WPISY DO ,,KSIEGI INTELIGENTNA ENERGETYKA”.

Dotyczy dziedzinowych rynkow elektroprosumeryzmu:

e pierwszego — egzergetyzacja ( pasywizacja) budownictwa
e drugiego — elektryfikacja cieptownictwa,
e czwartego — uzytkowanie energii elektrycznej, elektrotechnologie, przemyst 4.0

Propozycja architektury wpisow dla w/w dziedzinowych rynkow elektroprosumeryzmu:

1. Zapytania, opinie, kontrowersje.
W tej czesci wpisOw beda umieszczane zapytania i opinie dotyczace TEE na trzech w/w
rynkach dziedzinowych elektroprosumeryzmu, wyrazane podczas dyskusji na Konwersatorium
(na ktore nie bylo czasu aby je zaprezentowal i nie sg umieszczone w archiwum
Konwersatorium), na konferencjach branzowych, targach i w korespondencji, gtéwnie
mailowej.

2. Propozycje rozwiazan technicznych i organizacyjnych dotyczace w/w rynkow
i ogélnie TEE, przemyslane i opracowane przez uczestnikow Konwersatorium,
W rozszerzajacym si¢ wciaz gronie. Prezentacja doSwiadczen zastosowanych
rozwigzan.

Dynamika wydarzen politycznych i gospodarczych ma wptyw na TEE. Wobec tendencji
transformacji przyrostowej energetyki WEK PK-EJ w/w zadania sa konieczne do podjgcia
I wdrazania, stanowigc prototypy, uzasadniajace ,,Teori¢ Elektroprosumeryzmu”. Te dziatania
sa konieczne, aby teoria elektroprosumeryzmu nie zostata ,,0sadzona” jedynie w okowach
dyscypliny naukowej i dyskusjach teoretycznych, lecz aby doswiadczenia konkretnych
rozwigzan mogly by¢ rozpowszechniane poprzez skalowane.

3. Aktywne uczestnictwo w przedsiewzieciach zwigzanych z transformacja
energetyki na terenie calej Polski, w celu promowania TEE

W tym dziale wpiséw proponuje¢ umieszczanie materialdow zwigzanych z angazowaniem si¢

cztonkoéw Konwersatorium w rozwdj TEE: wystapienia, artykuly (streszczenia lub w cato$ci)
zamieszczane w ,,Ksiedze KIE (TEE)”.

Propozycje opracowat Zdzistaw Konopka



WPIS DO ,,KSIEGI INTELIGENTNA ENERGETYKA” — Wpis nr. 1.

Dotyczy dziedzinowych rynkéw elektroprosumeryzmu:
e drugiego — elektryfikacja cieplownictwa,
e czwartego — uzytkowanie energii elektrycznej, elektrotechnologie, przemyst 4.0
Whis dotyczacy Punktu 2 propozycji architektury wpisow.
Propozycje zadan, rozwigzan technicznych i organizacyjnych. Zagadnienia zaprezentowane
podczas Konwersatorium w dniu 19.12.2023.

1. Wykorzystanie wiedzy nabytej na comiesi¢cznych spotkaniach ,,Konwersatorium IE”
i rozpowszechnianie jej w ,zadaniach terenowych”, w szczegolnoSci na
konferencjach, seminariach, szkoleniach , targach branzowych i seminariach z nimi
zwiazanych. Podjecie realnych dzialan upowszechniajacych osiagnigcia
»Konwersatorium IE” w elektroprosumeryzacji energetyki.

Organizacja rozpowszechniajaca i wdrazajaca Teori¢ Elektroprosumeryzmu moze i powinno

by¢ Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, tak jak w minionych latach SEP byt innowatorem
elektryfikacji Kraju. Niech dyskusja w SEP dotyczy tematyki: Transformacja Przefomowa,
versus Transformacja Przyrostowa i odbywa si¢ w szczegdlnosci w sekcjach energetycznych
Oddziatow SEP, czyli wérod cztonkéw SEP zwigzanych z energetyka zawodowa, poniewaz
wZbudowanie odpornosci elektroprosumenckiej zaleiy w bardzo wielkim stopniu od
zracjonalizowania wykorzystania sieci elektroenergetycznych, na pierwszym miejscu
rozdzielczych (dystrybucyjnych)” (Jan Popczyk wpis do Ksiegi KIE (TEE). Jest to pole dla
dziatania Sekcji Nowych Koncepcji 1 Technologii Energetycznych Gliwickiego Oddziatu SEP
oraz Stowarzyszenia Zatozycielskiego Elektroprosumeryzmu.

Podobne dziatania dla rozpowszechnienia TEE nalezy podja¢ w PTETiS.

Srodki przekazu i promocje elektroprosumeryzmu, nalezy w wigkszym stopniu oprzeé¢ na
doswiadczeniu inzynierskim. Publikowa¢ dos$wiadczenia zwigzane z budowa rozwigzan
technicznych dla TEE, Zwigkszy¢ wsparcie merytoryczne i finansowe dla miesigcznika
ENERGETYKA.

2. Wspolpraca z inwestorami nie unikajacymi rozwiazan innowacyjnych w energetyce
i cieplownictwie - (MSP, spoldzielnie, deweloperzy, JST). Sklonnych wdrozy¢
autonomi¢ energetyczng w budownictwie wielorodzinnym i zakladach
przemystowych. Przygotowanie propozycji struktury oston kontrolnych (OK-1) dla
konkretnych inwestycji spoldzielczych, wspolnotowych, przemystowych i JST, np.
budynki uzytecznosci publicznej. Podje¢cie roli eksperta i integratora rozwiazan,
konsolidujacego przedstawiciela np. JST 2z realizatorem konkretnej oslony
kontrolnej. Szczegoélnie uwzgledniajac, ze 50% cieplownictwa, to juz obecnie
cieplownictwo bezsieciowe.

Mogtby to by¢ Ekspert majacy rowniez udzial finansowy w realizowanym przedsigwzigciu.
Odpowiednik Pelnomocnika ds. kryzysowej odpornosci elektroprosumenckiej z ramienia JST
( prof. Jan Popczyk , rozdzial II, pelmomocnicy) — petlnomocnik ds. realizacji
elektroprosumeryzacji ( dziala na zasadzie komercyjnej).



3. Zaangazowanie si¢ w rozwiazania techniczne, w obszarach rynkéw dziedzinowych
elektroprosumeryzmu. Np. elektrocieplownictwo to magazyny ciepla — analizy,
propozycje konkretnych rozwiazan obiektowych. Rozwigzan mogacych stanowié
ofert¢ handlowa. Duze pole dzialania.

Intensyfikacja prac nad Sieciowym Terminalem Dostepowym: terminal z mozliwo$cia
dedykowania programu optymalnego zarzadzania energig dla konkretnej Oslony
Kontrolnej, energia zuzywang i energia produkowang przez OZE, uwzgl¢dniajac prognoze
pogody ( OZE) i dostosowujac energochtonne procesy elektrotechnologiczne oraz
cieptownictwo (magazynowanie ciepta) do prognozowanej produkcji energii OZE.
Wymaga to zmiany mentalnosci organizatorow proceséw produkcyjnych i uwzglednienia
w ciggloéci procesow produkcyjnych, magazynow  wyrobdw, ktore sa wiasciwie
,swirtualnymi magazynami egzergii”. Beg¢da to wirtualne magazyny energii
zaoszczedzonej, czyli najtanszej energii. Podobienstwo problematyki STD do zarzadzania
przemystem 4.0, w szczeg6lno$ci ,fabryka inteligentng” i/lub ,gniazdem
technologicznym”. Przyklady podano w referacie ,,Struktura terminala STD w postaci
inteligentnego przylacza elektroprosumenta z sektora MMSP w perspektywie firmy
elektrotechnologicznej ELKON”, KONWERSATORIUM INTELIGENTNA
ENERGETYKA Gliwice 25.05.2021

Temat wspotbiezny z wpisem do Ksiegi KIE(TEE) prof. Jana Popczyka ( p. 1.6)

4. Elektromobilnos$¢ — duze pole do zaangazowania.

5. Ksztalcenie inzZynieréow elektroprosumeryzacji energetyki.

Ksztatcenie powinno by¢ zwigzane z rozwojem dyscypliny naukowej. Wazne jest wzbudzenie
zainteresowania ws$rdd pracownikow nauki transformacja przelomowa energetyki do
elektroprosumeryzmu. Aby to zaistniato i elektroprosumeryzm stat si¢ polem zainteresowania
naukowego, konieczne jest umieszczenie elektroprosumeryzmu w obszarze dyscypliny
naukowej, dzigki czemu prace naukowe w tym obszarze 1 publikacje, beda uwzgledniane w
ocenie pracownika naukowego.

6. Zapoznanie si¢ i przestudiowanie probleméw energetyki opisanych w Bialej Ksiedze
oraz wybor obszaréow dzialania, ktorymi nalezy si¢ intensywnie zaja¢. Wybor
indywidualny.

Opracowal Zdzistaw Konopka



WPIS DO ,,KSIEGI INTELIGENTNA ENERGETYKA” — Wpis nr.2 .

Dotyczy dziedzinowych rynkow elektroprosumeryzmu:
- drugiego — elektryfikacja cieptownictwa,
- czwartego — uzytkowanie energii elektrycznej, elektrotechnologie, przemyst 4.0

Whpis dotyczacy Punktu 1 propozycji architektury wpisow.
Zapytania, opinie, kontrowersje.

Zapytanie przystane drogg mailowa.

Zjawisko zamiany pradu elektrycznego na zmienne pole elektromagnetyczne zawsze kojarzy
si¢ ze stratami na rozpraszanie pola elektromagnetycznego. Teoretycznie nie znam Zadnego
urzadzenia ktorego sprawno$¢ bytaby zblizona do 98 %. Na podstawie jakiego zjawiska
fizycznego mozna twierdzi¢ (a styszatem takie zdania od producentow takich kottow), ze
sprawnos¢ takiego urzadzenia jest wigksza niz sprawno$¢ grzatki oporowej (korzystajacej ze
znanego prawa Joula Lentza i osiggajacej sprawno$¢ przetwarzania energii elektrycznej w
cieplng ponad 99 %) ?

Odpowiedz Z. Konopka:

Producenci kottow i nie tylko, popetniajg grzech moralny podajac rézne czesto niesprawdzone
informacje, aby tylko pozyska¢ klienta. Spotykam si¢ z tym rowniez na licznych targach, gdy
ogladam materiaty reklamowe. Spotykam roéwniez materiaty z podang sprawno$cia na poziomie
99,9%

Wyjasniam rzetelnie, po inzyniersku. Kazda przemiana energii zwigzana jest ze stratami i tak
jest rdwniez z przemiang energii elektrycznej w ciepto, niezaleznie od tego w jaki sposob ta
przemiana si¢ odbywa. Sprawno$¢ zawsze bedzie mniejsza od 1 (od 100 %).

Zanim wypowiem si¢ w sprawie sprawnos$ci kotta indukcyjnego i kotta rezystancyjnego
(grzatki), wyjasni¢ dlaczego rozwigzanie z kotlem indukcyjnym, jako zespotem grzewczym,
anie grzatkami elektrycznymi zostato przez nas wybrane. Pytanie to zadawaliSmy sobie od
poczatku prac zwigzanych z kottem indukcyjnym jako elektrycznym urzadzeniem grzewczym
w wezle cieptowniczym budynku wielorodzinnego, ale tez w cieplownictwie przemystowym.

Zalety zastosowania kotla indukcyjnego, wobec innego elektrycznego Zrédla ciepta w
wezle elektrocieplowniczym np. kotta z grzatkami elektrycznymi, opisuj¢ ponizej. Zaznaczam,
ze dotyczy to porownanie kottéw o mocach powyzej 100 kW. Dla kotléw o mocach 10 — 20
kW, charakterystycznych dla doméw jednorodzinnych, korzystne jest rozwigzanie ogrzewania
elektrycznego za pomocg pompy ciepla i kotla rezystancyjnego ( grzatka elektryczna).

— Zainstalowanie praktyczne grzalek elektrycznych o mocy porownywalnej z mocg kotta
indukcyjnego, np. 100 kW, wymagatoby zastosowania zbiornika z woda o pojemnosci okoto
2000 1. Taka masa wody w obiegu CO zwigksza zasadniczo bezwladnos¢ systemu
I przeciwstawia si¢ zasadzie minimalizacji tzw. ,,ztadu” w obwodzie CO, co jest istotne
w przypadku dazenia do uzyskania maksymalnej dynamiki systemu grzewczego. Kociot
indukcyjny jest praktycznie bezinercyjny.

— Osadzajacy si¢ kamien na grzatkach zmniejsza efektywno$¢ nagrzewania.



— Awaria grzatki wymaga oprdznienia zbiornika w celu jej wymiany. Przy takiej
pojemnosci zbiornika jest to istotny problem techniczny, szczegdlnie w budynku
wielorodzinnym. Zywotno$¢ grzalki oceniana jest na 3 lata. Nawet jesli nie nastapi awaria
grzalki, to jej wymiana serwisowa jest ktopotliwa.

— Sterowanie mocg wymaga zastosowania ztozonego systemu sterowania sekcjami
grzalek, lub falownika umozliwiajacego pltynng regulacj¢ mocy. Koszt takiego rozwigzania jest
poréwnywalny z kosztem generatora czestotliwosci, zasilajacego kociol indukcyjny,
Zapewniajacego ptynng regulacje mocy kotla.

— Kociot indukcyjny jest praktycznie bezawaryjny, a kontrola serwisowa ogranicza si¢ do
serwisu pomp obiegowych oleju termalnego i obiegu chtodzenia generatora. Umozliwia
ponadto proste magazynowanie ciepta w zbiorniku oleju termalnego (magazyn
wysokotemperaturowy), lub w zbiorniku wodnym. Zatem celowe jest zbudowanie sieci
rozproszonych magazynow ciepta w poblizu obiektow ogrzewanych, a nie wielkoskalowych
magazynow ciepta, oddalonych od obiektow ogrzewanych. Pragne jeszcze raz podkreslic, ze
cieptownictwo z wykorzystaniem kotta indukcyjnego ma sens w budownictwie
wielorodzinnym, zastepujac cieplownictwo sieciowe. W budownictwie jednorodzinnym
najlepszym rozwigzaniem systemu ogrzewania pomieszczen i ogrzewania wody uzytkowe;j jest
pompa ciepta i wodny magazyn ciepta (bojler, zbiornik wodny z grzalka elektryczng).

Sprawno$¢: nalezy zdefiniowa¢ jakie wartosci energii (lub mocy) uwzgledniamy przy
obliczaniu sprawnosci.

W przypadku kotta indukcyjnego sprawnoscig przetwarzania energii elektrycznej w ciepto
bedzie stosunek ciepta (energii cieplnej) oddawanej do systemu ogrzewania, zatem ciepta
wyjsciowego z wezta cieptowniczego wyrazonego w kWh w stosunku do energii elektrycznej
mierzonej w punkcie zasilania kotta, wyrazonej rowniez w kWh. To ciepto uzyteczne
wyjsciowe z wezta cieptowniczego nalezy wyznaczy¢ pomiarowo jako iloczyn masy wody
wyplywajacej w zadanym czasie, ciepla wlasciwego wody, réznicy temperatur pomig¢dzy
wyjsciem 1 wejSciem do wezta cieptowniczego (kotla) oraz czasu pomiaru tych parametrow
(czasu trwania procesu grzania dla ktérego odczytywane sg wartosci tych parametrow). To
bedzie rzeczywiste cieplo wytworzone w kotle 1 przekazane do ogrzewania obiektu. Energie
wejsciowa nalezy zmierzy¢ na zasilaniu 1 dopiero stosunek tych wartosci bedzie sprawnoscia
kotta. Mierzac energi¢ na zasilaniu kotta, uwzgledniamy jednoczesnie wszystkie straty energii
zwigzane z zabezpieczeniem elektrycznym, wylacznikami, sterowaniem, rozdzialem
(sekcjonowaniem mocy lub jej ptynng regulacja), chlodzeniem przetwornikéw oraz takze
izolacja kotta, a w kotle indukcyjnym rowniez z przetwarzaniem pradu o czestotliwosci
sieciowe] na prad wysokiej czestotliwosci. Podejscie do badan sprawnosci kotta (a w zasadzie
do pomiardw strat energii) musi by¢ rzetelne po to, aby dac rzetelng informacje projektantowi
jaka moc elektryczna jest potrzebna do zasilania kotta indukcyjnego, aby uzyska¢ wymagang
moc cieplng na wyjsciu z kotla, a nie informacje marketingowg. Przy takim wyznaczeniu
sprawnosci kotta, bedzie ona si¢ mie$ci¢ w zakresie 92 — 95 % (w zaleznosci od mocy kotla).
Dla kotta o mocy 100 kW na zasilaniu, nalezy przyja¢ 92 - 93 kW mocy cieplnej (jesli bedzie
94 kW to dobrze), na wyjsciu z wezta cieptowniczego. S3 to dane rzeczywiste wynikajace
Z pomiarow wykonanych na modelu przemystowym. Ograniczenie strat ciepta bedzie zwigzane
z mozliwos$cig zastosowania izolacji czesci grzewczej kotta, pompy obiegowej 1 instalacji
obiegowej wewnetrznej wysokotemperaturowej kotta o lepszych parametrach. Doktadne dane
potwierdzimy po badaniach eksploatacyjnych.



Sprawnos$¢ kotla o takiej samej mocy, lecz z zastosowaniem grzatek oporowych, bedzie
podobna, lub gorsza, jesli uwzgledni si¢ straty w obwodach przetaczania sekcji grzatek
(tacznikow), zabezpieczenia elektrycznego sekcji grzatek i okablowania, a takze izolacji
cieplnej zbiornika wodnego o znaczaco wigkszej powierzchni. Jesli przy obliczaniu sprawnosci
kotta z grzatkami elektrycznymi uwzglednimy zmierzone ciepto przekazywane do sieci
grzewczej 1 odniesiemy to do energii pobieranej z sieci, sprawno$¢ bedzie réwniez w granicach
90 - 93 %.

Wykonana przez nas nagrzewnica oporowa o mocy 120 kW, z pigcioma sekcjami grzatek,
juz w systemie zasilania i sterowania tymi grzatkami wykazywata straty mocy rzedu 4 % mocy
grzewczej. Jesli zostang uwzglednione straty ciepta zwigzane o izolacja obudowy nagrzewnicy,
to rzeczywista energia przekazywana do nagrzewanych materialdéw bedzie pomniejszona o te
straty. Okaze si¢, ze sprawno$¢ tej nagrzewnicy bedzie ponizej 90 %. Nie mozna bra¢ pod
uwagg tylko mocy na zaciskach grzatki i podawa¢ sprawnos¢ grzaltki ze wzoru Joule a-Lenza.
Trzeba uwzgledni¢ wszystkie straty mocy na drodze od zasilania do odbioru.

Zapytanie.

Jezeli "kociot indukeyjny" ma wbudowany generator zmiennego pola elektromagnetycznego -
to bedzie powodowat tez generacje mocy biernej - czy jest to uwzglednione w kalkulacji bilansu
energetycznego takiego urzadzenia grzewczego. Dla taryf B i C wprowadzenie mocy
biernej jest silnie "penalizowane" przez dodatkowe optaty na rzecz OSD, Czy znana jest
wielko$¢ tej mocy biernej dla stosowanych przez pana urzadzen?

Odpowiedz Z. Konopka

Generator wysokiej czestotliwosci, zasilajacy kociot pracuje w uktadzie rezonansowym, zatem
minimalizuje wspotczynnik mocy. Jednak oprocz uktadu grzewczego sa elementy indukcyjne
mocy. Zmierzony wspotczynnik mocy chwilowej w modelu przemystowym wynosi 0,81.
Aktualnie uruchamiany jest model eksploatacyjny, w ktérym bedziemy rejestrowaé moc
czynng 1 pozorng, aby usredni¢ wspodtczynnik mocy. Mysle jednak, Ze nie bedzie on si¢ r6znit
zbytnio od podanej wyze] wartosci. Zatem w przypadku zasilania autonomicznego z OZE
systemu ogrzewania nie bedzie to miato znaczenia, natomiast przy zasilaniu z sieci
dystrybucyjnej nalezy liczy¢ si¢ z optatami lub skompensowac¢ wspdtczynnik mocy.

Opracowal Zdzistaw Konopka 10.01.2024



WPIS DO ,,KSIEGI INTELIGENTNA ENERGETYKA” — Wpis nr. 3.

Dotyczy dziedzinowych rynkéw elektroprosumeryzmu:
e drugiego — elektryfikacja cieplownictwa,
e czwartego — uzytkowanie energii elektrycznej, elektrotechnologie, przemyst 4.0

Whpis dotyczacy Punktu 1 propozycji architektury wpisow.
Zapytania, opinie, kontrowersje.

Temat wcigz aktualny.

Dlaczego cieplownictwo z wykorzystaniem kotta indukcyjnego ma sens w budownictwie
wielorodzinnym, zastepujac cieptlownictwo sieciowe??? Takze w cieplownictwie
przemystowym?

Uzasadnialiémy to na lamach czasopisma ENERGETYKA, ale temat wcigz powraca
w wielu pytaniach podczas konferencji i kontaktéw targowych oraz w korespondencjach.

Dotychczas prezentowana trajektoria transformacji  energetyki cieptowniczej
wielkoskalowej (sieciowej, korporacyjnej) dotyczy - poza srodowiskiem gliwickim, skupionym
w polu dziatania naukowego dotyczacego elektroprosumeryzmu, opisanym naukowo
I rozwijanym przez prof. Jana Popczyka — transformacji tzw. przyrostowej. Tzn. zachowana
jest systemowa sie¢ cieptownicza, zmiana dotyczy zastgpienia zrodta ciepta.

Na wstepie odpowiedzi - dygresja: maszyna parowa, bedaca napedem fabrycznym dla
wielu stanowisk produkcyjnych, napedem centralnym z jego transmisja mechaniczng na
poszczegblne stanowiska pracy ( pasy transmisyjne), zostala wyparta przez silniki elektryczne
zapewniajace autonomi¢ napgdu dla kazdego stanowiska pracy. Po opracowaniu (Michat
Doliwo-Dobrowolski) i zastosowaniu silnika elektrycznego nikt rozsadny nie inwestowal
W przestarzaly w tym momencie system transmisji napgdu. Pomyst, aby zastapi¢ maszyne
parowa silnikiem elektrycznym centralnym, z zachowaniem ,starego” systemu transmisji
napedu, uznany zostatby za dziwaczny i niegodny zastosowania. Podobnie z teletransmisja.
Komoérkowy system przesylania informacji wyparl system sieciowy. Nikt rozsadny nie
zaproponuje rozwigzania, w ktérym pozostanie lokalna przewodowa sie¢ telefoniczna, ze starg
centralg 1 telefonami wybierakowymi (moze i na korbke) i Zeby te ,stare” centrale
komunikowaty si¢ ze sobg drogg bezprzewodowa.

W cieplownictwie sieciowym mamy niestety taki trend transformacji cieplownictwa, na
realizacje ktorego idg duze pienigdze i1 to pienigdze z puli przeznaczonej na badania
przemystowe 1 prace rozwojowe. Jest to 11 projektéw dotyczacych tzw. ,.elektrocieptowni
przysztosci”.

Finansowanie badan nad elektrycznymi zrodiami ciepta w miejsce dotychczasowych,
opartych na paliwach kopalnych, a nastgpnie przesylanie ciepla centralnymi sieciami
cieptowniczymi do odbiorcow jest nieuzasadnione ekonomicznie i technicznie. Wytworzong
energi¢ elektryczng, szczeg6lnie w Zrddlach rozproszonych OZE nalezy dostarczy¢
bezposrednio do uzytkownika, do odbiorcy ciepla 1 tam na miejscu przetworzy¢ te energie
W ciepto. Metody s3: pompa ciepta, kociot indukcyjny, kociot elektrodowy, solarne zrodta
ciepta.



Centralne cieci cieptownicze sg juz rozwigzaniem historycznym, jak maszyna parowa, jak
telefonia przewodowa, rozwigzaniem ktére spetnito swoja role gdy ciepto bylo wytwarzane
przez spalanie wegla. To rozwigzanie ma swoje wady eksploatacyjne: poza stratami przesytania
ciepta jest problem awaryjnosci sieci cieplowniczej oraz kosztow ekonomicznych
I spotecznych tych awarii. Tych wad nie posiada przesytanie energii elektrycznej, a jesli juz to
w bardzo ograniczonym zakresie. Wobec monizmu elektrycznego, ktory nieodwotanie bedzie
wynikiem transformacji energetycznej do ,,zielonej energii”, elektryczne zrédta ciepta: pompy
ciepla, kotly indukcyjne matogabarytowe (matej mocy dla doméw jednorodzinnych)
I wielkogabarytowe (dla budynkéw wielorodzinnych i przemystowych, rdéznig si¢
rozwigzaniem przetwarzania pradu w cieplo), piece elektrodowe, kotly rezystancyjne (mate
moce, domy jednorodzinne), magazyny ciepta (wlasciwie to egzergii), zainstalowane
bezposrednio u odbiorcy ciepta, beda uzasadnionymi technicznie i ekonomicznie
rozwigzaniami.

Inne rozwigzania to strata pieniedzy i czasu. PEC, ktory to zrozumie i zastosuje, bedzie liderem
technologicznym i ekonomicznym w cieptownictwie.
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