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-8 Komentarze do czgSciowego obciazenia...........cccevevueeeereenieneneenenns 1870
563 Komentarz dotyczacy urzadzen chlodniczych ...........ccocceeneee. 1870
-1 KoSzty INWESLYC]i...cveveveniveirierecesececcie 1871
2 Podzial wydajnosci urzadzen 1871
3 Odzysk ciepta...... 1873
-4 Roczne zuzycie energii . . 1873
5.6.4 Zasobniki ZIMNa..........ccccooiviiiiiiniiiiiice 1874
-1 Pojemnos¢ cieplna zasobnika............ceeeeeeienieneneninieieieneene 1875
2 Zasobniki lodu, funkcja, budowa. . 1875
3 Obliczanie objgtosci zasobnika..........cccevvevveerieenennnnnn. .. 1878
-4 Regulacja i optymalny program czasowy (zasobnik lodu) ............... 1879
-5 Koszty, optacalno$¢ (zasobnik Zimna) ..........ccceeeveeievieniencnencnneee 1879
5.6.5 Odzyskiwanie ciepta / pompa ciepta......... 1881
-1 Ogrzewanie za pomocg czynnika chlodniczego.. . 1882
2 Zamknigty obieg wody chtodzacej ................. . 1883
3 Dodatkowy obieg wody grzejnej. . 1883
-4 OPACAINOSCE. ...veniiiiee et 1884
57 Regulacja urzadzen do chtodzenia powietrza ............. 1886
571 Regulacja bezposredniego chlodzenia powietrza........................ 1886
-1 Wiaczenie / wylaczenie sprezarek.........ooocevvevvevnieeeceienienienennns 1886
2 Regulacja ci$nienia ssania.................. . 1887
3 Regulator temperatury w obiegu chtodniczym . 1887
-4 Regulatory wydajnosci w obiegu chtodniczym ...........cccccccvvuenenneee 1887
-5 Regulacja obejsciowa po Stronie pOWIetIZa..........c.cevvveuvererueueeuennnene 1888
-6 Regulacja przez podziat parownika....... .. 1889
-7 Regulacja wydajnosci sprezarek..... 1889
-8 Regulacja temperatury i wilgotnosci 1890
572 Regulacja uktadow z posrednim chtodzeniem powietrza........... 1891
-1 Regulacja przyptywu zimnej wody (ilosciowa)................. . 1891
2 Regulacja z podmieszaniem wody zimne;j. 1891
3 Regulacja obejsciowa po stronie powietrza... . 1891
573 Regulacja obiegu zimnej Wody..........cccoveueueueireneenerinenieennns 1892
-1 Obieg wody zimnej z jedng POMPA .......c.c.cevveeurververeriereereeeeennnens 1892
2 Obieg wody zimnej z kilkoma pompami .. . 1893
574 Regulacja zespotow do chtodzenia wody........ccccceveieeniccnicnnnnne 18%4
58 Lokalizacja urzadzen chtodniczych, maszynownia,
NAtAS ..o 1895
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5.8.100SZary I0KAHZACHE ....eovveveveeeeeeeeee e
5.8.2Systemy chlodzenia .............. ..
5.8.3Grupy czynnikow chlodniczyCh...........o.ccevevveeeevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeneeians
5.8.4Przepisy dotyczace 10KaAlZAC]i..........o..ovvvverveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
5.8.5MAaSZYNOWNIA «..eovoeieeeeeeeeeeee et eneneneas
5.8.6PoWstawanie Natasu ............ccc.evueeeereecereceeceseeeecse s
6. UZUPEENIENIA. ... ..o
6.1 Niemieckie federalne i krajowe regulacje prawne.......
6.1.1 ODSZATY PLAWA.....eveeeniiieiereairenieiereeesestseeseteneesessesesseneesensens
-1 Prawo budowlane....
2 Prawo zagospodarowania przestrzennego...
3 Prawo bezpieczenstwa i przemystowe....
-4 Prawo imisji i ochrony $rodowiska...........c.coevveuerieenieriecreineninenes
5 Prawo przyrodnicze, lesne, wodne, drogowe oraz podobne
ODSZAIY PLAWA. .....vuiuiieeteieiiirieieteteieeeteb ettt et seebeneenennene
-6 Pozostate dziedziny prawa....
-7 Prawo procesowe i prawo Opat.........oceeeeeevueirenieenieenieieenieeeeenes
6.1.2Regulamin ustalania honorariow (HOAI)...........cooveeveereeceeceeeieereeseeenene
6.1.3Znormalizowane warunki zlecania i wykonywania robot
(VOL 1 VOF ).ttt
-1 Znormalizowane warunki zlecania i wykonywania robot -
z wyjatkiem robot budowlanych - (VOL)........coeeveivinciniincne.
2 Znormalizowane warunki zlecania i wykonywania robot
w wolnych zawodach (VOF).........cooceviininniniiniincncceeeees
6.14 Znormalizowane warunki zlecania i wykonywania robot
budowlanych (VOB)......ccovurieiininiriiieiieerieeeeeeeeee s
6.1.5 Rozporzadzenie dot. oszczgdnoscei energii EnEV..........coccoveeninne.
-1 Przeglad zawartosci w SKIocie ........c.oveevveenene.
2 Komentarz do EnEV ............
21 WPIOWAAZENIC. ......coeieiieeiieieiieee st
22 Terminologia ENEV.......cccccooiiiiiiiniiiceeeeeeneee

-22.1  Zapotrzebowanie ciepla na cele grzewcze..
-22.2  Zapotrzebowanie energii na cele grzewcze

-22.3  Zapotrzebowanie energii koncowej .......
-22.4  Zapotrzebowanie energii pierwotnej ..
23 WYMAZANIA. ...ttt
-23.1  Budynki o normalnych temperaturach wewngtrznych .
-23.2  Ochrona cieplna dla okresu letniego.............c.c.......
-23.3  Budynki o niskich temperaturach wewngtrznych..
-234  Budynki iStI€Jace .......ceeveuerveirierieierieieeieeeeneee
-23.5  Instalacje i urzadzenia grzewcze, CWU i rozdziat ciepla...................
24 Obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto
dO CElOW OZIZEWANIA ....c.veueeeietiniieici et
241 MOSEKE CIEPINE. ...ttt
-24.2  Uwzglednianie stopnia szczelnosci powietrznej powloki
ZeWNErznej budynku.........coveiviiiirieiniiinieieiceeceeeeeeee

-243  Ogrzewanie okresowe ...
-244  Stopien wykorzystania ..

-24.5  Technika Wentylacyjna.........c.cceeueerueerieniieeienieeneeiceeeeeesee e
25 Zapotrzebowanie ciepla dla CWU.........cccoeoiiiinininininiceiencee
2.6 Obliczanie rocznego zapotrzebowania energii pierwotnej.

-26.1  Zalozenia do oblicZen...........ccccceveriiiricuiiiiiiiicicce.
-2.62  Wielkosci oddzialujace instalacji.........coveceeeeieniinenencniinieieneiene
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27 Przyktadowe warianty rozwiazan budowlanych
1 INStAlACYJNYCH. ...ttt 1926
2.8 Parametry wptywajace na zapotrzebowanie energii pierwotnej
budynkéw . 1932
2.9 Zalecenia wykonawcze 1934
6.1.6 DIN EN 832 Cieplne zachowanie budynkow.
Obliczanie zapotrzebowania energii do ogrzewania budynkow
MIESZKAINYCH. ...oviiviieiiiciieee e 1935
6.2 Regulacje prawne ..........ccccoceviiiiiniicieeeeee 1940
6.2.1Regulacje prawne W EULOPIE ..........ooevvevveveeeeeeeeeeeeeeeeee e ssseeeeses e 1940
6.2.2Regulacje prawne W POISCE ...........o.evvrveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessses s 1940
6.3 Normy polskie, europejskie i miedzynarodowe........... 1945
6.3.1Definicje ...ovvvvverveeeeeeereeeeeeeeneene . 1945
6.3.2Narodowe Organizacje NormalizaCyjne ............cocovveveevervrvevsenrersnnnn. 1946
6.3.3Miedzynarodowe Organizacje Normalizacyjne: ...........ccoooevvvevevnrennne. 1947
6.3.4Inne organizacje NOrmMalizaCyjne: .......c.ccooveeveeveeevreereeresseesersessesesneenes 1947
6.3.5Wybrane normy PN-EN i PN wedtug ICS .......cc.covvevmerervereeeeeeeiennn. 1947
-1 PN-EN, PN-EN ISO ....ccoitiiiiiiniieeeeeeseeeeeee e 1947
2 PN e 1962
6.4Zarzadzenia i wytyczne réznych instytucji ........co.ccoeuevecuevecucnnes 1964
6.5Ksigzki i czasopisma z zakresu techniki grzewczej
i KIIMatyZzacyjnej ........ccccovvieiiiiiiicee e 1967
6.5.1 POASIAWY .o.eiieiec s 1967
-1 Meteorologia. ........covvuereeuereeeeneeenieineseercees . 1967
-2 Higiena (komfort cieplny/ciepto fizjologiczne).. 1967
-3 Technika cieplna.........ccccoeerenieieiiencnennne . 1968
-4 Mechanika CIECZY ........coevveirueirieniriieiceiieteesee e 1970
-5 AKUSEYKA. .. 1970
-6 Technika pomiarowa . 1970
-7 Technika regulacyjna 1971
-8 Energia.....cccccovennnne . 1972
-9 Ochrona STOdOWISKa.......c.ccuerirerieiniiienie e 1973
-10 Ochrona przed korozja i kamieniem kottowym .........c..ccccceenene 1973
-11 Rachunek ekonomiczny . 1973
-12 Fizyka budowli.................. . 1973
-13 Projektowanie i KOnSerwacja...........eovvuevrueeienienienenienieieieneeniene 1974
6.5.20@IZEWANIE ........oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1975
6.5.3Wentylacja i KIiMAatyZacja..........cc..eververveereeeeeeeeeeeeeees e 1978
6.5.4Pompy ciepla, energia stoneczna, odzysk ciepta itp.........c.ccoccovvrrrrennn... 1980
6.5.5Zimna i ciepta woda UZYtKOWA. ..........oo.oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1982
6.5.6Technika ChIOANICZA «.....coumrrvverrrreeereereeeseesseeeseeseesenss s sss s 1983
6.5.7Wyposazenie techniczne budynkow .............ccooooeeeeereererereeeeeeeereeereeen. 1984
6.5.8CZASOPISINA. .......ovoeeeeeeeeeeeeeeeee e 1984
-1 POISKA. ..t 1984
-2 Niemcy.. 1985
-3 Austria.. 1986
-4 Szwajcaria .. 1986
-5 FranCja.....coveiiieireieee e 1986
-6 Wielka Brytania........c.coccoeeereineineinenceeeeeecse e 1986
-7 WIOCKY ...t 1987
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-8 Holandia...........coooiiiiiiiiiiiicecc s 1987
9 Skandynawia.. .. 1987
-10 USA s 1987
6.6 Stowarzyszenia, zrzeszenia, szkoly i instytuty.......... 1989
6.6.1 Stowarzyszenia i instytuty naukowo-techniczne ...................... 1989
-1 POISKA. ... 1989
2 1990
6.6.2 1995
-1 1995
2 1996
6.6.3Instytucje krajowe, komunalne i migdzynarodowe............cccc.evvreverrenns 2000
6.6.4UCZElNiC...........oooooreeeeiieesereeiieseereeesee . 2003
-1 Uczelnie techniczne i uniwersytety 2003
Kierunki: Architektura (A), Budownictwo (B),
Budowa Maszyn (M) fP.......cccouvurueuererirenienieinieisieneeeseesieieiennene 2003
2 Uczelnie techniczne...........c.coeueueininiiiioiiiniecinececeeeecees 2005
Kierunki: Ogrzewnictwo, Klimatyzacja, Gaz, Zaopatrzenie
w wodg, Ochrona Srodowiska itp 2005
3 Technikum.......ccoooiiiiiiiiic e 2007
6.7Jednostki i SYMDOIE..........coeeiuiieeeiieiiectecteeee e 2008
6.8Tabele przelicZeniOWE............cceeeeueeeeeeeeee e 2010
7. ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII ........coooveicine 2015
71 Kolektory stoneczne...........ccoceeveviiiiiiiieeiiniiee s 2016
7.1.1Sprawnosé kolektorow stonecznych............. ... 2019
7.1.2Rodzaje kolektoréw stonecznych i ich budowa .. 2020
-1 Kolektory plaskie...........coevevrerrineniiiiieceseeseeeeeee e 2020
2 KoleKtory rurowe - prOZnioWe..........coceveveeeeerirerieuerereerenieennenesennene 2022
7.1.3Dane dotyczace powierzchni kolektorow ... 2026
7.1.4Projektowanie instalacji solarne;............... e 2026
-1 Okreslenie powierzchni absorbera...........ccovevveeveenecieeneincneenne. 2026
-1.1 Podgrzew cieptej wWody UZytKOWE] .......cccvvveeveuerieuenieinicieicnceanes 2027
-12 Okreslenie powierzchni absorbera dla podgrzewu
WOAY DASENOWE] ...ttt 2028
7.15 Sposoby eksploatacji instalacji S0l1arnej...........cccceveeeveeeueneuennne 2028
-1 Przeplyw objgtosciowy czynnika w polu kolektorow.. .. 2028
2 Przeptywy w instalacji solarne;j ............cccceceeveuennee e 2029
7.1.6 Wyposazenie techniczno-zabezpieczajace . .. 2030
-1 Naczynie WzbiorCze........ccoeveevueeeeeeeneeneenne e 2030
2 ZawOr bezpiecZeNStWa .........ccceeeeeeeenns . 2031
3 Zabezpieczajacy ogranicznik temperatury............coecveeervereenvernennes 2031
7.1.7Schematy hydrauliczne instalacji SO1arnych .............coovvvverververerieerennn. 2031
7.1.8Projektowanie duzych instalacji SOlarnych............cccooeverererverorirerennn. 2036
-1 Okreslenie powierzchni kolektorow.. 2037
2 Obieg tadowania...........ccccvveueueueeennne. 2038
3 Zasobniki buforowe wody grzewcze;j. . 2039
-4 DobOr WymieNNiKOW.........c.evrveirieieiiieieieieieesee e 2040
5 Przyktad duzej instalacji SOIArne;j ...........coeeueueenreereenueniencneennenes 2041
7.19 Komputerowe wspomaganie projektowania ...........cc.ceeevereenen. 2042
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72 Pompy Ciepta .......oooiiiii
721 Wymiarowanie pomp Ciepla........cccoevvenrenieineeneeicienenene
-1 Dodatek mocy spowodowany przerwami w dostawie pradu ..........
2 Dodatek MOCY NA C.W.U ...ttt s 2045
3 Tryby eKSPlOataC]i......c.cvveuerieeireiieriieieeieceeeeer e 2045
722 Sprezarkowe pompy ciepla ..o 2046
-1 Pozyskiwanie ciepta za pomoca kolektoréw gruntowych.. 2046
2 Pozy skiwanie ciepta za pomoca sond gruntowych.... .. 2048
3 Pozyskiwanie ciepta z wody gruntowe]..........cceveeeeeveienenenenenne. 2050
-4 Pozyskiwanie ciepta z powietrza otoczenia
(powietrze zewngtrzne)....
723 Przepisy obowigzujace w Polsce .
-1 Poziome kolektory gruntowe.............coeevveerierireniienienienenesenene
2 SONAY GIUNTOWE ....veiiiiiiieicieereeeee ettt
3 Woda gruntowa..........cccoeeveeneennne .
724 Zbiornik buforowy wody grzewcze; .
-1 Zbiornik buforowy wody grzewczej do optymalizacji
CZASU PIACY ..veneeteneetentesetetesaesesbe e eae e et et etesaeebeseeeseeneenaenbesaeebeens 2055
2 Zbiornik buforowy wody grzewczej do mostkowania
czasOéw zanikow pradu 2055
2.1 Uwzglednienie istniejacych powierze 2056
2.2 Orientacyjne projektowanie z wykorzystaniem op6znionego
schtodzenia budynku..........cccoooeviiinininiiiiiccee, 2056
725 POdEIZewanie C.W.l.........ccooueuerienieriinienieieieseesese e 2056
-1 Bezposrednie podgrzewanie wody UZytkOWej........cceveeeuveveuenneenne 2056
2 Posrednie podgrzewanie wody uzytkowej z wykorzystaniem
zewngtrznego wymiennika ciepla ..........oceeeverinininieiieienenee 2057
3 Wspomaganie podgrzewania wody uzytkowej za pomoca
INStAlACHT SOIAINE] ..uvuveeivinieieieieriee e 2059
7.2.6 Instalacja DaSENOWA .......ccueuerieerieiriieiicicee e 2059
-1 Wspomaganie ogrzewania basenu za pomocg instalacji
SOLAITIE] ...ttt sttt e 2060
7.2.7TKoszty pracy w réznych trybach eksploatacji ..........ccccooovverveereererrriennenns 2061
7.2.8Typowa instalacja z pompa Ciepta..........co.ovevecvreeevreereerseesereseeesesesneenes 2062
-1 Zakres stosowania .
2 Wymagania..........cccoovevenene. .
3 Obieg pierwotny pompy Ciepla..........cccoeerueirenieeneenenieeneenaenes 2063
-4 Obieg WtOrny pompy CIEPIa.........c.ccvvreeueuerueieerieenreeneeieeeseeeeaenes 2063
-5 Podgrzewanie wody uzytkowej przy pomocy pompy ciepta............ 2063
7.3. Kotly spalajace i zgazowujgce drewno ............ccceeeeennee 2064
731 Wymagania i wlasnosci statych paliw ekologicznych ............... 2065
-1 Dane podstawowe drewna............cccceeeveveeveuerueeruennenenn .. 2065
2 Wplyw wilgotno$ci drewna na jego warto$¢ opatowa. 2066
3 Pelet paliwem przySzio$ci .......c.covveveeeerreencnieennens 2067
732 Proces wytwarzania gazu drzewnego.........c.cocceveervereeuerecueenenne. 2069
-1 SrEfa SUSZENIA. .....vevereieieiecreeeee ettt s 2069
2 Strefa karbonizacji (zgazowania). 2070
3 Strefa spalania (utleniania).......... .. 2070
-4 Strefa redukcji pierwotne]j i WEOIME).......c.covrveveueveerermnuerereeeereruenennes 2070
733 Budowa kotléw wodnych na drewno malej mocy....................... 2071
-1 Konstrukcje kotléw na polana drewniane................. 2071
2 Konstrukeje kottéw na zrebki, brykiety i szczapy . . 2072
21 Ogolne informacje projektowe............cccceucuenee. . 2073
22 Bufor wody grzewczej................ . 2073
23 Przykladowe schematy hydrauliczne .............ccoeceeeencneincnnnne. 2074
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231 Przyklad 1 .o 2074
232 Przyktad 2.....ccccoomniiiiiicce e 2075
3 Konstrukcje kottow matej mocy na pelet.. 2077
-3.1 Przyktadowe schematy hydrauliczne .. 2078
311 Przyktad 1 ....ccoooveveeeiiicccccee e 2078
3012 Przykiad 2. e 2078
-4 Konstrukcje kottow sredniej i duzej mocy...... .. 2079

734 Rozporzadzenia i przepisy prawa polskiego........ccceovvevververenene 2081

Indeks rzezczowy w jez. polskim, niemieckim i angielskim .................. 2082

Wykresy

....................................................................................... 2162

Wykres Molliera 4, s dla pary wodnej

Wykres Molliera 4, x dla powietzra wilgotnego dla réznych ci$nien

Straty ci$nienia w przewodach przy przeplywie powietrza

Straty cisnienia dla rur stalowych przy przeptywie wody
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........................................................................ Al-AS2
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........................................................................ A53-

A60

Lista firm do wykazu produktow .........ccccceveiinieienincniennne. A61-A65
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Tabele przeliczeniowe jednostek energii i ciSnienia ...................... A70
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