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Streszczenie

Celem niniejszego projektu byto opracowanie koncepcji bezemisyjnego, skalowalnego systemu

cieptowniczego. Zaproponowane rozwigzanie miato wskaza¢, w jaki sposdb nalezy przebudowac



istniejgcy system, aby zredukowaé do minimum uzycie w nim paliw kopalnych. Jednym z
obligatoryjnych warunkdéw zadania projektowego byt udziat minimum 80% odnawialnych Zrdédet
energii w produkcji energii. Kolejnym warunkiem byto stworzenie rozwigzania na tyle uniwersalnego,
aby po niewielkich modyfikacjach zwigzanych z rozmiarem i parametrami wykorzystanych urzadzen,
mozna je bylo zastosowaé¢ w dowolnie wybranej lokalizacji w kraju. Wypracowane rozwigzanie
bezemisyjnego systemu cieptowniczego opiera sie na zastosowaniu kolektoréw stonecznych, pomp
ciepta, sezonowego magazynu ciepta oraz infrastruktury przesytowej, niezbednej do potaczenia

wymienionych elementéw w funkcjonalng catos¢.



1. Wstep

1.1. Opis problemu badawczego

Gtéwnym celem badawczym Przedsiewziecia jest opracowanie rozwigzania dla wydzielonego
fragmentu systemu cieptowniczego w Choszcznie. Rozwigzanie to ma polega¢ na stworzeniu
innowacyjnej Technologii Cieptowni Przysztosci oraz wdrozeniu rozwigzania badawczego, poprzez
budowe Demonstratora Technologii. Model systemu cieptowniczego opracowywany w ramach
Demonstratora  Technologii  zaktada  stworzenie zintegrowanego systemu  produkcji
i magazynowania energii odnawialnej z wykorzystaniem pomp ciepta, kolektorow stonecznych oraz
sezonowego magazynu ciepta.

Podstawowym zatozeniem rozwigzania jest maksymalizacja udziatu energii odnawialnej w produkcji
ciepta zasilajgcego siec cieptowniczg na potrzeby centralnego ogrzewania (CO) i cieptej wody uzytkowej
(CWU), a takze potwierdzenie efektywnosci energetycznej i ekonomicznej stworzonej koncepcji.
Ponadto rozwigzanie zaktada catkowite pokrycie potrzeb cieplnych Odbiorcéw Koncowych, przy

zachowaniu niezmienionych lub nieznacznie wyzszych kosztéw dostarczanej energii.

1.2. Opis opracowanej Technologii Cieptowni Przesztosci

Opracowana koncepcja nosi nazwe: ,Budowa bezemisyjnego systemu dostaw ciepta dla mieszkaricow
miasta Choszczno”. Zaktada ona stworzenie Demonstratora Technologii, bedacego wydzielonym
hydraulicznie fragmentem systemu cieptowniczego, zlokalizowanego w Choszcznie. Demonstrator
bedzie sktadat sie z kolektoréw stonecznych, pomp ciepta, sezonowego magazynu ciepta oraz
infrastruktury przesytowej, niezbednej do potgczenia wymienionych elementéw w funkcjonalng

catosc.



Rys. 1: Instalacja solarna na potrzeby sieci cieptowniczej w Aabybro, Dania

Rys. 2: Sezonowy magazyn ciepta w Dronninglund, Dania

Schemat 1.1. Schemat systemu opartego na OZE.
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Schemat 1.1. Schemat gtéwnych komponentéw systemu Demonstartora

Proces produkcji ciepta w Demonstratorze Technologii zaktada, ze gtéwnym Zrédiem ciepta,

pracujgcym w podstawie, beda kolektory stoneczne oraz pompy ciepta typu powietrze-woda. Nadwyzki
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ciepta wytwarzane przez obie technologie bedg magazynowane w sezonowym, gruntowym magazynie
ciepta, tzw. PTES (z ang. Pit Thermal Energy Storage). Zastosowanie sezonowego magazynu ciepta jest
konieczne, gdyz kolektory wytwarzajg najwiecej energii cieplnej latem, kiedy zapotrzebowanie na
energie jest niskie.

Zrédtem dolnym, zasilajgcym pompy ciepta, bedzie powietrze zewnetrzne, podczas gdy energia
elektryczna bedzie dostarczana z sieci elektroenergetycznej (15% z rynku OZE i 85% z rynku KSE).
Zastosowana pompa ciepta, podczas eksploatacji w okresie zimowym (kiedy temperatura powietrza
jest niska, co w efekcie wptywa na nizsze COP pompy), bedzie korzysta¢ z wody ze srodkowego
dyfuzora w magazynie ciepta jako Zrddta ciepta oraz bedzie chtodzi¢ wode na dnie magazynu. Przyniesie
to podwdjng korzysé: COP pompy ciepta bedzie wyzsze podczas pracy, zas temperatura w magazynie
obnizy sie, co zmniejszy straty ciepta oraz, co wazniejsze, zwiekszy mozliwosci magazynowania energii
produkowanej przez kolektory.

W nowo utworzonym systemie powstang trzy odcinki przesytowe:

- pierwszy odcinek, przesytajacy ciepto pochodzace z kolektoréw stonecznych i pomp ciepta do
sezonowego magazynu ciepfa,

- drugi odcinek, tagczacy sezonowy magazyn ciepta ze Zrédtem szczytowym - kottem weglowym,
zlokalizowanym w obecnym budynku cieptowni SEC,

- trzeci odcinek, tgczacy Zrédto szczytowe z wymiennikownig ciepta (Wezet Grupowy Stargardzka)

u Odbiorcéw Koncowych.

Schemat 1.2 Przemiany energii zachodzgce w Demonstratorze.
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Schemat 1.2. Przemiany energii w Demonstratorze

Z powyiszego schematu wynika, Zze energia dostarczona do odbiorcow jest wyisza, niz
zapotrzebowanie catkowite. Powodem tego jest fakt, ze po dostarczeniu ciepta do odbiorcy czes¢

energii jest tracona podczas powrotu.
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Rys 3. Udziat poszczegdlnych zrédet energii w uktadzie

Jak wida¢ na powyzszym wykresie, potencjat energii z kolektorow stonecznych nie jest w petni
wykorzystywany w miesigcach letnich (czerwiec i lipiec). Wynika to z bardzo nietypowych danych,

dotyczacych nastonecznienia w Sulejowie, miejscowosci podanej jako lokalizacja wzorcowa dla



opracowywanego projektu. Jest to réwniez zwigzane z bardzo wysokg temperaturg przy dnie

magazynu (zwigzang z wysokimi temperaturami powrotu), ktéra obniza wydajnos¢ kolektorow.

Dodatkowym atutem zaprojektowanej instalacji Demonstratora Technologii jest mozliwos¢ pracy w
réznych trybach, celem zapewnienia dostawy ciepta w optymalnej konfiguracji. Poszczegdlne tryby
pracy moga wystepowac pojedynczo lub rownoczesnie, w zaleznosci od dostepnych zasobdéw. Tryby

pracy Demonstratora:

magazyn fadowany przez kolektory,

— magazyn w bezposrednim trybie grzania,

— pompa ciepta w bezposrednim trybie grzania,

— magazyn w trybie tadowania pompg ciepfa,

— kociot pomocniczy w trybie grzania.
W przypadku, gdy energia wyprodukowana przez odnawialne Zzrédfa energii okaze sie niewystarczajaca
lub pozostate tryby pracy z jaki$ przyczyn nie zadziatajg, wowczas biezgce zapotrzebowania cieplne

zostanie pokryte przez istniejgcy kociot weglowy, stanowigcy zrodto zapasowe.

System i zastosowane w nim rozwigzania sg bezobstugowe. System kolektoréw stonecznych jest
sterowany zdalnie, przy uzyciu smartfona lub laptopa. W zwigzku z tym nie bedzie konieczne
zatrudnianie dodatkowego personelu do obstugi urzadzen, a jedynie przeszkolenie personelu, ktéry

obstuguje istniejgca cieptownie.
2. Lokalizacja Demonstratora Technologii

Demonstrator Technologii bedzie zlokalizowany w miejscowosci Choszczno w wojewddztwie
zachodniopomorskim. Jest to miasto powiatowe, lezgce w centralnej czesci wojewddztwa, na
Pojezierzu Choszczenskim. Choszczno jest siedzibg wtadz powiatu choszczeriskiego oraz gminy miejsko-
wiejskiej, a petni takze role lokalnego osrodka finansowego, oswiatowego i opieki zdrowotnej.
Wedtug danych GUS na dzien 30 czerwca 2021 r., Choszczno liczyto 14 894 mieszkancow i byto pod
wzgledem liczby ludnosci pietnastym miastem w wojewddztwie zachodniopomorskim.

Istniejgcy system cieptowniczy w Choszcznie nalezy do SEC Region Sp. z.0.0. Systemy wchodzgce w

sktad SEC Region wraz z zaznaczeniem SEC Choszczno zostaty przedstawione na Rysunku nr 3.
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Rys. 3: Systemy cieptownicze nalezgce do SEC Region, w tym Choszczno.

Istniejgcy system cieptowniczy w Choszcznie oparty jest w catosci na weglu. Okoto 7 000 mieszkancow,
a wiec niespetna potowa populacji miasta, korzysta z sieci cieptowniczej. Dostarczanie ciepta odbywa
sie sezonowo, od wrzes$nia do maja roku nastepnego.

Moc zainstalowana w Zrédle ciepta wynosi 15,6 MW, natomiast moc zamodwiona na dzien 1 stycznia
2022 r. wynosi 12,049 MW. W cieptowni pracujg dwa kotty WLM-5.1 o mocy 8,1MW i 7,5MW, zasilane
weglem energetycznym. Ze Zirddta ciepto dostarczane jest do odbiorcow za pomoca
wysokoparametrowych sieci cieplnych o dtugosci 7,632 km. Okoto 58% cieptociggdw wykonana jest w
technologii rur preizolowanych, natomiast pozostata czes¢ wykonana jest w technologii tradycyjnej,
jako sie¢ kanatowa. Ciepto dystrybuowane jest za pomoca 74 weztéw cieplnych, z czego 58 weztéw
indywidualnych i 2 grupowe stanowig wtasno$é SEC Region Sp. z 0.0.

Na terenie Choszczna wystepuje sie¢ dwuprzewodowg, zbudowana z rur o $rednicach od DN32 do
DN250. Nosnikiem ciepta jest ciepta woda o parametrach dla warunkéw obliczeniowych réwnych

130°C /70°C.



Rys. 4: Istniejgca cieptownia w Choszcznie.

W wydzielonym dla celé6w Demonstratora Technologii fragmencie systemu cieptowniczego znajduje
sie 25 budynkdw, z czego 21 to budynki mieszkalne. W 549 mieszkaniach zamieszkuje ok. 1 300 oséb.
Powierzchnia uzytkowa wszystkich budynkéw to 26 139 m?, z czego powierzchnia mieszkalna to
24 471 m? (93% powierzchni Demonstratora). Moc zamdwiona przez odbiorcéw na danym obszarze

wynosi 2,066 MW i w zaleznosci od obiektu waha sie od 0,008 MW do 0,180 MW.

Rys. 5: Budynki zasilane cieptem z Demonstratora.

Budynki te, zostaty wybudowane w latach 60-tych i 70-tych XX wieku. S3 to obiekty wielorodzinne,

w wiekszosci 5-kondygnacyjne. Réznig sie liczbg mieszkan, wynoszacg od 9 do 60 na budynek.
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Wybudowane zostaty czesciowo w technologii wielkoptytowej, tzn. fawy i ptyta fundamentowa

zelbetowe, sciany piwnic i parteru zbudowane z cegty ceramicznej, $ciany wyzszych kondygnacji

zbudowane z elementéw prefabrykowanych, sciany ostonowe 3 warstwowe z gazobetonu, stropy DZ-

3 oraz petne ptytowe, a czesciowo w technologii tradycyjnej (fundamenty sg betonowe i zelbetowe,

Sciany zewnetrzne i wewnetrzne murowane, a stropy prefabrykowane). Wiekszosé budynkéw zostata

poddana termomodernizacji w latach 2000 — 2010.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze udziat odnawialnych Zrddet energii w Demonstratorze

Technologii wyniesie: 83%. W Tabeli 1 pokazane zostaty wyliczenia wspétczynnika OZE.

Tabela 1: Kalkulacja wspdfczynnika OZE dla Demonstratora

(%OZE)

ciepla)

MWh/ro
Kategoria Zrodta produkcji ciepta Odpowiednik nazewnictwa NCBiR k %

Dolne zrodlo ciepla Pompy ciepla OZE_dolne 1732 34%
Cieplo z kolektorow OZE_kolektor 3352 66%
Cieplo z magazynu ZMAGAZYNU 5235
Cieplo w paliwie weglowym CZARNA 12 1%
Zuzycie energii elektrycznej KSE CZARNA 1089 84%
Zuzycie energii elektrycznej OZE OZE_zakup 192 15%
Catos¢ produkcji ciepta OZE+CZARNA+MAGAZYN 6377
Produkcja ciepla z OZE+MAGAZYN 5275
Udziat Odnawialnych Zrédet Energii (dolne z'rodlo ciepla do pomp ciepla
(OZE) w Demonstratorze Technologii ¥ engrgla elektryczna z O.ZE

podzielone przez calkowity wolumen 82,73

%

Energia z Demonstratora Technologii zasili 26 budynkdéw o tagcznej powierzchni uzytkowej 26 139 m2.

W Tabeli 2 przedstawiona zostata lista obiektéw, ktére zostang zasilone energig ptynacg z

Demonstratora.
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Tabela 2: Obiekty zasilane energiq z Demonstratora Technologii

Lp. Adres m? p?wierzchnia m? p?wierzchnia m? powierz.chnia
mieszkalna uzytkowa catkowita
1 ul. Lipcowa 2, 73-200 Choszczno 927 0 927
2 ul. Lipcowa 4, 73-200 Choszczno 1482 0 1482
3 ul. Lipcowa 11, 73-200 Choszczno 873 0 873
4 ul. Lipcowa 12, 73-200 Choszczno 1463 0 1463
5 ul. Lipcowa13, 73-200 Choszczno 870 0 870
6 ul. Lipcowa 14, 73-200 Choszczno 1465 0 1465
7 ul. Lipcowa 19, 73-200 Choszczno 863 0 863
8 ul. Lipcowa 21, 73-200 Choszczno 872 0 872
9 ul. Lipcowa 23, 73-200 Choszczno 862 0 862
10 ul. Lipcowa 25, 73-200 Choszczno 850 0 850
11 ul. Lipcowa 27, 73-200 Choszczno 875 0 875
12 ul. Lipcowa 33, 73-200 Choszczno 827 0 827
13 ul. Lipcowa 35, 73-200 Choszczno 827 0 827
14 ul. Lipcowa 37, 73-200 Choszczno 827 0 827
15 ul. Rycerska 2, 73-200 Choszczno 641 0 641
16 Rynek 5, 73-200 Choszczno 2452 0 2452
17 Rynek 6 Bank SP, 73-200 Choszczno 0 1025 1025
18 ul. Wolnosci 1, 73-200 Choszczno 0 400 400
19 ul. Wolnosci 3 Spotem,
73-200 Choszczno 0 80 80
20 ul. Wolnosci 3 Aga,
73-200 Choszczno 0 80 80
21 ul. Wolnosci 4, 73-200 Choszczno 2724 0 2724
22 ul. Wolnosci 5, 73-200 Choszczno 455 0 455
23 ul. Wolnosci 6, 73-200 Choszczno 2 046 0 2 046
24 ZL Os\:gi}noos’ci 6 Apteka, 73-200 0 33 33
25 ul. Wolnosci 7, 73-200 Choszczno 773 0 773
26 ul. Wolnosci 9, 73-200 Choszczno 1497 0 1497
Razem 24471 1668 26 139
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Oprdcz dostarczania energii na potrzeby centralnego ogrzewania, system bedzie dostarczat energie
rowniez na potrzeby cieptej wody uzytkowej. Lista obiektow, ktére zostang zasilone CWU z

Demonstratora, zostata zestawiona w Tabeli 3.

Tabela 3: Obiekty, do ktdrych bedzie dostarczana ciepta woda uzytkowa

Lp. Adres m? powierzchnia
1 Lipcowa 2, 73-200 Choszczno 927

2 Lipcowa 4, 73-200 Choszczno 1482
3 Lipcowa 11, 73-200 Choszczno 873

4 Lipcowa 12, 73-200 Choszczno 1463
5 Lipcowal3, 73-200 Choszczno 870

6 Lipcowa 23, 73-200 Choszczno 862

7 Lipcowa 27, 73-200 Choszczno 875

8 Rycerska 2, 73-200 Choszczno 641

9 Wolnosci 4, 73-200 Choszczno 2724
10 Wolnosci 5, 73-200 Choszczno 455

11 Wolnosci 6, 73-200 Choszczno 2 046
12 Wolnosci 7, 73-200 Choszczno 773
13 Wolnosci 9, 73-200 Choszczno 1497

Razem | 15488
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3. Projektowanie Technologii Cieptowni Przysztosci

3.1. Wnioski dot. modelowania numerycznego zrealizowanego w oprogramowaniu

TRNSYS

Model w programie TRNSYS jest uproszczong wersjg tego, jak Demonstrator bedzie dziatat w

rzeczywistosci. Modele ten nie ma za zadanie odtworzenie wszystkich trybdw dziatania, dostepnych w

Demonstratorze. Ma on raczej na celu oszacowanie wykonalnosci projektu, strat cieplnych i ocene

ciepta wyprodukowanego w systemie. Dostarcza rowniez wyliczen wartosci zwigzanych z pdzniejszg

kalkulacjg LCOH.

W nawigzaniu do modelu wykonanego w oprogramowaniu TRNSYS dla projektu Demonstratora warto

podkresli¢, iz:

Ciepto z kolektoréw stonecznych jest uzywane jedynie do tadowania magazynu ciepta (PTES),
a nie do bezposredniego zasilenia miejskiej sieci cieptowniczej. Ma to na celu uczynienie
modelu prostszym i bardziej stabilnym, natomiast istnieje mozliwos¢ zaprogramowania
przesytu w ten sposdb, aby energii z kolektorow byta przekazywana bezposrednio do sieci

miejskiej, z pominieciem magazynu ciepfa.

Energia wyprodukowana przez pompe ciepta taduje magazyn ciepta (PTES), jednak jako dolne
zrédto ciepta wykorzystuje tylko powietrze. W praktyce jest mozliwe podgrzanie przez pompe
ciepta zbiornika buforowego. Ponownie, zatozenie to zostato przyjete aby model byt prostszy i
stabilniejszy. Ponadto taki wariant nie byt rozpatrywany na etapie aplikacji, dlatego w modelu
zastosowano pierwotne rozwigzanie. Ponadto pompa ciepta moze w chtodniejsze dni jako
zrédta ciepta uzywaé wody z magazynu, co znaczgco poprawi jej COP i podniesie efektywnosé
magazynu. Proces ten nie zostat zamodelowany, poniewaz wytyczne do pracy w programie
TRNSYS nie uwzgledniaty komponentu bedgcego jednoczesnie pompga ciepta typu powietrze
— woda oraz woda — woda. W praktyce oznacza to, rzeczywista efektywnos$é systemu bedzie

wyzsza a nizeli ta wynikajgca z modelu, opartego wytacznie na pompie typu powietrze-woda.
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3.2. Wnioski dot. osiggniecia Wymagan Obligatoryjnych i Konkursowych

Zamawiajgcy, na etapie sktadania wnioskdw, przedstawit szereg wymogow obligatoryjnych

i konkursowych, ktére musiaty zostac spetnione przez Wykonawcow.

1) Udziat ten musiat wynosi¢ minimum 80%, przy zatozeniu zakazu zakupu ciepta i mozliwosci zakupu
jedynie 15% energii elektrycznej, pochodzacej ze zrédet odnawialnych. Spetnienie wymogu okazato sie
mozliwe po korekcji zuzycia cieptej wody (zastosowano parametry, wynikajgce z doswiadczenia oraz
dobrych praktyk projektantéw SEC Sp. z o. o., zdobytych podczas realizacji licznych projektéw
zwigzanych z CWU), co pomogto w lepszym wykorzystaniu potencjatu systemu cieptowniczego w
miesigcach letnich, kiedy ma miejsce zwiekszone wytwarzanie energii z kolektoréw, a nie jest ona
zuzywana na potrzeby grzewcze.

Whiosek: podczas prac nad koncepcjami tego typu, bardzo duze znaczenie ma lokalizacja i zwigzane z
nig uwarunkowania atmosferyczne. Ponadto nalezy dobiera¢ wielko$¢ urzadzen w sposob, ktory
umozliwi ich optymalne wykorzystanie. W celu zwiekszenia udziatu OZE w systemie nalezy dazy¢ do

maksymalnego wykorzystania potencjatu urzadzen.

2) Dostarczenie cieptej wody uzytkowej do powierzchni uzytkowych o rozmiarze przynajmniej
15 000 m2. Mieszkancy Choszczna sg sceptycznie nastawieni do instalacji cieptej wody uzytkowe;j. Ich
obawy dotyczg samego procesu wykonywania instalacji w mieszkaniach (obawy zwigzane ze
zniszczeniem $cian, glazury itd.). Dodatkowo, instalacji tego typu nie ma w Choszcznie i mieszkancy nie
majg wiarygodnych informacji o zaletach tego typu rozwigzan. W ramach prac nad projektem,
przeprowadzona zostata kampania marketingowa na rzecz cieptej wody uzytkowej, majaca pokazac
zalety posiadania takiej instalacji w mieszkaniach. Ponadto odbyty sie liczne rozmowy z zarzadcami
nieruchomosci i wspdlnotami, co zachecito ich do przytaczenia sie do planowanej instalacji nowych
odbiorcéow i pozwolito na osiggniecie zaktadanej powierzchni.

Whiosek: odpowiednio przeprowadzona kampania marketingowo — informacyjna, potaczona z
kontaktem bezposrednim z odbiorcami, jest bardzo skuteczng metodg pozyskiwania nowych
odbiorcow ciepta. Kluczowe jest przedstawienie zrozumiatych i rzetelnych informacji, pozwalajgcych

rozwiac watpliwosci i niepewnos¢, zwigzang z nowymi rozwigzaniami.
3) Wielkos¢ Demonstratora i udziat powierzchni mieszkalnej. Oprécz dostarczenia cieptej wody
uzytkowej do okreslonej ilosci odbiorcow w ramach projektu, konieczne byto réwniez zasilenie energia

z Demonstratora odpowiedniej powierzchni uzytkowej lokali (minimum 15000 m?2). Ponadto

15



przynajmniej 80% tej powierzchni powinny stanowi¢ lokale mieszkalne. Poniewaz Demonstrator
bedzie budowany na obszarze, gdzie istnieje juz system cieptowniczy, pozyskanie odpowiedniej liczby
odbiorcéw nie stanowito problemu.

Whiosek: Nalezy pamieta¢, iz komunikacja i odpowiednio wczesne przekazywanie informacji
o planowanych dziataniach jest bardzo wazne w kontekscie wspodtpracy z lokalnymi interesariuszami.
Pozwoli to unikngé¢ wielu nieporozumien, a takze powstawania i rozpowszechniania nieprawdziwych
informacji o planach i dziataniach inwestycyjnych. Szczegdlnie duze znaczenie ma to przy projektach
innowacyjnych.

4) Wartos¢ LCOH. Kalkulacja LCOH w zaleznosci od przyjetej definicji tegoz wspdtczynnika i metodologii
obliczen moze przynies¢ odbiegajgce od siebie wyniki. Wptyw rdinego podejscia w wyliczeniu
catkowitej ilosci ciepta na wysokos$¢ LCOH zostat przedstawiony w punkcie 4, tego opracowania.

Whiosek: definicja wspdtczynnika LCOH powinna zostac jasno okreslona.

4. Analiza kosztéw ciepta - LCOH

Nie istnieje uproszczony sposdb przedstawienia wynikéw kalkulacji LCOH, jednak omawiany tu system
wymaga naktadéw inwestycyjnych wysokosci przynajmniej 31,81 min PLN oraz rocznych kosztow
eksploatacyjnych, w ktdrych przyjeto usrednione wartosci dla okresu 25 lat. Roczne koszty wynoszg
740 823 PLN, co po 25 latach sumuje sie do 13,64 mIn PLN przy zatozeniu amortyzacji na poziomie 3%.
Przy zatozeniu, ze w ciggu roku bedzie dostarczane 5222 MWh i uwzgledniajagc wspomniana stope

amortyzacji otrzymujemy 96 174 MWh dostarczonej energii. LCOH wynosi wowczas 465 PLN/MWh.

Pozycja Wartos¢

Nakfady inwestycyjne 31,81 min PLN

Nakfady eksploatacyjne 13,64 min PLN (po 25 latach)

Energia rocznie 5222 MWH LCOH: 465 PLN/MWh

llos¢ dostarczonej energii przez
96 174 MWh
okres 25 lat
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Jesli uwzglednimy catkowitg ilo$¢ ciepta w systemie (zamiast tylko ciepta wystanego z magazynu, ciepta
z pompy ciepta oraz ciepta z kotta weglowego) rocznie otrzymamy 5 463 MWh energii. Wéwczas ciepto

catkowite wyniesie and 100 597 MWHh, a koszt spada do 445 PLN/MWh.

Pozycja Wartos¢

Nakfady inwestycyjne 31,81 min PLN

Nakfady eksploatacyjne 13,64 min PLN (po 25 latach)

Energia rocznie 5463 MWh LCOH: 445 PLN/MWh

llos¢ dostarczonej energii przez
100 597 MWh
okres 25 lat

Jesli uwzglednimy catkowitg ilo$¢ ciepta wyprodukowanego przez pole kolektoréw stonecznych i
pompe ciepta, wyprodukowana energia wzrasta do 6 326 MWHh, to przez okres 25 lat daje facznie 116
474 MWh, a LCOH spada do poziomu 384 PLN/MWh.

Pozycja Wartos¢

Naktady inwestycyjne 31,81 min PLN

Naktady eksploatacyjne 13,64 min PLN (po 25 latach)

Energia rocznie 6 326 MWh LCOH: 384 PLN/MWh

llo$¢ dostarczonej energii przez
116 474 MWh
okres 25 lat

Jak wida¢, w zaleznosci od uzytej definicji, wartosci otrzymywane w obliczeniach mogg sie réznic.

Na etapie aplikacji wyliczono, ze wyprodukowane zostanie 7 428 MWh energii, co byto btedem.
Wiliczono bowiem do niego ciepto wyprodukowane przez pompy ciepta oaz ciepto dostarczone z
magazynu, jednak czes¢ ciepta z pomp byta przekazywana do magazynu. W efekcie zostata ona

uwzgledniona podwadjnie.

Energia cieplna uzytkowa dostarczona do odbiorcow MWh 7'428
Gtéwne zrodto ciepta MWh 1'164
Uzupetniajgce zrédto ciepta nr 1 MWh 4'057
Uzupetniajgce zrodto ciepta lub energii elektrycznej nr 2 MWh 0
Magazyn energiinr 1 MWh 2'207

Po zsumowaniu ciepta wytworzonego przez pompe ciepta i kolektory otrzymamy energie catkowita
wyprodukowang przez system w wysokosci: 4057+1 164 = 5 221 MWh, czyli tyle, ile wynosi

zapotrzebowanie na ciepfo.

17




Dodatkowo, na etapie aplikacji jako podstawy obliczenia LCOH uzyto CAPEX netto w wysokosci 26 min
PLN zamiast CAPEX brutto, w wysokosci 32 min PLN.
Spowodowato to btad, w wyniku ktérego LCOH wyniosto 279 PLN/MWHh, co jest znacznie ponizej ceny,

ktdrg mozna osiggngé w projekcie.

5. Uwarunkowania formalno-prawne dot. Technologii Cieptowni
Przysztosci

5.1. Zidentyfikowane bariery prawne ustalone na przyktadzie Demonstratora

Ze wzgledu na swojg innowacyjnos¢, projekt Cieptownia Przysztosci wymagat przeprowadzenia bardzo
szczegbdtowej analizy zgdd i pozwolen formalnych oraz administracyjnych.

Ponizej znajduje sie zestawienie czynnosci i dokumentdw, ktére nalezy przygotowaé badz uzyskaé,
w celu rozpoczecia tego typu inwestycji. Do kazdego z podpunktdw zidentyfikowane zostaty ryzyka i
bariery, ktére sie z nimi wigza.

1. Warunki przytagczeniowe ENEA — istnieje niewielkie ryzyko nieotrzymania promesy. W razie jej
nieotrzymania nie bedzie mozliwe podtgczenie do sieci energetycznej, a tym samym zasilenie
urzadzen, takich jak pompy. W razie zaistnienia tej okolicznosci, nalezy rozpatrzy¢ zmiane
lokalizacji inwestyciji.

2. Odrolnienie gruntu — dla celéw wybudowania instalacji, takich jak omawiana w niniejszym
dokumencie, konieczne jest posiadanie odpowiedniej dziatki. Musi ona spetni¢ szereg
wymogow, tj. posiadaé odpowiednig powierzchnie i proporcje, by¢ zlokalizowana w poblizu
odbiorcow ciepta, posiadaé¢ odpowiednie witasciwosci jesli chodzi o podtoze i poziom wadd
gruntowych. Do celdw realizacji przedsiewziecia, takiego jak Cieptownia Przysztosci, bardzo
dobrze nadajg sie dziatki rolne, zlokalizowane w granicach miast. Wytaczenie z produkcji rolnej
moze nastgpi¢ od razu po uzyskaniu warunkéw zabudowy, jednak nie we wszystkich
przypadkach. Nalezy zwréci¢ uwage na rodzaj gleby, gdyz mozliwosé wytgczenia z produkcji
rolnej jest z nig Scisle powigzana.

3. Decyzja srodowiskowa — od jej uzyskania zalezy caty harmonogram projektu. Dla celu uzyskania
decyzji konieczne jest przygotowanie Karty Informacyjnej Przedsiewziecia (KIP) i jej ztozenie,
wraz z pozostatymi wymaganymi dokumentami, w odpowiednim urzedzie. Stamtad
dokumenty zostang przestane do odpowiednich instytucji oceniajgcych, takich jak Regionalna

Dyrekcja Ochrony Srodowiska czy Wody Polskie. Kazda z tych instytucji ma okres$lony czas na

18



wydanie opinii lub przestanie prosby o uzupetnienie dokumentacji, czy ztozenie wyjasnien.
Nastepnie, wtasciwy dla inwestycji Urzad Gminy wystawia decyzje srodowiskowg lub prosi o
przygotowanie Raportu o wptywie inwestycji na srodowisko. Urzad ma 60 dni na wydanie
decyzji. W rzeczywistosci, czas ten moze sie wydtuzyé, w zaleznosci od obtozenia urzedu pracg,
od stopnia skomplikowania inwestycji, czy tez koniecznosci ztozenia dodatkowych wyjasnien.
Dodatkowo, jesli konieczne bedzie przygotowanie wspomnianego Raportu, czas uzyskania
decyzji Srodowiskowej moze sie wydtuzy¢ nawet do 5 miesiecy. Jest to kwestia, ktdrg nalezy
uwzgledni¢ podczas tworzenia harmonogramu projektu i przygotowania inwestycji. Jest to
rowniez punkt krytyczny dla catej inwestycji, poniewaz od wydania decyzji srodowiskowej,
zalezy uzyskanie decyzji o warunkach zabudowy.

Decyzja o warunkach zabudowy — jest to dokument niezbedny podczas sktadania wniosku o
pozwolenie na budowe. W teorii, jej uzyskanie powinno trwac okoto 30 dni, jednak w praktyce,
czas ten moze wynies¢ nawet 90 dni. We wniosku o wydanie decyzji o warunkach zabudowy
powinny zosta¢ zamieszczone wszystkie kluczowe informacje, dotyczace planowanej
inwestycji. Na tym etapie koniecznej jest wiec posiadanie najwazniejszych zatozen
planowanego przedsiewziecia.

Pozwolenie na budowe — kluczowy dokument, pozwalajgcy na rozpoczecie inwestycji. Do jego
uzyskania konieczne jest przejscie catego procesu (opracowanie KIP, uzyskanie decyzji
Srodowiskowej i decyzji o warunkach zabudowy) jak réwniez posiadanie projektu
budowalnego. Dopiero po jego uzyskaniu, mozliwe jest rozpoczecie inwestycji. Ze wzgledu na
niepewnosé, co do termindw uzyskania wspomnianych dokumentéw, ciezko jest zaplanowac
rozpoczecie inwestycji, co stanowi utrudnienie i gtdwng zidentyfikowang przeszkode w

przypadku rozpatrywanego przedsiewziecia.

Jesli dla obszaru, na ktérym ma by¢ zlokalizowana inwestycja istnieje plan miejscowy, do uzyskania

pozwolenia na budowe wystarczy wypis i wyrys z tego planu. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze

miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego moze wyklucza¢ planowane przedsiewziecie.

Istniejg wéwczas dwa mozliwe dziatania: zmiana lokalizacji lub wniosek o zmiane zapisdw planu.

W tym drugim przypadku nalezy pamieta¢, ze zmiana miejscowego planu zagospodarowania

przestrzennego jest dziataniem dtugotrwatym, pracochtonnym i kosztownym.

Whioski: dwie gtdwne zidentyfikowane bariery dla realizacji przedsiewzieé¢ zwigzanych z instalacjami

OZE, to dtugi i trudny do zaplanowania czas uzyskania dokumentéw, pozwalajacych na rozpoczecie

inwestycji oraz zapisy planu miejscowego, wykluczajgce rozpatrywany obszar z mozliwosci budowy

instalacji OZE.
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5.2. Wptyw polityki energetycznej Unii Europejskiej z uwzglednieniem taksonomii

klimatycznej na wdrazanie Technologii Cieptfowni Przysztosci

Rozwigzania zaproponowane w Technologii Cieptowni Przysztosci sg zdecydowanie spdjne z polityka
energetyczng UE, promujgcg rozwdj nisko i zeroemisyjnych zrédet energii. Priorytetem polityki
energetyczne] jest obecnie nie tylko zapewnianie bezpieczeristwa energetycznego, ale réwniez
ochrona $rodowiska i przeciwdziatanie zmianom klimatu.

W ostatnich latach, przyjete przez Unie Europejska akty prawne i dokumenty, bardzo wyraZnie
wskazujg koniecznos¢ i kierunki przeprowadzenia transformacji energetycznej. Ogélne ramy polityki
klimatycznej sg skoncentrowane na trzech celach: redukcji emisji gazéw cieplarnianych, zwiekszaniu
udziatu energii odnawialnej we wszystkich Zzrdédtach zuzywanej energii oraz poprawie efektywnosci

energetycznej.

14 lipca 2021 r. Komisja UE przyjeta pakiet wnioskow pt. ,Realizacja Europejskiego Zielonego tadu”,
ktorych dtugoterminowym celem jest uczynienie UE neutralng pod wzgledem emisji dwutlenku wegla
do 2050 r. Obecnie, na poziomie unijnym, trwajg prace nad tzw. pakietem ,,FIT for 55” — obejmujgcym
m.in. rewizje kluczowych dla sektora energetycznego dyrektyw unijnych, celem dostosowania ich
zapisow w taki sposdb, aby mozna byto uzyska¢ cel posredni: tj. ograniczy¢ emisje gazdéw
cieplarnianych do 2030 r. o co najmniej 55%, w poréwnaniu z poziomami z 1990 r.

Kolejnym istotnym aktem prawnym, bedacym narzedziem UE, wspierajagcym realizacje polityki
energetyczno-klimatycznej, jest tzw. nowa Taksonomia UE. Jej ogdlne ramy zostaty ujete w
rozporzadzeniu Parlamentu i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie ustanowienia
ram utatwiajgcych zréwnowazone inwestycje. Celem Taksonomii jest przekierowanie strumieni
finansowych w strone inwestycji ,zrownowazonych srodowiskowo”. Dziatalno$¢/inwestycja jest
zrbwnowazona i zgodna z Taksonomig, jezeli tgcznie spetnia nastepujgce warunki: wnosi istotny wktad
w realizacje co najmniej jednego z szesciu celdw Srodowiskowych, nie wyrzadza powaznych szkdd dla
zadnego z celdéw Srodowiskowych, jest prowadzona zgodnie z minimalnymi gwarancjami i spetnia

techniczne kryteria kwalifikacji.

Planowana inwestycja polegajgca na wdrozeniu technologii Cieptowni Przysztosci, pod wieloma
wzgledami wpisuje sie w realizacje polityki energetyczno-klimatycznej UE. Zastosowane technologie
(instalacja solarna, magazyn i pompy ciepta) przyczyniajg sie do realizacji wszystkich celéw

klimatycznych: eksploatacja planowanych instalacji spowoduje znaczng redukcje CO,, zwiekszy udziat
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energii odnawialnej oraz przyczyni sie do poprawy efektywnos$é energetycznej. Dodatkowo
dziatalnosci takie jak:

- magazynowanie energii cieplnej,

- instalacja i eksploatacja elektrycznych pomp ciepta,

- wytwarzanie energii cieplnej z ogrzewania energia stoneczng

sg dziaftalnosciami wymienionymi w akcie delegowanym do Taksonomii, jako kwalifikujace sie do
traktowania ich jako zréwnowazone srodowiskowo i przy spetnieniu okreslonych warunkéw, bedg z
nig zgodne. Tym samym, na technologie zgodnie z ideg UE zréwnowazonego finansowania, powinny
by¢ przekierowywane przeptywy kapitatu. Polityka energetyczno-klimatyczna jest ukierunkowana na

wspieranie takich inwestycji jak Technologia Cieptowni Przysztosci.
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6. Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii

Nalezy przedstawié harmonogram budowy Demonstratora Technologii, w tym zasadnicze elementy
uwzgledniane w budzecie przedsiewziecia.

Ze wzgledu na wielkos¢ i ztozonos¢ planowanego przedsiewziecia, konieczne jest takie przygotowanie
harmonogramu, aby uwzglednit on wszystkie potrzebne elementy, ale jednoczesnie nie byt zbyt
skomplikowany. Ma to na celu utatwienie kontroli realizacji poszczegdlnych dziatan i stworzenie

mozliwosci interwencji, jesli wystgpig komplikacje lub opdznienia.

Cate przedsiewziecie zostato podzielone na kilka elementéw:
- Demonstrator A — warunki przytgczeniowe,

- Demonstrator B — kolektory stoneczne,

- Demonstrator C — pompy ciepta,

- Demonstrator D - magazyn ciepta,

- Demonstrator E — instalacja cwu,

- Demonstrator F — sieci przesytowe,

- Demonstrator G — przytgczenie zZrédta szczytowego.

Demonstrator A, stanowigcy najmniej skomplikowany element systemu, bedzie pierwszym
zakonczonym dziataniem. Przewiduje sie, ze zostanie rozpoczety od razu po rozpoczeciu sie drugiego

etapu i jego realizacja potrwa miesiac.

Pozostate dziatania muszg zostaé rozplanowane w czasie w taki sposdb, aby zakonczy¢ budowe
wszystkich elementéw jednoczesnie. Nalezy tu przede wszystkim zwrdci¢ uwage na fakt, ze
w momencie ukonczenia instalacji kolektoréw stonecznych, konieczne bedzie niezwtoczne podtgczenie
ich do albo do systemu, albo do magazynu ciepta. Jesli takie podtgczenie nie nastgpi mozliwie szybko,

istnieje ryzyko przegrzania sie instalacji kolektorow, co moze skutkowac ich uszkodzeniem.

Dziatania zwigzane z budowg Demonstratora rozpoczng sie niezwtocznie po otrzymaniu umowy na |
etap Przedsiewziecia. Pierwszym krokiem bedzie opracowanie dokumentacji przetargowe] dla
poszczegdlnych elementéw systemu. Nalezy jg przygotowac w mozliwie doktadny i precyzyjny sposéb,
aby unikna¢ przedtuzenia sie procesu przetargowego, zwigzanego z pytaniami od potencjalnych

wykonawcow.
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Po wyborze wykonawcy (lub konsorcjum wykonawcéw, gdyz rozwazane jest potgczenie budowy
Demonstratora w jeden proces i zlecenie jego budowy w trybie ,,zaprojektuj i wybuduj”) rozpocznie sie
budowa poszczegdlnych elementéw Demonstratora, instalacja automatyki i tgczenie poszczegdlnych
elementow w catos¢. Caty proces bedzie poddawany ciggtemu monitoringowi w celu zapewnienia
zgodnosci z zatozeniami projektu. Ostatnim etapem bedzie wykonanie cze$ci G Demonstratora, a wiec
podtaczenie zrddta szczytowego.

Zgodnie z zatozeniami z etapu aplikacji, caty proces, od momentu rozpoczecia dziatan do uruchomienia
systemu, powinien trwac¢ do 18 miesiecy. Takie rozplanowanie dziatan miato pozwoli¢ na uruchomienie
systemu wraz z poczgtkiem systemu grzewczego i jego monitorowanie przez 2 kolejne sezony, w celu
walidacji zatozen.

Nalezy jednak uwzglednic tu liczne czynniki ryzyka, opisane szerzej w Studium Wykonalnosci, a majace
znaczny wptyw na realizacje przedsiewziecia. Jednym z nich jest mozliwy problem w znalezieniu
wykonawcy, ktory bedzie sktonny podja¢ sie budowy magazynu ciepta, stanowigcego najmniej znany
w Polsce element systemu.

Dodatkowo, duze ryzyko wzgledem przekroczenia termindw zawartych w harmonogramie, stanowig
terminy urzedowe, zwigzane z uzyskaniem pozwolenia na budowe. Na moment sktadania
dokumentacji dla | etapu, przewidywany termin uzyskania pozwolenia na budowe to grudzien 2022
roku. Wynika to z koniecznosci przedtozenia do wniosku o pozwolenie na budowe dokumentacji
projektowej, ktérej opracowanie zajmie okoto 7 miesiecy przy zatozeniu znalezienia wykonawcy,
gotowego podjac sie tego wyzwania.

Ponadto aktualna sytuacja na rynku materiatéw i komponentéw moze spowodowaé wydtuzony czas
oczekiwania na niektdre materiaty, bez ktdrych Demonstrator nie bedzie mdgt powstad.

Z doswiadczen Wykonawcy, wynikajgcych z aktualnie prowadzonych inwestycji, czas oczekiwania

chociazby na rury potrzebne przy budowie sieci moze wynies¢ 2-4 miesiecy wiecej, niz zaktadano.

Korzystajgc z doswiadczen Pionu Technicznego SEC Region oraz doswiadczenn PlanEnergi w
prowadzeniu tego typu inwestycji, opracowany zostat nowy harmonogram, uwzgledniajgcy wszystkie
wyzej opisane elementy i czynniki ryzyka. Na moment sktadania wniosku, realny termin uruchomienia
Demonstratora to wrzesien 2024 roku. Uruchomienie go w tym miesigcu pozwoli na monitoring
dziatania Demonstratora przez jeden peten sezon grzewczy. Realny harmonogram bedzie poddany

optymalizacji, majacej na celu mozliwe skrécenie zaktadanego czasu wykonania Demonstratora.
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7. Skalowalnosc¢ i replikowalnos¢ Technologii Cieptfownia Przysztosci

7.1. Skalowalnosé

Zaproponowana technologia moze w fatwy sposdb zosta¢ dostosowana do rozmiaru systemu, w
ktorym ma by¢ uzyta. Dzieki zastosowaniu trzech rodzajow instalacji, tj. pomp ciepta, gruntowego
magazynu ciepta i kolektorow stonecznych, mozliwe jest takie dobranie poszczegdlnych elementéw
instalacji, aby dopasowac sie w optymalny sposéb do systemu, w ktérym majg by¢ zastosowane.
Istotnymi aspektami, ktére nalezy bra¢ pod uwage przy skalowaniu technologii, sg naktady
inwestycyjne, potrzebne na wybudowanie instalacji oraz dostepnos$¢ terendw. Majg one bezposredni

wplyw na cene ciepta dla odbiorcéow koncowych.

Warto w tym miejscu nadmienié, iz cechg charakterystyczng magazynéw ciepta jest to, ze jednostkowy
koszt i wzgledne straty ciepta malejg wraz ze wzrostem pojemnosci magazynu. Optymalng minimalng
pojemnoscig tego typu zbiornikéw jest 40000 m3. W Demonstratorze Technologii pojemno$é
magazynu zostata okre$lona na 25 000 m?3, ze wzgledu na ograniczony budzet projektu. Skalowanie

zaproponowane] technologii w tym przypadku wptynie na korzysc catej instalacji.

7.2. Replikowalnos¢

Koncepcja Demonstratora reprezentuje prostote skalowalnosci, duzg elastycznos¢ pracy przy bardzo
zmiennych warunkach dostepnosci energii odnawialnej i tatwos$é adaptacji do innych lokalizacji, nie
tylko na terenie Polski, ale i catej Europy. To z uwagi na zastosowanie technologii odnawialnych, takich
jak pompy ciepta, kolektory stoneczne i sezonowy magazyn ciepta, ktére mogg by¢ realizowane w
elastycznych zakresach mocy, z wykorzystaniem Zrddet ciepta, ktdre sg szeroko dostepne. System
Demonstratora sktada sie z technologii niemal bezobstugowych.

Producenci poszczegdlnych komponentéw, zaréwno modutéw pomp ciepta, kolektoréw stonecznych,
jak i magazynu ciepta, sg dostepni na rynku europejskim, dzieki czemu mozliwy bedzie zakup

potrzebnych elementéw Demonstratora w dowolnym miejscu.

Przy wyborze terenu pod budowe poszczegdlnych elementéw Demonstratora, nalezy zwrdci¢ uwage
na kilka elementéw. W przypadku kolektoréw stonecznych szczegdlnie istotny jest stopien zacienienia
terenu — otwarte tereny, w przypadku Demonstratora Technologii w Choszcznie sg to dawne pole
uprawne, ktére sg preferowane pod tego typu inwestycje. Jesli chodzi o pompy ciepta warto zwréci¢

uwage na warunki wietrzne. Warunki bezwietrzne majg pozytywny wptyw na zmniejszenie ryzyka
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recyrkulacji powietrza w wymienniku pompy ciepta. Przy wyborze terenu pod magazyn ciepta warto
jest zwrdci¢ uwage na poziom woéd gruntowych. Wysokie wody nie muszg co prawda wptyngé na

wydajnos$¢ magazynu, ale teren wymagatby odwodnienia podczas budowy instalacji.

7.3. Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na rynku energii

i ciepta

Ponad 90% obiektéw znajdujgcych sie na terenie zasilanym cieptem systemowym przez Demonstrator,
zostato niedawno poddanych termomodernizacji. Ponadto prowadzone s3 intensywne dziatania
majace na celu zwiekszenie wykorzystania przez mieszkancow ustugi dostawy CWU. W zwigzku z
powyzszym, w miare uptywu czasu, nie przewiduje sie zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto
dostarczane przez Demonstrator. Mozna uzna¢, iz Demonstrator jest zaprojektowany w sposéb

zapewniajgcy efektywne wykorzystanie jego potencjatu.

W razie zaistnienia koniecznosci rozbudowy Demonstratora, mozliwe jest wybudowanie instalacji
kolektoréw solarnych wraz z dodatkowym rurociggiem na dziatce zlokalizowanej w odlegtosci okoto
kilometra od Demonstratora (rozpatrywanej w pierwszej wersji projektu). Istnieje mozliwos¢
umieszczenia na niej dodatkowych 16 000m?2kolektoréw stonecznych. Wigzatoby sie to z koniecznoscia
wybudowania dodatkowego rurociggu. Taka mozliwos$¢ istnieje i jest brana pod uwage w przysztosci.
Fakt, iz wiekszos¢ budynkdéw na obszarze Demonstratora zostato poddanych termomodernizacji

wptywa korzystnie na mozliwos$¢ wykorzystania ciepta z Demonstratora.

8. Komponent Technologiczny

Nie dotyczy.

9. Obliczenia

Udziat OZE jest definiowany jako ilos¢ nieodnawialnej energii elektrycznej zuzytej przez demonstrator
(z wytaczeniem obiegowych pomp przesytu) oraz catkowite zuzycie wegla (przy zatozeniu wydajnosci
na poziomie 88%), podzielone przez catkowitg energie dostarczong do SEC. Definicja ta rézni sie od
definicji z wytycznych, w ktdrej catos¢ wyprodukowanej energii odnawialnej jest dzielona przez catosc¢
energii wyprodukowanej (co nie uwzglednia prawidtowo strat ciepta z magazynu czy rurociagu).
W naszej opinii prosciej jest przeprowadzié¢ obliczenia w oparciu o energie nieodnawialng. W obu

przypadkach osiggniety jest wymadg minimalnego udziatu OZE réwny 80%:
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- 80.0% wg metody opisanej powyzej,

- 82.7% wg wytycznych konkursu.

Najistotniejsze wyniki symulacji bazowej z programu TRNSYS zamieszczono w Tabeli 4.

Tabela 4:

Wyniki modelowania numerycznego w TRNSYS dla projektu Demonstratora

Parametr: Wartos¢: Jednostka:
Moc zainstalowana pompy ciepta (HP) 1,1 MW
Powierzchnia brutto pola kolektoréow stonecznych (SCF) | 16 000 m?
Pojemnos¢ magazynu ciepta (PTES) 26 000 m3
Zuzycie energii (E.C.) w porannym szczycie 210 MWh
E.C. w popotudniowym szczycie 242 MWh
E.C. poza szczytem 629 MWh
Zuzycie energii odnawialnej (R.E.C.) w porannym | 37 MWh
szczycie

R.E.C. w popotudniowym szczycie 43 MWh
R.E.C. poza szczytem 111 MWh
Dystrybucja E.C. (D.E.C.) w porannym szczycie 3 MWh
D.E.C. w popotudniowym szczycie 2 MWh
D.E.C. w pozostatych godzinach 6 MWh
Ciepto bezposrednio z pompy ciepta 216 MWh
Ciepto bezposrednio z kotta positkowego 12 MWh
Ciepto bezposrednio z PTES 5235 MWh
Ciepto wytworzone przez SCF 3376 MWh
PTES — temperatura max 90,4 °C
PTES — temperatura min 46,2 °C
Maksymalna zamdwiona energia elektryczna 0,538 MW
Maksymalna dystrybucja zamodwionej energii | 0,01 MW
elektrycznej

Catkowita roczna ilo$¢ energii zrzuconego ciepta 27 MWh
Pojemnosc cieplna magazynu PTES 1305 MWh
Powierzchnia magazynu PTES 8 898 m?
Catkowita energia wytworzona przestana do SEC 5463 MWh
Catkowite zapotrzebowanie na energie 4781 MWh
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Zuzycie energii nieodnawialnej 1093 MWh

Udziat OZE 80,00 %

Cze$¢ obliczeniowa dla wspodtczynnika LCOH zostata przedstawiona w Zatgczniku nr 8 do

Zaktualizowanej oferty.

10. Bezpieczenstwo

Zrédtem awaryjnym i szczytowym Demonstratora Technologii jest obecna cieptownia z kottem
weglowym. Na wypadek awarii ktéregos z elementéw Demonstratora, istnieje mozliwosé dostarczania

energii cieplnej z istniejgcej cieptowni, poprzez wymiennik ciepta, ktéry zostanie tam zainstalowany.

11. Informacje dodatkowe

Dla potrzeb Studium Wykonalnosci wykonana zostata analiza ryzyka zwigzanego z projektem. Analiza
zostata opisana w Rozdziale 6, dotyczagcym harmonogramu. Oprécz omoéwionych tam zagrozen
zwigzanych z harmonogramem, zidentyfikowano réwniez inne, zwigzane z samg modernizacj3.

W celu wybudowania Demonstratora niezbedne bedzie pozyskanie na rynku firmy (badz konsorcjum
firm), posiadajacej doswiadczenie w wykonywaniu tego typu przedsiewzieciach. O ile bowiem znane
sg technologie kolektoréw stonecznych i pomp ciepta, o tyle magazyn sezonowy jest rozwigzaniem
nowym w naszym kraju i istnieje ryzyko, ze nie uda sie znalezé wykonawcy tego elementu
Demonstratora, badz wykonawca nie bedzie dysponowat odpowiednim doswiadczeniem w tym
zakresie.

Wsparcie w procesie przygotowania dokumentacji przetargowej zapewni¢ moze cztonek konsorcjum
projektowego, firma PlanEnergi, ktérej pracownicy posiadajg wieloletnie doswiadczenie w
prowadzeniu tego typu inwestycji. Cztonkowie zespotu projektowego dysponujg wiedzg w zakresie
projektowania magazynéw ciepfa i w razie koniecznosci s3 w stanie zweryfikowa¢ poprawnosc
rozwigzan.

Ze wzgledu na swojg innowacyjnos¢, ciezko jest na etapie modelu przewidzie¢, czy zaprojektowany
Demonstrator w ,,prawdziwym” swiecie osiggnie wymagane parametry, szczegdlnie w zakresie udziatu
OZE. Dotozona zostanie wszelka starannos¢ w zakresie wykonania projektu i pdzniejszej budowy i na
podstawie dotychczasowych doswiadczen PlanEnergi nalezy zaktadaé, ze Demonstrator spetni

oczekiwania, jednak istnieje tu pewne ryzyko.
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Dane Wykonawcy

Raport moze zawierac informacje identyfikujgce Wykonawce i specjalistéw w ponizszym zakresie:

11.1. dane adresowe oraz rejestrowe
Wykonawca:
SEC Region Sp.z.0.0, ul. Zbozowa 4, 70-653 Szczecin, Polska
PlanEnergi Fond, NORDJYLLAND lJyllandsgade 1, DK-9520 Skgrpings, Dania

11.2. opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie dziatalnosci badawczo-

rozwojowe;j

PlanEnergi to firma inzynieryjno — konsultingowa, dziatajgca w obszarze energetyki odnawialnej od
1983 roku. Zajmuje sie doradztwem dla firm prywatnych i jednostek samorzadu terytorialnego,
prowadzac projekty od etapu studidéw wykonalnosci, az po realizacje projektow.

Kluczowe kompetencje PlanEnergi obejmujg zrownowazong energetyke i efektywnos¢ energetyczng,
realizowang poprzez rozwdj sieci cieptowniczych, planowanie strategiczne, systemy stoneczne z
magazynami  ciepta oraz uktady biogazowe. PlanEnergi posiada  doswiadczenie w
obszarze takich technologii, jak pompy ciepta duzej mocy, farmy stoneczne, fotowoltaiczne i wiatrowe,
sezonowe magazyny ciepfa, uktady na biomase i biogaz, systemy zintegrowane i Power-2-X.
PlanEnergi wykonuje zadania w zakresie doradztwa regulacyjnego, planowania, analiz techniczno-
ekonomicznych, studidw wykonalnosci i proceséw przetargowych.

Baza klientow PlanEnergi obejmuje nie tylko innowacyjne i rozwojowe zaktady energetyki cieplnej, ale
rowniez wtadze miast i gmin w Danii. Ponadto firma jest takze aktywna na rynku europejskim,
wspotpracujgc z partnerami m.in. z Niemiec, Wtoch, Austrii, Irlandii Hiszpanii, Francji, Holandii, Chin
czy Chile, zarowno w ramach prac projektowych, jak i badawczych UE i IEA.

PlanEnergi zatrudnia 45 pracownikow w trzech biurach w Danii.

11.3. opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie branzy cieptowniczej

SEC Choszczno, wchodzgce w sktad SEC Region, nalezy do grupy SEC Sp. z o. o., ktéra ma duze
doswiadczenie w pozyskiwaniu srodkéw i realizacji innowacyjnych projektéw inwestycyjnych,
realizowanych zaréwno ze Srodkéw krajowych, jak i Komisji Europejskiej. Grupa SEC dysponuje

doswiadczonym zespotem specjalistow w zakresie przygotowania wnioskdw aplikacyjnych,
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zarzadzania projektami oraz ich rozliczania, a takze dysponuje wykwalifikowang i doswiadczong kadrg
inzynierska w zakresie projektowania, budowy oraz eksploatacji systemow cieptowniczych.
Do grupy SEC nalezy kilkanascie systeméw cieptowniczych w catej Polsce, ktére moga by¢

potencjalnymi miejscami replikacji demonstratora Technologii.

11.4. informacje o Zespole Projektowym

W sktad zespotu projektowego weszli pracownicy SEC Region, SEC Sp. z 0. 0. oraz PlanEnergi. Zostali
dobrani pod katem kompetencji i doswiadczenia w taki sposdb, aby mdc wspierac i uzupetniaé zespot
w najlepszy mozliwy sposdb.

Pracownicy SEC Region byli odpowiedzialni za dziatania zwigzane z przeprowadzeniem procesu
formalno — prawnego, uzyskaniem zgdd i pozwolen, przeprowadzeniem akcji promocyjnej CWU oraz
udzielaniem biezgcych informacji dotyczacych systemu, potrzebnych podczas procesu projektowego.
Pracownicy PlanEnergi, jako osoby doswiadczone w zakresie stosowania OZE w systemach
cieptowniczych oraz posiadajgce szerokg wiedze z zakresu modelowania w programie TRNSYS, byli
odpowiedzialni za wykonanie modelu i zaprojektowanie catej czesci technicznej inwestycji.

Catosc¢ pracy byta wspierana przez pracownikéw SEC Sp. z 0. 0., majgcych doswiadczenie w kwestiach
zwigzanych z aspektami ochrony sSrodowiska, zamdwieniami publicznymi oraz zarzgdzaniem

projektami.

12. Lista skrotow i definicji

CWU — ciepta woda uzytkowa

KSE — Krajowy System Elektroenergetyczny

OZE — odnawialne Zrddta energii

PTES — ang. Pit Thermal Energy Storage — Sezonowy gruntowy magazyn ciepfa

SEC — Szczecinska Energetyka Cieplna

13. Zatgczniki

Model numeryczny Demonstratora Technologii:
- arkusz kalkulacyjny z zestawieniem danych liczbowych opisujgcych System Demonstracyjny (zatgcznik
4.3. do dokumentacji)

- szczegdtowy opis Technologii Cieptowni Przysztosci (Zatacznik 4.1. do dokumentac;ji).

Signed by /
Podpisano przez:

Ryszard Sola
Date / Data:

2022-03-03
15:16
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