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Streszczenie. W pracy przedstawiono koncepcje systemu doradczego umozliwiajacego
samodzielne obliczanie przez jego uzytkownika potrzeb energetycznych budynku mieszkal-
nego do ogrzewania, nakltadow robocizny, energetycznych oraz kosztow wytwarzania
i przetwarzania biomasy w celu jej dostosowania do konstrukcyjnych wymagan kottéow i ko-
minkow do spalania biomasy. Okre§lono modularng struktur¢ systemu, opisano parametry
wejsciowe kazdego z moduldow i zasady ich wzajemnej komunikacji. Przedstawiono zatoze-
nia dotyczace modelu obliczeniowego aplikacji oraz wytyczne dotyczace interfejsu uzytkow-
nika. Przedstawiona koncepcja stanowi podstawg implementacji systemu.
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Wstep

Jedna z podstawowych barier upowszechniania si¢ idei zastosowan biomasy jako
nos$nika energii jest brak wiedzy przekazanej w przystepny sposob przecigtnemu uzytkow-
nikowi (np. wilascicielowi domu mieszkalnego). Wstgpne oszacowanie mozliwosci wyko-
rzystania biomasy jako paliwa wymaga bowiem analizy wielu czynnikow — energetycz-
nych, organizacyjnych, ekonomicznych — co przekracza, na ogét, mozliwosci przecigtnego,
potencjalnego, inwestora [Dreszer i in. 2003]. W zadaniu tym moglby pomdc specjalnie
opracowany komputerowy system doradczy.

Cel i zakres projektu

Celem realizowanego projektu jest opracowanie komputerowego systemu obliczen i do-
radztwa dotyczacego substytucji biomasa konwencjonalnych no$nikow energii, ktory
umozliwi samodzielne obliczanie przez uzytkownika:

— potrzeb energetycznych budynku mieszkalnego do ogrzewania (w tym, szacunkowy
audyt energetyczny),

87



T. Juliszewski, K. Molenda, D. Kwasniewski, J. Radon, S. Tabor, M. Waciega, M. Waligéra

— naktadow robocizny, naktadéw energetycznych oraz kosztow wytwarzania biomasy
i energii z r6znych gatunkow roslin,

— naktadow robocizny, nakltadéw energetycznych i kosztow przetwarzania biomasy w
celu jej dostosowania do konstrukcyjnych wymagan kottéw i kominkéw do spalania
biomasy (w tym takze brykietowanie i peletowanie biomasy).

Ponadto program zawiera¢ bedzie bazg danych urzadzen do spalania biomasy (kotty,
kominki) oraz przetwarzania biomasy (np. r¢barki, prasy do stomy, brykieciarki itp.).
Przygotowywany program w swych zatozeniach ma umozliwié:

— wstgpna, wieloczynnikowa analizg, pozwalajaca na szacunkowa oceng¢ mozliwosci
produkcji i zastosowania (substytucji) biomasy, jako nosnika energii,

— przygotowanie potencjalnego inwestora do sformutowania zatozen do opracowania
szczegblowego projektu systemu grzewczego dla danego budynku.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikow analizy dziedziny problemu oraz
okreslenie koncepcji funkcjonowania systemu.

Koncepcja systemu

Funkcjonalno$¢ udostepniang przez projektowana aplikacj¢ (BiOBKalkulator) logicznie
pogrupowano w ramach czterech modutow:
1. Modut 1: Okre$lenie zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania danego obiektu.
2. Modut 2: Okreslanie naktadow pracy i kosztow produkcji réznych rodzajow biomasy.
3. Modut 3: Okres$lanie naktadow pracy i kosztow przetwarzania réznych rodzajéow bio-
masy w produkt koncowy.
4. Modut 4: Bazy danych urzadzen do wytwarzania, przetwarzania oraz spalania biomasy.
Przewidziano modutowa architekture programu o luznych zalezno$ciach (rys. 1), moz-
liwe bedzie korzystanie z kazdego modutu niezaleznie lub w powigzaniu z pozostatymi.
Przyktadowo, zapotrzebowanie na energi¢ obliczone w module 1 moze by¢ wykorzystane
tylko do szacunkowego audytu energetycznego lub do okreslenia powierzchni uprawy
ro$lin energetycznych do pokrycia zapotrzebowania energetycznego (modut 2), albo do
wyboru kotta do ogrzewania (modut 4).

Modut 1 — zapotrzebowanie na energie do ogrzewania budynku mieszkalnego

Funkcjonalny cel modutu obejmuje:

— szacunkowe obliczenia ilosci energii (kWh) potrzebnej do ogrzewania obiektu (budyn-
ku mieszkalnego) dla zatozonych parametréw izolacyjnosci termicznej i wody do celow
socjalnych (cwu),

— szacunkowy audyt energetyczny budynku (szacunkowa ocena izolacyjnosci termicznej
budynku i sprawnosci systemu grzewczego),

— okreslenie mocy normowej urzadzen grzewczych,
wyznaczenie ilo§ci biomasy potrzebnej do ogrzewania budynku i wytwarzania cwu.
Obliczenie zapotrzebowania ciepta do ogrzewania wykonane zostanie w oparciu o me-

todg uproszczong wg normy PN B-02025. Dane wejsciowe do wyznaczenia zapotrzebowa-

nia ilosci ciepta do ogrzewania budynku i przygotowania cwu obejmuja: pole powierzchni

i wspotczynniki U przegrod zewngtrznych, ilos¢ powietrza wentylacyjnego oraz ilos¢ cie-

ptej wody uzytkowe;j.
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Rys. 1. Modutowa architektura projektowanego programu BiOBKalkulator
Fig. 1. The modular architecture of the designed program BiOBKalkulator

W celu ulatwienia wprowadzenia przegrod zewngtrznych planowane jest okreslenie ich
rodzaju i powierzchni w oparciu o ksztalt rzutu poziomego i wymiary budynku, liczby
i wysokosci kondygnacji, rodzaju dachu i przyziemia (podpiwniczenie lub jego brak).
Uzytkownik wprowadza dodatkowo tylko powierzchnig i orientacj¢ przegréd przezroczy-
stych (okien). Wspoélczynniki U dla przegrod beda okreslone przez wybdr odpowiedniej
konstrukcji z bazy danych. Nie przewidywana jest bezposrednia edycja przegrod przez
uzytkownika poprzez definiowanie poszczegdlnych warstw i ich wlasciwosci fizycznych
(wsp. przewodzenia ciepta). Z tego wzgledu w bazie danych znajdzie si¢ znaczna liczba
gotowych przegrod obejmujaca zarowno stan obecny jak i po ewentualnej termomoderni-
zacji. Wyborowi przegrody bedzie towarzyszy¢ ilustracja graficzna, ulatwiajaca identyfi-
kacje i1 przypisanie do konkretnego budynku. Po wybraniu przegrody program ,,zestawi”
poszczegdlne warstwy za pomoca odpowiednich zapytan do bazy danych. W bazie danych
musi znajdowac si¢ tabela z danymi fizycznymi wszystkich materiatdw wchodzacych w
sktad przegrod. Dane normowe bgda pozyskane z normy PN-EN ISO 6946. Norma ta nie
zawiera informacji o najnowszych materiatach budowlanych, stad konieczne bgdzie uzu-
pelienie danych o informacje podawane przez producentow. W sklad przegrod zewngetrz-
nych wchodza rowniez okna i drzwi. Dane odno$nie tych elementéw rowniez beda zgro-
madzone w bazie danych, a ich wybor ulatwiony poprzez prezentacj¢ graficzna (np.
fotografie okien i drzwi). Minimalny zestaw danych obejmuje wspotczynnik U oraz wspot-
czynnik przepuszczalnosci promieniowania stonecznego TR.
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Okreslenie iloSci powietrza wentylacyjnego wyznaczone zostanie wg PN-83/B-03430.
Zapotrzebowanie cieplej wody jak rowniez okreslenie sprawnos$ci systemu grzewczego
i wytwarzania cwu do wyznaczenia energii koncowej wykonane bedzie w oparciu o meto-
dyke zawarta w Projekcie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budyn-
ku stanowiacej samodzielna cato$§¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzo-
réow $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dane odnosnie systemu grzewczego,
a w szczegodlnosci sprawnosci poszczegdlnych jego elementow beda roéwniez umieszczone
w bazie danych. Uzytkownik wybierze jedynie poszczegdlne pozycje, a program dokona
odpowiedniego zestawienia i wyliczenia sprawno$ci.

Oszacowanie mocy normowej urzadzenia grzewczego nastapi w oparciu o PN-B-03406,
za$ obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego (strefa klimatyczna) z PN-82/B-02403.

Ocena cieptochronno$ci budynku przeprowadzona bgdzie w oparciu o obowiazujace
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie oraz obowigzujace standardy zuzycia ciepta
w budynkach. Obecnie uwaza si¢, ze budynek jest energooszczedny, jesli zapotrzebowanie
na energig nie przekracza 70-100 kWh-m™-rok™".

Przewidziane jest uwzglednienie w programie mozliwosci wariantowego uj¢cia budyn-
ku i techniki grzewczej. W ten sposob uzytkownik bedzie miat mozliwo$¢ analizy zapo-
trzebowania ciepta i biomasy w kilku wersjach ocieplenia przegrod czy instalacji grzew-
czej. Umozliwi to takze przeprowadzenie wstgpnej analizy pod katem ewentualnej
termomodernizacji i zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto. Zasadna jest bowiem wcze-
$niejsza poprawa energochtonnosci, jesli budynek ma wysokie zuzycie ciepta, a potem
rozwazenie mozliwosci przej$cia do ogrzewania biomasa.

Modut 2 — wytwarzanie biomasy

Pod okresleniem wytwarzanie biomasy rozumiemy jej polowa produkcje, tacznie
z wstepnym przetwarzaniem w polu (np. prasowanie stomy).

Funkcjonalny cel modutu obejmuje szacunkowe obliczenie:

— nakfadéw czasu pracy na wytwarzanie biomasy [rbh-t", rbh-ha™],

— nakladow energetycznych na wytworzenie biomasy [kWh-ha™, kWh-t'],
— kosztéw wytwarzania biomasy [zt "],

—  kosztéw wytworzenia jednostki energii w biomasie [zFkWh™].

Podstawa w/w obliczen beda karty technologiczne wytwarzania réznych rodzajow
biomasy (gatunkow roslin). Przewidywane sa dwa ich warianty: (a) typowa technologia
wytwarzania biomasy, (b) technologia formowana przez uzytkownika z bazy danych czyn-
nosci i maszyn do ich wykonania. Parametry wymagane do obliczen przechowywane bgda
w bazie danych, z mozliwoscig ich zmiany przez uzytkownika w warstwie interfejsu gra-
ficznego programu.

Koszty eksploatacji maszyn obliczane bgda wedtug metodyki zalecanej przez IBMER
[Muzalewski 2009]. W wersji koncowej programu zadeklarowane zostang aktualne w tym
czasie ceny rynkowe sktadnikoéw obliczania kosztow eksploatacji. Uzytkownik bgdzie miat
takze mozliwos$¢ zadeklarowania wlasnych (zmiennych w czasie) sktadnikow kosztow.
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Dane wejsciowe do modutu 2 obejmuja:

— rodzaj biomasy (stoma zbdz chlebowych, stoma kukurydzy zbieranej na ziarno, wierzba
wiciowa, miskantus, §lazowiec, inne rosliny),

— przewidywany plon biomasy [t-ha™'] i jej wilgotno$¢ podczas zbioru,

— wymagana powierzchnia uprawy dla pokrycia zapotrzebowania na energi¢ budynku
mieszkalnego (wprowadzona przez uzytkownika lub obliczona w module 1),

— parametry umozliwiajace oszacowanie kosztow technologicznych czynnosci wytwarza-
nia biomasy wraz z zestawami czynnosci jej pozyskiwania (zbidr) i transportu, dla sa-
modzielnego formowania kart technologicznych.

Pod okresleniem karta technologiczna czynno$ci rozumiany jest zespot prac maszyno-
wych zwiazany z pozyskiwaniem biomasy (np. prasowanie stomy) wraz z zestawami ma-

szynowymi jakie te prace wykonuja (np. ciagnik Ursus 3512 z prasa Z 224/1).

Modut 3 — przetwarzanie biomasy

Pod okresleniem przetwarzanie biomasy rozumiemy czynnosci zmierzajace do zmiany
formy (postaci) biomasy — zwiazane na og6t ze zmiana gegstosci — oraz zmiany wilgotnosci.
Przetwarzanie biomasy zwykle wykonywane jest w warunkach stacjonarnych. Poza susze-
niem biomasy w warunkach naturalnych (sezonowanie) przetwarzanie biomasy wymaga
naktadow energetycznych, co bedzie uwzgledniane w obliczeniach naktadéw czasu pracy,
naktadéw energetycznych i kosztow przetwarzania biomasy.

Funkcjonalny cel modutu obejmuje szacunkowe obliczenie:

— naktadoéw czasu pracy [rbh-t"]

— nakladow energetycznych [kWh-t', MJ-t"]

—  kosztéw produkcji [ztt"]

—  kosztéw przetwarzania jednostki energii w biomasie [zht"].

Podstawa obliczen nakladéw energetycznych sa: moc silnikow zainstalowanych
w urzadzeniach do przetwarzania biomasy, ich sprawno$¢ mechaniczna oraz wydajnosé
pracy.

Dane wejsciowe obejmuja:

— surowiec do przetwarzania (pobrany z modutu 2 lub wprowadzony przez uzytkownika)
wraz z ceng jego zakupu i wilgotno$cia. Ten drugi parametr moze okresla¢ potrzebg su-
szenia surowca, dla podniesienia jego wartosci opatowej i wstgpnego przygotowania do
dalszego przetwarzania;

— wybor technologii przetwarzania, ktory jest zarazem wyborem maszyny (maszyn) do
przetwarzania biomasy (np. brykietowania). Parametry techniczne i eksploatacyjne ma-
szyn w powiazaniu z przewidywana skala produkcji okresla naktady robocizny i nakta-
dy energetyczne oraz koszty przetwarzania biomasy;

— warunki produkcji, ktore okreslaja techniczne, osobowe (zatrudniony personel) i bu-
dowlane (pomieszczenia do przetwarzania biomasy) parametry przeksztatcania biomasy
w biopaliwo state. Parametry te sa uzupekiane o dane niezbg¢dne do obliczen kosztow
przetwarzania biomasy, np. stopa oprocentowania kapitatu, narzut kosztow posrednich,
przewidywany czas eksploatacji urzadzen, itp.;

— warunki przechowywania, ktore umozliwiaja obliczenie kosztow magazynowych.
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Modut 4 — przetwarzanie biomasy

Modut 4 umozliwia uzytkownikowi dostgp do baz danych wykorzystywanych w mo-
dutach poprzednich. Bazy maszyn i urzadzen zawieraja:
— urzadzenia do wytwarzania biomasy, tj. urzadzenia stosowane w technologiach produk-
cji polowej (ciagniki, prasy, przyczepy itp.),
— urzadzenia do przetwarzania biomasy (r¢barki, brykieciarki itp.),
— urzadzenia do spalania biomasy (kotly, kominki).

Uwarunkowania projektu

Implementacja aplikacji opierata si¢ bgdzie o dostgpne rozwiazania ,,open source” na li-
cencji GNU lub pochodnych (co uniezalezni wykonawcéw i uzytkownikéw programu od
zakupu licencjonowanego oprogramowania). Przygotowane zostana dwie, rownorzedne,
wersje — internetowa oraz ,,0ff-line”. Konstrukcja systemu winna zapewni¢ tatwa jego modyfi-
kowalnos$¢ w miarg poszerzania wiedzy 1 bazy danych w zakresie, jaki program obejmuje.

Aplikacja budowana bedzie w technologiach Java EE, z uwzglednieniem klasycznej ar-
chitektury wielowarstwowej: warstwa prezentacji zrealizowana webowo (JavaServer Faces
w implementacji RichFaces, z uwzglgdnieniem technik AJAX), warstwa biznesowa z wy-
roéznieniem warstw: logiki, opartej o POJO (Plain Old Java Objects) i trwalosci danych
(persistence layer) oraz warstwy bazy danych. Budowa systemu umozliwiaé¢ bedzie jego
przenaszalno$¢ pomigdzy platformami (przy niewielkim wysitku, gtéwnie w zakresie kon-
figuracji).

Podsumowanie

Przedstawiona w pracy koncepcja systemu pozwala na zbudowanie wizji jednorodnego
i spojnego jego funkcjonowania. Okresla modularng budowg systemu i zakres komunikacji
migdzy modutami. Pozwala na okreslenie wymaganych zasoboéw informacyjnych, wstepnie
opisuje model obliczeniowy aplikacji i zalozenia interfejsu uzytkownika. Ze wzgledu na fakt, iz
projekt realizowany jest przez grupg osob — programistow oraz ekspertow dziedzinowych —
koncepcja ta posrednio wyznacza role i zakresy odpowiedzialnosci cztonkdéw zespotu.

Dzigki zastosowaniu architektury komponentowej oraz wyraznemu rozdzieleniu inter-
fejsu uzytkownika od logiki zajmujacej sig obliczeniami, system bedzie tatwy w rozbudo-
wie w miarg¢ poszerzania wiedzy i bazy danych w modelowanym zakresie.
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¢ji biomasq konwencjonalnych nosnikow energii”.

THE CONCEPT OF COMPUTER SYSTEM FOR
COMPUTATIONS AND CONSULTANCY CONCERNING
SUBSTITUTION OF CONVENTIONAL ENERGY
SOURCES FOR BIOMASS

Abstract. The paper presents the concept of an advisory system allowing its user to carry out inde-
pendent computations of energy demand for residential building heating purposes, amount of labour,
energy expenditure, and biomass production and processing costs to adapt it to constructional
requirements of boilers and fireplaces for biomass combustion. The research allowed to determine
modular structure of the system, and to describe input parameters for each module, as well as the
principles of communication among them. The work presents principles for the application computa-
tional model and guidelines concerning user’s interface. Presented concept constitutes the basis for
the system implementation.

Key words: advisory system, concept, application, biomass
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