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STRESZCZENIE

W sSwietle wdrazanej europejskiej oraz krajowej polityki klimatycznej, poprawa jakosci powietrza w Polsce
stanowi zadanie absolutnie priorytetowe. Jednym z kluczowych elementéw, decydujagcym o stanie powietrza
w Polsce, obok energetyki, przemystu i transportu — jest cieptownictwo, zaréwno indywidualne, jak
i systemowe. Wiekszos¢ miejskich systeméw cieptowniczych w Polsce jest nieefektywna w swietle prawa
europejskiego, i jesli nie przejdzie procesu transformacji energetycznej, bedzie musiata zosta¢ zlikwidowana,
badz ceny produkowanego w nich ciepta przestang byé spotecznie akceptowalne, ze wzgledu na rosnace ceny
paliw oraz optaty emisyjne (EU ETS). Dodatkowo nieefektywne systemy nie bedg mogty korzystac
z mechanizméw wsparcia oraz bedg miaty ograniczony dostep do preferencyjnych form finansowania

inwestycji.

Rozwdj systemoéw cieptowniczych stanowi istotny element ogtoszonej w lutym 2021 roku Polityki Energetycznej

Polski do 2040 r. (PEP2040).

W niniejszym raporcie wykazano rynkowag wykonalno$¢ oraz ekonomiczne i ekologiczne uzasadnienie
transformacji energetycznej miejskiego systemu elektrocieptowniczego pod katem mozliwosci produkcji
energii cieplnej oraz elektrycznej pochodzacej w co najmniej 80% z zeroemisyjnych, odnawialnych Zrédet

energii (OZE). Projekt prowadzony jest w skali pilotazowej obstugujgcej niewielkie osiedle mieszkaniowe.

Raport wskazuje takze, w jaki sposdb cieptownictwo, poprzez jego czesciowa elektryfikacje, udziat kogeneracji
oraz inteligentny system sterowania i zarzgdzania energig, potgczony z predykcjg cen, moie poméc

w bilansowaniu systemu elektroenergetycznego.
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1. WSTEP

1.1. OPIS PROBLEMU BADAWCZEGO

Podstawowym celem realizowanego projektu badawczo-rozwojowego jest potwierdzenie hipotezy badawczej
o rynkowej wykonalnosci systemu elektrocieptowniczego, ktéry dostarczac bedzie odbiorcom ciepto i energie
elektryczng pozyskane co najmniej w 80% ze zrédet odnawialnych. Realizowany etap projektu obejmuje
weryfikacje hipotez badawczych w ujeciu analitycznym, poprzez opracowanie optymalnej technologii oraz
konfiguracji urzadzen dla Systemu Demonstracyjnego, a takze potwierdzenie przyjetych zatozen wykonanymi
analizami numerycznymi, w oparciu o symulacje trzyletniego okresu eksploatacji modelu numerycznego
opracowanej technologii systemu w srodowisku TRNSYS 18, analizami ekonomicznymi oraz sSrodowiskowymi.
W kolejnym etapie projektu zostanie przeprowadzona weryfikacja w Srodowisku doswiadczalnym,

zaprojektowanym i wykonanym w postaci Demonstratora Technologii.

Opracowane w ramach przedsiewziecia innowacyjne rozwigzanie stuzy¢ ma transformowaniu istniejgcych
krajowych systemoéw cieptowniczych bazujgcych na paliwach kopalnych w uniwersalny system wytwarzania
i magazynowania energii do celdow grzewczych w potgczeniu z kogeneracjg opartg o odnawialne zrddta energii.
Stworzony system stuzy¢ ma ponadto stabilizacji oraz autobilansowaniu lokalnego systemu

elektroenergetycznego.

Zgodnie z przyjetymi przez NCBiR zatozeniami, opracowane rozwigzanie powinny umozliwia¢ stabilne
i efektywne procesowo i ekonomicznie redukowanie roli konwencjonalnych technologii wytwarzania ciepta

i energii elektrycznej, ktére cechuje wysoka emisyjnosc.

Realizacja Przedsiewziecia , Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym” ma na celu przyczynienie

sie do:

v"upowszechnienia technologii odnawialnych Zrédet energii w polskim elektrocieptownictwie,
v" ochrony powietrza i klimatu,
v" dekarbonizacji i osiggniecia neutralnosci klimatycznej (zerowy poziom emisji gazéw cieplarnianych

netto) do 2050 r. zgodnie z zatozeniami Europejskiego Zielonego tadu.

W skali lokalnej realizacja przedsiewziecia stanowi istotny element stabilizacji cen energii oraz bezpieczeristwa
zasilania cieptem systemowym dla mieszkaricéw objetej Systemem Demonstracyjnym czesci osiedla

mieszkalnego.

Budowa Demonstratora Technologii przyblizy ponadto Przedsiebiorstwo Energetyki Cielnej w Konskich do

pozyskania statusu efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego oraz spetnienia wymagan Polityki
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Energetycznej Polski do 2040 r., a dla Miasta Konskie stanowi istotny element redukcji sladu weglowego

i wdrazania polityki klimatycznej na szczeblu lokalnym.

W ramach zrealizowanych prac badawczych przeanalizowano mozliwos¢ budowy Demonstratora Technologii,
w ktédrym podstawowym odnawialnym Zréddtem produkowanej energii bedzie promieniowanie stoneczne,
odbierane w postaci ciepta - poprzez kolektory solarne, a takze przetwarzane na energie elektryczng — przez
ogniwa fotowoltaiczne. Demonstrator to innowacyjna, wielocztonowa instalacja generacji, przetwarzania,
magazynowania i transmisji energii elektrycznej oraz cieplnej dla celéw grzewczych oraz produkcji cieptej wody

uzytkowej dla odbiorcéw zewnetrznych, pochodzgcej w ok. 90% ze zrédet OZE.
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1.2. OPIS OPRACOWANEJ TECHNOLOGII ELEKTROCIEPLOWNI

1.2.1. Nazwa Opracowanej Technologii

Przedsiewziecie realizowane jest w ramach ogtoszonego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju konkursu
pn. ,Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym”, wspétfinansowanego ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju. W ramach projektu powstanie Demonstrator Technologii stanowiacy efekt realizacji
zadania pn. ,Elektrocieptownia solarna z magazynowaniem energii w zbiorniku sezonowym typu PTES oraz

w wodorze wraz z inteligentnym systemem zarzadzania energig”.

1.2.2. Opis koncepc;ji

Ideg rozwigzania jest wykorzystanie energii stonecznej do zaspokajania zapotrzebowania odbiorcédw na ciepto
do celéw grzewczych oraz podgrzewu cieptej wody uzytkowej (CWU), a takze energie elektryczna, ze
szczegdlnym naciskiem potozonym na dostawe ciepta i CWU w okresie zimowym. Nie jest to zadanie proste ze
wzgledu na zmienny potencjat energetyczny storica uzalezniony od pory dnia, pory roku oraz warunkéw
atmosferycznych. Aby to uwzgledni¢ konieczne jest zastosowanie magazyndow energii — cieplnej i elektrycznej
- ktére zgromadzg i przechowajg energie w czasie nadprodukcji (kiedy promieniowanie stoneczne jest
najbardziej intensywne) i uwolnig jg w czasie zwiekszonego zapotrzebowania wystepujgcego réwnoczesnie

z ograniczeniem zdolnosci produkcyjnych.

Przedstawiona w raporcie propozycja rozwigzania zostata opracowana przy nastepujacych zatozeniach

i ograniczeniach:

1. Demonstrator powinien posiadac Srednioroczng zdolnos¢ generacji energii cieplnej w ilosci co najmniej
pokrywajgcej zapotrzebowanie cieplne odbiorcéw oraz straty ciepta wynikajgce z zastosowanej

technologii (w szczegdlnosci Srednioroczna uptywnosc cieplna magazynu ciepta).

2. Demonstrator powinien posiada¢ zdolno$¢ do magazynowania energii cieplnej, oraz uwalniania jej
w okresach wzmozonego zapotrzebowania i ograniczonej generacji. Z drugiej strony potencjat
magazynowania energii powinien by¢ ograniczony ze wzgledu na optymalizacje kosztow

inwestycyjnych (magazyn energii stanowi znaczng cze$¢ naktadow inwestycyjnych).

3. Demonstrator powinien mie¢ zdolno$¢ do dostarczania medium grzewczego do odbiorcéow
w wymaganej ilosci i o wymaganych parametrach bez wzgledu na stopied natadowania i sposdb

dziatania magazynu ciepta.

4. Demonstrator powinien mie¢ w miare mozliwosci zdolnos¢ do zaspokajania potrzeb wtasnych

elektrycznych ze wzgledu na utrzymanie wysokiego wspdtczynnika OZE, przy uwzglednieniu ograniczen
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co do naktadéw inwestycyjnych i ich wptywu na wspdtczynnik LCOH.

5. Demonstrator powinien mie¢ zdolnos¢ do magazynowania i sprzedazy certyfikowanej ‘zielonej’ energii
elektrycznej oraz jej zakupu w ramach lokalnego rynku wytwércéw energii z OZE, wspierajac tym

samym stabilizacje i autobilansowanie lokalnego systemu elektroenergetycznego.

6. Inteligentny nadrzedny system sterowania powinien zapewni¢ optymalne wykorzystanie
poszczegdlnych komponentéw technologicznych zaprojektowanych w ramach Demonstratora, a takze
predykcje trendow cenowych zakupu/sprzedazy energii elektrycznej w celu intensyfikacji efektu

ekonomicznego przedsiewziecia.

7. W okresie najwyiszego zapotrzebowania na ciepto w okresie zimowym jest dopuszczalne
wykorzystanie zrédet nieodnawialnych w charakterze zrddet szczytowych przy zatozeniu, ze
Srednioroczny wspoétczynnik OZE nie spadnie ponizej ograniczenia konkursowego. Udziat Zrddet
nieodnawialnych w sredniorocznej produkcji ciepta silnie wptywa na wielko$¢ demonstratora

(nominalna moc cieplna), a zatem na nakfady inwestycyjne i LCOH.

Poniewaz przedstawione wyzej ograniczenia s3 silnie ze sobg powigzane i wptywajg na dobdr rozwigzan
w sposéb ztozony i nieliniowy, dobdr rozwigzan technologicznych zastosowanych w Demonstratorze zostat
przeprowadzony drogg wieloetapowej optymalizacji, z wykorzystaniem autorskiego algorytmu
optymalizacyjnego, w ktérym jako funkcje celu zdefiniowano optymalny stosunek wskaznika LCOH do udziatu

OZE, przy zatozeniu przyjetych ograniczen budzetowych.

W oparciu o wymagania konkursowe, analize uwarunkowan lokalnych oraz czynnikéw ekonomicznych
i formalno-prawnych, zdecydowano o budowie Demonstratora Technologii w formie instalacji pilotazowej,
obstugujacej 17 wielorodzinnych budynkdéw mieszkalnych stanowigcych czes¢ osiedla mieszkalnego 3-Maja

w Konskich, zlokalizowanych przy ul. 3 Maja, Traugutta i Niepodlegtosci.

Na rysunku nr 1 przedstawiono pogladowy schemat Demonstratora Technologii Elektrocieptowni.
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Rys. 1 Schemat pogladowy elementéw wchodzgcych w sktad Demonstratora Technologii

Podstawowym odnawialnym zrédtem produkowanej energii bedzie promieniowanie stoneczne, ktdre
odbierane bedzie w postaci ciepta - poprzez kolektory solarne, a takze przetwarzane na energie elektryczng —

przez ogniwa fotowoltaiczne.

W sgsiedztwie istniejgcej cieptowni miejskiej powstanie farma solarna oraz zagtebiony w gruncie sezonowy
magazyn ciepta typu PTES (Pit Thermal Energy Storage), pozwalajgcy na wykorzystanie w sezonie grzewczym

nadwyzek ciepta wyprodukowanego w sezonie letnim.

Odebrana przez kolektory solarne energia stoneczna zostanie przeksztatcona w energie cieplng, ktéra poprzez
wymiennik glikol-woda kierowana bedzie do sezonowego magazynu ciepta. Farma solarna stanowita bedzie
podstawowe Zrédio podgrzewu zgromadzonego w zbiorniku PTES czynnika grzewczego. Drugorzedowym
zrédtem ciepta zmagazynowanego w zbiorniku PTES bedzie kociot elektrodowy, oraz produkujace ciepto
w kogeneracji silniki spalajagce wododr. Kolejne stopnie podgrzewu zgromadzonego w zbiorniku sezonowym
czynnika, realizowane beda przez pompe ciepta, a w razie potrzeby rezerwowo — szczytowo — przez dwie

istniejgce osiedlowe kottownie gazowe.

Dodatkowo na obrzezach miasta, w sotectwie Kornica powstanie farma fotowoltaiczna, ktéra produkowata
bedzie energie elektryczng. Wytworzona energia elektryczna wykorzystana bedzie w pierwszej kolejnosci do
zasilania urzadzen Demonstratora, w tym przede wszystkim pompy ciepta, a takze do produkcji ciepta w kottach

elektrodowych, stanowigcych drugorzedne Zrédfo energii cieplnej gromadzonej w sezonowym zbiorniku ciepta.

Nadwyzki wyprodukowanej energii elektrycznej przeznaczone zostang do produkcji zielonego wodoru
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wytwarzanego w procesie elektrolizy wody. Zgromadzony w zbiornikach woddr stanowit bedzie forme
magazynowania energii elektrycznej. Podczas niedoboréw energii elektrycznej produkowanej przez farmy
solarne, m.in. w nocy, zmagazynowany wodér bedzie spalany w silnikach kogeneracyjnych i ponownie
przetwarzany w energie elektryczng, a takze w ciepto, stanowigce trzeciorzedowe zrdédto zasilania magazynu

sezonowego PTES.

Ponadto zatozono powigzanie systemu z lokalnym systemem energetycznym poprzez wiaczenie
przedsiewziecia do lokalnej spotdzielni energetycznej, oraz sprzedaz mieszkaricom nadwyzek wyprodukowanej

poprzez farmy PV energii elektrycznej.

Zmagazynowany w sezonowym zbiorniku energii czynnik grzewczy przeznaczony bedzie na zasilanie w ciepto
oraz cieptg wode uzytkowg objetych Demonstratorem budynkéw mieszkalnych, wchodzgcych w skfad osiedla
mieszkalnego 3 Maja w Konskich. W okresach, kiedy temperatura czynnika grzewczego zgromadzona
w zbiorniku PTES nie osiggnie parametru wymaganego przez krzywg grzewczg, czynnik grzewczy kierowany
bedzie na drugi stopien podgrzewu, tj. pompe ciepta zasilang ‘zielong’ energig elektryczng pochodzacg z farmy
PV, badz wytwarzang poprzez silniki kogeneracyjne z ‘zielonego’ wodoru. W momentach niedoboru dopuszcza
sie zakup certyfikowanej energii elektrycznej pochodzacej z OZE od lokalnych wytwércéw, z ktérymi zawarte

zostaty listy intencyjne.

Do realizacji projektu przewidziano wykorzystanie systemu informatycznego do sterowania efektywnym
przeptywem energii w systemie. Na potrzeby Systemu Demonstratora Technologii zostanie zaimplementowana
dedykowana platforma informatyczna besmart.energy, umozliwiajgcg nadrzedne sterowanie oraz zarzadzanie

systemem Demonstratora, zapewniajgcg m.in.:

v' pomiary, kontrole i sterowanie poszczegdlnymi komponentami systemu EC,
predictive maintenance dla kluczowych komponentdw systemu,
prognozowanie produkcji energii OZE i bilansowanie energii,

predykcje zapotrzebowania na ciepto i energie elektryczng,

auto bilansowanie i rozliczanie spétdzielni energetycznej,

AN NN

bezpieczenstwo fizyczne i cybernetyczne systemu.

Informatyczny system nadrzednego sterowania pozwoli na optymalne wykorzystanie poszczegdlnych

komponentdow technologicznych.
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1.2.3. Zastosowane technologie i rozwigzania

W sktad Demonstratora Technologii wchodzg nastepujace komponenty technologiczne:

1.

Farma stoneczna — areat zabudowany panelami stonecznymi do pozyskiwania energii cieplnej
z promieniowania stonecznego, przewidziany jako podstawowe zrédto energii cieplnej, realizujacej
konwersje energii stonecznej na ciepto przez kolektory solarne skupiajgce energie stoneczng na

przeptywajgcej przez orurowanie mieszance wody z glikolem

Na farme solarng sktadajg sie nastepujace urzadzenia:
a. wielkopowierzchniowe, ptaskie kolektory solarne,
b. orurowanie,
c. pompy obiegu glikolu,

d. wymiennik ciepta woda-glikol.

Magazyn sezonowy ciepta typu PTES — zbiornik gruntowy o znacznej pojemnosci, stuzgcy przede
wszystkim do zakumulowania energii pochodzacej ze zZrodet odnawialnych (gtéwnie farm stonecznych),
nadwyzek energii elektrycznej konwertowanej w ciepto poprzez kociot elektrodowy oraz nadwyzek

energii cieplnej z jednostek kogeneracji wyprodukowanej w sezonie letnim.

Instalacja wyprowadzania ciepta do odbiorcow zewnetrznych odpowiedzialna za regulacje
temperatury iprzeptywu wody grzewczej docierajgcej do odbiorcow. W zaleznosci od stopnia
natadowania PTES do tego celu wykorzystuje sie:
a. plytowy wymiennik ciepta typu woda-woda (temperatura medium w PTES przewyzsza
temperature zadang na siec),

b. pompe ciepta (temperatura medium w PTES ponizej wartosci zadanej na siec).

Farma fotowoltaiczna — areat zabudowany panelami fotowoltaicznymi do pozyskiwania energii
elektrycznej, pokrywajgcej w pierwszej kolejnosci zasilanie potrzeb wtasnych Demonstratora. W
panelach fotowoltaicznych zachodzi konwersja energii stonecznej na energie elektryczng, przez moduty
PV wykorzystujgce zjawisko fotoelektryczne. Na farme fotowoltaiczng sktadajg sie nastepujgce
urzadzenia:

a. monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne,

b. przeksztattniki DC/AC (falowniki),

c. stacje transformatorowe,

d. okablowanie DC, AC,

e. monitoring, aparatura sterujaca.

5. Kociot elektrodowy — drugorzedne zrédto ciepta do PTES, wykorzystywany w okresie nadprodukcji
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energii elektrycznej.

6. Stacja elektrolizy wodoru wraz ze sprezarka i magazynem wodoru — instalacja do magazynowania

energii elektrycznej w postaci paliwa gazowego dla zrédta kogeneracyjnego (silnika CHP).

7. Silnik gazowy CHP — spalajgcy woddr, wykorzystywany jako zrédto kogeneracyjne ciepta i energii
elektrycznej, przewidziany przede wszystkim do zasilania potrzeb wiasnych w okresach, gdy farma

fotowoltaiczna nie pracuje (np. nocg).

Jednym z fundamentéw elektrocieptowni przysztosci jest system informatyczny do sterowania efektywnym
przeptywem energii w systemie. W tym celu zostanie wykorzystana platforma besmart.energy rozbudowana
o dedykowane moduty rozszerzajgce jej funkcje. Zapewnig one komunikacje z sensorami pomiarowymi oraz
urzadzeniami wykonawczymi sterowanymi przy pomocy wypracowanych w ramach projektu modeli
matematycznych gwarantujgcych ich optymalng prace. Dzieki zastosowaniu platformy mozliwe bedzie biezgce
monitorowanie stanu systemu jako catosci oraz poszczegdlnych jego elementdw, predykcja produkcji oraz
zuzycia energii na podstawie m.in. prognozy pogody oraz predykcja cen energii, co dodatkowo pozwoli w razie
koniecznosci na zakup energii po bardzo niskich cenach. System w przysztosci - jak zostang zapewnione
odpowiednie zmiany legislacyjne - bedzie wykorzystywat rdwniez taryfy dynamicznej za energie elektryczng
dzieki czemu optacalne moze okazad sie np. produkowanie wodoru lub podgrzewanie czynnika w magazynie
sezonowym ze zrédet odnawialnych, a zasilanie odbiorcéw z krajowego systemu energetycznego. Zadaniem

systemu informatycznego bedzie rozwigzanie problemu optymalizacyjnego i dokonanie wtasciwej decyzji.

1.2.4. Wykorzystane substraty i nosniki energii

W instalacji wykorzystuje sie trzy Zzrédta energii:
e Energia solarna — podstawowe zrédta energii odnawialnej, ktére wykorzystywane jest do wytwarzania
energii elektrycznej w panelach fotowoltaicznych oraz zamieniana na ciepto w panelach solarnych.
e Energia elektryczna zakupiona potwierdzona certyfikatem pochodzenia ze zréodet OZE -
wykorzystywana w okresach niedoboru energii elektrycznej do zasilania potrzeb wtasnych (np. noca).
e Paliwo gazowe GZ-50 — 7Zrodito energii chemicznej do zasilania kottfowni gazowej rezerwowo-

szczytowej.

Nosnikami energii w instalacji sa:
e Woda — nosnik i medium magazynujgce energie cieplna.
e Prad elektryczny 3-fazowyu 400V, pochodzacy w wiekszej czesci z farmy fotowoltaicznej, uzupetniany
zakupami energii z zewnetrznej sieci energetycznej oraz w niewielkiej czesci produkowany przez zrédto

kogeneracyjne (silnik wodorowy CHP).

Fundusze Rzeczpospolita a Haredee Centrur Unia Europejska
Europejskie B Foiska o Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego




)

1.2.5.

ATENDE v Nr dokumentu: Str./Stron
PEC NNP+_S-00059_V2_+++++_ACH002_01_01 18/88

Obiekt __ Nr projektu __ Dziat __ Kodinst.__ Nr DCC __ Arkusz __ Wydanie

Wodér — wykorzystywany do magazynowania nadwyzek produkcyjnych farmy fotowoltaicznej
w postaci energii chemicznej.

Roztwér glikolu — nos$nik energii cieplnej w obiegu pierwotnym farmy solarne;j.

Przemiany energii

W Demonstratorze wykorzystuje sie nastepujgce procesy przemiany energii:

Konwersja energii promieniowania stonecznego na energie elektryczng za pomocg paneli

fotowoltaicznych. Sprawnos¢ procesu: 20,56%

Konwersja energii promieniowania stonecznego na energie cieplng za pomocg paneli solarnych.

Sprawnos¢ procesu: 29,27%.

Konwersja energii elektrycznej na ciepto w wodzie obiegowej magazynowanej w zbiorniku sezonowym

PTES. Sprawnos¢ procesu: 98%.

Produkcja wodoru - konwersja energii elektrycznej na energie chemiczng do przysztego uwolnienia

w procesie spalania wodoru. Sprawnos$¢ procesu: 56,5%.

Konwersja energii chemicznej w wodorze na energie cieplng i elektryczng w procesie kogeneracyjnym
spalania wodoru w silniku gazowym CHP. Energia elektryczna zuzywana jest na potrzeby witasne
Demonstratora, a energia cieplna odbierana jest przez wode grzewczg i magazynowana w zbiorniku
sezonowym PTES. Sprawnos¢ catkowita: 88,1%. Sprawnos¢ czastkowa wytwarzania energii

elektrycznej: 41,1%. Sprawnosé czagstkowa wytwarzania energii cieplnej 46,9%.

Konwersja energii chemicznej paliwa gazowego na energie cieplng w wodzie grzewczej kierowanej do
odbiorcow zewnetrznych — ta przemiana zachodzi w kottowni rezerwowo-szczytowej nie bedacej

czescig instalacji Demonstratora. Sprawnos¢ procesu: 89%.

Catos¢ energii odpadowej i szczytowej jest odbierana, przetwarzana i kierowana do sezonowego magazynu

energii, istniejg natomiast nastepujgce starty energii:

starty energii elektrycznej powstajgce w urzgdzeniach elektrycznych i w trakcie transportu energii po

lokalnej sieci elektrycznej, ograniczana poprzez zastosowanie wysokosprawnych urzadzen,

straty energii cieplnej podczas przekazywania energii w wymiennikach ciepta i podczas transportu
energii cieplnej rurociggami wodnymi, ograniczana poprzez zastosowanie odpowiedniej izolacji

termicznej,

straty energii cieplnej podczas magazynowania w zbiorniku sezonowym PTES, ograniczana jedynie
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w minimalnym stopniu ze wzgledéw ekonomicznych.

Suma strat energii w instalacji w ujeciu sredniorocznym wynosi ok. 23%.

1.2.6. Istotne parametry i ograniczenia

Wedtug obliczen symulacyjnych spodziewany udziat OZE w opracowanym w ramach projektu Demonstratorze,

przy wykorzystaniu przedstawionych rozwigzan technologicznych wyniesie ok. 92%.

Warunki lokalizacji: na terenie Polski spodziewacd sie mozna zblizonych wartosci nastonecznienia (in. insolacji,
dla naszego kraju wartosci te znajdujg sie w przedziale 900 — 1200 kWh/rok/m?, w Korskich — 1070
kWh/rok/m?), mozliwie ptaski teren (do ok. kilku procent pochylenia terenu w dowolnym kierunku,
w przypadku ekspozycji na potudnie — mozliwe wieksze pochylenie terenu, konieczno$¢ kazdorazowego
dostosowanie optymalnego kata pochylenia PV/kolektoréw), w zaleznosci od planu zasilenia urzadzen (np.
pomp) oraz wyprowadzenia mocy z farmy PV konieczna jest analiza istniejgcej sieci przesytowej i/lub

rozwazenie podwyzszonych kosztdw wykonania przytacza.

Dla magazynu sezonowego ograniczeniem jest dostepnos¢ gruntdw umozliwiajgcych przygotowanie wykopu
o wymaganej wielkosci, w ktérym bedzie sktadowany czynnik akumulujacy ciepto. Stosunek pojemnosci

cieplnej do objetosci magazynu jest staty.

1.2.7. Organizacja pracy i zatrudnienie

Farmy fotowoltaiczna i solarna sg systemami bezobstugowymi w rozumieniu codziennego utrzymania
produkcji. Wymagajg natomiast zdalnego monitoringu, okresowego mycia, podkaszania oraz serwisowania w

celu utrzymania ich sprawnosci na deklarowanym poziomie.

Czynnosci serwisowe wykonywane bedg w oparciu o indywidualne zlecenia przez specjalistyczne firmy.
Czynnosci eksploatacyjne nie wymagajg dodatkowego zatrudnienia i mogg by¢ realizowane przez

dotychczasowg obstuge cieptowni.
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2. LOKALIZACJA DEMONSTRATORA TECHNOLOGI

2.1.1.

Charakterystyka lokalizacji

WYybdr lokalizacji przedsiewziecia dokonany zostat w oparciu o wymagania szczegétowe okreslone w zatgczniku

nr 2 do Regulaminu konkursu - “Charakterystyka Systemu Demonstracyjnego”. W szczegdlnosci:

v

System Demonstracyjny zlokalizowany zostat na terytorium Rzeczpospolitej Polskiej (w rozumieniu
odbiorcéw ciepta), w miejscowoéci KONSKIE - o liczbie mieszkaricéw 18 975 (wg GUS “Rocznik
Demograficzny 2020”), tj. zgodnie z wymaganiami nie mniejszej niz 7 tys. i nie wiekszej niz 300 tys.
0s0b;

Wybrany System Demonstracyjny stuzy do celdw centralnego ogrzewania oraz produkcji cieptej wody

uzytkowej (CWU).

W wybranym Systemie Demonstracyjnym 100% energii cieplnej (liczonej srednio dla poprzedzajgcego

roku kalendarzowego) pochodzi ze spalania paliw kopalnych, w postaci gazu ziemnego GZ-50.

Systemem Demonstracyjnym objeto wszystkie budynki mieszkalne zasilane w ciepto i CWU z dwdch

lokalnych osiedlowych kottowni gazowych K1 oraz K3 o tgcznej mocy nominalnej 3 150 kKW

System Demonstracyjny dostarcza ciepto uzytkowe do lokali o tgcznej Powierzchni Uzytkowej
31576,4 M?, tj. nie mniejszej niz 15 tysiecy m:, zlokalizowanych w budynkach oddanych do

eksploatacji w latach 80-tych, tj. nie pdZniej niz dnia 31 grudnia 2016 r.
Instalacje centralnego ogrzewania istniejgce w Systemie Demonstracyjnym zostaty

Zaprojektowane do zasilania wysokotemperaturowego o parametrach obliczeniowych 90/70°C,

tj. czynnikiem grzewczym o temperaturze powyzej 50°C.

Lokalizacja wszystkich czesci inwestycji zostata wskazana optymalnie pod wzgledem przeznaczenia dla

konkretnej technologii tak pod wzgledem sasiedztwa, prowadzenia mediéw jak i wszelkich parametréw

wymaganych do zabudowy. Na rys. 2 przedstawiono poglagdowg lokalizacje Systemu Demonstracyjnego,

obejmujacego czesc osiedla mieszkalnego 3 Maja w Konskich. Wtascicielem terenu, na ktérym zlokalizowany

jest System Demonstracyjny jest Konecka Spétdzielnia Mieszkaniowa.
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3)

Budynki mieszkalne wielorodzinne

zasilane w cieplo 2 kotlowni gazowej K - 3

2lokalizowanej w Osiedlu 3 - go Maja w Kofiskich
g Ul-3-goMaja?.

N

Rys. 2 Demonstrator Technologii — Budynki zasilane w ciepfo z kottowni K-1 i K-3
zlokalizowane na osiedlu 3-go Maja w Korskich

Planowane przedsiewziecie zlokalizowane jest w miescie Koriskie w wojewddztwie Swietokrzyskim, w gminie
Konskie, w powiecie koneckim. Miasto Konskie jest stolicg powiatu koneckiego i siedzibg gminy miejsko-
wiejskiej. Realizacja przedsiewziecia podzielona zostata na cztery zadania, ktére realizowane bedg w czterech

lokalizacjach w obrebie miasta.

Lokalizacja inwestycji przedstawiona zostata na Planie Zagospodarowania Terenu - UP_2021 795 01 _1 PZT -
stanowigcym zatgcznik nr 1 do Studium Wykonalnosci. Realizacja przedsiewziecia podzielona zostata na 4

zadania w 4 niezaleznych lokalizacjach.

ZADANIE NR 1 - BUDOWA SEZONOWEGO MAGAZYNU CIEPLA (PTES) WRAZ Z FARMA

SOLARNA - planowana bedzie na pétnoc od centrum miasta i gtéwnych obiektéw Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej w Konskich Sp. z o.0. Teren przeznaczony pod planowang infrastrukture byt
wykorzystywany jako poletka odciekowe oraz zbiorniki napowietrzania i osadowe procesu oczyszczania
mechaniczno-biologicznego Sciekdw technologicznych, deszczowych i sanitarnych nieistniejgcych Zaktadéw

Sprzetu Motoryzacyjnego ,,Polmo” w Konskich. Teren graniczy od wschodu i pdtnocy ze skarpg wysypiska mas
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poformierskich bedacego w trakcie rekultywacji, a od potudnia i zachodu z zabudowaniami dawnej tlenowni.

Istotny element uwarunkowan lokalizacji magazynu sezonowego stanowig uwarunkowania gruntowe,
w szczegdlnosci poziom wdd gruntowych oraz ciekdw wodnych. Magazyn sezonowy musi by¢ lokalizowany w
bezposrednim sasiedztwie farmy solarnej, z uwagi na wysoki koszt czynnika grzewczego (glikol stosowany w
mieszance) oraz straty ciepta. Przy wyborze lokalizacji farmy PV uwzgledniono bliskie s3gsiedztwo
Przedsiebiorstwa cieptowniczego, na terenie ktdrego zlokalizowane bedg kluczowe urzadzenia i systemy

technologiczne, a takze potencjat inwestycyjny dziatki, umozliwiajgcy dalszg rozbudowe instalacji pilotazowej.

Lokalizacja zadania nr 1 przedstawia dokument UP_2021_795_01_2_PZT_zadanie 1 stanowigcy zatgcznik nr 2

do Studium Wykonalnosci.

ZADANIE NR 2 - BUDOWA INFRASTRUKTURY KOGENERACYJNEJ WRAZ Z INSTALACJA DO

WYTWARZANIA | MAGAZYNOWANIA WODORU - planowana jest na terenie Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej w Konskich Sp. z o0.0. Konskie ul. Odlewnicza 5 oraz Odlewnicza 7, objetym MPZP
uchwalonym uchwatg nr VI/37/2007r. Rady Miejskiej w Konskich, zmienionym uchwatg nr XXVI11/296/2013. Od
potnocy teren przeznaczony pod inwestycje sgsiaduje bezposrednio z zabudowaniami wytwdrczymi PEC
i polem rozdzielni 110kV, od wschodu znajduje sie ulica Odlewnicza a za nig zaktady Nowa Gala. Potudnie i

wschdd to tereny prywatne przeznaczone w MPZP pod zabudowe produkcyjng i magazynowa oraz ustugows.

Lokalizacja zadania nr 2 przedstawia UP_2021_ 795 01 3 PZT zadanie 2 stanowigcy zatgcznik nr 3. do Studium

Wykonalnosci

ZADANIE NR 3 - PRZEBUDOWA LOKALNYCH GAZOWYCH KOTLOWNI OSIEDLOWYCH,
Z PRZYSTOSOWANIEM DO ZASILANIA Z SEZONOWEGO MAGAZYNU CIEPLA RUROCIAGIEM

PREIZOLOWANYM. Ten teren czeSciowo objety jest MPZP — Uchwata nr XII/63/2007 Rady Miejskiej

w Konskich z dnia 28.06.2007r. Elementy inwestycji ulokowane na tych terenach to potgczenia sieciami
cieplnymi i elektroenergetycznymi (tgczace wszystkie elementy systemu), ktére prowadzone bedg wzdtuz

ciggdw komunikacyjnych pozostajacych w zarzadzie gminy.

Przewidywana lokalizacja przebiegu trasy planowanego cieptociggu przedstawiona jest na rysunku nr 3.
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Rys. 3 Planowany przebieg sieci cieptowniczych w lokalizacji Demonstratora Technologii

ZADANIE 4 — BUDOWA FARMY FOTOWOLTAICZNEJ — zlokalizowana jest w pétnocnej czesci miasta.
Obecnie tereny w wiekszosci stanowig tgki, dawniej eksploatowane przez oczyszczalnie Sciekow jako poletka
i kwatery filtracyjne, stanowigce cze$¢ instalacji oczyszczania Sciekéw, ktére po wybudowaniu nowej
oczyszczalni Sciekéw przestaty by¢ zalewane. Obszar inwestycyjny jest terenem zmeliorowanym -
poprzecinanym rowami melioracyjnymi oraz kanatami. Sgsiedztwo terenu inwestycyjnego od zachodu oraz
potnocy stanowig tereny kolejowe, teren oczyszczalni Sciekdw od potudnia, rzeka Mtynkowska od strony
wschodniej oraz drogi. Najblizsza zabudowa mieszkaniowa zagrodowa i jednorodzinna znajduje sie w kierunku
potudniowo - wschodnim, wschodnim i pétnocno - zachodnim w odlegtosci ponad 250 m od planowane;j
inwestycji. Przedmiotowy teren nie jest objety miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego.
Zadanie nr 4 bedzie realizowane w oparciu o uzyskane przez PEC w Koriskich pozwolenie budowlane (Decyzja
Starosty Koneckiego znak: BP.6740.79.2019.MP z dnia 12.04.2019 r.) bedzie stuzy¢ do zasilania budowanej w

ramach zadan nr 1, 2 i 3 infrastruktury w energie elektryczna

Przytaczenie farmy fotowoltaicznej do sieci energetycznej obejmuje wykorzystanie kilku punktéw

infrastruktury techniczne;j.
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Zgodnie z wydanymi warunkami przytaczenia farmy fotowoltaicznej Nr.1/ZW/EE/2019 miejscem przytgczenia
jest projektowane ztgcze kablowe ZK-SN TPM-W-4 15kV PEC w Konskich sp. z 0.0. przy granicy dziatki 6260 na

Terenach Przemystowych Miasta i Gminy Konskie w obrebie miejscowosci Kornica.

Szczegdty lokalizacji farmy fotowoltaicznej przedstawia dokument UP_2021_795 01_4 PZT_zadanie 4,

stanowigcy zatacznik nr 4 do Studium Wykonalnosci.

2.1.2. Opis budynkow

System Demonstracyjny obejmuje 17 budynkdw mieszkalnych, zlokalizowanych na osiedlu 3-Maja w Koniskich.
Wszystkie budynki objete Systemem Demonstracyjnym zasilane w ciepto i CWU z dwéch osiedlowych kottowni

gazowych nalezgcych do Przedsiebiorstwa Cieptowniczego w Koniskich.

Wszystkie budynki pochodzg z lat 80-90-tych, Wybudowane byty w technologii wielkiej ptyty w konstrukgcji
OWT-75. S3 to gtéwnie budynki 5-kondygnacyjne. Budynki wyposazone sg w tradycyjng instalacje centralnego

ogrzewania, zaprojektowang w oparciu o temperature obliczeniowg czynnika grzewczego 90/70°C.

W latach 2009-2012 budynki poddane zostaty termomodernizacji, w ramach ktérej docieplono sciany
zewnetrzne i stropodach wentylowany, oraz dokonano wymiary wiekszosci stolarki okiennej oraz drzwi

wejsciowych do budynku. W efekcie ograniczono wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody:

v dla $cian zewnetrznych z 0,694-0,749 W/m?K do 0,225-0,231 W/m?K
v dla stropodachéw wentylowanych z 1,456 W/m?K do 0,213 W/m?2K

v dla wymienionych okien z 2,6 do 1,6 W/m?2K
v

dla drzwi zewnetrznych 5,2 do 2,6 W/m?K

W ramach modernizacji instalacji centralnego ogrzewania zlikwidowano centralny uktad odpowietrzenia,
zastepujgc go odpowietrznikami automatycznymi na pionach instalacyjnych, zainstalowano regulacyjne zawory

podpionowe oraz zainstalowano przygrzejnikowe zawory regulacyjne z gtowicami termostatycznymi.

W wyniku przeprowadzonej termomodernizacji zapotrzebowanie budynkéw na ciepto zostato ograniczone
niemal o 35%. Jednoczesnie nie dokonano wymiany instalacji CO, co pozwala na obnizenie parametréow
zasilajgcego jg czynnika grzewczego. Na potrzeby Demonstratora Technologii przyjeto obnizenie

obliczeniowych parametréw zasilania instalacji CO z 90/70°C do 80/60°C.

Zgodnie z wytycznymi konkursu zatozono, ze temperatura CWU w punktach czerpalnych bedzie wynosita 55°C
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2.1.3. Opis techniczny istniejgcej infrastruktury energetyczne;j

Wszystkie budynki mieszkalne objete Systemem Demonstracyjnym zasilane sg w ciepto i CWU z dwéch
lokalnych osiedlowych kottowni gazowych. Ciepto oraz CWU z kottowni doprowadzane jest poprzez rurociagi

preizolowane bezposrednio do instalacji w poszczegdlnych budynkach.

KOTLOWNIA GAZOWA K-1

Kottownia zlokalizowana na dziatce 6237/11 ul Niepodlegtosci 13. Wtascicielem terenu na ktérym znajduje sie
kottownia jest Konecka Spétdzielnia Mieszkaniowa. W kottowni zainstalowano trzy kotty opalane gazem ze

wspdlnym emitorem spalin usytuowanym na zewnatrz budynku.

Dwa kotty typ Vitoplex 200 SX-2A o mocy 700kW kazdy z palnikami gazowymi z kontrolg szczelnosci typ. WM-
G10/3A WEISHAUPT petnig role kottéw gtéwnych pracujgcych w okresie sezonu grzewczego zaopatrujac ciepto
na potrzeby CO i CCW.

Jeden kociot Vitoplex 200 SX-2A o mocy 350kW z palnikiem z kontrolg szczelnosci RIELLO typ RS-44 pracuje

w okresie letnim zapewniajgc zapotrzebowanie na potrzeby CCW.

taczna moc zainstalowana na obiekcie to 1750kW, moc zamdwiona na obiekcie przez KSM wynosi 1780kW.

KOTLOWNIA GAZOWA K-3

Kottownia zlokalizowana na dziatce 6238/26 ul 3-go Maja 7. Wtascicielem terenu na ktérym znajduje sie
kottownia jest Konecka Spoétdzielnia Mieszkaniowa. W kottowni zainstalowano dwa kotty opalane gazem ze

wspdlnym emitorem spalin usytuowanym na zewnatrz budynku.

Dwa kotty typ Vitoplex 200 SX-2A o mocy 700kW kazdy z palnikami gazowymi z kontrolg szczelnosci typ. WM-
G10/3A WEISHAUPT pracujg w uktadzie kaskadowym zaopatrujgc ciepto na potrzeby CO i CCW.

taczna moc zainstalowana na obiekcie to 1400kW, moc zamoéwiona na obiekcie przez KSM wynosi 1120kW.
Obliczeniowe parametry czynnika grzewczego w lokalnych kottowniach gazowych wynosza:

e czynnik roboczy woda
e temperatura dopuszczalna - 95°C

e cisnienie dopuszczane 0,40 MPa

Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Konskich sp. z 0.0. prowadzi rdwniez koncesjonowang dziatalnos¢
gospodarczg w zakresie dystrybucji i obrotu energia elektryczng. W obrebie ulicy Staszica, Przedsiebiorstwo

dysponuje sieciami SN o napieciu 6 kV oraz sieciami nN o napieciu 0,4 kV. W obrebie terenéw przemystowych
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(sgsiedztwo ulic Kuzniczej i Przemystowej) siecig SN o napieciu 15 kV oraz siecig nN o napieciu 0,4 kV

Spotka posiada koncesje na dystrybucje energii elektrycznej nr PEE/182/351/U/1/2/99/AS wydang przez
Prezesa URE w dniu 14-10-1999r. zmieniong decyzjami:

v' z dnia 8 sierpnia 2006r. Nr DEE/182A/351/W/0t0/2006/TB,

v" zdnia 12 lutego 2008r. Nr DEE/182-Z2T0/351/W/0Ot0/2008/TB,
oraz koncesje na obrét energig elektryczna nr OEE/177/351/U/1/2/99/AS wydang przez Prezesa URE w dniu
24-06-1999r. zmieniong decyzjami:

v" z dnia 08 sierpnia 2006r. Nr OEE/177A/351/W/0t0/2006/TB,
vz dnia 12 lutego 2008r. OEE/177-ZTO/351/W/0O£0/2008/TB.

Rezerwe mocy dla sieci dystrybucyjnych PEC w Koniskich sp. z 0.0. zapewniajg dwie stacje transformatorowe:
- Stacja 110/6/15 kV, ulica Odlewnicza 5, Konskie:

2 transformatory o mocy 16 MVA (2 x 16 MVA = 32 MVA)

Moc zamdwiona dla dystrybucji w PGE Dystrybucja Oddziat Skarzysko-Kamienna wynosi 7,0 MW.

- Stacja 15/0,4 kV, tereny przemystowe Koniskie, ul. Kuznicza, Przemystowa, Kornica

1 transformator 0,630 KVA

taczna moc zamdwiona w PEC-u przez wszystkich odbiorcéw wynosi 0,353 MW.

2.1.4. Uzyskany udziat odnawialnych zrédet energii w Demonstratorze Technologii

W oparciu o przeprowadzong symulacje numeryczng oraz formute obliczeniowg zdefiniowang w warunkach
konkursowych, spodziewany wudziat zrodet OZE przy wykorzystaniu przedstawionych rozwigzan
technologicznych Demonstratora Technologii w odniesieniu do tacznej ilosci wyprodukowanej energii

elektrycznej oraz ciepta wynosi ok. 92%.

2.1.5. Rozmiar powierzchni uzytkowej lokali ogrzewanych cieptem z systemu
elektrocieptowniczego Demonstratora Technologii, oraz zaopatrywanych
w ciepta wode uzytkowg ogrzewang cieptem z systemu
elektrocieptowniczego Demonstratora Technologii

Wszystkie budynki mieszkalne objete Systemem Demonstracyjnych zaopatrywane bedg zaréwno w ciepto na

cele grzewcze, jak i w centralnie dostarczang cieptg wode uzytkowg ogrzewang cieptem z Demonstratora

Technologii. W tabeli nr 1 zestawiono powierzchnie uzytkowe budynkéw, wchodzgcych w sktad Systemu
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3)

Demonstracyjnego

Tabela 1 Wykaz budynkéw mieszkalnych objetych Systemem Demonstracyjnym.

KOTLOWNIA K-1 KOTLOWNIA K-3
BUDYNEK MIESZKALNY POWIERZCHNIA BUDYNEK MIESZKALNY POWIERZCHNIA
ADRES [M°] ADRES [M7]
NIEPODLEGLOSCI 9 2716,3 3-Go MAJA 4 1485,0
NIEPODLEGtOSCI 11 3761,2 3-GoO MAJA S 1652,0
NIEPODLEGtOSCI 13 1911,2 3-Go MAJA 6 956,0
NIEPODLEGtOSCI 15 2716,3 3-Go MAIA 7 1158,0
NIEPODLEGLOSCI 17 1761,0 NIEPODLEGtOSCI 1 956,0
3-Go MAJA 3 14334 NIEPODLEGtOSCI 3 1174,0
3-Go MAJA 9 2 238,5 NIEPODLEGLOSCI 5 1174,0
3-Go MAJA 11 14334 TRAUGUTTA 1 2552,0
3-co MaJA 13 2498,1 - -

RAZEM: 20 469,4 RAZEM: 11107,0

taczna powierzchnia uzytkowa budynkéw zasilanych w ciepto na cele Centralnego Ogrzewania w ramach

Demonstratora Technologii wynosi 31 576,4 m?
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3. PROJEKTOWANIE TECHNOLOGII ELEKTROCIEPLOWNI

3.1. WNIOSKI DOTYCZACE MODELOWANIA NUMERYCZNEGO

ZREALIZOWANEGO W OPROGRAMOWANIU TRNSYS

Do zamodelowania instalacji elektrocieptowni w ramach projektu Elektrocieptownia w lokalnym systemie
energetycznym wykorzystano oprogramowanie symulacyjne TRNSYS w wersji 18. Program przeznaczony jest
do symulacji dziatania instalacji energetycznych i pozwala na przeprowadzenie szczegétowych analiz systeméw
w funkcji czasu. Symulacje byly przeprowadzane w okresie trzyletnim (dla okresu od 1 stycznia 2024 do 31

stycznia 2026, z uwzglednieniem roku przestepnego) z 10 min. krokiem czasowym.

Stworzenie modelu elektrocieptowni przebiegato w dwdch etapach. Pierwszy etap rozpoczat sie od
opracowania wstepnego projektu uktadu, ktéry zawierat m.in. rodzaj zastosowanych urzadzen, powigzania
i zaleznosci miedzy nimi oraz zasady sterowania instalacja. Na tej podstawie stworzono model
w oprogramowaniu TRNSYS i uzupetniono go o wartosci parametréw opisujgcych poszczegdlne komponenty.
Krok drugi polegat na zastosowaniu algorytmow optymalizacyjnych, ktére miaty na celu dobdr odpowiednich
wartosci wybranych parametréw urzadzen (gtéwnie ich mocy znamionowych). Algorytmy zmieniaty zadane
parametry w taki sposdb, aby wyniki symulacji jak najbardziej odpowiadaty postawionym celom,
np. zwiekszeniu udziatu OZE w catkowitej energii generowanej przez elektrocieptownie lub zmniejszeniu

wskaznika LCOH.

Zastosowanie w trakcie modelowania algorytméw optymalizacyjnych stanowi znaczng przewage
konkurencyjng projektu. Dzieki komputerowej optymalizacji uktadu mozliwy byt optymalny dobdr wielkosci
najwazniejszych urzadzen, dzieki znacznemu zwiekszeniu ilosci konfiguracji modelu, ktére mogty zostac
poddane symulacji. Osiggniete rezultaty przyczynity sie do zwiekszenie efektywnosci energetycznej
i ekonomicznej instalacji przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu udziatu energii z OZE

w koncowym bilansie wygenerowanej energii.
Korzysci wynikajace ze stworzenie modelu elektrocieptowni w oprogramowaniu symulacyjnym:

e Potwierdzenie rynkowej wykonalnosci elektrocieptowni, ktéra wytwarzataby ciepto i energie

elektryczng powyzej 92% z odnawialnych Zzrddet energii,

e QOgraniczenie ryzyka przewymiarowania instalacji oraz ustalenie optymalnych wielkosci zastosowanych

urzadzen co pozwala ograniczy¢ koszty inwestycyjne,

e Sprawdzenie poprawnosci przyjetej koncepcji i zasad sterowania elektrocieptownig oraz elastycznos¢

w sprawdzaniu réznych rozwigzan,
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Mozliwos¢ przetestowania dziatania uktadu w rdéinych warunkach. Szczegdlnie jest to istotne
w instalacjach wykorzystujacych OZE, ktérych dziatania jest silnie uzaleznione od warunkéw
pogodowych. Symulowanie zachowania sie modelu w réznych warunkach pozwala zapobiegac

problemom, ktdre mogg sie pojawi¢ w rzeczywistym uktadzie.

Nalezy pamietaé, ze powyzsze korzysci sg uwarunkowane poprawnym zbudowaniem modelu i wtasciwym

przeprowadzeniem symulacji. Trudnosci jakie mogg sie pojawi¢ na drodze do spetnienia tego warunku to:

brak dostatecznej znajomosci uzywanych narzedzi, a w szczegdlnosci oprogramowania symulacyjnego

TRNSYS,

koniecznos$¢ doktadnej analizy dziatania modelowanego urzadzenia, jego parametréw oraz ich
odwzorowania w programie TRNSYS. Niektdre z uzywanych komponentéw mogg wymagaé plikéw

zrodtowych, np. map sprawnosci, ktérych uzyskanie moze stanowié problem,

dostarczenie danych wsadowych do symulacji, przede wszystkim wiarygodnych danych pogodowych.
Oprogramowanie TRNSYS pozwala na wykorzystanie takich parametrow pogodowych jak
promieniowanie stoneczne bezposrednie, rozproszone i odbite, wilgotnos¢ wzgledng, predkosé
i kierunek wiatru, temperatura otoczenia, itd. do przeprowadzenia dynamicznej symulacji. Niemniej

wazne sg dane o zapotrzebowaniu odbiorcéw na ciepto.
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3.2. WNIOSKI DOTYCZACE OSIAGNIECIA WYMAGAN
OBLIGATORYJNYCH | KONKURSOWYCH

Potwierdzenie spetnienia wymagan obligatoryjnych, stanowigcych Zatgcznik nr 1 do Regulaminu — Wymagania:
Obligatoryjne, Konkursowe i Jakosciowe, przedstawiono w Tabeli nr 3.

Tabela 2 Potwierdzenie zgodnosci przyjetych rozwigzan technologicznych dla farmy paneli fotowoltaicznych
z wymaganiami obligatoryjnymi.

L.p. KATEGORIA NAZWA POTWIERDZENIE SPEELNIENIA WYMAGANIA

WYMAGANIA

9. Technologia Skalowalnos¢ Farma PV

i replikowalnos¢ L . .
Zastosowane panele oraz falowniki pozwalajg na skalowanie

poprzez dodawanie kolejnych urzadzen, a ich producentami sg
firmy o globalnym zasiegu oraz wysoko ocenianej wyptacalnosci

i stabilnosci. Zmiana skali przedsiewziecia nie powoduje zmiany
w technologii, a tylko zmiany w wielkosci lub liczbie stosowanych
urzadzen. W przypadku transformatora nalezy odwotac sie do
typoszeregu tych urzadzen celem dobory optymalnego, dla danej
mocy zainstalowanej farmy.

Farma solarna

Proponowane kolektory stoneczne pozwalajg na skalowanie
poprzez dodawanie kolejnych urzgdzen. Zmiana skali
przedsiewziecia nie powoduje zmiany w technologii, a tylko
zmiany w wielkosci lub liczbie stosowanych urzadzen.

Magazyn sezonowy PTES

Magazyn sezonowy jest zbiornikiem indywidualnie
projektowanym i wykonywanym dla danego przedsiewziecia. Jest
to rozwigzanie skalowalne i replikowalne. Decyzja o zastosowaniu
danego rodzaju magazynu sezonowego powinna kazdorazowo
by¢ poprzedzona wnikliwg analizg optacalnosci projektu

w potgczeniu z pracg catego zespotu urzadzen ktérymi dysponuje
przedsiebiorstwo cieptownicze.

Jednym z waznych czynnikéw wptywajgcych na wynik analiz jest
sprawnos¢ energetyczna zbiornika, a takze jego wielkos¢,
wptywajgca na jednostkowe koszty budowy. Sprawnos¢
energetyczna zbiornikdw ciepta moze osiggac poziom do 90%.

Elektrolizer, sprezarka wodoru, magazyn wodoru, agregaty
kogeneracyjne, pompa ciepta, kociot elektrodowy

Wszystkie zastosowane technologie sg skalowalna w gére,
zgodnie z dostepnymi typoszeregami urzadzen wsrdd réznych
dostawcdéw. Zmiana skali przedsiewziecia nie powoduje zmiany
w Technologii, a tylko zmiany w wielkosci lub liczbie stosowanych
urzadzen.
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Proponowane urzgdzenia posiadajg wszystkie wskazane nizej
certyfikaty, na dowdéd czego stanowig one zatgcznik nr 6 — plik
UP_2021_795 01_6_PV certyfikaty:

panele:

odpornosci na obcigzenie zgodnie z normg IEC 61215,
odpornosci na efekt PID zgodnie z normg IEC 62804,
odpornosci na amoniak zgodnie z normg IEC 62716,
odpornosci na mgte solng zgodnie z normg IEC 61701,
inwertery:

zgodnosci z normg PN-EN 62109 oraz PN-EN 61000,
konstrukcje wsporcze

zgodnosci z normg PN-EN 1090.

potwierdzone przez akredytowang Jednostke Certyfikujaca
Wyroby

Po wykonaniu montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy
przeprowadzic testy koicowe oraz préby zdefiniowane
w normie PN-HD 60364—6:2016—07 lub réwnowazna.

Wszystkie prace oraz pomiary muszg zosta¢ wykonane przez
osoby posiadajace aktualne swiadectwo kwalifikacji.

Zatgczona karta katalogowa paneli fotowoltaicznych potwierdza,
iz po uptywie 25 lat eksploatacji gwarantowana jest moc
wyjsciowa na poziomie co najmniej 80% mocy poczatkowej.

Wszystkie stosowane urzgdzenia technologiczne wraz
urzadzeniami pomocniczymi oraz materiatami montazowymi
beda urzadzeniami fabrycznie nowymi, petnowartosciowymi,
oryginalnymi i nieuzywanymi.

Serwis pogwarancyjny zostanie zrealizowany w ramach
dtugoterminowej umowy gwarancyjnej z dostawcg urzadzenia lub
autoryzowanym serwisem.

Unia Europejska

Europejski Fundusz
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KOGENERACJA

Zastosowanie kogeneracji pozwala na jednoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta, co

skutkuje wyzszg sprawnoscig oraz mniejszym zuzyciem paliwa niz w przypadku proceséw rozdzielnych.

W uktadzie Demonstratora silnik kogeneracyjny ma za zadanie zapewnienie energii elektrycznej na
potrzeby wtasne elektrocieptowni, w przypadku niedoboru energii z farmy paneli fotowoltaicznej
(np. w nocy czy miesigcach zimowych). W projekcie nie zaktadano sprzedazy energii elektrycznej
wyprodukowanej przez jednostke kogeneracji do KSE. Z tego powodu w okresach, gdy nie dziata pompa
ciepta (gtéwnie okres letni) zapotrzebowanie na moc elektryczng jest mniejsze niz minimum pracy
jednostki kogeneracji i nie jest ona uruchamiana. Moc CHP zostata narzucona przez kryteria projektu,
zmniejszenie mocy urzadzenia, zwiekszytoby stopien jego wykorzystania, oraz korzystnie wptyneto na

jednostkowa cene koricowq ciepfta.

Odebranie ciepta z jednostki kogeneracyjnej moze sie odbywaé zaréwno poprzez chtodzenie czesci

silnika jak i chtodzenie gorgcych spalin. Dzieki temu znacznie wzrasta sprawnos¢ termiczna CHP.

Budowa linii wodorowej stanowi ok. 1/3 budzetu, a CHP dziata przez 155 h w roku (1,8%). Stopien
wykorzystania urzadzen linii wodorowej wynika z przyjetych na etapie optymalizacji uktadu zatozen.
Uktad w zaproponowanej konfiguracji wykazuje potencjat do zwiekszenia udziatu produkowanej w nim

energii elektrycznej w skali catego roku.
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4. ANALIZA KOSZTOW CIEPLA

4.1. ANALIZA LCOH

Celem analizy jest wyliczenie jednostkowego kosztu wytwarzania ciepta — z#/GJ przy zastosowaniu
dyskontowego usrednionego kosztu (ang. Levelised Cost of Heat, LCOH) — wskaznik ten jest kalkulowany
analogicznie jak uzywany do$¢ czesto w benchmarkach przy poréwnaniu kosztéw produkcji energii

elektrycznej, wskaznik LCOE.

Wskaznik LCOH rozumiany jest jako potencjalnie mozliwa dla nabywcy cena ciepta réwnowazgca koszty jego
wytworzenia z uwzglednieniem wymagane] stopy zwrotu z zainwestowanego kapitatu (inaczej wartos¢ biezaca
netto kosztu wytworzenia 1 GJ ciepta w perspektywie catego okresu obliczeniowego). LCOH obliczany jest przy

zastosowaniu ponizszej formuty:

LCOH =
Yo, Ct

gdzie:

I — nakfady inwestycyjne poniesione na uruchomienie oraz niezbedne wydatki odtworzeniowe w trakcie
okresu obliczeniowego

O:—wydatki zwigzane z kosztami eksploatacji i utrzymania w latach (kluczowe pozycje obejmuja: koszty energii,
paliwa, remontow i konserwacji itp.)

C: — wolumen produkcji ciepta dostarczonego do odbiorcy w okresie eksploatacji

r —realna stopa dyskontowa
Podstawowe zatozenia do kalkulacji:

e Wskaznik LCOH zostat wyliczony w oparciu o arkusz kalkulacyjny dotgczony do materiatow

konkursowych (zatacznik nr 3.2 do Regulaminu konkursu - Arkusz kalkulacyjny LCOH i efektywnosci

ekonomicznejzmiana 4 7.07.2021) bez ingerencji w formuty oraz dane makroekonomiczne w pierwszej

iteracji,

e Wydatki inwestycyjne obejmujg poczatkowe naktady inwestycyjne na wybudowanie instalacji, oraz
wydatki odtworzeniowe w zatozonym horyzoncie czasowym, niezbedne do poprawnego dziatania,

przyjete w odniesieniu do poziomu cen obowigzujgcych w lipcu 2021 r.

Wysokos¢ ponoszonych wydatkow zostata przedstawiona w Tabeli 3, a ich struktura na Rys. 4.
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Tabela 3 - Zestawienie propozycji dziatart majgcych na celu zminimalizowanie zdarzen niepozgdanych

. Wydatki } .
Wydatki poczatkowe odtworzeniowe Ogétem wydatki
Capex EC tys. PLN 14 650.0 8272.5 22922.5
Capex EE tys. PLN 6 138.5 1572.6 77111
Capex E+C (kogeneracja) tys. PLN 8473.5 7042.2 15515.7
Struktura wydatkéw inwestycyjnych
5 15000.0 A
(=
v 10000.0
-
= A
0.0
tys. PLN tys. PLN tys. PLN
Capex EC Capex EE Capex E+C (kogeneracja)
B Wydatki poczatkowe Wydatki odtworzeniowe A Ogotem wydatki

Rys. 4 Struktura wydatkow inwestycyjnych planowanych w ramach Demonstratora Technologii.

e Koszty eksploatacyjne obejmuja:
o Koszt paliwa (gaz)
o Koszt zuzycia energii
o Koszty state wyliczone wg przyjetych w modelu wskaZznikéw odniesionych do poczatkowych
wydatkéw inwestycyjnych, sg to gtdwnie koszty utrzymania ruchu i niezbednych konserwacji

instalacji

e Pozostate zatozenia (domysinie zamieszczone w modelu):
o Realna stopa dyskonta — 3%
o Okres obliczeniowy demonstratora — 25 lat
o Woydatki poczatkowe ponoszone sg w roku ,,zerowym”

o Rachunek w ujeciu realnym (bez inflacji)

WYNIKI OBLICZEN LCOH:

Jednostkowy koszt ciepta wg przyjetych zatozen wynosi 232.47 PLN/MWh, co po przeliczeniu na GJ daje
64.58 PLN/GJ.

Dla porédwnania wg URE srednie ceny sprzedazy ciepta wytworzonego w nalezgcych do przedsiebiorstw

posiadajgcych koncesje jednostkach wytwdrczych niebedacych jednostkami kogeneracji w 2020 roku wynosity
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(w zaleznosci od technologii wytwarzania):

Opalane paliwami weglowymi —50.38 PLN/G)J
Opalane paliwami gazowymi—72.43 PLN/G)J
Opalane olejem opatowym — 113.3 PLN/G)J

Stanowigce odnawialne zrddta energii — 46.46 PLN/GJ

Czynniki majace zasadniczy wptyw na wynik (koszt LCOH), to koszty bedgce pochodng przyjetych cen mediéw

(zatozenia makroekonomiczne na czas analizy) oraz wskaznikdw kosztow statych, a takze wydatki inwestycyjne,

ktére w roku ,,0” indeksowane sg najwyzszym wskaznikiem dyskonta, a wiec majg istotny wptyw na ostateczny

wynik kalkulacji.

Analiza wykazata, iz:

Wzrost wydatkow inwestycyjnych o 10% powoduje zwiekszenie LCOH o okoto 7% do poziomu

69 PLN/GJ, przyrost 0 20% to LCOH rowne 73.5% (wzrost o 14%) itd.

Wsréd kosztow operacyjnych najwiekszy wptyw na wyniki maja:
o Koszty wytwarzania EC - 68% sumy kosztéw operacyjnych wsrdd ktorych koszt energii i gazu
stanowi 46% a pozostatg czes$¢ stanowig koszty state (naprawy i konserwacije),
o Koszty wytwarzania E+C skojarzenie — 20%, tutaj cato$é kosztow stanowig remonty
i konserwacje,
o Koszty wytwarzania energii (panele PV) — 12% sumy kosztow operacyjnych, gtéwne koszty to

koszty state utrzymania.

Dla zaprezentowanej metodologii przeprowadzono réwnolegle rachunek dla skorygowanych zatozen

kosztowych i makroekonomicznych, uwzgledniajgcych tendencje zmian poziomu cen rynkowych. Zmieniono

m.in.:
[ )

Cene wyjsciowg gazu ziemnego na 220 PLN/MWh (dane wg kontraktow terminowych TGE),

Ceny zakupu energii w porach dnia —wzrost ceny wyjsciowej sSrednio 0 20% przy niezmiennym trendzie
wzrostowym w latach kolejnych,

Wozrost nakfadéw inwestycyjnych o 25% (wg stanu na dzied zakoriczenia prac koncepcyjnych
szacowany wzrost naktadéw inwestycyjnych przekroczyt 50% w stosunku do danych bazowych),
Wzrost kosztédw statych obstugi farmy — wg szacunkéw koszty takie wahajg sie od 50 do 80 tys.
PLN/1IMWop.

Po zastosowaniu powyzszych zatozen warto$¢ wskaznika LCOH wzrosta do poziomu 80.3 PLN/GJ, a zatem jest

to przyrost o okoto 24% w stosunku do wyliczen bazowych.
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ANALIZA EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ DEMONSTRATORA
TECHNOLOGII

Wyniki obliczen efektywnosci dla trzech poczgtkowych lat prezentuje Tabela 4 wykonana wg metodologii

obowigzujgcej w modelu (zatacznik nr 3.2 do Regulaminu konkursu - Arkusz kalkulacyjny LCOH i efektywnosci

ekonomicznej zmiana 4 7.07.2021), gdzie od uzyskanej sumy wyniku operacyjnego (EBIT) odejmuje sie 3/25

poniesionych poczatkowych naktadéw inwestycyjnych.

Tabela 4 Zestawienie wynikow obliczen efektywnosci ekonomicznej dla trzech pierwszych lat dziatania Demonstratora Technologii

2023 2024 2025 2026
Razem energia i ciepto tys. PLN 1223.23 1230.69 1481.12
w tym sprzedana energia 84% 84% 79%
w tym sprzedane ciepto 16% 16% 21%
Koszty operacyjne tys. PLN 648.74 647.12 1070.05
Wynik tys. PLN 574.49 583.56 411.07
Capex poczatkowy tys. PLN 29262.0
Efektywnos¢ ekonomiczna tys. PLN -1942.32

Warto$¢ salda wyniku finansowego z trzech pierwszych lat eksploatacji jest ujemna i wynosi niemal

minus 2

min PLN. Pomimo wysokiej warto$ci nadwyzki, zastosowana metodologia, gdzie odejmujemy

proporcjonalnie cze$¢ capexu poczgtkowego, a cena jest pochodng kosztu (bez dodatkowej marzy), nie jest

mozliwe uzyskanie dodatniego salda gotowki w tym czasie.

Wartosc

wyniku finansowego po zastosowaniu korekt opisanych w punkcie dot. wskaznika LCOH

efektywnos¢ ekonomiczna spada do -2 669.88 tys. PLN, a zatem jest to spadek wyniku o okofo 730 tys. PLN do

wyliczen bazowych.

Analiza przeprowadzona zostata przy zatozeniu pokrycia kosztéw inwestycyjnych w petnym zakresie ze srodkow

wtasnych. Uzyskanie dotacji na inwestycje w znaczgcym stopniu moze wptyngé na uzyskany wynik finansowy
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{

5. UWARUNKOWANIA FORMALNO-PRAWNE DOTYCZACE

TECHNOLOGII ELEKTROCIEPLOWNI

Catos¢ zadania inwestycyjnego od strony wykonawczej podzielone zostato na 4 odrebne procesy projektowe
i postepowania administracyjne poprzedzone niezbednymi wystgpieniami do organéw administracji
i gestoréw. Taka formuta realizacji przedsiewziecia ogranicza ryzyko wptywy procesu formalno-prawnego na

realizacje harmonogramu inwestycji

Zadanie 1 — Budowa farmy solarnej wraz z magazynem ciepta typu PTES
Zadanie 2 — Budowa infrastruktury kogeneracyjnej i wodorowe;j
Zadanie 3 — Inwestycja liniowa — Budowa rurociggu preizolowanego faczacego magazyn ciepta oraz

technologie wspomagajacy z istniejgcymi kottowniami gazowymi, wraz z przystosowaniem
kottowni do wtgczenia ciepta z magazynu sezonowego

Zadanie 4 — Budowa farmy fotowoltaicznej

Zadania 1, 2 i 4 sg jasne pod wzgledem formalno-prawnym, natomiast inwestycje liniowe wymagaja uzgodnien
w zakresie prowadzonej infrastruktury z konkretnymi gestorami, jak réwniez z wtascicielami terenéw lub ich

zarzgdcami.

ZADANIE 1 - BUDOWA FARMY SOLARNEJ WRAZ Z MAGAZYNEM CIEPtA TYPU PTES

Czynnosci niezbedne do przeprowadzenia procesu budowlanego

» pozyskanie mapy zasadniczej,

» uzyskanie wypisu i wyrysu z rejestru gruntéw

» opracowanie mapy do celdow projektowych ze szczegétowym pomiarem rzednych
wysokosciowych,

» wykonanie dokumentacji badan podtoza gruntowego wraz z opinig geotechniczng dla

potrzeb rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych,

opracowanie karty informacyjnej projektu (KIP),

uzyskanie decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach,

opracowanie projektowe magazynu ciepta wraz z rafmg solarng,

uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe,

whiosek o okreslenie warunkdéw przytgczeniowych farmy do sieci,

YV V V V VYV VY

zgoda i warunki na zjazd z drogi publicznej, lub jego przebudowe,
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BUDOWA INFRASTRUKTURY KOGENERACYJNE)J

| WODOROWEJ

Czynnosci niezbedne do przeprowadzenia procesu budowlanego

>

YV V V V V V

Y

ZADANIE 3 -

pozyskanie mapy zasadniczej,

pozyskanie mapy ewidencyjnej,

pozyskanie wypisu i wyrysu z rejestru gruntéw,

opracowanie karty informacyjnej projektu (KIP),

uzyskanie decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach,

opracowanie mapy do celdw projektowych

wykonanie dokumentacji badan podtoza gruntowego wraz z opinig geotechniczng dla potrzeb
rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych

opracowanie projektowe farmy fotowoltaicznej,

uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe,

whniosek o okredlenie warunkdéw przytgczeniowych farmy do sieci,

INWESTYCJA LINIOWA — BUDOWA RUROCIAGU PREIZOLOWANEGO

tACZACEGO MAGAZYN CIEPtA ORAZ TECHNOLOGIE WSPOMAGAJACA

Z

K

ISTNIEJACYMI KOTEOWNIAMI GAZOWYMI, WRAZ Z PRZYSTOSOWANIEM

OTtOWNI DO WtACZENIA CIEPtA Z MAGAZYNU SEZONOWEGO

Czynnosci niezbedne do przeprowadzenia procesu budowlanego

>

YV V V V V

A\

>
>
Fundusze

Europejskie
Inteligentny Rozwdj

pozyskanie map zasadniczych,

pozyskanie map ewidencyjnych,

pozyskanie wypisu i wyrysu z rejestru gruntéw,

opracowanie karty informacyjnej projektu (KIP),

uzyskanie decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach,

uzyskanie decyzji ustalajgcej lokalizacje inwestycji celu publicznego (DULICP) lub warunkéw
zabudowy w przypadku braku Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennego
opracowanie mapy do celéw projektowych

wykonanie dokumentacji badan podfoza gruntowego wraz z opinig geotechniczng dla potrzeb
rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych

opracowanie projektowe w zakresie tras,

zgtoszenie budowy sieci preizolowanej,
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» whniosek o okreslenie warunkéw przytaczeniowych farmy PV do sieci
ZADANIE 4 - BUDOWA FARMY FOTOWOLTAICZNEJ Z PRZYtACZENIEM DO GPZ

Czynnosci niezbedne do przeprowadzenia procesu budowlanego

>

V V V V V V V VY

A\

Fundusze
Europejskie
Inteligentny Rozwdj

pozyskanie map zasadniczych gminnych,

pozyskanie map zasadniczych z geodezji kolejowej,

pozyskanie map ewidencyjnych gminnych,

pozyskanie map ewidencyjnych z geodezji kolejowej,

pozyskanie wypisu i wyrysu z rejestru gruntéw gminnych i kolejowych,

uzgodnienie z PKP i PKP PLK przejscia przez teren kolejowy,

opracowanie karty informacyjnej projektu (KIP),

uzyskanie decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach,

uzyskanie decyzji ustalajgcej lokalizacje inwestycji celu publicznego (DULICP) lub warunkdéw
zabudowy w przypadku braku Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennego,
opracowanie mapy do celéw projektowych,

uzgodnienia ZUD gminnego i kolejowego,

opracowanie projektu zamiennego farmy fotowoltaicznej

wraz z wyprowadzeniem mocy z farmy,

uzyskanie decyzji zmieniajgcej o pozwoleniu na budowe,
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5.1. ZIDENTYFIKOWANE BARIERY PRAWNE USTALONE NA PRZYKLADZIE
DEMONSTRATORA

Wiekszos¢ Miast nie posiada opracowanych ani wdrozonych Plandw zaopatrzenia w ciepto, pomimo cigzgcego
na nich, zgodnie z art. 19 Prawa Energetycznego obowigzek sporzgdzania plandéw zaopatrzenia w ciepfto,

energie elektryczng oraz paliwo gazowe.

Zgodnie z opublikowanym projektem uchwaty Rady Ministréw w sprawie przyjecia Strategii dla cieptownictwa
do 2030 r. z perspektywa do 2040 r., zaktadane jest zwiekszenie roli jednostek samorzadu terytorialnego w
sektorze cieptowniczym, zwtaszcza na poziomie gminy, co ma szczegdlne znaczenie ze wzgledu na zaleznosc
cieptownictwa od uwarunkowan lokalnych. Tym samym cigzacy na gminach obowigzek opracowywania planéw
zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng oraz paliwo gazowe bedzie egzekwowany. Strategia przewiduje
rowniez szkolenie personelu administracyjnego oraz wzrost Swiadomosci roli transformac;ji cieptownictwa w

procesie poprawy jakosci powietrza.

Planowana aktywizacja jednostek samorzgdu terytorialnego w zakresie energetyki cieplnej prowadzona ma by¢
przy wsparciu administracji rzgdowej i jest niezbedna do realizacji strategicznych dla rozwoju cieptownictwa
celéw, w szczegdlnosci z procesem implementacji ciepta odpadowego oraz ciepta z odpadéw komunalnych,

ktdry ma by¢ realizowany z udziatem jednostek samorzadu terytorialnego.

Jedng z najistotniejszych barier prawnych transformacji energetycznej sektora cieptowniczego w Polsce
stanowi¢ mogg niedostosowane do polityki klimatycznej oraz opracowywanej przez Ministerstwo Klimatu
Strategii Rozwoju Cieptownictwa Miejskie Plany Zagospodarowania Przestrzennego, z uwagi na dtugi czas

konieczny do ich skorygowania.
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5.2. WPLYW POLITYKI ENERGETYCZNEJ UNII EUROPEJSKIEJ
Z UWZGLEDNIENIEM TAKSONOMII KLIMATYCZNEJ NA WDRAZANIE
TECHNOLOGII ELEKTROCIEPLOWNI

W ramach Europejskiego Zielonego tadu we wrzes$niu 2020 roku Komisja Europejska zaproponowata
zwiekszenie docelowego poziomu redukcji emisji gazéw cieplarnianych, z uwzglednieniem emisji i pochtaniania
emisji, do co najmniej 55% do 2030 roku w stosunku do poziomu z 1990 roku. W dniu 14 lipca 2021 roku
ogtoszono program ,Fit for 55” obejmujgcego propozycje pakietu inicjatyw ustawodawczych, w ramach
ktorego poinformowano m.in., iz Komisja proponuje, aby 40% (w miejsce dotychczasowych 34% zaktadanych
dla cieptownictwa) energii wytwarzanej w panstwach Unii Europejskiej do roku 2030 pochodzito ze zrédet
odnawialnych. Bioragc pod uwage m.in. powyzisze od paZzdziernika 2020 notuje sie znaczny wzrost cen
uprawnien do emisji CO2. Powoduje to, ze podlegajgce pod europejski system handlu uprawnieniami do emisji
CO2 EU ETS cieptownie i elektrocieptownie o mocy powyzej 20 MW opalane weglem kamiennym, znajdujg sie
pod presjg gwattownie rosngcych cen uprawnien, a wynikajagce z nich podwyzszenie kosztéw dla
przedsiebiorstw cieptowniczych, ktére nie jest wystarczajgco odzwierciedlane w taryfach, co skutkuje ztg

kondycjg finansowg tych przedsiebiorstw.

Ponadto Dyrektywa o promowaniu energii ze zrédet odnawialnych EU/2018/2001 wprowadzita cel wzrostu
udziatu OZE w cieptownictwie o 1,1 pkt. procentowego rocznie w okresie 2021-2030, co w przypadku Polski
oznacza osiggniecie poziomu 28,4% OZE w catym cieptownictwie w 2030 roku. Obecne tempo wzrostu,

zwtaszcza w ciepfownictwie systemowym, jest niewystarczajace do wypetnienia tego zobowigzania.

PEP2040

W odniesieniu do sektora cieptowniczego i elektrocieptowniczego w Polsce odzwierciedlenie unijnych regulacji
stanowi przede wszystkim przyjety w dniu 18 grudnia 2019 r przez Komitet do Spraw Europejskich Krajowy
plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK) oraz w przyjeta przez rzad 2 lutego 2021 r. Polityka
Energetyczna Polski do 2040 roku, uwzgledniajaca regulacje i strategie UE, tj. porozumienie paryskie, cele
klimatyczno-energetyczne do 2030 roku, Europejski Zielony tad, a takze plan odbudowy gospodarczej

po pandemii COVID-19.

Jest to pierwszy tej rangi dokument, w ktorym jednoznacznie wskazany zostat potencjat cieptownictwa
systemowego w procesie dgzenia do czystego powietrza, neutralnosci klimatycznej oraz bezpieczenstwa

energetycznego kraju.

Powyzsze kwestie pociggajg za sobg koniecznos$¢ odpowiedniego wsparcia legislacyjnego i finansowego sektora

cieptowniczego, tak aby branza byta w stanie sprosta¢ stawianym jej wyzwaniom zwigzanym z transformacja
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w kierunku gospodarki niskoemisyjnej i zréwnowazone;.

Istotng barierg rozwoju cieptownictwa systemowego jest uznanie danego systemu cieptowniczego za
efektywny” wg definicji z Dyrektywy 2012/27/EU. Systemy pozbawione takiego statusu nie mogg otrzymywac
wsparcia ze $rodkédw publicznych, a dodatkowo po 2025 r. konieczne bedzie zagwarantowanie prawnej
mozliwosci odtgczania sie od takich sieci. Wprowadzona dyrektywg definicja znalazta swoje odzwierciedlenie
w ustawie Prawo Energetyczne i zgodnie z jej brzmieniem: efektywny system cieptowniczy to system w ktérym
do produkgji ciepta lub chtodu wykorzystuje sie co najmniej w 50% energie ze zrédet odnawialnych lub w 50%
ciepto odpadowe lub w 75 proc. ciepto pochodzgce z kogeneracji lub w 50 proc. wykorzystuje sie potgczenie
Www. energii i ciepta. System niespetniajgcy tego warunku nie moze uzyska¢ pomocy ze srodkéw publicznych,
chyba ze w efekcie dokonanej inwestycji uzyska status efektywnego. Dodatkowo, w ramach zatozen pakietu
,Fit for 55” planowane jest zaostrzenie brzmienia tej definicji, tak aby od 2026r. za efektywny uznawany byt
system majacy co najmniej 50% energii odnawialnej, 50% ciepta odpadowego, 80% ciepta z wysokosprawne;j
kogeneracji (gazowej) lub 50% kombinacji tych form energii, pod warunkiem, ze udziat ciepta z OZE nie bedzie
nizszy niz 5%. Dodatkowo w 2035 zakorczyc¢ sie ma catkowicie wsparcie dla kogeneracji. Systemy cieptownicze
beda musiaty by¢ zasilane energig odpadowg i odnawialng, tak by w 2050 roku udziat energii z OZE byt nie

mniejszy niz 60%.

STRATEGIA DLA CIEPLOWNICTWA

10 wrzesnia 2021 r opublikowany zostat projekt opracowanej przez ministerstwo klimatu Strategii dla
cieptownictwa, realizujgcej cele Polityki Energetycznej Polski 2040 (PEP2040) oraz Krajowy Plan na rzecz Energii
i Klimatu (KPEiK) na lata 2021-2030, stanowigcej odpowiedz na potrzeby sektora oraz wsparcie dla procesu

transformaciji.
Projekt strategii zaktada przede wszystkim:

v' Wozrost liczby systeméw cieptowniczych o statusie efektywnych w przeciggu najblizszych 5 lat -
docelowo do 85% - stanowi w opinii ministerstwa najwieksze wyzwanie stojgce przed sektorem

cieptowniczym w Polsce

v" Rozwdj sieci i podtaczenie 1,5 min nowych gospodarstw domowych, co pozwoli systemom
cieptowniczym utrzymac statg produkcje ciepta, pomimo przyspieszajgcej termomodernizacji.
Stanowigce dzisiaj ok. 24% rynku ciepta ciepto systemowe ma by¢ preferowang formg ogrzewania

budynkéw

v" Wazrost udziatu OZE w catym cieptownictwie - w pierwszej kolejnosci dostosowane do istniejgcych
systemow, ze wzgledu na zbyt niskie temperatury, osiggane w obecnych technologiach odnawialnego

ciepta, przy jednoczesnie wysokich parametrach zasilania instalacji w budynkach. Zatozono, ze po 2030
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r. stan termomodernizacji budynkéw pozwoli na obnizenie parametréw zasilania instalacji, co umozliwi
intensyfikacje systemu wsparcia dla produkcji ciepta ze zZrédet OZE. Wzrost udziatu OZE ma dodatkowo

przetozy¢ sie na spadek cen ciepta dla odbiorcow

Wykorzystanie na szeroka skale ciepta z odpadéw komunalnych oraz ciepta odpadowego — wszedzie
tam, gdzie jest to technicznie wykonalne i ekonomicznie optacalne, nalezy wykorzystywac ciepto
odpadowe. Z kolei tam, gdzie jest to konieczne i uzasadnione lokalnymi zasobami, rozwijane bedg
instalacje termicznego przeksztatcania odpadédw komunalnych. Realizacja tego celu pozwoli na

rozpowszechnienie efektywnych energetycznie systeméw cieptowniczych.

Zmiane Srodowiska regulacyjnego cieptownictwa systemowego, poprzez urealnienie taryf energii
cieplnej (za pomoca standaryzacji i uproszczenia procedur oraz wprowadzenia mechanizmow
zachecajgcych do inwestowania) oraz wprowadzenie systemu gwarancji pochodzenia ciepta
systemowego (w sposdb analogiczny do gwarancji pochodzenia energii elektrycznej wytwarzanej z

odnawialnych Zzrddet energii w instalacjach odnawialnego zrédta, wydawanej przez Prezesa URE)

Aktywizacje jednostek samorzadu terytorialnego w zakresie energetyki cieplnej przy wsparciu
administracji centralnej - zwiekszenie roli jednostek samorzadu terytorialnego ma szczegdlne
znaczenie zwfaszcza na poziomie gminy, ze wzgledu na zaleznos¢ cieptownictwa od uwarunkowan
lokalnych. Gminy majg przede wszystkim realizowac cigzacy na nich zgodnie z art. 19 Prawa
Energetycznego obowigzek sporzadzania plandw zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng oraz
paliwo gazowe, oraz szkoli¢ personel. Powyzszy cel jest tez scisle zwigzany z procesem implementacji
ciepta odpadowego oraz ciepta z odpaddéw komunalnych, ktéry ma byé realizowany z udziatem

jednostek samorzadu terytorialnego.

Realizacja Demonstratora Technologii w petnym zakresie wpisuje sie w polityke sektorowg Polski:

1.

Demonstrator stanowi istotny krok w kierunku pozyskania przez Przedsiebiorstwo cieptownicze
w Konskich statusu systemu cieptowniczego efektywnego energetycznie dostarczajac ok. 90% ciepta

z OZE w skali Systemu Demonstracyjnego

Realizacja przedsiewziecia zapewni 11% udziat ciepta produkowanego ze Zzrédet odnawialnych w skali

catkowitej ilosci ciepta dostarczanego przez PEC

Przedsiewziecie zapewnia dodatkowo realizacje celu zwigzanego z miksem energetycznym, poprzez
wykorzystanie w procesie produkcji energii elektrycznej i ciepta energii stonecznej oraz ‘zielonego’

wodoru

Z uwagi na badawczo-rozwojowy, strategiczny charakter przedsiewziecie wptywa ponadto na
intensyfikacje wspétpracy z wtadzami oraz wzrost swiadomosci dotyczacej roli jednostki samorzadu

terytorialnego w procesie wdrazania polityki klimatycznej regionu.
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6. HARMONOGRAM BUDOWY INSTALACJI DEMONSTRATORA TECHNOLOGII

Tabela 5 Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii.

Zadanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 | 17 18

Uzyskanie wszystkich zgéd i pozwolen

Opracowanie wielobranzowego projektu budowlanego

Opracowanie technicznego projektu wykonawczego

Wybodr generalnego wykonawcy zadania

Opracowanie komponentu technologicznego - platforma
sterowania i bilansowania besmart.energy

Budowa farmy PV 4,8 MWp w Kornicy

Instalacja kolektoréw solarnych

Budowa zbiornika sezonowego typu PTES

Montaz i uruchomienie kotta elektrodowego

Montaz i uruchomienie pompy ciepta

Budowa instalacji wytwarzania i magazynowania wodoru

Instalacja i uruchomienie dwéch wodorowych zrédet
kogeneracyjnych

Budowa rurociggu cieptowniczego

Budowa linii zasilajgcej S/N farmy PV - demonstrator
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7. SKALOWALNOSC | REPLIKOWALNOSC TECHNOLOGII

ELEKTROCIEPLOWNI

7.1. SKALOWALNOSC

Dobrane urzadzenia nalezg do technologii dajacych sie tatwo skalowaé. Zwiekszenie mocy uktadu jest mozliwe
zaréwno poprzez skalowanie parametréw dobieranych poszczegdlnych komponentéw technologicznych, jak
i kaskadowa rozbudowe uktadéw, przy szczegélnym uwzglednieniu pojemnosci sezonowego zbiornika energii.
Najistotniejszym ograniczeniem w skalowalnosci Demonstratora Technologii moze okazaé sie dostepnosc
terenu pod zabudowe wielkopowierzchniowych elementdéw, tj. farmy PV, farmy solarnej oraz magazynu energii

cieplnej, jak réwniez warunki gruntowe dla posadowienia zbiornika, w szczegélnosci poziom wéd gruntowych.

W proponowanym systemie mozemy wyrdznic szereg elementdéw, ktére w tatwy sposéb moga by¢ skalowalne
poziomo poprzez zwielokrotnianie lub pionowo poprzez wybdr urzadzen o wiekszej mocy dopasowanej do

wymagan modernizowanego obszaru.
Panele fotowoltaiczne / kolektory*

Generowana przez panele fotowoltaiczne moc zalezna jest gtdwnie od wielkosci instalacji tj. powierzchni
gruntéw na ktérych sg one zainstalowane. Mozna stosowac rozwigzania o zwiekszonej wydajnosci, takie jak
panele nadazne czy dwustronne, jednak nalezy zatozy¢, ze gtéwnym ograniczeniem jest powierzchnia gruntu.
Cena za MWp zmniejsza sie wraz ze wzrostem wielkosci instalacji dlatego nie jest to czynnik, ktéry mégtby
ogranicza¢ skalowalnos¢ rozwigzania. Na podstawie wykonanej analizy rynku potwierdzono dostepnosc

réznorodnych paneli u co najmniej kilkudziesieciu dostawcow.
*kolektory nalezy uzasadni¢ w ten sam sposéb co panele fotowoltaiczne.
Produkcja energii z zielonego wodoru

W celu produkcji energii z zielonego wodoru potrzebne sg nastepujace elementy:

elektrolizer,

e kompresor wodoru,

zbiorniki na woddr,

silnik kogeneracyjny

Wszystkie wymienione wyzej urzadzenia dostepne sg na rynku w réznych konfiguracjach. Mozliwe jest zaréwno

skalowanie , poziomie” poprzez dokupienie kolejnych elementéw, jak rdwniez skalowanie , pionowe” przez
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wybor elementéw o wyzszych parametrach pracy. Na podstawie wykonanej analizy rynku potwierdzono

dostepnosc elementdw u co najmniej kilkunastu dostawcow.
Pompy ciepta

Na rynku istnieje duzy wybdr pomp ciepta umozliwiajgcych skalowanie poziome oraz pionowe. Nie stosuje sie
pomp o mocy powyzej 300kW, co wynika z ograniczen konstrukcyjnych jednakze w celu uzyskania wiekszej
mocy uktadu problem ten jest rozwigzywany poprzez zastosowanie uktadéw kaskadowych. Na podstawie
wykonanej analizy rynku potwierdzono dostepnosé elementdw u co najmniej kilku dostawcéw w Polsce oraz

co najmniej kilkunastu dostawcow w skali swiata.
Sezonowy magazyn ciepta

Jedynym ograniczeniem skalowalnosci dla magazynu sezonowego jest dostepnosé gruntéw umozliwiajacych
wykop wymaganej wielkosci wykopu, w ktdrym bedzie sktadowany czynnik akumulujacy ciepto oraz ich jakosé.
Stosunek pojemnosci cieplnej do wielkosci magazynu jest staty. Zidentyfikowano co najmniej kilku
wykonawcdéw na rynku polskim. Magazyn ciepta powinien by¢ zlokalizowany w bezposrednim sasiedztwie

farmy solarnej.
Kociot elektrodowy

Podobnie jak dla pomp ciepta i elementéw elektrowni wodorowej na rynku jest duzy wybdr kottéw
elektrycznych (od kilku kW do kilkudziesieciu MW) i mozliwe jest skalowanie poziome poprzez instalacje
wiekszej liczby kottéw, jak réowniez skalowanie pionowe przez wybér kotta wiekszej mocy. Na podstawie

wykonanej analizy rynku potwierdzono dostepnosé elementdéw u co najmniej kilku dostawcow.
Elektrolizer i zbiornik wodoru

Proponowany elektrolizer to urzadzenie z membrang typu PEM. Jest to stosunkowo nowa technologia i wybér
tego typu urzadzen na rynku nie jest jeszcze zbyt duzy. Uwazamy jednak, ze rosngce zapotrzebowanie na rynku
na elektrolizery dobrze wspdtpracujace ze zrodtami PV bedzie rosto i dostepnosé i ceny bedg systematycznie
stawaly sie coraz bardziej atrakcyjne. Podobnie sytuacja wyglada ze zbiornikami na wodér pracujacymi z

ci$nieniami nominalnymi 250 bar i pojemnosciami od 500-1000m3 wodoru.
Silnik kogeneracyjny

Podobnie jak dla pozostatych komponentdw systemu na rynku jest duzy wybdr jednostek kogeneracyjnych
(od kilku kW do kilku MW) i mozliwe jest skalowanie poziome poprzez instalacje wiekszej liczby silnikow, jak
rowniez skalowanie pionowe przez wybér urzadzenia o wymaganej mocy. Silnik kogeneracyjny moze by¢
rowniez zastgpiony alternatywnie ogniwem paliwowym, ktére charaketryzujg sie catkowity brakiem

emisyjnosci i niskim poziomem hatasu jednakze przy tych samych mocach sg kilkukrotnie drozsze.
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System komputerowy do sterowania elektrocieptownia z funkcja SCADA i zarzadzania bilansem
energetycznym

Niezbednym elementem jest system zarzgdzania elektrocieptownig zapewniajgcy narzedzie predykcji produkcji
ze zrédet OZE, predykcji zapotrzebowania na energie cieplng i elektryczng oraz cen energii. System taki zostanie

stworzony na potrzeby demonstratora technologii i bedzie dostepny dla przysztych uzytkownikéw technologii.

Podsumowanie

Powyzsze rozwazania wskazujg, ze zaproponowany system jest skalowalny poziomo tj. mozliwy jest jego rozwdj
poprzez dodawanie kolejnych elementéw, jak rowniez skalowalny pionowo (dobdr elementéw o zwiekszonych
parametrach pracy). Skalowanie moze by¢ réwniez hybrydowe tzn. w celu obstugi wiekszej liczby odbiorcéw
nie jest wymagana rozbudowa o takie same urzgdzenia, ich parametry mogg by¢ dobierane wedtug potrzeb
(np. wybudowanie kolejnej, mniejszej od istniejgcej farmy fotowoltaicznej) oraz w ramach ograniczen
ekonomicznych. Z podstawowych ograniczen skalowalnosci nalezy wymieni¢ aktualnie wysokie koszty
wdrozenia przy wiekszych mocach. Uwazamy jednak, ze nowoczesne rozwigzania oparte o technologie
zielonego wodoru wytwarzanego ze zrédet OZE bedg stopniowo taniec¢ i stawac sie coraz bardziej atrakcyjne

ekonomicznie.
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7.2. REPLIKOWALNOSC

Replikowalnos¢ rozumiana jest jako mozliwos¢ wykorzystania koncepcji projektowanego systemu w innych
elektrocieptowniach. W zwigzku z tym, ze system wybrany do modernizacji nie jest w stosunku do innych
elektrocieptowni specyficzny i nie wprowadzono elementdéw, ktére mogtyby by¢ po wdrozeniu niedostepne na
rynku, nalezy zatozy¢, ze jest replikowalny i bedzie mdgt by¢ wdrazany w innych elektrocieptowniach w Polsce.

Poziom replikowalnosci okreslono na podstawie danych z Urzedu Regulacji Energetyki:
e liczba podmiotéw posiadajgcych koncesje na wytwarzanie ciepta — 348
e liczba podmiotéw posiadajgcych koncesje na przesytanie ciepta — 355
e liczba podmiotéw posiadajgcych koncesje na dystrybucje energii — 189

Podmiotéw posiadajgcych koncesje na przesytanie i wytwarzanie ciepta oraz dystrybucje energii elektrycznej
jest w Polsce 44. Posiadajg one potencjat do wdrozenia proponowanego systemu. Gtéwnym utrudnieniem do
replikowalnosci jest posiadanie odpowiednich koncesji, gruntow pod farmy fotowoltaiczne i magazyn
sezonowy oraz dostepnos¢ unikalnego systemu do sterowania elektrocieptownia, ktéry zostanie wytworzony

w ramach projektu.

Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze systemy cieptownicze do 50MW stanowig najliczniejszg grupe wsrdd
funkcjonujgcych systemow. Jednoczesnie jedynie drobna czes¢ spetnia wymodg systemow efektywnych i
ekologicznych, ktére sg gtéwnie realizowane poprzez spalanie biomasy i kogeneracje gazowa. Ciggle
podstawowymi paliwami pozostajg paliwa weglowe oraz gazowe. Ponadto w najblizszym czasie konieczne beda
inwestycje dostosowujgce je do standardéw zgodnych z wymaganiami dyrektywy o emisjach przemystowych
(MCP). Réwnolegle lawinowo rosngce ceny uprawnien do emisji CO2 w systemie ETS i reguty zatwierdzania

taryf powodujg istotne zmniejszenie mozliwosci inwestycyjnych tych przedsiebiorstw.

W cieptownictwie ro$nie zainteresowanie bezemisyjnymi zrodtami ciepta. Ciekawg diaghoze potencjatu
wykorzystania nowych technologii OZE przyniosty wyniki ankiety przeprowadzonej przez Instytut Energetyki
Odnawialnej Sp. z 0.0. we wspodtpracy z Izbg Gospodarczg Cieptownictwo Polskie, w lutym 2018r. Oprdcz PEC
Konskie brato w niej udziat okoto ponad 40 firm cieptowniczych. Z ankiet wynika, ze przedsiebiorstwa biorg
pod uwage mozliwos¢ korzystania z réznych zrédet OZE. Najwieksze zainteresowanie budzg kotty biomasowe i
niewiele mniejsze — kolektory stoneczne, fotowoltaika, systemy green power to heat, pompy ciepfa, sezonowy
magazyn ciepta. W ,Raporcie w zakresie kierunkéw transformacji sektora cieptownictwa systemowego w
Polsce” przygotowanym w 2020 r. przez KAPE dla Izby Gospodarczej Cieptownictwo Polskie wskazano, ze
transformacja wymaga wielopaliwowosci i wykorzystania Zrédet bezemisyjnych w miksie paliwowym.
Potwierdzit to takze udziat kilkunastu firm (w tym PGE Energia Ciepta) w pilotazowym programie Ciepto z OZE

ogtoszonym przez NFOSIGW. Niestety nie zostat on sfinalizowany poprzez ogtoszenie naboru.
Jednym z funkcjonujgcych miejskich systemdéw cieptowniczych jest Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w
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Konskich Sp. z 0.0. Mozna je uznac¢ za typowe zaréwno z uwagi na wielkos¢ miasta, zainstalowane moce cieplne

jak i strukture paliwowa.

Przedsiebiorstwo dysponuje tgczng mocg zainstalowang w urzadzeniach cieptowniczych na poziomie 42,3 MW
oraz wysokotemperaturowag siecig cieptowniczg (zasilanie 112/50°C, powrdt 70/41°C) o tacznej dtugosci 10,615

km. Na majagtek wytwodrczy przedsiebiorstwa sktadajg sie 4 kottownie, w tym:

e centralna kottownia weglowa przy ulicy Odlewniczej 5 w Koriskich o tgcznej mocy zainstalowanej 38

MW, zaopatrujgca odbiorcow ciepta systemowego w ciepto wytgcznie na potrzeby C.O. w sezonie

e 3 gazowe kottownie lokalne o tagcznej mocy zainstalowanej 4,3 MW, zaopatrujace odbiorcéw ciepta

systemowego w ciepto zaréwno na potrzeby C.0., jak i C.W.U.

Zastosowany szeroki katalog rozwigzan we wnioskowanym projekcie daje mozliwos¢ powielenia w catosci albo
zastosowania  wybranych technologii najbardziej odpowiadajgcych i mozliwych do zrealizowania w
konkretnym przedsiebiorstwie. Zaktadamy funkcjonowanie Demonstratora Technologii w ramach lokalnej
spotecznosci energetycznej - spoétdzielni energetycznej. Organizacje tego typu zostaty powofane w celu
lokalnego wytwarzania i bilansowania energii. Ewentualne ograniczenia replikowalnosci wynikajg z ograniczen
prawnych w szczegélnosci: limit mocy zainstalowanej do 30 MW mocy cieplnej i do 10 MW mocy elektrycznej,
lokalizacja gminy wiejskie i miejsko wiejskie. Obecnie réwniez ograniczeniem jest brak opublikowanych
rozporzadzen wykonawczych dotyczgcych sposobu rozliczania spétdzielni energetycznej, jak rowniez brak
jasnych uregulowan dotyczacych przekazywania danych pomiarowych z licznikow przez OSD.
Warto podkresli¢ , ze w warunkach normalnego funkcjonowania spétdzielnia energetyczna daje dodatkowe
korzysci i przyczynia sie do obnizenia OPEX demonstratora ale jako rozwigzanie opcjonalne, jej istnienie nie jest
warunkiem koniecznym do funkcjonowania systemu - demonstrator moze funkcjonowaé efektywnie

w lokalnym systemie energetycznym réowniez bez powotania spétdzielni.
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7.3. POTENCJAL DOSTOSOWANIA DEMONSTRATORA TECHNOLOGII
DO ZMIAN NA RYNKU ENERGII | CIEPLA

Jesli zapotrzebowanie na ciepto spadnie, system zgodnie z jego architekturg, zrealizuje sprzedaz energii
elektrycznej - wykorzystywanej rowniez na cele cieptownicze - do spoétdzielni energetycznej, co spowoduje
lokalng obnizke cen energii. Jesli sprzedaz do spoétdzielni bedzie niemozliwa ze wzgledu na zbyt maty pobdr
energia zostanie sprzedana lokalnemu operatorowi sieci dystrybucyjnej (OSD). Dodatkowo nadmiar energii
moze by¢ wykorzystany do produkc;ji zielonego wodoru, a ze wzgledu na wysoka jego czystosé, bedzie mdgt byc

w przysztosci sprzedany jako paliwo i wykorzystany do zasilania samochodéw wodorowych.

Z uwagi na powyzsze rozwigzanie, ktore opiera sie na produkcji energii elektrycznej z OZE oraz produkcji
zielonego wodoru jest w petni przygotowane na potencjalne zmniejszenie sie zapotrzebowania na ciepto

i energie.
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8. KOMPONENT TECHNOLOGICZNY

Jako komponent technologiczny zostanie zostang opracowane specjalne algorytmy oraz rozszerzenia
istniejgcej platformy besmart.energy, ktére pozwolg na ciggta analize danych w celu optymalizacja sterowania

urzadzeniami lokalnego systemu energetycznego.

KOMPONENTY SYSTEMU

System besmart.energy sktada sie z nastepujacych komponentéw funkcjonalnych:

e czesc aplikacyjna (app) realizujgca gtéwng logike systemu, wraz z bazg relacyjng (db) przechowujaca

dane inne niz szeregi czasowe,

® czes¢ akwizycyjna (acq) realizujgca zadania gromadzenia danych z systemdéw wewnetrznych

(np. klaster pogodowy) jak i zewnetrznych (np. z Towarowe] Gietdy Energii),

e czes¢ akwizycyjna (sak) realizujgca zadania gromadzenia danych bezposrednio z urzadzen

(np. z urzadzen lub sterownikdw lokalnego systemu energetycznego),
® baza danych TStorage przechowujaca dane o charakterze szeregdw czasowych.

Diagram komponentéw systemu przedstawiono na Rys. 5.
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Rys. 5 Diagram komponentéw system besmart.energy.
Z uwagi na rozproszenie elementéw lokalnego systemu energetycznego — w szczegdlnosci urzadzen

sterujgcych/wykonawczych — komunikacja z nimi bedzie realizowana za pomocg dedykowanych kanatéw VPN.

Wewnetrznie aplikacja besmart.energy ma architekture mikroustugowa z udostepnionym interfejsem REST
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API, przez co integracja z systemami zewnetrznymi jak i rozbudowa funkcjonalnosci jest bardzo tatwa. Schemat

mirkoustugowej architektury przedstawiono na Rys. 6.
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Rys. 6 Schemat mikroustugowej architektury aplikacji besmart.energy.

FUNKCJONALNOSC | CECHY

Dzieki zebranemu doswiadczeniu w projektach AMI / Smart Grid podjeto decyzje o realizacji platformy
besmart.energy (platforma Big Data pracujgca w chmurze) stuzgcej do zarzagdzania nowoczesnymi systemami
energetycznymi, bazujgcymi na inteligentnym opomiarowaniu w oparciu o analize duzych zbioréw danych
pomiarowych gromadzonych w czasie rzeczywistym. Platforma przeznaczona jest dla réznych odbiorcéw.
Moga nimi by¢ klastry energetyczne, spétdzielnie energetyczne i mikrosieci oraz duze podmioty takie jak

Operatorzy Systemow Dystrybucyjnych (OSD).

W dalszej czesci scharakteryzowano najwazniejsze komponenty platformy besmart.energy uwzgledniajac ich

wykorzystanie do budowania funkcji optymalnego sterowania urzgdzeniami w ramach mikrosieci.

BAzZA DANYCH NOSQL (TSTORAGE)

Gtéwnym elementem platformy besmart.energy, stanowigcym o jej wydajnosci i efektywnosci, jest autorska
baza danych typu NoSQL dostosowana do przechowywania sygnatdw pomiarowych z mozliwoscig ich

wersjonowania.

Prace nad bazami nierelacyjnymi prowadzone sg przez ostatnie 10 lat przez najwieksze firmy dostarczajace

ustugi w chmurze (takie jak Amazon, Google, Microsoft) w zwigzku z upowszechnieniem sie Internetu Rzeczy
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i systemdw typu Big Data. Gtéwnym typem rekorddw, przechowywanych i przetwarzanych w takich systemach,
sg szeregi czasowe, czyli zbiory wartosci (skalarnych lub wektorowych) znakowanych czasem lub innym,
pojedynczym kluczem. Najwazniejszym wymaganiem dla takich systeméw, w przeciwienistwie do wymaganej
wczesniej od baz relacyjnych uniwersalno$ci dostepu i wyboru danych, jest szybki dostep do danych

oznaczonych okreslong wartoscig klucza.

Ze wzgledu na ograniczenia licencyjne rozwigzan wymienionych firm oraz ograniczenia baz NoSQL dostepnych
na zasadzie open-source, polegajgce na nieadekwatnym znakowaniu danych pomiarowych oraz braku
mozliwosci skalowania pojemnosci i wydajnosci (brak mozliwosci rozpraszania danych na wiele komputerdw),

zdecydowano sie na realizacje wtasnej bazy NoSQL.

Rozwigzanie nazwano TStorage (Time series Storage) ze wzgledu na charakter przechowywania danych
polegajgcy na znakowaniu ich przy uzyciu stempli czasowych. W opisanym rozwigzaniu dane rozpraszane sg na
wiele weztow, ktérych ilosé moze byé zwiekszana w miare rozwoju systemu. System nie posiada zadnego,
centralnego rejestru (serwera metadanych) przechowujgcego informacje o potozeniu porcji danych - uzyskano

zatem realng skalowalnos$¢ pozioma rozwigzania.

Dane w archiwum TStorage znakowane sg takze w pewien specyficzny sposéb umozliwiajacy realizacje ich

wersjonowania.

Archiwum TStorage pozwolito na eliminacje podstawowego problemu wdrozenia klasycznych systeméw AMI,
czyli ograniczonej wydajnosci relacyjnej bazy danych, ograniczonej skalowalnosci pojemnosci i zakresu
przechowywanych danych oraz wysokiego kosztu utrzymania rozwigzania. Dzieki kilkudziesieciokrotnie
wiekszej wydajnosci TStorage w stosunku do stosowanej wczesniej hurtowni danych, mozliwe stato sie
przetwarzanie duzych ilosci informacji z uzyciem metod uczenia maszynowego oraz szybka prezentacja

operatorowi aplikacji réznych danych dla szerokich zakreséw czasowych.

Dzieki wydajnemu archiwum mozliwe jest zautomatyzowanie procesow ciggtej analizy danych, co pozwala
zbudowanie algorytmdéw decyzyjnych w czasie nieomal rzeczywistym, poniewaz mozliwe jest szybkie
pobieranie duzych zbioréw danych i zapisywanie obliczen bez degradacji wydajnosci aplikacji oraz przy
zachowaniu niskiego kosztu przechowywania (koszt wezta TStorage réwny jest kosztowi standardowego

serwera i uzalezniony jest gtéwnie od wykorzystywanej przestrzeni dyskowej).

NOWY INTERFEJS UZYTKOWNIKA (WIZUALIZACJA GEOGRAFICZNA)

W aplikacji besmart.energy zdecydowano sie na nowatorskie podejscie do interfejsu uzytkownika i za element
gtéwny interfejsu uznano mape. Elementy nawigacyjne interfejsu stuzgce do wyboru interesujgcego obiektu
oraz sterowania prezentacja warstw mapy przesunieto na brzegi ekranu. Na dole ekranu zlokalizowano
komponent odpowiedzialny za sterowanie parametrami czasu, ktéry pozwala na wybdr zakresu

prezentowanych danych oraz momentu, dla ktdrego prezentowany jest stan systemu.
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Kolejne usprawnienia interfejsu uzytkownika w besmart.energy w stosunku do klasycznych systeméw AMI

polegajg na prezentacji danych. Wprowadzono widzety, czyli mate komponenty graficzne z funkcja

przetwarzania danych, ktére stuzg do graficznej prezentacji danych obiektu w sposdb najlepiej dostosowany

do realizowanej przez nie funkcji. Przyktadowy widzet to wykres danych pomiarowych, analizator kompletnosci

danych, kosztdw zuzycia energii czy cen na gietdzie. Widzet moze by¢ przywigzany do danego obiektu i miejsca

na mapie lub moze pokazywacé dane w trybie kontekstowym tzn. dane mogg zmieniac sie w zaleznosci od

obiektu, wybranego przez uzytkownika. Przyktadowe uzycie widzetow pokazano na Rys. 7.
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Rys. 7 Przyktadowy widzet dostepny w systemie besmart.energy.

Widzety pozwalajg na szybkie zestawianie i analizowanie réznych danych powigzanych z pojedynczym

obiektem lub kilkoma obiektami. Idea widzetéw zaktada takze mozliwo$é tworzenia i dodawania kolejnych

dopasowanych do nowych, specyficznych potrzeb uzytkownika.

W nowym interfejsie, zatozono takze mozliwos$¢ uzycia wielu warstw/podktadéw mapowych stuzacych do

prezentacji danych niezwigzanych bezposrednio z obiektami energetycznymi. Podktady mapowe wybiera sie

z prawej strony ekranu, a stan danego podktadu mapowego zalezy od czasu wybranego poprzez komponent

odpowiedzialny za sterowanie parametrami czasu. Obecnie w aplikacji zaimplementowano podktady mapowe

zwigzane z prezentacjg pogody oraz wizualizujg (zmieniajgcej sie w czasie) topologii sieci energetycznej.

Przyktadowa wizualizacje zaprezentowano na Rys. 8.
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Rys. 8 Wizualizacja topologii sieci energetycznej w systemie besmart.energy.

Nalezy podkredli¢, ze stworzenie nowego interfejsu uzytkownika mozliwe byto dzieki eliminacji niskiej

wydajnosci bazy danych, poprzez zastosowanie TStorage, przez co uzytkownik po kliknieciu w dany element

interfejsu otrzymuje dane bez koniecznosci wielosekundowego oczekiwania, co sprawia, ze moze szybko

zmieniaé kontekst danych i sprawnie analizowa¢ rézne elementy systemu.

PROGNOZA POGODY

Ze wzgledu na stwierdzong zaleznosé zjawisk zachodzgcych w sieci energetycznej od parametrow pogody

zdecydowano sie na implementacje wtasnego, numerycznego modelu pogodowego bazujacego na danych i

algorytmach open-source modelu WRF (dwa niezalezne zrédta danych wejsciowych: amerykanski GFS oraz

europejski ICON). Dane prognostyczne w rozdzielczosci 5-minutowej sg kalkulowane na 3 doby do przodu,

obliczane s3g dla obszaru catej Polski na siatce geograficznej o rozmiarze 3 km. Dane te po przetworzeniu

i wyekstrahowaniu wprowadzane sg do bazy TStorage.

meteorologicznych, obliczenia

obliczeniowy (144 procesory potgczone siecig

Gromadzonych jest ponad 40 wielkosci
wykonywane sg w cyklu co 12 godzin, realizowane s3g przez dedykowany klaster

Infiniband). Wizualizacja wynikdw dziatania modelu

numerycznego pogody przedstawiona jest na warstwach mapy i zostata pokazana na Rys. 9.
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Rys. 9 Wizualizacja wynikéw dziatania modelu numerycznego pogody w systemie besmart.energy.

Numeryczny model pogodowy stanowi podstawe do szacowania danych dotyczacych produkcji energii
w instalacjach OZE. Na Rys. 10 zaprezentowano poréwnanie prognozy nastonecznienia terenu wykonane przy

pomocy besmart.energy oraz rzeczywistg produkcje energii zmierzong na inwerterze.
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Rys. 10 Przyktadowe poréwnanie rzeczywistej produkcji energii zmierzonej na inwerterze z prognoza nastonecznienia wykonang przy
pomocy besmart.energy.

Model uwzglednia réwniez o$ Z — umozliwia obliczenie parametréw pogodowych w okreslonym punkcie

przestrzeni (np. wiatr na wysokosSci turbiny wiatraka). Przyktadowy widok tych parametréw zostat

przedstawiony na Rys. 11.
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Rys. 11 Przyktadowy widok parametréow pogodowych w okreslonym punkcie przestrzeni, ktéry jest dostepny w systemie
besmart.energy.

PREDYKCJE ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ PRZEZ ODBIORCOW

Dzieki wydajnemu silnikowi bazy danych NoSQL mozliwe staje sie efektywne przetwarzanie duzych zbioréw
danych przez skomplikowane algorytmy numeryczne. Jako przyktad zastosowania w platformie besmart.energy
opracowano mechanizm bazujgcy na algorytmach uczenia maszynowego, ktéry indywidualnie dla kazdego
odbiorcy dokonuje kalkulacji predykowanego zuzycia energii w perspektywie kolejnych 7 dni. Przyktadowy

widok przedstawiono na Rys. 12.
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Rys. 12 Widok indywidulanych dla kazdego odbiorcy predykcji zuzycia energii w perspektywie kolejnych 7 dni.
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Analogicznie istnieje mozliwosci predykcji cen energii na Towarowej Gietdzie Energii lub Rynku Bilansujgcym.

Przyktadowy wykres z taka predykcjg zaprezentowano na Rys. 13.
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Rys. 13 Widok ekranu z predykcjg cen energii na Towarowej Gietdzie Energii lub Rynku Bilansujgcym.

NOWE FUNKCJONALNOSCI NA POTRZEBY STEROWANIA LOKALNYM

SYSTEMEM ENERGETYCZNYM

v INTEGRACJA Z URZADZENIAMI SYSTEMU

W celu umozliwienia sterowania lokalnym systemem energetycznym konieczne bedzie rozbudowanie

podsystemu akwizycji z urzadzeniami (sak) o mozliwos¢ komunikacji z urzadzeniami systemu, badz

dedykowanymi sterownikami kontrolujgcymi te urzadzenia. Zgodnie ze specyfikacjg planowanego systemu

beds to:
e panele fotowoltaiczne z inwerterami,
e kolektory stoneczne,
e kociot elektrodowy,
e zbiornik wodoru,
e elektrolizer,
® magazyn ciepta typu PTES,
® pompa ciepta,
e kotty gazowe.

Z tego tez tytutu konieczne bedzie analiza i zaimplementowanie stosu protokotéw komunikacyjnych

stosowanych w komunikacji z urzadzeniami / sterownikami dziatajgcymi w obszarze lokalnego systemu
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energetycznego.

Podsystem sak bedzie z zadanym cyklem w sposéb ciggly odczytywat dane monitorujgce dziatanie
poszczegdlnych urzadzen i poprzez interfejs udostepniony przez system besmart.energy wprowadzat dane do

bazy TStorage z wykorzystaniem API REST.

Podsystem akwizycji sak bedzie — oprécz odczytu danych — réwniez implementowaé obstuge protokotéw
komunikacyjnych w zakresie umozliwiajgcym sterowanie urzgdzeniami / sterownikami, w celu zdalnej zmiany
parametréw pracy czy zmiany stanu ich elementéw wykonawczych. Z uwagi na krytyczne znaczenie mozliwosci
zdalnego sterowania urzadzeniami (w szczegdlnosci —ich automatyzacja i integracja z algorytmami decyzyjnymi

besmart.energy) konieczne bedzie szczegdlne potraktowanie zagadnien bezpieczeristwa.

Podsystem sak bedzie petnit kluczowa role w aspekcie akwizycji danych umozliwiajgc algorytmom analitycznym
biezgce obliczenia bilansu energetycznego oraz — poprzez sprzeg z danymi o statych i zmiennych kosztach
energii (w tym m.in. dane z Towarowej Gietdy Energii) — realizacji funkcji celu, ktéra jest minimalizacja kosztu

energii elektrycznej oraz ciepta.
v NOWE WIDOKI | WIDZETY

W celu wizualizacji dynamiki dziatania systemu beda konieczne do zaimplementowania kolejne widoki i widzety
systemu, pozwalajace na zobrazowanie stanu poszczegdlnych komponentdéw, a takze systemu jako catosci oraz

potgczen miedzy nimi.

Zostanie zatem opracowany zestaw dashboard’éw realizujgcych wirtualne panele sterujgce, na ktérych zostang
rozmieszczone widzety reprezentujgce poszczegdlne urzadzenia systemu oraz schemat ich wzajemnych
powigzan. Te z kolei umozliwig zobrazowanie parametréw poszczegdlnych urzadzen (np. stan napetnienia
magazynu, temperatura panujgca w zbiorniku itp.), warunkéw ich pracy, kierunku przeptywu i wartosci energii

(elektrycznej, cieplnej), z uwzglednieniem sprawnosci i strat w uktadzie.

System udostepni réwniez mechanizmy wprowadzenia parametréw granicznych pracy urzadzen w systemie.
Dzieki temu — oprdcz monitorowania wybranych parametréw pracy urzgdzen oraz generowanych przez nie
zdarzen — system bedzie umozliwiat alarmowanie (wizualne w interfejsie graficznym uzytkownika oraz poprzez
notyfikacje wybranym mechanizmem komunikacyjnym) w sytuacji przekroczenia wartosci progowych dla
okreslonych parametréw, a takie parametry te wyznaczg przedziaty parametryzacji dla algorytméw

sterujacych.

Zostanie rowniez udostepniona mozliwos¢ wykonania zmiany nastaw urzgdzen na zgdanie, ktore bedg mogty
by¢ wprowadzane manualnie przez operatoréw (w ramach szczegétowego systemu uprawnien uzytkownikow)

lub automatycznie, w wyniku zadziatania algorytmdéw optymalizujgcych prace systemu.

Wzbogacone zostang rowniez biblioteki elementéw graficznych publikujgcych topologie elementéw systemu

na podktadzie mapowym — dzieki czemu mozliwe bedzie osadzenie informacji o infrastrukturze w kontekscie
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geograficznym. Istniejgce mechanizmy wizualizacji topologii sieci energetycznej zostang rozbudowane o sieé
cieptowniczg, tak by umozliwi¢ obrazowanie przeptywdw obu typdw energii egzystujgcych w lokalnym systemie
energetycznym. Odwzorowanie na mapie urzadzen oraz ich fizycznych potgczed umozliwi precyzyjne
uwzglednienie strat na przesyle energii i ciepta, a wizualizujgc stan urzadzen na warstwie mapy operatorzy

uzyskajg mozliwos¢ intuicyjnego ogladu stanu catosci systemu.

W ten sposdb system besmart.energy bedzie realizowat wybrane funkcjonalnosci systeméw klasy SCADA.
Nalezy przy tym oczywiscie zadbaé¢ o bezpieczenstwo systemu, poczynajgc od mechanizmdéw autoryzacji

dostepu do systemu, poprzez szczegdétowg kontrole uprawnien, na szyfrowaniu komunikacji koriczac.

v' AUTOMATYZACJA STEROWANIA LOKALNYM SYSTEMEM ENERGETYCZNYM

Dzieki gromadzeniu w platformie besmart.energy spodziewanego bardzo duzego strumienia danych z urzadzen
powstanie obszerny zbiér danych wejsciowych do dalszego przetworzenia. Dla efektywnego procesowania tej
informacji konieczne jest opracowanie algorytmow analizy bardzo duzych zbiorow danych (Big Data)

z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego lub metod deterministycznych.

Zaimplementowane zostanie oprogramowanie bazujgce na metodach sztucznej inteligencji, ktére pozwoli na
automatyzacje monitorowania i sterowania, a takze zapewni optymalizacje pracy systemu. Zostang zatem
opracowane nastepujgce algorytmy:

e predykcja produkcji energii - dzieki zastosowaniu wtasnego komponentu do prognozowania pogody
oraz autorskich modeli numerycznych wykorzystujgcych dane dotyczgce parametréw paneli
fotowoltaicznych,

e predykcja zuzycia energii dzieki wykorzystaniu wiasnych algorytmoéw uczenia maszynowego,

e predykcja cen na Towarowej Gietdzie Energii, w szczegdlnosci rynkach spot (Dnia Biezacego i Dnia
Nastepnego),

® agregacja zuzycia i produkcji energii dla elementdéw systemu.

Dane wyjsciowe z tych algorytmoéw z kolei beda podstawa do kolejnego stopnia przetwarzania, w tym miedzy

innymi:

e bilansowanie energii w ramach lokalnego systemu energetycznego (na podstawie predykcji zuzycia i
produkcji przez poszczegdlne elementy systemu):
O monitorowanie przeptywu energii w podziale na ciepto i energie elektryczng,
O monitorowanie poziomdw zbilansowania energii elektrycznej i energii cieplnej na podstawie
sumy generacji i odbiorébw w opomiarowanych weztach (wykorzystanie obecnej
funkcjonalnosci mapy i infrastruktury na niskim napieciu rozbudowanej o ciepto),

e sterowanie zrodtami na podstawie wynikow bilansu energetycznego systemu.

Przy obliczeniach zwigzanych z optymalizacjg pracy systemu bedg brane pod uwage parametry brzegowe pracy
urzadzen (np. maksymalne dopuszczalne moce, priorytety ich uruchamiania itp.), bilans energii
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wytwarzanej/konsumowanej, sprawnosci urzadzen przy przeksztatcaniu energii oraz straty w trakcie jej

przesytania lub magazynowania.

Algorytmy sterujgce systemem z jednej strony bedg dazy¢ do zapewnienie bilansowania sie uktadu,
tj. niedopuszczenie do sytuacji, w ktdrej urzadzenia pobierajg wiecej mocy niz zostato im dostarczone lub
niewykorzystanie dostepnej nadwyzki mocy. Z drugiej strony algorytmy powinny realizowa¢ zatozong strategie
zarzadzania ewentualng nadwyzkg energii elektrycznej z uwzglednieniem ceny energii. Nalezy przy tym
zauwazy¢, ze sposbdb zagospodarowania nadwyzki produkowanej energii zalezy od wielu czynnikdw — nie tylko
technicznych (np. zakresy mocy pracy urzadzen), ale rowniez biznesowych (czyli zaistnienie warunkéw, gdy

wymiana energii z systemem zewnetrznym prowadzi do oszczednosci ekonomicznych).

Kolejnym zatem etapem przetwarzania jest uwzglednienie zagadnien kosztowych. Dzieki mozliwosci predykcji
cen na Towarowe] Gietdzie Energii a takize przewidywanej integracji z systemami trade’ingowymi
zaimplementowany zostanie mechanizm, polegajgcy na mozliwosci dokonania zakupu energii na rynku dnia
biezgcego lub dnia nastepnego w momencie, kiedy cena bedzie odpowiednio niska (przez co zakup bedzie
bardziej optacalny niz produkcja) lub w przysztosci ujemna (np. w nocy, gdy popyt na energie jest najnizszy, lub

tez w momencie wystgpienia duzej krajowej nadprodukcji z OZE).

Poprzez optymalizacje kosztowg realizowang przez algorytmy numeryczne moze np. zosta¢ podjeta decyzja, ze
tania energia wykorzystana zostanie do podgrzania wody w magazynach ciepta lub do wytworzenia
i zmagazynowaniu wodoru. Analogicznie — w momentach wysokiej wyceny — zmagazynowana energia moze
zosta¢ uwolniona w celu pokrywania potrzeb zasobami wtasnymi. W sytuacji wysokiej wyceny rynkowej, przy
wystarczajgcym poziomie napetnienia magazynéw (i przewidywanego zapotrzebowania na energie
w przysztosci, ktore bytoby zaspokojone srodkami wtasnymi — zgodnie z algorytmami predykcyjnymi), mozliwa

bedzie réwniez sprzedaz energii do Krajowego Systemu Energetycznego.

Dodatkowym elementem koniecznym do wziecia pod uwage sg réwniez czynniki pogodowe — ktére z jednej
strony warunkujg mozliwosé generacji w zrédtach OZE, jak réwniez wptywajg na poziom konsumpcji oraz
poziom strat podczas transferu energii. Z uwagi na zaimplementowany w platformie besmart.energy modut
wysokorozdzielczej prognozy pogody mozliwe jest wykorzystanie parametréw pogodowych w budowanej

algorytmice decyzyjnej.

Podsumowujac — zestaw algorytmdéw wypracowanych w ramach rozwoju platformy besmart.energy ma na celu
takie wysterowanie urzadzeniami lokalnego systemu energetycznego, by ich praca byta optymalna pod
wzgledem bilansu energetycznego i kosztowego. Zaktada sie zatem mozliwos¢ wykorzystania taryfy
dynamicznej za energie elektryczng, dzieki czemu optacalne moze okazac¢ sie np. produkowanie wodoru lub
podgrzewanie czynnika w magazynie sezonowym ze zrddet odnawialnych, a zasilanie odbiorcow z krajowego
systemu energetycznego. Zadaniem systemu informatycznego bedzie rozwigzanie problemu

optymalizacyjnego i dokonanie wtasciwej decyzji.
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9. OBLICZENIA

OBLICZENIA LCOH | EFEKTYWNOSC W PIERWSZYCH 3 LATACH EKSPLOATACJI

® Wartos¢ wskaznika LCOH obliczonego wg zatagczonego modelu i zastosowanych domysinych zatozen

makroekonomicznych wynosi 64.58 PLN/GJ.

e Wynik finansowy z 3 pierwszych lat eksploatacji pomniejszony o proporcjonalny udziat poczgtkowych

wydatkéw inwestycyjnych osigga poziom ,minus” 1 942.32.

OBLICZENIA UDZIAtU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII (OZE) W DEMONSTRATORZE

TECHNOLOGII

Obliczenia udziatu OZE zostaty przeprowadzone zgodnie ze wzorem:

OZE + ZMAGAZYNU
OZE + ZMAGAZYNU + CZARNA

%0ZE =
gdzie:

OZE - suma wszystkich energii OZE wprowadzonych do Demonstratora Technologii, z wytgczeniem energii
wprowadzonej do magazynu sezonowego ciepta (obejmuje energie elektryczng wyprodukowang przez panele
fotowoltaiczne, ciepto wygenerowane przez kolektory stoneczne oraz energie elektryczng zakupiong ze Zzrddet
OZE),

ZMAGAZYNU — energia OZE pobrana z sezonowego magazynu ciepta,

CZARNA — kazda wprowadzona do Demonstratora Technologii energia niebedaca energig OZE.

Dane liczbowe potrzebne do obliczenia udziatu OZE zostaty przedstawione w Tabeli 6.

Tabela 6 Dane liczbowe do obliczenia udziatu OZE w Demonstratorze Technologii

OZE 3888,90 MWh

ZMAGAZYNU 2415,74 MWh
CZARNA 528,97 MWh

Po podstawieniu tych wartosci do réwnania otrzymujemy:

%OZE = 92,26 %

OBLICZENIA BILANSU CIEPLA | ENERGII ELEKTRYCZNEJ DEMONSTRATORA TECHNOLOGII

W UJECIU ROCZNYM DLA OKRESY OD 1 KWIETNIA 2024 DO 31 MARCA 2025 ROKU
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Na Rys. 14 znajduje sie schemat Demonstratora Technologii. Poza uktadem zamknietym, ktéry oznaczony zostat
kolorem szarym, przedstawiono zrédta energii, czyli kolektory stoneczne, panele fotowoltaiczne, kotty gazowe
oraz sie¢ elektroenergetyczng oraz wyjscia instalacji, czyli ciepto dostarczone do odbiorcédw oraz energie

elektryczng sprzedang do KSE.

"""""""""""""""" Uklad zamkniety |
odbidr
Pompy ==
obiegowe
inwerter -@

\

’
FTES

sprzedaz
EE
Rys. 14 Schemat Demonstratora Technologii z zaznaczonymi zrédtami i odbiorcami energii.

Bilans energii elektrycznej i ciepta w uktadzie Demonstratora mozna zapisac jako:

EKS + Egaz_ziemny + EPV + Ezakup = Lodbiorcy + Esprzedai + Estraty
gdzie:

Exs — energia termiczna wygenerowana przez kolektory stoneczne,
Egaz ziemny — €nergia chemiczna gazu ziemnego,

Epy — energia elektryczna wygenerowana przez panele fotowoltaiczne,
Eakup — energia elektryczna zakupione z KSE,

Espraedas — SPrzedana energia elektryczna,

Eoabiorcy — ciepto dostarczone do odbiorcow,

Estraty — straty energii w uktadzie.
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Dane liczbowe potrzebne do bilansu ciepta i energii elektrycznej zostaty zestawione w Tabeli 7.

Tabela 7 Dane liczbowe do bilansu ciepta i energii elektrycznej Demonstratora Technologii

Egs 1736,3 MWh
gaz_ziemny 529,0 MWh
[ 4947,4 MWh
zakup 501,4 MWh
odbiorcy 3235,5 MWh
sprzeda 2688,3 MWh

o 1790,27 MWh

NAJISTOTNIEJSZE WYNIKI MODELOWANIA NUMERYCZNEGO PRZEPROWADZONEGO

W OPROGRAMOWANIU TRNSYS

e srednioroczna sprawnos¢ uktadu: 77%,

e srednioroczna energia cieplna wyprodukowana z OZE na potrzeby systemu cieptowniczego: 3239,57

MWh,
e srednioroczna energia elektryczna wyprodukowana z OZE: 4950,8 MWh, w tym:
O energia elektryczna na potrzeby wiasne: 519,2 MWh
O energia elektryczna sprzedana do KSE: 2696,45 MWh
e redukcja emisji CO; ze spalania gazu ziemnego: 86,58%
e S$rednioroczna redukcja zuzycia gazu ziemnego: 298184,2 m?3

Na Rys. 15 przedstawiono udziat poszczegdlnych zrédet w dostarczonej do magazynu PTES ciepta z podziatem
na poszczegdlne miesigce w roku. W miesigcach letnich (od kwietnia do sierpnia) najwiecej energii dostarczanej
jest przez kolektory stoneczne ze wzgledu na sprzyjajace warunki atmosferyczne, ktére cechuje odpowiednio
wysokie nastonecznienie, ale réwniez wysoka temperatura otoczenia. W pozostatej czesci roku, pomimo
umiarkowanie dobrego nastonecznienia temperatura powietrza jest za niska i wiekszo$¢ energii cieplnej
tracone jest przez kolektory do otoczenia, przez co medium obiegowe farmy (mieszanka woda-glikol) nie jest
w stanie osiggng¢ temperatury umozliwiajgcej podgrzanie wody z magazynu PTES. Najwiecej energii

uzyskiwane jest z farmy kolektoréw stonecznych w maju (ok. 316 MWh), a najmniej w listopadzie (ok. 16 MWh).

Kolejnym zrédtem ciepta jest kociof elektrodowy, ktéry zasilany jest przez energie elektryczng wygenerowang
przez panele fotowoltaiczne. W zwigzku z tym jego dziatanie jest réwniez silnie uzaleznione od warunkéw
pogodowych. W miesigcach letnich (maj — sierpien) urzadzenie generuje ciepto na poziomie 180 — 190 MWh.

W miesigcach zimowych produkcja energii znacznie spada (do ok. 60 MWh), ale kociot wytwarza w tym okresie
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wiecej ciepta niz farma kolektoréw stonecznych, poniewaz generacja energii elektrycznej przez farme PV nie

jest tak wrazliwa na temperatury otoczenia jak kolektory stoneczne.

Trzecie zrédto ciepta dla magazynu PTES, czyli jednostka kogeneracyjny (CHP), uruchamiany jest tylko wtedy,
gdy w magazynie wodoru zgromadzona zostata dostatecznie duza ilosé¢ paliwa do zasilenia silnika oraz gdy
potrzeby wtasne Demonstratora Technologii s3 wyzsze niz ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowanej przez
farme fotowoltaiczng i jednoczesnie na tyle wysokie, ze przewyzszajg minimum pracy CHP. Koniecznosé

spetnienia tych wszystkich warunkéw powoduje, ze udziat energii generowanej przez CHP jest znikomy

&

w catkowitej produkcji ciepta w instalacji.
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Rys. 15 Udziat poszczegdlnych zrodet w dostarczonej do magazynu PTES energii cieplnej z podziatem na poszczegdlne
miesigce w roku (dane $rednioroczne).

Ciepto dostarczane jest do odbiorcéw bezposrednio z magazynu ciepta, w razie potrzeby z udziatem pompy
ciepta, oraz dodatkowo szczytowych kottéw gazowych, co zostato pokazane na Rys. 16. W miesigcach od lipca
do potowy listopada ciepto dostarczane jest do odbiorcéw bezposrednio za pomocg wymiennika ciepta, na co
pozwala stan natadowania zbiornika PTES. Przez pozostaty czes¢ roku potrzeby odbiorcéw zaspokajane s3
zasadniczo z udziatem pompy ciepta. Generowana przez nig energia utrzymuje sie na zblizonym poziomie
(ok. 400 — 430 MWh) w miesigcach grudzien — marzec. Nastepnie w okresie kwiecien — czerwiec produkcja
energii przez pompe ciepta znacznie spada od ok. 216 MWh w kwietniu do ok. 80-110 MWh w maju i czerwcu.
Koniecznos¢ eksploatowania pompy ciepta w tym okresie, czyli poza sezonem grzewczym, wynika

z potrzeby utrzymania relatywnie wysokiej temperatury wody na potrzeby CWU i jednoczesnie zbyt niskiej

temperatury w magazynie ciepta.
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Rys. 16 Energia cieplna dostarczana do odbiorcow z podziatem na poszczegdlne miesigce w roku (dane srednioroczne).

Udziat poszczegdlnych zrédet w produkcji energii elektrycznej w Demonstratorze Technologii przedstawiono
na Rys. 17. Gtéwnym Zrddtem jest farma paneli fotowoltaicznych. Wygenerowana energia przeznaczona jest
na pokrycie potrzeb wtasnych instalacji (gtéwnie pompy ciepta) oraz zasilenie kotta elektrodowego
i elektrolizera, a nadwyzki s sprzedawane do sieci elektroenergetycznych. W miesigcach letnich do KSE
sprzedawane jest od 60-65% energii z paneli fotowoltaicznych. W przypadku pojawienia sie brakéw energii
elektrycznej w uktadzie na pokrycie potrzeb wtasnych moze by¢é ona wyprodukowana przez jednostke
kogeneracyjng lub zakupiona z KSE. Najwiece] energii zakupione zostaje z sieci w miesigcach zimowych,
tj. styczen, luty, marzec, grudzien co zwigzane jest z intensywng praca pompy ciepta w tym okresie. Z powodu
koniecznosci spetnienia okreslonych warunkéw do pracy CHP (omdwionych wyzej) jego udziat w catkowitej

produkcji energii elektrycznej w Demonstratorze Technologii jest niewielki.
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Rys. 17 Udziat poszczegdélnych zrodet w dostarczonej do Demonstratora energii elektrycznej z podziatem na
poszczegdlne miesigce w roku (dane $redniroczne).
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10. MODEL ALTERNATYWNY ELEKTROCIEPLOWNI

W zwigzku z dynamiczng zmiang sytuacji rynkowej, na wniosek NCBiR w Raporcie uwzgledniono dodatkowo
analize alternatywnego modelu Demonstratora technologii, w ramach ktérego przyjeto zweryfikowane dane
pogodowe dla miejscowosci Konskie, zaktualizowane ceny komponentéw, mediéw i paliw, oraz zredukowano

udziat silnikéw kogeneracyjnych oraz skorygowano uktad technologiczny Demonstratora.

Dodatkowo dostosowano metodyke analizy ekonomicznej i kalkulacji kosztow ciepta do przyjetych ogdlnie

standardow.

10.1. OPIS ZMIAN W ALTERNATYWNYM MODELU DEMONSTRATORA
TECHNOLOGII

v' Podczas symulacji alternatywnego modelu Demonstratora wykorzystano nowe dane pogodowe.
Prognoza zostata przygotowana w oparciu o dane pobrane z systemu besmart.energy. System ten
generuje prognoze pogody na podstawie modelu numerycznego WRF dla bardzo gestej siatki
geograficznej (3 km). W tym przypadku prognoza zostata przygotowana dla miejscowosci Konskie,

w taki sposdb aby uwzgledni¢ wystepowanie roku przystepnego w docelowym okresie symulacji.

Nowa prognoza pogody zaktada wzrost natezenia promieniowania stonecznego o okoto 25% w okresie
3 lat w stosunku do prognozy zaproponowanej przez NCBiR i wykorzystanej w Podstawowym Modelu
Demonstratora. Na Rys. 18 przedstawiono rozktad catkowitego natezenia promieniowania stonecznego

oraz temperatury otoczenia wedtug prognozy pogody dla Koniskie.
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Rys. 18 Catkowite natezenie promieniowania stonecznego oraz temperatura otoczenia z prognozy pogody dla miasta Koriskie
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Zmiana danych pogodowych oraz prognozowane wieksze natezenie promieniowania stonecznego

pozwolito na ograniczenie ilosci kolektoréw stonecznych (zestawienie zmian w Tabeli 8).

Tabela 8 Zestawienie zmian farmy stonecznej w Alternatywnym Modelu Demonstratora.

Podstawowy Model Alternatywny Model

taczna moc zainstalowana 4 608 kW 3 600 kW

llos¢ kolektorow 384 300

v

Zgodnie z wymaganiami konkursowymi w Podstawowym Modelu uzyto dwdch silnikéw
kogeneracyjnych o mocy 240 kW kazdy. Koncepcja projektowa zaktadata wykorzystania CHP jedynie
w przypadku niedoboru energii elektrycznej do zaspokojenia potrzeb witasnych elektrocieptowni.
Do tego celu wystarczajgca jest jedna jednostka o mocy 240 kW. W Modelu Alternatywnym

zrezygnowano wiec z jednego silnika kogeneracyjnego.

W Alternatywnym Modelu Demonstratora Technologii zaproponowano uktad trzech pomp ciepta
o0 mocy 242,3 kW kazda zamiast jednej o mocy 627,4 kW. Zmieniono réwniez mape sprawnosci pompy
dopasowujac jg do danych z karty katalogowe] urzadzenia. Takie rozwigzanie umozliwito zmniejszenie

energii elektrycznej pobieranej przez urzadzenie, ograniczajgc potrzeby wtasne elektrocieptowni.

Foroere e Rzeczpospolita R, oo comn Unia Europejska
Badar | Rozwoju uropejski Fundusz
Inteligentny Rozwdj - Polska \_ Rozwoju Regionalnego




)

ATENDE ’ Nr dokumentu: Str./Stron
\ K' PEC NNP+_S-00059_V2_+++++_ACH002_01_01 69/88

Obiekt __ Nr projektu __ Dziat __ Kodinst.__ Nr DCC __ Arkusz __ Wydanie

10.2. UDziAr OZE w ALTERNATYWNYM MODELU DEMONSTRATORA

TECHNOLOGII

Obliczenia udziatu OZE zostaty przeprowadzone zgodnie ze wzorem:

OZE + ZMAGAZYNU

%O0ZE =
& OZE + ZMAGAZYNU + CZARNA

gdzie:

OZE — suma wszystkich energii OZE wprowadzonych do Demonstratora Technologii, z wytgczeniem energii
wprowadzonej do magazynu sezonowego ciepta (obejmuje energie elektryczng wyprodukowang przez panele
fotowoltaiczne, ciepto wygenerowane przez kolektory stoneczne oraz energie elektryczng zakupiong ze zrédet
OZE),

ZMAGAZYNU - energia OZE pobrana z sezonowego magazynu ciepta,

CZARNA - kazda wprowadzona do Demonstratora Technologii energia niebedaca energig OZE.

Dane liczbowe potrzebne do obliczenia udziatu OZE zostaty przedstawione w Tabeli 9.

Tabela 9 Dane liczbowe do obliczenia udziatu OZE w Demonstratorze Technologii

OZE 4792,29 MWh

ZMAGAZYNU 2450,08 MWh
CZARNA 526,97 MWh

Po podstawieniu tych wartosci do rownania otrzymujemy:

%OZE = 93,22 %

W alternatywnym modeli Demonstratora Technologii osiggnieto wiec wyzszy udziat Odnawialnych Zrédet
Energii w catkowitym bilansie, co spowodowane jest gtownie zwiekszeniem catkowitego natezenia

promieniowania stonecznego oraz zmniejszeniem energii elektrycznej zuzywanej przez pompy ciepta.
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10.3. ANALIZA KOSZTOW CIEPLA

Celem analizy jest wyliczenie jednostkowego kosztu wytwarzania ciepta — z#/GJ przy zastosowaniu
dyskontowego usrednionego kosztu (ang. Levelised Cost of Heat, LCOH) — wskaznik ten jest kalkulowany
analogicznie jak uzywany do$¢ czesto w benchmarkach przy poréwnaniu kosztéw produkcji energii

elektrycznej, wskaznik LCOE.

Wskaznik LCOH rozumiany jest jako potencjalnie mozliwa dla nabywcy cena ciepta rGwnowazgca koszty jego
wytworzenia z uwzglednieniem wymaganej stopy zwrotu z zainwestowanego kapitatu (inaczej warto$¢ biezaca
netto kosztu wytworzenia 1 GJ ciepta w perspektywie catego okresu obliczeniowego). LCOH obliczany jest przy

zastosowaniu ponizszej formuty:

D=1 —((Itl—:_ ?)tt)

LCOH =
Y= Ct

gdzie:

I — nakfady inwestycyjne poniesione na uruchomienie oraz niezbedne wydatki odtworzeniowe w trakcie
okresu obliczeniowego

O:— wydatki zwigzane z kosztami eksploatacji i utrzymania w latach (kluczowe pozycje obejmuja: koszty energii,
paliwa, remontow i konserwacji itp.)

C: — wolumen produkcji ciepta dostarczonego do odbiorcy w okresie eksploatacji

r —realna stopa dyskontowa
Uwagi:

1. zdecydowana wiekszos¢ publikacji dotyczgca wyliczania tzw. jednostkowego zdyskontowanego kosztu
wytwarzania energii (elektrycznej LCOE jak i ciepta LCOH) zaktada, ze wskaznik ten po podstawieniu do
przychodu jako potencjalna cena i wyliczeniu wartosci zaktualizowanej netto NPV da wartos¢ ,0".
W zwigzku z tym aby uzyskac takg wartosé, nalezy zdyskontowac nie tylko elementy typu Opex i Capex
ale réwniez efekt czyli mianownik przytoczonego wzoru a zatem powinien on wyglgda¢ nastepujaco:

Z?:l—(lt s Ott)

(1+1)

Ct
Xi=1 7+ ot

LCOH =

Przyjecie formuty nieprzewidujacej dyskontowania efektu prowadzi do zanizenia wskaznika LCOH,

a efekt ten jest potegowany dodatkowo wraz ze wzrostem stopy dyskonta.

2. W kalkulacji stopa dyskonta zostata okreslona na 3% dla poziomu cen realnych (bez inflacji). Wg naszej
opinii nawet w momencie sporzadzania analizy, jest ona zdecydowanie za niska — na poczatku roku

2022 stopy referencyjne NBP wahaty sie w okolicach 3% a jezeli dodamy do tego element ryzyka,
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wartosc¢ ta powinna wynosi¢ co najmniej 5%.
3. W modelu skorygowano réwniez zatozenia makroekonomiczne — sciezki cen energii, gazu oraz CO2,
a wiec kluczowych elementéw decydujacych o poziomie kosztu wytwarzania w obiektach
energetycznych. Przyjete wartosci wynikaja z wiedzy i doswiadczenia EPK co do aktualnego poziomu

i trendéw w przysztosci i nie stanowig rekomendacji dla postugiwania sie nimi w innych celach

i opracowaniach.

Podstawowe zatozenia do kalkulacji:

e \Wskaznik LCOH zostat wyliczony w oparciu o arkusz kalkulacyjny dotgczony do materiatow

konkursowych (zatgcznik nr 3.2 do Regulaminu konkursu - Arkusz kalkulacyjny LCOH i efektywnosci

ekonomicznejzmiana 4 7.07.2021) bez ingerencji w formuty oraz dane makroekonomiczne w pierwszej

iteracji,

e Dodatkowo wyliczono wartosci wskaznika LCOH dla dwdch poziomdw stép dyskonta — bazowego 3%

oraz podniesionego do 5% oraz dla wspomnianego wczesniej wzoru, w ktérym ujeto dyskontowanie

efektu — iloSci ciepta.

e Woydatki inwestycyjne obejmujg poczatkowe naktady inwestycyjne na wybudowanie instalacji, oraz
wydatki odtworzeniowe w zatozonym horyzoncie czasowym, niezbedne do poprawnego dziatania,

przyjete w odniesieniu do poziomu cen obowigzujgcych w lipcu 2021 r.

Wysokos¢ ponoszonych wydatkéw zostata przedstawiona w Tabeli 10, aich struktura na Rys. 19.

Tabela 10 Zestawienie propozycji dziatarh majacych na celu zminimalizowanie zdarzen niepozadanych

. Wydatki , .
Wydatki poczatkowe odtworzeniowe Ogétem wydatki
Capex EC tys. PLN 23 041.3 8947.0 31988.3
Capex EE tys. PLN 14 750.0 1337.3 16 087.3
Capex E+C (kogeneracja) tys. PLN 8 115.0 4944.0 13 059.0
Struktura wydatkéw inwestycyjnych
35000.0
30000.0 A
25000.0
Z 200000
2
, 150000 e
=
+ 10000.0
.
0.0
tys. PLN tys. PLN tys. PLN
Capex EC Capex EE Capex E+C (kogeneracja)
B Wydatki poczatkowe Wydatki odtworzeniowe A Ogotem wydatki

Rys. 19 Struktura wydatkéw inwestycyjnych planowanych w ramach Demonstratora Technologii.
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e Koszty eksploatacyjne obejmuja:
o Koszt paliwa (gaz)
o Koszt zuzycia energii
o Koszty state wyliczone wg przyjetych w modelu wskaznikdédw odniesionych do poczatkowych
wydatkdéw inwestycyjnych, sg to gtdéwnie koszty utrzymania ruchu i niezbednych konserwacji

instalacji

e Pozostate zatozenia (domysinie zamieszczone w modelu):
o Realna stopa dyskonta — 3% bazowa, 5% skorygowana
o Okres obliczeniowy demonstratora — 25 lat

o Woydatki poczgtkowe ponoszone sg w roku ,,zerowym”

o Rachunek w ujeciu realnym (bez inflacji)
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WYNIKI OBLICZEN LCOH:

= Jednostkowy koszt ciepta wg przyjetych zatozen podstawowych (3% stopa dyskonta i efekt czyli ilos¢

ciepta niedyskontowana), wynosi 260,89 PLN/MWHh, co po przeliczeniu na GJ daje 72,47 PLN/GJ.
= Dla stopy dyskonta w wysokos$ci 5% wyniki sg nastepujgce: 235,81 PLN/MWh czyli 65,50 PLN/G]
Po korekcie wzoru i uwzglednieniu dyskontowania skfadnika ilosci ciepta, wyniki przedstawiajg sie jak
ponizej:

=  Stopa dyskonta r=3% LCOH=104,04 PLN/GJ (wiecej o okoto 30 PLN/G))

=  Stopa dyskonta r=5% LCOH=116,19 PLN/GJ (wiecej o 50 PLN/G))

Nalezy zaznaczy¢, ze znaczny wptyw na wyniki ma wspomniana juz korekta zatozern makroekonomicznych oraz
wysokos$¢ poczatkowych wydatkdw inwestycyjnych. Obnizenie Capex o 10% skutkuje LCOH nizszym o okoto 7%

w stosunku do wskaznika bazowego.

Dla porédwnania wg URE srednie ceny sprzedazy ciepta wytworzonego w nalezgcych do przedsiebiorstw
posiadajgcych koncesje jednostkach wytwdrczych niebedacych jednostkami kogeneracji w 2020 roku wynosity

(w zaleznosci od technologii wytwarzania):

e Opalane paliwami weglowymi—50.38 PLN/G]J
e Opalane paliwami gazowymi — 72.43 PLN/GJ
e Opalane olejem opatowym —113.3 PLN/G]J

e Stanowigce odnawialne Zrédta energii — 46.46 PLN/G)

Czynniki majgce zasadniczy wptyw na wynik (koszt LCOH), to koszty bedgce pochodng przyjetych cen mediéw
(zatozenia makroekonomiczne na czas analizy) oraz wskaznikéw kosztow statych, a takze wydatki inwestycyjne,
ktore w roku ,,0” indeksowane sg najwyzszym wskaznikiem dyskonta, a wiec majg istotny wptyw na ostateczny

wynik kalkulacji.
Analiza wykazata, iz:
e WSrdd kosztéw operacyjnych najwiekszy wptyw na wyniki maja:

o Koszty wytwarzania EC - 68% sumy kosztow operacyjnych wsrdd ktdrych koszt energii i gazu

stanowi 46% a pozostatg czes$¢ stanowig koszty state (naprawy i konserwacje),

o Koszty wytwarzania E+C skojarzenie — 20%, tutaj cato$¢ kosztéw stanowig remonty

i konserwacje,

o Koszty wytwarzania energii (panele PV) — 12% sumy kosztow operacyjnych, gtéwne koszty to

koszty state utrzymania.
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A

10.4. ANALIZA EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ ALTERNATYWNEGO

DEMONSTRATORA TECHNOLOGII

Wyniki obliczen efektywnos$ci dla trzech poczatkowych lat prezentuje Tabela 11 wykonana wg metodologii
obowigzujgcej w modelu (zatgcznik nr 3.2 do Regulaminu konkursu - Arkusz kalkulacyjny LCOH i efektywnosci
ekonomicznej zmiana 4 7.07.2021), gdzie od uzyskanej sumy wyniku operacyjnego (EBIT) odejmuje sie 3/25

poniesionych poczatkowych naktadéw inwestycyjnych.

Tabela 11 Zestawienie wynikow obliczen efektywnosci ekonomicznej dla trzech pierwszych lat dziatania Demonstratora Technologii

2023 2024 2025 2026
Razem energia i ciepto tys. PLN 3 064,69 2 829,75 3 433,36
w tym sprzedana energia 92% 91% 89%
w tym sprzedane ciepto 8% 9% 11%
Koszty operacyjne tys. PLN 964,76 948,47 1594,45
Wynik tys. PLN 2 099,93 1881,28 1 838,91
Capex poczatkowy tys. PLN 45 906.3
Efektywnos¢ ekonomiczna tys. PLN 311,36

Wartos¢ salda wyniku finansowego z trzech pierwszych lat eksploatacji jest dodatnia i wynosi okoto 311,36 tys.
PLN dla stopy dyskonta r=5%. W przypadku przyjecia dyskonta bazowego na poziomie r=3%, wartos¢ ta jest

poréwnywalna (zmiana réwniez LCOH).

Szczegbétowa analiza ekonomiczna oraz analiza LCOH zawarta jest w dokumencie UP_2021 795 07_8 LCOH

i EE - Arkusz kalkulacyjny LCOH i efektywnosci ekonomicznej.
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10.5. SCHEMAT BLOKOWY PRZEPLYWU ENERGII
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Rys. 20 Schemat bilansu energii w Demonstratorze Technologii. Oznaczenie koloréw: szary — energia z zewnatrz, —transfer
energii miedzy komponentami, czarny — strata energii do otoczenia, — energia elektryczna przenoszona miedzy
komponentami, — sprzedana energia elektryczna, czerwony — zakupiona energia elektryczna.
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10.6. WYNIKI SYMULACJI

W niniejszym podrozdziale przedstawiono najwazniejsze wyniki uzyskane podczas symulacji Alternatywnego

Modelu Elektrocieptowni.

Tabela 12 Najwazniejsze wyniki symulacji Alternatywnego Modelu Demonstratora Technologii.

Srednioroczna sprawno$é uktadu 82,1%

Srednioroczna energia cieplna wyprodukowana z OZE na potrzeby
systemu cieptowniczego

2 776,5 MWh/rok

Srednioroczna energia elektryczna wyprodukowana z OZE, w tym: 5899,5 MWh/rok

- energia elektryczna na potrzeby wtasne 269,2 MWh/rok
- energia elektryczna sprzedana do KSE 3811,4 MWh/rok

Srednioroczna energia elektryczna zakupiona z KSE 326,6 MWh/rok

Srednia efektywnos¢ kolektoréw stonecznych 33,6%

Suma energii dostarczonej przez pomocniczy podgrzewacz wody 1,33 MWh/rok

Szczegbétowe dane dotyczace wytworzonej/zuzytej energii cieplnej w poszczegdlnych miesigcach zostaty
przedstawione na Rys.21. Wewnetrzna stupki symbolizujg energie wytworzong/odzyskang z magazyndw,

a zewnetrzne energie wykorzystang w rézny sposéb, w tym na tadowanie magazynéw.

W okresie wiosenno-letnim, kiedy promieniowania stoneczne jest najsilniejsze a zapotrzebowanie na ciepto
najmniejsze, odbywa sie gtéwnie tadowanie magazynu ciepta. Magazyn roztadowywany jest w okresie jesienno-

zimowym, kiedy zgromadzone ciepto wykorzystywane jest gtéwnie do pokrycia zapotrzebowania na co.

W miesigcach od kwietnia do sierpnia najwiecej energii generowane;j jest przez kolektory stoneczne.
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Rys. 21 Szczeg6towe dane dotyczgce wytworzonej/zuzytej energii cieplnej w poszczegdlnych miesigcach (wartosci srednioroczne).

W taki sam sposdb, jak dane o energii cieplnej zostaty przedstawione dane dotyczgce wytworzenia/zuzycia

energii elektrycznej (Rys. 22).
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Rys. 22 Szczegbtowe dane dotyczace wytworzonej/zuzytej energii elektrycznej w poszczegdlnych miesigcach (wartosci srednioroczne).

Na Rys. 23 i Rys. 24 zaprezentowano zalezno$¢ energii pozyskanej z kolektoréw stonecznych (Rys. 23) i paneli
fotowoltaicznych (Rys. 24) w funkcji dostepnej energii promieniowania stonecznego. Kolektory stoneczne
wykazujg wzglednie duzg efektywnos¢ konwersji energii promieniowania stonecznego na energie cieplng
przekazywang do czynnik grzewczego. Nieco inna sytuacja ma miejsce w przypadku paneli fotowoltaicznych,
gdzie efektywnos$¢ pracy jest znacznie nizsza. Ma to jednak potwierdzenie w rzeczywistych danych z kart

katalogowych, gdzie producenci podajg sprawnosé urzadzen w granicach ok. 19-21%.

Warto réwniez zwrdci¢ uwag na rozmieszczenie ilosci punktéw pomiarowych w okolicach poziomu zerowej
generacji energii. Panele PV ze wzgledu na swojg podstawe dziatania s lepiej przystosowane do rozpoczecia

produkcji przy nizszych warunkach swietlnych niz ma to miejsce w przypadku kolektoréw stonecznych.
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Rys. 23 Zalezno$¢ energii pozyskanej z kolektoréw stonecznych w funkcji dostepnej energii promieniowania stonecznego.
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Rys. 24 Zaleznos$¢ energii pozyskanej z paneli fotowoltaicznych w funkcji dostepnej energii promieniowania stonecznego.

Na Rys. 25 - 27 przedstawiono zaleznos¢ COP pompy ciepta w funkcji temperatury czynnika na wlocie do
parownika (Rys. 25), temperatury czynnika na wylocie ze skraplacza (Rys.26) oraz rdznicy pomiedzy

temperaturg czynnika na wylocie ze skraplacza, a temperaturg czynnik na wlocie do parownika (Rys. 27).

Na Rys. 25 wida¢ zwigzek pomiedzy temperaturg na wlocie do parownika a wspoétczynnikiem COP. Wraz ze
wzrostem temperatury dolnego zrédta wzrasta COP. W przypadku zmian temperatury na wylocie ze skraplacza

(Rys. 26) nie da sie wskaza¢, na podstawie zebranych danych, konkretnej korelacji ze wspétczynnikiem COP.
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Rys. 25 Zalezno$¢ COP pompy ciepta w funkcji temperatury parownika.
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Rys. 26 Zalezno$¢ COP pompy ciepta w funkcji temperatury skraplacza.

Na Rys. 27 wida¢ wyraing zaleznos¢ pomiedzy réznica temperatur czynnika na wylocie ze

Str./Stron
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skraplacza

i temperatur czynnik na wlocie do parownika oraz wspotczynnikiem COP. Im jest ona wyzsza tym nizszy COP

pompy ciepta.
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Rys. 27 Zalezno$¢ COP pompy ciepta w funkcji roznicy temperatur miedzy parownikiem a skraplaczem.

10.7. WNIOSKI

Systemy przewidziane w Demonstratorze Technologii opierajg sie gtéwnie na wykorzystaniu energii
promieniowania stonecznego. W zwigzku z tym dziatanie catego uktadu jest silnie uzaleznione od

warunkéw pogodowych.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage fakt, iz w zatozeniach projektu przyjeto stosunkowo niekorzystne
warunki klimatyczne i dane pogodowe, nalezy spodziewal sie, ze rzeczywiste pomiary uzyskane
z eksploatacji Demonstratora technologii mogg korzystnie odbiegaé od wynikéw uzyskanych na

podstawie symulacji numeryczne;.

Przeprowadzona analiza ekonomiczna przy uwzglednieniu rynkowego poziomu cen komponentdw,
paliw i medidw wskazuje, ze inwestycja w rozwigzania technologiczne objete Demonstratorem
technologii jest efektywna ekonomicznie, nawet przy zatozeniu jej finansowania w petnym zakresie, bez
udziatu mechanizméw wsparcia. Przy zatozeniu dodatkowego dofinansowania inwestycji w postaci
dotacji ze srodkéw unijnych planowanych w ramach perspektywy 2021-2027 dla inwestycji zgodnych
z zatozeniami polityki klimatycznej Europy, oraz z innych dostepnych krajowych programéw wsparcia
w ramach realizacji PEP2040 oraz strategii dla cieptownictwa, efektywnos$¢ ekonomiczna tego typu

inwestycji bedzie wyzsza od zaktadanej.

Majac na uwadze aktualny gwattowny wzrost cen paliw konwencjonalnych, obliczony koszt jednostkowy
ciepta cechuje statosc i niezaleznosé w stosunku do sytuacji rynkowej. Na jego poziom najwyzszy wptyw
maja koszty inwestycyjne, ktére po uruchomieniu instalacji nie ulegajg zmianie, gwarantujac odbiorcom

dtugoterminowg stabilizacje poziomu cen ciepta i podgrzewu cieptej wody uzytkowej.
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11. BEZPIECZENSTWO

Majgc na uwadze skale realizowanej w ramach przedsiewziecia inwestycji mozna by uznaé, ze wptyw
Demonstratora Technologii na bezpieczeistwo energetyczne Polski jest znikome. Tym niemniej
przedsiewziecie stanowi istotny wkfad w budowanie bezpieczenstwa zaréwno o charakterze lokalnym,

z punktu widzenia mieszkaricow budynkéw objetych Systemem Demonstracyjnym, jak i w skali kraju

e W skali Systemu Demonstracyjnego przedsiewziecie stanowi gwarancje ciggtosci dostaw w ok. 90%
niezalezng od paliw kopalnych (system zapewnia réwniez pokrycie zapotrzebowania na energie

elektryczng na potrzeby wtasne)

e Uniwersalny charakter przyjetego rozwigzania zapewnia wysoki stopied skalowalnosci
i replikowalnosci opracowanego rozwigzania w ramach osiedlowych i powiatowych systemoéw

cieptowniczych oraz elektrocieptowniczych

e Analiza opracowanego Demonstratora Technologii, w potgczeniu z analiza dotychczasowych
doswiadczen pozwala na zdefiniowane wytycznych definiujgcych dobre praktyki dla transformacji

systemu cieptowniczego i elektrocieptowniczego w Polsce

e Systemy produkcji energii ze zrédet odnawialnych, z uwagi na charakter zrédta energii cechuje
rozporoszony charakter. Ich wptyw na bezpieczeristwo energetyczne kraju uzalezniony jest od skali
wdrozenia tego typu systeméw. Z tej perspektywy Demonstrator Technologii, jako pierwsze tak
ambitne przedsiewziecie w kraju, poprzedzone dogtebng analizg numeryczng, stanowi istotny element

wytyczajacy kierunek transformacji energetycznej sektora.

12. INFORMACJE DODATKOWE

Dazenie do neutralnosci klimatycznej nie bedzie mozliwe bez rozwoju systemow cieptowniczych i préby
odchodzenia od indywidualnych zrédet ciepta, zasilanych niskiej jakosci paliwami, takimi jak wegiel, na rzecz
korzystania z sieci i systemdéw cieptowniczych, ktére generujg i produkujg energie elektryczng i ciepto
bezpiecznie i przyjaznie dla Srodowiska. Gwattowny wzrost cen paliw, oraz niestabilna sytuacja geopolityczna,
nie gwarantuje bezpieczenstwa dostaw paliw, a tym samym bezpieczeistwa energetycznego odbiorcéw,
przyczyniajgc sie do zwiekszonego zapotrzebowania na alternatywne Zzrédta energii oraz przyspieszenia

procesu transformacji energetycznej, m.in. systemow cieptowniczych.
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13. DANE WYKONAWCY

ENERGOPROJEKT KATOWICE

Biuro Studidw Projektéw i Realizacji ,,ENERGOPROJEKT _KATOWICE” S.A. wpisana do rejestru przedsiebiorcow
Krajowego Rejestru Sadowego pod numerem KRS: 0000052247, NIP 634-00-19-846, Regon P-271905107
zostato powotane do zycia w 1949 roku jako ekspozytura warszawskiej centrali. W 1993 roku panstwowe
przedsiebiorstwo przeksztatcone zostato w ,,ENERGOPROJEKT-KATOWICE” Spotke Akcyjng, a od 1999 roku
firma stata sie przedsiebiorstwem catkowicie prywatnym, niezaleznym od instytucji zewnetrznych, w ktérym

100% udziatéw posiadajg pracownicy.

Dziatalnos¢ biura obok klasycznych prac projektowych obejmuje prace badawcze, ustugi typowo inzynierskie,

prace konsultingowe, generalng realizacje inwestycji i inzynierie finansowa.

W catym okresie dziatalnosci, biuro wykonato kilkadziesigt tysiecy projektow dla réznych sektoréw gospodarki,
w tym przede wszystkim dla energetyki, gromadzgc doswiadczenia w kompleksowej obstudze inwestycji w
zakresie projektowania, doradztwa, ekspertyz i analiz technicznych, nadzoru budowlanego oraz generalnego

wykonawstwa.

ENERGOPROJEKT-KATOWICE SA to dzisiaj jedna z najwiekszych w Europie firm projektowo-inzynierskich,
niezalezny Partner o globalnym zasiegu, wyznaczajgcy trendy i standardy w zakresie doradztwa i ustug
inzynierskich. To takze Partner szybkiego wdrazania najlepszych rozwigzan i wyznaczania sciezki dojscia do
docelowego modelu biznesowego Klientéw EPK. EPK to ponad 70 lat konsekwentnego rozwoju, popartego
referencjami we wszystkich gateziach przemystu, a w sektorze energetyki - ugruntowana pozycja lidera. Swdj
rozwdj rynkowy i operacyjny EPK opiera w 100% o rozwigzania zgodne z celami Zréwnowazonego Rozwoju oraz
wspiera Klientow w zaprojektowaniu i wykonaniu projektéw transformacji, rozwijajagc projekty OZE. EPK
dostarcza rozwigzania transformacyjne dla rynku cieptownictwa, chtodnictwa zaréwno dla systeméw miejskich
jak i przemystowych. Wspiera Klientéw w projektach zwigzanych z elektrolizg i produkcjg wodoru, rozbudowa
i modernizacjg uktaddw elektrycznych, dystrybucyjnych i przesytowych, rozwija kompetencje projektowania

instalacji nowych technologii energetycznych.

EPK to doswiadczona kadra inzynierska i menadzerska, posiadajgca kompetencje w zakresie kompleksowej
obstugi inwestycji w zakresie projektowania, doradztwa, ekspertyz i analiz technicznych, nadzoru budowlanego

oraz generalnego wykonawstwa.

ENERGOPROJEKT-KATOWICE to obecnie takie grupa kapitatowa zrzeszajgca szereg podmiotéw
uzupetniajgcych

i rozszerzajgcych kompetencje spotki, w tym spétki:
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v EPConstruction

v/ ENERGOPROJEKT-WARSZAWA SA

v" K1 Projekt

v' Ekonomia

v' Srodowisko Nieruchomosci

v' TD Energo

ATENDE INDUSTRIES

Atende Industries to firma technologiczna dostarczajgca platformy chmurowe dla Przemystu 4.0 i inteligentnej
energetyki - Smart Grid. Firma jest czescig Grupy Atende, ktéra od 30 lat dostarcza rozwigzania IT w Polsce.
Grupa Atende sktada sie z 7 firm i posiada zespo6t 320 pracownikédw. Atende Industries rozwija nastepujace

produkty:

v'  besmart.energy - platforma chmurowa dla energetyki rozproszonej w szczegénosci do zarzadzania
sieciami wyposazonym w odnawialne zrddta energii. Bazuje na algorytmach uczenia maszynowego
pozwalajgcych na predykcje zuzycia energii jak rowniez przewidywanie produkcji energii z farm
fotowoltaicznych z wykorzystaniem zaawansowanych modeli prognozy pogody o duzej doktadnosci.
Besmart.energy skierowany jest do operatoréw energetycznych, mikro sieci, spoétdzielni i spotecznosci

energetycznych oraz producentdw energii i przedsiebiorstw.

v' besmart.vision — system wizyjny 3D oparty o gtebokie sieci neuronowe pozwalajacy na inteligentne
sterowanie robotami i procesami produkcyjnymi np.: procesami automatycznego sprawdzenia
i klasyfikacji FQC. Na tle innych tego typu systemodw wyrdznia sie duzg wiarygodnoscig dziatania
w zmiennych warunkach i radzi sobie z rozpoznawaniem réznorodnych przedmiotéw utozonych
warstwowo w sposdb chaotyczny. System skierowany jest do firm poszukujgcych nowoczesnych
rozwigzan z obszaru Przemystu 5.0 pozwalajacych na zwiekszenie poziomu wydajnosci, jakosci
i pozwalajagcych na robotyzacje zadann niemozliwych do rozwigzania przez klasyczne rozwigzania

automatyki przemystowej.

v/ TStorage - rozproszona baza danych klasy NoSQL stuzaca do gromadzenia i szybkiego udostepniania
duzych zbioréw danych (Big Data) dla aplikacji IoT wykorzystujgca unikatowy 5 elementowy klucz
dostepu do danych pozwalajgcych na zaawansowane wyszukiwanie zakresowe. Wykorzystanie tej
technologii w aplikacjach Internetu Rzeczy pozwala na kilkudziesieciokrotnie zwiekszenie szybkosci

odczytu danych w stosunku do tradycyjnych baz relacyjnych.

Atende Industries ma ponad 10-letnig historie rozwoju innowacyjnych technologii w Polsce. Firma zaczynata
od systemu CDN (Content Delivery Network) dla telewizji internetowej, nastepnie w 2011 roku rozpoczeta

rozwdj systemu AMI (Advanced Metering Infrastructure) dla jednego z najwiekszych polskich dystrybutoréw
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Atende Industries z skupia sie na $wiadczeniu ustug ,Software as a Service” by ufatwi¢ wdrazanie

zaawansowanych technologii w energetyce i przemysle.

Zarzad Atende Industries powotat w 2013 roku Fundacje Niezwyciezony wspierajgcg mtodziez i sportowcéw
w trudnych sytuacjach zyciowych poprzez zajecia sportowe i pomoc materialng. Firma stawia sobie za cel
dazenie do poprawy sytuacji w otaczajgcym jg Swiecie a jaj technologie poswiecone sg oszczedzaniu energii,
maksymalizacji zuzycia zielonej energii oraz efektywnemu wykorzystaniu przestrzeni magazynowej, a tym

samym minimalizacji zuzycia sprzetu IT.

PEC KONSKIE

Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Konskich sp. z 0.0. wpisana do rejestru przedsiebiorcdw Krajowego
Rejestru Sagdowego pod numerem KRS: 0000659657, NIP 6581985063, Regon 366382707 powstata 1 stycznia
2017r. na podstawie Uchwaty Nr XXVII/261/2016 Rady Miejskiej w Konskich z dnia 27 pazdziernika 2016r.

Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Konskich sp. z 0.0. prowadzi podstawowg statutowg dziatalnos¢
gospodarczg poprzez wytwarzanie oraz przesytanie i dystrybucje ciepta na terenie miasta Koriskie na podstawie
koncesji na wytwarzanie ciepta nr WCC/460/351/U/OT3/98/MW oraz na przesyt i dystrybucje ciepta
nr. PCC/482/351/U/OT3/98/MW.

Obecnie ciepto produkowane jest w pieciu wtasnych zrddtach ciepta o tacznej mocy zainstalowanej 27,7 MW,
zlokalizowanych na terenie miasta Konskie i scharakteryzowanych jako:
e kottownia przy ul. Odlewniczej 5, wyposazona w jeden kociot wodny o mocy 15 MW opalany weglem
kamiennym,
o kottownia przy ul. Odlewniczej 7, wyposazona w 3 kotty wodne kazdy o mocy 2,8MW, opalane gazem

ziemnym

Obliczeniowe parametry czynnika grzewczego w sieci cieplnej wynosza:
Temperatura zasilanie/powrét 120/70°C
Cisnienie zasilanie/powrét 0,75/0,34 MPa

Cisnienie dyspozycyjne 0,51 MPa

o lokalna kottownia przy ul. Niepodlegtosci 13A, wyposazona w 3 kotty wodne o tacznej mocy

zainstalowanej 1,75 MW, opalane gazem ziemnym,

e lokalna kottownia przy ul. Kpt. Stoinskiego 2A wyposazona w 2 kotly wodne o facznej mocy

zainstalowanej 1,15 MW, opalane gazem ziemnym,

e |okalna kottownia przy ul. 3 Maja 7 wyposazona w 2 kotty wodne o tgcznej mocy zainstalowanej 1,4

MW, opalane gazem ziemnym.
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Obliczeniowe parametry czynnika grzewczego w lokalnych kottowniach gazowych wynosza:
czynnik roboczy - woda
temperatura dopuszczalna - 95°C

ci$nienie dopuszczane - 0,40 MPa

taczna moc zamodwiona przez odbiorcéw wyniosta 18,18 MW. Maksymalne zapotrzebowanie na moc
w ostatnim sezonie grzewczym wyniosto 10,7 MW. Centralna kottownia weglowa produkuje ok. 113 000 G
ciepta w sezonie grzewczym, natomiast kottownie gazowe 18 000 GJ—tgcznie 131 000 GJ ciepta brutto. Catos¢

(100%) ciepta pochodzi z paliw kopalnych.

Sie¢ cieplna pracujaca tylko na potrzeby centralnego ogrzewania, zasilana jest z zespotu zrédet — kottownia
weglowa potozona w Koniskich ul. Odlewnicza 5 oraz kottownia gazowa potozona w Konskich ul. Odlewnicza 7.
W poréwnaniu do stanu opisanego we wniosku do konkursu nastgpity zmiany. W pazdzierniku 2022 r. zostat
wytgczony kociot weglowy WLM 25 o mocy 23 MW, a w grudniu 2022 r. uruchomiona zostata kottownia gazowa
o mocy 3 razy 2,8 MW z kottami Vitomax 200-MW typ M72c042 produkcji Viessman z palnikiem CIB UNIGAS
H440X. Dzieki temu rozwigzaniu zmniejszyta sie emisja zanieczyszczen i CO,, a moc zainstalowana zostata
ograniczona do poziomu ponizej 20 MW — pozwalajgc spotce na wyjscie z systemu ETS (z uwagi na fakt,

iz kottéw do 3 MW nie uwzglednia sie w sumie zainstalowanej mocy).

Przesyt ciepta realizowany jest jedng siecig wysokoparametrowa. Z tej sieci zasilane sg wezty wymiennikowe
w ilosci 110 szt. oraz wezty hydroelewatorowe w ilosci 20 szt. Ogdlna dtugos¢ sieci cieptowniczej wynosi 11 888

m w tym: sie¢ magistralna - 2908 m, rozdzielcza wraz z przytgczami - 8980 m.

Ze wzgledu na wymiane weztéw hydroelewatorowych na wezty wymiennikowe wyposazone w automatyke
pogodowg (realizacja w 88% — nie wymieniono weztéw bedacych witasnoscia odbiorcow oraz weztéw
w pomieszczeniach nie nadajgcych sie do zastosowania weztéw wymiennikowych gdzie zastosowano pompy
strumieniowe z regulacjg pogodowg) stosujemy regulacje czynnika grzewczego jakosSciowg a przy nizszych
temperaturach regulacje jakosciowo-ilosciowg dazac do obnizenia temperatury na sieci. Dlatego stosowana

jest tabela temperatur dla sieci zasilanie/powrét 120/70 °C.

Pozostate lokalne kottownie gazowe pracuja w wydzielonych mikrosieciach poza gtéwnym systemem
cieptowniczym, zasilanych czynnikiem grzewczym niskotemperaturowym o parametrach nominalnych 90/70
°C. Ciepto wytwarzane jest w trzech kottowniach gazowych o tgcznej mocy zainstalowanej 4,3 MW. Kottownie

gazowe eksploatowane sg caty rok. W okresie letnim pracujg na potrzeby cieptej wody uzytkowej (CWU).

Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Konrskich sp. z o0.0. prowadzi takze koncesjonowang dziatalnosé

gospodarczg w zakresie dystrybucji i obrotu energia elektryczng. W obrebie ulicy Staszica,

Przedsiebiorstwo dysponuje sieciami SN o napieciu 6 kV oraz sieciami nN o napieciu 0,4 kV. W obrebie terenéw
przemystowych (sgsiedztwo ulic Kuzniczej i Przemystowej) siecig SN o napieciu 15 kV oraz siecig nN o napieciu
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Obiekt __ Nr projektu __ Dziat __ Kodinst.__ Nr DCC __ Arkusz __ Wydanie
0,4 kV

Spotka posiada koncesje na dystrybucje energii elektrycznej nr PEE/182/351/U/1/2/99/AS wydang przez
Prezesa URE w dniu 14-10-1999r. zmieniong decyzjami:

a) zdnia 8 sierpnia 2006r. Nr DEE/182A/351/W/0t0/2006/TB,

b) zdnia 12 lutego 2008r. Nr DEE/182-ZTO/351/W/0t0/2008/TB,

oraz koncesje na obroét energia elektryczna nr OEE/177/351/U/1/2/99/AS wydang przez Prezesa URE w dniu
24.06.1999 r. zmieniong decyzjami:

a) zdnia 08 sierpnia 2006r. Nr OEE/177A/351/W/0t0/2006/TB,

b) zdnia 12 lutego 2008r. OEE/177-ZTO/351/W/0t0/2008/TB.

Rezerwe mocy dla sieci dystrybucyjnych PEC w Koriskich sp. z 0.0. zapewniajg dwie stacje transformatorowe:
e Stacja 110/6/15 kV, ulica Odlewnicza 5, Konskie:
2 transformatory o mocy 16 MVA (2 x 16 MVA = 32 MVA)
Moc zaméwiona dla dystrybucji w PGE Dystrybucja Oddziat Skarzysko-Kamienna wynosi 7,0 MW.
e Stacja 15/0,4 kV, tereny przemystowe Konskie, ul. Kuznicza, Przemystowa, Kornica
1 transformator 0,630 KVA

taczna moc zamoéwiona w PEC-u przez wszystkich odbiorcéw wynosi 0,353 MW.
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