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Streszczenie

Wybudowany przez firme Euros Energy w Lidzbarku Warminskim Demonstrator Technologii dla
przedsiewziecia , Cieptownia Przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE” o mocy grzewczej 2,6 MW
zapewnia ponad 90% udziat odnawialnych Zzrédet energii w produkcji ciepta sieciowego zasilajgcego

osiedle mieszkaniowe Astronomoéw.

Wybudowana Cieptownia Przysztosci jest petnoskalowg instalacjag demonstracyjng technologii pomp
ciepta i magazynowania ciepta pozwalajagcg produkowaé ciepto ze zrédet odnawialnych bez
wykorzystania proceséw spalania. Ekologiczne pompy ciepta Euros Energy wspétpracujg z sezonowym
niskotemperaturowym gruntowym magazynem ciepta typu BTES oraz z unikalnym magazynem
wodnym typu PTES. Unikalny tréjstopniowy system magazynowania ciepta uzupetnia magazyn
krotkoterminowy dedykowany szybkiej autokonsumpcji energii elektrycznej produkowanej
w dedykowane;j farmie fotowoltaiczne;. Magazynowanie ciepta jednoczesnie
w niskotemperaturowym magazynie gruntowym oraz wysokotemperaturowym magazynie wodnym
zapewnia efektywng prace pomp ciepta zasilajgcych sie¢ cieptowniczg bez koniecznosci wsparcia zrédta

szczytowego.

Opracowane rozwigzanie jest skalowalne i moze znalezé zastosowanie nie tylko w centralnym zrddle
ciepta, ale takze w modernizacji weztéw grupowych lub w nowych instalacjach zasilajgcych wybrane
fragmenty sieci cieptowniczej. Infrastruktura moze zosta¢ wykorzystana jako czes¢ systemu

efektywnego energetycznie.
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1. Wstep

1.1. Opis problemu badawczego

Wyzwaniem badawczym przedsiewziecia ,Cieptownia Przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE”
ogtoszonego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju byto opracowanie koncepcji i budowa
petnoskalowego demonstratora technologii transformacji energetycznej OZE systemoéw
cieptowniczych dziatajgcych w polskich miastach i miasteczkach. Jako wymaganie konkursowe
postawiono konieczno$¢ zapewnienia w proponowanym rozwigzaniu udziatu OZE w produkcji ciepta

na poziomie nie nizszym niz 80%.

Kluczowym wyzwaniem w drugim etapie przedsiewziecia byta budowa Demonstratora Technologii
wskali 1:1 dla fragmentu rzeczywistego systemu cieptowniczego - w ograniczonym

i nieprzekraczalnym czasie 18 miesiecy.

1.2. Opis opracowanej Technologii Cieptowni Przesztosci

Technologia Cieptowni Przysztosci Euros Energy HC Plant zostata zaprojektowana z mysla
o maksymalnym wykorzystaniu lokalnie dostepnych odnawialnych Zzrédet energii i ograniczeniu energii
pozyskiwanej z zewnatrz, w tym catkowite wyeliminowanie spalania paliw kopalnych i biomasy.
Zapewni to uniezaleznienie od zakupdéw paliw statych i gazowych i jednoczesnie niemal petng
dekarbonizacje systemu cieptowniczego - przy czym niemal petna dekarbonizacja oznacza tutaj,
ze minimum 90% produkowanego ciepta pochodzi z OZE. Dodatkowo, mozliwe jest uzyskanie nawet
100% OZE w bilansie koncowym w przypadku zasilenia instalacji energig elektryczng z gwarancja
pochodzenia OZE. Projektowa temperatura pracy instalacji Euros Energy HC Plant wynosi 80°C,

spetniajgc wymagania stawiane wspotcze$nie modernizowanym systemom cieptowniczym.
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Rysunek 1. Schemat pracy pompy ciepta

Kluczowym elementem wybudowanej Cieptowni Przysztosci sg pompy ciepta — urzadzenia grzewcze
fundamentalnie rézne od urzgdzen opartych na procesie spalania przypadku proceséw spalania ciepto
powstaje z uwolnienia energii wigzan chemicznych w paliwie. Sprawnos$é procesu konwersji energii nie
moze by¢ wieksza niz 100% z uwagi na zasade zachowania energii. W przypadku pomp ciepta nie mamy
jednak do czynienia z konwersjg energii, a z jej przenoszeniem z jednego medium do drugiego —
a doktadniej z medium o nizszej temperaturze (nazywanym dolnym Zzrédtem ciepta) do medium
0 wyzszej temperaturze (nazywanym gornym zrédtem ciepta). Jako dolne zrddto ciepta wystepuja
najczesciej powietrze, woda lub roztwodr glikolu, zas gérnym zrédtem ciepta jest woda w instalacji
grzewczej. Ciepto przenoszone jest przez czynnik roboczy, ktéry odbiera ciepto od dolnego zrddta ciepta
i oddaje je do gornego zrédta ciepta — realizujgc w ten sposdb obieg termodynamiczny nazywany
obiegiem Lindego. Czynnik roboczy odbierajac ciepto paruje, a oddajac ciepto skrapla sie. Oznacza to,
ze temperatura parowania czynnika roboczego jest nizsza od temperatury skraplania sie. Aby byto to
mozliwe fizycznie, pary czynnika roboczego po odebraniu ciepta od dolnego Zrdodta a przed
dostarczeniem ciepta do gérnego zrddta muszg zostac¢ sprezone. Sprezanie czynnika powoduje wzrost
jego cisnienia, a im wieksze cisnienie czynnika, tym wyzsza temperatura przejScia pomiedzy stanem
ciektym i gazowym (zwana temperaturg skraplania/parowania). Sprezanie czynnika roboczego odbywa
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sie najczesciej przy pomocy sprezarki elektrycznej. Suma energii elektrycznej pobranej przez sprezarke
(a zatem dostarczonej do czynnika) wraz z cieptem odebranym przez czynnik od dolnego Zrddta
sktadajg sie na ciepto dostarczone do gérnego zrddta ciepta. Te trzy wielkosci pozwalajg okresli¢
efektywnos¢ pompy ciepta. Jednak, poniewaz w pompie ciepta nie mamy do czynienia z konwersjg
energii, a jej przenoszeniem, nie méwimy o sprawnosci pompy, a o wspotczynniku wydajnosci
grzewczej (COP — Coefficient of Performance). Zaréwno sprawnos¢, jak i wspdtczynnik wydajnosci COP
okreslajg stosunek otrzymanego efektu do wtozonego naktadu energii. W przypadku pompy ciepta
otrzymanym efektem jest ciepto dostarczone do gdrnego Zrddta ciepta (instalacji grzewczej), za$s
wtozonym naktadem energii jest energia elektryczna zasilajgca sprezarke. Poniewaz ciepto dostarczone
do gérnego zirédta ciepta jest réwne sumie ciepta odebranego z dolnego zrédta oraz energii
elektrycznej sprezarki, to iloraz ciepta dostarczonego do gdérnego zrddta ciepta przez energie
elektryczng sprezarki zawsze bedzie wyzszy od 1. W rzeczywistych warunkach wartosci wspotczynnika

COP wahajg sie zwykle w granicach od niemal 2 do ponad 6.

W opracowanej technologii Cieptowni Przysztosci sprezarkowe pompy ciepta Euros Energy potgczono
w kaskadzie w trzy sekcje, ktére zintegrowano z trzema dolnymi Zrédfami. To unikalne rozwigzanie
umozliwia jednoczesne wykorzystanie ciepta ze wszystkich lub tylko z wybranych zrédet ciepta:
z powietrznych wymiennikow ciepta (PWC), z niskotemperaturowego magazynu gruntowego typu
BTES oraz z wysokotemperaturowego magazynu wodnego typu PTES. System zasilany jest energia
elektryczng produkowang lokalnie z hybrydowych kolektoréw stonecznych PVT oraz z dedykowanej
instalacji fotowoltaicznej potaczonej bezposrednio kablem $redniego napiecia. W zimowe dni oraz
noce praca instalacji wspierana jest energig elektryczng dostarczang z Krajowej Sieci
Elektroenergetycznej, w tym energig elektryczng zakupiong z gwarancjg pochodzenia z odnawialnych

zrédet energii w ramach kontraktéw typu Power Purchase Agreement (w skrécie PPA).

Zastosowano sezonowe magazyny ciepfa, tadowane zeroemisyjnie latem i roztadowywane efektywnie
zimg przez pompy ciepta. Dzieki temu uzyskano wartos$¢ wspétczynnika SCOP dla systemu pomp ciepta
na poziomie 3,5 jednoczesnie zasilajac sieé cieptowniczg wymaganymi temperaturami 80°C. Wartosé
SCOP na tym poziomie gwarantuje, ze minimum 70% ciepta pochodzi ze zrédet odnawialnych, nawet
gdyby cato$¢ energii elektrycznej byta wyprodukowana z wegla. W rzeczywistosci wiekszos$¢ czesc

wymaganej energii elektryczna jest generowana lokalnie z modutéw PV i PVT.
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Rysunek 2. Schemat Demonstratora Technologii Cieptowni Przysztosci Euros Energy HC Plant

Jak wida¢ na schemacie Demonstratora przedstawionym na Rysunku 5., magazynowanie ciepta
odbywa sie na trzech poziomach: krétkoterminowym w buforze sieci cieptowniczej, sezonowym
niskotemperaturowym magazynie gruntowym (BTES) oraz sezonowym wysokotemperaturowym

magazynem wodnym (PTES).

Pierwszym poziomem magazynowania jest magazyn krotkoterminowy w postaci bufora sieci
cieptowniczej o pojemnosci 100 m® i zakresie temperaturowym pracy od 60°C do 85°C. Celem
zastosowania bufora jest zwiekszenie poziomu autokonsumpcji energii elektrycznej wyprodukowane;j
lokalnie w panelach PV i kolektorach PVT. Petna autokonsumpcja zostata osiggnieta dzieki
wprowadzeniu do uktadu dodatkowych grzatek elektrycznych umieszczonych w buforze. Nalezy
podkresli¢, ze grzatki te sg zasilane wytacznie energia elektryczng z instalacji PV i PVT a nigdy z sieci
elektroenergetycznej - nie stanowig Zrddta szczytowego zasilanego energia z sieci
elektroenergetycznej. Zaproponowane rozwigzanie pozwala nie tylko na zapewnienie 100% udziatu
OZE w produkcji cieptej wody uzytkowej w okresie letnim, ale takie na efektywne lokalne

zagospodarowanie energii elektrycznej produkowanej przez instalacje fotowoltaiczne.

Drugi poziom magazynowania stanowi niskotemperaturowy magazyn gruntowy charakteryzujacy sie
duza pojemnoscig cieplng oraz wysoka efektywnosciag magazynowania. Rozwigzania tego typu znane

sg pod nazwg Borehole Thermal Energy Storage (BTES). Magazyn gruntowy sktada sie z 300
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wymiennikéw gruntowych o dtugosci 99,9 metra, a jego zakres temperaturowy pracy to 5°C - 15°C.
Magazyn jest fadowany w ciggu lata cieptem wyprodukowanym przez pompy ciepta, dla ktérych
dolnym Zrédtem ciepta jest wtedy powietrzny wymiennik ciepta, oraz cieptem z kolektoréw
hybrydowych PVT. Pompy ciepta w trybie fadowania magazynu gruntowego zasilane sg wytgcznie
energig elektryczng wyprodukowang lokalnie z instalacji PV i PVT. Wspétpraca instalacji PVT
z niskotemperaturowym magazynem gruntowym pozwala na osiggniecie lepszej efektywnosci
tadowania niz wspoétpraca z magazynem wysokotemperaturowym. Magazyn gruntowy w najwiekszym

stopniu roztadowywany jest jesienig oraz wiosna.

Ostatnim z pozioméw magazynowania ciepta jak wysokotemperaturowy magazyn wodny, sktadajgcy
sie ze szczelnego, zaizolowanego basenu ziemnego o pojemnosci 15 tys. m?, wypetnionego w catosci
woda. Tego typu rozwigzania znane sg pod nazwg Pit Thermal Energy Storage (PTES). Temperatura
pracy magazynu zawiera sie w zakresie od 7°C do 67°C. Dzieki wyzszym temperaturom wody
w magazynie wysokotemperaturowym pompy ciepta pracujg przy wysokich parametrach
wspotczynnika wydajnosci grzewczej COP. Jest to szczegdlnie istotne z tego powodu, ze wodny
magazyn ciepta jest najczesciej wykorzystywany zimg w warunkach niskich temperatur zewnetrznych,
niewielkiej produkcji energii elektrycznej z instalacji PV i PVT oraz wyzszych wymaganych temperatur
zasilania sieci cieptowniczej. Nalezy podkreslié, ze ciepto zmagazynowane w basenie nie jest
wykorzystywane do bezposredniego zasilania sieci cieptowniczej, lecz tylko jako dolne zrédta dla pomp
ciepta. Rozwigzanie takie wynikato posrednio z uwarunkowan przedsiewziecia — technicznie mozliwe

jest bezposrednie wykorzystanie ciepta z magazynu PTES.

Wyzej wymienione magazyny sg z powodzeniem wykorzystywane na catym swiecie. W przypadku
magazyndw gruntowych mozna wymieni¢ kanadyjskie osiedle Drake Lake Solar Community, czy
lokalng sie¢ cieptowniczg w Braedstrup w Danii. Wnioskodawca takze stosuje to rozwigzanie we wlasnej
siedzibie oraz obiektach przemystowych (np. Muzeum Marszatka Jozefa Pitsudzkiego w Sulejowku).
W odniesieniu do magazynéw wodnych mozna wymienic systemy cieptownicze w Warszawie, Marstal

oraz Monachium.

Dla realizacji wszystkich funkcji tadowania i roztadowania magazynéw ciepta oraz buforu zastosowano
trzy zespoty pomp ciepta Euros Energy. Kazdy zespdt moze w danym momencie pracowaé¢ w innym
trybie tj. wykorzystujgc inne dolne i gérne Zrddto ciepta. W zaleznosci od trybu pracy maszynowni jako
dolne zrédto pomp ciepta mogg pracowac powietrzny wymiennik ciepta, niskotemperaturowy
magazyn gruntowy lub wysokotemperaturowy magazyn wodny. Gérny zrédtem ciepta mogg by¢ bufor

zasilajgcy sie¢ cieptowniczg oraz magazyny ciepta - niskotemperaturowy magazyn gruntowy
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i wysokotemperaturowy magazyn wodny. Powietrzny wymiennik ciepta powietrze-glikol pracuje jako
dolne Zrédto ciepta dla temperatur otoczenia przekraczajacych 5-10°C, a jego gtéwnym celem jest
tadowanie magazynéw sezonowych. W sezonie grzewczym pompy ciepta dostarczajg ciepto tylko do

bufora, magazyny ciepta fadowane s3 tylko w okresie od wczesnej wiosny do pdznej jesieni.
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Rysunek 3. Warstwowe utozenie komponentéw Demonstratora Technologii pozwala na zmniejszenie zajetosci terenu

Z uwagi na mniejszg gestos¢ energii zrodet odnawialnych niz instalacji bazujgcych na paliwach
kopalnych, aby wdrozy¢ Technologie Cieptowni Przysztosci nalezy dysponowaé relatywnie duzym
terenem — w poréwnaniu z terenem zajmowanym przez instalacje oparte o spalanie paliw kopalnych
lub biomasy. W celu maksymalnego wykorzystania dostepnej powierzchni dziatki i osiggniecia
najwiekszej mozliwej gestosci energetycznej dla Technologii Demonstratora poszczegdlne elementy

instalacji sg utozone warstwowo, co pokazano na Rysunku 6.

W celu maksymalnego wykorzystania dostepnej powierzchni dziatki i osiggniecia najwiekszej mozliwej
gestosci energetycznej dla Technologii Demonstratora poszczegdlne elementy instalacji s3 utozone
warstwowo. Na catej powierzchni dziatki cieptowni rozmieszono réwnomiernie odwierty na potrzeby
instalacji wymiennikéw pionowych magazynu gruntowego. Nastepnie na tym samym obszarze
zbudowano wodny magazyn ciepta, ktéry zajmuje okoto 40% powierzchni terenu z wymiennikami
gruntowymi. Rozwigzanie takie nie tylko zwieksza gesto$¢ energetyczng systemu, ale réwniez
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zapewnia dodatkowg izolacje od gory magazynu gruntowego. Co wiecej, na dwdch $cianach
wysokotemperaturowego magazynu wodnego zainstalowano kolektory hybrydowe PVT. Kolektory
hybrydowe PVT pokrywajg réwniez pozostatg czes¢ powierzchni dziatki cieptowni. Rozmieszczenie

komponentéw Demonstratora Technologii na dziatce pokazano na rysunku 7.

LIDZBARK WARMIN

& EUROS ENERGY

Rysunek 4. Planowany rozktad komponentéw Demonstratora Technologii Euros Energy HC Plant na dziatce cieptowni

Dedykowana farma fotowoltaiczna, pracujgca na potrzeby cieptowni, zostanie zostata umiejscowiona
na dodatkowej dziatce znajdujacej sie niedaleko Demonstratora Technologii i jest z nim potgczona
dedykowang siecig Sredniego napiecia. W zaleznosci od lokalnych uwarunkowan farmy fotowoltaiczne
dla Cieptowni Przysztos$ci mogg zostac rozdzielone na wiecej niz jedng dziatke, mozliwe jest takze

zastosowanie innego lokalnego odnawialnego Zrédfa energii elektrycznej.

Cieptownia Przysztosci Euros Energy HC Plant ma udziat OZE przekraczajagcy 90%. Zgodnie
z wymaganiami przedsiewziecia wskazanymi przez NCRR zatozono, ze energia elektryczna z KSE
kupowana na podstawie umowy PPA z gwarancjg pochodzenia ze Zzrédet odnawialnych nie przekroczy

15% zapotrzebowania Demonstratora na energie na potrzeby c.o. oraz c.w.u. Energia elektryczna bez
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gwarancji pochodzenia wykorzystywana bedzie w ostatecznosci. W rzeczywistosci cata

zakontraktowana energii ma gwarancje pochodzienia OZE.

Dalsze zwiekszenie poziomu udziatu OZE jest to mozliwe na trzy sposoby. Po pierwsze za pomocg
wykorzystania energii elektrycznej produkowane] lokalnie przez turbiny wiatrowe, ktérych profil
produkgcji jest cze$ciowo komplementarny do profilu produkcji farmy fotowoltaicznych. Z rozwigzania
tego zrezygnowano z uwagi na to, iz czas budowy Demonstratora nie mogt przekroczy¢ 1,5 roku,
a procedury administracyjne zwigzane z zastosowaniem turbin wiatrowych znaczaco wydtuzytyby czas
wykonania inwestycji. Drugim sposobem na zwiekszenie udziatu OZE, nawet do poziomu 100%, jest
zastosowanie magazynu energii elektrycznej. Jednak obecnie magazyny energii elektrycznej
charakteryzujg sie wysokimi kosztami jednostkowymi wykluczajgcymi mozliwosé ich wykorzystania
w przedsiewzieciu. Trzecim sposobem jest zakup catosci wymaganej energii elektrycznej z gwarancja

pochodzenia z instalacji OZE i ten sposdb zastosowano w Cieptowni Przysztosci.

Optymalizacja pomiedzy mozliwe wysokim OZE w uktadzie a kosztami inwestycji pozwala na
osiggniecie w Cieptowni Przysztosci Euros Energy EC Plant doskonatego wskaznika udziatu
odnawialnych Zrddet energii - powyzej 90%. Dzieki realizacji zakupu energii elektrycznej z gwarancja

pochodzenia udziat OZE wynosi 100%.
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2. Lokalizacja Demonstratora Technologii

Demonstrator Technologii zostat zbudowany w miejscowosci Lidzbark Warminski na terenie cieptowni

nalezgcej do spoétki Veolia Pétnoc Sp. z 0.0. przy ulicy Astronoméw 47.

i & EUROS ENERGY
LIDZBARK WARMINSKI

»Olsztyn
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N

BB 513 | %

LIDZBARK WARMINSKI FOSIEDEEASTRONOMOW

Rysunek 5. System Demonstracyjny: Lidzbark Warminski, Osiedle Astronomdéw

Lidzbark Warminski jest miastem powiatowym o liczbie mieszkancéw nie przekraczajacej 16 tysiecy,
zlokalizowanym w |V strefie klimatycznej. Ciepto na potrzeby centralnego ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej do wiekszosci budynkéw doprowadzane jest obecnie z cieptowni zasilanej paliwami
kopalnymi — weglem oraz gazem spalanym w kogeneratorze gazowym. Cieptownia produkuje rocznie

okoto 190 tys. GJ energii.
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Dziatka cieptowni udostepniona firmie Euros Energy na potrzeby budowy Demonstratora Technologii
Cieptowni Przysztosci ma powierzchnie jednego hektara. Pozwolita na rozmieszczenia instalacji
sezonowych magazynéw ciepta, maszynowni pomp ciepta wraz z przytgczeniami do sieci
elektroenergetycznej oraz czesci urzadzen energetyki stonecznej. Dodatkowo na pobliskim nieuzytku
Przedsiebiorstwa Wodociggdw i Kanalizacji, ktérego zagospodarowaniem sg zainteresowane zaréwno
wtadze miasta jak i wodociggdéw, zbudowano farme fotowoltaiczng potgczona bezposrednio kablem

Sredniego napiecia z terenem cieptowni.

Demonstrator Technologii pozwala ogrzewac¢ i dostarcza¢ ciepta wode uzytkowg do wiekszosci
budynkéw Osiedla Astronomdéw, w tym budynkdw Spétdzielni Mieszkaniowej WARMIA (Astronomow
13, Astronomoéw 15, Astronomow 17, Astronomoéw 19, Astronoméw 21, Astronomow 23, Astronomow
25, Astronomoéw 27, Astronoméw 39a, Astronomow 39b SM, Astronomdw 39b Wspdlnota, Stoneczna
1, Stoneczna 1A, Stoneczna 3, Stoneczna 5), budynku Administracji Budynkéw Komunalnych przy ulicy
Warszawskiej 51 oraz budynku Warminskiego Towarzystwa Budownictwa Spotecznego przy ulicy

Astronomow 18.

Rysunek 6. Widok na Osiedle Astronomoéw. W tle cieptownia w Lidzbarku Warmirskim
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Catkowita powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych zasilanych Demonstratorem Technologii wynosi
28 262m?2. Wszystkie lokale mieszkalne sg ogrzewane. Powierzchnia uzytkowa lokali ustugowych
wynosi z kolei 519 m?, z czego ogrzewana jest tylko cze$¢ wielkosci 365 m2. Obecnie ciepta woda
uzytkowa jest dostarczana do lokali o tacznej powierzchni: 25 730 m? — nie obejmuje ona lokali
mieszkalnych w dwdch budynkach (nienalezgcych do spétdzielni mieszkaniowej Warmia) oraz lokali

uzytkowych o powierzchni 154 m2.

W ramach Demonstratora zmodernizowano fragmenty starej sieci cieptowniczej zbudowanej
w technologii kanatowe]j w latach 80-tych XX wieku. Nowg sie¢ wykonano w technologii preizolowanej.
Cato$¢ jest przystosowana do pracy w temperaturach 80°C/50°C. Dodatkowo, zgodnie z wnioskami
zgtaszanymi przez wtadze i mieszkancoéw spétdzielni, w kazdym budynku zamontowano indywidualny
wezet cieplny pozwalajgcy na precyzyjny pomiar zuzycia ciepta w budynku. Stare wezty grupowe

Stoneczna 1 i Astronomow 35 zlikwidowano.
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3. Budowa Demonstratora Technologii

Budowe Demonstratora Technologii przedsiewziecia ,Cieptownia

Przysztosci,

czyli system

cieptowniczy z OZE” rozpoczeto 2 maja 2022 roku a zakoriczono 31 pazdziernika 2023 roku. Kolejne

etapy przedsiewziecia podsumowano na grafice ponizej.

06.2022

* Poczatek
budowy

* Rozpoczecie
budowy BTES

11.2023 03.2023 04.2023

* Wykonanle 300 * Zakoriczenie * Budowa PTES
odwiertow BTES * Modernizacja
geotermalnych * Budowa PTES sieci

* Budows PV

Rysunek 7. Kroki milowe budowy Demonstratora Technologii.

06.2023

* Budowa
maszynowni
pomp ciepla

* Budowa PVT

10.2023

* Rozpoczecie
pracy

Rysunek 8. Widok na teren inwestycji przed rozpoczeciem prac. Marzec 2022.
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3.1. Gruntowy Magazyn Ciepta BTES

Niskotemperaturowy magazyn gruntowy to wariant znanej technologii magazynowania ciepta
w gruncie Borehole Thermal Energy Store (BTES). Proponowany niskotemperaturowy magazyn
gruntowy (NMG) odrdznia sie od typowej instalacji BTES nizszg temperaturg magazynowanego ciepta
—dla NMG wynosi ona 5-25°C podczas gdy dla BTES wynosi zwykle 20-60°C. Wybudowany w ramach
Demonstratora Technologii niskotemperaturowy magazyn gruntowy sktada sie z 297 wymiennikéw
pionowych o dtugosci 99,9 metréw kazdy. Wymienniki te sg roztozone w uktadzie siatki tréjkatnej
w odlegtosci 5 metréw. Jako wymienniki pionowe zastosowane sondy geotermalne serii Terra 90
o wymiarze standardowym 2x40 mm. Przewody sondy wykonane sg z polietylenu wysokiej gestosci
HDPE 100 RC o s$rednicy zewnetrznej 40 mm. Przeptywa przez nie mieszanina wody i glikolu
propylenowego transportujgc tym samym ciepto do i z gruntu. Magazyn zajmuje catg powierzchnig

terenu objetg nowg inwestycja.

Odwierty wykonano systemem obrotowym na ptuczke bentonitowg (prawy obieg), ,na boso" swidrem
gryzowym o $rednicy 160 mm. Ptuczka zostata by¢ tak dobrana, aby odcinata nawiercane horyzonty
wodonos$ne oraz uszczelniata otwdr w trakcie wiercenia. Pozwolito to na zamkniecie horyzontéw

wodonos$nych i zapobiegnie ewentualnemu mieszaniu réznych pozioméw wodonosnych.

Niskotemperaturowy magazyn gruntowy stanowi najnizsza warstwe Demonstratora, nad nim
wykonany jest wysokotemperaturowy magazyn wodny typu PTES, maszynownia pomp ciepta oraz

instalacja hybrydowych kolektoréw stonecznych PVT.

Gruntowe wymienniki ciepta potagczone sg rurami poziomymi ze studniami rozdzielaczowymi, ktére
z kolei doprowadzone s3 do maszynowni pomp ciepta. Rozmieszczone odwierty oraz studnie

rozdzielaczowe zilustrowano na Rys. 1.
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Rysunek 9. Rozmieszczenie odwiertdéw geotermalnych, potfaczen poziomych oraz studni rozdzielaczowych gruntowego
magazynu ciepta.

Rysunek 10. Wykonanie odwiertdw i montaz gruntowych wymiennikéw ciepta. Czerwiec 2023.
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Rysunek 11. Wykonanie odwiertow i montaz pionowych wymiennikow ciepta. Czerwiec 2023.
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termoprzewodzacym.
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Rysunek 14. Studnia rozdzielaczowa.
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Rysunek 16.

el 22 s

Widok na cze$¢ potaczen poziomych oraz studni rodzielaczowe gruntowego magazynu ciepta. Luty 2023.

T £

‘ .

Podtaczenia poziome gruntowych wymiennikéw ciepta do studni rozdzieaczowej. Marzec 2023.

Strona 20z 113




Rysunek 17. Zasypywane potaczenia poziome, widoczne ostatnie studnie rozdzielaczowe przed zakopaniem. Marzec 2023.

3.2. Wodny magazyn ciepta PTES

Wysokotemperaturowy magazyn wodny sktada sie ze zbiornika wodnego o pojemnosci 15 000 m3
o ksztatcie odwrdconej piramidy o Scietym wierzchotku. Ma on gtebokosé okoto 8 m, a powierzchnia
gérna zasobnika wynosi okoto 3 000 m?2. W magazynie akumulowane jest ciepto pozyskane w lecie
z powietrza za posrednictwem pomp ciepta zasilanych energig elektryczng wyprodukowang

w instalacji fotowoltaicznej Koniewo.

Zasada dziatania wysokotemperaturowego magazynu energii polega na wykorzystaniu ciepta jawnego
— pojemnosci cieplnej wody, ktére przy temperaturze 20°C wynosi 4,18 kl/kgK. Oznacza to, iz ogrzanie

jednej tony wody o jeden stopien Celsjusza pozwala na zmagazynowanie 4 180 k) energii. Ztad wody
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bedzie wynosi¢ 15021 m3. Maksymalna temperatura pracy wynosi¢ bedzie 65°C. Planuje sie budowe

zbiornika na planie prostokata.

W celu zminimalizowania strat cieplnych zbiornik od strony gruntu jest izolowany warstwag
termoizolacyjng o grubosci 25 cm oraz od géry na powierzchni zwierciadta wody o grubosci 40 cm
z dodatkowg warstwa spadkowa od 3 do 48 cm. Izolacje termiczng wykonano z pianki PIR oraz dla

warstwy spadkowej ze styropianu EPS 80.

Szczelno$¢ zbiornika gwarantuje wykonanie powtoki szczelnej z geomembrany HDPE gr. 2,5 mm. Na
powierzchni zbiornika zaprojektowano pokrywe ptywajgca zbudowang z warstw geomembran i izolacji
termicznej. Gdérna warstwa izolacji termicznej przykryta geomembrang HDPE 1,5 mm ufozona

w spadkach, umozliwiaé bedzie odprowadzenie wéd opadowych na zewnatrz zbiornika.

Zbiornik ziemny wykonano czesciowo ponizej poziomu terenu w wykopie oraz powyzej w grobli ze
skarpami o nachyleniu 1:1,5. Poziom dna wyznaczono na rzednej 89,22 m n.p.m. Wysokos$¢ lustra wody
zbiornika wynosi 8,13 m. Zbiornik w rzucie ma ksztatt zblizony do prostokgta o wymiarach w poziomie

podstawy grobli: 87,09; 87,19; 62,741 61,11 m.

Podtoze pod dnem zbiornika stanowig grunty rodzime spoiste w postaci piaskdow gliniastych, glin
piaszczystych i pytdw oraz grunty niespoiste w postaci piaskow Srednich oraz pospdtek. Nie
stwierdzono wystepowania swobodnego zwierciadta wody gruntowej w poziomie dna zbiornika oraz
w gruntach niespoistych powyzej dna zbiornika. Z powierzchni dna wykopu wykonanego nalezy
wykonaé badania odbiorowe potwierdzajgce zgodno$¢ warunkdw gruntowych z zatozeniami

projektowymi.
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ciepta. Luty 2023.
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Rysunek 20. Prace ziemne zwigzane z formowaniem niecki basenu. Widac gruntowe wymienniki ciepta zIokaIizowane pod
basenem. Luty 2023.
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Rysunek 22. Budowa wodnego magazynu ciepta PTES. Prace po zmierzchu. Poczgtek marca 2023.

T T T —

Rysunek 23. Formowanie i utwardzanie bokéw wodnego magazynu cep’fa 15.03.2023.
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Rysunek 25. Montaz izolacji termicznej wodnego magazynu cieptfa. Koniec kwietnia 2023.
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Rysunek 26. Magazyn PTES. Izolacja dna i bokdw gotowa. Stan na koniec kwietnia 2023.

7

Rysunk . yielanie izolacji ochronng geowtdékning. Maj 2023.
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Rysuhek 29. Wykaﬁczaie i zabezpieczanie watéw basenu. Napetnianie wodg z sieci wodéciagowej. Maj 2023.
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Rysunek 30. Napetnianie basenu, widok na dyfuzor. Koniec maja 2023.
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Rysunek 33. Zainstalowana membrana uszcze]niajéyc;baseﬁ od gory.
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Rysunek 35. Montaz izolacji termicznej na powierzchni basenu.
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3.3. Maszynownia pomp ciepta
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W maszynowni zamontowano pompy ciepta umozliwiajgce osigdniecie parametrow poszczegdlnych
nos$nikéw ciepta do wymagan zewnetrznych instalacji odbiorczych. Zaintalowany trzy sekcje kaskad
pomp ciepta, kazda o mocy cieplnej 800 kW. Dodatkowo, zainstalowano uktady wymiennikéw ciepta
stuzace do separacji obiegdw poszczegdlnych zrddet ciepta OZE od uktadéw wyjsciowych. Obiegi
hydrauliczne sg obstugiwane przez zespoty pomp wirowych o mocach elektrycznych od 0,1 kW do 15
kW. Catos¢ jest sterowana uktadami automatyki umieszczonymi w szafach sterujgcych z mozliwoscia

zdalnego monitoringu.

Obstuga techniczna podstawowych urzadzen tj. pomp ciepta odbywa sie z zewnatrz przez
zaprojektowane w tym celu wrota serwisowe. Pobyt ludzi w budynku hali bedzie incydentalny i bedzie

polegat na technicznym serwisie i okresowej konserwacji urzagdzen

Hala jest budynkiem jednokondygnacyjnym, niepodpiwniczonym, o wysokosci 5,6 m, o wymiarach
22,56 m x 16.3 m. Obiekt kryty dachem dwuspadowym o spadku 10 stopni. Pokrycie elewacji i dachu
zaprojektowano z warstwowych ptyt SP2D E-PIR Ruukki, malowanych na kolor RAL 7016 (grafitowe).
Zasadniczg konstrukcje nosng hali zaprojektowano z prefabrykowanych stupdw zelbetowych,
utwierdzonych w fundamentach, elewacyjnych stupach stalowych oraz konstrukcji stalowej dachu
opartej na zelbetowych gtowicach i wewnetrznych stupach stalowych. Konstrukcja dachu sktada sie
z ptatwi kratowych o rozpietosci ok 8m. Rozstaw ptatwi wynosi ok. 7,5 m. Ptatwie opierajg sie na
stupach zelbetowych oraz wewnetrznych stupach stalowych o rozpietosci 12, Om. Stezenia konstrukcji
dachu wykonano z rur kwadratowych. Statecznos¢ budynku zapewnia sztywne utwierdzenie
wspornikowych stupéw ze stopami fundamentowymi, stezenia dachowe oraz blacha trapezowa.

Wizualizacje hali przedstawiono na Rys. 30.
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Rysunek 38. Wizualizacja gotowej hali maszynowni

T il

Rysunek 39. Maszynownia pomp ciela —fundmenty maszynowni. Kwiecien 2023

Strona 34 z113



Rysunek 40. Fundamenty maszynowni pomp ciepta, widoczne wyjscia rurociggdw wprowadzanych od dotu do maszynowni.
Kwiecien 2023.

Rysunek 41. Wznoszenie hali. Maj 2023.
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Rysunek 43. Budowa hali. Koniec maja 2023.
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Rysunek 44. Budowa hali. Czerwiec 202

-
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Rysunek 45. Gotowa hala. Pazdziernik. 2023.
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3.4. Powietrzny wymiennik ciepta

Na potrzeby pracy powietrznych wymiennikéw powietrznych zamontowano 14 wymiennikéw ciepta
typu powietrze-glikol o mocy znamionowej 223 kW kazdy. W uktadzie wymiennikéw ,drycoolerow”

pracuje takze 48 wentylatoréw o mocy znamionowej 1,11 kW kazdy.

Powietrzne wymienniki ciepta umozliwiajg pobieranie energii z otoczenia. Ich zasada dziatania
sprowadza sie do wymuszenia za pomocg wentylatorow obiegu powietrza przez szereg rur
wypetnionych roztworem glikolu. Rury sg potgczone baterig lameli zwiekszajgcg powierzchnie
wymiany ciepta. Urzadzenie jest wyposazone w szereg sterowanych niezaleznie wentylatoréw, co
umozliwia regulacje temperatury czynnika oraz ogranicza pobér energii elektrycznej podczas pracy na

czeSciowym obcigzeniu.
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Rysunek 46. Powietrzne wymienniki ciepta zainstalowane na wale wodnego magazynu ciepta PTES.
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3.5. Krotkoterminowy magazyn ciepta — bufor sieci cieptowniczej

Bufor sieci cieptowniczej pozwala na krétkoterminowe magazynowanie ciepta. Bufor ma pojemnosc
100 m3. Zainstalowano w nim grzatki o mocy 300 kW (po 6,25 kW na jedng pompe ciepta) zasilane
wytaczanie energig elektryczna wyprodukowang lokalnie z instalacji fotowoltaicznej. Celem buforu jest

umozliwienie konsumpcji resztek energii elektrycznej z PV, ktéra nie moze zosta¢ wykorzystana na

wtaczenie dodatkowych pomp ciepta. Bufor zainstalowany jest pod powierzchnig gruntu.

g G s B & B s %
Rysunek 47. Bufor sieci cieptowniczej - magazyn krotkoterminowy — przed zasypaniem.

T
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3.6. Hybrydowe kolektory stoneczne PVT

Instalacja PVT/PV/KS sktada sie z nastepujgcych elementéw:

e 310 szt. hybrydowych kolektoréw stonecznych (PVT) o znamionowej mocy elektrycznej 450
Wp i znamionowej mocy cieplnej 1168 Wth;

e 60 szt. hybrydowych kolektoréw stonecznych (PVT) o znamionowej mocy elektrycznej 350 Wp
i znamionowej mocy cieplnej 1400 Wth;

e 60 szt. kolektoréw stonecznych (KS) o znamionowej mocy cieplnej 1550 Wth;

e 60 szt. modutdw fotowoltaicznych (PV) o znamionowej mocy elektrycznej 450 Wp — doktadnie
takich samych jak dla kolektéw hybrydowych PVT;

e 30 szt. modutéw fotowoltaicznych (PV) o znamionowej mocy elektrycznej 410 Wp.

taczna moc elektryczna instalacji po stronie DC wynosi 199,8 kWp, a po stronie AC 180 kW. Sumaryczna

moc cieplna jest réwna 539,08 kWth.

Caty system ze wzgledu na lokalizacje poszczegdlnych urzagdzen mozna podzieli¢ na 4 grupy:

e plac przy hali (1),
o System na placu obejmuje 6 rzeddéw urzadzen, z czego 5 pierwszych rzedéw, patrzac
od kierunku potudniowego, sktada sie z 50 szt. kazdy, a ostatni rzad ze 100 szt.
W kolejnych rzedach zamontowano kolejne technologie. Wszystkie urzgdzenia
zamontowano na 2-rzedowej konstrukcji w orientacji pionowej pod katem 30°.
e dach hali (ll),
o System na dachu hali obejmuje 2 rzedy modutéw PV. Pierwszy rzad, patrzac od
potudnia skfada sie z 19 szt., a drugi z 11 szt. Moduty zamontowano na, tzw. tréjkatach,
w orientacji pionowej i pod katem 15°.
e skarpa (Ill)
o System na skarpie obejmuje 1 rzad kolektorow PVT ztozony z 80 szt. Kolektory
zamontowano na 2-rzedowej konstrukcji w orientacji pionowej réwnolegle do

powierzchni skarpy pod katem ok. 30°.
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grobla przy magazynie PTES (IV).
o System na grobli obejmuje 6 rzedéw urzadzen, sktadajacych sie z 10 urzadzen kazdy.
W kolejnych rzedach wykorzystano kolejne technologie. Wszystkie urzgdzenia

zamontowano na 2-rzedowej konstrukcji w orientacji pionowej pod katem 30°.

Opisana powyzej konfiguracja poszczegdlnych czesci systemu pozwala na zapewnienie powtarzalnych

warunkoéw pracy dla réznych technologii. Celem pomiardw jest:

Poréwnanie poszczegdélnych technologii, tzn. zweryfikowanie jak uzyski elektryczne oraz
cieplne z kolektoréw PVT rdznig sie od uzyskow elektrycznych modutédw PV i uzyskéw cieplnych
kolektoréw;

Poréwnanie technologii PVT, tj. kolektorow typu WISC z kolektorami z dodatkowg szybg
w aplikacji gruntowej;

Zweryfikowanie jak odbidr ciepta z czesci PV kolektoréw PVT przekfada sie na jej temperature
w poréwnaniu z temperaturg modutéw PV;

Okreslenie, czy konfiguracja elektryczna kolektoréw PVT musi by¢ zgodna z konfiguracja
hydrauliczng;

Okreslenie jak wieksze narazenie na wiatr wptywa na prace poszczegdlnych technologii
(poréwnanie grupy | i IV);

Okreslenie kiedy zachodzi wykroplenie na poszczegdlnych urzadzeniach i jaki ma to wptyw na
ich prace, szczegdlnie w przypadku kolektoréow PVT;

Okreslenie, czy obnizenie temperatury kolektoréw PVT powoduje koniecznos¢ zmniejszenia
stosunku mocy DC/AC ze wzgledu na moc potencjalnie wyzsza od znamionowej;

Okreslenie, czy ostoniecie tylnej strony kolektoréw PVT przektada sie istotnie na ich prace
(poréwnanie grupy li lll);

Okreslenie potencjalnych dodatkowych uzyskéw ciepta z otoczenia wynikajacych

z temperatury kolektoréw PVT nizszej niz temperatura otoczenia.
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Rysunek 48. Hybrydowe kolektory stoneczne zainstalowane na wale wodnego magazynu ciepta.
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Rysunek 49. Pilotazowa instalacja pozyskiwania energii ze storica ztozona z hybrydowych kolektoréw stonecznych w dwdéch
wariantach, klasycznych kolektoréw stonecznych coraz modutéw PV wykorzystanych w konstrukcji kolektoréw PVT.
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Rysunek 50. Widok n istarlaqe pilotazowa kolektoréow hybrydov:/ycAhf’VT.

3.7. Farma fotowoltaiczna Koniewo

Elektrownia fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej 1299,96 kWp zostata zlokalizowana
w miejscowosci Koniewo na dziatce o nr. ewid. 2/55; gmina Lidzbark Warminski, powiat Lidzbarski,
wojewddztwo warminsko - mazurskie. Dziatka potozona jest poza terenem zurbanizowanym
w miejscowosci Koniewo, w niewielkiej odlegtosci od terenu Cieptowni. Teren przeznaczony pod

inwestycje ma powierzchnie okoto 1,69 ha.

Elektrownia fotowoltaiczna sktada sie z zespotow paneli fotowoltaicznych podzielonych na szeregi.
Zastosowane panele wspodtpracujg z inwerterami (przetwornikami, zmieniajgcymi prad staty DC
z paneli na prad zmienny AC). Energia elektryczna produkowana przez przedmiotowa elektrownie jest
dostarczona do sieci energetycznej SN ($redniego napiecia). Potrzeby wtasne elektrowni
sg zaspokajane w pierwszej kolejnosci z instalacji fotowoltaicznej, a w nocy energia elektryczna

niezbedna na potrzeby wiasne bedzie pobierana z sieci elektroenergetyczne;j.

Strona 44 z 113



W ramach inwestycji wykonano nastepujgcy zakres czynnosci:

e Montaz paneli fotowoltaicznych (2826 szt.),

e Posadowienie stalowej konstrukcji montazowej,

e Montaz inwerteréw o mocy 250 kW (5 szt.),

e Montaz kabli solarnych,

e Montaz linii kablowych nN,

e Posadowienie prefabrykowanej stacji kontenerowej wraz z transformatorem nN/SN,
e Posadowienie ogrodzenia wraz z brama,

e Montaz systemu monitoringu,

e Montaz oswietlenia terenu (opcjonalnie) oraz pozostatego oprzyrzagdowania.

Panele fotowoltaiczne wykorzystujg zjawisko fotowoltaiczne do zamiany promieniowania stonecznego
na prad elektryczny. Projektowane panele, oryginalnie posiadajg juz na swojej powierzchni powtoke
antyrefleksyjng, ktére sprawia, ze jest ona pétmatowa i wyglada jak fakturowana. Dzieki takiemu
rozwigzaniu instalacja pochtania znacznie wiecej promieniowania stonecznego, a co za tym idzie — nie
powoduje powstawania tak zwanego efektu ol$nienia, bedacego negatywnym i niepozgdanym

zjawiskiem.

Zastosowane inwertery umozliwiajg przetworzenie wytworzonego przez panele pradu o statym
napieciu na prad przemienny. W instalacji zastosowani pie¢ inwerteréw o mocy znamionowej AC 250

kW kazdy.

Stacja kontenerowa wraz z transformatorem nN/SN zostata zlokalizowana na dziatce nr 2/55, linia

kablowa SN 15kV zasilajgca stacje przebiega przez dziatke 2/55.

Elektrownia fotowoltaiczna zostanie przytaczona do linii kablowej 15 kV. Trasa przytgcza przebiega po
terenie istniejgcej cieptowni (dz. nr 41/3, 41/4) oraz niezagospodarowanych terenach dziatek 10/50
i 1/7 miasta Lidzbark Warminski oraz po dziatce numer 353 nalezgcej do UG Lidzbark Warminski (teren

bytego torowiska) oraz dziatce 2/55.
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Rysunek 51. Farma PV Koniewo, stan marzec 2023

Rysunek 52. Budowa konstrukcji dla farmy PV Koniewo. Kwiecien 2023.
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Rysunek 53. Budowa konstrukc;ji dla farmy PV Koniewo. Kwiecien 2023.

Rysunek 54. Gotowa konstrukcja.
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Rysunek 56. Gotowa farma fotowoltaiczna Koniewo.
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3.8. Modernizacja sieci cieptowniczej i weztow

Przedmiotem inwestycji jest dostosowanie instalacji cieptowniczej na potrzeby Demonstratora

Technologii.

Zaprojektowano, wykonano i zainstalowano wezty cieplne dwufunkcyjne pracujagce w uktadzie
rownolegtym, przy czym ciepta woda uzytkowa jest wytwarzana za posrednictwem ptytowego
wymiennika ciepta wspodtpracujagcego z zasobnikami, a instalacja c.o. jest zasilana z sieci cieplnej
bezposrednio. Regulacja temperatury c.w.u. odbywa sie za pomocg zaworu dwudrogowego
umieszczonego przed wymiennikiem ptytowym, a regulacja temperatury zasilania c.0. za pomoca
zaworu tréjdrogowego mieszajgcego. Pomiar zuzytego ciepta odbywa sie za pomoca cieptomierzy
kompaktowych umieszczonych na obiegach c.o. i c.w.u.. Przewody po stronie sieciowej i instalacji c.o.
wykonano z rur stalowych czarnych tgczonych przez spawanie. Przewody po stronie instalacji c.w.u.
wykonane z rur KAN-thern Inox. W najwyzszych punktach instalacji umieszczono odpowietrzniki

automatyczne DN15 z zaworami stopowymi, a w najnizszych punktach zawory kulowe spustowe.
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4. Projektowanie Technologii Cieptowni Przysztosci

4.1. Whnioski dot. modelowania numerycznego zrealizowanego

w oprogramowaniu TRNSYS

Prace koncepcyjne zwigzane z przygotowaniem Demonstratora Technologii Cieptowni Przysztosci
Euros Energy zostaty wykonane za pomocy specjalistycznego narzedzia numerycznego TRNSYS,
obecnego na rynku od ponad 35 lat. Narzedzie TRNSYS pozwala na modelowanie ztozonych uktadéw
i rozwigzan oraz szczegétowq symulacje ich pracy w dtugim horyzoncie czasu. Pozwala to na ilosciowe,

powtarzalne poréwnanie koncepcji oraz ich wariantéw.

TRNSYS stanowi cenne narzedzie do modelowania uktadéw energetycznych, przeprowadzania
symulacji warunkéw rzeczywistych i scenariuszowych oraz systematycznego badania analizy
wrazliwosci rozwigzania. Szczegdlng zaletg narzedzia TRNSYS jest mozliwosé wykonaniu symulacji
pracy uktadu z duzg rozdzielczoscig czasowg — godzinowa lub subgodzinows. Jednoczesnie mozliwe

jest przeprowadzanie symulacji wieloletnich pokazujacych w dtugim horyzoncie czasowym.

Model TRNSYS oraz wykonane symulacje zostaty sporzadzone w oparciu o wytyczne NCBR.
Poprawnos¢ modelu numerycznego oraz wykorzystanych komponentéw oraz parametrow symulacji

zostata sprawdzona przez wyspecjalizowang firme zewnetrzng wspotpracujgcg z NCBR.

Narzedzie TRNSYS jest bardzo przydatnym narzedziem do symulacji bilansow energetycznych
pozwalajgcym na przyspieszenie procesu prototypowania danego rozwigzania. Co istotne, wiele
rzeczywistych urzadzen ma swoj odpowiednik w postaci komponentu TRNSYS. Dodatkowo, mozliwosci
programu poszerzone zostaty o funkcje dodawania wtasnych (samodzielnie stworzonych)
komponentéow. Warto jednak zaznaczy¢, iz praca z narzedziem wymaga duzego wktadu pracy
wtozonego w nauke obstugi oraz zapoznanie sie z dokumentacja techniczng poszczegdlnych

komponentoéw.
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4.2. Whnioski dot. osiggniecia Wymagan Obligatoryjnych i Konkursowych

Wymagania obligatoryjne dla zbudowanego modelu numerycznego s spetnione, a stan sezonowych
magazynow ciepta pod koniec symulacji jest wyzszy od zera. W warunkach bazowych okreslonych przez
NCBR w dokumentacji Przedsiewziecia ,Cieptownia Przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE”
symulacje TRNSYS wskazujg, ze Demonstrator Technologii proponowany przez Euros Energy uzyskuje
92.05% udziatu OZE w bilansie energetycznym. Koszt catosci inwestycji, uwzgledniajgc budowe farmy
fotowoltaicznej o mocy 1,3 MWp wraz z przytgczem, wynoszgco 39 511 806,10 pln netto, czyli 48 599
521,50 pln brutto. Przy uwzglednieniu catosci naktaddw inwestycyjnych wartosé wspodtczynnika LCOH
wynosi 204,76 PLN/GJ — dla metodologii zgodnej z dokumentacjg Przedsiewziecia ,Cieptownia
Przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE” ogtoszonego w kwietniu 2021. Warto$¢ LCOH
uwzglednienia podatek od budowli, w szczegdlnosci podatek zwigzany z wysokotemperaturowym

wodnym magazynem ciepfa PTES.

Tabela 1. Wymagania Obligatoryjne

Uwarunkowania dla .
1 . Spetnione
modelowania

Wysokotemperaturowy Magazyn Wodny (PTES) i

L Niskotemperaturowy Magazyn Gruntowy (BTES) tadowane

Zasilanie Magazynu . . . . . .

2 Sez0nOWeED Spetnione wyfacznie przy wykorzystaniu pomp ciepta zasilanych energia
. elektryczna z lokalnych instalacji PV i PVT. Dolnym zrédtem dla

pomp ciepta jest powietrze.

3 Zakaz zakupu ciepta | Spetnione

Udziat
Odnawialnych
4 Zrédet Energii (OZE) | Spetnione Ponad 90% energii w Demonstratorze pochodzi z OZE.
w Demonstratorze
Technologii

Modelowanie
numeryczne .
5 Spetnione
Demonstratora

Technologii
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Skalowalnosé i
replikowalnos¢

Spetnione

Wykorzystanie
pomp ciepta

Spetnione

Ponizej temperatury 7°C jako dolne Zrédto pompy ciepta pracujg
gruntowe wymienniki ciepta bgdz wysokotemperaturowy
magazyn wodny. Dla parametréw Tot=7°C, To/T, 35/30
wspotczynnik COP wynosi 4,7.

Zastosowano pompy ciepta na ekologiczny czynnik R513A
charakteryzujacego sie niskim GWP — 573 wg AR 5 — a takze
najnizsza klasg wybuchowosci i palnosci — Al

Wykorzystanie
instalacji
fotowoltaicznych

Spetnione

Wykorzystanie
instalacji
kolektoréow
stonecznych

Spetnione

11

Warunki techniczne
elementéw
przesytowych sieci
ciepfowniczej

Spetnione

15

Nowe urzadzenia i
materiaty

Spetnione

16

Temperatura i ilos¢
cieptej wody
uzytkowej

Spetnione

17

Komfort cieplny
Odbiorcow

Spetnione

18

Spdjnosc¢ Systemu
Demonstracyjnego

Spetnione

19

Dostarczanie cieptej
wody uzytkowej

Spetnione

20

Wielkosé
Demonstratora
Technologii

Spetnione

taczna powierzchnia uzytkowa budynkéw objetych dostawami
ciepta z Demonstratora wynosi 28 579,94 m?.

21

Udziat powierzchni
uzytkowej Lokali
Mieszkalnych

Spetnione

Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w budynkach
objetych dostawami ciepta z Demonstratora wynosi 98,71 %.

24

Utrzymanie Udziatu
Odnawialnych
Zrédet Energii w

Spetnione
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Demonstratorze
Technologii

Zapewnienie

25 ciggtosci dostaw Spetnione
ciepfa
Ograniczenie emisji
26 i ochrona przed Spetnione
hatasem
Bezpieczenstwo -
zapewnienie .
27 ) . Spetnione
standardéw BHP i
ppoz.
Opomiarowanie i
28 sterowanie Spetnione
manualne
Urzadzenia
29 pomiarowo- Spetnione
kontrolne
System sterowania i .
30 . Spetnione
kontroli procesu
31 Serwis gwarancyjny | Spetnione
32 Szkolenia Spetnione
33 Instrukcje Spetnione
Lokalizacja . . . AP
. Demonstrator bedzie zlokalizowany w Lidzbarku Warminskim w
34 Demonstratora Spetnione L, . L, .
B wojewddztwie warminsko-mazurskim.
Technologii
Skala demonstracji
35 determinowana Spetnione

budzetem
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5. Analiza kosztow ciepta - LCOH

Zgodnie z dokumentacjg Przedsiewziecia , Cieptownia Przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE”,
pierwotnie zaktadane naktady inwestycyjne dla projektu wynoszg 33 min ztotych brutto — czyli niemal
27 min ztotych netto. Wskazane przez NCBR bazowe ceny energii elektrycznej wynosity 308,70 PLN
netto/MWh. Nalezy podkreslié, ze Przedsiewziecie byto ogtaszane w kwietniu 2021 roku —
uwzgledniajac realia rynkowe z tamtego okresu. Dla powyzszych naktadéw inwestycyjnych oraz po
uwzglednieniu metodologii NCBR warto$¢ wspodtczynnika LCOH dla ciepta wyprodukowane

w Demonstratorze Technologii okreslono na poziomie 130 zt/GJ netto.

Gtéwnym czynnikiem decydujgcym o wysokosci LCOH sg koszty inwestycyjne poniesione w zerowym
roku inwestycji — tj. koszty budowy niskotemperaturowego magazynu gruntowego,
wysokotemperaturowego magazynu wodnego, instalacji PV i PVT oraz maszynowni pomp ciepta. Na
wskutek inflacji wywotanej zerwaniem tancucha dostaw po pandemii koronawirusa oraz wybuchem
wojny w Ukrainie naktady inwestycyjne wzrosty do kwoty 39 511 806,10 pln netto, czyli 48 599 521,50
pln brutto — przy czym kwota ta zawiera kompletng farme fotowoltaiczng o mocy 1,3 MWp

wybudowang na pobliskiej dziatce wraz z kompletnym przytgczem sredniego napiecia.

Koszty inwestycyjne ulegtyby znacznemu obnizeniu w przypadku zmniejszenia minimalnej wartosci
udziatu OZE w bilansie energetycznym Cieptowni Przysztosci, co pozwolitoby na budowe mniejszych
magazynow ciepta oraz instalacji fotowoltaicznej o mniejszej mocy. Rozwigzania takie bytoby korzystne
pod wzgledem emisji gazéw cieplarnianych i efektéw srodowiskowych w momencie osiggniecia przez

Krajowy System Elektroenergetyczny wysokiego udziatu odnawialnych zrédet energii.

Z drugiej strony wybudowana infrastruktura moze zosta¢ wykorzystana jako zrédto OZE dla catej sieci
cieptowniczej a nie dla wybranego osiedla. Takie rozwigzanie pozwala to na osiggniecie lepszych
parametréw pracy instalacji i moze stuzy¢ jako istotny element na drodze do uzyskania statusu systemu
efektywnego energetycznie dla cieptowni weglowych. Takze opracowane narzedzia numeryczne
pozwalajg na opracowanie mapy drogowej transformacji systemdéw cieptowniczych do systemoéw

efektywnych energetycznie.

Wspdtczynnik LCOHopex (ktéry pomija koszty inwestycyjne w zerowym roku projektu) zwigzany jest

przede wszystkim z koniecznos$cig uiszczenia podatkdw od budowli zwigzanej z infrastrukturg
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magazynu PTES oraz z koniecznoscig zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej oraz
z kosztami utrzymania instalacji — wedtug zatozen z kwietnia 2021 roku, przy bazowej cenie energii
elektrycznej okreslonej na 308,70 PLN/MWh, wynosi on okoto 35 PLN/GJ. Koszty operacyjne
Demonstratora sg bardzo stabilne z uwagi na wykorzystanie lokalnych Zrédet energii oraz
magazynowania ciepta. Jedynym czynnikiem zmiennym jest zakup energii elektrycznej z sieci
elektroenergetycznej, ktéry stanowi niewielkg czes$é catosciowego bilansu energii elektryczne;j.
W przypadku cieptowni weglowych i gazowych duzy wptyw na zmiane (a raczej wzrost) kosztéw
operacyjnych majg ceny uprawnien do emisji CO,. Z uwagi na to OPEX Technologii Cieptowni
Przysztosci jest niezwykle konkurencyjny w stosunku do OPEX-6w innych technologii. Kluczowg barierg

we wdrazaniu Cieptowni Przysztosci Euros Energy HC Plant sg bardzo wysokie koszty inwestycyjne.
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6. Uwarunkowania formalno-prawne dot. Technologii Cieptowni

Przysztosci
6.1. Zidentyfikowane bariery prawne ustalone na przykfadzie
Demonstratora
6.1.1. Demonstrator Technologii - inwestycja na terenie istniejgce]

cieptowni

Pierwsza czes¢ to Inwestycja na terenie istniejgcej cieptowni (41/3, 41/4 obreb Lidzbark 3),

zajmujaca powierzchnie mniejsza niz 1 ha. Na ta czesc¢ skfada sie:

e Niskotemperaturowy Magazyn Gruntowy typu BTES— czyli pole pionowych otworowych
wymiennikow ciepta o gtebokosci 99,5 metrow;

e Wysokotemperaturowy magazyn wodny typu PTES — sztuczny, izolowany, szczelny basen

e Maszynownia hybrydowych pomp ciepta wyposazonych w powietrzny wymiennik ciepta

e Instalacja kolektoréw PVT o mocy elektrycznej 190 kWp

Na powyzsze prace wymagane sg jedynie:

e Projekt Prac Geologicznych (PRG) — 30 dni, (w przypadku braku uwag do PRG po 30 dniach
mozna realizowac odwierty)

e Pozwolenie na Budowe (PnB) — ok. 65 dni

Nie ma zadnych innych niz ztozenie Projektu Robét Geologicznych i uzyskanie Pozwolenia na Budowe
niestandardowych procedur formalno-prawnych, ktore nalezy uwzgledni¢ w procesie inwestycyjnym.

W szczegdlnosci nie jest konieczne opracowanie Karty Informacyjnej Przedsiewziecia ani wydanie
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Decyzji Srodowiskowej, poniewaz teren zajmowany przez Demonstrator bedzie mniejszy niz 1 ha.
W zwigzku z tym Inwestycja nie spetnia wymagan ustawy z dnia 10 wrzesnia 2019 Poz. 1839

dotyczacych przedsiewzie¢ moggcych oddziatywac na $rodowisko.

Wykonanie magazynu wysokotemperaturowego w postaci sztucznego zbiornika wodnego nie wymaga
uzyskania pozwolenia wodnoprawnego. W Ustawie z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (tj.. Dz.U.
z 2021 r. poz. 624) podlegaja zbiorniki nieszczelne, a wiec takie, z ktérych woda w jakikolwiek sposdb
moze przeniknagé do gruntu badz napetniane sg wodami gruntowymi. Szczelny zbiornik nie wptywa na
lokalne zasoby wodne. Zbiorniki szczelne, wytozone np. folig, murowane, czy w inny sposéb
zabezpieczone przed przesigkaniem, nie spetniajg definicji urzgdzenia wodnego zamieszczonej w art.
16 pkt 65 Prawa wodnego (nie stuzg do ksztattowania zasobow wodnych lub korzystania z tych
zasobdéw). Réwniez odprowadzanie wéd opadowych i roztopowych do takich zbiornikdw nie wymaga
uzyskania pozwolenia wodnoprawnego na ustuge wodng badz szczegdlne korzystanie z woéd. Na
podstawie art. 7 ust. 2 Prawa wodnego przepisdow ustawy nie stosuje sie do korzystania z wody
zgromadzonej za pomocg urzadzen oraz instalacji technicznych niebedacych urzadzeniami wodnymi,

np. gromadzenia wody opadowej w szczelnych zbiornikach.

6.1.2. Procedura dla Demonstratora Technologii:

1. Opracowanie Karty Informacyjnej Przedsiewziecia — nie wymagane dla inwestycji mniejszej niz
1 ha;

2. Opracowanie i ztozenie Wniosku o wydanie decyzji sSrodowiskowe] bgdz odstgpienia od jej
wydania — nie wymagane dla inwestycji mniejszej niz 1 ha;

3. Uzyskanie uzyskania decyzji o warunkach zabudowy (WZ) — nie wymagane — obowigzuje
Miejscowy plan zagospodarowania;

4. Przygotowanie i zgtoszenie Projektu Robdt Geologicznych; czas oczekiwania na uwagi do
zgtoszonego Projektu wynosi 30 dni;

5. Przygotowanie wielobranzowego projektu budowlanego - czas przygotowania projektu wynosi
okoto 60 dni;

6. Przygotowanie projektu wykonawczego sieci elektrycznych, sieci sanitarnych oraz konstrukcji

instalacji fotowoltaicznej — czas realizacji w przypadku standardowej inwestycji do 30 dni;
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7. Uzgodnienie projektow wykonawczych z Zespotem Uzgadniania Dokumentacji Projektowe;j
(ZUDP) — czas realizacji do 14 dni;

8. Zgtoszenie budowy przytgcza sieci cieplnej; czas realizacji 30 dni;

9. Uzyskanie promesy koncesji w URE — nie dotyczy.

10. Podfaczenie i uruchomienie paneli PVT wraz ze wszystkimi pomiarami - uzgodnienia
rozruchowe i eksploatacyjne z OSD — czas realizacji jest zalezny od wewnetrznych procedur
operatora OSD;

11. Opracowanie dokumentacji powykonawczej — czas realizacji do 30 dni;

12. Uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie inwestycji; czas realizacji 30-60 dni;

13. Rozpoczecie produkcji energii.

System Demonstracyjny - wymiana sieci i weztéw cieplnych.

Druga cze$¢ inwestycji to modernizacja Systemu Demonstracyjnego realizowana poprzez wymiane
kanatowych sieci cieptowniczych na sieci preizolowane, instalacje indywidualnych weztéw
cieptowniczych dla poszczegdlnych budynkdw i likwidacja weztéw grupowych oraz instalacja wezta
chtodniczego. Modernizacja weztdw cieptowniczych nie wymaga Zzadnych procedur formalno—

prawnych. Prace wymagajg jedynie zgtoszenie dotyczgce wymiany sieci.

Dedykowana farma fotowoltaiczna o mocy ok. 1,296 MWp

Trzecia cze$¢ to dedykowana dla Demonstratora Technologii farma fotowoltaiczna o mocy ok. 1,260
MWp zlokalizowana na pobliskiej dziatce o powierzchni 1,7 hektara (dziatka 2/55 obreb Koniewo)
oddalonej od maszynowni pomp ciepta o okoto 600 metréw. Energia elektryczna produkowana przez

instalacje PV jest zuzywana na potrzeby wtasne Demonstratora Technologii.

6.1.3.  Procedura dla farmy fotowoltaicznej 1,2590 MWp:
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Opracowanie Karty Informacyjnej Przedsiewziecia i analiza dokumentacji przez organ
prowadzgcy — czas realizacji do 14 dni;

Opracowanie i ztozenie Wniosku o wydanie decyzji sSrodowiskowej bgdz odstgpienia od jej
wydania — czas realizacji do 14 dni;

Uzyskanie uzyskania decyzji o warunkach zabudowy (WZ) — czas realizacji do 60 dni;
Uzyskanie warunkéw przytaczenia do sieci elektroenergetycznej od OSD i podpisanie umowy
przytaczeniowej — czas realizacji do 150 dni — w trakcie procedowania od grudnia 2021.
Przygotowanie projektu budowlanego i wykonawczego branzy elektrycznej, instalacji
fotowoltaicznej oraz zagospodarowania terenu — czas realizacji do 30 dni;

Uzgodnienie projekty z Zespotem Uzgadniania Dokumentacji Projektowej (ZUDP) — czas
realizacji do 14 dni;

Uzyskanie pozwolenia na budowe — czas realizacji do 65 dni;

Uzyskanie promesy koncesji w URE — nie dotyczy.

Budowa farmy PV czas realizacji ok. 16 tygodni:

Podtaczenie i uruchomienie farmy fotowoltaicznej wraz ze wszystkimi pomiarami -
uzgodnienia rozruchowe i eksploatacyjne z OSD — czas realizacji do 30 dni;

Opracowanie dokumentacji powykonawczej — czas realizacji do 14 dni;

Uzyskanie koncesji od URE;

Rozpoczecie produkcji energii elektrycznej.
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6.2. Wptyw polityki energetycznej Unii Europejskiej z uwzglednieniem

taksonomii klimatycznej na wdrazanie Technologii Cieptowni Przysztosci

Taksonomia klimatyczna jest instrumentem klasyfikacyjnym, ktére ma za zadanie poméc inwestorom
i przedsiebiorstwom w podejmowaniu Swiadomych decyzji inwestycyjnych z uwzglednieniem wptywu
dziatalno$ci gospodarczej na klimat i Srodowisko. Taksonomia pozwala ocenic dziatalnos¢ ekonomiczng
z perspektywy zrownowazonego rozwoju, a w szczegdlnosci: przeciwdziatania zmianom klimatycznym
oraz adaptacja do ich skutkéw, ochrony zasobdw wodnych i réznorodnosci biologicznej, niwelowania

zanieczyszczen, a takze prowadzenia gospodarki o obiegu zamknietym.
Obszar taksonomii jest regulowany przez:

e Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/2088 z dnia 27 listopada 2019 r.
w sprawie ujawniania informacji zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem w sektorze ustug
finansowych [1] (zwane rozporzgdzeniem SFDR) — naktada ono na instytucje finansowe
(m.in. zaktady ubezpieczen, firmy inwestycyjne, instytucje pracowniczych programoéw
emerytalnych i zarzadzajgce alternatywnymi funduszami inwestycyjnymi) obowigzek
ujawniania informacji zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem w sektorze ustug
finansowych.

e  Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r.
w sprawie ustanowienia ram ufatwiajgcych zréwnowazone inwestycje, zmieniajgce
rozporzqdzenie (UE) 2019/2088 [2] — okre$la ona kryteria dla dziatalnosci gospodarczej

zréwnowazonej sSrodowiskowo.

Wedtug Dyrektywy [2] przedsiebiorstwa bedgce uczestnikami rynku finansowego sg zobowigzane do
ujawniania udziatu procentowego ich obrotu pochodzgcego z ustug zwigzanych z dziatalnosci
gospodarczej zrownowazonej srodowiskowo oraz udziatu procentowego naktadéw inwestycyjnych

i wydatkéw operacyjnych zwigzanych z dziatalnos$cig gospodarczg zréwnowazong srodowiskowo.

W tabeli ponizej przedstawiono kryteria oceny dziatalnosci wedtug Dyrektywy [2] oraz oceniono jak

Technologia Cieptowni Przysztosci realizuje wskazane cele srodowiskowe.

Tabela 2. Cele srodowiskowe

Strona 60 z 113



Cel srodowiskowy

tagodzenie zmian klimatu

wytwarzanie energii

Realizacja celu przez Technologie Cieptowni Przysztosci

Technologia wykorzystuje moduty PV, kolektory PVT, ktére pozwalajg na
produkcje zaréwno ciepta i energii elektrycznej z energii stfonecznej, a takze

a) | ze zrédet ] ] . . o .
pozwalajg, za posrednictwem pomp ciepta, na zeroemisyjne tadowanie
magazynow ciepta. W efekcie uzyskano ponad 90% OZE w bilansie.
Technologia moze zastgpi¢ nieefektywne energetycznie systemy cieptownicze,
a takze zostaé zastosowana w mniejszej skali na obszarach, gdzie dotychczas

oprawa

b) pf F:<t . stosuje sie nieefektywne indywidualne zrédfa ciepta (takie jak stare kotty

efektywnosci
u . weglowe lub olejowe). Ponadto wykonana zostata modernizacja fragmentu
energetycznej . . , . . .
sieci cieptowniczych, ktdra pozwoli na ograniczenie strat przesytowych
w uktadzie.
rozwaj
c) | zrbwnowazonej -
mobilnosé
wykorzystanie
materiatéw Materiaty potrzebne do budowy projektu, bedg (w ramach dostepnosci)
d) | odnawialnych ze pochodzity od lokalnych dostawcéw i producentéw, tak aby zmniejszy¢ $lad
zrownowazonych weglowy zwigzany z transportem dalekodystansowym.
zrédet
wykorzystanie
) wychwytywania i
e -
utylizacji dwutlenku
wegla
wzmochnienie
ladowych
f) . -
pochtaniaczy
dwutlenku wegla
Ciepto w ukfadzie produkowane jest przez pompy ciepta zasilane energiag
. elektryczna, czesciowo pobierang z sieci elektroenergetycznej. Wraz
stworzenie . L . . .
. zrozwojem zeroemisyjnej sieci elektroenergetycznej, produkcja ciepfa
infrastruktury . . o o L o
. w Cieptowni automatycznie réwniez stanie sie mniej emisyjna. Ponadto, dzieki
energetycznej . . . . o
. jednoczesnemu zastosowaniu pomp ciepta i magazyndéw ciepta, opracowang
g) | wymaganej do . . . . . .
. . ., .| Technologie Cieptowni Przysztosci mozna wykorzysta¢ do czesciowego
obnizenia emisyjnosci . :
temd bilansowania systemu elektroenergetycznego Iub lokalnego systemu
systeméw
y energetycznego. W okresie od pdinej wiosny do wczesnej jesieni ukfad
energetycznych . . Ly " Lo .
pozwalatby na pobieranie nadwyzki energii elektrycznej sieci i tadowanie
dtugoterminowych magazyndw ciepta.
h) produkcja czystych
paliw
i wspomaganie dziatan
I -
a) -h)
Adaptacja do zmian klimatu
adaptacja do Zmiany klimatu przyczyniaja sie do coraz wiekszego zapotrzebowania na chtéd.
) niekorzystnych W Technologii Cieptowni Przysztosci chtéd powstaje jako ‘odpad’ przy produkcji
a

skutkdw zmian
klimatu dla

ciepta przez pompy ciepta. Opracowana technologia jest gotowa na produkcje

chtodu. Dodatkowo sprzedaz chtodu moze zdecydowanie poprawié
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dziatalnosci
gospodarczej

efektywnos¢ ekonomiczng inwestycji. Nalezy podkresli¢, ze systemowa
produkcja chtodu w Cieptowni Przysztosci jest zdecydowanie efektywniejsza
energetycznie niz produkcja lokalna. Co wiecej chtéd moze by¢ produkowany

z udziatem OZE siegajagcym 100%.

b)

adaptacja do
niekorzystnych
skutkéw zmian
klimatu wywieranych
na ludzi, przyrode lub
aktywa

Zmiany klimatu przyczyniaja sie do coraz wiekszego zapotrzebowania na chtéd.

Technologia Cieptowni Przysztosci pozwoli na dostarczenie chtodu do

odbiorcéw koncowych, zapewniajac im tym samym komfort termiczny takze
podczas upalnych okresow.

Zrownowazone wykorzystywanie i ochrona zasobow wodnych i morskich

gospodarka sciekami
komunalnymi i
przemystowymi

b)

zapobieganie
zanieczyszczeniu
wody

Technologia nie przyczynia sie do zanieczyszczenia wody.

poprawa gospodarki
wodnej i
efektywnosci zuzycia
wody

Basen wodny, ktéry stuzy za magazyn ciepta jest dobrze uszczelniony
i odizolowany od srodowiska — producent daje gwarancje, ze rocznie z basenu
o pojemnosci 15 tys. m3 nie ubedzie wiecej niz 20 litréw wody. Oznacza to, ze
basen wody jest w praktyce obiegiem zamknietym.

d)

zrbwnowazone
wykorzystanie
morskich ustug
ekosystemow

wspomaganie dziatan
a) -d)

Przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym

wykorzystanie
efektywnych w
produkcji zasobow

Wykorzystanie technologii pozwala na zdecydowane ograniczanie zuzycia

a) | naturalnych (m.in. L o .
. . Lo surowcéw pierwotnych jakimi sg paliwa kopalne.
ograniczenie zuzycia
surowcow
pierwotnych)
Uktad zaprojektowany jest z mysla o jak najwiekszej trwatosci i mozliwosci jak
najdtuzszej eksploatacji. System bedzie wykorzystywat réwniez telemetrie do
b) zwiekszenie trwatosci | analizy pracy systemu. W momencie nieprawidtowosci w dziataniu instalacji,
produktéw zbierane dane pozwolg szybko jg wykry¢ i odpowiednio na nig zareagowac.
Dzieki odpowiedniej konserwacji i serwisowaniu uktadu czas jego eksploatacji
zostanie znaczgco wydtuzony.
zwiekszenie
c) | mozliwosci recyklingu | -
produktéw
ograniczenie
d) | zawartosci substancji | -

niebezpiecznych
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przedtuzenie okresu
uzytkowania
produktéw (m.in.
ponowne
wykorzystanie
produktow)

Zastosowano wysokotemperaturowe pompy ciepta, ktére nie zmieniajg
dotychczasowych parametrow dostarczania ciepta. Oznacza to brak potrzeby
inwestycji po stronie odbiorcéw koricowych w wymiane dotychczasowych
grzejnikow na klimakonwektory lub system ogrzewania podtogowego.

f)

zwiekszenie
wykorzystywania
surowcow wtornych

ograniczenie
wytwarzania
odpadow

Cieptownia Przysztosci nie wytwarza odpadéw produkowanych przez klasyczne
cieptownie (takich jak np. zuzel w jednostkach weglowych).

h)

intensyfikacja dziatan
w zakresie
przygotowania do
ponownego uzycia i
recyklingu odpadow

pobudzenie rozwoju
infrastruktury
gospodarowania
odpadami

minimalizacja
spalaniai
sktadowania
odpadéw

ograniczenie
wytwarzania $mieci

wspomaganie dziatan
a) -k)

Zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrola

ograniczenie emisji
zanieczyszczen do

Dziatalnos¢ Cieptowni Przysztosci nie wigze sie z emisjg zanieczyszczen — ani do
powietrza, wody czy ziemi. Dzieki wdrozeniu Technologii Cieptowni Przysztosci

2 powietrza, wody lub mozliwe jest unikniecie zanieczyszczen zwigzanych z produkcja ciepta poprzez
ziemi spalanie paliw kopalnych lub poprzez spalanie biomasy.
poprawa jakosci
powietrza, wody lub Zastgpienie emisyjnych Zzrodet wytworczych opartych na spalaniu paliwa
b) | gleby na obszarze kopalnych lub biomasy. Technologiag pozwala na poprawe jakosci powietrza,
prowadzonej dzieki catkowitej likwidacji lokalnych emisji zanieczyszczen.
dziatalnosci
zapobieganie
niekorzystnym
skutkom wynikajgcym
c) | z produkcji, Technologia nie wykorzystuje ani nie produkuje chemikaliow.

stosowania lub
unieszkodliwiania
chemikaliéw
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usuwanie $Smieci i

d) | innych rodzajéw -
zanieczyszczen
) wspomaganie dziatai
e -

a) -d)

zachowanie przyrody

rona i odbudowa bioréznorodnosci i ekosystemow

a) |, . L -
i bioréznorodnosci
b) zrébwnowazone
uzytkowanie gruntow
) zrébwnowazone
c . . -
praktyki rolnicze
i . Technologia Cieptowni Przysztosci z powodzeniem mogtaby zastgpic cieptownie
zrébwnowazona ) . . i ) i .
d) i w ktorych spalana jest biomasa lesna. Pozwoli to na zmniejszenie
gospodarka lesna . .
zapotrzebowanie na biomase drzewna.
) wspomaganie dziatan
e -

a) -d)
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7. Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii

Rozpoczecie inwestycji planowane jest na 2 maja 2022 roku, a wszystkie prace majg zakonczy¢ sie 31

pazdziernika 2023 roku.

Tabela 3. Harmonogram budowy Demonstratora

Harmonogram Cieptownia Przysztosci

Opis zadania

Giéwne Zrédto ciepta - Maszynownia hybrydowych pomp ciepta

Start

llos¢ dni
547

Koniec
31.10.2023

Zrédto energii elektrycznej - PV

01.03.2022

Przygotowanie terenu inwestycji, placu budowy i zaplecza budowy 02.05.2022 29 31.05.2022
Rozbiodrka fragmentu ogrodzenia placu weglowego 01.06.2022 29 30.06.2022
Rozbiodrka fragmentu drogi pozarowej 01.06.2022 29 30.06.2022
Montaz instalacji zewnetrznych w gruncie 01.12.2022 29 30.12.2022
Przygotowanie placu i fundamentéw maszynowni 02.01.2023 29 31.01.2023
Dostawa i montaz kontenerdw maszynowni, zbiornikéw buforowych 01.02.2023 86 28.04.2023
Wykonanie nowych dojazddw i czesci drogi pozarowe;j 01.05.2023 30 31.05.2023
Uruchomienia, pomiary i regulacje instalacji 01.05.2023 60 30.06.2023
Uprzatniecie placu budowy i zaplecza budowy 02.10.2023 29 31.10.2023
Zakonczenie prac i rozpoczecie dystrybucji energii 01.10.2023 30 31.10.2023

30.06.2023

Procedura formalna 17.01.2022 164 30.06.2022
Przygotowanie terenu i posadowienie konstrukcji 01.02.2023 27 28.02.2023
Montaz modutéw 01.03.2023 25 26.03.2023
Montaz falownikéw i okablowanie 27.03.2023 20 16.04.2023
Wykonanie sieci w terenie zewngtrznym - potaczenie ze stacja 17.04.2023 44 31.05.2023
Uruchomienia, pomiary i regulacje instalacji 01.05.2023 60 30.06.2023

Magazyn energii 2 - Wysokotemperaturowy magazyn wodny

01.03.2022

Magazyn energii 1 - Niskotemperaturowy magazyn gruntowy 01.03.2022 30.06.2023
Wykonanie odwiertéw pod gruntowe wymienniki ciepta wraz z 01.06.2022 182 30.11.2022
Montaz rurociggéw poziomych pomiedzy odwiertami a skrzynkami 01.06.2022 212 30.12.2022
Montaz instalacji zewnetrznych w gruncie - potaczenie skrzynek 01.12.2022 29 30.12.2022
Uruchomienia, pomiary i regulacje instalacji 01.05.2023 60 30.06.2023

31.08.2023

Wykonanie wykopu pod zbiornik i umocowanie watéw 01.06.2022 58 29.07.2022
Zageszczenie warstwy gruntu rodzimego wraz z wykonaniem warstwy 01.08.2022 30 31.08.2022
Wykonanie izolacji dna i watéw zbiornika 01.09.2022 29 30.09.2022
Utozenie membrany HDPE na dnie i watach zbiornika 01.10.2022 41 11.11.2022
Prébne napetnienie zbiornika 14.11.2022 16 30.11.2022
Zakoniczenie docelowego napetnienia zbiornika wraz z rozpoczeciem 01.12.2022 13 14.12.2022
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Wykonanie przykrycia zbiornika — montaz membrany HDPE/ izolacji 15.12.2022 61 14.02.2023
Wykonanie warstw wykorczeniowych pokrywy zbiornika 15.02.2023 13 28.02.2023
Montaz paneli PVT na wale zbiornika 01.08.2022 256 14.04.2023
Montaz paneli PV na pokrywie zbiornika 01.03.2023 44 14.04.2023
Wykonanie sieci w terenie zewnetrznym - potaczenie paneli PV i PVT ze 17.04.2023 44 31.05.2023
Montaz chtodnic wentylatorowych na watach wraz z orurowaniem 01.03.2023 58 28.04.2023
tadowanie zbiornika wysokotemperaturowego 01.06.2023 91 31.08.2023
Dystrybucja 01.03.2022 609 31.10.2023
Przygotowanie fundamentéw pod zbiorniki buforowe 02.01.2023 29 31.01.2023
Dostawa i montaz zbiornikéw buforowych wraz z montazem instalacji 01.02.2023 86 28.04.2023
Dostawa i montaz indywidualnych weztéw cieplnych 02.05.2022 486 31.08.2023
Modernizacja sieci cieptowniczych z zastosowaniem rurociggéw 02.05.2022 486 31.08.2023
Zakonczenie modernizacyjnych i rozpoczecie dystrybucji energii w 01.10.2023 30 45230,00
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8. Skalowalnosc i replikowalnos¢ Technologii Cieptownia Przysztosci

8.1. Skalowalnosc¢

Skalowanie odbywa sie poprzez odpowiednie zwiekszenie mocy sktadowych elementéw Systemu
Demonstratora odpowiednio do zamdwionego zapotrzebowania na moc cieplng c.o. i c.w.u.
Zastosowane rozwigzania magazynowania energii oraz wykorzystanie modutowych zestawéw pomp
ciepta umozliwia precyzyjne dostosowanie mocy maszynowni do zapotrzebowania, na poziomie

szczegotowosci rzedu 50 kW.

Warunkiem skalowalnosci i replikowalnosci koncepcji jest dostepnos$¢ wymaganej powierzchnia
dziatki, na ktérej mieszczg sie: maszynownia hybrydowych pomp ciepta i magazyny ciepta (gruntowy
magazyn ciepta oraz zbiornik wodny) oraz dodatkowo moduty fotowoltaiczne lub hybrydowe kolektory

stoneczne PVT.

W celu zwiekszenia mozliwosci replikacji koncepcji zastosowano rozwigzania minimalizujgce
zapotrzebowanie na powierzchnie gruntu, tj. gruntowe wymienniki ciepta umiejscowiono
bezposrednio pod basenem wodnym, maszynownig pomp ciepta oraz hybrydowymi kolektorami PVT.
Istotne jest, ze farma fotowoltaiczna moze zosta¢ zlokalizowana poza gtdwnga czescig instalacji, zas
energia elektryczna jest przesytana wowczas bezposrednig linig $redniego napiecia. W istocie farma
fotowoltaiczna stanowi element opcjonalny. W przypadku dalszego zwiekszania mocy PV w Krajowym
Systemie Energetycznym i zwigzanej z tym obnizeniem cen energii elektrycznej na gietdzie w stoneczne
dni - rozwigzaniem uzasadnionym ekonomicznie moze okaza¢ skupowanie energii elektrycznej na

gietdzie towarowe]j zamiast budowanie wtasnej elektrowni fotowoltaicznej

Istotne jest rowniez to, ze koncepcja moze by¢ wdrozona w systemie rozproszonym, takze poza
terenem istniejgcej centralnej cieptowni, w bliskosci zasilanego osiedla mieszkaniowego — pozwala to

takze na dodatkowy rozwdj sieci cieptowniczej.

W ponizszej tabeli przedstawiono wskazniki zajetosci terenu dla poszczegdlnych komponentéw

cieptowni. Zwiekszanie mocy catej cieptowni HC Plant odbywa sie poprzez liniowe zwiekszanie mocy
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(wymiarow) poszczegdlnych elementow. Aby zmaksymalizowaé wykorzystanie powierzchni, na
terenie, na ktédrym wykonano odwierty na potrzeby niskotemperaturowego magazynu gruntowego,
mozna posadowi¢ maszynownie pomp ciepta, powietrzne wymienniki ciepta, wysokotemperaturowy
magazyn wodny, kolektory hybrydowe PVT oraz czes¢ instalacji PV. Ponadto na $cianach magazynu
wodnego réwniez mozna zamontowac panele fotowoltaiczne. Dziatke z tymi komponentami mozna
okresli¢ mianem ,gtdéwnej dziatki cieptowni”. Musi sie ona znajdowac w bliskim otoczeniu ogrzewanych
budynkéw, aby minimalizowac straty przesytowe ciepta. Pozostatg czes¢é farmy fotowoltaicznej mozna

umiesci¢ na oddzielnej dziatce znajdujacej sie poza miastem.

Warto zauwazy¢, iz zbudowanie wysokotemperaturowego magazynu wodnego nad gruntowymi
wymiennikami ciepta stanowi dodatkowg izolacje od géry niskotemperaturowego magazynu

gruntowego.

Tabela 4. Wskazniki zajetosci terenu komponentéow cieptowni na potrzeby skalowalnosci

1 Maszynownia pomp ciepfa od 45 do 115

2 Powietrzne wymienniki ciepta 25

3 Kolektory hybrydowe PVT 750

4 Wysokotemperaturowy magazyn wodny 1900

5 Niskotemperaturowy magazyn gruntowy 3900

6 Panele PV 4700
8.2. Replikowalnos¢

Cieptownia Przysztosci Euros Energy HC Plant ma potencjat do pracy zaréwno w konfiguracji
scentralizowanej jak i rozproszonej, co zwieksza mozliwosci jego zastosowania. HC Plant moze by¢
zrédtem centralnym dla systemu cieptowniczego lub zasila¢ wydzielony obszar sieci. Poszczegdlne jego
elementy takze mogg pracowac w rozproszeniu, co umozliwia fatwiejsze dostosowanie sie do topologii

i wtasnosci terendw w danej lokalizacji.
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Cieptownia Przysztosci Euros Energy HC Plant projektowo pozwala na uzyskanie nosnika ciepta
o temperaturze 80°C, przy posiadaniu technicznej mozliwosci osiggniecia temperatury zasilania na
poziomie 90°C. Oznacza to, ze HC Plant mozna zintegrowac¢ z modernizowanymi obecnie sieciami
cieptowniczymi. Warto jednak zauwazy¢, ze postepujgcy proces termomodernizacji budynkéw oraz
podniesienie sredniej temperatury otoczenia w sezonie zimowym zmniejszajg zapotrzebowanie na
ciepto uodbiorcéw koncowych, aw rezultacie mogg prowadzi¢é do zmniejszenia maksymalnej

temperatury pracy sieci cieptowniczych.

Dalsze obnizenie sie temperatury w sieci cieptowniczej przyczyni sie do zwiekszenia efektywnosci
systemu HC Plant, co otwiera droge tej technologii do implementacji takie w sieciach

niskotemperaturowych, ktére moga rozwijac sie w przysztosci.

Cieptownia Przysztosci Euros Energy HC Plant moze by¢ takze stosowana w okresach przejsciowych
transformacji energetycznej cieptowni lub przy niedostatecznej ilosci miejsca pod nowg instalacje. Na
takie rozwigzanie pozwala mozliwos¢ pracy szeregowej HC Plant z istniejgcymi juz zrédtami ciepta.
W takiej sytuacji budowany jest system multiwalentny réwnolegty lub mieszany, w ktérym HC Plant

stanowi Zrédto podstawowe lub uzupetniajace.

Powierzchnia terenu potrzebnego na instalacje HC Plant w przeliczeniu na osiggalng moc jest wieksza
niz dla cieptowni klasycznych, jednakze nadal znajduje sie w racjonalnym zakresie, zwtaszcza biorgc
pod uwage zapewnienie lokalnej produkcji energii elektrycznej z OZE. Powierzchnia dla centralnego
zrédta ciepta potrzebna na zainstalowanie urzadzen i magazyndow pozwalajgcych na osiggniecie mocy

grzewczej okoto 3.5 MW wynosi mniej niz 1 hektar.

Jednym z elementéw, ktéry swiadczy o dobrej replikowalnosci technologii HC Plant jest tatwosc
obstugi. Pompy ciepta okreslane sg czasem mianem urzadzen typu ,zainstaluj i zapomnij”, z uwagi na
ich catkowitg bezobstugowos¢. Oczywiscie mozna wptywac na ich prace i decydowac o realizowanych
funkcjach. Jednak z zatozenia pompy ciepta w HC Plant sg sterowane automatycznie w taki sposéb, aby
zmaksymalizowa¢ wykorzystanie lokalnie dostepnej energii z OZE. Ponadto w systemie nie sg spalane
zadne paliwa, dzieki czemu nie wystepuje caty szereg czynnosci obecny w klasycznych cieptowniach —
transport i sktadowanie paliwa, procesy czyszczenia kottdow i ciggdw spalinowych, sktadowanie
powstatego zuzlu i popiotu. Procesy technologiczne prowadzone w HC Plant wymagajg jedynie kontroli
cisnienia w systemie hydraulicznym, poprawnosci przeptywow oraz parametréw elektrycznych. Proces
sterowania odbywa sie automatycznie, aczkolwiek uzytkownik ma mozliwosé wptywu na dziatanie
systemu przez panel operatorski w komputerze. Co wiecej, pompy ciepta w uktadzie zasilane sg energia
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elektryczng, co gwarantuje tatwosé i szybkos$¢ wytgczenia lub wtgczenia systemu. Wytgczenie systemu
nastepuje w wyniku polecenia z panelu operatorskiego lub w sytuacjach awaryjnych (np. zwigzanych
z koniecznoscig odciecia doptywu energii elektrycznej przez odtgczenie systemu od sieci
elektroenergetycznej). Ponowne uruchomienie catego systemu i jego gotowosé¢ do automatycznej
pracy jest mozliwe po nie wiecej niz 10 minutach od odstawienia. Pozwala to na minimalizacje ryzyka

wystgpienia przerw w dostawie ciepfa do klientéw,

Kolejnym istotnym elementem replikowalnosci Cieptowni Przysztosci Euros Energy HC Plant jest
relatywnie krotki czas realizacji budowy wynoszacy okoto péttora roku. W przypadku wiekszych
inwestycji, dla ktérych niezbedne bedzie przeprowadzenie procedury oddziatywania na srodowisko,

czas ten moze sie wydtuzy¢ z uwagi na procedury formalne.

Z perspektywy replikowalnosci niezwykle wazna jest takze dostepnos¢ sktadowych (urzadzen)
prezentowanej technologii. W przypadku HC Plant praktycznie wszystkie elementy sktadowe (pompy
ciepta, panele PV, falowniki, wymienniki gruntowe) sg rozpowszechnione na poziomie komercyjnym.
Jedyna technologia, ktéra nie jest jeszcze szeroko dostepna na rynku, to kolektory hybrydowe PVT.
Wykonawcy udato znalez¢ jedng firme, ktéra na zamdwienie jest w stanie dostarczy¢ moduty PVT.
Mozna miec tez nadzieje, ze stopniowe rozpowszechnienie systemu HC Plant w cieptownictwie pozwoli
na szybszy rozwdj skomercjalizowanej technologii PVT. Kolektory PVT mozna zastgpi¢ jednoczesnym
montazem paneli fotowoltaicznych i kolektorow stonecznych, jednakzie takie rozwigzanie

charakteryzuje sie mniejszg gestoscig energii.

Z uwagi na komercyjng dostepnos¢ zaréwno poszczegdlnych urzadzen, jak i ich komponentéw, nie
wystgpi problem z ich zastepowalnoscig w przypadku ewentualnej awarii. Zaréwno same urzadzenia,
jakiich elementy sg ustandaryzowanie, co oznacza tez brak uzaleznienia od jednego dostawcy. Warto
réwniez zauwazy¢, ze z uwagi na wielozrédtowosé HC Plant, awaria tylko jednej z pomp ciepta nie

zaburzy w sposéb szczegdlny pracy catej sieci cieptownicze;j.

Podobnie jak dostepnos¢ elementow sktadowych technologii, z punktu widzenia replikowalnosci
niezwykle wazna jest dostepnos¢ substratow i nosnikéw energii. Dzieki zastosowaniu magazyndéw
energii HC Plant bedzie wykorzystywat gtéwnie energie elektryczng pochodzacy z lokalnych Zrédet
energii odnawialnej. Z zatozenia system bedzie takie podtagczony do krajowej sieci
elektroenergetycznej, z ktérej bedzie pobierat czes¢ energii elektrycznej (nie wiecej niz 15%) na

potrzeby pracy pomp ciepta - gtdwnie o sezonie zimowym. Aczkolwiek, w przysztosci istnieje réwniez
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mozliwos$¢ catkowitego uniezaleznienia technologii HC Plant od KSE przy zwiekszeniu mocy lokalnego

OZE i wykorzystaniu dodatkowego magazynu energii elektryczne;.

8.3. Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na

rynku energiii ciepta

Cieptownia Przysztosci jest instalacjg demonstracyjng dla technologii kluczowych w osiggnieciu statusu
systemu efektywnego energetycznie dla mniejszych cieptowni — pomp ciepta i dtugoterminowych

magazynow ciepta.

Euros Energy HC Plant jest technologia, ktéra pozwoli zbudowaé konkurencyjnosé cieptownictwa
systemowego. Gtéwnymi elementami, ktére swiadczg o atrakcyjnosci technologii Euros Energy HC
Plant jako Cieptowni Przysztosci, s3:
e elastycznos¢ pracy pozwalajgca na ptynne dostosowywanie sie do zmieniajgcego sie
zapotrzebowania na ciepto,
e zwiekszenie wykorzystania energii odnawialnej w cieptownictwie,
e mozliwo$¢ wspodtpracy HC Plant modernizowanymi obecnie sieciami cieptowniczymi,

e mozliwo$é swiadczenia ustugi sprzedazy chtodu dla odbiorcéow korncowych.

Cieptownia Przysztosci Euros Energy HC Plant charakteryzuje sie elastyczng pracg, pozwalajgcg na
ptynne dostosowywanie sie do zmiany zapotrzebowania na ciepto. Cecha ta jest prawdziwa takze
w przypadku dtugotrwatego obnizenia zapotrzebowania na energie u odbiorcow korncowych —
wystepujacego na przyktad w wyniku termomodernizacji budynkdéw przytgczonych do sieci
cieptowniczej. Jest to mozliwe dzieki wykorzystaniu grup pomp ciepta o mocach rzedu 50 w systemie
o catkowitej mocy zainstalowanej jednego lub dwdch rzedow wyzszej (np. 2 000 kW). Przy nizszym
zapotrzebowaniu na ciepto pracuje tylko czesé¢ pomp ciepta w uktadzie. Co wiecej, taka ,, dyskretyzacja”
pozwala na wydtuzenie czasu zycia pomp ciepta w warunkach dtugotrwatego zmniejszenia sie
zapotrzebowania na ciepto. Zjawisko to mozna zaobserwowac dzieki naprzemiennemu zatgczaniu sie
kolejnych pomp ciepta, ktdre przetozy sie na zmniejszenie sumarycznej liczby godzin przepracowanych

przez poszczegdlne pomp ciepta, co z kolei wptynie na wydtuzenie ich zywotnosci.
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Zmniejszenie zapotrzebowania na energie w wyniku termomodernizacji pozwala takze na zwiekszenie
bezpieczenstwa dostaw ciepta przez system oraz podniesienie jego efektywnosci. W przypadku pomp
ciepta ich moc oraz efektywnos¢ zalezg od zakresu wartos$ci temperatury sieci cieptowniczej i zrédet
ciepta. Przy termomodernizacji budynkéw temperatura sieci cieplnej bedzie mogta zostaé obnizona.
Co wiecej, w magazynach energii, ktére stuzg jako dolne Zrédta dla pomp ciepta, diuzej beda
utrzymywane wysokie temperatury. Oba te czynniki sprawiajg, iz wydajnos$¢ pompy ciepfa rosnie,

a zatem spada koszt dostarczanego ciepfta.

Ponadto zmniejszenie odbioru ciepta z uktadu pozwoli na tadowanie magazyndw energii gtéwnie ze
zrédet OZE. Dzieki temu w systemie zwiekszy sie wykorzystanie odnawialnych zrédet energii i zmniejszy
sie pobdr energii z krajowego systemu elektroenergetycznego. Warto takze zauwazyé, ze dzieki
zastosowaniu magazynow ciepta technologie HC Plant mozna dostosowaé do wspétpracy z niemal
wszystkimi lokalnymi zrédtami energii odnawialnej, nie tylko farmami wiatrowymi czy instalacjami
fotowoltaicznymi do produkcji energii elektrycznej zasilajgcej pompy ciepta. Jako dolne Zrdédto dla
pomp ciepta z powodzeniem mozna bedzie wykorzystaé kolektory stoneczne, energie geotermalng czy
ciepto odpadowe. Najszerzej dostepna bedzie tak zwana geotermia ptytka, ktora charakteryzuje sie
zrodtami o temperaturze nieprzekraczajgcej 30°C. Ciepto o tej temperaturze w instalacjach klasycznych
wymagatoby zuzycia jeszcze wiekszej ilosci paliwa, aby podgrzac je do temperatury panujacej w sieci
cieptowniczej, co wigzatoby sie ze znaczgcymi emisjami CO, do atmosfery. Problem ten nie wystepuje,
gdy ciepto to wykorzystane zostatoby jako dolne Zrédta dla pomp ciepta. Ponadto w przypadku
wykorzystania ciepta geotermii pftytkiej nie wystgpi potrzeba wykonywania bardzo gtebokich

odwiertow.

W konteksécie przysztosci cieptownictwa wskazuje sie takze na kierunek przeksztatcania sieci
cieptowniczych w sieci niskotemperaturowe [3], [4]. Im nizsza temperatura nosnika ciepta, tym nizsze
straty przesytlowe, a zatem wieksza efektywnos¢ catego systemu cieptowniczego. Istotng cechg
technologii Euros Energy HC Plant jest mozliwos¢ wspdtpracy zaréwno z modernizowanymi sieciami
cieptowniczymi (temperatury zasilania do 90°C), jak isieciami niskoparametrowymi, dzieki
wykorzystaniu w systemie pomp ciepta. Technologia Euros Energy HC Plant moze pracowac w uktadzie,
w ktorym pompy ciepta sg zlokalizowane w weztach odbiorcéw lub w weztach grupowych. W tak
rozplanowanym systemie temperatura pracy sieci cieptowniczej wynosi nie wiecej niz 40°C, co
diametralnie redukuje straty przesytowe i podnosi efektywnos¢ catego systemu. Co wiecej,
zastosowanie w sieci ciepta niskotemperaturowego pozwala na instalacje rur o mniejszych srednicach

i rurociggéw z tworzyw sztucznych w jednej izolacji (co oznacza mozliwo$¢ wykonania mniejszych
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wykopow i szybszy postep prac), a takie wprowadzenie ustugi dystrybucji chtodu. Obnizaniu
parametréw sieci bedzie sprzyjata termomodernizacja budynkéw na szeroka skale. Nie dos¢, ze
technologia HC Plant bezproblemowo dostosuje sie do nadchodzacych zmian na rynku ciepfa, to
obnizeniu temperatury w sieci cieptowniczej bedzie towarzyszyt wzrost wydajnosci pomp ciepta

pracujgcych w uktadzie.

Technologia Demonstratora Cieptowni Przysztos$ci Euros Energy HC Plant zapewnia réwniez mozliwos¢
wprowadzenia oferty dystrybucji chtodu — zaréwno dla systemu cieptowniczego w wersji
scentralizowanej, jak i wersji rozproszonej. W przypadku systemu scentralizowanego moze ona
Swiadczy¢ ustugi chtodu po zamontowaniu w weZle ciepta u odbiorcéw korncowego dodatkowej pompy
ciepta. Bedzie ona mogta dostarcza¢ chtdd nawet, gdy reszta sieci cieptowniczej bedzie dostarczata
ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowej. Ponadto, istniejg w Polsce systemy, w ktérych
zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowg w sieci cieptowniczej jest niewielkie — przyktadem takiego
ukfadu jest system w Ostrowcu Swietokrzyskim. W takich miejscach do dystrybucji chtodu latem mozna
wykorzystaé system scentralizowany, natomiast u pojedynczych odbiorcéw, u ktérych wystepuje
zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowg, pompy ciepta w weztach ciepta wytwarzatyby ciepto na
potrzeby c.w.u. Takie rozwigzanie pozwolitoby to na znaczgce obnizenie strat przesytowych ciepta
w okresie letnim. Z kolei w przypadku sieci zarédwno o niskim zapotrzebowaniu na cieptg wode
uzytkows, jak i braku zapotrzebowania na chtéd, HC Plant mégtby wykorzystywac sieé cieptownicza

jako dolne Zrédto dla pomp ciepta produkujgcych c.w.u. w weztach u odbiorcéw koricowych

Cieptownia Przysztosci Euros Energy HC Plant moze réwniez oferowac ustuge stabilizacji krajowego
systemu elektroenergetycznego, dzieki jednoczesnemu zastosowaniu pomp ciepta i magazynéw
ciepta. Czesciowe bilansowanie systemu elektroenergetycznego przez HC Plant, pozwolitoby na
szybsze ibezpieczniejsze instalowanie mocy wytwodrczych OZE, ktére wymagajg zapewnienia
odpowiedniej elastycznosci systemu. W okresie od pdznej wiosny do wczesnej jesieni uktad HC Plant
pozwalatby na pobieranie nadwyzki energii elektrycznej sieci i tadowanie dtugoterminowych

magazynow ciepta.
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9. Obliczenia

9.1. Symulator Demonstratora

Symulator Demonstratora to model numeryczny wykonany przy uzyciu pakietu TNRSYS 18 oraz
bibliotek TESS 18 w celu symulacji pracy Cieptowni Przysztosci. Symulator Demonstratora zawiera
zaimplementowany uktad hydrauliczny oraz kluczowe komponenty wchodzace w sktad Cieptowni
Przysztosci Euros Energy, wraz z algorytmem sterowania. Poszczegdlne elementy oraz modele
urzadzen zostaty zamodelowane poprzez komponenty dostepne w bibliotekach TRNSYS 18 lub
zewnetrznych wskazanych przez NCBR. Sterowanie uktadem odbywa sie przy pomocy specjalnego
sterownika stworzonego w jezyku Python izintegrowanego z TRNSYS 18. Wyniki symulacji
otrzymywane sg na podstawie wartosci strumieni energii przeptywajacych pomiedzy poszczegdlnymi

komponentami Demonstratora w kazdym kroku czasowym symulacji.

Symulacje TNRSYS wykonywane byly domysinie na przedziale czasowym jednego roku z krokiem
czasowym wynoszgcym 5 minut. Pracg modelu Cieptowni Przysztosci zarzadza sterownik, ktéry
pobierajgc sygnaty standw komponentédw uktadu wykonuje polecenia skryptu sterujacego oraz

przesyta zwrotne sygnaty sterujgce modelami urzadzen.

Skrypt sterujgcy okresla warunki brzegowe symulacji. Warunki te okreslone zostaty na podstawie
dokumentacji Przedsiewziecia , Cieptowni Przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE” opracowanej
przez NCBR, na podstawie rzeczywistych danych pochodzacych z cieptowni Veolia Pétnoc w Lidzbarku
Warminskim, na podstawie obowigzujgcego prawa oraz zatozen wypracowanych podczas tworzenia

projektu Cieptownia Przysztos$ci przez ekspertéw Euros Energy.

Podstawg do okreslenia zapotrzebowania sieci cieptowniczej byto okreslenie profilu temperatury oraz
nastonecznienia w Lidzbarku Warminskim. W tym celu wykorzystano narzedzie Komisji Europejskiej
PVGIS, ktére na podstawie historycznych danych meteorologicznych pozwala na okreslenie
parametréw typowego roku meteorologicznego w wybranej lokalizacji — dane dla Lidzbarka

Warminskiego pokazano na rysunku 57.

Strona 74 z 113



(& EUROS

Typical Meteorogical Year
(C) PVGIS, 2022

Period 1d 1w im 6m

N
o

o

Dry bulb temperature [°C]
Y
o

-40

January March May July September November January

'WWTWM

4 1 »

Rysunek 57. Wykres temperatury zewnetrznej typowego roku meteorologicznego w Lidzbarku Warminskim wygenerowany
przez PVGIS.

Zapotrzebowanie na CO oraz CWU wyznaczone zostato na podstawie rzeczywistych danych z cieptowni
w Lidzbarku Warminskim. Dostepne dane obejmowaty godzinowe wartosci mocy, przeptywodw
i temperatur w wezle grupowym oraz miesieczne zestawienie ciepta odebranego w weztach

indywidualnych. Dane pochodzity z lat 2018 — 2023.

Profil zapotrzebowania na CWU wyznaczono za pomocg godzinowych danych z wezta grupowego.
Analizowano okres poza sezonem grzewczym — wtedy sie¢ cieptownicza pracuje tylko na pokrycie
zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowa. Dane pochodzace z tych samych godzin zestawiono ze
sobg. Dla kazdej z godzin wybrano mediane mocy dostarczanej do sieci. Na tej podstawie powstat profil

dobowy profil zapotrzebowania na CWU.
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Dobowy profil zapotrzebowania na CWU
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Rysunek 58. Dobowy profil zapotrzebowania na CWU

Zapotrzebowanie sieci cieptowniczej na CO wyznaczono na podstawie mocy zamoéwionej budynkéw
podtgczonych do sieci, tabeli regulacyjnej (krzywej grzewczej) oraz temperatury zewnetrznej. Dla -

22 °C zapotrzebowanie sieci na cele CO jest maksymalne i wynosi 1800 kW, spada liniowo do 50 kW

dla temperatury 12 °C.
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Rysunek 60. Wykres krzywej grzewczej w Cieptowni Przysztosci

Na podstawie zapotrzebowania na CO i CWU mozna okresli¢ roczne zapotrzebowanie budynkéw w

przeliczeniu jednostke powierzchni - analizowanego przypadku wynosi on 138 kWh/m?.

Symulator Demonstratora zawiera wszystkie najwazniejsze komponenty Cieptowni Przysztosci Euros
Energy, w szczegdlnosci:
e trzy zespoty pomp ciepta (PC1, PC2 i PC3)
zamodelowane przy uzyciu komponentu Type927. Na potrzeby modelowania
wykorzystano specjalne pliki wsadowe, ktore okreslajg moc pomp ciepta w zaleznosci od
temperatur wlotowych do gérnego i dolnego Zrédta ciepta;
e hybrydowe kolektory stoneczne PVT - zamodelowane przy uzyciu komponentu Type50f,
e instalacja PV - zamodelowana przy uzyciu komponentuTypel90c,
e powietrzny wymiennik ciepta - zamodelowany przy uzyciu komponentu Type928,
e niskotemperaturowy gruntowy magazyn ciepta - zamodelowany przy uzyciu komponentu
Type548b,
e wysokotemperaturowy wodny magazyn ciepta - zamodelowany przy uzyciu komponentu
Type342_fixP,

e bufor sieci cieptownicze;j.

W celu zrealizowania proceséw technologicznych konieczne jest zastosowanie zaawansowanego
uktadu hydraulicznego, ktéry stanowi innowacyjne rozwigzanie Euros Energy Sp. z 0. 0. Schemat

hydrauliczny przedstawiony zostat na rysunku 11.
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Rysunek 61. Schemat hydrauliczny Demonstratora Technologii Cieptowni Przysztosci Euros Energy HC Plant
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Kluczowym rozwigzaniem jest system potgczen hydraulicznych, ktéry umozliwia zaréwno szeregowg

i jak i rownolegta prace zespotéw pomp ciepta - przy czym zespoty te pracujg szeregowo w kaskadzie

tylko w przypadku, gdy przekazujg ciepto do buforu sieci cieptowniczej. W przypadku tadowania

magazynow ciepta zespoty pomp ciepta potaczone sg réwnolegle. Poszczegélne zespoty pomp ciepta

w danym momencie mogg pracowaé w réznych trybach pracy, gdzie poprzez tryb pracy rozumie sie

okreslenie rodzaju dolnego oraz gérnego zrédta ciepta. Jako dolne Zzrédto ciepta dla zespotu pomp PC1

mogg pracowac powietrzny wymiennik ciepta i niskotemperaturowy gruntowy magazyn ciepta.

W przypadku zespotdw pomp PC2 oraz PC3 jako dolne Zrédito ciepta moze ponadto pracowac

wysokotemperaturowy wodny magazyn ciepta. Niskotemperaturowy gruntowy magazyn ciepta moze

by¢ tadowany przez wszystkie zespoty pomp ciepta, zas wysokotemperaturowy magazyn wodny moze

by¢ tadowany tylko przez zespoty pomp ciepta PC2 oraz PC3.

W uktadzie moze by¢ zatem realizowanych 6 trybdéw pracy danego zespotu pomp ciepta.

Tabela 5. Zestawienie trybdw pracy mozliwych do realizacji przez pompy ciepta

Niskotemperaturowy
Tryb 1 Bufor
magazyn gruntowy
Powietrzny wymiennik
Tryb 2 . s Bufor
ciepta
. o . Magazyn fadowany jest tylko przy
Powietrzny wymiennik Niskotemperaturowy . . . .
Tryb 3 . wykorzystaniu energii elektrycznej z PV i
ciepta magazyn gruntowy
PVT
. . Magazyn tadowany jest tylko przy
Powietrzny wymiennik Wysokotemperaturowy . R . .
Tryb 4 . wykorzystaniu energii elektrycznej z PV i
ciepta magazyn wodny
PVT
Wysokotemperaturow
Tryb 5 y P y Bufor
magazyn wodny
. Tryb opcjonalny — jest wykorzystywany, jesli
Niskotemperaturowy Wysokotemperaturowy . L
Tryb 6 temperatura gruntu jest odpowiednio
magazyn gruntowy magazyn wodny K
wysoka.

Strona 79z 113



(& EUROS

Tryby 1, 2, 3 mogg by¢ realizowane przez zespoty pomp ciepta PC1, PC2 oraz PC3. Tryby pracy 4, 5, 6
moga by¢ realizowane tylko przez zespoty PC2 i PC3. Tryb 6 na poczatku dziatalnosci w praktyce nie
bedzie realizowany. W przysztosci jest szansa na jego wykorzystanie pod warunkiem, ze dostepnosc
energii stonecznej pozwoli z roku na rok do zwiekszenia temperatury stanu réwnowagi magazynu

gruntowego do odpowiedniego poziomu.
Zgodnie z wymaganiami konkursu tryby 3 i 4, czyli tadowanie magazyndéw, odbywa sie tylko

i wytgcznie przy wykorzystaniu energii elektrycznej produkowanej przez lokalng farme fotowoltaiczng

oraz przez instalacje hybrydowych kolektoréw PVT znajdujacych sie na terenie cieptowni.

Wybdr trybu pracy dla danego zespotu pomp ciepta dobierany jest tak, aby zoptymalizowac

wykorzystanie energii odnawialnej w uktadzie zapewniajac najwyzszg efektywnosé pracy pomp ciepfta.

Przejscie pomiedzy poszczegdlnymi trybami pracy odbywa sie dzieki sterowaniu eksperckiemu
decydujagcemu o wyborze optymalnego w danych warunkach trybu. Czynnikami decydujgcymi

o wyborze liczby pracujacych zespotdw pomp ciepta i trybach ich pracy sa:

e zapotrzebowanie na ciepta,

e produkcja energii elektrycznej z PV i PVT,

e temperatura zewnetrzna,

e Srednia temperatura magazynu gruntowego

e oraz maksymalna temperatura magazynu wodnego.

Dla ujemnej temperatury zewnetrznej pompy ciepta dostarczajg ciepto tylko do bufora sieci
cieptowniczej. O liczbie pracujacych zespotéw pomp ciepta decyduje zapotrzebowanie na ciepto —
minimalnie pracuje jeden zesp6t pomp ciepta, w przypadku zwiekszania sie poboru ciepta z buforu
wtaczajg sie kolejne zespoty, tak aby pokryé caly popyt z sieci cieptowniczej. W sytuacji, gdy
temperatura magazynu wodnego Tmw jest wyzsza niz temperatura magazynu gruntowego Tug, dolnym

zrédtem dla zespotu PC3 jest basen wodny. W przeciwnym wypadku — magazyn gruntowy. Dla
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pozostatych zespotow dolnym zrodtem ciepta, przy ujemnych temperaturach powietrza, zawsze bedzie

magazyn gruntowy.

Dla temperatury zewnetrznej nieznacznie przekraczajgcej 0°C pompy ciepta wcigz dostarczaja ciepto
tylko do bufora sieci cieptowniczej. Jako dolne zrédio ciepta dla wszystkich zespotéw pomp ciepta
pracuje jednak tylko gruntowy magazyn ciepta. Oznacza to, ze w zaleznosci od zapotrzebowania na

ciepto w uktadzie pracuje od jednego do dwdch zespotdw pomp ciepta, a kazdy z nich realizuje tryb 1.

Dla wyzszych temperatury powietrza jako dolne Zrédto ciepta dla pomp ciepta zawsze wykorzystywane
sg powietrzne wymienniki ciepta. Pompy ciepta nie tylko dostarczajg ciepto do bufora, ale takze s3
wykorzystywane na potrzeby fadowania sezonowych magazynéw ciepta. Liczba zespotéw pomp ciepta
pracujacych na potrzeby bufora okreslana jest poprzez zapotrzebowanie na ciepto z sieci cieptowniczej.
W praktyce dla temperatury zewnetrznej powyzej 5-10°C, ciepto do bufora jest ono dostarczane tylko

przez jeden zespdt pomp ciepta.

Sezonowe magazyny ciepta sg fadowane wytgcznie przy wykorzystaniu energii elektrycznej z instalacji
PV i PVT. Wynika z tego, ze tadowanie sezonowych magazynéw ciepta nastepuje w przypadku, gdy
energia elektryczna wyprodukowana przez instalacje PV i PVT jest wieksza niz ilo$¢ potrzebna zasilenia
pomp ciepta na potrzeby fadowania bufora sieci cieptowniczej. Wybér tadowanego sezonowego
magazynu ciepta determinowany jest z kolei na podstawie temperatury gruntowego magazynu ciepta
Tme oraz temperatury wodnego magazynu ciepta Tuw. Jedli $rednia temperatura w gruntowym
magazynie ciepta Tmg jest nizsza niz 9°C to priorytet tadowania ma niskotemperaturowy magazyn
gruntowy. W przeciwnym przypadku tadowany jest wysokotemperaturowy magazyn wodny — az do
osiggniecia temperatury maksymalnej. Po przekroczeniu temperatury maksymalnej ciepto dostarczane
jest tylko do niskotemperaturowego magazynu gruntowego - jest to uwarunkowane ograniczeniami
wytrzymatosci cieplnej materiatéw, z ktérych zbudowany jest wysokotemperaturowy magazyn wodny.
Dodatkowo do niskotemperaturowego magazynu gruntowego ciepto jest dostarczane z instalacji

hybrydowych kolektoréw PVT.
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9.2. Metodologia analizy wynikéw symulacji Demonstratora

W kazdym kroku czasowym symulacji okreslane sg strumienie energii przeptywajace pomiedzy
komponentami Demonstratora. Aby okresli¢ przeptyw energii pomiedzy komponentami w czasie
konkretnego trybu pracy, nalezy dodatkowo sprawdzi¢ stan sterownika instalacji. W procesie post-
processingu symulacji kazdemu trybowi pracy przyporzagdkowywane sg odpowiednie strumienie

energii.

Dodatkowo przeprowadzany jest bilans zuzycia i produkcji energii elektrycznej, ktory pozwala
wyznaczy¢ warto$¢ energii elektrycznej potrzebnej do zakupu, gdzie energia ze Swiadectwem

pochodzenia stanowi 15% energii wprowadzanej do buforu sieci cieptowniczej.
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Parametr Zrédio
pozyskania

1 Produkcja energii elektrycznej w instalacji PV TRNSYS

2 Produkcja energii elektrycznej w instalacji PVT TRNSYS

3 Produkcja ciepta w instalacji PVT TRNSYS

4 Zakup energii elektrycznej na podstawie umowy PPA Bilans energii

5 Zakup energii elektrycznej z KSE Bilans energii

6 Ciepto odebrane z powietrznych wymiennikéw ciepta (tryby 2,3 4) TRNSYS

7 Ciepto odebrane z powietrznych wymiennikow ciepta na potrzeby zasilania buforu | post-processing
(tryb 2)

8 Ciepto odebrane z powietrznych wymiennikdw ciepta na potrzeby fadowania | post-processing
niskotemperaturowego magazynu gruntowego (tryb 3)

9 Ciepto odebrane z powietrznych wymiennikdw ciepta na potrzeby fadowania | post-processing
niskotemperaturowego magazynu gruntowego (tryb 4)

10 Ciepto odebrane z niskotemperaturowego magazynu gruntowego (tryby 1,6) TRNSYS

11 Ciepto odebrane z niskotemperaturowego magazynu gruntowego na potrzeby | post-processing
zasilania bufora (tryb 1)

12 Ciepto odebrane z niskotemperaturowego magazynu gruntowego nap potrzeby | post-processing
tadowania wysokotemperaturowego magazynu wodnego (tryb 6)

13 Ciepto odebrane z wysokotemperaturowego magazynu wodnego (na potrzeby | TRNSYS
zasilania buforu — tryb 5)

14 Ciepto przekazane do niskotemperaturowego magazynu gruntowego (z powietrznych | TRNSYS
wymiennikéw ciepta — tryb 3)

15 Ciepto przekazane do wysokotemperaturowego magazynu wodnego (tryby 4,6) TRNSYS

16 Ciepto przekazane do wysokotemperaturowego magazynu wodnego z powietrznych | post-processing
wymiennikéw ciepta (tryb 4)

17 Ciepto  przekazane do wysokotemperaturowego magazynu wodnego z | post-processing
niskotemperaturowego magazynu gruntowego (tryb 6)

19 Ciepto przekazane do bufora sieci cieptowniczej (tryby 1,2,5) TRNSYS

20 Ciepto przekazane do bufora sieci cieptowniczej z niskotemperaturowego magazynu | post-processing
gruntowego (tryb 1)

21 Ciepto przekazane do bufora sieci cieptowniczej z powietrznych wymiennikdéw ciepta | post-processing
(tryb 2)

22 Ciepto przekazane do bufora sieci cieptowniczej z wysokotemperaturowego magazynu | post-processing
wodnego (tryb 5)

23 Straty do otoczenia z niskotemperaturowego magazynu gruntowego TRNSYS

24 Straty do otoczenia z wysokotemperaturowego magazynu wodnego TRNSYS

25 Straty do otoczenia z rurociggow sieci cieptowniczej TRNSYS
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9.3. Bilans energetyczny Demonstratora Technologii

W rozdziale tym przedstawiono bilanse energetyczne dla Demonstratora Technologii, takze w podziale

na poszczegbélne komponenty: instalacje PV iPVT, niskotemperaturowy magazyn gruntowy,

wysokotemperaturowy magazyn wodny oraz bufor sieci cieptowniczej; a takze bilans energii

elektrycznej uzywanej do zasilenia pomp ciepta i pomp obiegowych w uktadzie.

Podsumowanie bilansu ciepta przedstawiono, zgodnie z wytycznymi NCBR, na rysunku 62.

Ciepto
1000
900
800
700
600
<
< 500
2
© 400
oo
5 300
[
200
100 I I
0
Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru
B CWU - zapotrzebowanie B CO - zapotrzebowanie B tadowanie magazynu GMC
tadowanie magazynu MC1 Straty przesytowe PVT tadowanie gruntu
B Kogenerator B Z magazynu MC1 B Z magazynu GMC
Powietrzny wymiennik ciepta B PC woda - woda (en. elektr) B Podgrzewacz kontrolny
B Grzatka elektryczna m Zrédto ciepta PVT

Rysunek 62. Miesieczne bilanse ciepta dla Demonstratora Technologii., wedtug wytycznych NCBR
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Podsumowanie bilansu energii elektrycznej z kolei przedstawiono na rysunku 63.
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Energia [MWAh]
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Energia elektryczna
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i l 1
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= -I II I =
Sty Lut Mar Kwi Maj Cze

I Sprzedana
Zuzycie urzadzenia dodatkowe
PV + PVT - wykorzystana

mmm Zakupiona PPA
PV + PVT - niewykorzystana
PV + PVT - produkcja

i
N |

N

A

-—

Lip Sie  Wrz Paz Lis  Gru

Zuzycie pompy ciepta
I Zuzycie grzatka elektryczna
I 7 kogeneratora
B Zakupiona KSE
I Zuzycie podgrzewacz kontrolny

Rysunek 63. Miesieczne bilanse energii elektrycznej dla Demonstratora Technologii, wedtug wytycznych NCBR

Peten schemat przeptywu strumieni energii w ukfadzie przedstawiono na rysunku 14.
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Rysunek 64. Strumienie energii pomiedzy poszczegdlnymi komponentami Demonstratora
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9.4. Obliczenia udziatu OZE

i=6
Z;=1 EL'

YiZ1Ei

E; — energia elektryczna ze swiadectwem pochodzenia zakupiona w ramach umowy PPA,

Udziat OZE wyliczany jest na podstawie wzoru OZE = gdzie:

E, — energia pobrana z powietrznych wymiennikdw ciepta na potrzeby zasilania buforu,

E5 — ciepto wyprodukowane przez grzatke elektryczng zasilang PV,

E, — energia elektryczna wyprodukowana w instalacjach PV oraz PVT,

E5 — ciepto odebrane z niskotemperaturowego magazynu gruntowego i przekazane do buforu,
E — ciepto odebrane z wysokotemperaturowego magazynu wodnego i przekazane do buforu,

E- — energia elektryczna zakupiona z KSE.

Wartosci poszczegdlnych strumieni energii w danych miesigcach pokazano na wykresie ponizej.

700

600 . l

500

400

ciepto [MWh]

200

JR— —_— — . =
0 I

styczen luty marzec kwiecien czerwiec lipiec sierpien wrzesien  pazdziernik  listopad grudzien

10

o

MEl WE2 WE3 WE4 WE5 WE6 WME7
Rysunek 65. Strumienie energii wykorzystywane do obliczenia udziatu OZE w Demonstratorze

W Demonstratorze uzyskano udziat energii odnawialnej w bilansie energetycznym systemu na
poziomie 92,05 %. W ciggu pieciu miesiecy (od maja do wrzesnia) udziat OZE jest bardzo bliski

poziomowi 100%.
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Rysunek 66. Udziat OZE w bilansie energetycznym Demonstratora

9.5. Obliczenia bilansu energetycznego
W rozdziale tym przedstawiono bilanse energetyczne poszczegdlnych komponentéw Demonstratora:
instalacji PV i PVT, niskotemperaturowego magazynu gruntowego, wysokotemperaturowego

magazynu wodnego oraz buforu sieci cieptowniczej; a takze bilans energii elektrycznej uzywanej do

zasilenia pomp ciepta i pomp obiegowych w uktadzie.

produkcja ciepta PVT produkcja energii elektrycznej PVT produkcja energii elektrycznej PV

240
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200
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Energia [MWh]
Q 0
o O O o o

B
o

2

o o

styczen luty marzec W kwiecien  ® maj W czerwiec

M lipiec M sierpien W wrzesien M pazdziernik W listopad M grudzien

Rysunek 67. Produkcja energii w instalacji fotowoltaicznej i kolektorach hybrydowych PVT
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Instalacja fotowoltaiczna pozwala na produkcje 1 374 MWh energii elektrycznej w skali roku, zas$ ciepto
i energia elektryczna wytworzone przez kolektory hybrydowe PVT wynoszg kolejno 805 MWh oraz
181 MWh. Miesieczny rozktad produkcji energii w instalacjach PV oraz PVT zostat przedstawiony na
rysunku 17.

Na kolejnym wykresie zostaty przedstawione strumienie ciepta wprowadzanego i odprowadzanego
z niskotemperaturowego magazynu gruntowego oraz stan natadowania magazynu ciepta
w poszczegdlnych miesigcach. Magazyn gruntowy zaczyna by¢ tadowany na przetomie marca
i kwietnia, z czego najwiecej ciepta jest do niego doprowadzone w maju i sierpniu. Stan petnego
natadowania magazynu niskotemperaturowego przypada w pazdzierniku — wynosi on okoto
1 880 MWh. W pazdzierniku nastepuje takze poczatek roztadowywania magazynu, zas najwiecej ciepta

odbierane jest od niego w grudniu.
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Strumienie ciepta [MWh]

-300
-400

styczen luty marzec  kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien  wrzesien pazdziernik listopad grudzien

B fadowanie magazynu PC  ® roztadowanie magazynu M straty do otoczenia fadowanie magazynu PVT

Rysunek 68. Bilans energetyczny niskotemperaturowego magazynu gruntowego
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Rysunek 69. Stan natadowania niskotemperaturowego magazynu gruntowego

Charakterystyka eksploatacji wysokotemperaturowego magazynu wodnego wyglada podobnie.
Wysokotemperaturowy magazyn wodny tadowany jest w okresie od kwietnia do poczatku sierpnia,
a stan petnego natadowania (okoto 965 MWh) osiggany jest w lipcu. Najwiecej ciepta dostarczane jest
W maju i czerwcu, a najwiecej ciepta jest odbierane w lutym. W skali catego roku do
wysokotemperaturowego magazynu ciepfa doprowadzane jest 1 243 MWh, a odbierane jest 1 024
MWh. Podobnie od magazynu gruntowego wodny magazyn ciepta nigdy nie jest w petni

roztadowywany — pod koniec marca jego stan natadowania wynosi 110 MWh.
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Rysunek 70. Bilans energetyczny wysokotemperaturowego magazynu wodnego
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Rysunek 71. Stan natadowania wysokotemperaturowego magazynu wodnego
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Rysunek 72. Ciepto dostarczone do buforu sieci cieptowniczej przez pompy ciepta (w podziale na dolne zrédto) oraz grzatki
elektryczne w buforze (zasilane energig z PV)

Energia elektryczna na potrzeby pracy pomp ciepta, pomp obiegowych oraz grzatki jest wytwarzana
przez instalacje: fotowoltaiczng i kolektorow hybrydowych PVT. W przypadku nadwyzki zuzycia energii
nad jej produkcjg, dokonywany jest zakup potrzebnej energii elektrycznej — w pierwszej kolejnosci jest
zakupywana jest energia ze Swiadectwem pochodzenia (OZE), dopiero potem energia z Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego. Produkcja wtasna cieptowni wynosi 1 555 MWh w skali roku, zas
zakup energii z certyfikatem pochodzenia OZE wynosi 688 MWh. Z kolei z KSE do uktadu wprowadzane
jest rocznie 365 MWh energii elektrycznej.
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Rysunek 73. Bilans energii elektrycznej

Sumarycznie pompy ciepta Demonstratora Technologii osiggajg wartosci parametru SCOP jak
przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela 7. Efektywna wartos¢ SCOP dla pomp ciepta

styczen 3,08
luty 3,20
marzec 3,05
kwiecien 3,24
maj 4,16
czerwiec 3,19
lipiec 3,50
sierpien 3,96
wrzesien 3,78
pazdziernik 3,28
listopad 3,06
grudzien 3,11
ROCZNA 3,36
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9.6. Obliczenia wartosci LCOH

W celu okreslenia wartosci LCOH oszacowano wielkos¢ naktadéw inwestycyjnych (CAPEX) oraz

kosztow operacyjnych (OPEX).

Przygotowane wielkos$ci odpowiadajg zatozeniom Przedsiewziecia ,, Cieptownia Przysztosci, czyli system
cieptowniczy z OZE” ogtoszonemu w kwietniu 2021 r — w szczegdlnosci maksymalny budzet projektu
zostat okreslony na 33 miliony ztotych brutto. Odpowiada to niespetna 27 milionéw ztotych netto na

wybudowanie Demonstratora Technologii Cieptowni Przysztosci.

Wydatki inwestycyjne objety przede wszystkim budowe maszynowni pomp ciepta o tgcznej mocy 2,5
MW, montaz instalacji fotowoltaicznej i PVT o tgcznej mocy niemal 1,5 MWp, budowe
wysokotemperaturowego magazynu wodnego o objetosci 15000 m3 oraz wykonanie
niskotemperaturowego magazynu gruntowego zawierajgcego okoto 300 odwiertéw o gtebokosci 99,9

metra. Dodatkowo zmodernizowana zostata czesé systemu dystrybucji ciepta.

W zwigzku z dynamiczng zmiang sytuacji rynkowej budzet Przedsiewziecia zostat zwiekszony o 45%,

do kwoty 48 599 521,50 brutto czyli 39 511 806,10 zf netto.

Wydatki operacyjne obejma koszt podatkdw od nieruchomosci - budowli — oraz koszty zakupu energii
elektrycznej, a takze koszty przegladdw, konserwacji i napraw. W dokumentacji Przedsiewziecia, w
kwietniu 2021, zatozono, ze cena bazowa energii elektrycznej bedzie wynosi 308,7 PLN/MWh, co wraz
z optatami za dystrybucje doprowadzi do cen w szczycie i poza szczytem w przedziale od 360 zt/MWh
do 520 zt/MWh - przy czym energia z Krajowego Systemu Energetycznego bedzie nieco tansza niz ta ze

Swiadectwem pochodzenia zakupiona w ramach umowy PPA.

Podsumowujac, przyjecie naktaddéw inwestycyjnych na poziomie 27 min PLN netto oraz ceny bazowej
energii elektrycznej na poziomie 308,70 PLN/MWh netto (04.2021) daje warto$¢ wspétczynnika LCOH
Demonstratora Technologii na poziomie 135 zt/GJ netto, w tym okoto 35 PLN/GJ kosztéw operacyjnych
— przede wszystkim kosztéw zakupu energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej. Naktady

inwestycyjne catosci inwestycji Demonstratora Technologii wynoszg okoto 100 PLN/GJ.

Zwiekszenie pierwotnego budzetu o 45%, do kwoty 39,5 min PLN netto, nadal przy zatozeniu ceny
308,7 PLN/MWh (04.2021), prowadzi do wzrostu LCOH do wartosci 204 PLN/GJ.
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9.7. Analiza wrazliwosci parametrycznej na udziat OZE

W warunkach bazowych Demonstrator uzyskuje 92% udziatu OZE w bilansie energetycznym,
a LCOHopex (ktory pomija koszty inwestycyjne w zerowym roku projektu) ksztattuje sie na poziomie

54,21s z4/G).

Zdecydowanie najwiekszy wptyw na te wielkosci ma zmiana wartosci temperatury zasilania i powrotu
sieci cieptowniczej. Ich podwyzszenie o 10°C powoduje spadek udziatu OZE do 82% i wzrost LCOH opex
do poziomu 65,91 zt/GlJ. Z kolei obnizenie o0 10°C wigze sie ze wzrostem udziatu OZE do 97% i spadkiem
LCOHopex do 47,25 zt/GJ. Biorgc pod uwage tendencje do termomodernizacji budynkdw i obnizania
parametréw sieci cieptowniczych, technologia Euros Energy HC Plant w przysztosci bedzie jeszcze

bardziej efektywna.

Znaczace oddziatywanie na uktad bedzie miata takze zmiana zapotrzebowania na ciepto. Zmniejszenie
popytu na ciepto 0 20% spowoduje wzrost udziatu OZE do poziomu 94%, jednoczesnie nie wptywajac

istotnie na LCOHopex (58,07 zt/G)).

Zmiana ktéregokolwiek z przedstawionych parametréow nie powoduje spadku udziatu OZE ponizej 82%.
Parametry te nie majg réwniez diametralnego wptywu na LCOHopex, ktére w zdecydowanej wiekszosci
symulacji wynosi 53-56 z1/GJ. Zmiana ktéregokolwiek z przedstawionych parametréw nie powoduje

spadku udziatu OZE ponizej 82%.

Tabela 8. Wptyw parametréw Demonstratora na wielkos$¢ udziatu OZE na podstawie symulacji BAZOWE)

Parametr ‘ Zmiana parametru Udziat OZE LCOHorex [PLN/GJ]
Bazowa -10K 97% 47,25
Temp. zasilania i powrotu sieci Bazowa -5K 95% 50,43
cieptowniczej (obie temp. jednoczesnie) | Bazowa +5K 88% 58,71
Bazowa +10K 82% 65,91
. . Bazowa -20% 94% 58,07
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
Bazowa +20% 89% 53,00
L . . Bazowa -15% 91% 55,31
Promieniowanie stoneczne w ciggu roku
Bazowa +15% 92% 53,24
o . Bazowa -10% 89% 57,62
Wydajnos$é pompy ciepta
Bazowa +10% 94% 51,40
Powierzchnia kolektoréw hybrydowych Bazowa -10% 91% 54,36
PVT Bazowa +10% 92% 54,10
Powierzchnia paneli fotowoltaicznych Bazowa -10% 91% 54,82
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Bazowa +10% 92% 53,73
L, ) Bazowa -20% 91% 54,72
Objetos¢ magazynu ciepta
Bazowa +20% 92% 54,08
L, . Bazowa -50% 92% 54,00
Izolacyjnos¢ magazynu ciepta
Bazowa +100% 92% 54,13
L L Bazowa -25% 92% 54,31
Izolacyjnos¢ sieci cieptowniczej
Bazowa +50% 91% 54,10
Wielkos¢ wymiennika ciepta powietrze- Bazowa -10% 92% 53,60
woda Bazowa +10% 92% 53,56
. o Bazowa -20% 91% 54,53
Liczba odwiertéw GMC
Bazowa +20% 92% 54,04
Wspoétczynnik transferu cieptfa na Bazowa -20% 91% 54,40
wymiennikach Bazowa +20% 92% 54,08
Opdr terminczy pomiedzy glikolem a Bazowa -20% 92% 54,05
gruntem w GMC Bazowa +20% 91% 54,37

Bardzo waznym parametrem pod katem replikowalnosci technologii Euros Energy HC Plant jest
mozliwos$é pracy przy wyzszych temperaturach zasilania sieci cieptowniczej. Wyniki symulacji pokazujg,
ze mozliwa jest praca ukfadu dla temperatur zasilania siegajgcych 90°C, co wiecej udziat OZE nadal
przekracza 80%. Jak pokazano w Tabeli 11 obnizenie temperatury zasilania sieci do 70°C pozwala
zwiekszyé udziat OZE od 96%. Oznacza to, ze wraz z wdrazaniem technologii Cieptowni Przysztosci
optacalnym bedzie modernizacja samych rurociggdw sieci cieptowniczych, pozwalajgca na
ograniczenie strat przesytowych i tym samym — obnizenie parametréw na sieci. Modernizacja taka nie
bedzie jednak koniecznoscig, a technologie da sie zintegrowaé z juz istniejgcymi sieciami

cieptowniczymi.

Dostepnosé promieniowania stonecznego bedzie w relatywnie niewielkim stopniu wptywac¢ na udziat
OZE w cieptowni — pomimo obnizenia jej o 15% nadal udato sie uzyska¢ w Demonstratorze udziat OZE
na poziomie 89%. Zuwagi na to, ze zakres zmiennosci nastonecznienia w kraju nie jest duzy,

technologia bedzie mozliwa do replikacji w dowolnej lokalizacji w Polsce.

Dokonujgc analizy wrazliwosci parametrycznej mozna takze zauwazy¢, ze zmiany powierzchni paneli
fotowoltaicznych oraz wielkosci magazynéw ciepta nie wptywajg diametralnie na obnizenie udziatu
OZE. Oznacza to, ze w warunkach ograniczonego dostepu do terenu pod budowe nowej cieptowni,
mozna zmniejszy¢ wielkos¢ instalacji PV oraz magazyndw ciepta i wcigz osiggng¢ wielkosci tych

parametréw na dobrym poziomie. Rozwigzanie takie pozwoli na natychmiastowg likwidacje lokalnych
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emisji gazdéw cieplarnianych z cieptowni weglowych i automatyczne uzyskanie udziatu OZE o wartosci

100% w momencie osiggniecia zeroemisyjnosci przez sie¢ elektroenergetyczna.
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10. Bezpieczenstwo

Najwiekszy wptyw na prace cieptowni miataby awaria instalacji fotowoltaicznej, ktéra oznaczataby
koniecznos$¢ pobierania duzej ilosci energii elektrycznej z KSE. W takim wypadku spadtby udziat OZE
w bilansie energetycznym cieptowni, a koszt produkcji ciepta wzréstby. Jednak prawdopodobierstwo

wystgpienia wielkoskalowej awarii instalacji PV jest znikome.

Tabela 9. Zagrozenia wptywajgce na jakos¢ pracy cieptowni

.. Szansa . . :
Zagrozenie L. Dziatania adaptacyjne
wystapienia
Awaria jednej z pomp | Niska Z uwagi na duza liczbe pomp ciepta w ukfadzie awaria tylko
ciepta jednej z nich nie zaburzy w znacznym stopniu pracy catego
uktadu. Komponent jak najszybciej zostanie wymieniony.
Awaria instalacji | Marginalna W sytuacji awarii instalacji fotowoltaicznej, na potrzeby
fotowoltaicznej zasilania pomp ciepta pobierana bedzie energia elektryczna z

KSE. Wptynie to na jako$¢ swiadczonych ustug, a konkretnie
cene ciepta, tylko w przypadku bardzo wysokiej ceny energii
elektryczne;j.

Rozszczelnienie Marginalna W przypadku wycieku praktycznie catej wody z basenu,
wysokotemperaturowego w sezonie grzewczym nie bedzie mozliwosci zapewnienia w
magazynu wodnego sieci cieptowniczej wody o temperaturze 80°C. Konieczne

bedzie zastosowanie dodatkowej grzatki elektrycznej w buforze
do czasu naprawienia awarii. Mozliwe bedzie awaryjne
wsparcie dostepnymi mocami cieptowni konwencjonalnej.

10.1. Warunki  ochrony  przeciwpozarowej dla Demonstratora

Technologii w czesci zlokalizowanej na dziatkach istniejgcej ciepfowni.

Pod wzgledem klasyfikacji pozarowej obiekt Demonstrator Technologii w Lidzbarku Warminskim jest

traktowany sie jako otwarte sktadowisko. Gestos¢ obcigzenia ogniowego nie bedzie wieksza niz
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500 MJ/m?. Na terenie obiektu nie bedzie produktéw, ktére mogg tworzyé z powietrzem mieszaniny
wybuchowe. Znajdujacy sie w instalacji glikol propylenu wystepuje w niej jako 30% roztwér wodny,

zatem nie jest on palny. Ponadto jest on zamkniety w szczelnej instalacji.

Obiekt od pdtnocy, wschodu i zachodu sgsiaduje z niezabudowanymi dziatkami. Od strony potudniowo-
zachodniej znajduje sie droga. Od strony potudniowo-wschodniej znajduje sie transformator SN
w odlegtos$ci 11 m, droga pozarowa przy podndzu skarpy zbiornika wodnego oraz plac weglowy, a takze
sktadowisko zuzla w odlegtosci 12 m. Prawidtowa odlegtos¢ od strefy pozarowej projektowanej

cieptowni wynosi 8 m.

Dodatkowo sktadowisko wegla, zlokalizowane na placu weglowym, ktérego gestos¢ obcigzenia
oghiowego przekracza 4000 MJ/m?, zostanie odsuniete o co najmniej 20m od obszaru
projektowanego. Wymaganie to nie dotyczy obiektéw oddzielonych od siebie sciang o odpornosci

ogniowej REI 240, wysunieta na 0,3 m ponad palne elementy sktadowiska.

Zaopatrzenie w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru: Wymagana ilos¢ wody do zewnetrznego
gaszenia pozaru wynosi 30 dm3/s, ze wzgledu na gesto$¢ obcigzenia ogniowego do 500 MJ/m?
i powierzchnie wynoszacg 11 000 m?2. Takg ilo$é zapewni zbiornik pozarowy znajdujacy sie w odlegtosci
40 m oraz dwa hydranty, przy placu zuzlowym w odlegtosci 10 m i przy wjezdzie na teren cieptowni

w odlegtosci 110 m.

Drogi pozarowe: Do obiektu nie jest wymagana droga pozarowa, natomiast nalezy zapewnié droge
pozarowg do punktu czerpania wody przy zbiorniku przeciwpozarowym. Zostanie zapewniona droga
pozarowa o szerokosci 4 m i nachyleniu podtuznym nie przekraczajgcym 5 %, zakoriczong placem
manewrowym o wymiarach 20 x 23 m. Droga pozarowa powinna umozliwiaé¢ przejazd pojazdow

o nacisku osi na nawierzchnie jezdni co najmniej 100 kN.
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Obiekt nalezy wyposazy¢ w podreczny sprzet gasniczy w postaci gasnic proszkowych GP 6 x
przystosowanych do gaszenia pozaréw grup ABC. Standardowo jest to w ilo$¢ 1 szt. na kazde 300 m?
powierzchni. Proponuje sie zabezpieczenie obiektu kocami gasniczymi o wymiarze panelu PV i PVT
i plandeki, ktéra przykryje czes¢ paneli w razie koniecznosci ograniczenia produkcji pragdu w razie

sytuacji awaryjnej, m.in. powstania pozaru.

Nalezy zastosowac rozwigzania techniczne w celu ograniczenia ryzyka wystapienia pozaru dla farmy

fotowoltaicznej oraz instalacji kolektoréw PVT:

e Instalacje nalezy wyposazy¢ w roztgczniki prgdu po stronie AC i DC.

e Rozfacznik DC nalezy umiesci¢ mozliwie jak najblizej modutéw.

e Do prowadzenia tras kablowych strony DC nalezy zastosowac¢ kable w podwajnej izolacji, przy
czym zewnetrzna izolacja jest odporna na promieniowania UV. Materiat izolacji kabla jest
materiatem samogasngcym. Zyfa kabla jest w postaci wielodrutowe;j.

e Do mocowania przewoddéw nalezy wykorzysta¢ opaski odporne na promienie UV.

e Kable prowadzone w pionie i poziomie nalezy obcigzaé zgodnie z wymaganiami producenta.

e Prowadzgc okablowanie AC i DC nalezy unikaé giecia przewoddéw i kabli pod matymi
promieniami.

e Nalezy stosowac zalecenia producentéw kabli i przewoddw.

e Przy prowadzeniu tras kablowych nalezy uwzgledni¢ oddziatywanie wiatru i sniegu.

e Falownik powinien zosta¢ zamontowany na podtozu niepalnym o klasie reakcji na ogien nie
gorszeni niz A2.

e Wszystkie potaczenia za pomoca szybkoztaczy powinny by¢ wykonane wytgcznie przy uzyciu
komponentdw tego samego typu oraz producenta.

e Nalezy maksymalnie ograniczy¢ liczbe potaczen przewoddéw DC w instalacji.

e Potaczenia przewoddéw w rozdzielnicach strony AC oraz DC nalezy wykonac¢ za pomocg listwa
zaciskowych oraz rozgateznikdw réwnolegtych.

e Nalezy unika¢ wykonywania potaczen wielu przewodéw w pojedynczych gniazdach aparatéw.

e Pofaczenia sSrubowe we wszystkich zastosowanych w instalacjach aparatach nalezy wykonac
wkretakiem dynamometrycznym z momentem okreslonym przez producenta dla danego
aparatu.

e Obiekt nalezy chroni¢ instalacjg odgromows.
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e Zastosowany w instalacji falownik powinien monitorowad stan izolacji przewoddéw po stronie
DC. Zastosowany falownik powinien posiada¢ wbudowang funkcjonalnosé AFCl polegajaca na
wykrywaniu zwar¢ fukowych oraz niebezpiecznych tukéw elektrycznych po stronie DC.

e Instalacja powinna by¢ wykonana zgodnie ze sztuka.

e Na ogrodzeniu obiektu nalezy zamiesci¢ informacje o instalacji PV.

e Kable DC powinny mie¢ informacje, ze znajdujg sie pod napieciem. Nalezy zabezpieczy¢
wszystkie kable przed uszkodzeniami mechanicznymi. Nalezy udostepnié, przez catg dobe
w obiekcie, schemat instalacji z informacjg o mozliwym maksymalnym napieciu na liniach
kablowych. Do obowigzkéw wtasciciela instalacji nalezy zlecanie wykonywania okresowych

przegladéw.

FARMA:
Zgodnie z przeprowadzong analiza powyiszych aktdw prawnych nie jest wymagane uzgodnienie

przedmiotowej inwestycji w zakresie ochrony przeciwpozarowej.

11. Informacje dodatkowe

11.1. Decyzja o warunkach przytgczenia

Przy obecnych uwarunkowaniach formalno-prawnych czas wydania Decyzji o warunkach przytaczenia
do sieci elektroenergetycznej wynosi az 180 dni, co przektada sie na znaczne wydtuzenie czasu catego
projektu. Z uwagi na to, ze Technologia Euros Energy HC Plant cechuje sie wysokg sterowalnoscia oraz
autokonsumpcjg energii elektrycznej wyprodukowanej zlokalnych Zrédet OZE, jej integracja
z systemem elektroenergetycznym nie bedzie wprowadzac takiej niestabilnosci produkcji energii jak
zalezne od warunkéw pogodowych farmy fotowoltaiczne czy farmy wiatrowe. Wykonawca apeluje
zatem o wydawanie decyzji o warunkach przyfaczenia w trybie przyspieszonym trwajgcym

maksymalnie 60 dni.
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11.2. Pomiary TRT

Przy duzych projektach obejmujgcych gruntowe magazyny ciepta racjonalnym dziataniem jest
wykonanie testéw reakcji termicznej (w skrdocie TRT), ktére pozwalajg okreslic parametry cieplne
gruntu. W obecnych uwarunkowaniach prawnych wykonanie prébnego pomiaru TRT wymaga przejscia
identycznego procesu formalno-prawnego co caty projekt. Znaczgco wydtuza to czas catej inwestycji
badz w ogdle zniecheca inwestoréw do przeprowadzenia pomiaréw TRT. Wykonawca apeluje zatem
0 uproszczenie i przyspieszenie procesu formalnego zwigzanego z prostymi pomiarami TRT

wykonywanymi na potrzeby budowy niskotemperaturowych magazynéw gruntowych.

11.3. Zmiana modelu biznesowego przedsiebiorstw cieptowniczych

W obecnym modelu biznesowym cieptownictwa systemowego wystepuje konflikt intereséw pomiedzy
celami biznesowymi przedsiebiorstw cieptowniczych a unijnymi celami poprawy efektywnosci
energetycznej i zmniejszenia wptywu sektora energetycznego na Srodowisko. Polskie systemy
cieptownicze maksymalizujg zyski poprzez zwiekszanie sprzedazy ciepta, ktéra na ten moment
nierozerwalnie zwigzana jest z emisjg zanieczyszczen i CO,. Rentowno$¢ przedsiebiorstw
cieptowniczych spada, a niespetnienie warunku efektywnego systemu cieptowniczego uniemozliwia im
uzyskanie dotacji oraz preferencyjnych pozyczek. Brak wolnych $rodkéw finansowych oraz
ograniczenie dostepu do pomocy publicznej utrudnia realizacje inwestycji w nowoczesne technologie
i transformacje sieci cieptowniczych w sieci nisko- i zeroemisyjne, co z kolei prowadzi do wzrostu cen

ciepta i stopniowej utraty klientow.

Sytuacja ta moze oznaczac koniecznos¢ wypracowania catkowicie nowego modelu biznesowego dla
krajowego cieptownictwa —w szczegdlnosci odejscie od rozliczenia za bezposrednig sprzedaz ciepta na

rzecz rozliczania za utrzymanie odpowiedniego komfortu termicznego.
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Zaproponowany model biznesowy miatby opieraé sie na optatach za komfort cieplny. Optaty bytyby
pobierane za utrzymanie $redniej temperatury w budynkach w ustalonym zakresie temperatur —
w przypadku zastosowanie Cieptowni Przysztosci Euros Energy komfort termiczny mogty by¢
utrzymywany nie tylko zimg, ale takze latem. Podstawg jej naliczania bytaby umowa komfortu
cieplnego zawierana pomiedzy PEC-em a gestorem zasobdéw mieszkaniowych. Optata pokrywataby
koszty energii elektrycznej potrzebnej do pracy pomp ciepta, koszty amortyzacji, koszty konserwacji
urzadzen, koszty licencyjne zdalnego systemu monitorowania i zarzgdzania temperaturg w budynkach
oraz koszty ogdlne PEC-u. Opfata za komfort cieplny bytaby stata w czasie (tzn. niezalezna od ilosci
zuzywanej energii), jednak mogtaby aktualizowana w cyklu rocznym w przypadku zmian rynkowych

cen energii elektrycznej.

Réwnolegle bytaby przeprowadzona transformacja systemu cieptowniczego, opierajgca sie na
gtebokiej termomodernizacji budynkéw oraz modernizacji sieci cieptowniczych. Po przeprowadzeniu
niezbednych dziatan inwestycyjnych budynki bytyby obstugiwane przez niezalezne sieci
niskotemperaturowe zasilane indywidualnymi Zrédtami ciepta (np. pompami ciepfa). Centralna
cieptownia miataby by¢ zastgpiona przez kilkanascie niezaleznych systeméw zarzgdzanych przez

przedsiebiorstwo cieptownicze.
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12. Dane Wykonawcy

12.1. Dane adresowe oraz rejestrowe

Euros Energy Spotka z Ograniczong Odpowiedzialnoscia z siedzibg w Koprkach, przy ul. Macieja Rataja
4F, 05-850 Koprki, wpisana do Rejestru Przedsiebiorcow Krajowego Rejestru Sgdowego prowadzonego
przez Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy w Warszawie, XIll Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru
Sgdowego pod numerem KRS 0000363994, o numerze identyfikacji podatkowej 5242717218, REGON:
142488767 kapitat zaktadowy w wysokosci 618 700,00 ztotych.

e Strona internetowa firmy: www.eurosenergy.com

e Adres e-mail: info@eurosenergy.com

e Strony internetowe inwestycji: www.cieplowniaprzyszlosci.pl | www.darmomodernizacja.pl

12.2. Opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie dziatalnosci badawczo-

rozwojowe;

Euros Energy to firma taczaca doswiadczenie, wiedze, kompetencje i innowacyjnosé. Od 13 lat dbamy
o potrzeby naszych klientéw i Srodowisko naturalne. Budujemy polska niezalezno$¢ energetyczng. W
czterech wtasnych laboratoriach tworzymy technologie oraz urzgdzenia dla branzy OZE. Posiadamy
jedno z najnowszych zapleczy naukowych i technologicznych w tej czesci Europy. Mozemy poszczycié
sie 12 patentami i wdrozeniami. Jako dwukrotny laureat nagrody Lider Transformacji Energetycznej
zapewniamy najwyzszg jako$¢ ustug i produktéw.

Mamy na swoim koncie ponad 3000 realizacji zakornczonych sukcesem. Oszczednosci, jakie
wygenerowalismy dla kontrahentéw, mozemy liczy¢ w milionach ztotych. Nasze urzadzenia pracujg w

budynkach uzytecznosci publicznej, takich jak szkoty, muzea i kliniki. Zapewniajg ciepto, chtéd oraz
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energie elektryczng w wielu siedzibach firm, biurowcach, firmach produkcyjnych, a takze
specjalistycznych laboratoriach. Dzieki mozliwosciom technologicznym i wspdtpracy z najlepszymi
naukowcami, z wiodgcych polskich uczelni, bylismy w stanie zmodernizowaé¢ wiele zabytkow
wykorzystywanych do celéw komercyjnych oraz sakralnych.

Wierzymy, ze opfacalnosé rozwigzan energetycznych jest kluczem do sukcesu, dlatego oferujemy
dostepne i dopasowane do indywidualnych potrzeb rozwigzania dla klientéw prywatnych
i biznesowych, spétdzielni mieszkaniowych oraz rolnictwa.

Pomagamy klientom na kazdym etapie, od uzyskania finansowania, przez dobdr i montaz urzadzen, po
wykonanie niezbednych zgtoszen. Urzadzenia Euros Energy to nowoczesny i elegancki design, ktéry

podnosi wartos$¢ kazdej nieruchomosci.

Od poczatku powstania firmy specjalizuje sie w inwestycjach opartych o pompy gruntowe w skali od
kilku kW do ponad 600 kW. Wdrazane instalacje dotyczg zaréwno przemystu, hoteli, budynkow
wielorodzinnych, biurowcéw jak i domoéw jednorodzinnych. Systemy energetyczne Euros Energy Sp.
z 0. 0. wykorzystujg pompy ciepta do dostarczania energii w instalacjach przemystowych m.in. na
potrzeby pasteryzacji mleka przy jednoczesnym dostarczaniu chtodu do mrozni i chtodni, w ktérych
przechowywane sg produkty mleczarskie. Chtodzg takze linie produkujace pojemniki na kosmetyki przy
jednoczesnym ogrzewaniu budynkéw biurowych cieptem odzyskanym z wtryskarek. Grzejg i chtodza:
akademiki, biurowce, hotele, patace, koscioty, atakze zaktad produkcji jachtow, czy tez muzeum.

Najstarsze instalacje pracujg od ponad dekady.

Firma Euros Energy ma szerokie kompetencje i wieloletnie doswiadczenie w obszarach:

1. projektowania, produkcji, sterowania oraz optymalizacji pracy pomp ciepta gruntowych oraz
wieloZrédtowych i wysokotemperaturowych;

2. magazynowania energii, w szczegélnosci w gruncie — obejmujace krétkoterminowe
magazynowanie chfodu oraz ciepta;

3. profilowania zapotrzebowania budynkdéw na ciepto i chtéd oraz na moc szczytows;

4. projektowania i/lub budowania magazyndw ciepta, tj. badawczy gruntowy magazyn energii w
siedzibie firmy Euros Energy Sp. Z.0.0.;

4.1.produkcji urzadzen wentylacyjnych i rekuperatoréw w tym wdrozenie do produkcji

innowacyjnych rekuperatorow z wymiennikiem miedzianym dla odbiorcow
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indywidualnych (EUROS 300, 500, 700, 900) oraz przemystowych central
wentylacyjnych EUROS PRO.

Firma zrealizowata szereg projektdw badawczo-rozwojowych, m.in.:

e realizacja projektu badawczo-rozwojowego POIR.01.02.00-00-0355/16 ,,EnergyStore:
Ksztattowanie profilu zapotrzebowania na moc elektryczng przy jednoczesnej
oszczednosci zuzycia energii i jej kosztu bez ingerencji w profil zapotrzebowania na
energie uzytkowa” w ramach konkursu IUSER NCBR; (2017-2020, budzet projektu 9.5
min PLN);

e realizacja projektu badawczo-rozwojowego POIR.01.01.01-00-1525/19-00 ,Dok
energetyczny dla budynkéw wielorodzinnych” uzyskanego w ramach konkursu Szybka
Sciezka Urzadzenia Grzewcze NCBR (2021-2023, budzet projektu 6.5 min PLN);

e realizacja projektu ,Opracowanie technologii wytwarzania kompaktowych
ogrzewaczy cieptej wody uzytkowej z pompa ciepta” w ramach programu GEKON

(2015-2016, budzet projektu 3.8 min PLN).

Firma Euros Energy wykonata szereg inwestycji w zakresie maszynowni pomp ciepta dla produkcji
ciepta, cieptej wody uzytkowej i chtodu dla budynkéw mieszkaniowych i uzytkowych oraz obiektow

przemystowych w potaczeniu z magazynowaniem ciepta lub chtodu, w szczegélnosci:

1. instalacja gruntowych pomp ciepta o fgcznej mocy 0,7 MW w nowej siedzibie Muzeum im.
Marszatka Jézefa Pitsudzkiego w Sulejéwku dostarczajgca catosc zapotrzebowania na ciepto
i chtéd;

2. instalacja gruntowych pomp ciepta o mocy 0,4 MW dla fabryki kosmetykéw Bell Sp. z 0.0. w

Jézefowie dostarczajgca ciepto i chtéd;

3. inne przedstawione na stronie internetowej: https://eurosenergy.com/projekty/

4. wdrozenie DARMOmodernizacji — gtebokiej termomodernizacji blokéw mieszkaniowych z lat
70 i 80 potaczonych z odcieciem od sieci cieptowniczej i instalacjg maszynowni cieplno-
chtodniczej pomp ciepta. DARMOmodernizacja obejmuje:

4.1.zainstalowania maszynowni pomp ciepta dla blokéw mieszkalnych potaczonych z
gteboka termomodernizacjg budynkow;

4.2.wymiane wszystkich grzejnikéw na klimakonwektory;
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4.3.zastosowanie gruntowego magazynu energii co umozliwia dostarczanie
mieszkaricom darmowego chtodu;

4.4. zasilenie maszynowni energig elektryczng z paneli fotowoltaicznych umieszczonych
na dachu budynku;

4.5. osiggniecie bilansowej samowystarczalnosci energetycznej budynku w obszarze
ogrzewania, cieptej wody uzytkowej i chtodzenia;

4.6.odtgczenie od sieci cieptownicze;j.

Przyktadowe wdrozenie w miejscowosci Zwolen na osiedlu Bogusza. Wiecej informacji na stronie

https://darmomodernizacja.pl/
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13. Informacje o Zespole Projektowym

Dr inz. Tomasz Walczak - Wiceprezes, CTO
Dr inz. Tomasz Walczak jest zatozycielem i wiceprezesem firmy Euros Energy
Spotka z Ograniczong Odpowiedzialnoscig. Specjalizuje sie w obszarze
efektywnosci energetycznej budownictwa. Posiada wieloletnie doswiadczenie
w zakresie systemow wentylacji z odzyskiem ciepta, pomp ciepta, systemow

chtodniczych jak réwniez systeméw automatyki i sterowania. Jako prezes Euros

Energy do 2020 roku prowadzit szereg duzych projektéw wdrozeniowych - m.in.
maszynowni zasilajacej w ciepto, ciepta wode uzytkowg i chtdéd nowy budynek Muzeum im. Marszatka Jdzefa
Pitsudzkiego w Sulejowku oraz instalacji gruntowych pomp ciepta dla fabryki kosmetykéw Bell Sp. z o.o.

w Jézefowie (https://eurosenergy.com/projekty/). Od kwietnia 2020 jako wiceprezes Euros Energy skupiony

jest na poszerzaniu innowacyjnych zastosowan pomp ciepta: zaréwno w budownictwie mieszkalnym

(https://darmomodernizacja.pl/), jak i w przemysle (mleczarnia Turvita w miejscowosci Turna).

Dr inz. Tomasz Walczak ma takze doswiadczenie w obszarze badan i rozwoju. Pod jego nadzorem w okresie
ostatnich 5 lat w Euros Energy przeprowadzono projekty B+R, ktére pozwolity na wprowadzenie do produkcji
szeregu innowacyjnych produktéw (typoszeregu modutowych pomp ciepta duzej mocy EUROS GEO PRO do
zastosowan przemystowych, typoszeregu powietrznych pomp ciepta EUROS ATMO i gruntowych pomp ciepta
EUROS GEO, kompaktowego ogrzewacza c.w.u. z pompg ciepta). Dr inz. Tomasz Walczak zarzadzat réwniez,
zgodnie z metodologig PRINCE2, dwoma duzymi projektami B+R wspoétfinansowanymi ze Srodkéw publicznych:
e ,Opracowanie technologii wytwarzania kompaktowych ogrzewaczy cieptej wody uzytkowej z pompa
ciepta” realizowanym we wspodtpracy z Politechnika Warszawskg w ramach programu GEKON. Projekt

zostat zakoriczony pozytywnie
e , Ksztattowanie profilu zapotrzebowania na moc elektryczng przy jednoczesnej oszczednosci zuzycia

energii i jej kosztu bez ingerencji w profil zapotrzebowania na energie uzytkowga”.

Dr inz. Tomasz Walczak jest twdrcg nowego typu wymiennika ciepta objetego ochrong Urzedu Patentowego RP.
Jest wspotautorem jednego wzoru uzytkowego (RWU.066391) oraz czterech zgtoszen patentowych (P419954,

P419955, P419956, P419555)
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Dr Kamil Kwiatkowski - Dyrektor ds. Projektow Badawczych
Dr Kamil Kwiatkowski w roku 2007 uzyskat na Wydziale Fizyki UW stopien
magistra fizyki na specjalizacji , Fizyka srodowiska”, a w 2013 roku obronit, takze
na Wydziale Fizyki UW, rozprawe doktorska pt. ,Dynamika procesu zgazowania
i spalania otrzymanego gazu”. Doktorat, obroniony z wyrdznieniem, jest

przyktadem doktoratu przemystowego wspieranego przez Fundacje na rzecz

i i
Rl Nauki Polskiej w ramach grantu VENTURES na rozwdj badan o duzym potencjale

aplikacyjnym. Badania obejmowaty optymalizacje innowacyjnej przemystowej instalacji zgazowania biomasy

o mocy cieplnej 3.5 MW. Praca nagrodzona w VI edycji konkursu ,,Innowator Mazowsza”.

Praca naukowa i prace rozwojowe prowadzone przez dr Kamila Kwiatkowskiego sg skupione jest wokét procesow
pozyskiwania energii i zrownowazonego rozwoju. Zakres pracy dr Kamila Kwiatkowskiego obejmuje

modelowanie numeryczne i optymalizacje, prace eksperymentalne i badania oraz wdrozenia przemystowe.

Dr Kamil Kwiatkowski byt zwigzany z Wydziatem Fizyki oraz Interdyscyplinarnym Centrum Modelowania UW,
gdzie m.in. koordynowat realizacje czesci zadan projektu europejskiego EuHIT European High-Performance
Infrastructures in Turbulence. W projekcie ShaleSeq badat mozliwosci pozyskania gazu ziemnego poprzez
sekwestracja dwutlenku wegla w ztozach formacji tupkowych, wspoétpracujgc z Panstwowym Instytutem
Geologicznym oraz PGNiG. Brat udziat w programie strategicznym NCBR dotyczagcym zgazowania

trudnoutylizowalnych odpadéw biomasowych, pracujgc m.in. nad rozwojem instalacji w Szepietowie.

W latach 2014-2017 Dr Kamil Kwiatkowski byt zastepcg dyrektora Uniwersyteckiego Centrum Badan nad
Srodowiskiem Przyrodniczym i Zréwnowazonym Rozwojem (UCBS UW) oraz czfonkiem Rady Naukowej
Miedzywydziatowych Studiéw Ochrony Srodowiska UW. Byt réwniez cztonkiem grup i zespotéw eksperckich m.in.
grupy eksperckiej ,Lokalny wymiar energii” dziatajgcej w ramach Zespotu do spraw Rozwoju Przemystu
Odnawialnych Zrédet Energii i Korzyici dla Polskiej Gospodarki przy Ministrze Klimatu, Zespotu ds.

Ekonomicznych dziatajgcego w ramach Sieci Kompetencji ds. Energetyki Rozproszone;.

Od ponad trzech lat Dr Kamil Kwiatkowski prowadzi i koordynuje badania przemystowe i prace rozwojowe w
firmie Euros Energy w obszarze magazynowania ciepta w gruncie, optymalnego wykorzystania pomp ciepta oraz
analiz techniczno-ekonomicznych dla duzych i niestandardowych projektéw wdrozenia pomp ciepta oraz

integracji pomp ciepta z innymi technologiami. Od roku 2021 petni role Dyrektora ds. Projektow Badawczych.

e Indeks Hirscha wg. Scopus: 9, ponad 360 cytowan:

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=25723272100

e Indeks Hirscha wg ResearchGate: 11, niemal 450 cytowan, ponad 23 000 przeczytan:

https://www.researchgate.net/profile/Kamil-Kwiatkowski/stats

Strona 109 z 113


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=25723272100
https://www.researchgate.net/profile/Kamil-Kwiatkowski/stats

(& EUROS

mgr inz. Jakub Garbacik - inzynier ds. modelowania TRNSYS
Jakub Garbacik w 2019 roku uzyskat tytut zawodowy magistra inzyniera
na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn realizowanym na Woydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej. Prace
dyplomowa pt. Analiza numeryczna urzqdzenia do minimalizacji wysokosci

warstwy przysciennej w tunelu aerodynamicznym obronit z wynikiem bardzo

dobrym. Od 2022 realizuje doktorat wdrozeniowy we wspodtpracy ze spoétka
Euros Energy i Politechnikg Warszawska. Tematyka badan prowadzonych przez niego badan jest scisle zwigzana
z projektem Cieptownia Przysztosci i obejmuje zagadnienia zwigzane z optymalizacjq sterowania uktadami

wielozrédtowych pomp ciepta.

Pod koniec 2018 roku dotgczyt do zespotu badawczo-rozwojowego Euros Energy, gdzie uczestniczyt w projekcie
badawczym ,Ksztattowanie profilu zapotrzebowania na moc elektryczng przy jednoczesnej oszczednosci zuzycia
energii i jej kosztu bez ingerencji w profil zapotrzebowania na energie uzytkowa”. W pracach badawczych
odpowiadat za modelowanie numeryczne dolnego Zrédfa gruntowych pomp ciepta. Wynikiem jego prac byto
opracowanie koncepcji Gruntowego Magazynu Energii, czyli wykorzystanie gruntowego wymiennika pionowego

jako krétkoterminowego magazynu ciepfa.

Jakub Garbacik od 2021 roku pracuje nad rozwojem koncepcji wielkoskalowych systeméw cieptowniczych
opartych o OZE. Wykonuje prototypy rozwigzan, tworzgc modele w Python. Obecnie koordynuje prace zespotu
ds. modelowania w TRNSYS oraz opracowuje koncepcje sterowania uktadami cieptowniczymi. Jego najnowsze
badania zwigzane sg z badaniem wspédtpracy systemu cieptowniczego opartego o pompy ciepta i lokalne zrédta
OZE wraz z gazowa kogeneracjg. Wyniki prezentowat na konferencjach:

e 9" |nternational Conference on Smart Energy Systems, Copenhagen, Denmark, September 12-13, 2023,

https://smartenergysystems.eu/ Jakub Garbacik, Kamil Kwiatkowski, Heat pumps with thermal energy

storage for district heating — standalone or integrated with fossil fuel heat plant
e The 13th International Energy Agency Heat Pump Conference, Jeju, Korea, April 26-29, 2021

https://hpc2020.org/ Kamil Kwiatkowski, Jakub Garbacik, Tomasz Walczak Initial stage of Thermal

Response Tests combined with transient numerical model — a foundation of short-term ground storage
of cold for effective cooling of office buildings”, Publikacja artykutu naukowego w proceedingsach
konferencyjnych, papier #351, strony 1898-1907

e VIl Ogdlnopolski Kongres Geotermalny 2021 https://kongresgeotermalny.pl/ Kamil Kwiatkowski, Jakub

Garbacik, Tomasz Walczak ,,0d gruntowych wymiennikow ciepta do gruntowego magazynu energii”

Publikacja rozszerzonego abstraktu w materiatach konferencyjnych w jezyku polskim i angielskim.
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14. Lista skrotow i definicji

BTES - Borehole Thermal Energy Storage

ETS - Emission Trading Scheme

EU ETS — European Union Emission Trading Scheme
GW - gigawat

HC Plant — Heating-cooling Plant

KSE — Krajowy System Elektroenergetyczny

MCP — Medium Combustion Plant

MW — megawat

MWh - megawatogodzina

OZE — odnawialne zrédto energii

PEC — przedsiebiorstwo energetyki cieplnej

PV -fotowoltaika (ang. photovoltaics)

PVT — Photovoltaics-Thermal — hybrydowe kolektory stoneczne

PTES - Pit Thermal Energy Storage

Strona 112 z 113

(& EUROS



(& EUROS

Strona 113 z 113



		2023-11-20T17:43:56+0100


		2023-11-20T20:53:52+0100




