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Materialy do pobrania:

home.agh.edu.pl/romus/OZE




mmﬂ Produkcja energii elektrycznej
I ciepta z wegla brunatnego

AGH

Wielkosci emisji zanieczyszczen w roku 2012 w wyniku spalania paliw w Elektrowni
Beichatow dla blokéw 1-12

Emisja catkowita

przypadajgca na

produkcje energii
elektrycznej brutto

Emisja jednostkowa z
produkcji energii
elektrycznej

Emisja jednostkowa z
produkcji energii
cieplnej

jednostki

kg/MWh

kg/MWh

kg/GJ

S0,

2,839

2,849

0,128

NO,

1,346

1,347

0,105

pyt

0,044

0,045

0,003

CO

0,332

0,333

0,014

Cco,

1084

1071

77,07




Zapotrzebowanie gospodarstwa
domowego na energie

> Energia elektryczna

> Oswietlenie
> AGD i RTV

» Energia cieplna

» Centralne ogrzewanie
» Ciepta woda uzytkowa




Zapotrzebowanie gospodarstwa
domowego na energie

» Energia elektryczna (20-30%)

> Oswietlenie
> AGD i RTV

> Energia cieplna (70-80%)

» Centralne ogrzewanie
» Ciepta woda uzytkowa




Zapotrzebowanie budynku na
energie cieplna (ogrzewanie)

Rok budowy

Ea [kWh/(m2*rok)]

Do 1966

350

Od 1967 do 1985

260

Od 1986 do 1992

200

Od 1993 do 1997

160

Od 1998 do 2007

120

Dom energooszczedny

80

Dom nisko energetyczny

45

Dom pasywny

15

Zrédto: Zurawski J., Energooszczedno$é w budownictwie cze$é Il — energochtonno$é, Izolacje 2/2008




Metody redukcji zuzycia energii w
gospodarstwie domowym

» Termomodernizacja
» Wymiana starych okien na okna zespolone
> Docieplenie Scian i stropéw

> Efektywnosc¢ energetyczna
> Wymiana oswietlenia na zarowki LED

> Wymiana urzadzen AGD na urzadzenia lepszej klasy
energetyczne]j

» 0szczedzanie energii
> Wytaczanie urzadzen z trybu czuwania
> Czujnikowe sterowanie oswietleniem i ogrzewaniem




Metody redukcji kosztow energii w
gospodarstwie domowym

» Optymalizacja taryf sieciowych

> Wybor wiasciwych grup taryfowych

» Dopasowanie profili czasowych zuzycia energii
do godzin, w ktorych energia sieciowa jest
tansza

> Wybor tanszych zrodet energii
» Zmiana sprzedawcy energii
» OZE?




Krajowy Plan Dziatan w zakresie OZE
(cele krajowe dla energii elektrycznej)

Obowigzek OZE [%]
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Rok rozliczeniowy

Udziat OZE w koricowym zuzyciu energii [%]

Zrédto: Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z 18 pazdziernika 2012 r. (DZ. Ust. z 2012 poz. 1229)




OZE w Polsce

nawialnych zrodet ener

Polska

zrodto: URE




Rynek energii OZE w Polsce

AGH

Rodzaj instalacji OZE

Moc zainstalowana [MW], wg stanu na 30.06.2016 r.*

2005r.

2006T.

2007 r.

2008r.

2009r.

2010r.

[Mw]

Mw]

[Mw]

[MW]

[MW]

[MW]

Instalacje wykorzystujace biogaz

31,972

36,760

45,699

54,615

70,888

82,684

Instalacje wykorzystujace biomase

189,790

238,790

255,390

231,990

252,490

356,190

Instalacje wykorzystujace energie
promieniowania stonecznego

0,001

0,033

Instalacje wykorzystujace energie wiatru

83,280

152,560

287,909

451,090

724,657

1180,272

Instalacje wykorzystujace hydroenergie

852,495

934,031

934,779

940,576

945,210

937,044

Lacznie

1157537

1362,141

1523777

1678271

1993,246

2556,423

wzrost r/r

204,604

161,636

154,494

314,975

563,177

Rodzaj instalacji OZE

Moc zainstalowana [MW], wg stanu na 30.06.2016 r.*

2011r.

2012r.

2013 .

2014r.

2015r.

2016,

[MW]

Mw]

[MW]

[Mw]

[MW]

[MW]

Instalacje wykorzystujace biogaz

103,487

131,247

162,241

188,549

212,497

229,068

Instalacje wykorzystujace biomase

409,680

820,700

986,873

1 008,245

1122,670

1273,115

Instalacje wykorzystujace energie
promieniowania stonecznego

1,125

1,290

1,901

21,004

71,031

91,820

Instalacje wykorzystujace energie wiatru

1616,361

2 496,748

3 389,541

3 833,832

4 582,036

5 660,070

Instalacje wykorzystujgce hydroenergie

951,390

966,103

970,128

977,007

981,799

987,406

Lacznie

3 082,043

4 416,068

5510,684

6 028,637

6970,033

8241479

wzrostr/r

525,620

1334,045

1094,596

517,953

941,396

1271,446

zrodto: URE




Produkcja

AGH

..

energii z OZE w Polsce

Rodzaj instalacji 0ZE

Tlosé [MWH]

Okres wytwarzania energii elektryeznej

2005 r.

200671,

2007 1.

2008 1.

2009 r.

20107

(1]

&)

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

Instalacje wykorzystujace biogaz

104 465,281

116 691,863

161 767,939

220882924

295 311,766

363 595,743

Instalacje wykorzystujace biomase

467 975,678

503 846,206

545 764,936

560967435

601 088,244

635 634,844

Instalacje wykorzystujace energie promieniowania slonecznego

1,328

1,672

Instalacje wykorzystujace energie wiatru

135 291,628

257 037,412

472 116,429

806318,563

1045 166,230

1823 297,061

Instalacje wykorzystujace hydroenergis

2175559099

2 029 635,604

2252 659,312

2152943,187

2375778,804

2922051638

Instalacje wykorzystujace technologie wspalspalania biomasy,
bioplymow, biogazu lub biogazu relniczego = innymi palivwami

877009321

1314336612

1797 217,058

2751954,127

4 287 815,430

5243 251,417

Lacznie

3 760 301,007

41221547697

5229 525,674

G493 066,236

8605 161,802

10987 832,375

Rodzaj instalacji 0ZE

Tlose [MWH]

Okres wytwarzania energii elektrycznej

2011 r.

2012 r

2013 r.

2014w

2015 r.

2016 1"

(1]

(8)

(8]

(10}

(11)

(12)

(13)

Instalacje wykorzystujace biogaz

430 537,322

529 384,449

665 143,194

803 1354565

873 269,913

230 521,447

Instalacje wykorzystujace biomase

1101 188,962

2 208 508,115

3846 121,796

4615077438

4 490 135,286

761 955,077

Instalacje wykorzystujace energie promieniowania slonecznego

177,805

1177,532

141877

4514874

40 897,867

8423481

Instalacje wykorzystujace ensrgie wiatru

3128672517

4 612893,792

6073 433,878

7 640802,091

10536 563,669

3342 702,543

Instalacje wykorzystujace hydroenergie

2316833384

2031724612

2439 274,973

2 181 135,795

1828 417,27

220014,713

Instalacje wykorzystujace technologie wspalspalania biomasy,
bioplynow, biogazu lub biogazu rolniczego z innymi paliwami

5999 582,057

& 714 155,690

3751 860,243

4462 167,596

4120 825,586

198 006,486

Lacznie

12 976 992,047

15 097 844,190

15 782 252,855

19706 823,359

21 890 099,595

4761 623,747

Postanowienia o odmowie wydania swiadectwa pochodzenia

533 347,545

68 543,747

15309471

7 203,632

0,000

Whioski "wtolu” na dzien 30.06.2015.**

10012,789

150 451,146

4 793,457

371 263,483

2493 823,650

wtym wnioski dot. wylacznie jednostek wykorzystujacych biomase

9214,289

120 331,562

1516452

379 051,427

911 434,251

Zrodto: Raport Prezesa URE




Zrodla OZE w rynku energii

zrodito: URE

AGH

Udzial energii elektryvcznej z OZE w krajowej sprzedazy energii elektrycznej odbiorcom koncowym w latach 2005-2015,
stanu na 30.06.2016 r.

Udzial OZE
Spr'z:lada."z e, loéé EE - OZE wg Udzial OZE llosé EE - OZE wg Ud=zial OZE . "."l.-"ie].l-;f}éé wykonany wg | Udzial EE-OZE
odbiorcom cp wykonany wg umorzonveh 5P wykonany wg uiszczonej oplaty | umerzonych | wymagany wg
koncowym 5P o umorzonych 5P zastepczej 5P = oplata rozp. MG
zastepcza
[MWT] [MWh] [2a] [MWTh] [%4a] [21/MWh %] [Z6] [Fo]
=} [E)] %] 5] (=) (71 (&l =1
577 246,08 /
108 625 000 3760301007 3,462 3 208 610,803 2,954 2405,192 F 2,956
0,002
85 BOD 295,56
117816 712 4 221 547.697 3,583 3884 211853 3,297 357501,232 f 3,600
0,303
283 545 410,85 /
115973 780 5229 525.674 4,500 4942 907,453 4,262 1169 741,794 ¢ 5,271
1,009
463 436 437,39/
121 180113 6493 066.236 5,358 6 601 337,547 5,448 1865 235.601 / 6,987
1,539
439 637 666.5% /
116 458 328 8 604 488,282 7,388 8403 102,117 7.216 1698 163,956 / 8,674
1,458
593 840 393,00/
121 298 191 10 987 832,375 9,059 10 398 723,244 8,573 2216 235,839/ 10,400
1,827
345 562 454,67/
121 717 840 12976 992,047 10.66 11 449 510,783 9,41 1256 956,404/ 10,44
1,033
7447 093,64/
121 847 861 16 097 844,190 13.21 12 699 810,965 10,42 2597159/ 10,44
0,021
7341 22647
123 351 576 16 782 252,855 13.58 14 805 216,830 11.98 24 688,84/ 12,00
0,020
S879903,22/
123 687 083 19 706 823,359 15,93 16 218 638,973 13.11 1959772/ 12,13
0,016

124 000 000 21 890 099,595 17.65 16 769 346,426 13,52 bd** bd
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Odnawialne zrodta energii
klasyfikacja wg ustawy o OZE

Energia wiatru

Energia promieniowania stonecznego
Energia aerotermalna

Energia geotermalna

Energia hydrotermalna

Hydroenergia

Energia otrzymywana z biomasy
Energia otrzymywana z biogazu
Energia otrzymywana z biogazu rolniczego
Energia fal, pradow i pltywow morskich
Energia otrzymywana z bioptynow




lumJJ Co to sq odnawialne zrodta energii ?
AGH

Ustawa o Odnawialnych Zrédtach Energii z 20 lutego 2015
Art. 2 pkt 22

Odnawialne zrédto energii - odnawialne, niekopalne zrddta
energii obejmujgce energie wiatru, energie promieniowania
stonecznego, energie aerotermalng, energie geotermalng, energie
hydrotermalng, hydroenergie, energie fal, pragdow i ptywow
morskich, energie otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu
rolniczego oraz z bioptynow;

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego | Rady 2009/28/WE

Biomasa - ulegajgca biodegradacji czes¢ produktéw, odpadow lub
pozostatosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa (fgcznie z substancjami
roslinnymi i zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych dziatow przemystu, w tym
rybotowstwa i akwakultury, a takze ulegajgcg biodegradacji czes¢ odpadow
przemystowych i miejskich.




Biogaz

zhiernik
hiogaru

Surowiec : odpady tiomik  hiomik

fermentacji

organiczne g"“"i““” whmw \ tornilk
(rolnicze i komunalne) *** rJ_LT
Produkt :

gtownie
metan + szkodliwe
zwigzki siarki i azotu

zhiornik
+——— przefermentowane]
gnojowicy

zrodto: http://www.bioenergia.eco.pl/biogaz.html




Biogaz - przykiad duzej
instalacji rolniczej

ZBIORNIK BIOGAZU

& X
o ] WA= i)
85 7

— '\7 =
)| ; . | E0 0
KISZONKA ZBIORNIK KOMORA WTORNA KOMORA
Z KUKURYDZY WSTEPNY FERMENTACYJNA

OTWARTY ZBIORNIK
FERMENTACYJINA o MAGAZYNOWY

S l MODUL
BUDYNKI
GOSPODARCZE

SZAFA ANALIZATOR
KOGENERACYJINY STEROWNICZA BIOGAZU

X 4

WYMIENNIK CHLODZENIE
CIEPtA AWARYJINE

MODUL
KOGENERACYJINY

'INNI ODBIORCY
PRADU | CIEPLA




Biogaz - przykiad
instalacji przydomowej

AGH

Obora

= S
rﬁ ‘-l Zblirnlk .uro(:ca

Biogaz -
Wy mienmnik
—t =

clepla
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| s O

Systom skojarzrony Komora formontac)l osadu

Enorgla Enorgla
olektrycena clopina

p——
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o o oYo

Roxwozenie nawozu Skladowanie nawozru




LIU]JJJ Biogaz - przykiad
. Instalacji komercyjnej

Torun: instalacja biogazowa
pracuje z mocq 698 kWe oraz g
770 kWt - utylizujgc 440 ’ e
m3/h gazu wysypiskowego
pozyskiwanego z pryzmy z
odpadami komunalnymi o : -
wysokosci ok. 18 m | 'wj—- .
podstaW|e ok. 14 ha X "HM” 1\\\“» m.w i

zrodto: http://www.biogaz.torun.pl/



http://www.biogaz.torun.pl/

M JJJ Biomasa

AGH

Surowiec : produkt?/
pochodzenla roslinnego
(stoma, stonecznik,
rzepak, wierzba
energetyczna, odpady
tartaczne)

Produkt : paliwo
energetyczne
(wykorzystywane gtownie
w procesie spalania)

2r’fo:http://.ielonaenerqia.pl
http://www.zielony-weaqiel.pl/



http://www.zielonaenergia.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/




Biomasa — eksperymentalna
plantacja wierzby energetyczne]j

Powierzchnia: ok 180m?2
Sadzonek: 1000 szt.
Miedzyrzedzia: 65 cm.
Sadzonki w rzedach 35 cm.
Przeznaczenie: poznawcze +
matecznik z sadzonkami na
wtasciwg plantacije.
Docelowo: ok 0,5ha (20 tys.
sadzonek) co ma zrownowazyc
6 ton wegla potrzebnego do
ogrzania w sezonie domu
200m2

Koszty:

Sadzonki — 65pln z transportem (allegro), wynajecie glebogryzarki -
200 pln, nawozy (NPK) - ok 100 pln, srodki ochrony roslin ok 50 pln,
Wilasna praca (dosc¢ sporo) — bezcenna ;)




mm Biomasa - eksperymentalna

@

.. blantacja wierzby energetyczne;j

Zrédto: www.iagro.pl

" Sadzenie: reczne wbijanie
& sztobrow w przygotowang
ziemie (potowa kwietnia 2013)

Sprawdzanie wynikow
(potowa listopada 2013):
Przyjeto sie ok 95% sadzonek
Srednio 3 pedy z karpy
Dtugosc¢ peddow 1,5-3,2m
Wilgotnosc¢ ok 52%
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Biomasa — eksperymentalna
plantacja wierzby energetyczne]j
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by energetyczne
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Zielony, Wierzbowy 2y’rt

Zrédto: f : tordom.pl
Docelowo rodto: forum.muratordom.p

Obecnie




Wartosci opatowe roznych paliw

AGH

Paliwo

Wartosc¢ opalowa w GJ/t

gaz propan-butan

45

lekki olej opalowy

42

ciezki olej opalowy

40

wegiel

koks

drewno opalowe suche

Biopaliwo

Wilgotnosc¢
w %

Wartosc energetyczna

w MJ/kg

GestoS¢ w
kg/m’®

Zawartosc popiolu w

% s. m.

zrebki

20-60

6-16

150-400

0,6-1,5

pelety

7-12

16,5-17.5

650-700

0,4-1

sloma zolta

10-20

14.3

90-165

4

sloma szara

10-20

15,2

90-165

3

drewno
kawalkowe

20-30

11-22

380-640

0,6-1,5

kora

55-65

18,5-20

250-350

1-3

Paliwo

Zawartosc popiolu w %o

wegiel

22,2

zrgbki drzewne

0.3-22

Zrodio: www.biomasa.org/edukacja




Wartosci opatowe roznych paliw

AGH

Wartosc opalo- Wartosc opalo-
Rodzaj biomasy Wilgotnosc wa w stanie wa w stanie
biomasy SWiezyim suchym
% MJT-kg? MJIT kgt
Sltoma pszenna 15—20 12.9—-14.1 17.
Stoma jeczmienna 1522 12.0-13.9 lo.1
Stoma rzepakowa 30—-40 10.3—-12.5 15.0
Sloma kukurvyvdziana 45—60 16.8
Pvl drzewny 8—6.4 15.2—20.1
Trociny 39.1-47.3 . 19,
Zrebki wierzby 40—55 ] 16.5
Pelety 6—12 ; A 17.8—19.6
Brykiety ze slomy 9.7 A 17.1
Brykiety drzewne 3.8-14.1 , 16.9—20.4

Rodzaj slomy Wilgotnosé % Wartosc ellel‘%etyczua G@sto_sqc Zawartpsc popiolu
MI-kg kg-m™ % s.m.

Sloma zo6lta 10-20 14.3 90-165 4.0

Sloma szara 10-20 15.2 90-165 O

Zrodio: 1. Niedzidtka, A. Zuchniarz: ,Analiza energetyczna wybranych rodzajéow biomasy pochodzenia roslinnego”




Schemat kotta na biomase

Zrédto: www.muratordom.pl




Kotty, piece | kominki na
biomase

Zrodto: www.instalacjebudowlane.pl




oot etainciy)

Surowiec : ciepto Ziemi
(gtéwnie gtebinowych
wod termalnych)

Produkt : energia cieplna

Odwiert dostawczy
wody geotermaine; wody geotermainej

zrodto: http://www.gigawat.net.pl/ , http://www.pqi.gov.pl



http://www.gigawat.net.pl/
http://www.pgi.gov.pl/

Stacja geotermalna w
Banskiej Niznej- Szaflarach

Inwestor : PEC Geotermia Podhalanska S.A.

Odwierty produkcyjne (2) w Banskiej , pow. 2,7km
(3400m -PGP3)

Wydajnosc: 670m3/h przy temp. 80-86°C

Odlegtosc¢ do otworow chtonnych (2) w Biatym
Dunajcu 1,3-1,7 km.

Temperatura zdawanej wody 46°C
Magistrala cieptownicza do Zakopanego 13 km.

Szczytowa cieptownia geotermalno-gazowa w
Zakopanem




Ceny energii cieplnej 2013
acn  (Geotermia Podhalanska)

[ = o) 1 - ” Vo » 7
SgII:GUBP(;L CHARAKTERYSTYKA (OPIS) GRUPY TARYFOWEJ GRUPA RODZAJ STAWEK JEDNOSTKA | WARTOSC
TARYFOWEJ . TARYFOWA MIARY NETTO
Ml Odbiorcy zasilani z Miejskiego Systemu Cieplowniczego poprzez sie¢ cieplowniczg — T -
i wezly indywidualne stanowiace wlasnos¢ odbiorcy. Stawka oplaty stafe] za ushugi YMWirok
M2 Odbiorcy zasilani z Miejskiego Systemu Cieplowniczego poprzez sie¢ cieplowniczg przesylowe Z¥MW/ro
i wezly indywidualne stanowiace wlasnos¢ przedsigbiorstwa energetycznego. d 3839128
Odbiorcy zasilani z Miejskiego Systemu Cieplowniczego poprzez sie¢ cieplownicza, wezly M1 Rata miesigczna oplaty stalej za ;
M4 grupowe oraz instalacje odbiorcze za wezlem grupowym stanowigce Wwlasnosé - ‘ 2ZMW/m-c
przedsigbiorstwa energetycznego. ustugi przesylowe 319927
G Odbiorcy zasilani bezposrednio z Cieplowni Geotermalnej. Stawka oplaty zmiennej za ustugi l
) ) /Gl
- przesylowe ;
GRUPA RODZAJ CEN JEDNOSTKA WARTOSC - . i 11,09
Stawka oplaty stalej za ustugi .
TARYFOWA MIARY NETTO zZ/MW/rok
przesylowe .
Cena za zaméwiong moc — 3 980,86
" AMW/rok M2 Rata miesigczna oplaty stalej za
cieplng ‘ : ZMW/m-¢
75 010,48 ustugi przesylowe -
M1, M2, M4 Rata micsigezna za - 3 665,07
o e A/MW/m-c Stawka oplaty zmiennej za uslugi
zamowliona moc cieplng /Gl
; 6 250,87 przesylowe N i
Cena ciepla 2W/GJ 23,96 15,84
. : 23, Stawka opfaty statej za ustugi
Cena nosnika ciepla zhm’ ZHMW/rok
17,01 przesylowe e
Cena za zamowiong moc 55 856,46
o ZMW/rok M4 Rata miesi¢czna oplaty stalej za
cieplng T ’ ZMW/m-c
53 161,31 uslugi przesylowe - e _
G Rata miesieczna za 4 654,71
. o A/MW/m-c Stawka oplaty zmiennej za uslugi
zaméwiong moc cieplng T ’ ¥ zGJ
: : 4430,11 przesytowe o
Cena ciepla Gl 20,50
16,38
Cena nosnika ciepta zbm 293

TroTTT



AGH

Ceny energii cieplnej 2015

(Geotermia Podhalanska)

SYMBOL CHARAKTERYSTYKA (OPIS) GRUPY TARYFOWEJ
GRUPY
TARYFOWEJ
Mi Odbiorey zasilani z Miejskiego Systemu Cieplowniczego poprzez sie¢ cieplownicza
1 wezly mdywidualne stanowigce wlasnos¢ odbiorey.
M2 Odbiorcy zasilani z Miejskiego Systemu Cieplowniczego popizez sie¢ cieplowniczg
i wezly indywidualne stanowigce whasnosé pizedsiebiorstwa energetyeznego.
Odbiorcy zasilani z Miejskiego Systemu Cieplowniczego popizez sie¢ cieplowniczg, wezly
M4 gmpowe oraz instalacje odbiorcze za wezlem grupowym stanowigce wlasnosé
przedsiebiorstwa energetycznego.
G Odbiorey zasilani bezposrednio z Cieptowni Geotermalnej.
GRUPA RODZAJ CEN JEDNOSTKA WARTOSC
TARYFOWA MIARY NETTO
Cena za zamOwiong moc
) zZMW/rok
ielng 80 324,50
M1, M2, M4 Rata miesigczna za
o - ZHMW/-c
zamdwiong moc cieplng 669371
Cena ciepla zt/G 20,90
AT 3
Cena nosnika ciepla zt/m 17.15
Cena za zamdwiong moc
o zZ{/MW/rok
SRR 46 16531
G Rata miesigczna za
. - ZH/MW/m-c
zamdwiong moc cieplng 3 847,11
Cena ciepla zH/GJ
17,69
Cena no$nika ciepla zH/m’
3,30

GRUPA RODZAJ STAWEK JEDNOSTKA WARTOSC
TARYFOWA MIARY NETTO
Stawka oplaty stalej za ustugi
e . Z/MW/rok
przesylowe 46 032,54
M1 Rata miesigczna oplaty stalej za
) P ! Z/MW/m-c
ustugi przesylowe 3 836.05
Stawka optaty zmiennej za ustugi
- ' . zt/GJ
przesylowe 13.97
Stawka oplaty stalej za ustugi
. zZYMW/rok
przesylowe 50386.53
M2 Rata miesigczna oplaty stalej za
_ ZMW/m-c
ustugi przesylowe 419888
Stawka oplaty zmiennej za ustugi
- . 5 zGl
przesylowe 18.92
Stawka oplaty stalej za ustugi
PREEEN g ZYMW/rok
przesylowe 58 628.24
M4 Rata miesi¢czna oplaty stalej za
ZMW/m-c
ustugi przesylowe 4 885.69
Stawka oplaty zmiennej za ustugi
Py (G]

przesylowe

23,22




AGH

Ceny energii cieplnej 2016

(Geotermia Podhalanska)

SYMBOL CHARAKTERYSTYKA (OPIS) GRUPY TARYFOWEJ
GRUPY
TARYFOWEJ
Mi Odbiorey zasilani z Miejskiego Systemu Cieplowniczego poprzez sie¢ cieplownicza
1 wezly indywidualne stanowiace whasnosé odbiorey.
M2 Odbiorey zasilani z Miejskiego Systemu Cieplowniczego poprzez sieé cieplownicza
1 wezly mdywidualne stanowiace wlasnos¢ przedsiebiorstwa energetycznego.
Odbiorey zasilani z Miejskiego Systemu Cieplowniczego poprzez sie¢ cieplownicza, wezly
M4 grupowe oraz instalacje odbioreze za wezlem grupowym stanowigce wlasnosé
przedsiebiorstwa energetycznego.
G Odbiorey zasilani bezposrednio z Cieptowni Geotermalnej.
GRUPA RODZAJ CEN JEDNOSTKA |WARTOSC NETTO
TARYFOWA MIARY
Cena za zaméwiong moc cieplna
Z/MWirok 74 969,80
M1, M2, M4 | Rata miesieczna za zaméwiong
) Z/MW/-¢ 6 247.48
moc cieplna '
Cena ciepla 2/GI 19.75
Cena nosmka ciepla ARNY 17.22
Cena za zaméwiona moc cieplna | zZ/MW/rok 4775173
Rata miesigczna za zamowiona
_ Z/MW/m-¢ 39793]
G moc cieplna o
Cena ciepla ZH/GI 16.83
Cena no$nika ciepla zhm? 330

GRUPA RODZAJ STAWEK JEDNOSTKA WARTOSC
TARYFOWA MIARY NETTO
Stawka oplaty stalej za uslugi
zZMW/rok 47 107.40
przesylowe '
M1 Rata miesieczna oplaty stalej za
. ZMW/m-c 392562
ustugi przesylowe T
Stawka oplaty zmiennej za ushugi
zV/GJ 14.65
przesylowe o
Stawka oplaty stalej za ustugi
zZ/MW/rok 51 897.86
przesylowe ) ’
M2 Rata miesieczna oplaty stalej za
. zZl/MW/m-c 4324.82
ushugi przesylowe T
Stawka oplaty zmienne] za ushigi
zV/GJ 19.94
przesylowe ’
Stawka oplaty stalej za ushigi
MW /rok 59 256.95
przesylowe T
M4 Rata miesieczna oplaty stalej za
. zZ/MW/m-¢ 4938.08
ushugi przesylowe
Stawka oplaty zmiennej za ushugi
A/GT 24,15

przesylowe




Ceny energii cieplnej] MPEC
2013

TARYFA MPEC S A W KRAKOWIE DLA ODBIORCOW CIEPLA (NETTO) OBOWIAZUTACA OD 18.11.2013R.

i Wytwarzane Preesylanie 1 dystrybueja

w krakowie .. mieslgemma rata oplaty
CEN3 73 ZAMOWIONS Mo | muesiecona rata oplaty za stawka oplaty stale) za 'l:‘ej = mth " | stawka eplaty zmmenme)
N g

cieplng Zamowlons moe cleplng wshiz przesylowe o za wilug przesylowe
przesylowe

2 MWk AMWme f i ZMWirok dMWm-e 2iGI

Odbiorey zaopatr ywant w cieplo w postaci goracej wody
2 siecd cleplownicze] nr | - wezel cieplny indywidualny 1704744 302062 ! A 3824520 318710 1463
MPECSA

Odbiorey zaopatr ywani w cleplo w postact gorace) wody
z sieci cieplownicze] or | - wezel cieplny grupowy z 4704744 302062 , 4207464 350622
zewnetrzmg mmstalac)a odblorezg MPEC S.A.

Odbiorey zaopatrywan: w cieplo w postact gorace) wody
SI-WGP1 | 2 sieci cieplownicze) nr | - wezel cieplny grupowy MPEC 4704714 391062 . N 38 283,96 319033
5.A zzewnetrz instalac)a edbiorcy

QOdbiorey zaopatrywant w cleplo w postacl gorace) wody 7047 q 3
2 siei ciplowniczzj o | - wezel ciephny odbisrey 4704714 3902062 \ 2481744 2068.12

Odbiorey zaopatrywan w cieplo z kotlowni przy
ul K luezbor skie) w Krakowne, wposta goracej wody z
siect cieplownicze) nr 3 - wezel cleplny mdywidualny
MPECSA
Odbiorcy zaopatrywan w cieplo z kotlowni przy
ul Eluezbor skiey w Krakowre, wpostac: goracej wody z 68 381,32 3608 46 48719
siec] cleplowmicze] or 3 - wezel cleplny odbiorey

68 381.52 3608.46 500,15

Odbiorcy zaopatr ywan: w cieplo w postact gorace] wody z
kotlowni gazowe] w Krakowie ul. Wielicka 265, KWT




w krakowie

Ceny energii cieplnej] MPEC
2014

TARYFA MPEC S.A. W KRAKOWIE DLA ODBIORCOW CIEPLA (NETTO) OBOWIAZUJACA OD 01.12.2014R.

Grupa taryiowa

Wytwarzanie

Presvianie i dystrybucja

(ena za Zamowiong moc
cieplng

miesigczna rata oplaty za
zamowiong moc cieplng

cena ciepla

cena noinika
ciepla

stawka oplaty stalej za
ushugi przesylowe

miesigczna rata oplaty
stale] za ushugl
przesyiowe

stawka oplaty zmienne
za ustugl przesylowe

ziMW /rok

MW /m-c

zi )

zi/m’

ZMW ok

MW/ m-c

200l

S1-wIp

Odbiorcy zaopatrywani w cieplo w postaci gorgeej wody
zsieci cieplowniczej nr 1 - wezel cieplny indvwidualny
MPEC 5.A.

34 044,52

43503,71

23,63

39 480,48

3290,54

SI-WGP

Odbiorcy zaopatrywani w cieplo w postaci goraeej wody
z sieci cieplowniczej nr 1 - wezel cieplny grupowy z
zewnetrzng instalacjg odbioreza MPEC 5.4,

34044,52

4 503,71

44 103,60

367530

S1-WGP-1

Ovdbiorey zaopatrywani w cieplo w postaci gorgeej wody
zsieci cieplowniczej nr 1 - wezel cieplny grupowy MPEC
S.A. zzewnetrzg instalacja odbiorey

34044,52

4 503,71

39 894,48

332454

S1-W0

Ovdbiorey zaopatrywani w cieplo w postaci gorgeej wody
Zsieci cieplowniczej nr 1 - wezel cieplny odbiorey

34 044,52

4 503,71

26 161,56

2 180,13

S3-wiIr

Odbiorcy zaopatrywani w cieplo z kotlowni przy
ul.Kluczhorskiej w Krakowie, w postaci gorgeej wody z
sieci cleplownicze] nr 3 - wezel cieplny indywidualny
MPEC S.A,

80024,52

f 668,71

Il BR3.51

560,29

S3-W0

Odbiorcy zaopatrywani w cieplo z kotlowni przy
ul.Kluczhorskiej w Krakowie, w postaci gorgeej wody z
sieci cieplownicze] nr 3 - wezel cieplny odbiorey

80 024,52

668,71

1173224

Odbiorcy zaopatrywani w cieplo w postaci gorgcej wody
2 Kotlowni gazowe]j w Krakowie ul. Wielicka 265, KWT

87 486,96

7290,58




Ceny energii cieplnej] MPEC
2016

pec

w rakowin

TARYFA MPEC 5.A. W KRAKOWIE DLA ODBIORCOW CIEPLA (NETTO) OBOWIAZUJACA OD 01.02.2016R.

Gropa taryfowa

Wrtwarzanie

Przesvianie i dystrybucja

CEN3 73 ZTAMOWION] MC
cieplna

miesieczna Iata oplaty za
zamowiona moc cisplng

cena nosnika
ciepla

stawka oplaty stalej za
nshizgi przesylows

missecma rata oplaty
stabej za nshogl
przesyiowe

stawka oplaty zmienne]
za ushugl przesylows

L MWirek

MW im-c

=MW irok

VMW m-c

G

Odbiorcy zaspatrywani w cieplo w postaci goracej wody
7 siedi cieplowmiczej or 1 - wezel cieplny indywidoalny
MPEC 5.A

68 003,28

5 666.94

39 275,72

327306

Odbiorcy zacpatrywani w ciepto w postad goracej wody
7 sieci cieplowmiczej or 1 - wezel cieplny indywidnalny
MPEC 5. A - koszty energli elekiryoznej po siromie
odbisrcy

5 666.94

37 499 52

312496

51-WGE

Odbiorcy zaopatrywani w ciepto w postaci goracej wody
1 sieci cieplowniczej mr 1 - wezel cieplny grupowy z
zewneirmg instalacja edbiorcza MPEC 5A.

5 666,94

4420524

3 683.77

51-WGP-1

Odbiorcy zaopatrywani w ciepto w postadi goracej wody
1 sieci cieplowniczej nr 1 - wezel cieplny gropewy MPEC
5A. zzewnetrza instalacja edbiorcy

5 666,04

40 59528

338204

Odbiorcy zaspatrywani w cieplo w postaci goracej wody
1 sieci cieplowmiczej nr 1 - wezel cieplny odbiorcy

5 666.04

25 839,12

215326

Odbicrcy zacpatrywani w cieplo z ketlowni przy
nlKhnczborskiej w Krakowie, w postaci goracej wody z
sieci cieptowniczej nr 3 - wezel cieplny indywidualny
MPEC 5.A.

151 303,56

12 603,63

17 469,19

Odbiorcy zaopatrywani w cieplo z kotiowni przy
nlKhnczborskie] w Erakowie, w postaci goracej wody z
sieci cieplownicze) or 3 - wezel cieploy edbiorcy

151 303,56

12 608,63

Ordbiorcy zaopatrywani w cieplo w postaci geracej wody
z kotlowni gazowej w Krakowie ul Wielicka 265, EWT

100 553,52

837946




Wk

Ceny energii cieplnej] MPEC
2017

TARYFA MPEC S.A. W KRAKOWIE DLA ODBIORCOW CIEPLA (NETTO) OBOWIAZUJACA OD 01.01.2017R.

Grupa taryfowa

Wiitwarzanie

Prresylanie i dystrybucja

CETIA 73 ZAMOWINN] M0
cieping

miesierma it oplary za
ZAMOWID] mMoC Ceplng

sawka oplaty stalkj za
ushigi przesylowe

mesECIna rata oplaty
stalej za ushie
przesyiowe

stawka oplaty mmiermej
za ushig przesylowe

MW ok

ZIMWim-

MW itak

MW im-c

iG]

Odbiorcy zacpatrywani w cieplo w postaci garacej wody z
sieci cieplowniczej or 1 - wezel ceplny mdywidnaley
MFECS.A.

66 856,20

557135

3745080

3121.65

16.83

Odblorcy zacpairywani w cieplo w pestad gerace] wody z
sieci cieplowniczej or 1 - wezel ceploy mdywidoaloy
MPEC 5A. - koszty energil eleldrycznej po stronie
odbiorcy

66 856,20

557135

3572868

207739

16,03

51-WGEP

Odbiorcy zacpatrywani w cieplo w postaci garacej wody z
siedi cieplowmiczej or 1 - wezel cieplny grupowy 1
zewnetrzng instalacjs edbiorcza MPEC 5.4,

66 856,20

557135

41 593,12

3 466,51

16.54

S1-WGP-I

Odbiorcy zacpatrywani w ciepbo w pestaci garacej wody z
sieci cieplowniczej or 1 - wezel cieplay grupowy MPEC
54 1 rewnetrz instalacja odbisrcy

66 856,20

557135

3703895

3086.58

1424

Odblorcy zacpatrywani w ciepbo w postaci geracej wody z
sieci cieplowniczej or 1 - wezel cieplay odbiorcy

66 856,20

557135

24.420.12

203501

11.51

Odbiorcy zaopairywand w ceplo z kotlowni przy
ol Kluczborsldej w Kraloowie, w postac goracej wody z
sieci cieplowniczej nr 3 - wezel ceploy indywidualny
MPECSA

161 073,72

13422 81

22 548 67

1 879,06

6.70

Odbiorcy zaopatrywani w ciepho z kotlowni przy
ol Klnczborsldej w Kraloowie, w postac goracej wody z
sierd cieplowniczej or 3 - wezed ceplny adbiorcy

161 073,72

13 422,81

12 617.55

1051.46

Odbiorcy zaopatrywani w cieplo w postaci geracej wody z
kotowni gazowej w Erakowie nl Wielicka 165, KWT

111 750,00

931250




Porownanie cen energii
cieplnej

Moc zamawiana 20kW
Roczna ilos¢ ciepta 84GJ = 23333kWh (ok. 4 tony wegla)

Rok 2013 2014 2016 2017
Koszt brutto [zt] [zt] [zt] [zt]

MPEC Krakow 5916 6335 6801 6760
Geotermia Podhalanska 6411 6711 6711 6557

Wegiel (5 ton bo sprawnos¢ pieca 80%) 4250 zt
Gaz ziemny (kociot kond. n=100%) ok. 4325z
Prad elektryczny 12600 zt
Drewno (sucha sosna 18mp n=75%) 2350 zt
Pompa ciepta (COP=4)(5833kWh en.el.) 3150 z




Porownanie cen
cieplnej

Stare budownictwo, budynek docieplony (ok. 5 cm izolacji)

llos¢ mieszkan w budynku llosc os6b w mieszkaniu

@ < @

Powierzchnia uzytkowa (ogrzewana) Twojego mieszkania [m?] (150

Roczny koszt ogrzewania mieszkania brutto: 6930 zt

Roczny koszt podgrzania wody dla mieszkania brutto: 900 zt

Poréwnaj otrzymany wynik ze swoimi rachunkami i sprawdz rdznice w cenie.
Wyniki maja charakter szacunkowy i moga byc opatrzone btedem.

fatozenia

Temperatura wody zimnej:

Temperatura wody gorgoej [FC] w punkcie czerpalmym - na wyl

Moc c_o. dia budynku [MW]:

Moc cowou. dia budynbu [MW]:

Srednie (w budynku) ZuEycie cow.u. [crr:.-':v:».-'c]:

Oczekiwana temperatura w misszhkaniuo [C]:
Koszt podgrzana 1 m3 wody [2t]
Koszt wytworzenia 1 GJ ciepta efektywnego

Koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowe] mieszkania przy zatozeniu réwnych optat miesiecznych [zt/m¥/m-c]




Porownanie cen ener
cieplnej

Nowe budownictwao, standardowa izolacja cieplna (ok. 10-15 cm izolacji)

llos¢ mieszkar w budynku llosé osob w mieszkaniu

1. 1 +« .

Powierzchnia uzytkowa (ogrzewana) Twojego mieszkania [m?] (150

Roczny koszt ogrzewania mieszkania brutto: 4810 zt

Roczny koszt podgrzania wody dla mieszkania brutto: 900 zt

Pordwnaj otrzymany wynik ze swoimi rachunkami i sprawdz réznice w cenie.
Wyniki maja charakter szacunkowy 1 moga byc opatrzone btedem.

ZatozZenia

Temperatura wody zimnej:

Temperatura wody gorgoej [FC] w punkcie czerpalnym - na wylswos:

Moc c.o. dia budynku [MW]:

Moc cow.u. dia budynbu [MW]:

Srednie (w budynku) zuzycie c.ow.u. [crr:.-':vs.-'c]:

Oczekiwana temperatura w misszhaniu [*C]:

Koszt podgrzana 1 m2 wody [=1]

Koszt wytworzenia 1 GJ ciepla efekbywnego

Koszt ogrzewania 1m? powderzchni uzytkowe] mieszkania przy zatozeniu réwnych optat miesiecznych [z/m?im-c]




Porownanie cen energii
AGH cieplnej

Rodzaj Zrodta ciepla i Cena jednostkowa brutto Kalorycznosc paliwa Sprawnosc instalaci

Cieplo sieciowe Zalezy od mocy zamowione] 1G1/G]

Kociot olejowy | 3.2| 36,5 M1/ litr

Kociot gazowy | 1.85| 29,5M1/ m3

Kociot na drewno hEEI| 261/ mp

Kociot na pellet 1| 18 M1/ kg

Wylicz

IlosE energii w roku (taka sama dla wszystkich medic’:w]l| 84.00| G2

Optaty MPEC Olej opatowy Gaz ziemny Drewno - brzoza

100%

85%

85%

70%

70%

Pellets

Optata brutto w roku 5819.30| | 8659.20| | 4751.00| | 1949.00)|

3997.30)|

Roczna optata brutto w przypadku nieodptatnego przekazania wezta na majatek MPEC

http://mpec.lom.pl/obsluga-klienta/przelicz-sam-kalkulator/14-obsluga-klienta

6106.10|




Poziomy wymiennik Pionowy wymiennik Pompa typu
gruntowy gruntowy powietrze-woda

Zrédto: Waldemar Joniec ,Pompy Ciepta” Ekspert Budowlany 3/2009




Obieg C
gornego ("
zrodta
ciepta

4

*y dolnego
Zrodta

ciepla
J

dynamiczn

X—zZs0x>T

NOPFrO>a0x0

zrodto: www.solarshop.pl , http://www.epco-pc.com



http://www.solarshop.pl/

Pompy ciepta - parametry

Wielkosé Pompy poz. ternp. wijdelowa po pobir efektywnodcina . WYTHAYY ISZET. X standard. typ
wr typoszerel stronie cleple ' T oteb. x wrrsok.) sprezark

Lok
T I [rax]
W2WIE 35°C ) 1,90 G50x500x920 scroll
s0°C ) 2,80
WIWIE H5°C . 2,60 650500020
50°C . . 3,80 2,90
WAWIE 35°C ) ) 3,00 ) GS0x500x920
§I]° . . 4,40
WS WIE 357 C . . 3,70 . . 030300220

50°C ; , 5305,
H5°C . . 4,20 . B50x500x220

50°C . . 6,10
35 C . 4,80 . 650x300x020

50°C . . 7,00

zrodto: http://www.hibernatus.pl/




Mm WOdav;onc::La(TVII?EI\(I\tI;ownia

Surowiec : energia kinetyczna
nurtu rzek i strumieni, energia
potencjalna roznicy
poziomow wod

AGH

LT
ety ).

Produkt : energia elektryczna
lub mechaniczna

zrodto: http://www.biogaz.torun.pl/



http://www.biogaz.torun.pl/

‘!l

Y
y
y /

7
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MmJJJ Wiatr : Farmy wiatrowe

AGH

Surowiec :
energia
Kinetyczna
wiatru

Produkt : energia
elektryczna lub
mechaniczna

zrodto: http://www.energiaeco.pl/



@WJJJ Farma wiatrowa Cisowo

GH

Turbiny 2MW

Wieze 76 m

Smig’ro 40 m

tgczna moc 20MW
Rocznie do 55GWh
Koszt ok. 100 mln zt
Wsp. wyk. mocy 31%

zrodto: http://www.energiaeco.pl/




Turbina wiatrowa
VESTAS v80

WIRNIK

GENERATOR

Srednica: 80 m

Powierzchnia: 5.027 m?

Liczba obrotow: 16,7 obr/min

Obroty: 9-19 obr/min

Liczba topat wirnika: 3

Regulacja mocy: System OptiSpeed” oraz system regulacji
skoku topat.

Hamulec

aerodynamiczny: trzy niezalezne cylindry hydrauliczne

Typ: Asynchroniczny z systemem Optispeed™
Moc nominalna: 2.000 kW 2.000 kW
Dane techniczne: 50 Hz 60 Hz

690 V 690 V

905- 1.090-

1.915 obr/min 2.300 obr/min

SKRZYNIA BIEGOW

1 pozycja planetarna/2 pozycje srubowe

STEROWANIE

WIEZA

Wysokos¢
(w przyblizeniu): 60-67-78-100 m

Komputerowy nadzér nad wszystkimi funkcjami
turbiny z mozliwoscia zdalnego nadzoru.
Regulacja za pomoca systemow OptiSpeed™
oraz OptiTip®(regulacja ustawienia topat)

DANE TECHNICZNE

CIEZARY

Predkos¢ poczatkowa wiatru: 4m/s
Nominalna predkos¢ wiatru: 15 m/s
Predkosc¢ wiatru przy funkcji stop: 25 m/s

(60 m) (67 m) (100 m)
Wieza: 110 t 130 t 220t
Gondola: 61t 61t 611t
Wirnik: 34t 34t 34t
Ogotem: 205t 225 t 3651t




Turbina wiatrowa
VESTAS v80

Predkos¢ wiatru/poziom hatasu
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Farmy wiatrowe a

ekologia

Krajobraz




Ciekawe wiatraki
spotkane pod Warszawaq




MWJ]J Nasze pomiary — stacja meteo na
dachu budynku C3, AGH Krakow
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Il Predkosci wiatru

AGH

Srednia dzienna predko$é wiatru [m/s]

Ll 'mﬂ!'\r![lmnmr .




Potencjatl energii wiatrowej

Potencjat produkcji energii elektrycznej z wiatru
dla wiatrow powyzej 2.5 m/s i powierzchni roboczej
turbiny 1m2
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Dla catego roku ok. 34 k\Wh/m?




Predkosci wiatru

Statystyka wiatru w roku 2007

m Ilo$¢ probek w danym zakresie
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Kierunek wiatru w ciqgu jednego dnia
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Numer probki [dane usredniane co 5 minut]




Turbiny wiatrowe o osi
pionowej}

Darrieus




Turbiny wiatrowe o osi
pionowej}

5kW VAWT

zrodto: www.generatory-wiatropwe.pl



Segmentowe turbiny
wiatrowe o osi poziome}

Tabela produkdji energii elektrycznej przez turbine RB 1 (kat nachylenia dachu - 307, wysckosc
montazu - 8m, wysokos¢ dachu - 1m):

Turbina  Dlugos¢ Moc Produkcgia Produkcja KWh = Produkcja Produkcja
RB1 turbiny kw Kwh Warszawa/ Kwh KWh Ustka
Wroclaw Gdarisk keba 5.9m/s
3.5m/s Sauis 53m/s

1(5 Y 2,664 kiwh 3,462 kwh 4,977 kWh 5,295 kwh
wimnikow)

2(10 5,328 kwwh 6,924 kwh 9,954 kWwh 10,590 kwWh
wirnikéw)

Tabela predukcji energii elekirycznej przez turbine RB 2 (kat nachylenia dachu - 157,
wysokos¢ montazu — 8m, wysokosd dachu — 1m):

Turbina Diugos¢ Moc Produkcja Produkcia
RB2 turbiny kw KWh kwh
Wroclaw = Warszawa/
3.5m/s Gdarisk
4.4m/s

5.3m/s

1(10 6,258 kwh 7,248 kWh | 11,608 kWh 12,440 kwh
wirnikdw)

2(20 12,516 kWh | 14,496 kwh | 23,216 kiwh 24,880 kwWh
wirnikdw)

5(s0 31,290 kwh | 32,240 kWh | 58,040 kwh 62,200 kwh
wirnikdw)

10 (100 62,580 kwh = 72,480 kwh | 116 08 MWh 124 4 MWh
wirnikdw)

13 (500 81,354 kWh = 94,224 kWh 150 904 MWh 161 72 MW
wirnikdw)

zrédto: http://www.wiatraki.murat.pl/




Wptltyw otoczenia na prace
turbiny wiatrowej

LISYTUOWARNIE ELEETROWHNI — WARUMNEKI LOKALNE

kiarunek waatru

d:rninujai:fl

. JJ;’:‘I-;:.E‘ _,
| B

L 20 H

4 Lasady umieszczania przydomowych elektrowni wiatrowych, Wirnik i lopaty
powinmy znajdowad sie w strefie laminarnych (niezaburzonych) strug wiatru.
Poniewaz za przeszkodami powstajy zawirowania, wiatraki lepiej umieszczad
przed przeszhodami, bo wéwezas moga byé nitsze i stad blizej przaszhody

zrodto: forum.muratordom.pl




Sprawnosc¢ turbin
wiatrowych
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// Ideal efficiency

Modern 4 High speed
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FIGURE 4-4

Rotor etficiency versus tip speed ratio for rotors with different numbers of blades. Two-blade
rotors have the highest efficiency. (Source: Eldridge, F.R., Wind Machines, Energy Research and
Development Administration, Washington, DC, Report AER-75-12937, p. 55, 1975.)
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Praca farm wiatrowych przy lethim
szczycie zapotrzebowania na moc w
AGH KSE

Szczyt letni 24.06.2016 22749,70MW  Normalny dzien 25.02.2017 21246,20 MW

Sumaryczna generacia Zrodet wiatrowych Sumaryczna generacia zroded wiatrowych
[MWh] [WWh]
3 158,088

3152313
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Budowa kolektora
stonecznego

Kolektor stoneczny 2 szt.

uchwyt dachowy ocynkowany na jeden kolektor 2 szt.
podgrzewacz 1 szt.

Srubunek 3” 2 szt.

zestaw przytgczeniowy kolektora 1 kpl.
zestaw przytgczeniowy podgrzewacza 1 kpl.
zespot pompowy ze sterownikiem 1 szt.
zespot naczynia przeponowego 1 kpl.

profil miedzy kolektory 1 szt.

10 ptyn do instalacji 20 kg

11 pompa do napetniania instalacji 1 szt.

12 otulina 18/9
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Zhmna wods

zrodto: http://darmowa-enerqia.eko.orq.pl/
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zrodto: http://darmowa-enerqia.eko.orq.pl/



http://darmowa-energia.eko.org.pl/
http://darmowa-energia.eko.org.pl/
http://darmowa-energia.eko.org.pl/

To juz jest koniec
Bo nie ma juz nic
Jestescie wolni
Mozecie iS¢...




