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Streszczenie

Elektrocieptownia Biogazowa Euros Energy EHC Plant zapewnia udziat odnawialnych zrédet energii w
produkcji ciepta sieciowego na statym poziomie 100%. Opracowana technologia jest dostosowana do
potrzeb modernizacji cieptownictwa powiatowego w catej Polsce, jednoczesnie odpowiadajac na

potrzeby zamkniecia lokalnego obiegu odpaddw i materiatéw.

Koncepcja Elektrocieptowni Euros Energy EHC Plant opiera sie na wspodfpracy pomp ciepta |
kogeneratora w lokalnym Kompleksowym WeZle Grupowym zasilanym w 100% biogazem oraz
sezonowym gruntowym magazynem ciepta. Biogaz doprowadzony jest bezposrednim przytgczem
gazowym z uniwersalnej biogazowni zlokalizowanej na przemystowych obrzezach miasta.
Zastosowanie kombinacji jednostki kogeneracyjnej oraz pomp ciepta zwieksza gestos¢ mocy grzewczej
wzgledem rozwigzan opierajgcych sie tylko na pogodozaleznych odnawialnych zrédtach energii takich

jak instalacje fotowoltaiczne i kolektory stoneczne.
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1. Wstep

1.1. Opis problemu badawczego

Moc zainstalowana w polskim systemie elektroenergetycznym na koniec roku 2020 osiggneta wartos¢
49,2 GW, w tym niecate 49,1 GW stanowita moc osiggalna [1]. Polska elektroenergetyka wcigz w duzym
stopniu uzalezniona jest od wegla — elektrownie zawodowe na wegiel kamienny i brunatny majg w
sumie moc zainstalowang przekraczajgcg 32 GW. Produkcja energii elektrycznej w roku 2020 wyniosta

ponad 152 TWh, z czego prawie 72% pochodzito z elektrowni weglowych.

9,8 TWh; 6,4% 2,7 TWh; 1,8%

m Elektrownie zawodowe wodne 16,4 TWh: 10,7%

m Elektrownie zawodowe cieplne na
weglu kamiennym

m Elektrownie zawodowe cieplne na 13,9 TWh; 9,1%

weglu brunatnym

= Elektrownie zawodowe cieplne 71,5 TWh; 47,0%

gazowe

Elektrownie wiatrowe i inne
odnawialne

Elektrownie przemystowe
38,0 TWh; 24,9%

Rysunek 1. Struktura produkcji energii elektrycznej w KSE w 2020 roku
Zrédto: Opracowane na podstawie [1]

Réwnoczesnie postepujg procesy zastepowania wegla w energetyce odnawialnymi zrédtami energii.
Wedtug informacji podawanych przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne PSE 1 sierpnia 2021 roku moc
zainstalowana w energetyce wiatrowej osiggneta poziom 7 065 MW. Z kolei moc zainstalowana w
panelach fotowoltaicznych dnia 30 wrzesnia 2021 roku wyniosta 6 126 MW. Jednak, aby uzyskac
zeroemisyjng sie¢ elektroenergetyczng tempo budowy nowych, neutralnych klimatycznie mocy
powinno by¢é szybsze. Ponadto energetyka wiatrowa i stoneczna s catkowicie uzaleznione od

warunkéw pogodowych, co sprawia, ze sg one w praktyce zrédtami niesterowalnymi.

Z tego powodu coraz wiekszym wyzwaniem staje sie bilansowanie i zapewnienie bezpieczeristwa
polskiego systemu elektroenergetycznego. Jednostki weglowe pracujac w bezpiecznym zakresie bez
nadwyrezania infrastruktury nie zapewniaja odpowiedniej elastycznosci pracy niezbednej w zwigzku
z coraz szybszym rozwojem farm wiatrowych i fotowoltaicznych — ze stanu gorgcego blok weglowy
uzyska petne obcigzenie w ciggu okoto 4 godzin, zas w przypadku rozruchu ze stanu zimnego

potrzebuje minimum 8 godzin do osiggniecia petnej mocy. Starzejgce sie elektrownie weglowe s3 tez
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bardziej podatne na awarie, w wyniku ktérych KSE jest narazone na nieoczekiwang utrate nawet
kilkuset megawatéw mocy. W ostatnich latach kilkukrotnie nastgpito awaryjne odstawienie wiekszych
jednostek, ktére wymuszato zwiekszenie importu energii elektrycznej w celu utrzymania stabilnosci
KSE - w maju 2020 roku w wyniku zwarcia na stacji rozdzielczej nastgpito awaryjne wytgczenie
10 blokéw energetycznych w Elektrowni Betchatéw o tacznej mocy 3900 MW, a tydzien pdiniej
w Betchatowie zapalit sie tasmocigg do podawania wegla, co z kolei wymusito odstawienie z systemu
bloku o mocy 858 MW. Awaria tak duzej skali pofaczona z niskg produkcja energii z elektrowni
odnawialnych oraz duzym zapotrzebowaniem na energie u odbiorcéw zwieksza ryzyko zjawiska tzw.
blackoutu. Konieczna zatem bedzie dywersyfikacja zrédet wytwdrczych z jednoczesnym postawieniem
na rozwaj licznych, mniejszych i elastycznych jednostek. Doskonatg okazjg do takiej systemowej zmiany

moze by¢ modernizacja sektora cieptownictwa powiatowego czy gminnego.

Budowa nowych mocy w systemie elektroenergetycznym jest niezbedna takze z uwagi na wytgczanie
kolejnych jednostek weglowych. Wedtug zatozen Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku (tzw.
PEP2040) [2] do 2030 roku nastgpi wytgczenie elektrowni weglowych o sumarycznej mocy 4,6 GW, za$
wedtug Planu rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie
elektryczng na lata 2021-2030 [3] wykonanego przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne w 2030 roku
ubedzie nawet 5,9 GW mocy weglowe]. Wedtug szacunkéw PSE do 2040 roku z krajowego systemu

elektroenergetycznego ma znikng¢ nawet 18,5 GW mocy [3].

Zastgpienie jednostek weglowych niesterowalnymi Zrédtami OZE wymagatoby mozliwosci
magazynowania energii elektrycznej, ciepta i innych nosnikdw energii na ogromna skale.

22 500
20000
17 500
15 000
12 500
10 000

7 500

5000

2030 2040 2050

ubytek mocy w el. weglowych w
odniesieniu do roku 2020 [MW]

W PEP2040 m PSE

Rysunek 2. Sumaryczna moc odstawianych jednostek weglowych wedtug PEP2040 i PSE
Zrédto: Opracowane na podstawie [2] i [3]
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Odpowiednig elastycznos¢ systemu elektroenergetycznego, niezbedng do wprowadzenia w szerokim
zakresie mocy pogodozaleznych, potrafityby zapewni¢ elastyczne elektrocieptownie.
Elektrocieptownie takie zmieniajgc odpowiednio podaz energii elektrycznej i ciepta mogtyby reagowad
na zmiany zapotrzebowania w systemie elektroenergetycznym. Co wiecej, wytwarzanie energii w

kogeneracji pozwala na bardziej wydajne zagospodarowanie energii dostarczonej w paliwie.

Jednakze na ten moment elastyczna kogeneracja oparta o jednostki gazowe rozwija sie powoli. Co
prawda w 2019 roku udziat ciepta z kogeneracji wynidst 65% produkcji ciepta koncesjonowanego
ogdétem (okoto 260PJ) [4], jednak wiekszos¢ Zrddet byta zasilana weglem. Koncesjonowane
elektrocieptownie wytwarzajg sumarycznie okoto 25,4 TWh energii elektrycznej rocznie (oszacowanie
na podstawie [4], [5]), co oznacza, ze tylko 16,7% energii elektrycznej w Polsce wytwarzane jest

w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta — a wiec w sposob efektywny.

Poza rozwojem mocy zainstalowanej wyzwaniem dla kogeneracji pozostaje takze zwiekszanie udziatu
OZE w miksie paliwowym. W koncesjonowanych elektrocieptowniach gtéwnym nosnikiem energii
nadal jest wegiel kamienny, ktéry przektada sie na 65,2% produkowanej energii. Biomasa, obecnie
uwazana za odnawialne zrédio energii, w perspektywie dtugodystansowej réwniez nie stanowi
samowystarczalnego rozwigzania. Po pierwsze jej potencjat jest zbyt maty, aby pokryta cate
zapotrzebowanie w sektorze kogeneracji. Po drugie jej spalanie moze emitowaé w rzeczywistosci
wiecej dwutlenku wegla i zanieczyszczen niz spalanie wegla [6], [7], [8], [9]. Oznacza to, ze nalezy

rozwazyc takze inne nos$niki energii, ktére mozna bytoby wykorzysta¢ na potrzeby kogeneracji.

Jednym z mozliwych rozwigzan jest zastosowanie biogazu. Autorzy Raportu ,Biogaz w Polsce” [10]
szacujg wielkos¢ potencjatu biogazowego na 5-6 GW mocy, zas w przypadku wprowadzenia biogazowni

szczytowych — dostepna szczytowo moc elektryczna moze wynosi¢ ponad 10,5 GW.

Do produkcji biogazu wykorzystywany mogg by¢ caty szereg materiatdw, tzw. substratow, miedzy
innymi: obornik, odpady rolne czy sktadowiska odpadéw komunalne. Gospodarka biogazowa zapewnia
zagospodarowywanie odpaddw, inne niz ich sktadowanie, ktére przyczynia sie do redukcji emisji gazéw
cieplarnianych do atmosfery, i jednoczesnie prowadzi do odzysku energii. Dzieki temu produkcja
biogazu idealnie wpisuje sie w unijng koncepcje gospodarki obiegu zamkniety - pozwalajgc na

ostateczny recykling odpaddw oraz odzysk energii ze sciekéw.

Jednym z wiekszych potencjatéw do produkcji biogazu charakteryzuje sie obornik, czyli mieszanina

odchoddw zwierzecym i Scidtki (najczesciej stomy). Obornik jest produktem ubocznym dziatalnosci

7
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rolnictwa — przy samej hodowli bydta i trzody chlewnej w Polsce powstaje go 78 min ton rocznie.
Produkcja obornika drobiowego jest nieoszacowana, ale warto zauwazy¢, ze Polska jest najwiekszym
producentem drobiu w Europie. Krajowa hodowla pozostatych zwierzat przektada sie na powstawanie
ponad 20 min ton obornika rocznie [10]. W biogazowni 1 tona obornika drobiowego przekfada sie na
produkcje nawet 65 metrow szesciennych metanu. Warto zauwazyé, ze przy nieodpowiednim
sktadowaniu obornika (w postaci luznych pryzm) réwniez produkowany jest metan — jego emisja jest
wtedy wielokrotnie nizsza, jednakze bedzie wigzata sie ze znaczacymi kosztami dla rolnikéw
w przypadku wprowadzenia podatku metanowego, gdyz tak uwolniony metan przyczynia sie do
zwiekszenia budzetu gazéw cieplarnianych w atmosferze. Niekontrolowang emisje metanu mozna
zniwelowag, jesli obornik po usunieciu z budynku inwentarskiego bedzie przekazywany do biogazowni
i wykorzystywany jako substrat fermentacji. Ponadto uzyskany z obornika poferment jest przyjaznym

Srodowisku materiatem nawozowym.

Kolejnym substratem do produkcji biogazu sg odpady. Wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpaddw [11] sktadowisko, na ktérym przewiduje sie
sktadowanie odpaddéw ulegajgcych biodegradacji, nalezy wyposazy¢ w instalacje odprowadzania gazu
sktadowiskowego, a sam gaz sktadowiskowy musi by¢ odpowiednio oczyszczony i wykorzystany do
celdw energetycznych (a jezeli jest to niemozliwe — spalony w pochodni). Wedtug danych GUS w 2018
roku funkcjonowato 286 krajowych sktadowisk odpadéw komunalnych, z czego 258 sktadowisko
posiadato instalacje odgazowywania. W 23 przypadkach byta to instalacja z odzyskiem ciepta, a w 68
przypadkach instalacja z odzyskiem energii elektrycznej. W 2018 roku w instalacjach odgazowywania

wyprodukowane zostato okoto 84,8 TJ ciepta oraz 105,4 GWh energii elektryczne;j.

Biogaz moze by¢ takie wytwarzany z frakcji biodegradowalnej odpaddéw komunalnych. Odpady
ulegajgce biodegradacji podlegajg obowigzkowe], selektywnej zbiérce na mocy Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 29 grudnia 2016 r. w sprawie szczegétowego sposobu selektywnego
zbierania wybranych frakcji odpadéw [12]. W przypadku odpadéw ogrodowych i kuchennych gminy
moga okresli¢, czy preferujg zbieranie ich razem czy osobno. Odpady kuchenne charakteryzujg sie
wyzszym potencjatem energetycznym, jednak powstaje ich zdecydowanie mniej, a towarzyszacy im
dokuczliwy zapach sprawia, ze musi zostaé¢ zastosowany specjalny system zbierania (co generuje
dodatkowe koszty). Dlatego tez wiekszo$¢ gmin decyduje sie na tgczne zbieranie odpadéw ogrodowych
i kuchennych. Z uwagi na to, ze odpady komunalne wytwarzane s3 w miescie, optymalnym bytoby

wykorzystywac je do produkcji biogazu zasilajgcego lokalng elektrocieptownig miejska.
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Wedtug danych podanych przez Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2022 [13] na jednego mieszkanca
Polski przypada okoto 258 kilograméw odebranych odpadéw komunalnych, z czego w miastach
liczacych ponizej 50 tysiecy mieszkarncdw odpady kuchenne i ogrodowe stanowig srednio 36,7%. Dane
literaturowe wskazujg, ze odpady kuchenne charakteryzujg sie wydajnoscig biogazowg wynoszacg
okoto 700 m3/t suchej masy organicznej oraz zawartoscig metanu w biogazie na poziomie 60%. Z kolei
uzysk biogazu z odpaddéw zielonych zawiera sie w zakresie 200-500 m3/t i cechuje sie zawartoscia
metanu wielkosci 55-65% [14].0znacza to, ze w mieScie o 10 tysigcach mieszkancow potencjat
biogazowy z odpadéw komunalnych bedzie wynosit okoto 378 tysiecy metréw szesciennych. Przy
zatozeniu wartosci opatowej rzedu 15-20 MJ/m3 biogaz ten bedzie zapewniat potencjat energetyczny

wielkosci ponad 1,5-2 GWh rocznie.

50 tys. mieszkarnicow I 10510
40 tys. mieszkaricow [N 8 408
30 tys. mieszkancow [N 6 306
20 tys. mieszkaricow NN 4204
10 tys. mieszkaricow NN ? 102
5 tys. mieszkancéw [ 1051
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000

potencjat produkcji biogazu [MWh]

Rysunek 3. Potencjat produkcji biogazu z odpadéw kuchennych i ogrodowych w zaleznosci dla matych miast
Zrédto: Opracowane na podstawie [13] i [14]

Substratem do produkcji biogazu, ktory réwniez powstaje na terenie miejskim jest osad $ciekowy, czyli
pozostatos¢ biologiczna procesu biologicznego oczyszczania Sciekdw. Jest to odpad wymagajgcy

dalszego przetworzenia z uwagi na obecnos¢ organizméw patogennych i dokuczliwy zapach.

Biogaz z fermentacji osaddw Sciekowych charakteryzuje sie wzglednie duzg i stabilng zawartoscig
metanu (57- 67%) w poréwnaniu do gazu sktadowiskowego (44-64%) oraz biogazu rolniczego (53-
72%), co przektada sie na jego stosunkowo wysokg warto$¢ opatowg [10]. Produkcja ciepta z
oczyszczalni sciekdw jest na poziomie 106 TJ rocznie (podczas gdy cata produkcja krajowa ciepta

z biogazu oscyluje w okolicach 922 TJ) [10].
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Wedtug danych Raportu ,,Biogaz w Polsce” [10] dla oczyszczonych sciekdw komunalnych mozna przyjgé
$redni uzysk na poziomie 0,8 MWh z 1000 metréw szeSciennych. Przy zatozeniu sredniej dziennej
produkcji $Sciekdw na osobe wielkosci 120 litrow dziennie [15] potencjat produkcji biogazu

w 10- tysiecznym miescie wyniesie 350 MWh rocznie.

50 tys. mieszkancow I 1752
40 tys. mieszkaricow I 1402

30 tys. mieszkaricow I 1051

20 tys. mieszkarncow NN 701
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Rysunek 4. Potencjat produkcji biogazu ze sciekdw komunalnych w matych miastach
Zrédto: Opracowane na podstawie: [10] i [15]

Analizujgc szacunki potencjatu biogazu w matych miastach mozna zauwazy¢, ze samo spalanie biogazu
wyprodukowanego z lokalnych odpadéw i $ciekdw komunalnych nie bedzie w stanie pokry¢ catego
zapotrzebowania na energie w elektrocieptowni miejskiej. Konieczne bedzie zatem wykorzystanie
réwniez innych substratéw do wytworzenia biogazu (np. odpaddw przemystowych) i/lub innych
odnawialnych zrédet energii (np. pomp ciepta i instalacji fotowoltaicznych) na terenie miasta. Jednakze
budowa biogazowni (np. w poblizu oczyszczalni Sciekdw w miescie) pozwolitaby na jednoczesny
recykling odpaddéw komunalnych, odzysk energii ze $ciekdw komunalnych i czesciowe pokrycie
zapotrzebowanie na ciepto w miescie. Uktad kogeneracyjny na biogaz bedzie charakteryzowat sie
wyzszg gestoscig energii niz uktady z samymi tylko pompami ciepta i instalacjami fotowoltaicznymi,

zatem optacalnym bedzie wtgczenie go do lokalnego klastra energii w miescie.

Zastosowanie biogazowni w lokalnym systemie energetycznym miasta pozwoli na zagospodarowanie
odpadow zywnosci z gospodarstw domowych i restauracji, odpadow zielonych z ogroddw i parkéw,
osadéw sciekowych, a takze odpadéw z lokalnych osrodkéw przemystowych. Odpady te postuzg jako
substrat do produkcji biogazu oraz jednoczeénie nawozu na potrzeby produkcji rolnej. Zywno$é
wyprodukowana z rolnictwa wykorzystujgcego nawdz bedzie miata szanse ponownie zawitac
w miescie i zaspokoi¢ czes¢ potrzeb zywieniowych mieszkaricdw. Biogaz z kolei wykorzystany bedzie
do produkcji energii elektrycznej, a takze ciepta koniecznego. do ogrzewania budynkéw oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Rozwigzanie opierajace sie na biogazowni w lokalnym systemie

energetycznym bedzie zatem przyktadem lokalnej gospodarki o (niemal) obiegu zamknietym.

10
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1.2. Opis opracowanej Technologii Elektrocieptowni

Elektrocieptownia Biogazowa Euros Energy EHC Plant opiera sie na pracy biogazowe] jednostki
kogeneracyjnej wspotpracujacej z pompami ciepta —tworzgcymi wspdlnie lokalny Kompleksowy Wezet
Grupowy. Dzieki tej wspdtpracy mozliwe jest zasilenie sieci cieptowniczej mocg istotnie wiekszg niz
moc grzewcza silnika. Dodatkowo podtaczenie Kompleksowego Wezta Grupowego do
niskotemperaturowego, gruntowego magazynu ciepta gwarantuje maksymalne efektywne
gospodarowanie energig, w tym zagospodarowanie ciepta produkowanego przez kogenerator.
Optymalny sposéb wspdtpracy silnika kogeneracyjnego, pomp ciepta oraz lokalnego gruntowego
magazynu ciepta pozwoli na uzyskanie 100% udziatu OZE w bilansie energetycznym EHC Plant — na czas
ewentualnego letniego remontu pompy ciepta zostang zasilone energig elektryczng ze Zrddet

odnawialnych zakupiong w ramach kontraktu Power Purchase Agreement PPA.

Lokalny Kompleksowy Wezet Grupowy bedzie produkowat ciepto dla instalacji centralnego ogrzewania
oraz cieptej wody uzytkowej osiedla budynkéw mieszkalnych przy ulicy Dabréwka, Sedomirskiej

tupinskiego i Warszawskiej w Misku Mazowieckim.

Biogaz wytwarzany bedzie w biogazowni zlokalizowanej w sasiedztwie nieczynnego sktadowiska
odpaddéw na terenach przemystowych na obrzezach miasta. Biogazownia bedzie miata mozliwos¢
dostosowania sie do lokalnego rynku odpadéw komunalnych, rolnych i przemystowych w celu wyboru
optymalnego ekonomicznie substratu. Ponadto, biogazownia pozwoli na zagospodarowanie
pofermentu w formie wartosciowego polepsza glebowego oraz produkcje nawozu granulowanego.
Biogazownia w elektrocieptowni Euros Energy EHC Plant bedzie miata moc 999 kWe, a na jej terenie
znajdzie sie silnik kogeneracyjny o mocy 499 kWe pracujgcy na potrzeby wtasne biogazowni. Aby
zapewni¢ stabilng podaz biogazu do jednostek kogeneracyjnych, bezposrednio nad zbiornikami
pofermentu zostang wykonane membranowe zbiorniki gazu pozwalajgce na zmagazynowanie

kilkugodzinnej produkcji biogazu.

Na potrzeby produkcji ciepta i energii elektrycznej dla odbiorcéw kornicowych zostanie wykorzystany
drugi silnik kogeneracyjny o znamionowej mocy elektrycznej 499 kW. Jednostka kogeneracyjna
zostanie zainstalowana w poblizu osiedla w nowym lub zmodernizowanym, w miejsce dawnego wezta

grupowego, lokalnym Kompleksowym Wezle Grupowym. Biogaz z biogazowni zostanie doprowadzony
Informacje i poglgdy wyrazone w niniejszym raporcie sq wynikiem prac jego autorow i nie muszq odpowiadacd
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 byc¢ 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
Badar i Rozwoju.
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do kogeneratora gazociggiem — bezposrednim przytgczem gazowym. Jest to rozwigzanie relatywnie
tanie i proste w aplikacji z uwagi na to, ze skala prac ziemnych w przypadku gazociggu jest mniejsza niz

w przypadku sieci cieptownicze;j.

DEMONSTRATOR TECHNOLOGII

ZASILANIE
KOGENERATOR | |
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Rysunek 6. Schemat Demonstratora Technologii Elektrocieptowni Biogazowej Euros Energy EHC Plant.

Poza uniwersalng biogazownig i jednostka kogeneracyjng niezwykle istotnym komponentem
Demonstratora s3 pompy ciepta. Ich dziatanie opiera sie na przenoszeniu ciepta z medium o nizszej
temperaturze (okreslanym jako dolne Zrédta ciepta) do medium o wyzszej temperaturze (nazywanym
gérnym zrédtem ciepta). Ciepto transportowane jest przez czynnik roboczy, ktéry odbiera ciepto w
elemencie pompy ciepta nazywanej parownikiem. Nastepnie pary czynnika sprezane sg przez sprezarke
i trafiajg do skraplacza, gdzie skraplajgc sie oddaja ciepto do gérnego zrddta ciepta. Po skropleniu
czynnik jest dtawiony i powraca do parownika, gdzie ulega odparowaniu, zamykajgc w ten sposéb

obieg termodynamiczny. Jako dolne Zrddto ciepta w Demonstratorze wystepuje niskotemperaturowy
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magazyn gruntowy, zas jako gérne zrédto ciepta wystepowac bedzie sie¢ cieptownicza, z ktérej ciepto

bedzie dostarczane do odbiorcow koncowych. Ciepto do niskotemperaturowego magazynu

gruntowego dostarczane jest przy wykorzystaniu ciepta z jednostki kogeneracyjnej.

SCHEMAT PRACY | 2ol A A s 52808

STAN LOTNY

KOMPRESOR

PAROWNIK

STAN CIEKLY

/ QEURUSENERGY

Rysunek 7. Schemat pracy pompy ciepta

Niezbednym uzupetnieniem dla lokalnego Kompleksowego Wezta Grupowego jest pobliski
niskotemperaturowy magazyn gruntowy sktada sie z 150 pionowych wymiennikéw ciepta o gtebokosci
150 metréw. W sezonie letnim do magazynu bedg wprowadzane nadwyzki ciepta wyprodukowanego
przez jednostke kogeneracyjna. Z kolei w okresach szczytowego zapotrzebowania, ktére nie bedzie
mogto zostaé w catosci pokryte przez biogazowy silnik kogeneracyjny, magazyn gruntowy bedzie dziatat
jako dolne Zrédto ciepta dla pomp ciepta. Zaktada sie, ze w ciggu dwdch pierwszych lat dziatania
Demonstratora nastepowac bedzie dtugoterminowe tadowanie sezonowego gruntowego magazynu
energii catym cieptem wyprodukowanym przez jednostke kogeneracyjng. Ujmujac to inaczej,
w poczgtkowym okresie 3 do 5 lat kogenerator musi pokry¢ nie tylko zapotrzebowanie odbiorcéw, ale

rowniez wysyci¢ natadowanie gruntu w celu zmniejszenia strat ciepta z magazynu w kolejnych latach.

14
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Dzieki odpowiednio zaplanowanej wspodtpracy jednostki kogeneracyjnej, pomp ciepta oraz
niskotemperaturowego magazynu gruntowego Demonstrator jest w stanie zaspokoi¢ cate
zapotrzebowanie na ciepta u odbiorcéw korcowych. Ponadto Kompleksowy Wezet Grupowy ma
rowniez potencjat do zasilania odbiorcéw koncowych w chtéd. W przypadku modernizacji i
dostosowania sieci cieptowniczych do standardéw trigeneracji nowy Kompleksowy Wezet Grupowy
stanie sie lokalnym zrédtem energii umozliwiajagcym bezposrednie zaspokojenie wszystkich potrzeb
energetycznych odbiorcéw koncowych. W przypadku wykorzystania istniejgcej sieci cieptowniczej
zaopatrzenie odbiorcéw koncowych w ciepto, chtdd i energie elektryczng wymaga zastosowania
indywidualnych weztéw cieplno-chtodniczych wyposazonych w mate jednostki rewersyjnych pomp
ciepta. W proponowanym Demonstratorze Technologii mozliwe sg oba rozwigzania — zaréwno
bezposredniej dystrybucji mediéw z wezta trigeneracyjnego jak i zasilanie indywidualnego wezta

cieplno-chtodniczego dla produkcji chtodu w najbardziej potrzebujgcych budynkach.

Elektrocieptownia Biogazowa Euros Energy EHC Plant zapewnia 100% udziatu energii ze zrédet
odnawialnych ze wzgledu na to, ze réwniez energia elektryczna niezbedna do zasilenia pomp ciepta
produkowana jest w jednostce kogeneracyjnej. W przypadku koniecznosci krétkoterminowego
wytaczenia silnikdw kogeneracyjnych (np. w trakcie czynnosci remontowych i konserwacyjnych)
zakupiona zostanie bardzo niewielka ilos¢ energii elektrycznej w ramach kontraktu PPA z certyfikatem

pochodzenia OZE w ilosci zdecydowanie ponizej dozwolonych w konkursie 15% bilansu energii.

Sprzedaz energii elektrycznej wytworzonej w instalacji bedzie prowadzona pod katem optymalizacji
kosztu produkcji ciepta i rentownosci zaktadu. Energia elektryczna bedzie sprzedawana i kupowana
w ramach projektowanej Wirtualnej Elektrowni (VPP - Virtual Power Plant) stuzacej do optymalizacji
pracy zrédet rozproszonych. W okresach wystepowania wysokich cen energii elektrycznej na rynku,
produkowana w jednostce kogeneracyjnej energia elektryczna bedzie sprzedawana, natomiast
w okresach niskiej ceny bedzie stuzyta do zasilania pomp ciepta i tadowaniu sezonowego magazynu
ciepta. Decyzja o sprzedazy energii bedzie przeprowadzana na podstawie aktualizowanych na biezgco
parametréw takich jak cena energii elektrycznej, zapotrzebowanie na ciepto w systemie, koszt
produkcji ciepta, mozliwosci magazynowania ciepta w niskotemperaturowym magazynie gruntowym

oraz prognoza pogody.
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2. Lokalizacja Demonstratora Technologii

Demonstrator Technologii zlokalizowany zostanie w Minsku Mazowieckim w wojewddztwie

mazowieckim.

System Demonstracyjny obejmuje fragment sieci cieptowniczej nalezgcy do Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej w Minsku Mazowieckim zasilajagcy w ciepto i ciepta wode uzytkowa bloki

mieszkaniowe osiedla Dgbréwka na ulicach Dagbréwka, Sedomierska, tupinskiego i Warszawskiej.

]

1( 50

A2

LOKALIZACJA DEMONSTRATORA

Polska LoKALZACH

Warszawa & /
Mirisk Mazowiecki/

OSIEDLE
WARSZAWSKA

S
— ) KOGENERATOR

MINSK
MAZOWIECKI

Rysunek 8. Lokalizacja Demonstratora Technologii Elektrocieptowni Biogazowej Euros Energy EHC Plant.

System Demonstracyjny zasila Odbiorcéw Koncowych w budynkach wielomieszkaniowych Spétdzielni
Mieszkaniowej PRZELOM (ul. Dgbréwki nr. 33 35, 37, 39, 41 i 41A; ul. Sedomierska nr. 2, 4,6 6A, 8 i
10; ul. tupinskiego nr. 1, 3, 5, 7, 9, 11) oraz w blokach mieszkaniowych wspdlnot mieszkaniowych
administrowanych przez Biuro Administracji Nieruchomosci SYSTEZA Anna Paszkowska (ul.
Warszawska nr. 250/78, 250/79, 250/82, 250/90, 250/93, 250/105, 250/106) a takze bloki na ulicy
Warszawskiej 250/89 oraz Warszawskiej 250/95. System Demonstracyjny uzupetnia obiekt
uzytecznosci publicznej — miejskie przedszkole numer 6 o typowej zabudowie na ulicy Warszawskiej
250/81.
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Powierzchnie budynkéw podsumowano w Tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie powierzchnie budynkdéw mieszkalnych wchodzacych w sktad Systemu Demonstracyjnego.

Powierzchnia Zasilanie Zasilanie
uzytkowa [m?] c.o. c.w.u.
1 Dabréwki 33 1198 tak tak
2 Dabrowki 35 1743  tak tak
3 Dabréwki 37 1624 tak tak
4 Dabrowki 39 1753  tak tak
5 Dabrowki 41 1621 tak tak
6 Sedomierska 2 1192 tak tak
7 Sedomierska 4 1627 tak tak
8 Sedomierska 6 1624 tak tak
9 Sedomierska 6A 1082 tak tak
10  Dabrowki 41A 269,21 tak tak
11  tupinskiego 1 1063 tak tak
12  tupinskiego 3 1063  tak tak
13  tupinskiego 5 1059 tak tak
14  tupinskiego 7 2118 tak tak
15  tupinskiego 9 1080 tak tak
16  tupinskiego 11 1068,5 tak tak
17  tupinskiego 8 1604,5 tak tak
18  tupinskiego 10 1627 tak tak
19 Warszawska 1892,03 tak tak
20 | Warszawska 3137,02  tak tak
21  Warszawska 2335,21 tak tak
22 | Warszawska 1440,85 tak tak
23  Warszawska 1745,97 tak tak
24 | Warszawska 2387,27 tak tak
25  Warszawska 2262,1 tak tak
26 | Warszawska 1385,47 tak tak Lokal uzytkowy — przedszkole
250/81 miejskie 6
27 Warszawska 1137,35 tak tak
28 | Warszawska 2176,56  tak tak
RAZEM 44316

17
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Demonstrator Technologii wykorzystuje dwie rozdzielone przestrzennie dziatki. Potgczeniem bedzie
bezposredni gazocigg — przytacze gazowe - dedykowane do transportu biogazu pomiedzy dziatkami.
Na dziatce na terenach przemystowych na obrzezach miasta zlokalizowana zostaje biogazownia

uniwersalna o mocy 999 kW.

W proponowany przypadku biogazownia zostaje zlokalizowana na dziatkach nalezgcych
do Miasta Minsk Mazowiecki zlokalizowanej przy ulicy Przemystowej 17. Na powierzchni nie
przekraczajgcej 1 hektara, umieszczone zostang wszystkie obiekty biogazowni, wtaczajgc hale do
przyjmowania substratow. Tereny te sasiadujg z rekultywowanym sktadowiskiem odpaddw
zamknietym w 2007 roku — co istotnie zmniejsza ryzyko protestdw towarzyszacych czesto inwestycjom
w instalacje biogazowe. Sgsiedztwo terenu stanowi rekultywowane sktadowisko odpadéw, tereny
zielone przeznaczone na rozbudowe cmentarza oraz tereny zabudowy produkcyjno-ustugowej,
sktadéw, baz i hurtowni. W sgsiedztwie nie ma zadnych doméw mieszkalnych. Na dalszym etapie

instalacja moze byé rozbudowywana.

Drugim elementem demonstratora jest Kompleksowy Wezet Grupowy — zwarta konstrukcja
mieszczgca kompletng jednostke kogeneracyjng, uktad pomp ciepta oraz niezbedne wyposazenie
hydrauliczne oraz elektryczne. Wezet taki moze zosta¢ wykonany w nowym budynku albo
zainstalowany w adaptowanym pomieszczeniu. W proponowanym przypadku wydzierzawiony
zostanie teren nieczynnej cieptowni weglowej nalezgcy do PEC Minsk Mazowiecki — przy ulicy Dgbrowki

43 w Minsku Mazowieckim.

W poblizu Kompleksowego Wezta Grupowego na terenach miejskich nalezgcego do miasta przedszkola
numer 6 przy ulicy Warszawskiej 250/81 oraz na terenach zielonych osiedla mieszkaniowego,
zlokalizowany zostanie sezonowy magazyn gruntowy. Po wykonaniu prac magazyn gruntowy jest
catkowicie niewidoczny — dostep jest jedynie do zbiorczych studzienek-rozdzielaczy grupujacych ok.

10-20 odwiertéw.

Nowobudowana sie¢ biogazowa zostanie doprowadzona do nowego, pokazowego Kompleksowego
Wezta Grupowego Dabréwka. Kompleksowy Wezet Grupowy umozliwiaj lokalng trigeneracje oraz
dostarczanie do wybranych Odbiorcow Koncowych wszystkich mediéw: energii elektrycznej, cieptej

wody uzytkowej, ciepta na cele grzewcze i chtodu na cele centralnego chtodzenia.
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Rysunek 9. Trasa gazociggu na biogaz poprowadzona od osidla Dgbréwki do terenéw na ulicy Przemystowe;j.
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3. Projektowanie Technologii Elektrociepfowni

3.1. Wnioski dotyczace modelowania numerycznego zrealizowanego

w oprogramowaniu TRNSYS

Oprogramowanie TRNSYS jako narzedzie do modelowania matematycznego nadaje sie doskonale do
szybkiego prototypowania i skalowania rozwigzania Demonstratora Technologii w zaleznosci od
zapotrzebowania lokalnych systemdéw cieptowniczych, w oparciu o dane dostarczone wtasnie od PEC.
Mozliwos¢ wykorzystywania danych o wysokiej rozdzielczosci czasowej, w tym archiwalnych danych
pogodowych i danych o zapotrzebowaniu, umozliwia wykonywanie szczegétowych symulacji, takze

poréwnan z historycznym zapotrzebowaniem i produkcjg ciepta.

TRNSYS ze wzgledu na szybkos¢ obliczen, to doskonate narzedzie do przeprowadzania analiz
wrazliwosci w przypadku wprowadzenia rozwigzania do nowych sieci. Pozwala kwalifikowac ryzyka,
atakze przeprowadzaé¢ analizy techniczno-ekonomiczne. Ktére mogg liczbowo okresla¢ koszt

zwiekszenia % OZE modelowanego systemu.

TRNSYS jako narzedzie numeryczne jest wystarczajgco dojrzate i sprawdzone w Srodowisku
inzynierskim. Pozwala opracowywaé symulacje spetniajgce rygor powtarzalnosci, co daje baze do
dyskusji na temat rozwigzan na szerszym forum inzyniersko-naukowym. W szczegdlnosci, biorac pod
uwage liczbe artykutéw z jego wykorzystaniem, TRNSYS stanowi narzedzie do przygotowywania

publikacji naukowych w czasopismach recenzowanych.

Nalezy podkresli¢, ze opracowane symulacje wymagajg relatywnie nieduzych modyfikacji, aby mozna
byto je zastosowac takze dla innych przedsiebiorstw energetyki cieplnej, z innymi uwarunkowaniami.
Szybkos$¢ uzyskania wynikdw pozwala przeprowadza¢ analizy techniczno-ekonomiczne oraz
wspomagac eksperckie przygotowywanie ofert transformacji energetycznej cieptownictwa,

w szczegdlnosci cieptownictwa w skali powiatu.
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3.2. Wnioski dotyczgce osiggniecia Wymagan Obligatoryjnych i Konkursowych

Wymagania obligatoryjne sg spetnione, zaréwno dla symulacji bazowej, jak i symulacji uzupetniajgcych
— udziat OZE znacznie przekracza 90%, a stan sezonowych magazynéw ciepta pod koniec symulacji jest
wyzszy od zera. W warunkach bazowych Demonstrator uzyskuje 100% udziatu OZE w bilansie
energetycznym, LCOH ksztattuje sie na poziomie 57,59 zt/GJ, za$ efektywnos$¢ ekonomiczna projektu

wyniesie 6 198 147,19 zt w okresie 3-letnim.

Tabela 2 Wymagania Obligatoryjne i Konkursowe

\EYAVE RV EV-ENIE Rozliczenie Komentarz

1 Kogeneracja 100% Spetnione  Jednostka kogeneracyjna zasilana jest
biogazem wytworzonym w lokalnej
biogazowni, a jej moc zainstalowana
elektryczna wynosi 528 kW.

2 Zdolnos¢ sprzedazy energii Spetnione
elektrycznej
3 Zrédta OZE w lokalnym Spetnione  Biogazownia znajduje sie okoto 1,5 km od
systemie energetycznym gtéwnej czesci Demonstratora Technologii.
4 Uwarunkowania dla Spetnione
modelowania
5 Zasilanie Magazynu Spetnione
Sezonowego
6 Zakaz zakupu ciepta Spetnione
7 Udziat OZE w Demonstratorze = Spetnione = Udziat OZE w bilansie energetycznym
Technologii Demonstratora wynosi 100%.
8 Modelowanie numeryczne Spetnione

Demonstratora Technologii
9 Skalowalnosc i replikowalnosé¢  Spetfnione
10  Wykorzystanie pomp ciepta Spetnione

11  Wykorzystanie instalacji Spetnione
fotowoltaicznych

12  Wykorzystanie instalacji Spetnione
kolektoréw stonecznych

14  Warunki techniczne Spetnione

elementdéw przesytowych sieci
cieptowniczej

16  Magazyny biogazu Spetnione

17 Nowe urzadzenia i materiaty Spetnione

18  Temperaturaiilo$¢ cieptej Spetnione
wody uzytkowej

19 Komfort cieplny odbiorcéw Spetnione

20  Spdjnosé Systemu Spetnione
Demonstracyjnego

21  Dostarczanie cieptej wody Spetnione
uzytkowej
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23

24

25
26

27

28

29

30
31
32
33
34
35
36

37

Wielko$¢ Demonstratora
Technologii

Udziat powierzchni uzytkowej
Lokali Mieszkalnych

Warunki ogdlne dotyczace
biogazowni oraz warunki
techniczne rurociggéw do
przesytu biogazu (biometanu)
Bezodorowos¢

Utrzymanie Udziatu
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taczna powierzchnia uzytkowa budynkéw
objetych dostawami ciepta z Demonstratora
wynosi 44 316 m2.

Udziat powierzchni uzytkowej lokali
mieszkalnych w budynkach objetych
dostawami ciepta z Demonstratora wynosi
powyzej 80%.
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3.3. Kogeneracja

Kogenerator w Demonstratorze Technologii pracuje przez peten rok z mocg znamionowg w celu

maksymalizacji produkcji energii elektrycznej.

Kogenerator pomocniczy zlokalizowany na terenie biogazowni wytwarza ciepto na potrzeby produkcji
biogazu i zapewnia energie elektryczng na potrzeby pracy biogazowni, jednakze wiekszo$¢ energii

elektrycznej produkowanej przez kogenerator biogazowy jest sprzedawana do sieci.

Maksymalizacja wykorzystania czasu pracy z mocg znamionowa kogeneratoréw pozwala na
maksymalizacje sprzedazy energii elektrycznej, a zatem zwiekszenie optacalnosci ekonomicznej

Demonstratora Technologii.

Podstawowg zaletg kogeneracji jest fakt jednoczesnego dostarczania dwdch efektéw z jednostki
paliwa, jednostki wytwérczej, jednostki powierzchni oraz jednostki emisji. Praca w skojarzeniu, czyli
jednoczesne dostarczanie ciepta i energii elektrycznej pozwala na minimalizacje zuzycia energii oraz
emisji zanieczyszczen. Ponadto, uktad taki mozna optymalizowa¢ wzgledem przynajmniej dwdch
funkcji celu: maksymalizacji produkcji energii elektrycznej lub ciepta. Dodatkowo, zastosowanie
magazynu ciepta w elektrocieptowni w Minsku rozszerza mozliwosci generacji energii elektrycznej
przez kogenerator mimo zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w okresach letnich u odbiorcéow
koncowych. Pozwala to unikngé¢ dyssypacji ciepta w otoczeniu, a co za tym idzie jego utraty. Uktad
kogeneracyjny EHC Plant latem dostarcza energie do sezonowego magazynu ciepta co zimg pozwala
na prace pomp ciepta z podwyzszong wydajnoscig oraz efektywnoscig, zwiekszajgc tym samym
bezpieczenstwo dostaw oraz efektywnos$¢ energetyczng. Rozwigzanie to pozwala takze na elastyczng
prace kogeneratora w ramach Wirtualnej Elektrowni. System elektrocieptowni biogazowej EHC Plant,
wraz ze wspominanym magazynem gruntowym oraz magazynami biogazu, daje mozliwos¢ modulacji

mocy kogeneratora w szerokim zakresie w celu optymalizacji przychodéw ze sprzedazy energii.
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4. Analiza kosztéw ciepta

4.1. Analiza LCOH

Szacowane koszty inwestycyjne zostaty okreslone przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w
zatozeniach Przedsiewziecia , Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym” ogtoszonego w
maju 2021 roku. Zatozony wowczas maksymalny budzet projektu wyniost ponad 32,2 min ztotych
netto. W zerowym roku inwestycji naktady inwestycyjne pochtong caty dostepny budzet, z czego

kluczowgq pozycja jest budowa uniwersalnej biogazowni szczytowej.

Obliczono, wedtug wytycznych NCBR, wartos¢ wspodtczynnika LCOH dla proponowanej koncepcji
Demonstratora Technologii. Przy zatozeniach z maja 2021 warto$¢ LCOH wyniesie 207,33 zt/MWh
(57,59 zt/G)).

4.2. Analiza efektywnosci ekonomicznej Demonstratora Technologii

Efektywnos¢ ekonomiczna Demonstratora Technologii w okresie pierwszych 3 lat projektu

uksztattowata sie na poziomie 6 198 147,19 zt.

Tabela 3 Elementy wptywajaca na efektywnos¢ ekonomiczng Demonstratora Technologii

Sprzedaz ciepta i energii
4292 074,56 zt 5009 531,39 zt 5901 325,39 zt
elektrycznej

Srednioroczne koszty operacyjne 1317 018,81 zt 1875 790,03 zi 2 299 815,30 zt
CAPEX dla zerowego roku

inwestycji roztozony na 25-letni
1170 720,00 zt 1170 720,00 zt 1170 720,00 zt

okres inwestycyjny
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5. Uwarunkowania formalno-prawne dotyczace Technologii

Elektrocieptowni

5.1. Zidentyfikowane bariery prawne ustalone na przyktadzie Demonstratora

Wybudowanie i mozliwos¢ pracy Uniwersalnej Biogazowni Szczytowej, dla ktérej substratami mogg
by¢ m.in. frakcja biodegradowalna odpady komunalnych jest czesto postepowaniem ztozonym i

dtugotrwatym.

Instalacje do wytwarzania biogazu rolniczego o mocy elektrycznej nie przekraczajacej 500 kW nie sg
zaliczane do przedsiewzie¢ moggacych znaczaco oddziatywac na srodowisko wedtug Rozporzgdzenia
Rady Ministréw z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogqcych znaczgco oddziatywac
na srodowisko [16]. Wedtug Ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii [17]
biogaz rolniczy definiowany jest jako gaz otrzymywany w procesie fermentacji metanowej surowcow
rolniczych, odpaddw rolniczych i produktéw ubocznych rolnictwa, z wytgczeniem biogazu pozyskanego

z surowcow pochodzacych ze sktadowisk odpaddw, a takze oczyszczalni sciekdw.

Jednak biogazownia zasilana substratami takimi jak odpady komunalne i osady Sciekowe jest zaliczana
do przedsiewzie¢ moggacych znaczgco oddziatywac na srodowisko, a zatem uzyskanie pozwolenia na
budowe wymaga opracowania Karty Informacyjnej Przedsiewziecia i uzyskania Decyzji Srodowiskowe;j.
Organy Gminy (takie jak Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska) moga wydacé opinie o koniecznosci
oceny oddziatywania projektu na srodowisko. W takim przypadku wykonawca bedzie zobowigzany do

wykonania Raportu Oddziatywania na Srodowisko, co wydtuzy cata $ciezke formalno-prawna.

Postepowanie to mozna znaczgco przyspieszyé przez rozdzielenie go na dwa etapy, ktére mogg by¢

procedowane réwnolegle w tym samym czasie:

e Pierwszym etapem jest przygotowanie projektu biogazowni rolniczej do mocy 0,5 MWe i
pozyskanie pozwolenia na budowe i budowy takiej standardowej biogazowni. Moc biogazowni
jest determinowana przez moc silnika kogeneracyjnego zainstalowanego przy biogazowni.
Zgodnie z rozporzgdzeniem Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewziec
mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko 3 ust.1 pkt 45, 80 i 52, instalacje do
wytwarzania biogazu o zainstalowanej mocy elektrycznej nie wiekszej niz 0,5 MW nie nalezg
do przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczgco oddziatywaé na srodowisko. W zwigzku z

powyzszym w mys| ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 roku o udostepnianiu informacji o

25



¢ EUROSENERGY

Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz ocenach
oddziatywanie na $rodowisko rozdziat 3 art. 71 ust. 2 pkt. 1 i 2 planowana elektrocieptownia
na biogaz nie kwalifikuje sie do oceny oddziatywania na srodowisko, a takze nie wymaga

wydania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia.

e Drugim etapem jest uzyskanie pozwolenia srodowiskowego na eksploatacje biogazowni

odpadowej o docelowej ilosci przetwarzanych substratow pochodzacych z odpadéw miejskich.

Istotne jest, ze juz standardowa biogazownia rolnicza pozwala na przetwarzanie wielu substratéw
odpadowych obejmujacg m.in. odpady z przemystu rolnego, przeterminowang zywnos$é. Nawet
przedtuzajgca sie procedura uzyskania pozwolenia Srodowiskowego nie spowoduje zablokowania

projektu a jedynie moze wymusié chwilowg zmiane sktadu substratéw przetwarzanych.

Warto zauwazy¢, ze proponowana lokalizacja jest wyjatkowo korzystana dla tego typu inwestycji. Na
jednej z dziatek, na ktérej ma by¢ zlokalizowana biogazownia obecnie znajduje sie PSZOK a na drugiej
nieczynne sktadowisko smieci. Wkoto znajdujg sie tereny przemystowe i dziatki w wiekszosci miejskie,
czesc¢ sgsiadujacej dziatki przeznaczone jest na powiekszenie cmentarza. W sgsiedztwie nie ma zadnych

budynkdéw mieszkalnych.

Znang bariere czasowg moze stanowi¢ koniecznosé przygotowania wniosku o warunki przytaczenia do
KSE. Dystrybutor sieci ma az do 180 dni na wydanie warunkéw przytgczenia i zazwyczaj wykorzystuje

praktycznie caty dostepny czas na dokonanie formalnosci.
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5.2. Wptyw polityki energetycznej Unii Europejskiej z uwzglednieniem taksonomii

klimatycznej na wdrazanie Technologii Elektrocieptowni

Taksonomia jest instrumentem klasyfikacyjnym, ktére ma za zadanie pomdc inwestorom
i przedsiebiorstwom w podejmowaniu Swiadomych decyzji inwestycyjnych z uwzglednieniem wptywu
dziatalnosci gospodarczej na klimat i Srodowisko. Taksonomia pozwala oceni¢ dziatalno$¢ ekonomiczna
z perspektywy zrébwnowazonego rozwoju, a w szczegdlnosci: przeciwdziatania zmianom klimatycznym
oraz adaptacja do ich skutkéw, ochrony zasobéw wodnych i réznorodnosci biologicznej, niwelowania

zanieczyszczen, a takze prowadzenia gospodarki o obiegu zamknietym.

Obszar taksonomii reguluja:

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/2088 z dnia 27 listopada 2019 r.
w sprawie ujawniania informacji zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem w sektorze ustug
finansowych [18] (zwane rozporzgdzeniem SFDR) — naktada ono na instytucje finansowe
(m.in. zaktady ubezpieczen, firmy inwestycyjne, instytucje pracowniczych programéw
emerytalnych i zarzadzajace alternatywnymi funduszami inwestycyjnymi) obowigzek
ujawniania informacji zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem w sektorze ustug
finansowych.

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r.
w sprawie ustanowienia ram utatwiajgcych zréwnowazone inwestycje, zmieniajace
rozporzadzenie (UE) 2019/2088 [19] — okresla ona kryteria dla dziatalnosci gospodarczej

zrownowazonej srodowiskowo.

Wedtug Dyrektywy [19] przedsiebiorstwa bedgce uczestnikami rynku finansowego sg zobowigzane do
ujawniania udziatu procentowego ich obrotu pochodzacego z ustug zwigzanych z dziatalnosci
gospodarczej zrGwnowazonej Srodowiskowo oraz udziatu procentowego naktadéw inwestycyjnych i

wydatkéw operacyjnych zwigzanych z dziatalnoscig gospodarczg zrownowazong srodowiskowo.

W tabeli ponizej przedstawiono kryteria oceny dziatalnosci wedtug Dyrektywy [19] oraz oceniono jak

Technologia Euros Energy EHC Plant realizuje wskazane cele srodowiskowe.
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Tabela 4 Cele srodowiskowe wedtug taksonomii

Cel srodowiskowy Realizacja celu przez Technologie Cieptowni Przysztosci

tagodzenie zmian klimatu

. L . Technologia wykorzystuje biogaz produkowany z odpaddéw komunalnych i Sciekéw komunalnych jako
a) | wytwarzanie energii ze zrodet odnawialnych i
paliwo.

Technologia moze zastgpi¢ nieefektywne energetycznie systemy cieptownicze, a takze zostac
b) | poprawa efektywnosci energetycznej zastosowana w mniejsze] skali na obszarach, gdzie dotychczas stosuje sie nieefektywne indywidualne
zrédta ciepta (takie jak stare kotty weglowe).

Produkcja energii elektrycznej w Elektrocieptowni moze wspiera¢ lokalng infrastrukture
c) | rozwdj zréwnowazonej mobilnosé elektromobilnosci przez dostarczanie energii do stacji tadowania m.in. miejskich autobuséow
elektrycznych.

. L . Materiaty potrzebne do budowy projektu, beda (w ramach dostepnosci) pochodzity od lokalnych
wykorzystanie materiatéw odnawialnych ze

d) ] . L, dostawcow i producentéw, tak aby zmniejszy¢ $lad weglowy zwigzany z transportem
zrownowazonych zrédet

dalekodystansowym.

wykorzystanie wychwytywania i utylizacji
dwutlenku wegla

Produkcji biogazu z odpadéw komunalnych moze towarzyszy¢ produkcja nawozéw wysokiej jakosci.

o . Stosowanie nawozdéw w zréwnowazony sposob (wedle okreslonego planu i z odpowiednio
wzmocnienie lgdowych pochtaniaczy . . . . , ., . . s
f) dwutlenk | wymierzonymi dawkami) nie prowadzi do zanieczyszczenia srodowiska, a dostarcza roslinom duzej ilos¢
wutlenku wegla
<8 tatwo przyswajalnych sktadnikow mineralnych, wptywajac pozytywnie na wzrost biomasy roslin

(a zatem i zdolnosci do pochtaniania dwutlenku wegla).

Dzieki jednoczesnemu zastosowaniu kogeneratora i wymiennikdw gruntowych, mogacych stuzy¢ jako

L . magazyn ciepta, Technologie mozna wykorzysta¢é do czesciowego bilansowania systemu
stworzenie infrastruktury energetycznej . . . L . . B
. . . elektroenergetycznego, co pozwolitoby na szybsze i bezpieczniejsze instalowanie mocy wytwdrczych
g) | wymaganej do obnizenia emisyjnosci ) ) L . L. ] .
, OZE, ktére wymagajg zapewnienia odpowiedniej elastycznosci systemu. W okresie zwiekszonego
systemow energetycznych . . , , ..
zapotrzebowania na energie elektryczng, kogenerator mogtby pracowaé z petnym obcigzeniem,

a wytworzone ciepto magazynowa¢ w wymiennikach gruntowych. Przy spadku zapotrzebowania
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kogenerator zmniejszatby produkcje energii elektrycznej, a ewentualne zwiekszone zapotrzebowanie
na ciepto pokrywatby przy wykorzystaniu magazynu ciepta.

h)

produkcja czystych paliw

Biogaz potrzebny do zasilania kogeneratoréw bedzie wytwarzany lokalnie z odpaddéw i $ciekéw
komunalnych.

i)

wspomaganie dziatan a) -h)

Adaptacja do zmian klimatu

adaptacja do niekorzystnych skutkéw zmian

Zmiany klimatu przyczyniajg sie do coraz wiekszego zapotrzebowania na chtéd. Technologia

a
) klimatu dla dziatalnosci gospodarczej Elektrocieptowni Przysztosci pozwoli takze produkowac i sprzedawac chtdd dla Klientéw Cieptowni.
adaptacja do niekorzystnych skutkéw zmian | Zmiany klimatu przyczyniajg sie do coraz wiekszego zapotrzebowania na chtéd. Technologia
b) | klimatu wywieranych na ludzi, przyrode lub Elektrocieptowni Przysztosci pozwoli na dostarczenie chtodu do odbiorcéw koncowych, zapewniajgcim

aktywa

tym samym komfort termiczny takze podczas upalnych okresow.

Zréwnowazone wykorzystywanie i ochrona zasobéw wodnych i morskich

gospodarka sciekami komunalnymi i

a) . Technologia prowadzi do zagospodarowania sciekéw komunalnych na cele produkcji biogazu.
przemystowymi
b) | zapobieganie zanieczyszczeniu wody Technologia nie przyczynia sie do zanieczyszczenia wody.
poprawa gospodarki wodnej i efektywnosci
2 zuzycia wody )
d) zrownowazone wykorzystanie morskich ]
ustug ekosystemow
e) | wspomaganie dziatan a) -d) -
Przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym
wykorzystanie efektywnych w produkcji ) . ) ) L , . o .
] . . . Wykorzystanie technologii pozwala na ograniczanie zuzycia surowcéw pierwotnych jakimi sg paliwa
a) | zasobdéw naturalnych (m.in. ograniczenie kopalne.
zuzycia surowcéw pierwotnych)
Uktad zaprojektowany jest z myslg o jak najwiekszej trwatosci i mozliwosci jak najdtuzszej eksploatacji.
b) | zwiekszenie trwatosci produktow Minimalny czas eksploatacji pompy ciepta przewidziany jest na 25 lat, kogeneratoréw na 200 tysiecy

godzin pracy, gruntowych wymiennikéw cieptfa na 25 lat.
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Technologia wykorzystuje biogaz pochodzacy z odpaddéw komunalnych i sciekéw, a zatem prowadzi do
ich ostatecznego recyklingu. Poza odzyskiem energii z odpaddéw i sciekdw, w procesie fermentacji
. . L . odpadéw komunalnych produkowany moze by¢ wysokiej jakosci nawdz, wykorzystywany pdzniej
zwiekszenie mozliwosci recyklingu . o . L L,
c) rodukts w rolnictwie. Warto nadmieni¢, ze Zle skladowane odpady nie tylko zajmujg przestrzen, ktéra mogtaby

uktéw
P byé przeznaczona na inne cele, ale takze prowadzg do emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery.
Produkcja biogazu z odpaddw i $ciekdw stanowi poniekad najwyzszg forme recyklingu i idealnie wpisuje

sie w idee gospodarki o obiegu zamknietym.

ograniczenie zawartosci substancji
niebezpiecznych

L . ) , Zastosowano wysokotemperaturowg pompe ciepta, ktdre nie zmieni dotychczasowych parametrow
przedtuzenie okresu uzytkowania produktow L . . . o, i .
e) . . ) dostarczania ciepta. Oznacza to brak potrzeby inwestycji po stronie odbiorcéw koricowych w wymiane
(m.in. ponowne wykorzystanie produktéw) L, . .
dotychczasowych grzejnikéw na klimakonwektory lub system ogrzewania podtogowego.

zwiekszenie wykorzystywania surowcow
wtérnych

. . . , Elektrocieptownia Przysztosci nie wytwarza odpaddw produkowanych przez klasyczne
g) | ograniczenie wytwarzania odpadéw . . o .. .
elektrocieptownie (takich jak np. zuzel w jednostkach weglowych).

intensyfikacja dziatan w zakresie
h) | przygotowania do ponownego uzycia i -
recyklingu odpadéow

pobudzenie rozwoju infrastruktury
gospodarowania odpadami

) minimalizacja spalania i sktadowania
J -

odpadow

k) | ograniczenie wytwarzania Smieci -

1) | wspomaganie dziatan a) -k) -

Zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrola
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Z eksploatacjg elektrocieptowni na biogaz wigze sie nieznaczna emisja zanieczyszczet do atmosfery w
wyniku spalania biogazu w silniku kogeneracyjnym oraz urzadzeniu pomocniczym jakim jest pochodnia
awaryjna.

Wyprodukowany w elektrocieptowni biogaz bedzie poddany 2 stopniowemu oczyszczeniu z
siarkowodoru: biologiczne oczyszczanie poprzez wttaczanie powietrza pod kopute zbiornika
fermentacyjnego oraz dodania zwigzkdéw zelaza, co powoduje wytrgcenie zwigzkdw siarki. Mozliwe jest
ograniczenie emisji zanieczyszczen do osiggniecie 250 ppm lub nizszego w wyniku biologicznego oczyszczania. Drugi etap odsiarczania
powietrza, wody lub ziemi nastepuje tuz przed podaniem biogazu na silnik kogeneracyjny z zastosowaniem filtra z weglem
aktywnym lub innej technologii oczyszczania. Dzieki dodatkowemu odsiarczaniu mozliwe jest
osiggniecie maksymalnie 50 ppm zwigzkdw siarki

Rzeczywista emisja dwutlenku wegla przy spalaniu biogazu jest okoto dwukrotnie mniejsza niz ze
spalania wegla. Ponadto zagospodarowanie odpadéw komunalnych na cele produkcji biogazu
zapobiega ich nieodpowiedniemu sktadowaniu, ktére prowadzitoby do niekontrolowanego uwalniania
sie gazow cieplarnianych do atmosfery.

b) poprawa jakosci powietrza, wody lub gleby
na obszarze prowadzonej dziatalnosci

zapobieganie niekorzystnym skutkom
c) | wynikajacym z produkcji, stosowania lub
unieszkodliwiania chemikaliéw

d) usuwanie $mieci i innych rodzajéw
zanieczyszczen

e) | wspomaganie dziatan a) -d) -

Ochrona i odbudowa bioréznorodnosci i ekosystemoéw

a) | zachowanie przyrody i biordznorodnosci -

b) | zréwnowazone uzytkowanie gruntow -
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Produkcji biogazu z odpaddéw komunalnych moze towarzyszy¢ produkcja nawozéw wysokiej jakosci.
Stosowanie nawozéw w zréwnowazony sposéb (wedle okreSlonego planu i z odpowiednio
wymierzonymi dawkami) nie prowadzi do zanieczyszczenia srodowiska, a dostarcza roslinom duzej ilos¢

c) | zréwnowazone praktyki rolnicze . ny ) ) ) . .
fatwo przyswajalnych skfadnikéw mineralnych, wptywajac pozytywnie na wzrost biomasy roslin
(a zatem i zdolnosci do pochtaniania dwutlenku wegla). Lokalna produkcja nawozéw zmniejszy rowniez
potrzebe ich transportu, wptywajgc tym samym na ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych.

, . , Technologia Elektrocieptowni Przysztosci z powodzeniem mogtaby zastgpi¢ elektrocieptownie

d) | zrwnowazona gospodarka lesna ) ) o ] ]
biomasowe w efekcie zmniejszajgc zapotrzebowanie na biomase drzewna.

e) | wspomaganie dziatan a) -d) -
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6. Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii

#7 EUROSENERGY

Prace budowlane rozpoczng sie 2 maja 2020 roku i zakorhczg 31 pazdziernika 2023 roku. Szczegétowy harmonogram budowy instalacji Demonstratora

Technologii przedstawiono ponizej.

Tabela 5 Szczegétowy harmonogram budowy Demonstratora Technologii w Minsku

PRACE B+R DEMONSTRATOR

Poczatek

Liczba

Koniec

Prace projektowe i pozwolenia

dni

Przygotowanie projektu budowlanego biogazowni rolniczej 499kWe 03.04.2022 50 12.06.2022
Uzyskanie warunkéw przytgczeniowych woda i kanalizacja 03.04.2022 21 02.05.2022
Uzyskanie warunkdéw przytgczeniowych energia elektryczna dla lokalizacji biogazowni 03.04.2022 108 31.08.2022
Procedura uzyskania pozwolenia na budowe dla biogazowni rolniczej 13.05.2022 79 31.08.2022
Przygotowanie projektu wykonawczego biogazowni 13.06.2022 80 30.09.2022
Przygotowanie KIP dla biogazowni odpadowej 03.04.2022 20 30.04.2022
Opinia Urzedu Gminy i uzgodnienia GDOS, PPIS, WP 02.05.2022 26 06.06.2022
Wydanie decyzji do koniecznosci sporzadzenia Raportu o Oddziatywania na Srodowisko (b. prawdopodobne) 06.06.2022 1 06.06.2022
Przygotowanie Raportu Oddziatywania na Srodowisko 06.06.2022 26 11.07.2022
Opinia Urzedu Gminy i uzgodnienia GDOS, PPIS, WP 11.07.2022 26 15.08.2022
Wytozenia raportu do publicznego wgladu 15.08.2022 24 15.09.2022
Wydanie decyzji sSrodowiskowej 16.09.2022 1 16.09.2022
Przygotowanie Projektu Robét Geologicznych dla niskotemperaturowych, gruntowych magazynéw energii 15.04.2022 32 30.05.2022
Zgtoszenie PRG i decyzja 01.06.2022 23 01.07.2022
Projekt techniczny wezta kogeneracyjnego wspotpracujgcego z systemem pomp ciepta 03.04.2022 41 30.05.2022
Uzyskanie warunkow przytgczeniowych energia elektryczna dla wezta kogeneracyjnego 03.04.2022 108 31.08.2022
Zgtoszenie prac i decyzja (procedowane jako remont istniejgcego niesprawnego pieca weglowego) 01.07.2022 22 01.08.2022
Projekt techniczny przytacza gazowego 03.04.2022 41 30.05.2022
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Whiosek o decyzje o ustalenie lokalizacji celu publicznego: przeprowadzenie rury gazowej pod ul. Warszawska 01.05.2022 65 30.07.2022
Zgtoszenie prac zwigzanych z wykonaniem przytgcza gazowego 01.06.2022 22 30.06.2022
Whniosek o wydanie decyzji na lokalizacje urzgdzenia w drodze 01.06.2022 22 30.06.2022
Whiosek o wydanie decyzji na zajecie pasa drogowego w celu prowadzenia robot 01.07.2022 21 30.07.2022
Whiosek o wydanie decyzji o optaty roczne za umieszczenie urzgdzenia w drodze 01.08.2022 22 30.08.2022
Budowa

Makroniwelacja terenu pod zbiorniki 02.10.2022 6 10.10.2022
Makroniwelacja terenu pod fundamenty 11.10.2022 8 20.10.2022
Wykonanie fundamentéw 23.10.2022 6 31.10.2022
Budowa zbiornikdw podziemnych 23.10.2022 72 31.01.2023
Montaz osprzetu zbiornikdw podziemnych 15.01.2023 30 25.02.2023
Budowa zbiornikéw fermentacyjnych 10.01.2023 53 23.03.2023
Montaz osprzetu zbiornikéw ferment. 26.02.2023 40 23.04.2023
Dostawa zadaszen 24.04.2023 1 24.04.2023
Montaz zadaszen gazoszczelnych (membrany) 24.04.2023 13 10.05.2023
Dostawa stacji uzdatniania biogazu i pochodni 01.02.2023 1 01.02.2023
Montaz stacji uzdatniania biogazu i pochodni 01.02.2023 15 21.02.2023
Budowa pom. Miedzyobiektowego 15.02.2023 23 19.03.2023
Zadaszenie i wykon. podtoza pod posadowienie stacji pomp 20.03.2023 15 09.04.2023
Posadowienie stacji pomp wraz z rurociggami zasilajgcymi 20.04.2023 9 02.05.2023
Dostawa stacji pomp 20.03.2023 1 20.03.2023
Posadowienie gtéwnego rozdziatu ciepta 20.03.2023 10 02.04.2023
Zakonczenie prac - posadowienie gtéwnego rozdziatu ciepta 03.04.2023 1 03.04.2023
Wykonanie hali technicznej + suszarnia 03.10.2022 155 06.05.2023
Budowa rurociggéw bloku fermentacyjnego 07.05.2023 10 20.05.2023
Budowa rurociggéw w ramach pom. Miedzyobiektowego 07.05.2023 17 30.05.2023
Budowa rurociggéw bloku gazowego i skroplin 02.05.2023 36 20.06.2023
Budowa kolektora podgrzewu 02.06.2023 28 11.07.2023
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Budowa rurociggdéw bloku cieplnego 02.06.2023 28 11.07.2023
Dostawa jednostki kogeneracyjnej 15.07.2023 0 15.07.2023
Montaz jednostki kogeneracyjnej 16.07.2023 19 10.08.2023
Monitoring i IT 03.02.2023 85 01.06.2023
Budowa - czes¢ elektryczna

Budowa przytacza energetycznego 05.11.2022 35 24.12.2022
Termin ostateczny dostawy stacji TRAFO 07.01.2023 0 07.01.2023
Budowa stacji TRAFO 07.01.2022 286 10.02.2023
Dostawa szaf PLC 01.02.2023 1 01.02.2023
Wykonanie pomieszczenia PLC (podtoga, Sciana) 01.02.2023 14 20.02.2023
PLC. Wykonanie prac elektrycznych (w ramach Sciezki kryt.) 01.03.2023 22 30.03.2023
Postepowanie i budowa w sprawie OSDN 02.10.2022 130 31.03.2023
Budowa drég i placéw 01.03.2023 63 28.05.2023
Dostawa i montaz wagi zatadowczej 01.04.2023 5 07.04.2023
Dostawa tadowarki + wozek widtowy 05.06.2023 5 11.06.2023
Rozruch

Rozruch suchy 07.09.2023 2 08.09.2023
Zalanie fermentatoréow woda 09.09.2023 8 20.09.2023
Poczatek rozruchu mokrego 21.09.2023 1 21.09.2023
Préby wodne 21.09.2023 2 22.09.2023
Wygrzewanie fermentatorow 23.09.2023 3 27.09.2023
Osiggniecie zadanej temperatury 27.09.2023 1 27.09.2023
Rozpoczecie dozowania substratéw 28.09.2023 1 28.09.2023
Wypetnienie fermentatoréw CO2 lub N 22.09.2023 1 24.09.2023
Poczatek rozruchu biotechnologicznego 29.09.2023 1 29.09.2023
Rozruch biotechnologiczny biogazowni 30.09.2023 1 02.10.2023
Produkcja biogazu do prébnego uruchomienia CHP 02.10.2023 10 15.10.2023
Prébne uruchomienie CHP, gaz do 1-godz. Testéw CHP 16.10.2023 1 16.10.2023
Uruchomienie CHP i praca z rosngcg mocg (po 50% mocy) 17.10.2023 11 31.10.2023
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Osiagniecie 100% mocy CHP 01.11.2023 1 01.11.2023
30 dni pracy ciggtej kogeneratora z petng moca 02.11.2023 21 30.11.2023
Prace budowlano-montazowe nie zwigzane z rozruchem

Ogrodzenie 02.10.2022 15 22.10.2022
Budowa zbiornika ppoz. 03.11.2022 24 06.12.2022
Zgtoszenie i oczekiwanie na odbidr - Straz poz. i Insp. Sanitarna 07.09.2023 11 21.09.2023
Zgtoszenie i oczekiwanie na odbiér PINB 22.09.2023 21 21.10.2023
Przygotowanie do odbioréw PIMB 22.10.2022 0 22.10.2022
Wykonanie wezta kogeneracyjnego wraz z magazynem gruntowym

Wykonanie odwiertéw 02.10.2022 86 30.01.2023
Podtaczenia poziome 03.11.2022 63 30.01.2023
Wykonanie fundamentu pod kontenery 02.03.2023 10 15.03.2023
Budowa przytacza energetycznego 05.11.2022 35 24.12.2022
Termin ostateczny dostawy stacji TRAFO 07.04.2023 1 07.04.2023
Budowa stacji TRAFO 07.04.2023 10 20.04.2023
Dostawa szaf PLC 07.04.2023 1 07.04.2023
Montaz konteneréw pomp ciepta 07.04.2023 24 10.05.2023
PLC. Wykonanie prac elektrycznych (w ramach Sciezki kryt.) 04.05.2023 19 30.05.2023
Dostawa jednostki kogeneracyjnej 15.05.2023 1 15.05.2023
Montaz jednostki kogeneracyjnej 16.05.2023 19 10.06.2023
Monitoring i IT 03.02.2023 85 01.06.2023
Prébne uruchomienie CHP, gaz do 1-godz. Testéw CHP 16.10.2023 1 16.10.2023
Uruchomienie CHP i praca z rosngcg mocg (po 50% mocy) 17.10.2023 11 31.10.2023
Osiagniecie 100% mocy CHP 01.11.2023 1 01.11.2023
30 dni pracy ciggtej kogeneratora z petng moca 02.11.2023 21 30.11.2023
Wykonanie przytgcza gazowego

Potozenie rury metodg - przeciskow poziomych 02.11.2022 86 01.03.2023
Testy 03.11.2022 63 30.01.2023
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Modernizacja weztéw i sieci cieptownicze

Modernizacja weztéow

05.05.2023

84

30.08.2023

Modernizacja i podtgczenia do sieci

05.05.2023

84

30.08.2023
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Przygotowanie projektu budowlanego biogazowni rolniczej 499kWe

Uzyskanie warunkéw przytaczeniowych energia elektryczna dla lokalizacji...

Przygotowanie projektu wykonawczego biogazowni
Opinia Urzedu Gminy i uzgodnienia GDOS, PPIS, WP
Przygotowanie Raportu Oddziatywania na Srodowisko
Wytozenia raportu do publicznego wgladu

Przygotowanie Projektu Robét Geologicznych dla niskotemperaturowych, ...

Projekt techniczny wezta kogeneracyjnego wspdtpracujacego z systemem...
Zgtoszenie prac i decyzja (procedowane jako remont istniejgcego...

Whiosek o decyzje o ustalenie lokalizacji celu publicznego polegajacej na...

Whiosek o wydanie decyzji na lokalizacje urzadzenia w drodze

Whiosek o wydanie decyzji o optaty roczne za umieszczenie urzadzenia w...

Makroniwelacja terenu pod fundamenty
Budowa zbiornikéw podziemnych
Budowa zbiornikéw fermentacyjnych
Dostawa zadaszen
Dostawa stacji uzdatniania biogazu i pochodni
Budowa pom. Miedzyobietkowego
Posadowienie stacji pomp wraz z rurociggami zasilajgcymi
Posadowienie gtéwnego rozdziatu ciepta
Wykonanie hali technicznej + suszarnia
Budowa rurociggdw w ramach pom. Miedzyobiekt.
Budowa kolektora podgrzewu
Dostawa jednostki kogeneracyjnej
Monitoring i IT
Termin ostateczy dostawy stacji TRAFO
Dostawa szaf PLC
PLC.Wykonanie prac elektrycznych (w ramach $ciezki kryt.)
Budowa drég i placéw
Dostawa tadowarki + wozek widtowy
Zalanie fermentatoréw wodg
Préby wodne
Osiagniecie zadanej temperatury
Wypetnienie fermentatoréw CO2 lub N
Rozruch biotechnologiczny biogazowni
Prébne uruchomienie CHP, gaz do 1-godz. Testow CHP
Osiggniecie 100% mocy CHP
Ogrodzenie
Zgtoszenie i oczekiwanie na odbidr - Straz poz. i Insp. Sanitarna
Przygotowanie do odbioréw PIMB
Podtaczenia poziome
Budowa przytacza energetycznego
Budowa stacji TRAFO
Montaz konteneréw pomp ciepta
Dostawa jednostki kogeneracyjnej
Monitoring i IT
Uruchomienie CHP i praca z rosngcg mocg (po 50% mocy)
30 dni pracy ciaggtej kogeneratora z petng moca
Testy
Modernizacja i podtaczenia do sieci

Rysunek 10. Harmonogram budowy Demonstratora Technologii
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7. Skalowalnosc i replikowalnos¢ Technologii Elektrocieptowni

7.1.Skalowalnosc¢

Umiejscowienie biogazowni poza obszarem miejskim pozwala na tatwe skalowanie potrzebnej mocy
instalacji oraz istotnie zmniejsza ryzyko protestdw mieszkancéw. Biogazownia zasilana bedzie zaréwno
osadem ze sciekdw komunalnych, jak i odpadami komunalnymi wytwarzanymi na terenie miasta.
W przypadku replikowania technologii jako wsad mogg zosta¢ rozwazone takze inne substraty
(np. odpady spozywcze czy obornik z najblizszych terendéw wiejskich). Wybér substratow musi by¢

dostosowany do lokalnych warunkéw i planowanej wielkosci biogazowni.

Biogaz do ukfadu kogeneracyjnego w miescie bedzie doprowadzony rurociggiem. W mniejszych
systemach kogenerator moze zosta¢ umiejscowiony bezposrednio na terenie cieptowni, skad ciepto
dostarczane bedzie do zasilanych budynkéw. W wiekszej skali sie¢ biogazowa bedzie rozgateziaé sie,
a poszczegdlne osiedla bedg wyposazone we witasny uktad kogeneratora, pomp ciepta i gruntowego
magazynu ciepta. Kompleksowe wezty grupowe pozwolg zasili¢ odbiorcéw kocowych w ciepto, ciepta
wode uzytkowa, energie elektryczng oraz chtdd — przy czym chtéd moze zosta¢ produkowany takze
w wezle indywidualnym w budynku odbiorcow koncowych. Warto zauwazy¢, iz multiplikacja
kompleksowych weztdw grupowych stanowi swietne rozwigzanie, ktére tworzy warunki do dalszego

rozwoju sieci.
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7.2. Replikowalnos¢

W matych systemach cieptowniczych Elektrocieptownia Biogazowa Euros Energy EHC Plant moze
pracowac jako Zrdédto centralne. Dla wiekszych sieci cieptowniczych bardziej optacalne staje sie
zastosowanie kompleksowych weztdw grupowych zasilajgcych poszczegélne osiedla w ciepto, energie
elektryczng i ewentualnie chtéd. Kompleksowe wezty grupowe mogg zosta¢ takze zastosowane w
okresach przejsciowych transformacji energetycznej cieptowni, ktéra nie dysponuje wystarczajgcymi

srodkami na jednoetapowa modernizacje sieci cieptownicze;j.

Rozproszenie instalacji kogeneracyjnych zwieksza potencjat do dalszej rozbudowy sieci, a takze
pozwala na zmniejszenie strat przesytowych. Zmniejszenie strat przesytowych nastepuje takze dzieki
zmniejszeniu parametréw sieci do 70/50°C dla zapotrzebowania szczytowego i do 60/50°C

w przypadku sezonu letniego.

Zastosowanie Elektrocieptowni Biogazowej Euros Energy EHC Plant jest dobrym rozwigzaniem
zwtaszcza dla cieptowni, ktére nie dysponujg duzym terenem. Obszar potrzebnego na instalacje EHC

Plant jest niewielki, gdyz system charakteryzuje sie duzg gestoscig mocy.

Jednym z elementdéw, ktory Swiadczy o dobrej replikowalnosci technologii Euros Energy EHC Plant sg
niewielkie rozmiary biogazowni i bezodorowos$¢ instalacji. Eksploatacja biezgca agregatéw
kogeneracyjnych jest standardowg procedurg, a zatem nie powinna sprawia¢ wykwalifikowanym
pracownikom znaczgcych trudnosci. Kogenerator podlega kontroli serwisowej ikonserwacyjnej
dostawcy rozwigzania. Z kolei pompy ciepta sg praktycznie w catosci bezobstugowe. Pompy ciepta w
Euros Energy EHC Plant zainstalowane w Kompleksowym WezZle Grupowym sg sterowane w taki
sposéb, aby zmaksymalizowac efektywnos¢ pracy. Proces sterowania odbywa sie automatycznie,
aczkolwiek uzytkownik ma mozliwos¢ wptywu na dziatanie systemu przez panel operatorski na
komputerze. Co wiecej, pompy ciepta w ukfadzie zasilane sg energig elektryczng, co gwarantuje

tatwos¢ i szybkosc¢ ich wigczania i wytgczania.

Z perspektywy replikowalnosci niezwykle wazna jest takze dostepnos¢ sktadowych (urzadzen)
prezentowanej technologii. W przypadku EHC Plant praktycznie wszystkie elementy sktadowe (pompy
ciepta, wymienniki gruntowe, silniki spalania wewnetrznego) sg rozpowszechnione na poziomie
komercyjnym. Co wiecej, z uwagi na komercyjng dostepnos$¢ zaréwno poszczegolnych urzadzen, jak
i ich komponentdow, nie wystgpi problem z ich zastepowalnoscig w przypadku ewentualnej awarii.

Zaréwno same urzadzenia, jak i ich elementy sg ustandaryzowanie, co oznacza tez brak uzaleznienia
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od jednego dostawcy. Poniewaz w systemie wystepujg grupy pomp ciepta, awaria jednej z nich nie
zaburzy pracy sieci cieptowniczej Z kolei w przypadku awarii jednostki kogeneracyjnej, do momentu jej
usuniecia produkcja ciepta zostanie zapewniona przez pompy ciepta i wykorzystanie ciepta

zgromadzonego w magazynie gruntowym.

Podobnie jak dostepnos¢ elementéw sktadowych technologii, z punktu widzenia replikowalnosci
niezwykle wazna jest dostepnos¢ substratéow i nosnikéw energii. System bedzie podfaczony do
krajowej sieci elektroenergetycznej, ale pobdr energii elektrycznej na potrzeby prac pomp ciepta
bedzie niewielki. W gtéwnej mierze pompy ciepta bedg zasilane przez kogenerator biogazowy. Oznacza
to, ze z perspektywy systemu dostarczany biogaz jest najwazniejszym nosnikiem energii. Dlatego tez
kwestig kluczowg przy replikacji EHC Plant pozostaje wybdr i dostepnosc substratéw do produkcji
biogazu. Wybdr wsadu do biogazowni powinien odbywad sie w uwzglednieniem lokalnego rynku m.in.

odpaddéw komunalnych, odpaddw rolniczych.

Niezwykle korzystne w proponowanym rozwigzaniu jest zastosowanie jako substratu osadu

nadmiernego z oczyszczalni Sciekdw — zwykle pozostajgcej wtasnoscig spétek miejskich.
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7.3. Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na rynku energii

i ciepta

Elektrocieptownia Biogazowa Euros Energy EHC Plant jest technologia, ktéra pozwoli zbudowaé
konkurencyjnosé cieptownictwa systemowego. Gtéwnymi elementami, ktére swiadczg o atrakcyjnosci
EHC Plant jako Elektrocieptowni Przysztosci, sa:
o elastyczno$¢ pracy pozwalajgca na ptynne dostosowywanie sie do zmieniajgcego sie
zapotrzebowania na ciepto i energii elektrycznej,
o zwiekszenie wykorzystania energii odnawialnej w produkgcji ciepta i energii elektrycznej
e mozliwo$¢ Swiadczenia ustugi sprzedazy chtodu dla odbiorcow koricowych,

e mozliwosci sprzedazy energii elektrycznej i stabilizacji KSE.

EHC Plant charakteryzuje sie elastyczng pracg, pozwalajgcg na ptynne dostosowywanie sie do zmiany
zapotrzebowania na ciepto. Cecha ta jest prawdziwa takze w przypadku dtugotrwatego obnizenia
zapotrzebowania na energie u odbiorcow koncowych — wystepujacego na przyktad w wyniku
termomodernizacji budynkdw przytgczonych do sieci cieptowniczej. Jest to mozliwe dzieki
wykorzystaniu grup pomp ciepta o mocach rzedu 50 i 100 kW w systemie o catkowitej mocy
zainstalowanej jednego lub dwdch rzedéw wyzszej (np. 2 000 kW). Przy nizszym zapotrzebowaniu na
ciepto pracuje tylko czes¢ pomp ciepta w uktadzie. Co wiecej, taka ,dyskretyzacja” pozwala na
wydtuzenie czasu zycia pomp ciepta przy dtugotrwatym zmniejszeniu sie zapotrzebowaniu na energie
w wyniku termomodernizacji. Zjawisko to mozna zaobserwowac dzieki naprzemiennemu zatgczaniu
sie kolejnych pomp ciepta, ktére przetozy sie na zmniejszenie sumarycznej liczby godzin

przepracowanych przez poszczegdlne pomp ciepta, co z kolei wptynie na wydtuzenie ich zywotnosci.

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie w wyniku termomodernizacji pozwala takze na zwiekszenie
bezpieczenstwa dostaw ciepta przez system oraz podniesienie jego efektywnosci. W przypadku pomp
ciepta ich moc oraz efektywnos¢ zalezg od zakresu wartosci temperatury sieci cieptowniczej i Zrédet
ciepta. Przy termomodernizacji budynkéw temperatura sieci cieplnej bedzie mogta zosta¢ obnizona.
W sytuacji obnizenia temperatury sieci cieptowniczej kogenerator wiecej ciepta bedzie modgt
dostarcza¢ do sezonowego magazynu gruntowego (dolnego Zrédta dla pomp ciepta), zwiekszajac jego
temperature W wyniku tego wydajnos¢ pomp ciepta wrosnie, a zatem spadnie koszt dostarczanego
ciepta. Czestsze tadowanie magazynu ciepta przez kogenerator spowoduje takze zwiekszenie udziatu

OZE w uktadzie.
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System EHC Plant zapewnia réwniez mozliwos¢ wprowadzenia oferty dystrybucji chtodu — zaréwno dla
systemu cieptowniczego w wersji scentralizowanej, jak i wersji rozproszonej. W przypadku systemu
scentralizowanego moze ona swiadczy¢ ustugi chtodu po zamontowaniu w wezle ciepta u odbiorcéw
koncowego dodatkowej pompy ciepta. Bedzie ona mogta dostarczaé chtdd nawet, gdy reszta sieci
cieptowniczej bedzie dostarczata ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowej. Ponadto, istniejg w Polsce
systemy, w ktdrych zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowga w sieci cieptowniczej jest niewielkie —
przyktadem takiego uktadu jest system w Ostrowcu Swietokrzyskim. W takich miejscach do dystrybucji
chtodu latem mozna wykorzysta¢ system scentralizowany, natomiast u pojedynczych odbiorcéw,
u ktdrych wystepuje zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowa, pompy ciepta w weztach ciepta
wytwarzatyby ciepfo na potrzeby c.w.u. Takie rozwigzanie pozwolitoby na znaczace obnizenie strat
przesytowych ciepta w okresie letnim. Z kolei w przypadku sieci zaréwno o niskim zapotrzebowaniu na
cieptg wode uzytkowa, jak i braku zapotrzebowania na chtéd, EHC Plant mdogtby wykorzystywaé siec
cieptowniczg jako dolne zrédto dla pomp ciepta produkujacych c.w.u. w weztach u odbiorcow

koncowych.

Elektrocieptownia Biogazowa Euros Energy EHC Plant moze rédwniez oferowac ustuge stabilizacji
krajowego systemu elektroenergetycznego, dzieki jednoczesnemu uzyciu kogeneratora, pomp ciepta i
magazyndw energii. Czesciowe bilansowanie systemu elektroenergetycznego przez EHC Plant,
pozwolitoby na szybsze ibezpieczniejsze instalowanie mocy wytwodrczych OZE, ktére wymagajg
zapewnienia odpowiedniej elastycznosci systemu. W przypadku niedoboru energii elektrycznej w KSE
kogenerator bedzie mégt pracowad z petnym obcigzeniem dostarczajgc energie elektryczng do sieci
elektroenergetycznej. W przypadku nadwyzki energii w sieci moc kogeneratora bedzie mogta zostac

zmniejszona na okreslony czas.
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8. Obliczenia

8.1. Metodyka obliczen

W kazdym kroku czasowym symulacji sczytywane sg strumienie energii przeptywajace pomiedzy
komponentami Demonstratora. Dodatkowo przeprowadzany jest bilans zuzycia i produkcji energii

elektrycznej, ktéry pozwala wyznaczy¢ wartos¢ energii elektrycznej potrzebnej do zakupu, gdzie

energia ze $wiadectwem pochodzenia stanowi 15% energii wprowadzanej do sieci cieptownicze;.

Ip. Parametr Zrédto pozyskania
1 Produkcja energii elektrycznej w jednostce kogeneracyjnej TRNSYS
2 Produkcja ciepta w jednostce kogeneracyjnej TRNSYS

Produkcja energii elektrycznej w jednostce kogeneracyjnej | TRNSYS

3 pomocniczej

4 Produkcja ciepta w jednostce kogeneracyjnej pomocniczej TRNSYS

Ciepto z kogeneratora przekazane do sieci cieptowniczej | post-processing

5 samodzielnie

Ciepto z kogeneratora przekazane do sieci cieptowniczej we | post-processing

6 wspotpracy z pompami cieptfa

Ciepto z jednostki kogeneracyjnej przekazane do | TRNSYS

7 niskotemperaturowego magazynu gruntowego

8 Ciepto pobrane z dolnego Zrddta przez pompy ciepta TRNSYS
9 Ciepto dostarczone do gérnego zrddta przez pompy ciepfa TRNSYS
10 | Energia elektryczna potrzebna do zasilenia pomp ciepta TRNSYS

11 | Energia elektryczna potrzebna do zasilenia urzagdze pomocniczych | TRNSYS

12 | Zakup energii elektrycznej na podstawie umowy PPA Bilans energii

13 | Zakup energii elektrycznej z KSE Bilans energii

14 | Straty do otoczenia z niskotemperaturowego magazynu gruntowego | TRNSYS

15 | Straty do otoczenia z rurociggdw sieci cieptowniczej TRNSYS
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8.2. Udziat OZE

=4 p
Udziat OZE wyliczany jest na podstawie wzoru OZE = ﬁ:;i’ gdzie:

i=151

E; — energia elektryczna ze swiadectwem pochodzenia zakupiona w ramach umowy PPA,
E, — energia elektryczna z kogeneratora wykorzystana do produkgcji ciepta,

E; — ciepto pobrane z kogeneratora i przekazane na sieé cieptowniczg,

E, — ciepto odebrane z sezonowych magazynéw ciepta

Es — energia elektryczna zakupiona z KSE.

Poniewaz na cele pracy Demonstratora potrzebna jest jedynie niewielka ilos¢ zakupionej energii, jej
catosé zakupywana jest ze $wiadectwem pochodzenia z odnawialnych zrédet energii. Oznacza to, ze

udziat OZE w Demonstratorze zawsze wynosi 100%.
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8.3. Bilans energetyczny

Kogenerator biogazowy rocznie produkuje 3332 MWh energii elektrycznej (z czego 776 MWh
przeznaczanych jest na potrzeby wtasne uktadu) oraz 4 062 MWh ciepta (zczego 1307 MWh

dostarczone jest w trybie pracy z pompami ciepta, a 2 755 MWh w trybie pracy samodzielnej).

Kogenerator pomocniczy produkuje 4 525 MWh ciepta na potrzeby biogazowni oraz 3 820 MWh

energii elektrycznej, z czego 1 315 MWh jest przeznaczanych na potrzeby wtasne biogazowni.

Produkcja energii elektrycznej przez oba kogeneratory przektada sie na sprzedaz 5 060 MWh energii

elektrycznej.

Pompy ciepta z dolnego Zrddta ciepta (niskotemperaturowego magazynu gruntowego) rocznie
pobierajg ponad 1307 MWh ciepta, a na potrzeby ich zasilenia dostarczane jest 692 MWh energii
elektrycznej, co przektada sie na 1 862 MWh ciepta dostarczonego do sieci cieptowniczej. 686 MWh
energii elektrycznej zuzywanej przez pompy ciepta produkowana jest przez kogenerator, a pozostate
6 MWh potrzebnej energii elektrycznej kupowane jest ze Swiadectwem pochodzenia na podstawie
umowy PPA. Koniecznos¢ zakupu energii elektrycznej wystepuje od grudnia do lutego w okresach

szczytowego zapotrzebowania na ciepto.

Do niskotemperaturowego magazynu gruntowego w ciggu roku dostarczane jest 1 307 MWh ciepta,

straty do otoczenia wynoszg zas okoto 28 MWh.

Na sie¢ cieptowniczg dostarczane jest 4 617 MWh energii elektrycznej, z czego straty przesytowe

wynoszg 181 MWh.
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Bilanse ciepta i energii elektrycznej w systemie przedstawiono, zgodnie z wytycznymi NCBR na

rysunkach 1112, oraz na kolejnych rysunkach 13-16.

Energia cieplna

1400

1200
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— 800
2
— 600
3]
B
S 400
[FN]
" I I I
0
Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru
B CWU - zapotrzebowanie B CO - zapotrzebowanie
m tadowanie magazynu GMC I Straty przesylowe
I Stan roztadowania GMC W Kogenerator
B Z magazynu GMC Podgrzewacz kontrolny
B PC woda - woda (en. elektr) B Stan natadowania GMC

Rysunek 11. Bilans ciepta w ujeciu miesiecznym, wedtug wytycznych NCBR.
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Rysunek 12. Bilans miesieczny energii elektrycznej, wedtug wytycznych NCBR.
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Rysunek 13. Schemat przedstawiajacy bilans energetyczny Demonstratora Technologii w Minsku
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Rysunek 14. Schemat Sankey’a dla Demonstratora Technologii
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8.4. Analiza wrazliwosci

W warunkach bazowych Demonstrator uzyskuje 100% udziatu OZE w bilansie energetycznym, a LCOH
(ang. Levelized Cost of Heating) ksztattuje sie na poziomie 57,59 zt/GJ. Efektywno$¢ ekonomiczna

symulacji bazowej wynosi 6 198 147,19 zt w okresie 3-letnim.

Zmiana zadnego z analizowanych parametréw nie powoduje spadku udziatu OZE, ktéry dla kazdego

wariantu wynosi 100%.

Zdecydowanie najwiekszy wptyw na te wielkosci ma zmiana wartosci temperatury zasilania i powrotu
sieci cieptowniczej. Ich podwyzszenie o 10°C wzrost LCOH do poziomu 58,42 zt/GJ) oraz spadek
efektywnosci ekonomicznej do poziomu 6 091 358,15 zt. Z kolei obnizenie o0 10°C wigze sie ze spadkiem
LCOH do 56,64 zt/GJ oraz wzrostem efektywnosci ekonomicznej do poziomu 6 305 689,83 zt. Biorac
pod uwage tendencje do termomodernizacji budynkdw i obnizania parametréw sieci cieptowniczych,

technologia Euros Energy EHC Plant w przysztosci bedzie jeszcze bardziej efektywna.

Znaczace oddziatywanie na uktad bedzie miata takze zmiana zapotrzebowania na ciepto. Zmniejszenie
popytu na ciepto o 20% nie wptynie znaczgco na LCOH (57,56 z1/GJ), a wptynie pozytywnie na
efektywnos¢ ekonomiczng (6 284 224,36 zt).

Tabela 6 Wptyw parametréw Demonstratora Technologii w Misku na wielko$¢ udziatu OZE, efektywnosci ekonomicznej oraz
LCOH

Efektywnos¢
Zmiana Udziat
CETETIE ekonomiczna LCOH [zt/GJ]
parametru OZE
[zt/3 lata]
Temp. zasilania i powrotu sieci Bazowa -10K 6 305 689,83 100% 56,64
cieptowniczej Bazowa +10K 6 091 358,15 100% 58,42
Roczne zapotrzebowanie na Bazowa -20% 6 284 224,36 100% 57,56
ciepto Bazowa +20% 6 093 782,67 100% 57,49
Bazowa -10% 6 040 438,85 100% 58,83
Wydajnos¢ pompy ciepta
Bazowa +10% 6 126 432,15 100% 58,13
Bazowa -20% 6 198 926,75 100% 57,59
Objetos¢ magazynu ciepta
Bazowa +20% 6 197 581,03 100% 57,59
Izolacyjnos¢ magazynu ciepta Bazowa -50% 6 210511,08 100% 57,38
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Bazowa +100% 6 188 291,70 100% 57,71
Bazowa -25% 6 199 051,67 100% 57,58

Izolacyjnos¢ sieci cieptowniczej
Bazowa +50% 6 195 846,72 100% 57,62
Sprawnos¢ generacji energii - Bazowa -20% 6 080 393,82 100% 58,54
kogenerator Bazowa -10% 6 198 147,19 100% 57,59
Przerwa na konserwacje kazdego Bazowa -20% 5 856 226,90 100% 58,17
kogeneratora Bazowa -10% 5466 388,93 100% 59,07
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9. Bezpieczenstwo

7 EUROSENERGY

Najwiekszym zagrozeniem dla dziatania Demonstratora Technologii bytoby wystgpienie deficytu

substratéw do produkcji biogazu zasilajgcego jednostke kogeneracyjna.

Tabela 7 Zestawienie potencjalnych zagrozen uniemozliwiajgcych poprawng prace Demonstratora Technologii

Zagrozenie

Szansa wystgpienia

Dziatania adaptacyjne

odorogennych do atmosfery

Brak dostepnosci substratu do | Niska Zakup innego substratu (np.

biogazowni. odpadow przemystowych) z
dalszych lokalizacji.

Uszkodzenie rurociggu Marginalna Wykorzystanie

transportujgcego biogaz niskotemperaturowego

uniemozliwiajace jego magazynu gruntowego jako

dostarczenie do cieptowni. dolnego zrédta ciepta dla pomp
ciepta oraz zakup energii
elektrycznej z KSE — do czasu
naprawy rurociggu.

Awaria agregatu Niska Wykorzystanie

kogeneracyjnego. niskotemperaturowego
magazynu gruntowego jako
dolnego zrddta ciepta dla pomp
ciepta oraz zakup energii
elektrycznej z KSE — do czasu
naprawy agregatu
kogeneracyjnego.

Emisja zwigzkow Marginalna Podjecie dziatan

umozliwiajgcych ponowne
zapewnienie szczelnosci w hali,
do ktorej dostarczane sg

substraty
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10. Informacje dodatkowe

Pomiary TRT

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

wykonywanymi na potrzeby budowy niskotemperaturowych magazynéw gruntowych.

Decyzja o warunkach przytaczenia

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

maksymalnie 60 dni.
Model biznesowy przedsiebiorstw cieptowniczych

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

ciepta i stopniowej utraty klientow.
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Sytuacja ta moze oznaczac koniecznos¢ wypracowania catkowicie nowego modelu biznesowego dla
krajowego cieptownictwa. Model taki przedstawito Forum Energii w raporcie ,Przedsiebiorstwo

cieptownicze przysztosci. Nowy model biznesowy” [20].

Zaproponowany model biznesowy miatby opierac sie na optatach za komfort cieplny. ktére bytyby
pobierane za utrzymanie Sredniej temperatury w budynkach w ustalonym zakresie temperatur.
Podstawa jej naliczania bytaby umowa komfortu cieplnego zawierana pomiedzy PEC-em a gestorem
zasobow mieszkaniowych. Optata pokrywataby koszty energii elektrycznej potrzebnej do pracy pomp
ciepta, koszty amortyzacji, koszty konserwacji urzadzen, koszty licencyjne zdalnego systemu
monitorowania i zarzadzania temperaturg w budynkach oraz koszty ogdlne PEC-u. Optata za komfort
cieplny byftaby stata w czasie (tzn. niezalezna od ilosci zuzywanej energii), jednak mogtaby

aktualizowana w cyklu rocznym w przypadku zmian rynkowych cen energii elektrycznej.

Rownolegle bytaby przeprowadzona transformacja systemu cieptowniczego, opierajaca sie na
gtebokiej termomodernizacji budynkéw oraz modernizacji sieci cieptowniczych. Po przeprowadzeniu
niezbednych dziatann inwestycyjnych budynki bytyby obstugiwane przez niezalezne sieci
niskotemperaturowe zasilane indywidualnymi Zzrédtami ciepta (np. pompami ciepta). Centralna
cieptownia miataby by¢ zastgpiona przez kilkanascie niezaleznych systeméw zarzgdzanych przez
przedsiebiorstwo cieptownicze. Potrzebne projekty zostatyby sfinansowane kredytem zaciggnietym
przez PEC, ktdéry nastepnie zostatby oddtuzony przez Fundusz Wykupu Wierzytelnosci. Zakres
modernizacji w budynkach okreslony bytby w umowie zawartej pomiedzy PEC-em a gestorem zasobdw
mieszkaniowych. Optata modernizacyjna miataby by¢ ponoszona przez spétdzielnie mieszkaniowe,
a jej wielkos¢ bytaby okreslona indywidualnie dla kazdego budynku i pobierana w okresie 20 lat od daty
zakonczenia termomodernizacji budynku. W momencie cesji optaty bytyby windykowane przez PEC
w imieniu Funduszu Wykupu Wierzytelnosci, ktory wyptacatby wynagrodzenie PEC-owi za Swiadczone

ustugi rozliczeniowe.
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11. Dane Wykonawcy

11.1. Dane adresowe oraz rejestrowe

Euros Energy Spétka z Ograniczong Odpowiedzialno$cig z siedzibg w Koprkach, przy ul. Macieja Rataja
4F, 05-850 Koprki, wpisana do Rejestru Przedsiebiorcéw Krajowego Rejestru Sgdowego prowadzonego
przez Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy w Warszawie, XIV Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru
Sadowego pod numerem KRS 0000363994, o numerze identyfikacji podatkowej 5242717218, REGON:
142488767 kapitat zaktadowy w wysokosci 530 450,00 ztotych

www.eurosenergy.com

info@eurosenergy.com

11.2. Opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie dziaftalnosci badawczo-

rozwojowe]

Firma Euros Energy Sp. z 0. 0. to producent pomp ciepta, a takze projektant i wykonawca systemow
energetycznych opartych o pompy ciepta. W obecnej formie prawnej funkcjonuje na rynku od ponad
11 lat, jednakze doswiadczenie pracownikéw odpowiedzialnych za technologie pomp ciepta przekracza
20 lat. Prezesem firmy jest doswiadczony finansista, wiceprezesem -doktor nauk inzynieryjno-
technicznych. To potaczenie gwarantuje zardwno przemyslang inzynierie finansowg oraz sprzedazows,

jak i wysoki poziom zaawansowania i innowacyjnosci technicznej.

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

Najstarsze instalacje pracujg od ponad dekady. Najwiekszg natomiast instalacje, gdzie firma Euros
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Energy Sp. z o. o. wygrata przetarg na wykonanie kompletnego systemu energetycznego wraz

z pompami ciepfa stanowi system energetyczny w Muzeum Jézefa Pitsudzkiego w Sulejéwku.

Od dwdch lat firma Euros Energy Sp. z 0. o. dostarcza powietrzne pompy ciepta do koncernu Innogy,
obecnie E ON, ktdrych juz setki funkcjonujg uzadowolonych klientéw w sektorze budownictwa

jednorodzinnego.

Ponadto, Euros Energy Sp. z o. o. opiera swojg przewage rynkowg nie tylko na wieloletnim
doswiadczeniu i licznie wykonanych instalacjach zaréwno w przemysle jak ogrzewnictwie. Dziat
Badawczo-Rozwojowy tworzg absolwenci najlepszych wydziatéw technicznych w kraju. Wyrdznia sie
tutaj wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej, na ktéorym wedtug
Rankingu Perspektyw znajduje sie najlepszy kierunek ksztatcgcy energetykdéw w ostatniej dekadzie
w Polsce. Poza Prezesem, w samej kadrze B+R znajdujg sie kolejni doktorzy, ktérych dysertacje
dotyczyty scisle technologii OZE. Dziat ten charakteryzuje wysoki poziom merytoryczny zaréwno w
obszarze energetyki, automatyki jak i mechaniki. Ponadto, Euros Energy Sp. z 0. 0. dysponuje petnym
zapleczem laboratoryjnym, z komorami kalorymetrycznymi i komorg bezechowg na czele. Firma ta ma
bogate doswiadczenie w prowadzeniu projektéw badawczych finansowanych przez NCBR. W chwili
obecnej prowadzi ich szes¢. Moze sie takze pochwali¢ dwunastoma patentami w zakresie konstrukcji

pomp ciepta i systemow energetycznych je wykorzystujgcych.

Powyzsze cechy i doswiadczenie firmy Euros Energy Sp. z o. o. przektadajg sie na wysokie tempo
rozwoju tej firmy i wzrost jej konkurencyjnosci na rynku producentdw dla sektora energetyki. Firmy

w stu procentach z polskim kapitatem.

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

1) projektowania, produkcji, sterowania oraz optymalizacji pracy pomp ciepta gruntowych oraz
wielozrédtowych i wysokotemperaturowych

2) magazynowania energii, w szczegdlnosci w gruncie — obejmujace krétkoterminowe
magazynowanie chfodu oraz ciepta;

3) profilowania zapotrzebowania budynkdw na ciepto i chtéd oraz na moc szczytows,

4) projektowania i/lub budowania magazyndéw ciepta, tj. badawczy gruntowy magazyn energii w
siedzibie firmy Euros Energy Sp. z.0.0.,

5) prowadzenia prac badawczo-rozwojowych zwigzanych z urzadzeniami odnawialnych Zrédet

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

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

c. realizacja projektu ,Opracowanie technologii wytwarzania kompaktowych
ogrzewaczy cieptej wody uzytkowej z pompa ciepta” w ramach programu GEKON
(2015-2016, budzet projektu 3.8 min pln)

6) produkcji urzagdzen wentylacyjnych i rekuperatorow:

a. wdrozenie do produkcji innowacyjnych rekuperatoréw z wymiennikiem miedzianym
dla odbiorcéw indywidualnych (EUROS 300, 500, 700, 900)

b. wdrozenie do produkcji przemystowych central wentylacyjnych z wymiennikiem

miedzianym EUROS PRO
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Opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie branzy cieptowniczej

Firma Euros Energy wykonata szereg inwestycji w zakresie maszynowni pomp ciepta dla produkcji

ciepta, cieptej wody uzytkowej i chtodu dla budynkéw mieszkaniowych i uzytkowych oraz obiektow

przemystowych w potfaczeniu z magazynowaniem ciepta lub chtodu, w szczegdlnosci:

1) instalacja gruntowych pomp ciepta o tacznej mocy 0,7 MW w nowej siedzibie Muzeum im.

Marszatka Jézefa Pitsudzkiego w Sulejéwku dostarczajgca catos¢ zapotrzebowania na ciepto i

chtéd,

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

Jézefowie dostarczajgca ciepto i chtdd,

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

4) wdrozenie DARMOmodernizacji — gtebokiej termomodernizacji blokéw mieszkaniowych z lat 70 i

80 potaczonych z odcieciem od sieci cieptowniczej i instalacjg maszynowni cieplno-chtodniczej

pomp ciepta. DARMOmodernizacja obejmuje:

a.

zainstalowania maszynowni pomp ciepta dla blokéw mieszkalnych potgczonych z
gteboka termomodernizacjg budynkow,

wymiane wszystkich grzejnikow na klimakonwektory,

zastosowanie gruntowego magazynu energii co umozliwia dostarczanie mieszkancom
darmowego chtodu,

zasilenie maszynowni energig elektryczng z paneli fotowoltaicznych umieszczonych na
dachu budynku,

osiaggniecie bilansowej samowystarczalnosci energetycznej budynku w obszarze
ogrzewania, cieptej wody uzytkowej i chtodzenia,

odtaczenie od sieci cieptowniczej.

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

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

Dr inz. Tomasz Walczak — Wiceprezes, CTO

Dr inz. Tomasz Walczak jest zatozycielem i wiceprezesem firmy Euros Energy Sp.
z 0.0.. Specjalizuje sie w obszarze efektywnosci energetycznej budownictwa.
Posiada wieloletnie doswiadczenie w zakresie systemdw wentylacji z odzyskiem
ciepta, pomp ciepta, systemdw chtodniczych jak rowniez systemoéw automatyki

i sterowania. Jako prezes Euros Energy do 2020 roku prowadzit szereg duzych

projektow wdrozeniowych - m.in. maszynowni zasilajacej w ciepto, cieptg wode
uzytkowa i chtéd nowy budynek Muzeum im. Marszatka Jézefa Pitsudzkiego w Sulejdwku oraz instalacji
gruntowych  pomp ciepta dla  fabryki  kosmetykéw Bell Sp. z o0.0. w Jozefowie

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

poszerzaniu innowacyjnych zastosowan pomp ciepta: zaréwno w budownictwie mieszkalnym

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

Dr inz. Tomasz Walczak ma takze doswiadczenie w obszarze badan i rozwoju. Pod jego nadzorem w okresie
ostatnich 5 lat w Euros Energy przeprowadzono projekty B+R, ktére pozwolity na wprowadzenie do produkcji
szeregu innowacyjnych produktéw (typoszeregu modutowych pomp ciepta duzej mocy EUROS GEO PRO do
zastosowan przemystowych, typoszeregu powietrznych pomp ciepta EUROS ATMO i gruntowych pomp ciepta
EUROS GEO, kompaktowego ogrzewacza c.w.u. z pompg ciepta). Dr inz. Tomasz Walczak zarzadzat rowniez,
zgodnie z metodologig PRINCE2, dwoma duzymi projektami B+R wspétfinansowanymi ze $rodkéw publicznych:
1) ,Opracowanie technologii wytwarzania kompaktowych ogrzewaczy cieptej wody uzytkowej z pompg ciepta”
realizowanym we wspdtpracy z Politechnika Warszawskg w ramach programu GEKON. Projekt zostat
zakonczony pozytywnie
2) ,Ksztattowanie profilu zapotrzebowania na moc elektryczng przy jednoczesnej oszczednosci zuzycia energii

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

Dr inz. Tomasz Walczak jest twdrcg nowego typu wymiennika ciepta objetego ochrong Urzedu Patentowego RP.
Jest wspétautorem jednego wzoru uzytkowego (RWU.066391) oraz czterech zgtoszen patentowych (P419954,
P419955, P419956, P419555)
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Dr Kamil Kwiatkowski — Dyrektor ds. Projektow Badawczych

Dr Kamil Kwiatkowski w roku 2007 uzyskat na Wydziale Fizyki UW stopien
magistra fizyki na specjalizacji , Fizyka Srodowiska”, a w 2013 roku obronit, takze
na Wydziale Fizyki UW, rozprawe doktorska pt. ,Dynamika procesu zgazowania
i spalania otrzymanego gazu”. Doktorat, obroniony z wyrdznieniem, jest

przyktadem doktoratu przemystowego wspieranego przez Fundacje na rzecz

: ’gx\ Nauki Polskiej w ramach grantu VENTURES na rozwdj badan o duzym potencjale
aplikacyjnym. Badania obejmowaty optymalizacje innowacyjnej przemystowej instalacji zgazowania biomasy o

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

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

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

Dr Kamil Kwiatkowski byt zwigzany z Wydziatem Fizyki oraz Interdyscyplinarnym Centrum Modelowania UW,
gdzie koordynowat realizacje polskiej czesci projektu europejskiego EuUHIT European High-Performance
Infrastructures in Turbulence. W interdyscyplinarnym projekcie ShaleSeq badat mozliwosci pozyskania gazu
ziemnego poprzez sekwestracjg dwutlenku wegla w ztozach formacji tupkowych, we wspétpracy z Panstwowym
Instytutem Geologicznym oraz PGNiG. Dr Kamil Kwiatkowski brat réwniez udziat w programie strategicznym
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju dotyczagcym zgazowania trudnoutylizowalnych odpadéw biomasowych,

pracujac m.in. nad rozwojem instalacji przemystowej w Szepietowie.

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

Ekonomicznych dziatajgcego w ramach Sieci Kompetenc;ji ds. Energetyki Rozproszonej.

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

oraz integracji pomp ciepta zinnymi technologiami. Od roku 2021 petni role Dyrektora ds. Projektéw Badawczych.

Indeks Hirscha wg. Scopus: 9, ponad 300 cytowan,
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=25723272100

Indeks Hirscha wg ReserchGate: 9, 370 cytowan, ponad 18 800 przeczytan,

https://www.researchgate.net/profile/Kamil-Kwiatkowski/scores
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Dr inz. Marcin Bugaj — Kierownik Laboratorium B+R

Dr inz. Marcin Bugaj od 2013 roku pracuje jako Adiunkt na Politechnice
Warszawskiej, w latach 2016-2019 zajmowat stanowisko Kierownika
Laboratorium Energetyki Odnawialnej — Technik Stonecznych i Pomp Ciepta
w Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN, a od roku 2019 petni role Kierownika

Laboratorium B+R w Euros Energy.

W ramach pracy na Politechnice Warszawskiej pracowat przy budowie tzw. ,zywego laboratorium” — instalacji
energetycznej zasilajacej rzeczywisty obiekt przy ulicy Janka Bytnara ,,Rudego” 25. Instalacja sktada sie z dwdch
pomp ciepta, kolektoréw ptaskich, kolektoréw proézniowych, kolektorow PVT, instalacji PV oraz wezta
cieptowniczego. Dr inz. Marcin Bugaj opracowat i wdrozyt algorytm wspodtpracy pomp ciepta oraz wezta

cieplnego.

Dr inz. Marcin Bugaj w Centrum Badawczym Polskiej Akademii Nauk petnit role gtéwnego energetyka ds. ciepta
i chtodu oraz kierowat Laboratorium Technik Stonecznych i Laboratorium Pomp ciepta. W ramach swojej pracy
zarzadzat wielozrédtowym systemem energetycznym, a takze dokonat implementacji autorskich algorytméw do
zarzadzania pracg poszczegélnych Zrédet oraz catego systemu. Dr inz. Marcin Bugaj projektowat i nadzorowat
wykonanie nowych stanowisk badawczych. Wyrdzniony nagrodg Dyrektora IMP PAN za wybitny wktad w rozwaj
Instytutu. Co wiecej, w wyniku wspoétpracy Dr inz. Marcina Bugaja z KEZO CB PAN oraz z Profesorem Lundem z
Aalborg University powstato kilka nowatorskich prac badawczych i publikacji. Ponadto Dr inz. Marcin Bugaj jest
autorem szeregu publikacji dotyczacych modelowania kolektoréw stonecznych wraz z walidacjg ich modeli
matematycznych, optymalizacji konstrukcji PVT w systemach regeneracji gruntowych wymiennikéw ciepta oraz
oceny jakosci systeméw fotowoltaicznych, a takze wielozrédtowych systemoéw opartych o odnawialne zrédta
energii stuzacych do poligeneracji (m.in. ,Adsorption chiller in a combined heating and cooling system: simulation
and optimization by neural networks”, Bulletin of the Polish Academy of Sciences, Technical Sciences, 2021;
,Optimization of PVT geometry in application of ground heat source regeneration”, W: COMPUTATIONAL
TECHNOLOGIES IN ENGINEERING (TKI'2018); ,,Experimental study on the operating characteristics of a carbon
dioxide transcritical heat pump combined with a single stage two-bed adsorption chiller and a PV installation in
a low thermal district heating system”: A case study, W: 4th International Conference on Smart Energy Systems
and 4th Generation District Heating: Book of Abstracts; ,Assessment of primary energy savings through
implementation of solar and heat pump hybrid in Warsaw district heating system”, W: Book of abstracts: 3rd

International Conference on Smart Energy Systems and 4th Generation District Heating)

Obecnie Dr inz. Marcin Bugaj jest kierownikiem laboratorium pomp ciepta w firmie Euros Energy oraz
Kierownikiem prac B+R dot. lokalnego, mobilnego doku energetycznego opartego o pompy ciepta. Na co dzien
zajmuje sie konstrukcjg i badaniem nowych pomp oraz opracowywaniem systemdéw energetycznych i ich

algorytmdw sterowania.
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mgr inz. Jakub Garbacik — inzynier ds. modelowania TRNSYS

Jakub Garbacik w 2019 roku uzyskat tytut zawodowy magistra inzyniera
na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn realizowanym na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej. Prace
dyplomowg pt. Analiza numeryczna urzqdzenia do minimalizacji wysokosci

warstwy przysciennej w tunelu aerodynamicznym obronit z wynikiem bardzo

dobrym. Podczas studiéw zafascynowato go modelowanie numeryczne. Swoje
doswiadczenie zdobywat w Studenckim Kole Aerodynamiki Pojazddow, gdzie miat mozliwos¢ wykorzystania
modelowania numerycznego do wyznaczenia oporow aerodynamicznych pojazdu Kropelka 2.0 o minimalnym

zuzyciu paliwa, a nastepnie walidacji wynikéw w tunelu aerodynamicznym.

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

jako krotkoterminowego magazynu ciepta. Wyniki prezentowat na konferencjach:

1. The 13th International Energy Agency Heat Pump Conference, Jeju, Korea, April 26 - 29, 2021
https://hpc2020.org/

Kamil Kwiatkowski, Jakub Garbacik, Tomasz Walczak
Initial stage of Thermal Response Tests combined with transient numerical model — a foundation of
short-term ground storage of cold for effective cooling of office buildings”,

Publikacja artykutu naukowego w proceedingsach konferencyjnych, papier #351, strony 1898-1907

2. VIl Ogdlnopolski Kongres Geotermalny 2021 https://kongresgeotermalny.pl/

Kamil Kwiatkowski, Jakub Garbacik, Tomasz Walczak
,Od gruntowych wymiennikéw ciepta do gruntowego magazynu energii”

Publikacja rozszerzonego abstraktu w materiatach konferencyjnych w jezyku polskim i angielskim.

Od 2021 roku pracuje nad rozwojem koncepcji wielkoskalowych systeméw cieptowniczych opartych o OZE.
Wykonuje prototypy rozwigzan, tworzgc modele w Python. Obecnie koordynuje prace zespotu ds. modelowania

w TRNSYS oraz opracowuje koncepcje sterowania uktadami cieptowniczymi.
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12. Lista skrotow i definicji

GW — gigawat

EHC Plant — Electric Heating-cooling Plant
KSE — Krajowy System Elektroenergetyczny
MW — megawat

MWh - megawatogodzina

OZE — odnawialne zrddto energii

PEC — przedsiebiorstwo energetyki cieplnej

7 EUROSENERGY
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