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poglgdom Narodowego Centrum Badarn i Rozwoju. Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w Zadnym stopniu nie
gwarantuje prawidtowosci ani aktualnosci danych zawartych w raporcie. Raport ma charakter naukowo-
popularyzatorski i wszystkie osoby korzystajgce z jego tresci robig to na wtasng odpowiedzialnos¢. Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, ani Zadna osoba dziatajgca w jego imieniu nie mogq by¢ pociggniete do
odpowiedzialnosci za wykorzystanie przez osobe trzeciq jakichkolwiek informacji zawartych w tym raporcie.
Podmiotem uprawnionym do wyrazania zgody na korzystanie z czesci lub catosci raportu jest Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju.
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Zastrzezenie

Informacje i poglady wyrazone w niniejszym raporcie sg wynikiem prac jego autoréw i nie musza
odpowiadaé poglagdom Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w zadnym stopniu nie gwarantuje prawidtowosci ani aktualnosci danych zawartych w raporcie. Raport
ma charakter naukowo-popularyzatorski i wszystkie osoby korzystajgce z jego tresci robig to na wtasng
odpowiedzialnos¢. Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, ani zadna osoba dziatajgca w jego imieniu nie
moga by¢ pociggniete do odpowiedzialnosci za wykorzystanie przez osobe trzecig jakichkolwiek
informacji zawartych w tym raporcie. Podmiotem uprawnionym do wyrazania zgody na korzystanie z

czesci lub catosci raportu jest Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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Streszczenie

Omawiany dokument jest analizg, jak i zbiorem dobrych praktyce w zakresie budowy ekologicznego i
niskoemisyjnego systemu cieptowniczego. Opracowanie zostato wykonane w ramach programu
,Cieptownia przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE” realizowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju (dalej zwanym ,,NCBR”). Niniejszy dokument traktuje o systemie cieptowniczym

niskotemperaturowym opartym o nastepujace technologie:

e Moduty fotowoltaiczne,

e Magazyn energii elektrycznej,

e Wysoko temperaturowe dwuzrédtowe pompy ciepta (powietrze/woda i woda/woda),

e Magazyn energii cieplnej krotkoterminowy tzw. TTES — magazyn w postaci cylindrycznego
zbiornika z wodg,

e Magazyn energii cieplnej dtugoterminowy tzw. BTES — magazyn wykorzystujgcy zdolnosci

akumulacyjne gruntu.

Zgodnie z przeprowadzong analizg, system wybudowany w oparciu o powyzsze technologie
moze efektywnie dostarczac ciepto do odbiorcéw ciepta przy jednostkowej cenie 183,70 zt/GJ. Atutem
rozwigzania jest praktyczny brak wykorzystania paliw kopalnych do wytwarzania ciepta a co za tym
idzie znikoma emisja dwutlenku wegla na poziomie 94,15 t/rok. Z uwagi na wykorzystanie w systemie
wielu urzadzen dostepnych z seryjnej produkcji, koncepcja systemu jest tatwa w multiplikacji oraz
skalowaniu w innych lokalizacjach. W celu zwiekszenia lub zmniejszenia potencjatu wytwarzania
energii w docelowej lokalizacji, instalacje wytwdrcze nalezy wyposazyé w odpowiednio mniejszg lub
wiekszg ilos¢ urzadzen. Jest to znaczgce utatwienie np. w procesie podejmowania kierunkowych decyzji
inwestycyjnych odnosnie sposobu dekarbonizacji, poniewaz pozwala na stosunkowo szybkie

okreslenie kosztéw, wielkosci inwestycji, potrzebnych prac oraz czasu realizacji.

Kompozycja systemu generuje nadwyzki energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych w
okresie letnim. W rozpatrywanym modelu przyjeto, iz nadwyzki te bedg sprzedawane na rynku, co
poprawia ekonomie przedsiewziecia. Nadmiarowa energia elektryczna moze by¢ jednak wykorzystana

np. do lokalnego wytwarzania wodoru, co z kolei otwiera kolejne nowe mozliwosci.

Zastosowane rozwigzanie w zakresie dolnego zZrédta ciepta i sezonowego magazynu ciepta tj.

uktadu odwiertéw gruntowych, pozwala na jego implementacje wsrdd istniejgcej zabudowy
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osiedlowej. Ma to istotne znaczenie ze wzgledu na to, iz praktycznie zawsze systemy cieptownicze
zasilajg takg wtasnie zabudowe. Pozwala to takze na znaczne ograniczenie wymaganej powierzchni

terenu dla funkcji magazynowania ciepfa.

Zrédto ciepta jest oparte o przemystowe pompy ciepta, o osiggalnej temperaturze czynnika
grzewczego do 90°C. Pozwala to na implementacje rozwigzania bez koniecznosci przebudowy

istniejgcych budynkowych instalacji grzewczych.
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1 Wstep

1.1 Opis problemu badawczego

Zmiany klimatu wywotane m.in. zuzyciem paliw kopalnych do zaopatrzenia w energie wymagajg
zdecydowanych dziatan w zakresie transformacji dotychczasowych sposobdw zaopatrzenia w energie
elektryczng i cieplng. Polski sektor energetyczny jest szczegdlnie uzalezniony od wykorzystania wegla
kamiennego i brunatnego. Obecne zmiany polityczne jak i rynkowe wymuszajg dokonania zmian i
modernizacji obecnych systemodw cieptowniczych opartych w gtéwnej mierze na paliwie weglowym, w
nowoczesne uktady oparte o energie odnawialng (dalej zwang ,,O0ZE”). W niniejszej pracy podjeto
prébe zaproponowania uktadu technologicznego pozwalajgcego na stosunkowo niedrogie,
powtarzalne, skalowalne i szybkie w realizacji rozwigzanie, ktdre odzwierciedla warunki wdrozenia w
przecietnym polskim systemie cieptowniczym. Najwazniejsze warunki brzegowe jakie zostaty nadane

rozwigzaniu to:

e Zielony system cieptowniczy -> 100% procent energii cieplnej powinno by¢ wytwarzane z
OZE;

e Proponowane rozwigzanie powinno zasila¢ w ciepto budynki o minimalnej tgcznej
powierzchni uzytkowej nie mniej niz 15 000 m?;

e Spetnienie wszelkich wymogdw w zakresie mozliwosci zapetnienia komfortu cieplnego w
mieszkaniach w budynkach wielorodzinnych z lat 60-tych, 70-tych czy 80-tych XX wieku
zgodnie z zapisami rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
DZIAL IV, Wyposazenie techniczne budynkow (tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 1065), §
134 oraz § 302;

e Spetnia¢ wymagane temperatury cieptej wody uzytkowej zgodnie z zapisami
rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, DZIAL IV,
Wyposazenie techniczne budynkéw (tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 1065), Rozdziat 1

Instalacje wodociggowe zimnej i cieptej wody, § 120.

Dodatkowo zaproponowane rozwigzanie musiafto spetnia¢ wysokie standardy jakosciowe w
zakresie uzywanych urzadzen i instalacji, szczegétowo opisanych w zataczniku nr 1 do niniejszego

dokumentu. Do najistotniejszych wskaznikéw okreslajacych jakos¢ zaproponowanego nalezg wskaznik
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wykorzystania OZE oraz LCOH — okreslajacy koszt wytworzenia jednostki energii cieplnej. Wzér na
wskaznik OZE zostat przedstawiony poprzez réwnanie 1.1 a formufa na wyznaczenie drugiego
parametryzatora poprzez zapis 1.2. Pogtebiony opis tych dwéch parametréow zostat zawarty w

zatgczniku nr 1.
%O0ZE = (OZE + ZMAGAZYNU)/(OZE + ZMAGAZYNU 4+ CZARNA) (1.2)
Gdzie:

%0ZE - Udziat Odnawialnych Zrédet Energii w zaproponowanym rozwigzaniu
technologicznym (Dalej zwanym ,Demonstrator”) [%]/[-]

OZE - Energia odnawialna zuzyta do produkcji ciepta z takich zrédet jak:

e Dolne zrédta ciepta (powietrze, woda, grunt),

e Paliwa biogazowe,

e Energia elektryczna wygrodzona w modutach fotowoltaicznych,

e Energia elektryczna wytworzona z energii wiatru,

e Energia cieplna wytworzona z kolektoréw solarnych,

e Energia elektryczna wyprodukowana przez odnawialne zrédta energii
zakupionej z sieci w maksymalnym udziale 15% catkowitego wolumenu

energii zuzywanego przez system. [MWh]/[G]],

ZMAGAZYNU - Energia zuzyta na potrzeby produkcji ciepta zmagazynowana wczesniej z zrodet

OZE w magazynach energii cieplnej [MWh]/[GJ],

CZARNA - Energia, ktéra nie zostata wyprodukowana przez odnawialne zrédta energii
[MWh]/[GJ].
LCOH = (1.2)
25 25
(CAPEX, + [{CAPEX, + OPEX, — REZk}/{DYSKk}])/(Z [{Ex}/{DYSKi}])
k=1 k=1
Gdzie:
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Usredniony koszt ciepta obliczony dla Demonstratora Technologii dla okresu 25 lat
eksplantacji [PLN/GJ],
Naktad inwestycyjny poniesiony na realizacje Demonstratora technologii. Po okresie

wybudowania obiektu i przekazania do eksplantacji pozycja okresla:

o Naktady odtworzeniowe w obszarze wytwarzania wynikajace z starzenia sie
instalacji i urzadzen,

o Naktady odtworzeniowe w obszarze dystrybucji ciepta wynikajgce z starzenia
sie instalacji i urzadzen,

o Naktady odtworzeniowe w obszarze odbiorczym wynikajgcego z starzenia sie

instalacji i urzadzen,

Naktad inwestycyjny poniesiony na realizacje Demonstratora technologii do momentu
przekazania systemu do eksplantacji [PLN],
Indeks okreslajgcy mierzong wartosé do okresu roku w zakresie 1-25 lat [-],

Naktady operacyjne w tym:

e Koszt paliw i energii (wraz z dostawg) zuzytych w obszarze wytwarzania,
dystrybucji i odbioru energii Demonstratora,

e Koszt konserwacji, przegladéw i napraw w obszarze wytwarzania, dystrybucji
i odbioru energii Systemu,

e Narzuty na koszty w obszarze wytwarzania, dystrybucji i odbioru energii

Rozwigzania technologicznego [PLN],

Wartos$¢ rezydualna srodkdéw trwatych [PLN],
Energia cieplna dostarczona do obiorcy koncowego [GJ],
Wspotczynnik dyskonta wartosci naktaddéw, wartosci rezydualnych kosztow i

wytworzone energii
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1.2 Opis opracowanej Technologii Cieptowni Przesztosci

Hybrydowa cieptownia OZE to koncepcja fgczgca w innowacyjny sposdb technologie wytwarzania
energii w Zrédtach Odnawialnych, w spdjny i zbilansowany uktad grzewczy, mozliwy do wdrozenia w
istniejgcej infrastrukturze cieptowniczej matych i $rednich systemoéw cieptowniczych — powszechnych
w Polsce, a silnie rozwijanych w drugiej potowie XX wieku. O ile w nowych budynkach rozwdj
odnawialnych zrédet ciepta i energii mozliwy jest do zapewnienia poprzez odpowiednig legislacje i
wymogi projektowe, o tyle dla istniejgce] tkanki miejskiej oraz zasilajacych jg systemoéw cieptowniczych
nalezy stosowaé rozwigzanie dopasowane do parametrow projektowych i eksploatacyjnych

istniejgcych instalacji.

Koncepcje hybrydowej cieptowni OZE o nastepujace technologie:

e Moduty fotowoltaiczne -> moc zainstalowana generatora fotowoltaicznego 2229 kWp,

e Magazyn energii elektrycznej -> pojemnos$¢é magazynu 2546 kWh,

e Wysokotemperaturowe dwuzrédtowe (hybrydowe) pompy ciepta (powietrze/woda i
woda/woda) w liczbie 17 sztuk i maksymalnej tgcznej mocy grzewczej 1732 kW,

e Magazyn energii cieplnej krotkoterminowy tzw. TTES (ang. Tank Thermal Energy Storage) —
magazyn w postaci cylindrycznego zbiornika z woda o potencjale cieplnym do przesytu
maksymalnie 4016 kWh,

e Magazyn energii cieplnej sezonowy tzw. BTES (ang. Borehole Thermal Energy Storage) —
magazyn ciepta w postaci odwiertdow, wykorzystujgcy zdolnosci akumulacyjne gruntu,

pozwalajgcy na pozyskanie 1965 MWh energii termalnej.

Umiejetne potgczenie wyzej wskazanych urzgdzen pozwala na skonstruowanie systemu, ktory

spetnia postawione wymagania.

1.2.1 Ogolny opis technologii

Zastosowane zostanie centralne Zrédto ciepta w postaci maszynowni hybrydowych pomp ciepta
wspotpracujgcego z sezonowym i dobowym magazynami energii cieplnej. Sezonowy magazyn ciepfa
zostang wykonane w technologii BTES (ang. Borehole Thermal Energy Storage). Sezonowe magazyny
energii cieplnej bedg zasilane z pomp ciepta pracujgcych w trybie powietrze/woda, wykorzystujgcych
nadwyzki energii wytwarzanej w instalacjach fotowoltaicznych. Moc zainstalowana farmy

fotowoltaicznej bedzie wynosi¢ 2229 kWp. Planuje sie wykorzysta¢ modut fotowoltaiczne firmy
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JaSolar: JAM72S20-40MR, ktérych karta charakterystyki stanowi zatgcznik nr 2 do niniejszego

opracowania.

Dla stabilizacji chwilowych wahan w wytwarzaniu i odbiorach energii przewiduje sie magazyny
dobowe energii cieplnej i elektrycznej. Planowany magazyn energii cieplnej bedzie wstanie oddac¢ do
uktadu 4016 kWh energii a magazyn elektryczny 2546 kWh. Jako model magazynu energii magazyn

Powercube-40H-M3 ktdrego karta charakterystyki stanowi zatacznik nr 3.

Moc cieplna uktadu pomp na cele zasilania BTES wynosi¢ bedzie 1732 kW a na potrzeby
produkcji ciepta 1524 kW. Dysproporcja pomiedzy mocg zasilajgcg magazyn a odbiorce wynika z
potrzeby ogrzania gruntu chronigc go przed przemarzaniem w trakcie pracy w okresie zimowym.
Produkcja energii cieplnej bedzie odbywata sie za pomocg dwuzrédtowych pomp ciepta firmy

Mayekawa: Unimo AWW, ktdrych karta katalogowa stanowi zatgcznik nr 4.

Objetos¢ gruntu obejmujgcego sezonowe magazyny ciepta stanowi¢ bedzie dolne Zrédto ciepta
dla pomp ciepta pracujgcych w trybie grunt/woda poprzez uktad posredni. Dzieki podwyzszonej
temperaturze gruntu, pompy ciepta uzyskiwa¢ bedg wyzsze wspdtczynniki sprawnosci (w stosunku do
rozwigzania bez magazynu). Pozwoli to na dostarczenie wymaganej ilosci ciepta na cele grzewcze przy
mniejszym zapotrzebowaniu na energie elektryczng. Planowana objeto$¢ magazynu wynosié¢ bedzie

okoto 1.4 min m3.

1.2.2 Charakterystyka Technologii i Demonstratora Technologii

Istniejacy system cieptowniczy, stuzagcy demonstracji technologii stanowi element miejskiego
systemu cieptowniczego miasta Kartuzy. System demonstratora skfada sie z grupowego wezta
cieplnego, zasilanego z centralnej kottowni weglowej. Wielorodzinne budynki mieszkalne (i inne objete
przedsiewzieciem) zasilane sg z wezta grupowego w czynnik grzewczy oraz cieptag wode uzytkows za
pomocy czteroprzewodowe] sieci preizolowanej. Zrédto ciepta dla wezta grupowego zostanie
zastgpione najnowoczesniejszymi wysokotemperaturowymi pompami ciepta umozliwiajgcymi
wykorzystanie powietrza jak i gruntu jako dolne Zrddto ciepta. Dzieki zastosowanym rozwigzaniom,
ilos¢ ciepta z OZE, dostarczanego do odbiorcéw, okreslona na podstawie precyzyjnego modelowania

numerycznego, wynosi¢ bedzie az 96%, co w praktyce oznacza spetnienie pierwotnych zatozen.

Ze wzgledu na odwrotng proporcje dostepnej energii stonecznej w stosunku do

zapotrzebowania na ciepto w miesigcach zimowych, cze$é fotowoltaiczna systemu musi zostac
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stosownie rozbudowana. Moduty fotowoltaiczne zainstalowane zostang na dachach budynkdw, na
dostepnych dziatkach uzytkownika demonstratora. Dla lepszego dopasowania dobowego profilu
wytwarzanej energii elektrycznej do profilu odbioru, a takze intensywniejszego wykorzystania
powierzchni, przewiduje sie konfiguracje generatoréw fotowoltaicznych w ukfadzie wschéd — zachéd.
Takie utozenie dotyczy¢ bedzie modutdéw ulokowanych na powierzchni dachowej. Instalacja na gruncie
zostanie usytuowano w ukfadzie potudniowym celem maksymalizacji produkcji energii elektrycznej.
Planuje sie umiesci¢ na wysokosci 2349 modutdéw i 2590 na gruncie. Wymagana faczna powierzchnia
dachéw uzytych do budowy instalacji to okoto 5,5 tys. m?i rownowazna powierzchnia na gruncie.

Niedobdr w energii elektrycznej bedzie uzupetniany kupowang energig z OZE.

Nadmiar energii elektrycznej, po zaspokojeniu potrzeb zwigzanych z wytwarzaniem i
magazynowaniem ciepta, bedzie sprzedawany na rynku za posrednictwem sieci OSD, w tym moze by¢

zaoferowany mieszkaricom budynkdw.

1.2.3 Opis Procesu Technologicznego

Energia stoneczna zamieniana bedzie za pomocg modutdw fotowoltaicznych na energie
elektryczng (prad staty (DC)). Wspdtpracujgce falowniki zamienia¢ beda prad staty (DC) na prad
zmienny (AC). Prad ten kierowany bedzie do rozdzielnicy gtéwnej maszynowni i zasilat bedzie zrédta
ciepta — tj. pompy ciepta. Ewentualne nadwyzki kierowane bedg do magazyndéw energii elektrycznej
lub do sieci operatora systemu dystrybucyjnego (OSD). W przypadku niedoboréw energii elektrycznej
z instalacji fotowoltaicznej, bedzie ona pobierana z magazynéw energii lub z sieci OSD. Przede
wszystkim w sezonie letnim, gdzie wystepowac bedg znaczne nadwyzki energii elektrycznej
wytwarzanej przez instalacje fotowoltaiczne, energia ta zasilaé¢ bedzie pompy ciepta pracujgce w trybie

powietrze / woda, wytwarzajgce energie cieplng kierowang do sezonowych magazyndw ciepta.

Kaskada pomp ciepta umozliwia osigganie temperatur na zasilaniu czynnikiem grzewczym do
90°C, co koreluje z obecnym rezimem pracy sieci grzewczej. Ponadto kaskadowy uktad bedzie pozwalat
na bardzo elastyczng prace Zrédta z najwyzsza mozliwg chwilowg sprawnoscia. Centralny system

nadzoru bedzie dbat o réwnomierne wykorzystanie kazdej z maszyn.

Wybudowany i podtgczony réwnolegle do obecnego systemu cieptowniczego dwufunkcyjny
wezet cieplny bedzie w sposdb najefektywniejszy przygotowywat niezbedne ilosci cieptej wody

uzytkowej oraz dostarczat ciepto do budynkéw, w funkcji regulacji pogodowej i profilu rozbioréw.
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Przewiduje sie zastosowanie m.in. pomp obiegowych o zmiennej predkosci obrotowej, ptytowych

wymiennikdw ciepta o powierzchniach wymiany ciepta dostosowanych do zmiennych przeptywow

W sktad wezta dystrybucyjnego wchodzi¢ bedzie dobowy magazyn ciepta o pojemnosci cieplnej
do 4016 kWh. Magazyn bedzie pozwalat m.in. na zbuforowanie nadwyzek ciepta powstatych w wyniku
pracy instalacji. Nadwyzki bedg powstawaty z uwagi na prace pomp na parametrach znamionowych.
Regulacja ilosci wytwarzanej mocy cieplnej bedzie regulowana iloSciowa poprzez zatgczanie i
wyltgczanie odpowiedniej liczby pomp ciepta. Nadwyzka energii bedzie wykorzystywana w okresie
letnim do samodzielnego podgrzewu nosnika ciepta dostarczajgc odpowiednig jego ilos¢ do odbiorcow
koncowych a w okresie zimowym podgrzewaé¢ czynnik roboczy przyczyniajgc sie do spadku
wymaganego podgrzewu czynnika na pompach ciepta. Takie zastosowanie magazynu przyczyni sie do
minimalizacji wymaganej mocy cieplnej z gruntu i efektu jego wychtadzania. Dziatanie te chroni tez

grunt przed ewentualnym przechtodzeniem.

1.2.4 Opis instalacji elektrycznej i automatyki

Przewiduje sie budowe lokalnej instalacji elektroenergetycznej, taczacej komponenty
demonstratora i wspdétpracujgcej z siecig OSD w zakresie wymiany energii elektrycznej. W ramach
projektu powstanie modut wytwarzania energii typu B w rozumieniu przepiséw dyrektywy RED II.
Odpowiednio do uzyskanych od OSD warunkdéw technicznych przytaczenia do sieci, zastosowane
zostang m.in. zabezpieczenia, analizatory parametréw sieci, rozwigzania telemechaniczne w

standardach okreslonych przez OSD (wg Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej), itd.

Dane zbierane bedg przez koncentratory danych, przetwarzane lokalnie oraz przekazywane do
centralnej bazy danych w czasie rzeczywistym. Wykorzystane zostang informatyczne technologie
chmurowe oraz klasy Internetu Rzeczy (loT). Wszelkie kluczowe punkty systemu zostang wyposazone
w aparature kontrolno — pomiarowag umozliwiajagca monitoring i zarzadzanie pracg instalacji.
Zastosowane zostang m.in.: liczniki energii elektrycznej, cieptomierze, przeptywomierze, czujniki
temperatur czynnikéw, stacje pogodowe (w tym z czujnikami natezenia promieniowania stonecznego
dla poszczegdlnych kierunkéw azymutalnych nachylenia modutéw fotowoltaicznych). Czujniki
temperatur dla sond sezonowego magazynu ciepta, analizatory parametréw sieci dla kazdego z
zasilanych budynkoéw. Catos¢ integrowac bedzie system OptiRen — oprogramowanie klasy SCADA, z

petng wizualizacjg proceséw oraz z funkcjonalnoscig API.
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1.2.5 Opis najwazniejszych urzgdzen wchodzqcych w sktad poszczegolnych dziatow
procesowych w Demonstratorze Technologii

Podstawowym komponentem technologii Demonstratora jest kaskada powietrzno -

gruntowych pomp ciepta. Parametry charakterystyczne zostaty zebrane ponizej w Tab. 1-1.

Max. temperatura na zasilaniu (czynnik grzewczy) 90°C

Min. temperatura powietrza -10°C (sekcja pomp powietrznych)
Czynnik roboczy R744 (CO,)

Moc zainstalowana 1732 kW

COP sekcji powietrznej 4,12

COP sekcji wodnej 4,41

Tab. 1-1 | Najwazniejsze parametry dwuzrédtowych pomp ciepta

Kolejnym kluczowym elementem demonstratora jest instalacja fotowoltaiczna ktérej najwazniejsze

cechy przedstawiono w Tab. 1-2.

Lokalizacja dach, grunt
taczna moc zainstalowana 2229 kWp
Moc pojedynczego modutu 450 W
Sprawnos¢ konwersji modutu 20,2%

Tab. 1-2 | Najwazniejsze parametry modutow fotowoltaicznych

Jako trzeci najwazniejszy obiekt zdefiniowano sezonowy magazyn ciepta, ktdrego

najwazniejsze cechy zostaty zebrane w Tab. 1-3.

Technologia odwiertéw GRD oraz odwierty pionowe
Pojemnosc cieplna 2304 MWh

Dtugos¢ sond 90 mb

Izolacja termiczna stropu magazynu Brak

Max. temperatura projektowa 40 °C

Opomiarowanie odwiertéow nie mniej niz 1 pkt. na kazde 30 mb
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Tab. 1-3 | Najwazniejsze parametry Sezonowego magazynu ciepta

olejnym magazynem cieplnym jest cylindryczny magazyn krdtkoterminowy (tzw. TTES) a jego

cechy zebrano i przedstawiono w Tab. 1-4.

Pojemnosc cieplna magazynu 4016 kWh
Max. temperatura zasilania 90°C
Grubos¢ izolacji 40 cm
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta izolacji 0,035 W/mK
Ksztatt cylindryczny
Srednica 11,5m
Wysokos¢ 52m
Objetos$é magazynowanej wody 366 m3

Tab. 1-4 | Najwazniejsze parametry krotkoterminowego magazynu energii

Ostatnim istotnym komponentem koncepcji demonstratora jest magazyn energii elektrycznej

ktérego cechy zostaty przedstawione w Tab. 1-5

Pojemnos¢ 2549 kWh
Moc tadowania / roztadowania 500 kW
Zywotnos¢ min. 10 lat
Sprawnosc¢ tadowania i roztadowywania 96%
Gtebokosc¢ tadowani i roztadowywania 90%

Tab. 1-5 | Podstawowe parametry magazynu energii elektrycznej

1.2.6 Przewagiiroznice Technologii w stosunku do obecnie dostepnych

Zastosowane technologie majg znaczace przewagi w stosunku do innych, konkurencyjnych
dostepnych rozwigzan, m.in.:
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e najmniejszy mozliwy wptyw czynnika roboczego pomp ciepta w kontekscie globalnego
ocieplenia dzieki zastosowaniu R744 (GWP=1);

e najwyzszy stopien automatyzacji pracy;

e najwyzszy stopien bezobstugowosci;

e niska awaryjnosc¢ jednostek dzieki precyzyjnemu monitoringowi;

e niska awaryjnos¢ maszynowni dzieki wiekszej ilosci jednostek — bardzo niewielkie
prawdopodobienstwo awarii zespotu;

e brak emisji (w kontekscie lokalnym);

e znaczace ograniczenie emisji istniejgcego zrodta (na poziomie obszaru demonstratora o 100%);

e dtuga zywotnos¢ systemu;

1.2.7 Podsumowanie opisu Demonstratora

Praca systemu obejmuje procesy przeksztatcania i magazynowania energii. Koncepcje
technologiczng systemu przedstawiono na schemacie blokowym - Rys. 114-2. Proces wytwarzania

ciepta w Demonstratorze obrazuje Rys. 1-1.

Na potrzeby opracowania ww. koncepcji przedmiotowy system, zgodnie z wymaganiami
konkursowymi, zamodelowano w oprogramowaniu TRNSYS. Na podstawie symulacji
przeprowadzonych w modelu wskaznik udziatu energii z OZE uzyskat wartos¢ az 96% (przy zakupie
energii z OZE z sieci elektroenergetycznej na dozwolonym poziomie 15%). Wynik ten jest bardzo bliski
pierwotnym zatozeniom tj. 100% udziatowi energii z OZE. Na bazie tych samych danych oszacowano,
ze wskaznik LCOH wyniesie 183,70 z{/GJ. Z uwagi na wysokg zbieznosci danych modelowych a
rzeczywistych szacuje sie, ze poziom wskaznika OZE jak i LCOH nie bedg przekracza¢ dopuszczalnych

granic btedéw po wybudowaniu Demonstratora a takze w fazie testowania (Etapy Il i lll).

W sytuacji ciggtego poprawiania wskaznikow zuzycia energii cieplnej na jednostke powierzchni
poprzez najrdzniejsze dziatania termomodernizacyjne (np. docieplenia, wymiana stolarki okiennej i
drzwiowej, sprawniejsze grzejniki czy zorganizowana wentylacja pomieszczen), koszt ogrzewania z
Demonstratora w przeliczeniu na jednostke mieszkaniowg, moze okaza¢ atrakcyjny w stosunku do

obecnych. Dodatkowymi korzy$ciami bedg istotne korzysci zwigzane z poprawg stanu srodowiska.
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Zamowienie jest wspotfinansowane ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach poddziatania 4.1.3 Innowacyjne metody zarzqdzania
badaniami Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020, w ramach projektu pn. Podniesienie poziomu innowacyjnosci gospodarki poprzez
wdrozenie nowego modelu finansowania przetomowych projektéw badawczych zgodnie z umowgq z dnia 12 kwietnia 2017 r. numer POIR.04.01.03-00-0001/16

Dystrybucja
‘ wyprodukowanej
i = ii cie i Przesyt ciepla
Popmy ciepfa energii cieplnej Siet Odbiorca

Instlacja arzanie ciepla na
fotowolataiczna :’:tt::ebv odbiorcow | niskoparametrowa | koncowy

Podgrzew

czynnika
roboczego

Magazyn energii
elektrycznej

Pabor energii
cieplnej z
gruntu

Popmy ciepfa-
wytwarzanie ciepla na
potrzeby tadowanie BTES

Sie¢ Elektroenergetyczna |

Rys. 1-1 | Schemat procesu wytwarzania ciepta
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Zamowienie jest wspotfinansowane ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w
ramach poddziatania 4.1.3 Innowacyjne metody zarzqdzania badaniami Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020, w ramach projektu pn. Podniesienie poziomu innowacyjnosci
gospodarki poprzez wdrozenie nowego modelu finansowania przetomowych projektow badawczych
zgodnie z umowgq z dnia 12 kwietnia 2017 r. numer POIR.04.01.03-00-0001/16

1.2.8 Whptyw zastosowania technologii Demonstratora na struktury organizacyjne

Gteboka przebudowa dotychczas uzytkowanej infrastruktury wprowadza w ustrukturyzowanej
organizacji potrzebe zmian. Taka sama sytuacja tyczy sie budowy czy czesciowego zastosowania
proponowanej technologii wypracowanej w ramach projektu , Cieptownia przysztosci”. Zakres zmian,
ktére zasztyby w organizacji w duzej mierze zalezg od decyzji czy system zostanie wykorzystany do

zastgpienia catej mocy wytworczej obecnego zrédta energii czy tylko czesciowego.

W przypadku catkowitego zastgpienia obecnego zrddta ciepta proponowana technologig widzi
sie ryzyko potrzeby przekwalifikowania obecnie zatrudnionych pracownikdéw i nauki obstugi oraz
serwisu nowych jednostek wytwodrczych. Nalezy przygotowaé kadre do rezygnacji z dobrze znanej
technologii i nauczenia nowej. Z uwagi na oparcie technologii o te same identyczne jednostki
wytwadrcze nauka nowego systemu nie powinna zajgé duzo srodkdw a nabycie nowych umiejetnosci
obstugi pomp ciepta przez pracownikéw dodatkowo podnies¢ ich kwalifikacje. Nie widzi sie ryzyka w
zakresie zmian w liczbie obstugi technicznej w poréwnaniu do obecnego stanu z pominieciem takich
stanowiska jak palacz. Znaczniejsze zmiany zasztyby w kadrze menadzersko-logistycznej, gdyz z uwagi
na brak dostaw surowca spoza systemu obstuga procesu logistyki, handlu, magazynowania, obstugi
paliw konwencjonalnych nie bytaby juz potrzebna. Na miejsce takiego obszaru, musiatby powstac
natomiast prezny oddziat zajmujacy sie odpowiednio umowami i dostawg energii z zZrodet OZE jak i
potencjalnie sprzedazy energii elektrycznej na Towarowe] Gietdzie Energii (dalej zwanej , TGE”), z
uwagi na nadprodukcje energii elektrycznej w okresie letnim. Kazda struktura organizacyjna jest inna
wiec wskaznik procentowego zmniejszenia lub zwiekszenia kadry jest indywidualny. Kluczowym
aspektem definiujgcym potrzebe jak i wymiar zmian bedzie mozliwos¢ i che¢ obecnie pracujacej kadry
do zmian w zakresie swoich kwalifikacji i zakresu zadan. Nieoceniong pomoca moze okaza¢ sie
zatrudnienie pojedynczych ekspertéw, ktérzy wspdtpracujagc w nowej organizacji podzielg sie swojg
wiedzg i doswiadczeniem w duchu ,,Learning by doing”. Inng mozliwoscig jest okreslenie obszaru prac
ktory jest w danej chwili zbyt ciezki do przekwalifikowania i rozwazenie mozliwosci outsourcingu tych
zakreséw zadan, do firm ktére sie w nich specjalizujg np. zakup i sprzedaz energii elektrycznej, czy
pozyskiwanie swiadczen pochodzenia. Takie wyzwania czekatyby instalacje, ktére oparte sg tylko na

cieptowniach. Jednostki elektrocieptowniane z uwagi na produkcje energii w kogeneracji majg w

str. 19



Fundusze . a Unia E isk
fcki Rzecz| i " a Europejska

Europejskie 7 Rzeczpospolita Ao Europelski Fundusz

Inteligentny Rozwéj Rozwoju Regionalnego

swoich kadrach juz potrzebne struktury i w tym zakresie ich ewentualna restrukturyzacja przesztaby z

mniejszg iloscig zmian lub bez nich.

W przypadku zastosowania proponowanej technologii do czesciowej modernizacji systemu np.
w celu likwidacji nieefektywnych , koncéwek” sieci czy weztdw grupowych widzi sie potrzebe wzrostu
liczby zatrudnienia o odziaty zarzadzajgce kupnem i sprzedazg energii elektrycznej (chyba, ze takie
dziaty juz istniejg), a takze brygad obstugujace nowo powstatg instalacje. W sktad brygad wchodziliby
zaréwno pracownicy techniczni, serwisujacy i weryfikujgcy prace systemu jak i dystrybutorzy czy

sterowniczy czuwajgcy nad system. Liczba nowych potrzebnych etatéw zalezy od:

e przyjetej polityki pracy danej organizacji np. czy dystrybutorzy pracujg w cyklu
zmianowym 8h/8h/8h czy 12h/12h lub czy dystrybutor pracuje zdalnie majac
monitoring dostepny 24h/dobe jak np. ma to miejsce w niektdrych miastach w Dani,
gdzie dystrybutor pracuje znormalizowanie 8h/dziennie a w domu posiada mozliwosé
podtaczenia sie do systemu zdalnie. Wyposazony jest np. w tablet ktéry uzyskuje w
przypadku jakis niepokojgcych symptomoéw, ktére musi zweryfikowaé. Przykfad
takiego uktadu pracy zostat zastosowany w cieptowni biomasowej w Dani w Nimtofte,

e decyzji finansowej czy nowy system lepiej jest serwisowac firmg zewnetrzng czy przez
posiadanych pracownikéw. Catkowity outsourcing obstugi serwisowe] firmie
zewnetrznej nie wymuszatby tworzenia nowych struktur organizacyjnych, lecz
podpisania stosownej umowy technicznej tak zwanej Facility Management (dalej
zwanej ,FM”). Z uwagi na wysokg autonomicznos¢ proponowanego konceptu wybor
ustug zewnetrznych moze okaza¢ sie korzystniejszy dla potencjalnego
przedsiebiorstwa z uwagi na brak potencjalnie statych prac naprawczych na

wybudowanym obiekcie.
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2 Lokalizacja Demonstratora Technologii

Jako obszar do wybudowania Demonstratora Technologii, wybrano system cieptowniczy nalezacy
do kartuskiej spotki cieptowniczej SPEC-PEC Sp. z 0.0., a dokfadniej jego wydzielong czes¢, ktdrg
stanowi wezet grupowy o mocy zamowionej 1,31 MW. Kartuzy to miasto mieszczace sie w
wojewddztwie pomorskim bedace jednoczesnie stolica powiatu kartuskiego liczagce 14 186

mieszkancow.

System cieptowniczy w tej miejscowosci sktada sie z kottowni K-3 o fgcznej mocy zainstalowanej
na poziomie ok. 17,4 MW. Obiekt wyposazony jest dwa kotty wodne (1xWR-10 i 1xWR-5) zasilane
miatem weglowym. Sprawnosé rzeczywista kottéw wynosi 77,05%. tgczna dtugosc sieci cieptowniczej
rowna sie okoto 8,7 km i zasila okoto 7 tys. mieszkaicdw o tgcznej powierzchni ogrzewania na poziomie
okoto 165 tys. m2. Sie¢ wysokoparametrowa pracuje na parametrach 115 / 63 °C, dla obliczeniowej

temperatury zewnetrznej -16°C.

Wezet grupowy, ktéry ma zostac zastgpiony Demonstratorem Technologii, zasila obiekty nalezace
do Spodtdzielni Mieszkaniowej ,KASZUBY”. Ciepto dostarczane jest przede wszystkim do
wielorodzinnych budynkdw mieszkalnych, wybudowane w latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych
XX wieku w technologii tzw. wielkiej ptyty. Na chwile obecng budynki nie zostaty poddane
termomodernizacji i nie spetniajg obowigzujgcych norm. Powoduje to m.in. koniecznos$¢ zasilania ich
wewnetrznych instalacji grzewczych stosunkowo wysokim parametrem dla zachowania komfortu
cieplnego. Wspdtczynnik konsumpcji pierwotnej energii cieplnej budynkéw w zakresie centralnego
ogrzewania i na potrzeby cieptej wody uzytkowej, na podstawie danych uzyskanych od wtasciciela
systemu, szacuje sie na poziomie okoto 204 kWh/m?/rok. Zgodnie z aktualnym Obwieszczeniem
Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 20219 r. w sprawie ogfoszenia jednolitego tekstu
rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2019 poz. 1065), budynki o podobnym charakterze uzytkowym
powinny konsumowac ponad potowe mniej energii. Ich wskaznik powinien wynosi¢ nie wiecej niz 75

kWh/m?/rok.

Przedstawienie graficzne lokalizacji planowanej inwestycji oraz zakres dostaw ciepta

przedstawiono na Rys. 2-1.
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Rys. 2-2 | Bloki mieszkalne zasilane przez Demonstrator- Kartuzy
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System Demonstracyjny stanowi wydzielony fragment systemu cieptowniczego Zakfadu
Energetyki Cieplnej SPEC-PEC w Kartuzach, zasilajgcego wybrane budynki, nalezgce w wiekszosci do
Spétdzielni  Mieszkaniowej  “KASZUBY”.  Catkowita  ogrzewana  powierzchnia  Systemu

Demonstracyjnego wynosi 18 398,3 m2.

Wewnetrzne instalacje grzewcze budynkéw zasilanych z Systemu to klasyczne instalacje
grzejnikowe, z uktadem poziomym do piondw instalacyjnych. Parametry pracy instalacji wewnetrznych
dla temperatury obliczeniowej -16°C wynoszg 75°C/65°C. Odpowiednie parametry czynnika
grzewczego przygotowywane sg w wezle. Wezet zlokalizowany jest w budynku technologiczno —
biurowym przy ul. Franciszka Sedzickiego 26D. Wezet zasilany jest w ciepto z sieci cieptownicze] (od
cieptowni centralnej), pracujgcej na parametrach obliczeniowych 150/70°C. W wezle przygotowywana

jest réwniez ciepta woda uzytkowa. Z wezta budynki zasilane sg za pomoca sieci czteroprzewodowej.

Obecnie funkcjonujgcy wezet zostat zaprojektowany na moc cieplng rzedu 2,9 MW. Na
wyposazeniu wezta grupowego znajdujg obecnie m.in. 3 wymienniki ptaszczowo - rurowe typu JAD-X-
12 (prod. SeCEs-pol) dla potrzeb centralnego ogrzewania i 2 wymienniki dla potrzeb przygotowania
cieptej wody uzytkowej. Obieg wyposazony jest w elektroniczng pompe obiegowg Grundfoss LP-100-
125/130, natomiast obieg CWU w pompe Grundfos CR2-20. Uktad przygotowania CWU wyposazony
jest dodatkowo w dwa zbiorniki akumulacyjne (prod. Galmet) typu SG(S) o pojemnosci tgcznej 2038
dm3. Zbiorniki te sg witgczone szeregowo w uktad CWU i wspomagajg zaopatrzenie instalacji w
szczytach poboru. Na rysunkach od 2.3 do 2.4 przedstawiono schemat obecnego systemu oraz na

rysunkach od 2.5 do 2.8 przedstawiono przyktadowe zdjecia z konstrukcji wezta.

Instalacje technologiczne wezta znajdujg sie bardzo ztym stanie technicznym, w zasadzie
wymagajacym natychmiastowe] gruntownej przebudowy. Budowa Demonstratora pozwolitaby na
rozwigzanie tego problemu a jednoczesnie stworzenie szansy na zaprezentowanie sposobu

modernizacji dla wcigz wielkiej ilosci podobnych systemow w Polsce i Europie.
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Rys. 2-4 | Schemat wezta cieplnego cz.2 Zzrédto: SPEC-PEC Sp. z 0.0.
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Rys. 2-5| Stan techniczny istniejgcego wezta Rys. 214-6 | Bateria wymiennikdw ciepta

Rys. 2-7 | Zbiorniki akumulacyjne Rys. 2-8 | Wezet cieplny - przytacza sieciowe

Obecnie funkcjonujacy wezet grupowy cechuje sie nastepujgcymi parametrami pracy:
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e dostarcza ciepto pracujagc na krzywej grzewczej na poziomie 75/59 °C przy projektowej
temperaturze -16°C,

e zapewnia ciepto dla powierzchni uzywkowej na poziomie okoto 18,4 tys. m?,

e zapewnia dostawe cieptej wody uzytkowej dla budynkdw o tgcznej powierzchni uzytkowej 18,1
tys. m?,

e jednostkowe zapotrzebowanie na energie na potrzeby CO w przeliczeniu na m? wynosi okoto
133,21 kWh/ m?/rok,

e jednostkowe zapotrzebowanie na energie na potrzeby CO+CWU w przeliczeniu na m? wynosi
okoto 185,42 kWh/ m?/rok,

e t3czne roczne zapotrzebowanie na energie cieplng wynosi okoto 3,4 GWh,
udziat cieptej wody uzytkowej w catkowitym rocznym zapotrzebowaniu na energie cieplng

stanowi okoto 28,2 %.
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3 Projektowanie Technologii Ciepfowni Przysztosci

3.1 Whnioski dot. modelowania numerycznego w TRNSYS

Przedstawiona wstepna koncepcja zostata zamodelowana w oprogramowanie TRSNYS w celu
weryfikacji przyjetych zatozen, przy uwzglednieniu konkursowych warunkéw brzegowych. Przy jego
uzyciu udato sie skonfigurowac i zoptymalizowaé proponowany system tak, aby spetniat wyznaczone
parametry w tym wskaznik OZE na poziomie 100%. Zgodnie z wynikami modelowania system
wyprodukuje okoto 3300 MWh energii cieplnej co odpowiada, rzeczywistemu zanotowanemu
rocznemu zapotrzebowaniu w lokalizacji demonstratora w 96%. Przyjmuje sie, ze symulacja dokonana

na kryteriach konkursowych programu w wystarczajgcym stopniu odzwierciedla warunki rzeczywiste.
Do najwazniejszych zalet koncepcji naleza:

e brak zaleznosci instalacji od cen surowcéw energetycznych poza energig elektryczng,

e brak zaleznosci instalacji od rosngcych cen do emisji CO,.

Nalezy wskazaé, iz sSrodowisko TRNSYS jest uniwersalnym Srodowiskiem zaprojektowanym do
rozwigzywania zagadnien przeksztatcania energii w wielu réznych uktadach. Obowigzujagce w tym
Srodowisku zasady modelowania i definiowania komponentéw sg dos$¢ czasochtonne i czesto mogg nie
by¢ wystarczajgco praktyczne w sytuacji, kiedy nalezy szybko i przy niewielkich naktadach oceni¢ np.

wykonalnos¢ techniczng i ekonomiczng systemu np. opartego o koncepcje Demonstratora.

3.2 Whnioski dot. osiggniecia Wymagan Obligatoryjnych i Konkursowych

3.2.1 Wymagania Obligatoryjne

Wymagania Obligatoryjne to wymagania, ktére nalezy spetni¢ wszystkie tgcznie,
z uwzglednieniem wymaganych wartosci, jesli takie zostaty okreslone przez Zamawiajgcego.
Przedstawiona koncepcja Systemu Demonstracyjnego jest zgodna z zatozeniami i ograniczeniami
zawartymi w zatgczniku nr 6 do Regulaminu oraz ich aktualizacjami wprowadzonymi przez
Zamawiajgcego w Etapie | i spetnia wszystkie wymagania obligatoryjne i konkursowe (adekwatne do

przyjetych rozwigzan technologicznych).
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Zatgcznik ten okresla parametry statyczne, dane pogodowe a takze sSciezki cenowe paliw, ktére
nalezy uwzgledni¢ w modelu. Ww. parametry zostaty zastosowane w tworzeniu modelu i analizach
wykonanych w $rodowisku TRNSYS, ktére wskazat Zamawiajgcy jako obowigzujgce narzedzie

modelowania i prac badawczo — rozwojowych na wszystkich etapach Przedsiewziecia.

Wykonawca zastosowat w swoim rozwigzaniu Sezonowy Magazyn Ciepta. Zamawiajacy
postawit wymadg obligatoryjny, aby magazyn taki byt zasilany wytgcznie energia z OZE. Wymodg ten
zostat spetniony, poniewaz Magazyn Sezonowy zasilany jest cieptem wytwarzanym przez pompy
ciepta, ktére zasilane sg energig elektryczng wytacznie z instalacji fotowoltaicznych wchodzacych w
sktad Demonstratora oraz z zakupdw energii z OZE (ze $Swiadectwem pochodzenia, z gwarancjg
pochodzenia, lub od wytwadrcy energii z odnawialnych zrédet energii). Udziat OZE w Demonstratorze,
w rozumieniu wymagan konkursowych wynosi 96,3% co jest warto$cig wiekszg niz 80%, bedacej
wartoscig progowa. llo$é zakupionej energii elektrycznej OZE nie przekracza dozwolonego maksimum
15%. W bilansie uwzgledniono energie, ktdra jest wymagana do zasilania urzgdzen Demonstratora —

m.in. pomp ciepta oraz pomp obiegowych czynnikdw.

Opracowana Technologia Demonstratora Technologii spetnia réwniez warunek skalowalnosci
w zakresie do 50 MW1t. Zwiekszenie wydajnosci systemu odbywacd sie moze poprzez zwiekszenie ilosci
integralnych elementéw wchodzacych w skfad instalacji — ilosci pomp ciepta, wielkosci
wspotpracujacych instalacji fotowoltaicznych czy pojemnosci sezonowego magazynu ciepta. Dla
optymalizacji naktadéw inwestycyjnych, zmianie ulec moze np. moc jednostkowa pompy ciepta, o ile

bedzie tego wymagac szczegdlny przypadek.

Zastosowane w Technologii Demonstratora pompy ciepta s3 urzadzeniami, ktoérych
zastosowanie w ciepfownictwie stanowi innowacyjne rozwigzanie. W szczegdlnosci czynnikiem
roboczym jest dwutlenek wegla (R744), ktérego wspodtczynnik GWP = 1, co jest wartosScig wielokrotnie
nizszg niz wymagana — 675. Jednoczesnie zastosowanie tego czynnika pozwala na osigganie
temperatur czynnika grzewczego az do 90°C, co bardzo dobrze odpowiada charakterystyce pracy
systemow grzewczych w Polsce. Nizszym GWP — rownym O - charakteryzuje sie amoniak i pozwala na
on na osigganie temperatur czynnika grzewczego do 85°C. Wykonawca dopuszcza mozliwosc¢
zastosowania pomp ciepfa z czynnikiem roboczym w postaci amoniaku w przypadku replikacji i

skalowania Demonstratora, o ile miatoby to uzasadnienie ekonomiczne.

Jednym z kluczowych elementéw Demonstratora sg instalacje fotowoltaiczne zlokalizowane

na dachach budynkow oraz na gruncie. Charakterystyki techniczne podstawowych urzadzen, w oparciu
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o ktére wykonano modelowanie, sg zawarte w Studium Wykonalnosci. W szczegélnosci spetniajg one
wymogi w zakresie obcigzenia zgodnie z normg IEC 61215, efektu PID zgodnie z normg IEC 62804,
odpornosci na amoniak zgodnie z normg IEC 627160raz odpornosci na mgte solng zgodnie z normg IEC

61701. Zastosowane inwertery spetniajg kryteria norm PN-EN 62109 oraz PN-EN 61000.

Na etapie realizacji przewiduje sie projektowanie i zastosowanie systemowych konstrukcji
wsporczych dachowych zgodnych z normg PN—EN 1090 i gruntowych zgodnych z normg PN-EN 61730,

wykonanych z materiatéw odpornych na korozje lub zabezpieczonych przed korozja.
y y porny 1€ p ych p Ja

W zwigzku z zastosowaniem w Rozwigzaniu magazynu energii elektrycznej, przyjeto magazyn
w technologii modutéw LiFePO,, o deklarowanej przez producenta trwatosci 15 lat i ilosci petnych cykli
tadowania nie mniejszej niz 5 000. Pozwoli to na spetnienie obligatoryjnego warunku w tym zakresie,

tj. gwarancji nie krétszej niz 5 lat.

W ramach zastosowanych technologii sktadajgcych sie na Demonstrator nie przewiduje sie
zastosowania kolektoréw stonecznych ani kottéw elektrodowych. M.in. ze wzgledu na ograniczenia
lokalizacyjne nie zastosowano instalacji wytwarzania i wykorzystania biogazu. Nie zaplanowano

rowniez budowy lub modernizacji przesytowych sieci cieptowniczych.

Wszystkie wykorzystane w ramach budowy Demonstratora Technologii urzgdzenia i materiaty
sg zaplanowane jako petnowartosciowe, oryginalne, fabrycznie nowe i nieuzywane.Zastosowane
urzadzenia objete sg serwisem gwarancyjnym i pogwarancyjnym w okresie nie krétszym niz 60
miesiecy. Szczegdlne gwarancje producentéw niektérych komponentdw znacznie wykraczajg poza ten
okres. Np. gwarancje wydajnosci dla modutéw fotowoltaicznych to do 12 lat a dla przewodéw

gruntowych sond ciepta — do 50 lat.

Dzieki zastosowaniu wysokotemperaturowych pomp ciepta (osiggalna temperatura czynnika
grzewczego do 90°C), system Demonstratora spetnia¢ bedzie warunek mozliwosci uzyskania w

punktach czerpalnych temperatury wody nie nizszej niz 55°C i nie wyzszej niz 60°C.

System Demonstratora zapewnia ciepta wode uzytkowg w ilosci nie mniejszej niz w jakiej
dostarcza jg mieszkancom istniejgcy system. W szczegdlnosci wydajnos¢ instalacji c.w.u.
Demonstratora wynosi 65 000 dm? / dobe, czyli ok. 3,6 dm3 / m? i dobe. Warto$¢ ta jest wieksza od
wymaganej 1,6 dm3/ m? i dobe. Wydajno$¢ instalacji zapewnia réwniez odpowiednig elastyczno$é dla

pokrycia dobowych szczytéw dziennych i wieczornych.Nowe Zrddto ciepta wybudowane w ramach
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Demonstratora zapewni wymagany komfort cieplny mieszkaicom bez koniecznosci przebudowy

wewnetrznych instalacji grzewczych.

Zgodnie z wymaganiami, elementem sktadowym Systemu Demonstracyjnego jest zrédto
ciepta, w postaci maszynowni pomp ciepta, z ktérego ciepto dostarczane jest do wszystkich Odbiorcéw
Koncowych. Czynnikiem grzewczym jest woda zasilajgca wewnetrzne instalacje grzewcze budynkow

(Odbiorcéw Koncowych).

Ciepfa woda uzytkowa jest dostarczana do Odbiorcéw Koricowych, zajmujacych tgczng powierzchnie
uzytkowa 18 053 m2. Minimalna powierzchnia uzytkowa Demonstratora w tym zakresie wynosi 15 000
m?, zatem wymog zostat osiggniety. taczna powierzchnia uzytkowa lokali ogrzewanych cieptem z
Systemu Demonstracyjnego wynosi 18 398 m2.Stosunek sumy Powierzchni Uzytkowych Lokali
Mieszkalnych do sumy Powierzchni Uzytkowej wszystkich Lokali Mieszkalnych i Uzytkowych w obrebie

Demonstratora Technologii wynosi ponad 80%.

W ramach przyjetych Rozwigzan technologicznych Demonstratora nie przewiduje sie budowy

biogazowni . W zwigzku z tym wymagan stawianych tej technologii nie stosuje sie do oceny.

Na podstawie precyzyjnego modelowania, z rygorystycznym zachowaniem warunkéw
brzegowych, Wykonawca moze potwierdzi¢, iz w okresie do 31 maja 2025 roku nie bedzie potrzeby
dokonywania zmian w Demonstratorze Technologii, ktére mogtyby skutkowaé pogorszeniem
Wspdtczynnika Udziatu Odnawialnych Zrédet Energii w Demonstratorze Technologii, z wyjatkiem

sytuacji, ktora uzyska pisemng akceptacje Zamawiajgcego.

System Demonstratora Technologii zostat tak skonfigurowany, aby zapewnic jego prawidtowe
funkcjonowanie w ramach Systemu Demonstracyjnego. W szczegélnosci dotyczy to utrzymywania
ciggtosci pracy, spetnienia wymagan co do udziatu OZE, zakresu i jakosSci Swiadczonych ustug oraz
Wielkosci Demonstratora Technologii, wedtug wartosci parametrow zadeklarowanych w ztozonym
Whiosku oraz obowigzujgcych norm i przepiséw, w szczegdlnosci w paragrafie 25 Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 15 stycznia 2007 r. w sprawie szczegdétowych warunkéw funkcjonowania

systemow cieptowniczych.

Zastosowane rozwigzania pozwolg na spetnienie parametrow okreslonych w obowigzujgcych
normach i rozporzadzeniach (rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie

dopuszczalnych pozioméw hatasu w Srodowisku, z pdzniejszymi zmianami). Ponadto, w zwigzku z

str. 30



Fundusze . a Unia E isk
fcki Rzecz| i " a Europejska

Europejskie 7 Rzeczpospolita Ao Europelski Fundusz

Inteligentny Rozwéj Rozwoju Regionalnego

koniecznoscig uzyskania odpowiednich uzgodnien, w tym juz na etapie projektowania budowlanego,
Demonstrator zapewnia¢ bedzie ochrony BHP i ppoz. we wszystkich obiektach wchodzacych w jego
sktad, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Nowe obiekty, ktére powstang i wejdg w skfad
Demonstratora Technologii, zostang wyposazone w niezbedny sprzet BHP i ppoz., jezeli wymagaja tego
obowigzujgce przepisy (Rozporzadzenia Ministra Energii z 28 sierpnia 2019 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych, Rozporzadzenie Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkdéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw). Wymaga sie uzyskania wszystkich koniecznych

zgdd dla eksploatacji zgodnie z przepisami BHP i ppoz. (wydawanych przez wiasciwe instytucje).

Demonstrator Technologii wyposazony zostanie w rozbudowany system kontroli i sterowania

(System Zarzadzania Energig, SZE), z elementami wymaganymi przez Zamawiajgcego. Sg to m.in.:

o Dlainstalacji fotowoltaicznych - liczniki energii elektrycznej

o Dla pomp ciepta - liczniki zuzywane] energii elektrycznej oraz liczniki produkowanej
energii cieplnej

o Dla magazynu ciepta - licznik ciepta pobieranego z magazynu, pomiar
temperatury/temperatur wtasciwy dla konstrukcji magazyny, w tym przewiduje sie
pomiar temperatury gruntu w reprezentatywnych sondach gruntowych (min. 3
odczyty na réznych gtebokosciach)

o Dla pozostatych urzadzen - licznik wprowadzanej i uzyskiwanej energii, dla kazdego
rodzaju energii osobno

o W punktach odbioru ciepta (wymiennikowniach), czyli w punktach, gdzie ciepto
przekazywane jest poza instalacie bedacg wtasnoscig przedsiebiorstwa
cieptowniczego - licznik energii cieplnej odebranej u Odbiorcy

o Dla kupowanej energii — licznik energii, odrebny dla kazdego przytacza zewnetrznego

o Dla sprzedawanej energii elektrycznej - licznik energii, odrebny dla kazdego przytacza

zewnetrznego

Specyfikacja parametréw Systemu Zarzgdzania Energig zawarta jest w Studium Wykonalnosci

i bedzie on spetniat funkcje systemu klasy SCADA.

SZE bedzie wyposazony m.in. w stacje pogodowa rejestrujgcg szereg parametrow, m.in.:

. Pomiar opaddow
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Pomiar temperatury odczuwalnej

Pomiar punktu rosy

Pomiar najwiekszej i najmniejszej wartosci

Pomiar barometryczny

Pomiar lukséw (dla kazdej z 3 ptaszczyzn azymutalnych instalacji fotowoltaicznych)

predkosé i kierunek wiatru

Catos¢ pracy instalacji Demonstratora bedzie monitorowana i sterowana przez SZE. Mozliwy

bedzie biezgcy monitoring wraz z wizualizacjg oraz raportowaniem funkcjonowania instalacji. Dane

pomiarowe bedg gromadzone w $rodowisku chmurowym, z rozdzielczo$cig nie mniejszg niz 10 min., z

czestotliwoscig zapisu nie nizsza niz 1 godzina, dla kazdego punktu pomiarowego. Srodowisko

chmurowe zapewni biezgce tworzenie kopii zapasowej. System SCADA zapewni spetnienie co najmniej

nastepujacych wymagan dla Demonstratora Technologii:

sterowanie procesami technologicznymi oraz wszystkimi urzgdzeniami wchodzacymi
w sktad Demonstratora,

monitoring online parametréw procesu technologicznego systemu cieptowniczego
(mozliwos¢ prezentacji danych za pomoca przegladarki internetowej)

zdalny dostep do systemu dla Zamawiajgcego (i Uzytkownika) z funkcjg odczytu
aktualnych i historycznych danych odnosnie parametréw procesu technologicznego
systemu cieptowniczego,

zdalny dostep z uwzglednieniem zabezpieczenia w standardzie dla infrastruktury
krytycznej (np. wg specyfikacji Fortinet),

zbieranie aktualnych danych pomiarowych oraz ich wizualizacja, w tym danych
historycznych,

raportowanie dobowego, miesiecznego i rocznego (sezonowego) wspodtczynnika
udziatu OZE w Demonstratorze Technologii dostepne réwniez przez zdalny dostep,
mozliwos¢ pobrania historycznych danych pomiarowych w formacie arkusza
kalkulacyjnego,

notyfikacje i komunikowanie bteddw, awarii i nieprawidtowosci pracy systemu
cieptowniczego, zwtaszcza zatrzymania pracy poszczegdlnych urzadzen i przekroczenia
dopuszczalnych wartosci parametréw,

dostep do aktualnego stanu pracy Demonstratora poprzez APl w celu realizacji
prezentacji na stronie internetowej Zamawiajgcego w czasie rzeczywistym,
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o archiwizacja zebranych i przetworzonych danych.

Dzieki zastosowaniu nowych, nieuzywanych urzadzen i materiatdw, spetnienie wymagan w
zakresie minimalnych okreséw gwarancyjnych dla wyrobdw i robét nie bedzie ktopotliwe. Wykonawca
w okresie obowigzywania gwarancji zapewni wykonywanie niezbednych przeglagdéw serwisowych
Demonstratora Technologii oraz elementéw wchodzacych w jego skfad. Jesli naprawa wymaga
demontazu urzadzenia i naprawy poza miejscem instalacji, na zgdanie Uzytkownika wykonawca
dostarczy na wtasny koszt i ryzyko urzadzenie zamienne o zblizonych parametrach. Czas reakcji na

zgtoszenie awarii oraz wykonanie naprawy zgodny z wymaganiami postawionymi przez Uzytkownika.

W zwigzku ze ztozonym i innowacyjnym w stosunku do dotychczasowych rozwigzan,
charakterem Technologii Demonstratora, wymagane bedzie szkolenie pracownikéw Uzytkownika
wyznaczonych do eksploatacji Demonstratora. Wykonawca zapewni takie szkolenia wraz z weryfikacja
i protokolarnym potwierdzeniem jego wynikéw. Oprdcz pozytywnych wynikow ww. szkolen, osoby
wytypowane do eksploatacji Demonstratora bedy zobowigzane do posiadania aktualnych
adekwatnych uprawnien, ktére okresla Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej w sprawie szczegdétowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace

sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci.

W ramach Etapu I, zostang opracowane spdjne instrukcje obstugi, eksploatacji i konserwacji
wszystkich urzadzen i instalacji wchodzacych w ktad Demonstratora Technologii. Instrukcje zbudowane

beda wg nastepujacego przyktadowego schematu zawartosci:

1 Postepowanie w przypadkach zagrozenia zdrowia, zycia lub mienia
1.1 Telefony alarmowe

1.2 Pierwsza pomoc

1.1.1 Oparzenia

1.1.2  Ztamania, zwichniecia i skrecenia

1.1.3 Porazenia prgdem

2 Informacje ogdlne

2.1 Podstawowe zasady

2.1.1 Niebezpieczenstwo wybuchu

2.1.2 Postepowanie podczas pozaru

2.1.3 Postepowanie podczas ulatniania sie gazéw

2.2 Przedmiot Instrukcji
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2.3 Terminologia

3 Obowigzki Uzytkownika i kwalifikacje personelu

4 Przepisy porzagdkowe 10

4.1 Zalecenia i obowigzki pracownikéw administracji i eksploatacji
4.2 Ostrzezenia

5 Warunki Gwarancji

5.1 Warunki ogdélne

5.2 Warunki realizacji $wiadczen gwarancyjnych

6 Zastosowane technologie i wytyczne dla ich eksploatacji
6.1 Technologia N

6.1.1 Rozwigzania techniczne

6.1.2 Konserwacja i czyszczenie urzadzen

6.1.4 Prace porzadkowe i kontrolne

6.1.5 Serwis

6.2.1 Zabezpieczenia

6.3.2 Zataczanie instalacji Technologii N

6.3.3 Roztaczanie instalacji Technologii N

6.4 System monitoringu lokalnego i zdalnego

6.4.1 Instalacja automatyki regulacji cieptowni

6.4.2 Logika podstawowa

6.4.3 Logika dodatkowa

6.4.4 Wizualizacja biezgcych parametréw pracy

6.4.5 Analiza danych historycznych

6.5 Instalacja odgromowa

7 Harmonogram przegladow i czynnosci eksploatacyjno — obstugowych
9.1 Instrukcja Wspotpracy Ruchowej z siecig OSD

9.2 Schemat ideowy

9.3 W?z6r zgtoszenia usterki

9.4 Wz6r protokotu z wizyty serwisowej

Wartos$¢ rynkowa nowych instalacji i urzgdzen dodanych do Systemu Demonstracyjnego w celu
stworzenia Demonstratora, nie przekracza Maksymalnego wynagrodzenia okreslonego dla Etapu Il w

Rozdziale X Regulaminu. Ewentualne zmiany wartosci wskazanych instalacji i urzadzen , ktére beda
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wywotane zmiang kursu lub cen urzadzen lub instalacji niezaleznych od Wnioskodawcy, nie powoduja

naruszenia niniejszego Wymagania.

3.2.2 Wymagania Konkursowe

Najwyzszy mozliwy udziat Energii z OZE.

Modelowanie matematyczne zostato przeprowadzone wg wskazanych zbioréw wartosci brzegowych.
W wyniku modelowania matematycznego w Srodowisku TRNSYS uzyskano wskaznik udziatu OZE na
poziomie ponad 96%. Wartos¢ ta jest wieksza od wymagania obligatoryjnego tj. 80%. Wynik zawiera
sie jednoczesnie w dopuszczalnej granicy btedu dla tej wartosci tj. 15% w odniesieniu do wartosci
udziatu OZE zadeklarowanej we Wniosku, ktéra wynosi 100%. Rdéznica pomiedzy wartoscia
deklarowanga a wynikowga po modelowaniu wynosi 4% (tj. ponizej od dopuszczalnych 15% dla wynikéw

po Etapie I).

Najnizszy mozliwy koszt LCOH.

Usredniony koszt dostarczania przez Demonstrator Technologii ciepta Odbiorcom w okresie
eksploatacji Demonstratora wynoszgcym 25 lat, wyznaczony zgodnie z metodologig okreslong w

Zataczniku nr 3.2 do Regulamin na etapie wniosku zostat okreslony na 183,4 zt/GJ.

Dopuszczalna granica btedu po etapie | wynosi 15%. Po modelowaniu matematycznym i analizie
pozostatych parametréw wptywajgcych na CAPEX i OPEX, warto$¢ LCOH wyniosta 183,70 zt/G)J, zatem

praktycznie nie ulegta zmianie.

Jak najwieksza powierzchnia uzytkowa Lokali, do ktdrych jest dostarczana ciepta woda uzytkowa

ogrzewana cieptem z systemu cieptowniczego Demonstratora Technologii.

Powierzchnia zadeklarowana we wniosku dla tego parametru wynosi 18 053 m?, i nie zmienita sie na

etapie I. Réznica wynosi zatem 0% i jest mniejsza od dopuszczalnej granicy btedu wynoszacej 5%.

Jak najwieksza powierzchnia uzytkowa Lokali Mieszkalnych i Lokali Uzytkowych ogrzewanych

cieptem z systemu cieptowniczego Demonstratora Technologii.

Powierzchnia zadeklarowana we wniosku dla tego parametru wynosi 18 398 m?, i nie zmienita sie na

etapie I. Réznica wynosi zatem 0% i jest mniejsza od dopuszczalnej granicy btedu wynoszacej 5%.
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Motzliwie najnizsze Koszty Badan i Rozwoju

Wykonawca deklaruje niezmienione wynagrodzenie catkowite brutto za jakie zrealizuje Etap |, tj.

499 000 zt.

Wykonawca deklaruje niezmienione wynagrodzenie catkowite brutto za jakie zrealizuje Etap II,

tj. 32 950 000,00 zt.
Przychdd z komercjalizacji.

Whiosek nie obejmuje przychodéw z komercjalizacji.
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4 Analiza kosztow ciepta

4.1 Czynniki wptywajqce na cene ciepta

Produkcja energii cieplnej bazujgcej az w 96% na odnawialnych Zrédtach energii jest jedng z
najsilniejszych zalet przedstawianej koncepcji. Cieptownia w takiej konfiguracji nie jest zalezna od
wzrostu cen paliw kopalnych. Bazujgc na danych przekazanych jako podstawa obliczerh ekonomicznych
w konkursie, widoczny jest staty wzrost cen nosnikdw energii (az do roku 2046 r). Pézniejszy ich spadek
moze byé uzasadniony znacznym zmniejszeniem docelowego zapotrzebowanie na surowce
konwencjonalne, wynikajacego z przeprowadzonych do tego czasu modernizacji systemow
energetycznych w catej Europie. Na Rys. 4-3 przedstawiono wykres obrazujgcy dynamike i poziom cen

konwencjonalnych nosnikéw energii pierwotne;.

600,00
500,00
400,00
300,00

200,00 /\

100,00 \

Cena surowca energetycznego
[PLN/MWh]
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e (Gaz ziemny LPG e===(Qlej opatowy lekki e====Bijomasa drzewna e===\Negiel dla cieptowni

Rys. 4-3 | Sciezki cenowe noénikéw energii

Poréwnanie kosztéw produkcji ciepta w istniejgcym zZrédle w stosunku do projektowanego
Demonstratora przedstawiono na rysunku 4.2. Analizujgc przedstawiony wykres nalezy jednak braé
pod uwage koszty Srodowiskowe, ktére na dzi$ nie znajdujg odzwierciedlenia w kosztach produkcji
ciepta w cieptowni weglowej. Sytuacja ta najprawdopodobniej ulegnie w nadchodzacych latach
zmianie z uwagi na planowane rozszerzenie unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji

dwutlenkiem wegla EU ETS w ramach procedowanego pakietu regulacji ,Fit for 55”.
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Rys. 4-2 | Zapotrzebowanie finansowe na produkcje ciepta dla obszaru Demonstratora, zrédto: opracowanie
wiasne

Przedstawiony przez Komisje Europejskg pakiet regulacji , Fit for 55” zaktada rozszerzenie systemu EU
ETS o budynki mieszkalne, co w praktyce ma sie sprowadza¢ do objecia systemem réwniez systemy
cieptownicze o mocy zainstalowanej ponizej 20 MW mocy cieplnej, w tym omawiany System
Demonstracyjny w Kartuzach. Dla zobrazowania sytuacji i do dalszych rozwazan przyjmuje sie, ze
emisja spalin cieptowni jest na poziomie zgodnym z najnowszym raportem KOBIZE: ,, Wartosci opatowe
(WO0) i wskazniki emisji CO; (WE) w roku 2018 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2021”. Wynik uwzglednienia kosztéw za emisje spalin przedstawiono

na rysunku 4-3.
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Rys. 4-3 | Zapotrzebowanie finansowe na produkcje ciepta dla obszaru Demonstratora z uwzglednieniem kosztow
zwigzanych z emisjg CO> , Zrodto: opracowanie wtasne
Analiza wykresu wskazuje, ze uwzglednienie kosztéw za emisje dwutlenku wegla spowodowata

wzrost kosztu produkcji ciepta z obecnego zrédta prawie dwukrotnie.

Niniejszg analize przeprowadzona dla dwéch alternatywnych zestawéow cenowych w celu
wskazania aktualizacji zmiennej sytuacji cenowej na rynku wegla oraz w systemie handlu
uprawnieniami do emisji dwutlenku wegla. Na kolejnym wykresie przedstawiono poréwnanie kosztow
wytworzenia ciepta z projektowanego oraz obecnego systemu uwzgledniajgc ceny wegla oraz praw
emisji aktualne na dzien 23.12.2021. Poréwnanie wariantu analizy bazujacej na zestawie cenowym
dostarczonym przez NCBR z zestawem z dnia opracowania analizy wskazuje na dynamike zmian
zachodzacych na rynku energii; rynkowa cena wegla jest wyzsza o 108%, a koszt uprawnien do emisji
CO, sg wyzsze 0 46% w stosunku do zatozen cenowych ogtoszonych przez NCBR kilka miesiecy przez
wykonaniem analizy. W dtuzszej perspektywie nalezy sie spodziewac trendu wzrostowego kosztow
wytwarzania ciepta ze zrédet konwencjonalnych, podczas gdy koszt wytworzenia ciepta z OZE nie
podlega tym samym dynamicznym czynnikom wzrostowym. Zestawienie wynikow przeliczenie w

oparciu o wskazane wzrosty cen bazowych przedstawiono na rysunku 4.4
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Rys. 4-4 | Zapotrzebowanie finansowe na produkcje ciepta dla obszaru Demonstratora z uwzglednieniem kosztow
zwigzanych z emisjg CO2 i aktualnymi cenami surowcéw i praw do emisji, zrodto: opracowanie wtasne
Analizujgc powyzszy wykres nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na to, jakie koszty wptywajg na
sumaryczny koszt wytworzenia ciepta w obu systemach. W przypadku Demonstratora wykonanego w
technologii OZE koszt ten zawiera wszystkie naktady inwestycyjne, podczas gdy w zrédle weglowym
ten koszt nie zostat ujety w ramach przedmiotowej analizy. Czynnikiem moggcym znaczgco obnizy¢
dysproporcje miedzy obecnie funkcjonujgcym Zrédtem a nowym sg konieczne do poniesienia w
przysztosci nakfady inwestycyjne na modernizacje zrddta, ktére wynika¢ beda z potrzeby spetniania

norm emisyjnych.

W celu przedstawienia petnego poréwnania omawianych systemoéw z wytgczeniem kosztow
inwestycyjnych budowy Demonstratora, na rysunku 4-5 przedstawiono wyniki analizy funkcjonowania
systemow w oparciu o koszty zakupu paliwa oraz energii. Do wykonania tej analizy przyjeto ceny na
bazie zatozeh podanych przez NCBR. Cechag charakterystyczng Odnawialnych Zrédet energii
wchodzacych w zakres Demonstratora jest niski stosunek kosztéw zmiennych w stosunku do naktadéw
inwestycyjnych w przeciwienstwie do Zrédet konwencjonalnych. Koszty zmienne produkcji ciepta z
odnawialnych Zrdédet sg znaczgco nizsze w stosunku do Zrédet konwencjonalnych, co czyni cene ciepta
z OZE przewidywalng i niewrazliwg na zmiany na rynku surowcéw. Powodem takiej sytuacji jest wysoki
wskaznik wykorzystania odnawialnej energii do produkcji ciepta w Demonstratorze, ktéry wynosi 96%.
Jednym Zrodtem kosztéw funkcjonowania Demonstratora jest zakupiony z sieci prad elektryczny (okoto

710 MWh). Z uwagi na wysoki wskaznik wykorzystania zrédet OZE, koszt uprawnien do emisji CO,
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stanowi 5,7% sumy kosztédw energii Demonstratora. W przypadku konwencjonalnego Zrddta optaty

emisyjne stanowig 63,6% sumy kosztéw paliwa i uprawnien do emisji.
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Rys. 4-5 | Zapotrzebowanie finansowe na media energetyczne do produkcji ciepta, zrédto: opracowanie wtasne

W wyniku przeprowadzonej analizy LCOH (z ang. Levelized Cost of Heat) uwzgledniajgcej naktady
inwestycyjne niezbedne do poniesienia na realizacje projektu uzyskano cene 183,70 zt/GJ. Cena jest
relatywnie wysoka w stosunku do duzych systemdéw cieptowniczych opalanych paliwami kopalnymi,
jednak nalezy zauwazy¢, ze w perspektywie najblizszych kilku lat czynniki odziatywujgce na cene ciepta
z OZE, tj. upowszechnienie sie technologii, masowa produkcja niezbednych urzadzen wchodzacych w
sktad Demonstratora oraz wzrost efektywnosci i sprawnosci pomp ciepta oraz modutéw
fotowoltaicznych bedg prowadzity do spadku LCOH. W przypadku ceny ciepta z paliw kopalnych trend
jest odwroty. Rosngce koszty paliw, istotny wzrost kosztu uprawnie do emisji dwutlenku wegla oraz
plan Komisji Europejskiej na objecie tym lub analogicznym systemem réwniez budynkéw mieszkalnych
i matych systemdéw cieptowniczych prowadza i bedg dalej prowadzi¢ do wzrostu ceny ciepta z
tradycyjnych systemdéw. Juz na poczatku 2022 roku coraz czesciej mozna trafi¢ na systemy
cieptownicze, gdzie cena ciepta liczona zgodnie z rozporzadzeniem taryfowym przekracza 100 zt/GJ. W
ciggu najblizszej dekady nalezy sie spodziewa¢, ze systemy cieptownicze oparte na proponowanej
technologii stang sie konkurencyjne cenowo w stosunku do ciepta wytwarzanego przy spalaniu paliw

kopalnych.
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Ponizsze zestawienie przedstawia czynniki ksztattujaca cene ciepta przedstawianej technologii:

e Catkowite naktady inwestycyjne (CAPEX) w ciggu 25 lat — 38 519 037,06 zt
o Nakfady inwestycyjne w pierwszym roku - 26 788 617,89 zt
o Nakfady inwestycyjne na odtworzenia — 6 895 832,02 zt
o Wartosc rezydualna w 25 roku — 2 924 243,95 zt
e Catkowite koszty operacyjne (OPEX) w ciggu 25 lat — 13 866 600,24
o Roczne koszty operacyjne wytwarzania ciepta w analizowanym okresie 25 lat - od 320
463,08 zt do 609 004,61 zt
o Roczny koszt zakupu 15% energii elektrycznej z sieci dystrybucyjnej w okresie 25 lat —

od 201 678,12 zt do 228 726,22 zt
Do najwazniejszych czynnikdw wptywajgcych na wysoko$¢ LCOH nalezy zaliczy¢:

o Wysokos¢ niezbednych do poniesienia naktadéw inwestycyjnych

e Koszty eksploatacji systemu

e Cena energii elektrycznej niezbednej do kupienia z sieci oraz sprzedawanych nadwyzek
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Zamowienie jest wspotfinansowane ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w
ramach poddziatania 4.1.3 Innowacyjne metody zarzqdzania badaniami Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020, w ramach projektu pn. Podniesienie poziomu innowacyjnosci
gospodarki poprzez wdrozenie nowego modelu finansowania przetomowych projektow badawczych
zgodnie z umowgq z dnia 12 kwietnia 2017 r. numer POIR.04.01.03-00-0001/16

5 Uwarunkowania formalno-prawne dot. Technologii Ciepfowni
Przysztosci

5.1 Zidentyfikowane bariery prawne ustalone na przyktadzie Demonstratora

Niewatpliwg zaletg technologii Cieptowni Przysztosci przedstawionej w niniejszym opracowaniu jest
tatwosé w uzyskaniu niezbednych zgéd, pozwolen oraz spetnienia pozostatych wymogdéw formalno-
prawnych. Decentralizacja wytwarzania energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych pozwala

unikng¢ uzyskiwania decyzji sSrodowiskowej, co jest procesem dtugotrwatym.
Do uzyskania pozostajg nastepujace zgody i decyzje:

1. Uzyskanie tytutu prawnego do nieruchomosci, na ktérych planowana jest budowa oraz
instalacja elementdow systemu cieptowni OZE.

2. Warunki przytgczenia do sieci elektroenergetycznej lokalnego Operatora Systemu
Dystrybucyjnego.

3. Uzyskanie pozwolenia na budowe dla instalacji PV zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

4. Uzyskanie pozwolenia na uzytkowania po zakonczeniu inwestycji

5. Uzyskanie koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej po zakonczeniu inwestycji

5.2  Woptyw polityki energetycznej Unii Europejskiej z uwzglednieniem taksonomii
klimatycznej na wdrazanie Technologii Cieptowni Przysztosci

14 lipca 2021, Komisja Europejska ogtosita pakiet legislacyjny zatytutowany , Fit for 55”. Jego
celem jest ograniczenie emisji o co najmniej 55 proc. do 2030 r. w poréwnaniu do poziomu z 1990 r.
Ponadto, do 2050 r. Unia Europejska ma zamiar osiggng¢ zerowg emisje netto. Nowy cel klimatyczny i

pakiet Fit for 55 sg kluczowymi elementami tzw. Europejskiego Zielonego tadu.
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Europejski Zielony tad okresla szczegétowg wizje uczynienia z Europy do 2050 r. pierwszym
kontynentem neutralnym dla klimatu, ochrone réznorodnosci biologicznej, ustanowienia gospodarki o

obiegu zamknietym, eliminacji zanieczyszczen i zapewnienie sprawiedliwe] transformacji.

Proponowane zmiany beda miaty duzy wptyw na polityki krajowe w catej Europie. Obejma wiele
obszaréw — od odnawialnych Zrddet energii po efektywnos¢ energetyczng, opodatkowanie energii,
zwiekszenie celdw dotyczgcych OZE, wprowadzenie nowych limitéw CO2 dla samochoddéw osobowych

i dostawczych oraz handel emisjami (4).

System energetyczny kazdego kraju musi spetniaé szereg celéw jednoczesnie. System taki musi
by¢ bezpieczny, niezawodny, niedrogi i zgodny z celami Srodowiskowymi. Zrdwnowazenie tych czesto

sprzecznych wymagan jest powaznym wyzwaniem.

Poszczegdlne kraje budujg ramy prawne, wyznaczajgce kierunki dla rozwoju technologii dziatan

organizacyjnych.

Nalezy wskaza¢, ze przedstawione rozwigzanie Technologii Cieptowni Przysztosci jest catkowicie
zgodne z politykg energetyczng Unii Europejskiej oraz wpisuje sie w aktualne na dziert opracowania
niniejszego dokumentu zasady dotyczace preferencji dla finansowania transformacji energetycznej
okreslonych w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020

r. potocznie zwanego taksonomisa.

Projekt w zakresie polityki energetycznej Unii Europejskiej wpisuje sie w realizacje dwdch z jej trzech

gtéwnych celéw do roku 2030:

Redukcje emisji gazéw cieplarnianych o 40% w stosunku do poziomu emisji z roku 1990

Wzrost do poziomu 32% udziatu odnawialnych Zzrédet energii produkcji energii.

Przedstawiona w dokumencie Technologia Cieptowni Przysztosci oparta jest na odnawialnych Zrédtach
energii: pompach ciepta =zasilanych energia elektryczng wyprodukowang poprzez panele
fotowoltaiczne. Sezonowosé produkcji energii ze zrodet PV, ktéra nie pokrywa sie z zapotrzebowaniem
na ciepto wytwarzane z pomp ciepta kompensowana jest poprzez system magazyndw energii: magazyn
energii elektrycznej, oraz dwa magazyny ciepta: dobowy i sezonowy. Dzieki tak dobranej technologii
mozliwe jest zastgpienie ciepta produkowanego w lokalnej cieptowni zasilanej weglem kamiennym
cieptem ze zrédet odnawialnych. Zastosowanie technologii prowadzi do redukcji emisji dwutlenku

wegla oraz redukuje wolumen energii produkowany ze zrédet konwencjonalnych.
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W kontekscie zgodnosci z unijng taksonomig nalezy wskazaé, ze realizacja projektu opartego o

proponowang Technologie Cieptowni Przysztosci zostanie zakwalifikowana jako zréwnowazona

Srodowiskowo, poniewaz spetnia tgcznie wszystkie cztery okreslone w taksonomi warunki:

wpisuje sie w pierwszy cel srodowiskowy taksonomii, tj: tagodzenie zmian klimatu

przyczyniajac sie do utrzymania wzrostu Sredniej temperatury na swiecie ponizej 2 °Ci dgzenie

do ograniczenia wzrostu temperatury do 1,5 °C.

Nie wyrzgdza powaznych szkdd dla zadnego z pozostatych celéw srodowiskowych, ktérymi s3:

adaptacja do zmian klimatu - projekt nie doprowadza do nasilenia niekorzystnych
skutkow przysztych warunkow klimatycznych;

zrownowazone wykorzystywanie i ochrona zasobow wodnych i morskich - nie szkodzi
dobremu stanowi oraz potencjatowi ekologicznemu jednolitych czesci wod, w tym
powierzchniowych i podziemnych;

przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym - nie prowadzi do znaczacego braku
efektywnosci w wykorzystywaniu materiatdw lub zasobdéw naturalnych, takich jak
nieodnawialne zrédta energii, surowce, woda i grunty;

zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrola - nie prowadzi do znaczgcego wzrostu
emisji zanieczyszczen do powietrza, wody lub ziemi w poréwnaniu z sytuacjg sprzed
rozpoczecia tej dziatalnosci;

ochrona i odbudowa bioréznorodnosci i ekosystemoéw - nie szkodzi dobremu stanowi

i odpornosci ekosystemow.

str. 45



Europejskie - Polska Badat | Rozwoil Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwéj Rozwoju Regionalnego

E Fundusze Rzeczpospolita a Nerodene Centrar Unia Europejska

6 Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii

W ramach Projektu przewidziana jest realizacja prac podzielonych na trzy kamienie milowe:

1. Uzyskanie i przekazanie NCBR kompletu dokumentéw niezbednych dla realizacji budowy
Demonstratora Technologii w tym: pozwolen, uzgodnien. Optacenie zaliczek na zamdwione
urzgdzenia wchodzace w sktad Demonstratora.

2. Budowa i rozruch Demonstratora Technologii.

3. Raport korncowy z wybudowania i przekazania do eksploatacji Demonstratora Technologii.

Rozpoczecie prac zaczyna sie w potowie marca 2022 roku, po wyborze uczestnikéw Etapu .

Zgodnie z harmonogramem rzeczowo — finansowym najpdzniej w ciggu 4 miesiecy od rozpoczecia
Etapu Il Wykonawca opracuje oraz przedstawi Wielobranzowy Projekt Budowlany Demonstratora
Technologii oraz komplet dokumentéw niezbednych do realizacji budowy. Zakonczenie tej fazy

Projektu nastgpi w lipcu 2022 roku i stanowi pierwszy kamief milowy przedsiewziecia.

Wykonawca planuje w tym czasie:

- podpisa¢ umowe dzierzawy dachdéw oraz nieruchomosci gruntowej;

- uzyskac warunki przytgczenia do sieci dystrybucyjnej Energa Operator;

- podpisa¢ umowe o przytgczenie do sieci dystrybucyjnej Energa Operator;
- uzyskac decyzje zatwierdzajgcy Projekt Budowlany;

- uzyskac¢ decyzje zatwierdzajgca projekt robét geologicznych.

Powyzszy komplet pozwolen i zgdd umozliwi przeprowadzenie budowy Demonstratora Technologii —
ukonczenie tego zadania stanowi drugi kamien milowy. Czas na realizacje tej czesci Projektu uptywa
po 20 miesigcach od publikacji Listy Rankingowej po Etapie I, tj. w listopadzie 2023 roku.

Wykonawca w ramach Etapu |l prowadzi dalsze prace badawczo — rozwojowe. W efekcie prac
Wykonawca buduje Demonstrator Technologii, czyli przenosi rozwigzania badawcze do rzeczywistych

warunkéw Systemu Demonstracyjnego.

W ramach Budowy Demonstratora Technologii planuje sie nastepujgce dziatania:
1. Zakontraktowanie dostawy i montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 2229 kWp.
Zakres projektu obejmuje:
- roboty budowlane towarzyszace

- infrastruktura towarzyszaca
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- posadowienie 2349 modutéw na dachu i 2590 na gruncie
- uktady pomiarowe poétposrednie dla kazdej instalacji
- rozruch elektrowni
- przytaczenie elektrowni do sieci elektroenergetycznej.
Okres realizacji projektu:
15.08.2022 - 15.09.2023
2. Zakontraktowanie dostawy urzadzen i budowe magazynu energii elektrycznej o pojemnosci
2546 kWh.
Zakres projektu obejmuje:
- dobowe magazyny energii elektrycznej dla stabilizacji chwilowych wahan w wytwarzaniu i
odbiorach energii.
Okres realizacji projektu:
12.06.2023 —19.09.2023
3. Zakontraktowanie dostaw i instalacja kaskady powietrzno-gruntowych pomp ciepta o mocy
zainstalowanej do 1732 kW.
Zakres projektu obejmuje:
- instalacja powietrznych pomp ciepta w lokalizacji zewnetrznej
- instalacja gruntowych pomp ciepta
- instalacja monitoringu pracy instalacji.
Okres realizacji projektu:
15.08.2022 — 21.04.2023
4. Zakontraktowanie dostaw i budowa magazynu energii cieplnej (BTES) o pojemnosci cieplnej
2385 MWh.
Zakres projektu:
- sezonowe magazyny ciepta wykonane w technologii BTES (ang. Borehole Thermal Energy
Storage) wykorzystujgce zdolnosci akumulacyjne gruntu jak i dolnego zrddta (DZC)
- odwierty gtebinowe wypetnione bentonitem, stanowigce dolne zrédto (DZC) dla pomp ciepta,
dtugosc sond 90 mb
- wymienniki ciepta w ilosci 15 sztuk o mocy jednostkowej 82,3 kW.
Okres realizacji projektu:
15.08.2022 - 24.02.2023
5. Zakontraktowanie dostaw i budowa dobowego magazynu energii cieplnej (TTES) o pojemnosci

do 4 MWh energii cieplnej.
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Zakres projektu:

- dobowy magazyn TTES (Tank Thermal Energy Storage) w postaci cylindrycznego zbiornika z

wodg 366 m3

- dwa komplety wymiennikdéw cieplnych.

Okres realizacji projektu:

24.04.2023 - 09.06.2023

6. Rozruch Demonstratora Technologii.

Zakres projektu:

- rozruch technologiczny, préby i pomiary powykonawcze

- szkolenie pracownikéw

- dokumentacja powykonawcza

Okres realizacji projektu:

18.09.2023 - 15.12.2023
Zadanie konczy sie przekazaniem przez Wykonawce wynikéw Prac Etapu Il — trzeci kamien milowy. W
oparciu o kryteria oceny zawarte w Regulaminie Zamawiajgcy dokona oceny spetnienia Wymagan

Obligatoryjnych i Konkursowych i wybierze Uczestnika Etapu Ill.
Najwazniejszym rezultatem Projektu jest opracowanie innowacyjnego i uniwersalnego systemu

cieptowniczego opartego na odnawialnych zrédtach energii, ktdry pozwoli dostarczy¢ odbiorcom

ciepto pochodzace w przynajmniej 80% z odnawialnych Zzrédet energii.
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7 Skalowalnosc i replikowalnosc¢ Technologii Cieptownia Przysztosci

Opracowana koncepcja Demonstratora pozwala na tatwg skalowalnos¢ i powtarzalnosc zastosowan w
powszechnie spotykanych systemach cieptowniczych. Implementacje takie mogg mieé zastosowanie
na obszarach w zasiggu dziatania sieci cieptowniczych zasilanych ze Zrddet konwencjonalnych.
Szczegdlnie znaczgcymi rynkami mogg byé — oprdcz Polski — Rumunia, Bufgaria, Czechy, Stowacja i

Ukraina, co otwiera potencjat eksportu know-how.

7.1 Skalowalnos¢

Koncepcja Demonstratora Technologii od poczatku byta tworzona z myslg o jego skalowalnosci.
Warunek ten jest fatwy do spetnienia, bowiem co do zasady wystarczy odpowiednio zmienia¢ ilos¢
urzadzen, aby dostosowac jg do konkretnego przypadku (lokalizacji). Np. w przypadku maszynowni
pomp ciepta bedzie to zastosowana ilos¢ jednostek, a w przypadku instalacji fotowoltaicznych

odpowiednio dostosowana ilos¢ modutéw fotowoltaicznych (moc instalacji).

W przypadku systemow o wiekszych mocach grzewczych mozna rozwazac zastosowanie pomp ciepta

o wiekszej mocy jednostkowej, jednak podstawowa zasada nie ulegnie zmianie.

W tym miejscu, na podstawie przeprowadzonych analiz dla warunkéw okreslonych dla Demonstratora,
mozna zdefiniowac szacunkowo okresli¢ zaleznos¢, iz dla uzyskania wskaznika energii z OZE rzedu
96%, w celu zapewnienia 1 MW mocy grzewczej nalezy zainstalowac¢ systemy fotowoltaiczne o mocy

ok. 1,8 MWp (,,rule of thumb”).

Powyzszy wskaznik, pozwalajacy na szybkie przyblizone okreslenie wielkosci charakterystycznych
systemu, jest prawdziwy dla szerokosci geograficznych w Polsce oraz dla zatozenia, ze jedynie 15%

energii elektrycznej moze pochodzi¢ spoza systemu (zakupionej).

W zwigzku z zastosowaniem kombinacji azymutalnej orientacji instalacji fotowoltaicznych, w
Demonstratorze uzyskano wskaznika zapotrzebowania powierzchni zabudowy na ten cel na poziomie
8,3 tys. m*}/MWp. Obserwowany ciggly wzrost sprawno$ci modutéw fotowoltaicznych bedzie

przyczyniat sie do minimalizacji wymaganej przestrzeni.
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Pozostate parametry takie jak wielko$¢ sezonowego magazynu cieptfa a co za tym idzie np. dtugos¢ tras
sieci rozdzielczej czynnika sg zbiezne z obszarem, jaki obejmowaé bedzie system — im wiekszy zasieg

systemu grzewczego tym wieksza dostepna przestrzen dla wykonania struktur magazynu ciepfa.

Witasciwosci fizyko-chemiczne gruntu — w szczegdlnosci jego pojemnosc¢ cieplna — wptywajg na rozmiar
i sprawnos$¢ magazynu BTES. W rozpatrywanym Demonstratorze, dla morenowych gruntéw ilastych i
gliniastych, wspdtczynnik przewodnosci cieplnej wynosi 2 W/m-K. Dla poréwnania, dla zawilgoconych

2wiréw wynosi¢ on moze zaledwie 0.5 W/m-K, a dla gruntu typu kwarcowego az 6,6 W/ m-K.

Przyjeta w Demonstratorze technologia GRD minimalizuje zapotrzebowanie na powierzchnie gruntu
poprzez wykonywanie odwiertdw w technologii ukosnej. Dzieki niej mozliwe jest wykorzystanie
objetosci gruntu pod budynkami jak réwniez pod istniejgcy infrastrukturg sieciowg taka jak kanalizacja,
sie¢ cieptownicza, podziemne linie energetyczne czy sieci gazowe itp. W przypadku ograniczen
lokalizacyjnych w tym zakresie, system moze wspotpracowac z innymi technologiami magazynowania

ciepta.

W niektdrych sytuacjach alternatywng moze byé magazyn typu PTES (,,Pit hole Energy Storage”). Jest
to sztuczny przykryty izolacjg termiczng basen wodny. Zbiornik typu PTES moze zmagazynowa¢ od
dwéch do 4 razy wiecej energii niz BTES ograniczajgc znaczgco wymagang objetos¢ gruntu. Minusem
tej technologii jest jednak brak mozliwosci budowania jej w wsrdd gestej zabudowy ze wzgledu na
znaczne zapotrzebowanie powierzchni zabudowy. Zbiornik typu PTES ma najczesciej ksztatt Scietego
czteroscianu i wymaga znaczacej przestrzeni na powierzchni ziemi do jego budowy. Na Rys. 7-1
przedstawiono ideowy schemat takiego typu magazynu. Ponadto nie mozna zapobiec natlenianiu

wody w zbiorniku, co powoduje konieczno$¢ budowania dodatkowe;j stacji wymiennikowej.
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Rys. 7-1 | Schemat ideowy magazynu PTES

EfficientPit,

— /
—

Rys. 7-2 | Wybudowany magazyn PTES

7.2 Replikowalnosc

Opracowana koncepcja jest w prosty sposdb powtarzalna na szerokg skale w innych
lokalizacjach. Wynika to z faktu, iz wybrany System Demonstracyjny jest reprezentatywny dla sektora
cieptowniczego skali , powiatowej”. Systemy takie sg rozpowszechnionym dziedzictwem epoki
socjalistycznej. Konieczna ich transformacja jest wyzwaniem, ale sam fakt istnienia wielu systeméw
cieptowniczych jest wielkg wartoscig dodang, utatwiajgcg m.in. walke z niskg emisjg czy umozliwiajgca
optymalizacje naktadéw poprzez koncentracje kapitatu inwestycyjnego. Wielka zaletg takich systeméw

jest rowniez fakt, iz nie s3 wymagane duze zasoby ludzkie i sprzetowe do eksploatacji relatywnie
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duzych systeméw. Dzieki najwyzszemu mozliwemu wskaznikowi bezobstugowosci i automatyzacji

pracy przedmiotowego Demonstratora, wymagania te sg minimalne.

Dzieki zastosowaniu pomp ciepta o wysokiej temperaturze czynnika grzewczego, mozliwa jest
implementacja bez koniecznosci przebudowy instalacji centralnego ogrzewania w budynkach, co
rodzitoby dodatkowe koszty, a takze mogtoby byc¢ problematyczne z punktu widzenia akceptacji

mieszkancow.

W odniesieniu do duzych systemow cieptowniczych, o parametrach pracy Zrddet ciepta rzedu
150°C/70°C, opracowana koncepcja w pierwszej kolejnosci powinna by¢ aplikowana do tzw.
ykoncéwek sieci”, ktorych zasilenie w ciepto obarczone jest najwyzszymi stratami przesytu.
Prezentowana koncepcja pozwala na wydzielenie z systemu cieptowniczego mniejszych podsystemow,
wytwarzajgcych ciepto lokalnie dla okreslonej grupy odbiorcow. Podtgczenie ich do Zrédta
zbudowanego na bazie prezentowanej koncepcji, przetozy sie na wzrost sprawnosci istniejgcego

uktadu wytwarzania i dystrybucji ciepta oraz bezpieczenstwo dostaw ciepta.

Warto zwréci¢ uwage, iz proponowana koncepcja pozwala na dokonywanie transformacji
systemu cieptowniczego etapowo, pozwalajgc na podziat modernizacji systemu cieptowniczego

miasta na etapy umozliwiajac ptynng i ustalona w czasie zmiane.

7.3 Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na rynku energii i
ciepta

Przyjeta koncepcja Demonstratora jest rozwigzaniem o wielkiej elastycznosci w zakresie zmian
rynkowych dla energii — tak w ujeciu lokalnym jak i globalnym. W zakresie lokalnym, dzieki
kaskadowemu uktadowi maszynowni pomp ciepfta, zrédto ciepta moze pracowad z jednakows, wysoka
sprawnoscia dla obcigzen od 10 do 100% catkowitej mocy nominalnej. Kazda nadwyzka energii
elektrycznej moze zosta¢ zmagazynowana w magazynie energii elektrycznej lub — po przeksztatceniu —

w magazynach energii cieplnej.

Kompozycja systemu umozliwia réwniez korzystanie z chwilowych, niskich cen zakupu energii
na rynku, ktére beda pojawiaty sie w sytuacjach jej nadmiaru w systemie energetycznym. W
szczegblnosci w nieodlegtej przysztosci energie kontraktowac bedzie mozna na dynamicznym rynku z

rozliczaniem godzinowym.
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Podobnie, w sytuacji kiedy mozliwe bedzie uzyskanie wysokiej ceny za energie elektryczng
produkowang w instalacjach fotowoltaicznych, bedzie mozna jg korzystnie sprzedaé, poprawiajac

ekonomie systemu.

Wieksza ilo$¢ jednostek wytwdrczych zapewnia redundancje na wypadek awarii lub
konserwacji ktérejs z nich. Zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto — np. w wyniku termorenowacji
zasilanych w ciepto budynkdéw, pozwoli na objecie zasiegiem Demonstratora kolejnych obiektow. W
skrajnym przypadku bedzie mozna tatwo zdemontowac i relokowac jednostki wytwodrcze, ktdrych moc

przekracza moc zamodwiong.

Proponowany uktad technologiczny jest réwniez przygotowany na ewentualne przyszte
wymagania odbiorcéw w zakresie wytwarzania chtodu. Zastosowanie pomp ciepta jako podstawowego
zrédta ciepta umozliwia prostg rozbudowe maszynowni o uktad chtodzacy czynnik zasilajgcy odbiorniki
chtodu (np. instalacje klimakonwektoréw w mieszkaniach) i jednoczeénie regenerujacy Dolne Zrédto

Ciepfa lub zasilajgcy magazyn TTES.
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8 Obliczenia

8.1 LCOH

W wyniku przeprowadzonej analizy LCOH (z ang. Levelized Cost od Heat) uwzgledniajgcej naktady
inwestycyjne niezbedne do poniesienia na realizacje projektu uzyskano cene 183,70 zt/GJ. Cena jest
relatywnie wysoka w stosunku do duzych systemdéw cieptowniczych opalanych paliwami kopalnymi,
jednak nalezy zauwazy¢, ze w perspektywie najblizszych kilku lat czynniki odziatywujgce na cene ciepta
z OZE, tj. upowszechnienie sie technologii, masowa produkcja niezbednych urzadzen wchodzacych w
sktad Demonstratora oraz wzrost efektywnosci i sprawnosci pomp ciepta oraz modutéw
fotowoltaicznych beda prowadzity do spadku LCOH. W przypadku ceny ciepta z paliw kopalnych trend
jest odwroty. Rosngce koszty paliw, istotny wzrost kosztu uprawnier do emisji dwutlenku wegla oraz
plan Komisji Europejskiej na objecie tym lub analogicznym systemem réwniez budynkéw mieszkalnych
i matych systeméw cieptowniczych prowadza i beda dalej prowadzi¢ do wzrostu ceny ciepta z
tradycyjnych systemdéw. Juz na poczatku 2022 roku coraz czesciej mozna trafi¢é na systemy
cieptownicze, gdzie cena ciepta liczona zgodnie z rozporzgdzeniem taryfowym przekracza 100 zt/GJ. W
ciggu najblizszej dekady nalezy sie spodziewac, ze systemy cieptownicze oparte na proponowanej
technologii stang sie konkurencyjne cenowo w stosunku do ciepta wytwarzanego przy spalaniu paliw

kopalnych.

Ponizsze zestawienie przedstawia czynniki ksztattujaca cene ciepta przedstawianej technologii:

e Catkowite naktady inwestycyjne (CAPEX) w ciggu 25 lat — 38 519 037,06 zt
o Nakfady inwestycyjne w pierwszym roku - 26 788 617,89 zt
o Nakfady inwestycyjne na odtworzenia — 6 895 832,02 zt
o Wartosc¢ rezydualna w 25 roku — 2 924 243,95 zt
e Catkowite koszty operacyjne (OPEX) w ciggu 25 lat — 13 866 600,24 zt
o Roczne koszty operacyjne wytwarzania ciepta w analizowanym okresie 25 lat - od 320
463,08 zt do 609 004,61 zt
o Roczny koszt zakupu 15% energii elektrycznej z sieci dystrybucyjnej w okresie 25 lat —

od 201 678,12 zt do 228 726,22 zt
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8.2 Wskaznik OZE

Drugim najwazniejszym  wskaznikiem charakteryzujgcym wypracowang koncepcje
Demonstratora jest wartos¢ wskaznika OZE. Wartosci niezbednej ilosci jak i rodzaju energii do
funkcjonowania Demonstratora zostaty podane w Tab. 815-1. Dane te stanowig wsad do wyznaczenia
wskaznika udziatu energii z OZE. Przedstawione nosniki energii zostaty pogrupowane i podsumowane
jako trzy kluczowe sktadowe i zaprezentowane w Tab. 8-2. Koricowe wyliczenie wskaznika zostato

zaprezentowane w formule wg Rys. 8-31.

Pobdr energii elektrycznej z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego MWh 134,89
Pobdr energii elektrycznej z zrédet OZE nie bedacych czescig Demonstratora MWh 552,10
Pobdr energii elektrycznej wyprodukowanej z modutéw fotowoltaicznych MWh 296,45
Pobor energii elektrycznej z magazyny energii elektrycznej MWh 216,97
Pobdr energii z dolnego zrédta - powietrze MWh 515,23
Pobdr energii z dolnego zrédta - magazyn BTES MWh 1965,06

Tab. 815-1 | Wymagany pobér energii do funkcjonowania Demonstratora

OZE MWh 1580,75
ZMAGAZYNU MWh 1965,06
CZARNA MWh 134,89

Tab. 8-2 | Wartosci i rodzaj energii pobierany przez Demonstrator zgodny z trzema gtownymi kryteriami
wskaznika OZE

%O0ZE = 1580,75 + 1965,06 = 0,9634 [—] => 96,34% (8.1)
04 T 1580,75 + 1965,06 + 134,89 et

Rys. 8-3 | Wyznaczenie udziatu OZE
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8.3 Inne istotne parametry z punktu widzenia modelowania numerycznego

Jednym z istotniejszych parametrow i warunkéw brzegowych ktéry rzutowat na proces
modelowania jak i finalnego funkcjonowania koncepcji Demonstratora byt wymég niedoprowadzenia
gruntu do przechtodzenia. Wymaég ten oznacza, ze temperatur gruntu po rocznej pracy Demonstratora
nie mogta by¢ nizsza niz poczatkowa réwna 7,9°C. Jest to szczegdlnie istotny parametr z uwagi na
oparcie koncepcji gtéwnego zrédta ciepta na dwuzrédtowych pompach ciepta. Jednostki te w okresie
wzmozonego zapotrzebowania na ciepto, pozyskujg je z gruntu. W celu niedoprowadzenia do
wychtodzenia dolnego Zrédta ciepta konieczne jest jego ogrzanie. W Demonstratorze jest ono
realizowane przez wykorzystanie nadmiarowo wyprodukowanej energii elektrycznej i konwersji jej na
cieplng wykorzystujgc nie pracujgce na potrzeby cieptowni pompy sekcji powietrznej. Zgodnie z
wyliczeniami wykonanymi w oprogramowaniu TRNSYS warunek ten jest spetniany przy zastosowaniu
dodatkowych jednostek wytwérczych nie pracujacych na potrzeby generacji ciepta dla odbiorcy
koncowego. W przypadku analizowanego obiektu sg to dwie dodatkowe jednostki. Na rysunku 8-2
przedstawiono przebieg zmian temperatury grunty zasymulowanego za pomocg wspomnianego

oprogramowania. Temperatura gruntu pod koniec symulacji wynosi 8°C.

11
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(S)
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2
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)
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>
2
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£
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'_
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Rys. 8-4 | Rozktad temperatury gruntu w ciggu rocznej pracy Demonstratora,
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8.4 Bilans energetyczny Demonstratora

W wypracowanym ukfadzie technologicznym zachodzi wiele transformacji jak i konwers;ji
energii. Opis tych dziatan zostat szczegétowo opisany w rozdziale 1 jak i przedstawiono uproszczony
schemat ich przebiegu na rysunku 1.1. W celu przedstawienia przeptywow energetycznych wykonano
dwa tozsame bilanse energetyczne. Pierwszy jest uproszczong wersjg bilansu przedstawiajgc gtéwne
przeptywy energetyczne, a drugi jego szczegdétowym rozwinieciem. Uproszczony bilans zostat

przedstawiony na rysunku 8-3 a jego szczegétowa wersja z uwagi na jej duzy wymiar graficzny stanowi

zatgcznik nr 5
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Zamowienie jest wspotfinansowane ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach poddziatania 4.1.3 Innowacyjne metody zarzqdzania
badaniami Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020, w ramach projektu pn. Podniesienie poziomu innowacyjnosci gospodarki poprzez
wdrozenie nowego modelu finansowania przetomowych projektéw badawczych zgodnie z umowgq z dnia 12 kwietnia 2017 r. numer POIR.04.01.03-00-0001/16

Energia wymagan przez adbiorce
koricowego
310,79 MWh

Energia pobrana przez Demonstrator Czarna
134,89 MwWh
Strata energii na konwersji Straty energii na przesyle
396,46 MWh 188,46 MWh

Rysunek 8-3 Uproszczony bilans energetyczny Demonstratora,
zrdédto: opracowanie wtasne
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Zamowienie jest wspotfinansowane ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w
ramach poddziatania 4.1.3 Innowacyjne metody zarzqdzania badaniami Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020, w ramach projektu pn. Podniesienie poziomu innowacyjnosci
gospodarki poprzez wdrozenie nowego modelu finansowania przetomowych projektow badawczych
zgodnie z umowgq z dnia 12 kwietnia 2017 r. numer POIR.04.01.03-00-0001/16

9 Bezpieczeristwo

Kazda budowa nowego czy modernizacja starego systemu cieptowniczego ktéry sprawnie
funkcjonuje niesie ze sobg ryzyko przerwania dostaw ciepta lub obnizenia standardéw jakosciowych
Swiadczonych ustug w tym dotrzymywania parametréw temperatury po stronie odbiorcy. W celu

redukcji oby dwdch zagrozen podjeto na etapie koncepcji realizacji Demonstratora, ktérymi sa:

e budowa Demonstratora o te same zastepowalne jednostki wytwércze,

e pozostawienie obecnie istniejgcego uktadu wezta grupowego w systemie poprzez bajpas.

Oparcie struktury rozwigzania o te same jednostki wytwdrcze niesie ze sobg wiele korzysci.
Nalezg do nich takie cechy, jak uproszczona procedura operacyjna zrédta, przewidywalny i zarzgdzany
stan magazynowy czesci zamiennych oraz zastepowalnosc¢ jednostki w przypadku jej awarii. Ostatnia
cecha jest szczegdlnie wazna w celu utrzymania ciggtem i bezawaryjnej, z punktu widzenia odbiorcy
ciepta, dostawy nosnika energetycznego. Awaria jednego z funkcjonujgcych komponentéw systemu
moze zostal szybko zastgpiona uruchomieniem nie dziatajgcej wczesniej jednostki, pozwalajac
jednoczesnie na podjecie prac naprawczych nad uszkodzong. Z uwagi na potrzebe zachowania
temperatury gruntowego wymiennika ciepta w okresie roku w nie gorszym stanie niz zastanym, w
maszynowni Demonstratora znajdujg sie nadmiarowe pompy ciepta, ktére nie pracujg na potrzeby
dostaw ciepta. Te pompy mogg zosta¢ uruchomie nawet zimg z uwagi na ich postéj w tym okresie.
Forma takiego zabezpieczenia jest niespotykana przy uktadach koncentrujacych sie na duzych

pojedynczych jednostkach wytwdrczych ktdrych awaria jest dotkliwa w skutkach.

Druga forma zabezpieczenia, czyli pozostawienie obecnie funkcjonujacego uktadu w strukturze
bajpasu, jest zabezpieczen w sytuacji awarii uktadu Demonstratora, nie pozwalajgcego na jego
funkcjonowanie. W takim przypadku istniejacy juz uktad petnic¢ bedzie role zapasowego zrédta ciepta i

w krytycznej sytuacji przejmie role dostawcy ciepta zapewniajgc staty doptyw nosnika do odbiorcy.
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Zamowienie jest wspotfinansowane ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w
ramach poddziatania 4.1.3 Innowacyjne metody zarzqdzania badaniami Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020, w ramach projektu pn. Podniesienie poziomu innowacyjnosci
gospodarki poprzez wdrozenie nowego modelu finansowania przetomowych projektow badawczych
zgodnie z umowgq z dnia 12 kwietnia 2017 r. numer POIR.04.01.03-00-0001/16

10 Informacje dodatkowe

W tym rozdziale nalezy zamiescié wszelkie inne informacje przygotowane przez Wykonawce, ktére sg

zwigzane z Technologig, a nieprzystajgce do wczesniejszych zagadnied. W szczegdlnosci:

zidentyfikowane czynniki stuzgce celom Przedsiewziecia

e postulaty dostosowania obowigzujgcego prawa

e zagrozenia i ograniczenia procesu modernizacji cieptowni

e Dbariery utrudniajace lub uniemozliwiajgce optymalne przeprowadzenie procesu modernizacji

cieptowni.

str. 60



Eund us_zek_ Rzeczpospolita A R — Unia Europejska
uropejskie - Polska Badar | Rozwoju Eurlupejslfl Fundusz
Inteligentny Rozwéj Rozwoju Regionalnego

Zamowienie jest wspotfinansowane ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w
ramach poddziatania 4.1.3 Innowacyjne metody zarzqdzania badaniami Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020, w ramach projektu pn. Podniesienie poziomu innowacyjnosci
gospodarki poprzez wdrozenie nowego modelu finansowania przetomowych projektow badawczych
zgodnie z umowgq z dnia 12 kwietnia 2017 r. numer POIR.04.01.03-00-0001/16

11 Dane Wykonawcy

11.1 Dane adresowe oraz rejestrowe

Dane rejestrowe spotki:

RenBio Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig z siedzibg w Bydgoszczy (85-027) przy ul.
Jagiellonskiej 94C, zarejestrowang w Krajowym Rejestrze Sgdowym prowadzonym przez Sad Rejonowy
w Bydgoszczy; XllI Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego pod numerem KRS
0000377213, NIP: 9532619845, REGON: 4083461500000.

Dane kontaktowe:
Tel. 52 348 40 57
Email: info@renbio.eu

www.renbio.eu

11.2 opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie dziatalnosci badawczo-rozwojowej

RenBio sp. z 0.0 jest spotkg celowag wchodzacy w sktad Grupy Kapitatowej Ren Ventures, ktéra
inicjuje i rozwija projekty i przedsiewziecia biznesowe, przede wszystkim w zakresie odnawialnych
zrédet energii. W tym polu grupa sie na energetycznym wykorzystaniu biomasy, biogazu, wiatru i
stonca a takze na odzysku energii cieplnej z proceséw technologicznych. Kluczowa kompetencjg grupy

jest przede wszystkim zrozumienie technologii obiektéw i urzgdzen oraz ich uzytkownikow.

W sferze naszej aktywnosci grupy znajdujg sie réwniez projekty z zakresu informatyki i

telemechaniki, ktére mogg zostac¢ wykorzystane w zakresie obstugi rozproszonych zrédet energii.

Struktura Grupy Kapitatowej Ren Ventures
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Kluczowe informacje o wykonawcy:

Ponad 15 lat do$wiadczenia w projektowaniu i budowie Odnawialnych Zrédet Energii.
Ponad 200 zrealizowanych projektéw na terenie catej Polski.

100% polski kapitat.

A W N R

Kluczowe kompetencje:
e projektowanie,
e budowa,
e eksploatacja,
e serwis i utrzymanie,
e produkcja i sprzedaz ciepta z OZE,
e ustugi inzynieryjne,
e innowacje,
e studia wykonalnosci,

e hybrydowe instalacje OZE.
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RenBio sp. z 0.0. dzieki doswiadczeniu kadry kierowniczej nabytym m.in. w RenCraft sp. z 0.0.,
moze wykazaé sie bogatym doswiadczeniem w zakresie projektowania, budowy, modernizacji oraz

eksploatacji: urzadzen, systeméw cieptowniczych i instalacji odnawialnych zrédet energii.

Prezes RenBio Sp. z 0.0. Przemystaw Kowalski oraz Mirostaw Dorawa (Cztonkowie Zespotu
Projektowego RenBio Sp. z 0.0.) odpowiadali za opracowanie koncepcji projektowej i za realizacje

innowacyjnych rozwigzan m.in. inwestycji:

e “Centrum Badawcze Polskiej Akademii Nauk Konwersja Energii i Zrédfa Odnawialne w Gminie
Jabtonna” w ramach ktérego zaprojektowat instalacje do wytwarzania i magazynowania
energii cieplnej, elektryczneji chtodu, w tym m.in. instalacje fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe,
absorpcyjne agregaty chtodnicze, instalacje magazyndw energii w technologiach TTES i BTES,
instalacje kogeneracyjne zrodet energii zasilanych gazem ziemnych. Obiekt uruchomiono we
wrzesniu 2015 roku. Centrum Badawcze PAN w Jabtonnie jest najnowoczesniejszym w Polsce
i jednym z najnowoczesniejszych w Europie zespotdw laboratoriéw badawczych zajmujgcych
sie wykorzystaniem energii odnawialne;.

e “Budowa instalacji fotowoltaicznej na carportach wraz ze stacja fadowania samochodoéw oraz
magazynem energii zrealizowane w systemie zaprojektuj i wybuduj” na terenie Stupskiego
Inkubatora Technologicznego w ramach ktérego zaprojektowat zespdt urzadzen do
wytwarzania i magazynowania energii elektrycznej, w tym m.in. carporty wraz z inwerterem
hybrydowym wspodtpracujgcym z magazynem energii, stacje fadowania pojazdéw
elektrycznych, magazyn energii oraz system nadzoru pracy instalacji fotowoltaicznej SCADA.
Obiekt uruchomiono w maju 2021 roku. SIT dysponuje jednym z najnowoczesniejszych na
Pomorzu Centrum Szkoleniowo — Konferencyjnym z Pracownig Odnawialnych Zrédet Energii -
akredytowany przez Urzad Dozoru Technicznego Osrodek Szkoleniowy.

e “Budowa instalacji fotowoltaicznej wraz z carportami na parkingu Zespotu Inkubatoréow
Technologicznych na terenie Kieleckiego Parku Technologicznego wraz z infrastrukturg” w
ramach ktérej wybudowano wiaty z modutami fotowoltaicznymi na parkingu, ktory oferuje
ponad 80 miejsc postojowych i posiada rowniez stacje tadowania pojazdow elektrycznych.
Instalacja dziata od korica 2015 roku. Kielecki Park Technologiczny jest biznesowg wizytéwka
Kielc, jednym z najwiekszych przedsiewzie¢ gospodarczych realizowanych przez Miasto.

e “Budowa instalacji fotowoltaicznej na potrzeby zasilania Parku Wodnego Koszalin” w ramach
ktorego powstata elektrownia fotowoltaiczna o fgcznej mocy 400 kWp na terenie aquaparku.
Instalacja zostata posadowiona na stalowej konstrukcji wsporczej, zamontowano przeszto
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1200 szt modutéw, dodatkowo na dachu wykonano instalacje hybrydowa o mocy termicznej
2,6 kW i elektrycznej 0,9 kWp, ktéra dostarcza ciepta wode do czesci administracyjnej obiektu.
Projekt zostat ukonczony w czerwcu 2019 r.

e “Energia stoneczna pracuje dla Miasta Kolno — Instalacje fotowoltaiczne na budynkach
uzytecznosci publicznej” w ramach ktérego zaprojektowano i wybudowano systemy
fotowoltaiczne na dachach szesciu budynkéw uzytecznosci publicznej, zamontowano ponad
760 szt modutéw o mocy 190 kW. Instalacje zostaty uruchomione we wrze$niu 2015 roku.
Inwestycja pozwala m.in. na zmniejszenie kosztéw zwigzanych z zakupem energii elektrycznej

ze zrédet zewnetrznych oraz znaczne zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery.

11.3 opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie branzy ciepfowniczej

Wykonawca posiada bogate doswiadczenie w zakresie zarowno projektowania, budowy jak i
eksploatacji systeméw cieptowniczych opartych na Odnawialnych Zrédfach Energii. Do najwazniejszych

naleza:

e “Budowa kottowni opalanej biomasg o mocy 1,8 MW wraz z infrastrukturg techniczng”,
wytwarzanie ciepta i eksploatacja przez 10 lat, w ramach ktérej opracowano projekt
budowlany wraz z instalacjami technologicznymi, w tym dwoma zautomatyzowanymi kottami
o mocy 0,8 MW i 1 MW. W ramach budowy i eksploatacji lokalnego zrddta energii od 2013
roku Swiadczona jest ustuga dostawy ciepta na potrzeby c.o. oraz c.w.u. do Odbiorcy.
Inwestycja zrealizowana w trybie Ustawy z dnia 9 stycznia 2009 roku o koncesji na roboty
budowlane lub ustugi. Projekt zostat ujety w raporcie Instytutu Ekonomii Srodowiska “Rynek
ESCO w Polsce - stan obecny i perspektywy rozwoju” oraz na stronie

https://www.gov.pl/web/klimat/lista-dostepnych-dostawcow-uslug-energetycznych

o  “Poprawa efektywnosci energetycznej budynkdéw uzytecznosci publicznej w Gminie Wierzbica
w zakresie instalacji pomp ciepta” w ramach ktérego, wykonano kompleksowe roboty
budowlane ztozone z kaskady wysokotemperaturowych gruntowych pomp ciepta, wraz z
monitoringiem parametréw urzadzen, wspétpracujgcych ze szczytowymi zrédtami ciepta oraz
mozliwoscig pracy z instalacjami fotowoltaicznymi w ramach jednego systemu, w budynkach
uzytecznosci publicznej. Roboty zakonczono w grudniu 2018 roku. W ramach inwestycji
wykonano na czterech obiektach tgcznie 126 odwiertéw o tgcznej dtugosci 12 600 mb.

e “Zaprojektowanie i wykonanie robdt budowlanych polegajgcych na wykorzystaniu
odnawialnych Zrédet energii w celu modernizacji publicznej Szkoty Podstawowej w
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Dabréwnie” w ramach ktérego wykonano kompleksowg termomodernizacje budynku Szkoty
Podstawowej i Sali sportowej w Dgbréwnie. W ramach inwestycji wybudowano kottownie
opartg na gruntowych pompach ciepta typu solanka/woda wraz z modernizacjg instalacji
centralnego ogrzewania. Maszynownia sktada sie z jednego bloku grzewczego, ktéry stanowig
dwie pompy ciepta o tacznej mocy grzewczej 160 kW. Inwestycja zostata ukonczona w

pazdzierniku 2017 roku.

11.4 informacje o Zespole Projektowym

Za realizacje projektu odpowiadat interdyscyplinarny zespét projektowy RenBio, ktdrego trzon

merytoryczny stanowia:

1.

Przemystaw Kowalski - udziatowiec i Prezes Zarzadu RenBio sp.z 0.0. oraz siostrzanej RenCraft
sp. z 0.0. Absolwent Wydziatu Inzynierii Lagdowe] i Srodowiska Politechniki Gdariskiej oraz
studiow EMBA Helsiniskiej Wyzszej Szkoty Handlu. Doktorant Instytut Maszyn Przeptywowych
im. Roberta Szewalskiego Polskiej Akademii Nauk. Posiada uprawnienia budowlane do
projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczert w specjalnosci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych i
kanalizacyjnych. Jest autorem i wspdtautorem dziesigtek Studiow Wykonalnosci, Programéw
Funkcjonalno-uzytkowych oraz dokumentacji projektowych. W swoim dorobku zawodowym
posiada dziesigtki zrealizowanych projektéw inwestycyjnych, w ktérych kierowat robotami
budowlanymi. Na co dzied zarzgdza Grupg kapitalowg Ren Ventures, w tym najbardziej
aktywna na rynku EPC oraz zamoéwien publicznych RenCraft sp. z o0.0., ktérej jest Prezesem.
Specjalizuje sie w innowacyjnych projektach OZE polegajacych na integracji technologii, w tym
réwniez w formule ESCO. —

Maciej Przymanowski — cztonek zespotu. Energetyk cieplny z wyksztatcenia. Posiada szeroka
wiedze z branzy cieptowniczej jak i energetyki odnawialnej szczegdlnie w zakresie energetyki
wodnej i solarnej. Osoba o kwalifikacjach analitycznych, postugujaca sie takimi narzedziami
analitycznymi jak oprogramowania excel, jezyk programistyczny Phyton, matlab. Posiadajgcy
wiedze w zakresie modelowania numerycznego w programach Ansys-Fluent, HyperWorks,
TRNSYS, oraz oprogramowaniu branzowym jak np. Audytor OZC czy oprogramowanie CAD.
Osoba stale ksztatcagca sie w zakresie efektywnosci energetycznej i Audytoringu

energetycznego, z uprawnieniami do wystawiania charakterystyk energetycznych.
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12 Lista skrotow i definicji

AC
AKPiA
API

Biomasa

BTES

CAPEX
CAPEXo

Carporty
Centralny system
nadzoru
Cieptownia
Cieptownictwo IV
generacji

co
cop

cwu
CZARNA

DC
Demonstrator
Technologii
DYSK

DzC

E

EES

Efekt cieplarniany

Elektrocieptownia
Energia typu B

FM

prad o charakterze zmienno napieciowym;

Armatura Kontrolno — Pomiarowa i Automatyka;

ang. Application Programming Interface- interfejs programowania
aplikacji - zbior regut okreslajacych w jaki sposéb program komunikuje sie
ze sobg lub z innymi programami;

Surowiec posiadajacy naturalne pochodzenie oraz ulegajgcy naturalnemu
procesowi biodegradacji. W energetyce rozumiany jako produkty
pochodzenia roslinnego mozliwe do spalenia;

ang. Borehole Thermal Energy Storage — sezonowy magazyn ciepta w
postaci odwiertéw wykonanych w gruncie, wykorzystujgcy zdolnosci
akumulacyjne gruntu;

Naktad inwestycyjny poniesiony na realizacje Demonstratora technologii
[PLN];

Naktad inwestycyjny poniesiony na realizacje Demonstratora technologii
do momentu przekazania systemu do eksplantacji [PLN];

Zadaszenie miejsca parkingowego;

nazwa systemu informatycznego przy pomocy ktérego bedzie sterowany
Demonstrator;

Zaktad produkujacy nosnik ciepta stuzacy celom cieptowniczym;
Koncepcja cieptownictwa nisko energetycznego opierajaca sie o zasilanie
budynkdw o niskim zapotrzebowaniu na energie oraz przy stosunkowo
niskim parametrze nosnika ciepta 90- 70 °C;

Ukfad centralnego ogrzewania;

Wspodtczynnik wydajnosci cieplnej - stosunek pomiedzy moca grzewcza
pompy ciepta a iloscig niezbednej energii pobranej przez pompe ciepta na
jej wytworzenie;

Uktad cieptej wody uzytkowej;

Energia, ktora nie zostata wyprodukowana przez odnawialne Zrédta
energii [MWh]/[GJ];

prad o charakterystyce stato napieciowej;

Wybudowane w ramach programu Cieptownia przysztosci, czyli system
cieptowniczy z OZE Zrédto ciepta;

Wspodtczynnik dyskonta wartosci naktaddéw, wartosci rezydualnych
kosztéw i wytworzone energii;

Dolne Zrédto ciepta

Energia cieplna dostarczona do obiorcy koricowego [GJ];

Magazyn energii elektrycznej;

Zjawisko podwyzszenia temperatury planety wywotane gromadzeniem sie
gazow w atmosferze planety;

Zaktad produkujacy zaréwno nosnik ciepta jak i energie elektryczna;
Okredlenie wytwodrcy energii z instancji w zakresie mocy zainstalowanej
0d 0,2 - 10,0 MW;

ang. Facility Management - ustuga polegajgca na obstudze technicznej
obiektu czy Zzrddle ciepta;
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Ang. Geothermal Radial Drilling - technologia wykonywania odwiertéw
pod montaz sond gruntowych pod skosem; geotermalne wiercenie
radialne;

wspotczynnik globalnego ocieplenia - parametr okreslajgcy jak dana
substancja wptywa na wywotanie efektu cieplarnianego. Im wskaznik
wiekszy tym mocniej przyczynia sie do rozwoju efektu cieplarnianego;
Koncepcja przekazywania i pozyskiwania wiedzy oraz kompetencji przez
prace w danym obszarze tematycznym;

ang. Internet of Things - Internet rzeczy - system urzadzen
elektronicznych, ktére mogg automatycznie komunikowa¢ sie i wymieniaé
dane za pomoca sieci bez ingerencji cztowieka;

Indeks okreslajgcy mierzong warto$¢ do okresu roku w zakresie 1-25 lat [-
l;

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami - Instytut Ochrony
Srodowiska;

Urzadzanie konwertujgce energie zawartg w surowcach ulegajgcych
spaleniu na energie cieplng;

Kociot ktéry w wyniku spalania surowcéw energetycznych ogrzewa wode
ktora jest nosnikiem ciepta;

Produkcja wielu medidw przy jednym procesie technologicznym. W
kontekscie cieptowniczym najczesciej rozumiana jako wytwarzanie energii
elektrycznej i cieplnej przy pomocy jednego zrédta energii;

Czes¢ sieci cieptowniczej najdalej oddalonej od zrédta ciepta. Obszary te
charakteryzujg sie najnizszymi temperaturami nosnika ciepta, a tym
samym najwiekszym zagrozeniem nie dotrzymania odpowiednich
parametréw temperaturowych nosnika ciepta;

Wydajnos$é chtodnicza [kW] — ilo$¢ ciepta pobierana ze srodowiska;

Ciepto dostarczane do ogrzewania [kW];

Urzadzenie konwertujgce energie stoneczng w energie elektryczna;
Megawat mocy szczytowej réowny 1000000 wat mocy szczytowej (Wp);
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju;

ang. Network Codes Requirements for Generators — specjalny certyfikat
falownikdéw potwierdzajacy ich jakos¢;

Substancja transportujaca energie miedzy zrédtem jej wytworzenia a
odbiorcg. W cieptownictwie jest to najczesciej woda, ktéra magazynuje
energie cieplng;

Zrédta energetyczne ktére uznaje sie, za odnawialne i ekologiczne dla
srodowiska;

Naktady operacyjne poniesione na funkcjonowanie Demonstratora;
Oprogramowanie stuzgce do sterowania, monitoringu i kontroli systeméw
przemystowych;

Operator systemu dystrybucyjnego;

Odnawialne Zrédta energii;

To plan regulacji prawnych wypracowany przez parlament Unii
Europejskiej ktéry ma na celu ograniczenie gazéw cieplarnianych o 55%
do 2030r;
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Maradawe Cantrum

surowce energetyczne ktére uznaje sie za nie odnawialne takie jak:
wegiel, ropa, gaz ziemny;
Urzadzenie konwertujgce energie elektryczng w ciepto;

Urzadzenie konwertujgce energie cieplng z powietrza/gruntu/wody na
energie cieplng mozliwg do uzycia w celach cieptowniczych;

Magazyn ciepta w formie zbiornika wodnego ulokowanego w gruncie.
Magazyn moze by¢ sztuczny lub naturalny;

skrot od modutdw lub instalacji fotowoltaicznej;

Warto$¢ rezydualna srodkdéw trwatych [PLN];

ang. Supervisory Control And Data Acquisition - system informatyczny
nadzorujacy funkcjonowanie procesu technologicznego. Zbiera,
archiwizuje, przetwarza i wizualizuje dane z procesu technologicznego;
Sie¢ w ktdrej nosnik ciepta posiada stosunkowo niskg temperature. W
kontekscie sieci cieptowniczych jest to temperatura ponizej 115 °C;

sie¢ wykonana w technologii rur preizolowanych;

Sie¢ w ktdrej nosnik ciepta posiada stosunkowo wysokg temperature. W
kontekscie sieci cieptowniczych jest to temperatura powyzej 115 °C;
Rura lub zestaw rur pozwalajgcych na odbidr ciepta z gruntu;

Nazwa zakfadu energetyki cieplnej w miescie Kartuzy;

System oparty na rurociggach dostarczajacy ciepto;

Czesc lub caty system cieptowniczy w zakresie dostaw ciepta dla klienta
zostanie zastgpiony przez Demonstrator;

Towarowa Gietda Energii;

Program do symulacji funkcjonowania systemdéw energetycznych, gtéwnie
w dziedzinie wykorzystani Zrodet odnawialnych;

ang. Tank Thermal Energy Storage — krdotkoterminowy magazyn ciepta w
postaci cylindrycznego zbiornika z wodg; ew. dobowy magazyn ciepfa;
Rura wygieta w ksztatcie litery "U";

Papier wartosciowy pozwalajgcy na emisje gazéw cieplarnianych do
atmosfery;

Potoczna nazwa na rure U-ksztattng;

Magazyn ciepta zbudowany z wielu magazyndéw typu TTES;

Urzadzenie konwertujgce ciepto z sieci cieptowniczej na ciepto w instalacji
odbiorcy ciepfa;

Inne okreslenie Demonstratora;

Wezet cieptowniczy dostarczajacy ciepta dla grupy odbiorcow ciepta;
Usredniony koszt ciepta obliczony dla Demonstratora Technologii dla
okresu 25 lat eksplantacji [PLN/GJ];

Udziat Odnawialnych zrédet Energii w zaproponowanym rozwigzaniu
technologicznym (Dalej zwanym ,Demonstrator”) [%]/[-];

Energia zuzyta na potrzeby produkcji ciepta zmagazynowana wczesniej z
zrédet OZE w magazynach energii cieplnej [MWh]/[GJ];
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