilgocenie i stosunkowo niskg wartosc¢ opatowas.

Dlatego najczesciej wykorzystuje sie go lokalnie — tzn. elektrownie buduje
sie blisko kopalni odkrywkowej.

Np. kopalnia i elektrownia Turow, Betchatow.
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VIEGMANN

Nosniki nieodnawialne

- wegiel brunatny
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

- wegiel brunatny
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

- wegiel brunatny

Schemat kopailni odkrywkowej z transportem tasmowym

[Zrodto:www.rwe.com]
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

- wegiel brunatny

Elektrownie na wegiel brunatny w Polsce

Moc zainstalowana

poveke; 1 G'W
- 1899 MW .

‘ 0.5 do 1GW

@ o2400506w

® doo20w

[Zrodto:www.jedrysek.eu]
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Nosniki nieodnawialne V\IEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny

Charakterystyka jako paliwa

Wartos¢ opatowa wegla brunatnego waha sie od ok.5 MJ/kg do 20 MJ/kg.
Rozroznia sie kilkka odmian wegla brunatnego:

1) wegle twarde - charakteryzujgce sie duzg zwieztoscig i kalorycznoscig ok.
17 MJ/kg, wsrod nich wyrdznia sie wegle btyszczgce oraz matowe,

2) wegle miekkie - mniej zwiezte, po wysuszeniu fatwo rozsypujgce sie na
mate kawaitki, o nizszej kalorycznosci < 17 MJ/kg, wegle ziemiste | tupkowe,

3) wegle lignitowe - odznaczajgce sie wyraznie zachowang strukturg drewna
0 kalorycznosci 4-8 MJ/kg.
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Nos$niki nieodnawialne VIEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny

Obecnie dziatajgce kopalnie wegla brunatnego wkrétce zakonczg wydobycie
w obecnych ztozach. Kopalnia Betchatow zakonczy wydobycie w roku 2038,
kopalnia Turow w 2045 r., w zaleznosci od rozwoju sytuacji kopalnia Adamow
skonczy wydobywac wegiel w 2020 r., a kopalnia Konin w roku 2040.
Aktualnie sg juz przygotowane plany budowy nowych kopaln wegla
brunatnego, w tym kopalni Gubin | kopalni Ztoczew.

Istniejg takze plany wydobycia w okolicach Legnicy, gdzie jest ok. 15 mld ton
wegla brunatnego. Kompleks zt6z pod Legnicg jest rejonem o ogromnych
zasobach wegla brunatnego, najbogatszym w Polsce | jednym

Z najbogatszych w Europie.

Wegiel ze ztoza legnickiego jest w catosci weglem energetycznym dobrej
jakosci.
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Nosniki nieodnawialne VIEgMANN

Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa e = ,
Podobnie jak wegiel, ropa naftowa powsta’fubnji organicz J
nagromadzonej przed milionami lat z tg réznicg, ze w przypadku ropy
naftowej jest to substancja utworzona z biomasy glonow i nizszych gatunkéw
zyjgcych istot wodnych (planktonu).

Organicznym materiatem wyjSciowym w powstawaniu ropy naftowej byty w
przewazajgcej mierze ttuszcze i biatko oraz pozostatosci bakterii biorgcych
udziat w procesie przemian materii organicznej.

Wystepuje jako mieszanina weglowodorow, kwasow karboksylowych, fenoli,

zwigzkow azotowych, zywic i zwigzkdéw metaloorganicznych.
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Nosniki nieodnawialne - V‘IEgMANN

Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa
Szacuje sie, ze najwieksze zasoby ropy naftowe] wystepujg w basenie
Zatoki Perskiej - ok. 67% wszystkich rezerw, gtownie w prowincji Al-Hasa
w Arabii Saudyjskiej, w prowincji Chuzestan w Iranie, w okolicach Mina'al-
Ahmadi w Kuwejcie, w rejonie Kirkuk w Iraku oraz w rejonie Abu Zabi w
Zjednoczonych Emiratach Arabskich.

Polska posiada niewielkie ztoza ropy naftowej, gtdwnie w okolicach
Krosna Odrzanskiego, Kamienia Pomorskiego, Karlina i Sulecina oraz w
okolicach Krosna, Jasta | Gorlic. Rozpoznane zasoby ropy naftowe] w
Polsce sg minimalne ok. 4,3 min t. Wydobycie nie przekracza 0,2 min ton

rocznie, co stanowi 0,01% swiatoweqo wydobycia.
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Nosniki nieodnawialne VIEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Techniki wydobycia

Rope naftowg wydobywa sie wiercgc w ziemi otwory, tzw. odwierty, na
gtebokosc¢ 1 km | wiecej. Miejsca prawdopodobnego zalegania ztoz
ropy naftowej wyszukiwane sg przez geologow.

Rozwdj technik poszukiwania zt6z pozwala na coraz precyzyjniejszg
identyfikacje miejsc wystepowania i wielkosci zasobow. Tak samo rozwija
sie technika wiercen. Poczatkowo poszukiwania i wiercenia prowadzono
wytgcznie na lgdach. Okazato sie jednak, ze czesc swiatowych

zasobow ropy zalega w obszarach szelfow morz i oceanow.
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Szyb naftowy w okolicach
Debna

[Zrodio:teresin.hekko.pl/Technik/Elektrownie/nosniki/szyb.jpg]
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Nosniki nieodnawialne V\IEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:
b) Ropa naftowa
Charakterystyka jako paliwa

Sktad ropy naftowej jest zmienny i zalezy od miejsca wydobycia.

Gtownymi zanieczyszczeniami sg nieorganiczne sole i woda.

Ropa naftowa nie nadaje sie do bezposredniego zastosowania technicznego
jako paliwo. Po wydobyciu z otworu wiertniczego jest ona oczyszczana z
zanieczyszczen mechanicznych, a nastepnie oddziela sie od nigj
wartosciowe i tatwo wrzgce sktadniki: propan, butan i benzyny.

Pozostatos¢ podlega w rafineriach stopniowej destylacji (w maksymalnej
temperaturze ok. 400°C) na szereg gazow i olejow.
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Charakterystyka jako paliwa

W drugim etapie procesu destylacji trudno wrzgce pozostatosci poprzez tzw.
kraking rozktada sie na weglowodory lekkie. Koncowymi produktami rafinerii
sg takie paliwa ciekte jak benzyny, oleje opatowe, oleje napedowe, nafta.

S3g to mieszaniny weglowodorow ciektych o wartosci opatowej ok. 42 MJ/kg
paliwa. Paliwa ciekte majg wiec ok. 2-krotnie wiekszg wartos¢ opatowg od
wegla kamiennego, a poza tym sg tatwe do transportowania.
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Kopalnia Ropy Naftowej i Gazu Ziemnego ,,Debno”
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Nosniki nieodnawialne VIEgMANN

Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Platrorma wydobywcza Lotos Petrobaltic na Morzu Battyckim
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Nos$niki nieodnawialne VIEgMANN

Pierwotne nosniki enerqii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

W Polsce w roku 2012 udokumentowane byty 84 ztoza ropy naftowej, w
tym w Karpatach — 29 zt6z, na ich przedgoérzu (w zapadlisku
przedkarpackim) — 11, na Nizu Polskim 42 oraz w obszarze polskiej strefy
ekonomicznej Battyku — 2. Ztoza wystepujgce w Karpatach i na ich
przedgorzu majg dtugg historie, jest to rejon najstarszego swiatowego
gornictwa ropy naftowe.

Obecnie zasoby tych zt6z sg na wyczerpaniu. W Polsce najwieksze
znaczenie gospodarcze majg ztoza ropy naftowej wystepujgce na Nizu
Polskim.

W 2012 roku wydobywalne zasoby zt6z na Nizu stanowity blisko 76%, a
zasoby zt6z polskiej strefy ekonomicznej Battyku 19% zasobow
krajowych. Zasoby przedgorza Karpat oraz Karpat odgrywajg role
podrzedng (odpowiednio 3% i 2% zasobow krajowych)
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Nosniki nieodnawialne VIESMANN

Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa /J/@\L

Polskie ztoza ropy naftowej — autor: Tomasz Majtyka
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Wydobycie ropy naftowej w Polsce od 1874 do 2012

T N N I N R O O T T

. .- - -,

Dame 1 lat 18741938 wy Karnkowskiego, 1993, dane ¢ st 1945-1988 wg Zagdeskiego, 2014 niepublikovwane), dane 1 lat 19892012 wg Crapigo-Cragla, 2013
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Nos$niki nieodnawialne VIEgMANN

b) Ropa naftowa

Rafinerie mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze typy w zaleznosci od gidwnego
profilu produkcyjnego:

rafinerie paliwowe, stosujgce ptytki przerdb ropy naftowej, nastawione
przede wszystkim na produkcje paliw motorowych (benzyny silnikowe, paliwa
do silnikbw odrzutowych, oleje napedowe) i olejéw opatowych;

rafinerie paliwowo-olejowe, w ktorych prowadzi sie dwustopniowg destylacje
ropy naftowej na instalacjach DRW (destylacja rurowo-wiezowa),
produkujgcych paliwa silnikowe, oleje napedowe, oleje smarowe i oleje
opatowe. W tym wypadku stosuje sie tzw. zachowawczg metode przerobu
ropy, polegajgca na jej rozdzieleniu na odpowiednie frakcje, bez chemicznej
zmiany sktadnikow;

rafinerie petrochemiczne, nastawione gtownie na gtebokg przerobke ropy
naftowej w postaci produkcji weglowodorowych surowcow do syntez
chemicznych, takich jak weglowodory olefinowe (eten, propen, butadien,
izobuten, pentyleny) i weglowodory aromatyczne (benzen, toluen, ksyleny).
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Rafineria Grupy
LOTOS w Gdansku

[Zrédio:www.nafta-polska.pl]
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Nosniki nieodnawialne VIEEMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Gaz ziemny jest naturalnym paliwem wydobywanym ze zt6z znajdujgcych
sie w skorupie ziemskiej. Stanowi mieszanine gazow - metanu z innymi
gazami palnymi oraz zwigzkami niepalnymi.

Sktad gazu zalezy od miejsca jego wydobywania oraz istotnie zalezy od
technologii zgazowania.

Zawartos¢ metanu powoduje, iz w procesie spalania nie tworzg sie pyly |
nie powstajg state odpady. W wyniku réznorodnych procesow
chemicznych sktad gazu ulega zmianom | koncowym produktem jest gaz
ziemny przystosowany do transportu siecig gazociggow i uzytkowania go
w coraz wiekszej liczbie urzgdzen opartych na technologii gazowej.
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Nosniki nieodnawialne | V‘IEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

W skfad gazu ziemnego wchodzg prawie wytgcznie metan i obojetny azot,
nie wystepuje w nim siarka oraz metale ciezkie np. kobalt, otow, rtec.
Dzieki temu w procesie spalania nie tworzg sie pyty, dwutlenek
siarki i nie powstajg state odpady spalania, jak popiot, zuzel czy sadze.
W poréwnaniu z weglem i olejem opatowym spalany gaz ziemny
emituje znacznie mniej tlenkow azotu, jak rowniez tlenku wegla oraz
dwutlenku wegla powodujgcego grozny dla klimatu Ziemi tzw. "efekt
cieplarniany".
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Jest to mieszanina weglowodorow, najczesciej] 0 nastepujgcym skiladzie
objetosmowym
CH, metan 97,42%
« C, H etan - 0,94%
. C3H8 propan - 0,22%
« CO, dwutlenek wegla - 0,07%
* N,azot-1,22%
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Nosniki nieodnawialne VIEEMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Gaz ziemny wystepuje gtdwnie w Rosji oraz Stanach Zjednoczonych.
Wystepuje takze na dnie Morza Potnocnego, w okolicach
wschodniego wybrzeza Ameryki Potnocnej, Brazylii, Indii, Australii.
Na obszarze Polski surowiec ten mozemy spotkac w okolicach Jasta,
Gorlic, Lubaczowa, Cieszyna oraz Sanoka.
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Pierwotne nosniki energii: Gl
1) Nosniki nieodnawialne: |

C) gaz ziemny

......
AL

Na nizu polskim znajduje sie 69,5%

wydobywalnych zasobow gazu

Ziemnego.

A Bopa rneMows
& Gax 2wy

Kolejny, wazny w skali kraju rejon wystepowania zt6z gazu to Przedgorze
Karpat (25,5% wydobywalnych zasobdw gazu ziemnego), zdominowane
przez gaz wysokometanowy. Natomiast w samych Karpatach gaz ziemny

(wysokometanowy, 1% zasobow).
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Techniki wydobycia

Technika poszukiwan zt6z gazu | wiercen jest taka sama jak dla ropy
naftowe]. W ztozach gaz znajduje sie pod znacznym cisnieniem, to tez
sam wydobywa sie odwiertem na powierzchnie ziemi.

Po wydobyciu surowy gaz jest przewaznie zanieczyszczony ciatami
statymi (rozdrobniony piasek lub glina) i ciektymi (resztki ropy naftowej -
weglowodory ciekte 1 woda), dlatego przed wprowadzeniem go do
rurociggu przesytowego poddawany jest oczyszczeniu.
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Nosniki nieodnawialne V\IEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Gaz ziemny wysokometanowy typu E (dawniej GZ-50): ciepto spalania -
zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 2.07 2010r. w
sprawie szczegotowych warunkow funkcjonowania systemu gazowego - nie
mniejsze niz 34,0 MJ/m3 — Taryfa jednakze stanowi, ze nie moze by¢ mniejsze
niz 38,0 MJ/m3, za standardowg przyjmujgc wartos¢ 39,5 MJ/m3

* wartos¢ opatowa - nie mniejsza niz 31,0 MJ/m3
* przyktadowy sktad:
metan (CH4) - okoto 97,8 %

etan, propan, butan - okoto 1%
azot (N2) - okoto 1%
dwutlenek wegla (CO2) i reszta sktadnikow - 0,2 %
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Nosniki nieodnawialne o V‘iEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny
Gaz ziemny zaazotowany typu Lw (dawniej GZ-41,5)
* ciepto spalania - zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z
dnia 2 lipca 2010r. w sprawie szczegotowych warunkow funkcjonowania
systemu gazowego - nie mniejsze niz 30,0 MJ/m31) — za standardowa
przyjmujac wartos$é¢ 31,0 MJ/m3
* wartos¢ opatowa - nie mniejsza niz 27,0 MJ/m31
* przyktadowy sktad:
- metan (CH4) - okoto 79%
- etan, propan, butan - okoto 1%
- azot (N2) - okoto 19,5%
- dwutlenek wegla (CO2) i reszta sktadnikow - 0,5%
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Nosniki nieodnawialne o V‘iEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Gaz ziemny zaazotowany typu Ls (dawniej GZ-35) - ciepto spalania -
zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010r. w
sprawie szczegotowych warunkoéw funkcjonowania systemu gazowego - nie
mniejsze niz 26,0 MJ/m3 — za standardowg przyjmujgc wartos¢ 27,9 MJ/m3

* wartos¢ opatowa - nie mniejsza niz 24,0 MJ/m3
* przyktadowy sktad:
- metan (CH4) - okoto 71%
- etan, propan, butan - okoto 1%
- azot (N2) - okoto 27%
- dwutlenek wegla (CO2) i reszta sktadnikow - 1%
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Nosniki nieodnawialne Vi EgMAN [~

Pierwotne nosniki energii:
Nosniki nieodnawialne
d) energia jgdrowa,

Energia jgdrowa pochodzi z atomow, to energia zawarta w jgdrze atomu.
Atom jest malenkg czgsteczka, z ktorej zbudowany jest kazdy obiekt we
wszechswiecie. W wigzaniach trzymajgcych atomy razem ukryta jest
niewyobrazalna wprost energia. Energia ta moze byc¢ wykorzystana do
produkcji elektrycznosci, lecz po pierwsze musi zosta¢ uwolniona z
atomu. Mozna to przeprowadzi¢ na dwa sposoby: fuzje nuklearng
(energia uwalnia sie w momencie, gdy atomy sg potgczone tworzgc
wiekszg czgstke - w ten sposob produkuje energie stonce) lub
rozszczepienie atomu (atomy rozdzielajgc sie ha mniejsze czgsteczki
wytwarzajg energie - elektrownie jgdrowe uzywajg tej metody do
produkciji elektrycznosci).
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Nosniki nieodnawialne Vi EgMAN [~

Pierwotne nosniki energii:
Nosniki nieodnawialne

d) energia jgdrowa,

Najwieksze swiatowe ztoza rud uranu znajdujg sie w: Kongo (Katanga),
Potnocnej Kanadzie, USA (Utah, Kolorado), w Jachimowie, Turkiestanie.

W Polsce rude uranowg wydobywano w pieciu kopalniach, z ktérych cztery:
w Kowarach, Kletnie, Radoniowie | Kopancu zlokalizowane byly w Sudetach,
a tylko jedna poza nimi: w Rudkach k. Nowej Stupi w Gérach Swietokrzyskich.
Z mniejszych kopaln nalezy wymienic¢ potozony k. Gryfowa Slgskiego
Radoniow, oraz Kopaniec k. Jeleniej Gory. Oprocz tego znanych jest wiele
zt6z mineratow uranu, m.in. w Rudawach Janowickich, Miedziance k. Janowic
Wielkich, Grzmigcej k. Gluszycy (mate ztoze udokumentowane, lecz
nieeksploatowane), Wojcieszycach, Watbrzychu, jednak nie tworzg one z6z
umozliwiajgcych eksploatacje.

Od 1973 roku, tj. od zamkniecia kopalni w Kowarach, w Polsce nie wydobywa
sie rud uranu.

20.01.2016 Systemy energetyczne -




Nosniki nieodnawialne Vi EgMAN [~

Pierwotne nosniki energii:
Nosniki nieodnawialne

d) energia jgdrowa,

Techniki wydobycia

Ruda uranowa to zwykle minerat zwany uranitem, cho¢ wydobywa sie tez
kofinit i branerit. Zawartosc¢ uranu w zlokalizowanym réznymi metodami
(geologicznym, radiometrycznymi) ztozu jest bardzo rézna, jednak ztoza
uznawane za optacalne do eksploatacji zawierajg zwykle od 0.03% do
10% (chociaz wiekszosc¢ zawiera uranu mniej niz 1%). Wydobycie uranu
moze sie odbywac kilkoma metodami, ktére mozna podzieli¢ na dwie
grupy: wydobycie w kopalniach (odkrywkowych bgdz podziemnych) oraz
In situ leach i by-product (brak polskich ttumaczen).

Kopalnie odkrywkowe stosuje sie w miejscach gdzie ztoze nie siega
gtebiej niz 40 metrow pod ziemig, ponadto pozgdane jest aby ztoze byto
zwarte (nie byto w postaci zyt). Kopalnie podziemne sg uzywane w
przypadku gtebokich zt6z.
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AKADEMIA
Nosniki nieodnawialne VIEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
Nosniki nieodnawialne
d) energia jgdrowa,

Zdjecie przedstawia nie wydobytg jeszcze rude uranu w podziemnej kopalni

[Zrodio:teresin.hekko.pl/Technik/Elektrownie/energial
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Nosniki nieodnawialne H V‘iEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
Nosniki nieodnawialne

d) energia jgdrowa,

Wyzwolenie energii cieplnej w elektrowni jgdrowej nastepuje w procesie
rozszczepiania jgder atomow uranu, plutonu lub toru.

Energie te wykorzystuje sie do wytworzenia przegrzanej pary wodnej.
Energia cieplna tej pary zostaje przemieniona w energie mechaniczng w
procesie rozprezania pary zachodzgcego w turbinie, a dalej nastepuje
przemiana energii kinetycznej w energie elektryczng w napedzanym przez
topatki turbiny generatora energii elektryczne,.
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Nosniki nieodnawialne o V‘iEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
Nosniki nieodnawialne
d) energia jgdrowa,

Ciekawszg metodg jest wydobywanie rudy uranu metodg zwang in situ
leaching, polegajgcg na pozyskiwaniu rudy w sposob podobny jak ztota -
z "piasku uranowego”, ktory jest nastepnie przesiewany, jednak nie
mechanicznie, jak ztoto - a chemicznie.

Trzecia z metod to po prostu wydobywanie uranu podczas wydobycia
innych surowcow (np. ztota, miedzi czy fosfatow), jako ze ruda uranu
wystepuje (w sladowych ilosciach - ale jest to optacalne) wraz z nimi.
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Nosniki nieodnawialne VIEgMANN

Pierwotne nosniki energii:
Nosniki nieodnawialne
d) energia jgdrowa,

Uran jest paliwem najczesciej wykorzystywanym przez elektrownie
jadrowe do rozszczepu atoméw. ChoC jest metalem powszechnie
wystepujgcym | znajduje sie go w skatach na catym swiecie to zaliczamy
go do nieodnawialnych zrodet energii.

Elektrownie wykorzystujg tylko jeden konkretny rodzaj uranu, poniewaz
atomy pierwiastka U-235 fatwo sie rozdzielajg. Podczas rozszczepiania,
mata czgsteczka zwana neutronem uderza atom uranu i rozdziela go,
uwalniajgc ogromng ilos¢ energii w postaci wysokie] temperatury |
promieniowania. Wtedy uwalnia sie wiecej neutronow, ktore bombardujg
kolejne atomy uranu i proces sam stale sie powtarza. Dlatego nazywamy
to reakcjg tancuchowsa.
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AKADEMIA

Nosniki odnawialne VIEEMANN

Niekonwencjonalne zrodta energii:

* elektrownie wodne,

» elektrownie wiatrowe,

* elektrownie geotermalne,

* elektrownie ptywowe,

* elektrownie stoneczne,

* urzgdzenia fotowoltaiczne, e T, % W
* biogaz W procesaCh kogeneracji, [Zrodio:energetyka.inzynieria.com]
» biomasa w procesach kogeneracii,

» wykorzystanie ciepta w urzgdzeniach solarnych,

» silniki na olej roslinny,

* urzgdzenia na biodiesel,

* paliwo biogazowe z fermentac;ji catych roslin,biopaliwa ,

» pasywne wykorzystanie energii stonecznej.
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Nosniki odnawialne

AKADEMIA
VIESMANN

Odnawialne zrédto energii

Procesy przemiany energii

Forma uzyskanej energii

Energia potencjalnai kinetyczna

wiatru

Elektrownia wiatrowa

wody

Elektrowania wodna

Energia elektryczna

Energia promieniowania stonecznego

Zrédet geotermalnych

Elektrowania geotermalna

Ciepta otoczenia

Pomp ciepta

Energia elektryczna i cieplna

Promieniowania

Techniki solarnej

Energia cieplna

stonecznego

Kolektora/absorbera

Energia cieplna

Modutéw ogniw
fotowoltaicznych

Energia elektryczna

Energia wigzan chemicznych
Biomasa

Wykorzystanie gazu
wysypiskowego

Energia elektryczna i cieplna

Gazu gnilnego

Energia elektryczna i cieplna

Instalacje wykorzystania
biogazu

Energia elektryczna i cieplna

MY g Ae

elektrocieptownia

Energia elektryczna i cieplna
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AKADEMIAS
Nosniki odnawialne VIESMANN

ciepta
woda

Odnawialne zrodta energii

dodatkowe
zrodto

*Energia stoneczna energi

kolektor
stoneczny pompa

. . . S £
Wynika z nieprzerwanego padania na Ziemie © zirna woda

promieni stonecznych.

Formy wykorzystania energii Stonca:
- pasywne ogrzewanie stoneczne,
- aktywne technologie stoneczne.

Aby wytworzy¢ energie na wiekszg
skale buduje sie elektrownie stoneczne.

[Zrodio 2]
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AKADENIIAS
Nosniki odnawialne VIESMANN

Odnawialne zrodta enerqii

*Energia wiatru

Kiedys powszechnie wykorzystywana do napedu wiatrakow mielgcych make
ale, takze np. w Holandii do przepompowywania wody z terenow
depresyjnych.

Obecnie wiatraki przezywajg swoj renesans w formie elektrowni wiatrowych
budowanych na bazie wiez stalowych z umieszczonych na nich turbinami
wiatrowymi o réznej mocy.

[www.pwszprzemysl.edu.pl]
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AKADEMIAS
Nosniki odnawialne VIESMANN

Odnawialne zrodta enerqgii
*Energia rzek, wodna

Wykorzystuje sie tu energie potencjalng rzek sptywajgcych z wyzej
potozonych terenow czyli roznice miedzy energig gornego a dolnego biegu
rzeki. Strumien rzeki jest przepuszczany przez turbine wodng w sposob
kontrolowany.

Sztuczne jezioro

Zapora wodna

Turbina ta napedza generator prgdotworczy.
Takie elektrownie sg niezwykle ekologiczne
| jednoczesnie regulujg stosunki wodne
czyli poprawiajg warunki uprawowe

oraz zaopatrzenie ludnosci w wode.

[www.zielonaenergia.eco.pl]
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AKADEMIAS
Nosniki odnawialne VIESMANN

Odnawialne zrodta enerqgii
*Energia geotermalna

Wykorzystuje sie tu ciepto pochodzgce z wnetrza Ziemi. Budowa naszej
planety ma takg ceche, ze im dalej w gtgb tym bardziej wzrasta temperatura
wody w niej zawarte).

W celu jej pozyskania wykonuje sie specjalne odwierty.

—— - —— — — ———

warstwa
wodonos$na

dolne zrddto ciepta
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Nosniki odnawialne | VIEgMANN

Odnawialne zrodta enerqii
*Energia z biomasy

Biomasa obejmuje szeroki zakres materiatow energetycznych, z ktorych
nalezatoby wymienic takie jak:

- Biomasa roslinna (stoma, specjalne uprawy energetyczne, odpady drewna),
ktore sg spalane bezposrednio lub zgazowywane,

- Smieci komunalne eksploatowane analogicznie,
- Rosliny oleiste, z ktorych wytwarzany jest olej opatowy,

- Trzcina cukrowa lub inne podobne rosliny, z ktérych w drodze fermentacji
produkuje sie alkohol etylowy bedgcy dodatkiem do paliw silnikowych,

- Gnojowica | osady sciekowe, z ktérych w drodze beztlenowej fermentac;i
metanowej otrzymuje sie biogaz stuzgcy np. do zasilania silnikow spalinowych

- Wysypiska komunalne jako zrodto biogazu wysypiskowego,
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Systemy energetyki odnawialne; Vi EEMANN

Dziekuje za uwage
Zapraszam na kolejne wyktady
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Technologie montazu systemoéw energetyki odnawialnej
— instalacje grzewcze
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