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Streszczenie

W wyniku przeprowadzonych prac badawczo-rozwojowych dotyczacych przedsiewziecia ,,Cieptownia
przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE” Wykonawca opracowat innowacyjng technologie
modernizacji istniejgcych systemow cieptowniczych do stanu umozliwiajgcego ekonomicznie
uzasadnione zwiekszenie udziatu energii ze Zréddet odnawialnych w cieple dostarczanym
konsumentom.

Opracowane rozwigzanie jest zgodne z zatozeniami gospodarki obiegu zamknietego i umozliwia
stabilne i efektywne procesowo oraz ekonomicznie redukowanie roli starych technologii wytwarzania
i przesytu ciepta, ktére cechuje emisyjnosc oraz wysokie straty energii w trakcie przesytu.

Gtéwnym celem przedsiewziecia byto opracowanie i demonstracja innowacyjnej technologii
uniwersalnego systemu wytwarzania, magazynowania i dystrybucji energii do celdéw grzewczych.
Opracowana przez Wykonawce technologia sktada sie z trzech gtéwnych elementow:

1. Instalacja ptaskich, termicznych,wielkogabarytowych kolektoréw stonecznych;

2. Sezonowe, termiczne magazynowanie energii;

3. Kompresorowa pompa ciepta.

Rozwigzanie technologiczne wskazane przez Wykonawce nie wskazuje na zadng ucigzliwosc
zapachowg czy negatywna ingerencje w $rodowisko naturalne w okresie eksploatacji. Zadne z ogniw
catosciowego systemu (kolektory stoneczne, pompy ciepta, magazyn ciepta) nie wydziela opardow,

substancji szkodliwych , czy zapachowych majacych wptyw na otoczenie.

Wielka zaleta tej technologii jest jej replikowalnosé, ktérg potwierdza fakt, ze energia stoneczna jest
dostepna w kazdym miejscu w Polsce i na swiecie oraz wedtug wiasnych preferencji mozna zastosowac
lokalnie najlepsze, najtansze, tatwe do pozyskania inne Zrédio ciepta lub ciepto odpadowe. Zaletg i
przewaga tej technologii nad innymi jest mozliwosé¢ wyskalowania instalacji do kazdego systemu
cieptowniczego. Niewazne, czy bedzie to system cieptowniczy dla 500 mieszkaricéw, czy dla 150 tysiecy
mieszkancow. Instalacja rdzni sie tylko i wytgcznie wielkoscig, natomiast cata konstrukcja, schemat
technologiczny, komponenty sg zawsze takie same i mozliwe do zastosowania w kazdym systemie

cieptowniczych w Polsce.

1. Wstep

1.1. Opis problemu badawczego

Gtéwnym problemem badawczym byto przeprowadzenie szczegétowych wielokryterialnych analiz

systemow (pod wzgledem energetycznym, ekonomicznym oraz wptywu na srodowisko) w funkcji



czasu, z wykorzystaniem oprogramowania TRNSYS wersja 18. Kluczowym zadaniem badawczym etapu
badawczego byto wykonanie symulacji dynamicznych zmian parametréw projektowanego systemu w

okresie czasu tj. 12 miesiecy.

1.2. Opis opracowanej Technologii Cieptowni Przesztosci

» Nazwa opracowanej technologii: ,Cieptownia przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE”

» Koncepcja: Wykonawca miat na celu przeprowadzenie prac badawczo-rozwojowych, w wyniku
ktdrych zostata opracowana innowacyjna technologia modernizacji istniejgcych systeméw

» cieptowniczych w Polsce do stanu umozliwiajgcego ekonomicznie uzasadnione zwiekszenie udziatu
energii ze zrédet odnawialnych w cieple dostarczanym konsumentom.
Opracowane rozwigzanie zostato opracowane zgodnie z zatozeniami gospodarki obiegu zamknietego
oraz umozliwia stabilne i efektywne procesowo oraz ekonomicznie redukowanie roli starych
technologii wytwarzania i przesytu ciepta, ktére cechuje emisyjnos¢ oraz wysokie straty energii w
trakcie przesytu. Takie podejscie skutkuje daleko idgcymi implikacjami i spowoduje, ze w ciggu
kolejnych kilkudziesieciu lat wytwarzanie ciepta dla systemoéw cieptowniczych w oparciu o spalanie
wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego bedzie zanika¢ na rzecz wykorzystania zréodet odnawialnych,
takich jak np. wiatr, storice czy biogaz.
Proponowany system ma pokrycie rocznego zapotrzebowania na ciepto systemu cieptowniczego i
sktada sie z trzech gtéwnych elementéw:
1. Instalacja ptaskich, wielkogabarytowych termicznych kolektoréw stonecznych;
2. Sezonowe magazynowanie termiczne;
3. Kompresorowa pompa ciepta.
Powstaty w ramach przedsiewziecia "Cieptownia przysztosci" system charakteryzuje sie
efektywnoscig i powtarzalnoscig adaptacji przy szerokim wykorzystaniu energii odnawialne;j.
Znaczacym efektem przedsiewziecia jest 81,1% udziat OZE w produkcji ciepta w systemach
zmodernizowanych z zastosowaniem nowo opracowanej technologii. Wykonawca, w swej koncepcji
planowanej Technologii Cieptowni Przysztosci, prezentuje innowacyjne rozwigzanie multisystemu
energetycznego, czyli potaczenia instalacji kolektoréw stonecznych tadujgcych sezonowy magazyn
ciepta z jednoczesnym zainstalowaniem pompy ciepta, ktora bedzie wykorzystywana tylko w
momentach kiedy temperatury uzyskiwane z instalacji wielkopowierzchniowych kolektoréw

stonecznych bedg nizsze niz potrzebne aktualnie w sieci cieptownicze;j.

Technologia przedstawiana przez Wykonawce jest w petni skalowalna i replikowalna, czyli mozliwa

do zastosowania w innych lokalizacjach na obszarze Rzeczpospolitej Polskiej i ogdlnie catego swiata.



Technologia ta moze zosta¢ zaimplementowana we wszystkich przedsiebiorstwach energetyki
cieptowniczej bez wyjatku, z zabezpieczeniem odpowiedniej powierzchni na rozlokowanie catej
instalacji i uwzglednieniem Zrddet ciepta jakie posiada obecnie dana cieptownia. Rozmiar
wykorzystanej powierzchni i kubatury zalezny jest od wielkosci samego systemu cieptowniczego i

preferowanego udziatu OZE.

Gtéwne cechy rozwigzania Wykonawcy stanowigce o jego przewadze konkurencyjnej:

v Eksploatacja catoroczna - przewaga prezentowanego systemu nad innymi polega na tym,
ze kolektory stoneczne mozna eksploatowac w ciggu catego roku - zaréwno latem, kiedy
temperatury zasilania magazynu, czy instalacji kolektoréw sg wyzsze od temperatur sieci
cieptowniczej i jest mozliwos¢ uzywania kolektoréw wprost do instalacji cieptowniczej bez
zadnego przeksztatcania tej temperatury (i tej energii), jak i w okresach kiedy temperatury
sieci cieptowniczej sg wyzsze niz w pracujgcej instalacji kolektorow stonecznych, wéwczas
wspomagajacymi rozwigzaniami bedg pompy ciepta i w skrajnym przypadku kociot
szczytowy. Rozwigzanie pozwoli na generowanie energii cieplnej przeznaczonej na pokrycie
zapotrzebowania na ciepto w catym roku (centralne ogrzewanie + ciepta woda uzytkowa);

v" Replikowalno$é¢ i multisystemowosé - przewaga prezentowanej technologii jest to, ze
oprécz pompy ciepta mozna zastosowac, zastepczo badz dodatkowo, kazde inne Zrédto
ciepta, ktére jest lokalnie tansze i dostepne, czyli magazyn sezonowy moze by¢ zasilany
kazdym rodzajem energii. Moze to by¢ np.: energia odpadowa lub pochodzgca z biomasy,
energia elektryczna z instalacji PV lub wiatrowa, kociot elektryczny, elektrodowy
wykorzystujgcy nadwyzki energii elektrycznej w produkcji energii pochodzacej z np. farm
wiatrowych, energia cieplna wytworzona z zasobdw hydrologicznych, ptywdéw morskich czy
rzek. W tej technologii zaréwno jako zrédio szczytowe, jak i zrédta dodatkowe] energii,
mozna zastosowac lokalnie dostepne zZrédfta energii. Wynik prac B+R pozwolit na
wytworzenie instalacji, ktéra uwzglednia mozliwos¢ podtaczenia réznych zrddet ciepta i
zastepowanie ich przez inne dostepne. System ten charakteryzuje sie zatem efektywnoscia
i powtarzalnoscig adaptacji w roznych systemach cieptowniczych, zaadoptowujac zarazem
lokalne mozliwosci wykorzystania energii odnawialnej dostepnej w kazdym miejscu
naszego kraju, bowiem opartej na promieniowaniu stonecznym, ktére jest ogdlnodostepne.

v" Konkurencyjno$¢ kosztowa - pozgdang korzyscig ze stosowanych technologii bedzie
umozliwienie zbudowania konkurencyjnosci kosztowo-cenowej dla tradycyjnych systemoéw
cieptowniczych, w ktérych dzi§ spalane sg paliwa kopalne, czasem z zastosowaniem

wspotspalania biomasy. Konkurencyjno$¢ kosztowa wynika z niezmiennosci cen



pozyskiwania energii przez caty okres zywotnosci instalacji (ok. 20-25 lat) z tego systemu
dlatego, ze gtébwnym elementem tego systemu sg kolektory stoneczne o trwatosci
przewyzszajacej 20 lat i darmowy koszt paliwa dla tego typu instalacji (promieniowanie
stoneczne) oraz brak ponoszenia optat z tytutu emisji CO2.

v Stabilno$é pracy systemu — technologia Wykonawcy bedzie pozbawiona zdiagnozowanych
stabosci, bedzie konkurencyjna cenowo (ponad 40 proc energii produkowanej z tej instalacji
pochodzi z darmowej energii stonecznej), a takze bedzie charakteryzowac sie stabilnoscig
pracy i odpornoscia na zmienne warunki pogodowe (zawsze bowiem w wyniku
wielotygodniowego zatamania pogody «czy dtugotrwatych okreséw z nizszym
nastonecznieniem role wiodgcy przejmie pompa ciepta), bedzie uwzglednia¢ sezonowos¢
dobowsg i roczng, zaréwno zrédta jak i odbiornika (ze wzgledu na obecnos$¢ sezonowego
magazynu ciepta, ktdry pozwala zawsze przyjmowac nadwyzki energii pochodzgce zaréwno
z instalacji kolektoréw stonecznych jak i pozwala pokry¢é zwiekszone, chwilowe
zapotrzebowanie sieci cieptowniczej). Sezonowy magazyn ciepta bedzie petni¢ - oprécz
swojej podstawowej funkcji magazynowania energii - takze funkcje stabilizatora, zaréwno
dla sieci cieptowniczej, instalacji kolektoréw stonecznych jak i innego mozliwego,

dostepnego lokalnie zrédta ciepta przytagczonego do magazynu.

Zastosowane urzadzenia techniczne:

1. Kolektory stoneczne DIS150

Kolektor DIS150 z podwdjnym oszkleniem — kolektor wielkopowierzchniowy, przeznaczony do

instalacji magazynowania ciepta.

Kolektor stoneczny ENSOL DIS150 zostat zaprojektowany z myslg o instalacjach magazynowania

ciepta. Wyrdzniajagcymi parametrami  wzgledem standardowych kolektoréw oprocz jego

powierzchni jest znaczne ograniczenie strat ciepta z kolektora do otoczenia. Straty ciepta posiadajg

szczegblng wage podczas pracy kolektora w znacznych réznicach temperatur Tm-Ta, ktére w

instalacjach do magazynowania ciepta wystepuje przez znaczny okres czasu.

Ograniczenie strat ciepfa przektada sie bezposrednio na ograniczenie wspodfczynnikéw al i a2

kolektora, a otrzymano je poprzez:

- zastosowanie dwdch szyb solarnych;
- zwiekszenie przestrzeni (izolujgce]j pustki powietrznej) pomiedzy szybg solarng a absorberem;
- zwiekszenie grubosci izolacji spodniej kolektora;

- zwiekszenie grubosci izolacji bocznej kolektora.

Dodatkowo rame kolektora zaprojektowano tak, by przejmowata czesciowo role zestawu



montazowego co z jednej strony zapewnia wysoka wytrzymatosé na warunki atmosferyczne, a z

drugiej znacznie ufatwia i przyspiesza montaz kolektoréw na gruncie.

Kolektor wielkopowierzchniowy DIS150 posiada certyfikat zgodnosci z norma DIN EN 12975-

1:2011-01 i DIN EN ISO 9806:2018-04 wydany przez TUV Rheinland Immissionsschutz und

Energiesysteme GmbH oraz Solar Keymark.

Dane techniczne kolektora DIS150:

Wartos¢ lub
Parametr lub wynik obliczen Jednostka

miano
Rodzaj kolektoréw Flat brak
Nominalna moc kolektora 11697,00 w
Sprawnosc¢ optyczna (w odniesieniu do powierz. brutto) |0,77 -
Wspétczynnik temperaturowy wymiany ciepta (liniowy) |2,23 W/(m?K)
Wspdtczynnik temperaturowy wymiany ciepta

0,008 W/(m? K?)
(kwadratowy)
Nachylenie kolektoréw 30 °
Kat azymutalny 0 °
Powierzchnia kolektorow Ok. 7950 m?
Sprawnos¢ roczna catej instalacji 0,395 -
Produkcja energii 3356 MWh/rok

2. Sezonowy magazyn ciepta - zbiornik magazynowy 3 sztuki:

W celu pokrycia asynchronii pomiedzy zapotrzebowaniem na ciepto a szczytowg produkcjg ciepta

solarnego, zaktada sie wybudowanie magazynu energii stonecznej o charakterze sezonowym.

Najbardziej odpowiednim magazynem zbiornikowym jest zbiornik stalowy. Zbiornik ten sktada sie ze
specjalnie prefabrykowanych gietych blach, ktére sg skrecane na miejscu. Specjalny uszczelniacz stuzy

do wodoszczelnego potaczenia i mozna stosowad go do 98°C.

Srednica wewnetrzna zbiornika stalowego wynosi 24 metréw, a wysoko$¢ cylindra wynosi 23 m. W
rezultacie pojemnos¢ magazynowa wyniesie 10 000 m3 x 3 zbiorniki, izolacja min. 0,5 m wetny
mineralnej po bokach zas na dachu 1 m. Fundament zbrojony pod zbiornikiem o grubosci ok 0.7-0,8 m.
Zbiornik wykonany jest jako bezcisnieniowy. Konstrukcja pokryta zostanie petnym dachem. Aby
zminimalizowa¢ straty ciepta, na zewnatrz zbiornika naktada sie 200 mm wetny mineralnej pokrytej

blachg trapezowg. Wyglad konstrukcji jak ponizej na zdjeciu:
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3. Pompa Ciepta
Ze wzgledu na to, ze czes¢ zmagazynowanego ciepfa traci energie z powodu strat cieplnych magazynu,
zostanie zainstalowana sprezarkowa pompa ciepta napedzana elektrycznie.
Pompa ciepta absorbuje ciepto z magazynu do czynnika chtodniczego . Ten czynnik chtodniczy jest
nastepnie sprezany za pomocg sprezarki elektrycznej, zwiekszajgc cisnienie i — co wazniejsze —
temperature czynnika chtodniczego. Czynnik chtodniczy jest nastepnie prowadzony przez wymiennik
ciepta, gdzie dodatkowe ciepto jest przekazywane do sieci cieptowniczej.
Nastepnie dochodzi do rozprezenia czynnika chtodniczego poprzez zawér rozprezny, obnizenie
temperatury przed ponownym podgrzaniem przez obwdéd akumulacyjny. Nominalna moc grzewcza
pomp ciepta wyniesie 1250 kW przy nominalnym zapotrzebowaniu elektrycznym 358 kW co oznacza
nominalny COP nieco powyzej 3,49. Oczekiwane Srednioroczne COP bedzie tuz ponizej wartosci (~3,5).
Po stronie parownika pompa ciepta jest podtagczona do magazynu energii, gdzie moze nastgpic
schtodzenie magazynu nawet do 20°C.

Dane pompy ciepfa:

Parametr lub wynik obliczen Wartos$¢ lub miano / Value Jednostka / Unit




Zastosowanie sieciowe lub budynkowe Network Brak
Rodzaj pompy ciepta Sprezarkowa pompa ciepta | Brak
Nominalna moc grzewcza 0Ok.1250 kw
Nominalna moc elektryczna 0Ok.358 kw
Nominalny COP 3,49 -

Energia termiczna wyprodukowana rocznie 3024 MWh/rok
Energia elektryczna pobrana rocznie 866 MWh/rok
Sezonowy COP 3,49 -

Wykorzystywane substraty i nosniki energii:

Kompleksowa instalacja sktada sie z kilku ogniw (magazyn ciepta, instalacje kolektorow stonecznych
oraz pompa ciepta i ew. kociot grzewczy w razie potrzeby) — ogniwa te sktadajg sie z dostepnych
urzadzen, sg mozliwe do montazu przez rézne wyspecjalizowane i wiodgce firmy na rynku polskim,
wystarczy zapoznanie sie z wynikami badan i dostosowaniem urzgdzen do wymagan catego systemu.
Substraty i nosniki energii s3 wiec dostepne powszechnie oraz lokalnie w catej Polsce. Nosnikiem

energii jest woda ( obieg wtérny ) lub mieszanina wody i glikolu polipropylenowego (obieg pierwotny).

Przemiany energii nastepujace w systemie: sprawnosci proceséw, zagospodarowanie ciepta

odpadowego.

Przewaga tego systemu nad innymi polega na tym, ze prezentowana technologia daje mozliwos¢
stosowania zrodet OZE jako stabilnych. Kolektory stoneczne mozna eksploatowac w ciggu catego roku,
zarowno latem - kiedy temperatury zasilania magazynu czy instalacji kolektoréw sg wyzisze od
temperatur sieci cieptowniczej i jest mozliwos¢ uzywania ciepta z kolektorow wprost do instalacji
cieptowniczej bez zadnego przeksztatcania tej temperatury (i tej energii), jak i w okresach kiedy
temperatury sieci cieptowniczej sg wyzsze niz w pracujacej instalacji kolektoréow stonecznych.
Wykorzystanie kolektorow w tym okresie jest mozliwe poprzez sprzegniecie instalacji solarnej i
sezonowego magazynu ciepta z pompa ciepta czyli przenoszenie niejako temperatury z magazynu o
nizszej wartosci na wyzszy poziom (przewaga wzgledem systeméw stosowanych w Europie gdzie nie
uzyto pomp ciepta. Systemy zawierajgce prostg instalacje kolektoréw stonecznych mozna uzywaé
wytgcznie gdy temperatury sg wyzsze od aktualnych temperatur sieci cieptowniczej). Poprzez
zastosowanie pompy ciepta jest mozliwa praca réwniez w tych systemach w okresach wiosennych bgdz

jesiennych a nawet zima.



Dla technologii opisywanego systemu charakterystyczne jest (co stanowi réwniez bardzo duzg zalete)
to, ze gdy pompa ciepta pracuje to sitg rzeczy wychtadza magazyn cieptfa i obniza nam sie temperatura
wody w magazynie. Czym ta temperatura bedzie sie bardziej obniza¢ w magazynie tym instalacja
kolektoréw stonecznych bedzie szybciej startowata i pracowata efektywniej dlatego, ze nawet jesli
temperatura w magazynie obnizy sie do temperatury 30 stopni Celsjusza to instalacja kolektoréw
stonecznych bedzie pracowaé juz w 35-36 stopniach Celsjusza czyli w okresach o mniejszym

nastonecznieniu lub w okresie jesienno-zimowym.

Tak dziatajgca instalacja bedzie pracowata z wyzszg wydajnoscia (Srednioroczna sprawnos¢ instalacji
solarnej w naszym projekcie wynosi nawet do 40%) i mniejszymi stratami cieplnymi poprzez nizszg
réznice temperatur z otoczeniem. Temperatura wody w magazynie w tych okresach (wiosennych,
jesiennych) tez jest nizsza zatem straty do otoczenia samego magazynu tez beda nizsze i to

wykazujemy w bilansie, bowiem straty ciepta wtasne magazynu s3 tylko na poziomie okoto 9%.

Poza tym charakterystyczny jest rowniez to, ze instalacja kolektoréw stonecznych bedzie w zasadzie
dziennie dostarczata energie do magazynu, tym samym na biezgco bedzie pokrywata straty ciepta
samego magazynu. Jest to bez watpienia innowacyjne podejscie przy wykorzystaniu kolektoréw

stonecznych w jakichkolwiek systemach, nie tylko cieptowniczych.

Istotne parametry i ograniczenia — oczekiwany, faktyczny i teoretycznie mozliwy do uzyskania udziat

OZE przy wykorzystaniu Technologii, warunki ktére musi spetnia¢ lokalizacja, itp.

W Polsce wykorzystanie ciepta z instalacji kolektorow stonecznych oraz innych energii odnawialnych
stanowito do tej pory bardzo waski, w praktyce niezauwazalny margines w przypadku sieci
cieptowniczych. Istotnym powodem byto przy tym to, ze w przypadku operatoréw sieci cieptowniczych
do tej pory bardziej ekonomicznym rozwigzaniem byto eksploatowanie instalacji opartych na
kogeneracji, takze w lecie i sztuczne maksymalizowanie liczby godzin petnego wykorzystania w roku,
poprzez odpowiednie ustawianie catosci eksploatacji. W zwigzku ze spadajgcymi przychodami ze
sprzedazy energii elektrycznej dla operatoréw eksploatacja instalacji opartych na kogeneracji jest coraz
mniej optacalna, szczegdlnie w okresie letnim, gdy znacznie spada zapotrzebowanie na ciepto. W tej
sytuacji dla sieci c.o. atrakcyjnym moze by¢ generowanie ciepta w instalacjach kolektoréw stonecznych
o duzych powierzchniach. Stoneczne systemy cieptownicze, czyli wielkopowierzchniowe systemy
kolektoréw stonecznych (wielkos¢ powyzej 500 m2), pofaczone z sezonowymi magazynami ciepta
(wielkosci od kilku tysiecy do kilkudziesieciu tysiecy metrow szesciennych) sg nowoczesnym
uzupetnieniem dla obecnych rozwigzan dla przedsiebiorstw cieptowniczych. Dodatkowo, systemy tego

typu mogg wspotpracowacé z innymi urzgdzeniami OZE, np. z pompami ciepta, czy tez technologia



Power to Heat. Pierwsze takie instalacje powstaty w Europie w latach osiemdziesigtych. Obecnie
najwiecej funkcjonuje w Danii, Szwecji, Niemczech i Austrii. W Polsce brakuje jeszcze systemoéw
cieptowniczych wykorzystujgcych energie stoneczng (ogélnie OZE) w ponad 80%. Docelowo

Technologia Wykonawcy pozwala uzyskac¢ co najmniej 81,1% udziatu OZE w systemie cieptowniczym.

Prezentowana Instalacja jest bezobstugowa, wymaga tylko regularnych przeglagdéw serwisowych co ok
2 lata. Ograniczeniem systemu, ktéry bedzie replikowalny w innej lokalizacji (jako udostepnienie
wynikéw prac innej Cieptowni w Polsce) nalezy wskazac¢ ryzyko zwigzane z koniecznoscig posiadania i
wykorzystania stosunkowo duzych terendw np. tgk czy terenéw pozaktadowych, aby méc zainstalowac
na nich kolektory stoneczne. W przypadku niektdérych cieptowni moze to byé problemowe, dlatego
technologia uwzglednia zamienne zrédta ciepta. Wéwczas teren kolektoréw mozna bytoby zmniejszy¢
do wymaganego minimum i na jego miejsce zainstalowad inne zrédto ciepta np. pompy, czy kotty na

biomase.

Zmiany organizacyjne i wptyw na zatrudnienie spowodowane zastosowaniem Technologii:
Prezentowana technologia nie wymaga zastosowania szczegdlnych zmian organizacyjnych. Do jej
zastosowania wystarczy wiedza specjalistow dostarczajgcych dane podzespoty Demonstratora
Technologii. Pracownicy cieptowni powinni przejs$é szkolenia z zakresu obstugi nowoczesnego systemu.
Technologia nie wptywa negatywnie na zatrudnienie, mozliwe jest utrzymanie dotychczasowych

pracownikdéw, wystarczy ich przeszkolenie z zakresu nowej technologii.

2. Lokalizacja Demonstratora Technologii

System Demonstracyjny jest w posiadaniu Veolia Zachdd Sp. z 0. o. i jest zlokalizowany na terytorium
Rzeczpospolitej Polskiej (w rozumieniu odbiorcow ciepta), w miejscowosci o liczbie mieszkanicéw nie
mniejszej niz 8 tys. i nie wiekszej niz 100 tys. oséb (wg GUS “Rocznik Demograficzny 2020”).
Lokalizacja Demonstratora: ul. 1 Maja 40h, 67-120 Kozuchéw (Zrédto: GUS, 31. XIl. 2020). Gmina
Kozuchéw ma 15 901 mieszkaricéw.

System Demonstracyjny stuzy do pokrycia zapotrzebowania na ciepto w catym roku kalendarzowym na
potrzeby centralnego ogrzewanie i cieptej wody uzytkowej.

Obecnie w Systemie Demonstracyjnym 100% energii cieplnej (liczonej $rednio dla jednego roku
kalendarzowego) pochodzi ze spalania paliw kopalnych lub wspdtspalania biomasy z paliwami

kopalnymi. W wyniku realizacji Inwestycji zostanie osiggniety udziat OZE co najmniej 81,1%.



Przedsiebiorstwo Veolia Zachéd Sp. z o.0. z siedzibg pod adresem 53-533 Wroctaw, ul. Powstafncow
Slaskich 28/30 posiada koncesje na wytwarzanie ciepta w kottfowni w Kozuchowie przy ul. 1 Maja 40H
o mocy 5,4 MW w dwdch kottach wodnych opalanych miatem weglowym. Koncesja o numerze
WCC/742/11/W/3/99/Z) na wytwarzanie ciepta, miedzy innymi w kottowni w Kozuchowie przy ul. 1
Maja 40H, zostata wydana przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki decyzjg z dnia 30 stycznia 2020
r. Zgodnie z w/w koncesjg, wytwarzanie ciepta na dotychczasowych warunkach (kotty wodne opalane

miatem weglowym) bedzie mozliwe do 31 grudnia 2025 r.

Tereny, na ktérych zaplanowano posadowienie Demonstratora sg terenami o charakterze
przemystowym. Jedna z dziatek, ktdérej wieczystym uzytkownikiem jest Veolia Zachdd Sp. z o.0. jest
zabudowana obiektami kottowni. W kottowni pracujg dwa kotty wodne o nominalnej mocy 5,4 MW
opalane miatem weglowym. Oprécz budynku kottowni, na dziatce zabudowane sg komin z uktadem

kanatéw spalin i plac weglowy z uktadem przenos$nikéw wegla do systemu naweglania kottow.

Do systemu grzewczego kottowni przytgczonych jest 26 budynkéw o tacznej powierzchni ogrzewanej
24 416 m2. Zapotrzebowanie na moc grzewcza podtgczonych budynkdédw wynosi 1976 kW. Catkowita
wymagana moc grzewcza z uwzglednieniem strat ciepta na przesyle wynosi 2140 kW. Roczne

zapotrzebowanie na ciepto podtgczonych do sieci budynkéw wynosi 4486 MWh.

Powierzchnia Uzytkowa Lokali ogrzewanych cieptem z systemu cieptowniczego Demonstratora
Technologii wynosi 24 416 m? to suma powierzchni ogrzewanych: lokali w budynkach wielorodzinnych,

lokali w domach jednorodzinnych i lokali uzytkowych u odbiorcy przemystowego.

Powierzchnia Uzytkowa Lokali, do ktérych dostarczana jest ciepta woda uzytkowa ogrzewana cieptem
z systemu cieptowniczego Demonstratora Technologii wynosi: 19 907 m2 (Zrédto danych: Uzytkownik

Veolia Zachéd na podstawie danych SM ,,Odrodzenie” i Odbiorcy Przemystowego)

3. Projektowanie Technologii Ciepfowni Przysztosci

3.1. Wnioski dot. modelowania numerycznego zrealizowanego w oprogramowaniu

TRNSYS

Wykonawca zrealizowat prace badawcze z wykorzystaniem oprogramowania TRN SYS, uwzgledniajac
wymagania Narodowego Centrum Badan i Rozwoju przedstawione w Zatgczniku nr 6 ,Parametry

statyczne modelowania numerycznego”.



System zostat skonfigurowany w TRNSYS zgodnie z ponizszym rysunkiem. Istniejg 4 gtéwne petle (ktore
sg wyjasnione ponizej):

1. Petlastoneczna

2. Petla magazynowania

3. Petlaz pompa cieptfa

4. PetlaCWU
W petli solarnej zastosowano mieszanke glikolowg, wiec ciepto wtasciwe ptynu cp jest ustawione na
3,77 ki/kgK, a gestos$¢ ptynu na 1060 kg/m3. Wszystkie pozostate petle pracujg z woda o cieple
witasciwym 4,19 kJ/kgK i gestosci 992 kg/m3.
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Solar Loop — petla stoneczna:
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Rownania w Sc_Par definiujg
wszystkie istotne parametry dla pola kolektoréw stonecznych. Regulowany jest tam rdowniez
przeptyw masowy dla pompy T110_PuSCSrc:

Od 18.4. do 1.10. instalacja pracuje na niskim przeptywie, aby podnies¢ temperature w zasobniku
i podac jak najwiecej bezposrednio do sieci. W pozostatych okresach, gdy pompa ciepta dostarcza
wiekszos¢ energii, instalacja pracuje na wysokim przeptywie, aby wykorzysta¢ wydajnosé
kolektoréw przy niskich temperaturach kolektorow.

Wysoki przeptyw = 30 kg/m?h

Niski przeptyw = 10 kg/m?h

Pompa obiegowa instalacji solarnej wtacza sie, gdy temperatura na wyjsciu z kolektora jest wyzsza
niz temperatura zasobnika na wlocie do zasobnika lub gdy moc solarna jest wyzsza niz moc
obcigzenia DH i wyzsza niz temperatura zasilania DH.

Rury w petli solarnej majg dtugos¢ 200 metrdow i Srednice wewnetrzng 0,1593 metra.

Wszystkie ustawienia parametréw mozna pobraé z “2022-01-11_Cieptownia-Wytyczne-Zatgcznik

A v4.5 wersja_finalna”



Storage loop — petla magazynowa:
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W petli tej odbywa sie tadowanie zasobnika z pola kolektoréw stonecznych i roztadowanie
zasobnika do sieci cieptowniczej.

Wymiennik ciepta TSHXSc oddziela petle solarng od petli zasobnika. Catkowity wspétczynnik
przenikania ciepta wymiennika ciepta wynosi 2 Wm2/k.

Pompa 10PuScSink ma takie same wymiary jak pompa w petli solarnej. Otrzymuje ona rowniez taki
sam sygnat. Za kazdym razem, gdy pompa w obiegu solarnym jest wtgczona, ta rowniez jest
wigczona z takim samym przeptywem masowym. W ten sposéb przeptyw masowy po obu stronach
wymiennika ciepta jest zawsze taki sam.

Rury T31ToTesHpDh i T31FromTesHpDh majg tgczng dtugos¢ 100 metréw i Srednice wewnetrzng
0,1593 metra.

Zyski z promieniowania stonecznego sg przekazywane do zasobnika w DP 1. Wlot znajduje sie na
gorze zasobnika (wysoko$¢ wzgledna = 1), a wylot na dole (wysokos¢ wzgledna = 0,001).
Div1ScToTesDhHp przekierowuje przeptyw masy z pola kolektoréw do zasobnika lub do ukfadu
CWU w zalezno$ci od temperatury i mocy. W celu uproszczenia symulacji w badaniu
parametrycznym urzadzenie to jest wytgczone i cata energia pochodzgca z systemu stonecznego

jest przesytana do zasobnika, a nastepnie z zasobnika, jesli to mozliwe, dalej do uktadu CWU.



Div3ScToHpDh mozna wykorzystac do przekazywania ciepta z kolektora stonecznego bezposrednio
do pompy ciepta. Funkcja ta nie jest uzywana w tej symulacji. Caty strumied masy jest
przekazywany do mieszalnika 5-2ScTesToDh, ktéry tgczy bezposredni doptyw z kolektoréw
stonecznych i bezposredni doptyw z zasobnika i przekazuje go do pompy. Pompa T110_HxDhSrc
wiacza sie zawsze, gdy energia z kolektoréw stonecznych lub zasobnika moze by¢ dostarczona do
uktadu CWU. Przeptyw masowy po stronie zréddta w wymienniku ciepfa jest regulowany tak, aby
osiggngdé temperature zasilania sieci CWU.

W Div5-2DhToScTes strumied masy pochodzacy z wymiennika ciepta jest przesytany albo do
wymiennika ciepta solera, albo do zasobnika. Pozostate 2 mieszacze Mix1TesDhHpToSc i
Mix3HpDhToSc stuzg do doprowadzenia strumieni masowych z réznych kierunkéw (wymiennik
ciepta lub zasobnik - poniewaz bezposrednie zasilanie pompy ciepta jest wytgczone) z powrotem
do wymiennika ciepta dla petli solarnej.

Do zasilania systemu Dh z zasobnika stuzy DP2. Wylot znajduje sie na gorze zasobnika (wysokosé
wzgledna = 0,999), a wlot na dole (wysokos¢ wzgledna = 0,01).

Wszystkie parametry dla magazynu znajdujg sie w zatgczniku udostepnionym przez Narodowe

Centrum Badan | Rozwoju: “2022-01-11_Cieptownia-Wytyczne-Zatacznik A_v4.5_wersja_finalna”.

Heat Pump Loop — petla pompa ciepta
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Plik wejsciowy dla pompy ciepta typu 927 to WWHP_Heating-Normalized_IWWS500chsnerExt.
Reprezentuje on 5 réznych temperatur po stronie obcigzenia i 6 réznych temperatur po stronie zrédta.
Odpowiednia moc zostata pobrana z dokumentu 20211222 OchsnerLeistungs-Matrix_IWWS 520-520
Twinv01 od producenta pompy ciepta i zmodyfikowana w celu wygenerowania pliku wejsciowego.
Poniewaz plik wejsciowy zawiera dane tylko dla okreslonego przeptywu masowego, oba przeptywy
masowe po stronie zrddta i po stronie obcigzenia pompy ciepta muszg pozostac state. W rzeczywistej
pracy mogg sie one bardziej réznic.

Parownik pompy ciepta jest podtagczony do zasobnika przez DP3. Wylot znajduje sie w gdérnej czesci
zasobnika (wysokosé wzgledna = 0,8), a wlot w dolnej czesci (wysoko$é wzgledna = 0,02). Pompa ciepta
jest witgczona, gdy nie ma bezposredniego zasilania z zasobnika i pola solarnego oraz zapotrzebowania
w systemie CWU. Wtedy T110PuHpSrc pracuje ze statym przeptywem masowym 212 m3/h. Gdy
zasobnik jest jeszcze bardzo ciepty jesienig lub gdy zaczyna sie ociepla¢ wiosng, temperatura z
zasobnika musi zostaé schtodzona dla parownika, poniewaz pompa ciepta nie moze pracowac z
temperaturg wyzszg niz 60 stopni w parowniku. T11TsetToHpSrc reguluje temperature, ktdra trafia do
parownika. Gdy temperatura w zasobniku jest wyzsza niz 50 °C, zawdr odpuszczajacy przesyta czesé
strumienia masy z parownika z powrotem do T11MixerToHpScr.

Rury T31ToHpSrc i T31FromHpSrc majg dtugos¢ 100 metrow i Srednice wewnetrzng 0,2 metra. Aby
utrzymac staty przeptyw masowy po stronie obcigzenia pompy ciepta, w symulacji zamodelowano
dodatkowy wymiennik ciepta T5HpSinkFictional. Ten wymiennik ciepta nie bedzie potrzebny w
rzeczywistym systemie, poniewaz przeptyw masowy mozna regulowac rowniez za pomocy bypassu.
T110PuHpSink przesyta strumieri powrotny o statym przeptywie masowym 58 m3/h do skraplacza
pompy ciepfa. Poniewaz przeptyw masowy jest staty, ale wydajnosc skraplacza zmienia sie przy réznych
temperaturach parownika, w petli tej osiggane s raczej wysokie temperatury. Aby unikngc
dostarczenia w tym czasie zbyt duzej ilosci energii do systemu DH, wydajnos¢ skraplacza jest

zredukowana (40%, gdy T-evap > 50 °Ci 75%, gdy T-evap miedzy 40 a 50 °C).

DH Loop
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W tej petli profil obcigzenia systemu DH jest odczytywany przez LoadProfile. Zawér temperaturowy
T11DivDh reguluje temperature zasilania systemu. Gdy temperatura z pompy ciepta jest zbyt wysoka,
strumien masy z powrotu jest przesytany do T11MixDh, aby go schtodzi¢ do wymaganej temperatury
zasilania obiegu grzewczego. Diverter DivDhToScHp przesyta przeptyw masowy eighter do pompy
ciepta lub do wymiennika ciepta do bezposredniego zasilania. W wymienniku ciepta przeptyw masowy
w HxToDh po stronie zrddta jest zalezny od przeptywu masowego sieci grzewczej. MixScHpToDh
otrzymuje dane wejsciowe z HXToDh lub z T5HpSinkFictional- eighter bezposredniego zasilania lub
zasilania pompy ciepta.

GasBoiler dodaje dodatkowa potrzebng energie, jesli temperatura pochodzaca z systemu nie jest
wystarczajgco wysoka. W celu uproszczenia symulacji w studium parametrycznym jego wydajnosc jest
ustawiona na 0, a cate dodatkowe ciepto jest przygotowywane przez FleHePanalty, wiec cate

dodatkowe potrzebne ciepto jest dostarczane przez jedno urzadzenie.

3.2. Wnioski dot. osiggniecia Wymagan Obligatoryjnych i Konkursowych

Wykonawca spetnit wymagania obligatoryjne i konkursowe, wymagane przez NCBR, zgodnie z
zatgcznikiem 1. do Regulaminu przedsiewziecia ,Cieptownia Przysztosci” i prezentujg sie one

nastepujaco:

L.p. Nazwa Wymagania Obligatoryjnego Spetnienie wymagania




SPEENIAM* / NHE-SPEENAAMZ

Koncepcja modernizacji Systemu Demonstracyjnego jest
zgodna z zatoZzeniami i ograniczeniami zawartymi w zatqczniku
nr 6 do Regulaminu przedsiewziecia , Cieptownia Przysztosci”.

1. | Uwarunkowania dla modelowania

*Niewtasciwe skresli¢

SPELNIAM* / NAESPEENIAM* / NIE DOTYEZY*

Magazyn Sezonowy ciepta jest zasilany wytqcznie energiq OZE

2. | Zasilanie Magazynu Sezonowego

*Niewtasciwe skresli¢

Uzasadnienie: Sezonowy magazyn ciepta jest wypetniany wytgcznie energig cieplng pochodzacy z
instalacji kolektoréw stonecznych. Przechowywanie energii w magazynie spetnia funkcje magazynowania
zarowno krotkoterminowego (dziennego / nocnego), jak i dtugoterminowego, sezonowego. W
przypadku, gdy woda (nosnik energii uzywany do przechowywania) ma nadal odpowiednig temperature,
energia cieplna z magazynu jest wykorzystywana bezposrednio do zasilania sieci cieptowniczej. W
przypadku schtodzenia wody z powodu strat w ciepta w magazynie ciepta, pompa ciepta PC stuzy do
podniesienia temperatury wody z magazynu. Poniewaz magazyn ciepta jest podfgczony tylko do
parownika pompy ciepta, nie jest mozliwe gromadzenie ciepta z pompy ciepta w samym zasobniku. W
sumie instalacja kolektorow stonecznych produkuje 3356 MWh/rok energii cieplnej, z czego 3348
MWh/rok trafia do magazynu ciepta. tacznie odzyskane zostanie 2966 MWh/rok, szacuje sie, ze straty
magazynowe wyniosg 330 MWh/rok (~ 10%). Niskie straty magazynowania mozna czesciowo
wyttumaczy¢ funkcjg ciggtego dodawania energii jako przechowywanie krétkoterminowe (<24h),
poniewaz krétkie okresy przechowywania skutkujg niewielkimi stratami. Dodatkowo praca pompy ciepta
umozliwia schtodzenie zasobnika do 20-30 °C, co skutkuje niskimi stratami energii oraz szybkimi startami
instalacji kolektorow stonecznych.

SPEENIAM* / NHE-SPEENAAM*
Nie dopuszcza sie mozliwosci zakupu ciepta na potrzeby
3. | Zakaz zakupu ciepta Demonstratora Technologii

*Niewtasciwe skresli¢

SPEENIAM* / NAESPEENIAM*

Udziat Odnawialnych Zrédet Energii
(OZE) w Demonstratorze Technologii

*Niewtasciwe skresli¢

Uzasadnienie: Proponowany system na pokrycie rocznego zapotrzebowania na ciepto systemu
cieptowniczego w wysokosci 4485,9 MWh/rok sktada sie z 3 gtéwnych elementow:

1. Instalacja ptaskich, wielkogabarytowych kolektoréw stonecznych;

2. Magazynowanie termiczne ;

3. Kompresorowa pompa ciepfa.

Symulacja zawierajgca te trzy komponenty w pofaczeniu z danymi meteorologicznymi dostarczonymi
przez NCBR zaowocowata nastepujgcymi wynikami:

1. Instalacja kolektoréw stonecznych: Uzysk energii stonecznej wyniesie 3356,18 MWh/rok, z czego
808,47 MWh/rok bedzie mozna wykorzystaé bezposrednio do sieci cieptownicze] (jednoczesne
zapotrzebowanie i podaz). Pozostate 2157,69 MWh/rok trafia do magazynu ciepfa.

2. Przechowywanie: Rocznie do magazynu wprowadzane jest 3348,96 MWh/rok, z czego 808,47
MWh/rok moze by¢ wykorzystane bezposrednio. Ostateczne 330,33 MWh/rok to straty cieplne
witasne magazynu ciepta.

3. Sprezarkowa pompa ciepta PC: pompa ciepta ze sprezarkg ttokowa wykorzystuje 2157,69
MWh/rok energii cieplnej z magazynu. Do zwiekszenia energii ( produkcji ciepta przez PC )




potrzebne s3 866,3 MWh/rok energii elektrycznej. Ta energia elektryczna bedzie kupowana z
sieci jako w 100% odnawialna energia elektryczna. Wydajnos¢ pompy ciepta do sieci wynosi
3023,99 MWh/rok. Dodatkowe zapotrzebowanie miasta na ciepto ( 653,82 MWh/rok) zapewnia
kociot opalany gazem ziemnym jako zrddto szczytowe.

Pokrycie
Energia zapotrzebowania
Zrédto [WAYIYEY [%]
Magazyn wprost 808,47 18,0
Kolektory via PC 2157,69 48,1

PC en. elektryczna

(kupowana jako OZE) 866 15,0
Razem 3832,16 81,1
SPEENIAM* / NHE-SPEENAAM*

Dokonano prac badawczych B+R - modelowania
numerycznego w oprogramowaniu TRN SYS 18 w etapie |,
zaktadana kontynuacja w Etapie I, a takze aktalizacja
wynikoéw w etapie Ill.

Modelowanie numeryczne
Demonstratora Technologii

*Niewtasciwe skresli¢

SPEENIAM* / NAESPEENIAM*

6. | Skalowalnosc i replikowalnos¢

*Niewtasciwe skresli¢

Uzasadnienie: Technologia przedstawiana przez Wykonawce w niniejszym wniosku jest w petni
skalowalna i replikowalna, czyli mozliwa do zastosowania w innych lokalizacjach na obszarze
Rzeczpospolitej Polskiej.

Technologia ta moze zosta¢ zaimplementowana we wszystkich przedsiebiorstwach energetyki
cieptowniczej bez wyjatku, z zabezpieczeniem odpowiedniej powierzchni na rozlokowanie catej instalacji
i uwzglednieniem Zrédet ciepta jakie posiada obecnie dana cieptownia. Rozmiar wykorzystanej
powierzchni i kubatury zalezny jest od wielkosci samego systemu cieptowniczego i preferowanego
udziatu OZE. Catosciowa instalacja jest bezobstugowa, wymaga tylko regularnych przegladow
serwisowych co ok 2 lata. System monitorowany jest zdalnie, za posrednictwem tzw. pulpitu
systemowego, ktéry dostarcza biezgce dane z instalacji i dostosowuje dziatanie do parametréw
uzyskiwanych przez catosciowy Demonstrator i warunki atmosferyczne panujgce wokét niego. W
momencie napotkania problemdéw, usterek lub btedéw systemowych od razu uruchamiany jest
odpowiedni system powiadomien, dzieki ktéoremu wzywani sg pracownicy serwisowi, aby ustali¢ co sie
stato i naprawic¢ bfad. Instalacja zarzadzana jest zatem systemowo, pracownicy sg potrzebni jedynie do
prac serwisowych.

Czas niezbedny na budowe takiego rozwigzania wynika z czasu potrzebnego na dopetnienie procedur
formalno-administracyjnych i postawienie catosciowej instalacji wraz z montazem pofaczen. Co facznie
wskazuje na czas okofo 14-20 miesiecy na postawienie repliki prezentowanej technologii.

Rozwigzanie technologiczne wskazane przez Wykonawce nie wskazuje na zadng ucigzliwos$¢ zapachowa
w okresie eksploatacji. Zadne z ogniw catosciowego systemu (kolektory stoneczne, pompy ciepfa,
magazyn ciepta) nie wydziela opardw, substancji szkodliwych , czy zapachowych majacych wptyw na
otoczenie.




Dostepnos¢ sktadowych Technologii (urzadzen) na rynku jest nieograniczona, a wyniki

przeprowadzonych badan pozwolg na dostosowywanie innych zrodet energii do celéw uzyskania OZE w
przynamniej 81,1 % w kazdym systemie cieptowniczym. Technologia ta jest zatem skalowalna, mozliwa
do zaimplementowania w réznych systemach, lokalizacjach i z wykorzystaniem praktycznie kazdego

zrodta ciepta.

SPEENIAM* / NHE-SPEENIAMZ /L NIE DOTYCZY*
7. Wykorzystanie pomp ciepta Zatozono ”wykorzystame pomp ciepta w Demonstratorze
Technologii
*Niewtasciwe skreslic
SPEENAAMZE /L NIE-SPEENIAM* / NIE DOTYCZY*
5 Wykorzystanie instalacji
" | fotowoltaicznych
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* / NHE-SPEENIAMZ /L NIE DOTYCZY*
Kolektory stoneczne wykorzystane w projekcie posiadajg
9 Wykorzystanie instalacji kolektorow | ocene zgodnosci z wymaganiami norm: PN-EN 12975-
stonecznych 1+A1:2010 E — Wymagania oraz PN-EN I1SO 9806:2017-12E
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAMZ / NIE SPEENIAM*/ NIE DOTYCZY*
g Wykorzystanie magazynow energii
" | elektrycznej
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* / NAESPEENIAM* / NIE DOTYCZY*
Przesytowa sie¢ cieptownicza, w zakresie Demonstratora
11 Warunki techniczne elementow Technologii jest zgodna z obowiqzujgcymi w Polsce wtasciwymi
" | przesytowych sieci cieptowniczej normami.
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAMZ / NIE SPEENIAMX / NIE DOTYCZY*
Warunki techniczne kottow
12.
elektrodowych
*Niewtasciwe skresli¢
SPELNIAM* / NIE SPEENIAM*/ NIE DOTYCZY*
I Wykorzystanie biogazu pochodzenia
" | rolniczego
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAMZ / NIE SPEENIAME / NIE DOTYCZY*
14. | Magazyn/y biogazu
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* / NAESPEENIAM*
Wszystkie wykorzystane w ramach tworzenia Rozwiqzania i
zwigzanej z nim budowy, modernizacji lub rozbudowy
15. | Nowe urzqdzenia i materialy Demonstratora Technologii urzqdzenia i materiaty sq
petnowartosciowe, oryginalne, fabrycznie nowe i nieuzywane.
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* / NHE-SPEENAAM*
Uzytkownik zapewnia cieptq wode uzytkowej na potrzeby
Temperatura i ilos¢ cieptej wody Odbl.OI’COW. W' ilosci nie . rr_mlejszej m.z (7,§[/m2 tgczna
16. . . powierzchnia uzytkowa Lokali Mieszkalnych i Lokali Uzytkowych)
uzytkowej L o , L
srednio na dobe, z uwzglednieniem rozktadéw w zaleznosci od
pory dnia i pory roku, wskazanych przez NCBR.
*Niewtasciwe skresli¢




SPEtNIAM* / NIE SPEENIAM*

W systemie ciepfowniczym Demonstratora Technologii
zapewniono Odbiorcom komfort cieplny zgodnie z wymogami
okreslonymi zapisami rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury z
17. | Komfort cieplny Odbiorcow dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, DZIAt
IV, Wyposazenie techniczne budynkow (tekst jednolity Dz.U.
2019 poz. 1065), § 134 oraz § 302.

*Niewtasciwe skresli¢

SPEENIAM* / NAE-SPEENIAM*

18. | Spoéjnosc¢ Systemu Demonstracyjnego
*Niewtasciwe skresli¢

Uzasadnienie:

Proponowany system ma pokrycie rocznego zapotrzebowania na ciepto na poziomie 4485,9 MWh/rok i
sktada sie z 3 gtéwnych elementéw: 1. Wielkopowierzchniowe ptaskie kolektory stoneczne. 2. Magazyn
ciepta. 3. Kompresorowa pompa ciepta.

Wspdlnym Zzrédtem ciepta bedacym elementem sktadowym Demonstratora sg kolektory stoneczne. Uzysk
energii stonecznej wyniesie 3356,18 MWh/rok, z czego 808,47 MWh/rok bedzie mozna wykorzystac
bezposrednio (jednoczesne zapotrzebowanie i podaz) bez potrzeby magazynowania. 3348,96 MWh/rok
trafia do zasobnika ciepta z czego 808,47 MWh/rok moze by¢ wykorzystane bezposrednio bez zadnej
zmiany. Kolejne 2157,69 MWh/rok jest wykorzystywane jako moc cieplna dla sprezarkowej pompy ciepta
i tylko ta wartos¢ ciepta w roku z instalacji kolektoréw stonecznych bedzie miata inng forme energii dla
wszystkich uzytkownikdw poprzez wykorzystanie pompy ciepta PC. Pozostate 330,33 MWh/rok to straty
ciepta samego magazynu.

Z powyzszych obliczenn zatem wynika udziat ciepta solarnego bezposrednio przekazanego do systemu
cieptowniczego bez zadnej zmiany formy na poziomie do 30% w skali roku.

Ponizej znajdujg sie wykresy obrazujgce w/w proces produkcji ciepta z instalacji kolektoréw stonecznych:

1. Produkcja ciepta solarnego.
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SPEENIAM* / NIE SPEENIAM*

19. | Dostarczanie cieptej wody uzytkowej | Deklarowana wartosc: 19 907 m2
*Niewtasciwe skresli¢
SPEtNIAM* / NIESPEENIAM*

20. | Wielkosé Demonstratora Technologii | Peklarowana wartosc 24 416 m2
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* / NIESPEENIAMZ

21 Udziat powierzchni uzytkowej Lokali

" | Mieszkalnych

*Niewtasciwe skresli¢

Uzasadnienie:

Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych: 84,65%.

Sposdb obliczenia:
1. Suma powierzchni lokali mieszkalnych: 20507 m2;

2. Suma powierzchni lokali uzytkowych: 3718 m2;

3. Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych = 20507 / (20507 + 3728) = 84,65%.
Zrédto danych: Uzytkownik Veolia Zachdéd na podstawie danych SM ,,Odrodzenie”.

Warunki ogdlne dotyczgce
biogazowni oraz warunki techniczne

SPEENIAM* / NIE SPEENIAM* / NIE DOTYCZY*

22. Ny
rurociggow do przesytu
biogazu /biometanu *Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* [ NHE SPEENIAM*/ NIE DOTYCZY*
23. | Bezodorowos¢
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* / NHE-SPEENAAM*
Wykonawca gwarantuje w ramach Umowy, ze w okresie do
l:’trzymame Udziatu Odnawialnych 31 maja 2025 roku nie bedq dokonywane zmiany w
24. | Zrodet Energii w Demonstratorze Demonstratorze  Technologii, ktére mogq skutkowac
Technologii pogorszeniem Wspétczynnika Udziatu
*Niewtasciwe skreslic
SPEENIAM* / NIE-SPEENIAM*
Wykonawca zapewni prawidfowe funkcjonowanie procesu
technologicznego Systemu Demonstracyjnego i
25. | Zapewnienie ciggfosci dostaw ciepta | Demonstratora Technologii oraz utrzymywanie parametréw
pracy
*Niewtasciwe skreslic
SPEtNIAM* / NIE-SPEENIAM*
Zaproponowana Technologia nie bedzie generowata
2 Ograniczenie emisji i ochrona przed negatywnych skutkéw dla srodowiska naturalnego (brak
" | hatasem emisji zanieczyszczern, czy hatasu)
*Niewtasciwe skresli¢
SPEtNIAM* / NIE-SPEENIAM*
Wykonawca zapewnienia w trakcie realizacji Umowy petng
Bezpieczeristwo - zapewnienie ochrony BHP i ppo;. we wsz‘ystklch obiektach wchodzgcych w
27. sktad oddawanej do uzytku Demonstratora

standardow BHP i ppoz.

instalacji
Technologii, zgodnie z obowiqgzujgcymi przepisami.

*Niewtasciwe skreslic




Opomiarowanie i sterowanie

SPEtNIAM* / NIE SPEENIAM*
Aparatura pomiarowa manualna oraz armatura obstugowa
montowane bedg w miejscach dostepnych i widocznych dla

28.
manualne obstugi.
*Niewtasciwe skreslic
SPEtNIAM* / NIE SPEENIAM*
Wykonawca dokona instalacji urzqdzern pomiarowo-
29. | Urzqdzenia pomiarowo-kontrolne kontrolnych
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* / NESPEENIAM*
Wykonawca zapewni wyposazenie Demonstratora
30. | System sterowania i kontroli procesu | Technologii w system sterownia typu SCADA
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* / NAESPEENIAM*
Wykonawcy zapewnieni, w ramach Wynagrodzenia
Podstawowego  Etapu |, Uzytkownikowi  serwisu
31. | Serwis gwarancyjny gwarancyjnego Demonstratora Technologii przez okres co
najmniej 2 lat (24 miesigce)
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* / NAESPEENIAM*
Wykonawca przeprowadzi, w ramach Wynagrodzenia
Podstawowego Etapu Il, szkolenia pracownikéw Uzytkownika
32. | Szkolenie w zakres.l.e .prowadzenla. procesow , technologicznych,
eksploatacji i  utrzymania  urzqdzeri  Demonstratora
Technologii.
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* / NAESPEENIAM*
Wykonawca opracuje i przedstawi instrukcje: obstugi,
eksploatacji i konserwacji wszystkich urzqdzen i instalacji
33. | Instrukcje Wch?dzqcych W .s‘kfad Demonstra?ora ‘ Techno/ogl./,
zawierajgcych rdwniez wytyczne BHP | ppoz., w formie
wymaganej przez Uzytkownika.
*Niewtasciwe skreslic
SPEENIAM* / NHE-SPEENAAM*
» Lokalizacja Demonstratora SLol;allzaczj)a spefntl-a wy.mogl zatqcznika nr 2 — Charakterystyka
" | Technologii ystemu Demonstracyjnego.
*Niewtasciwe skresli¢
SPEENIAM* / NHE-SPEENAAM*
Zmiana demonstracji determinowana Demon.stra.tor zgstan/e wybudowany zgodnie z HRF i
35. ustaleniami pomiedzy Wykonawcg a NCBR.

budzetem

*Niewtasciwe skresli¢

Dodatkowo wymagania konkursowe, nie wskazane powyzej, ktore spetnia Wykonawca:

Udziat Odnawialnych Zrédet Energii
w Demonstratorze Technologii

Deklarowana wartos¢: 81,10%




2. Wskaznik LCOH Deklarowana warto$é: 56,66 PLN/G)J

3. | Dostarczanie cieptej wody uzytkowej | 19 907

4. | Wielkos¢ Demonstratora Technologii | 24 416 m2

406 504,07 netto

5. | Cena za realizacje Etapu | 500 000 brutto

26 829 268,29 netto

33 000 000 brutto

W przeciggu ostatnich 6 miesiecy prac badawczo-rozwojowych
sytuacja ekonomiczna kraju i S$wiata ulegta drastycznym
6. | Cena za realizacje Etapu Il zmianom. Podwyzka cen surowcéw oraz energii, a takze
inflacja w Polsce siegajgca prawie 10%, pandemia Covid-19,
czy wojna na Ukrainie sprawity, ze aktualna cena wykonania
koncepcji Demonstratora Technologii szacowana jest na ok.
48 690 000 PLN brutto.

Wykonawca spetnit takze Wymagania Jakosciowe zgodne z opisanymi w Zataczniku nr 1 do

Regulaminu.
4. Analiza kosztow ciepta - LCOH

Wykonawca wyliczyt wskaznik LCOH jako roztozony koszt ciepta, ktéry pokazuje usredniony koszt
przypadajacy na jednostke ciepta ponoszony w catym cyklu zycia zrddta ciepta. Zawiera nakfady

inwestycyjne, koszty kapitatowe, prognozowane koszty zmienne, w tym koszty paliw.

Do celéw wyliczenia LCOH przyjeto zatozenia wskazane w zatgczniku 3.2 do Regulaminu a takze w
zatgczniku nr 6 do Regulaminu. Wnioskodawca uwzglednit w arkuszu Naktady na proponowane zrédta
ciepta takie jak: instalacja solarna, pompy ciepta, Zrodto szczytowe - kociot gazowy, sezonowy magazyn
ciepta, a takze koszty energii elektrycznej zakupionej z OZE, optat statych energii elektrycznej, koszty

pozostatych paliw. Wyliczenia uwzgledniajg cene wskazang pierwotnie w wymaganiach NCBR, czyli:

o Capex — oznaczajacy wydatki na budowe systemu = 33 000 000 PLN. W przeciggu ostatnich 6
miesiecy prac badawczo-rozwojowych sytuacja ekonomiczna kraju i Swiata ulegta drastycznym
zmianom. Podwyzka cen surowcéw oraz energii, a takze inflacja w Polsce siegajgca prawie
10%, czy wojna na Ukrainie sprawity, ze aktualna cena wykonania koncepcji Demonstratora
Technologii szacowana jest na ok. 48 690 000 PLN.

o Zas$ OPEX - oznaczajgcy wydatki zwigzane z utrzymaniem systemu szacowany jest na kwote ok

16 000 000 PLN




5. Uwarunkowania formalno-prawne dot. Technologii Cieptowni

Przysztosci

5.1. Zidentyfikowane bariery prawne ustalone na przyktadzie Demonstratora

Do barier prawnych mogacych wptyngé na budowe Demonstratora nalezy zaliczy¢:

Wystgpienie o warunki przytgczeniowe w zakresie sieci wod-kan i gaz.

Opracowanie koncepcji zbiorczej sieci sanitarnych i elektrycznych.

Wykonanie badan geologicznych podtoza gruntowego po zbiorniki magazynu ciepta i budynek
cieptowni.

Uzyskanie miejscowego planu zagospodarowania terenu - dla dziatek na ktérych planowana
jest budowa systemu grzewczego, brak jest miejscowego planu zagospodarowania terenu,
wowczas przygotowuje sie tzw. ,karte informacyjng” i wnioskuje sie o uzyskanie decyzji
lokalizacyjnej. Jej uzyskanie bedzie mozliwe dopiero po uzyskaniu decyzji Srodowiskowej oraz
po uzyskaniu decyzji wodnoprawnej dla przejscia rurociggami pod wystepujacym w terenie
potokiem.

Opracowanie dokumentac;ji projektowej — koncepcji rozmieszenia Demonstratora.
Pozyskanie warunkéw wykonania zjazdéw/wjazdéow z drég miejskich na tereny
Demonstratora.

Uzyskanie pozwolenia na budowe Demonstratora.

Wszystkie wyzej wymienione dokumenty sg mozliwe do uzyskania i nie stanowig przeszkody w

zakresie budowy Demonstratora opracowanego przez Wykonawce Ensol.

5.2. Wptyw polityki energetycznej Unii Europejskiej z uwzglednieniem taksonomii

klimatycznej na wdrazanie Technologii Cieptowni Przysztosci

Taksonomia Unii Europejskiej jest skomplikowanym systemem, ktéry zawiera wiele technicznych

kryteriow, majacych na celu tzw. Zréwnowazony rozwdj. Natomiast gtdwne cele srodowiskowe

zawarto w nastepujacych punktach:

>

>
>
>

tagodzenie zmian klimatu,
adaptacja do zmian klimatu,
zrbwnowazone wykorzystywanie i ochrona zasobéw wodnych i morskich,

przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym,



» zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrola,

» ochrona i odbudowa bioréznorodnosci i ekosystemoéw.
Wyzwaniem najblizszej dekady, jakie stoi przed branzg przemystowg, jest transformacja polskiej i
europejskiej gospodarki w kierunku Europejskiego Zielonego tadu.
Od 5 lat nastepujg zmiany w regulacjach dotyczacych przeciwdziatania globalnemu ociepleniu i
wypracowywania neutralnosci emisyjnej. W wyniku przeprowadzonych prac badawczo-rozwojowych
dotyczacych przedsiewziecia ,Cieptownia przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE”, Wykonawca
opracowat innowacyjng technologie modernizacji istniejgcych systeméw cieptowniczych do stanu
umozliwiajgcego ekonomicznie uzasadnione zwiekszenie udziatu energii ze zrédet odnawialnych w
cieple dostarczanym konsumentom, wynoszgcym co najmniej 81,1% OZE.
Opracowane rozwigzanie jest zgodne z zatozeniami gospodarki obiegu zamknietego i umozliwia
stabilne i efektywne procesowo oraz ekonomicznie redukowanie roli starych technologii wytwarzania
i przesytu ciepta, ktére cechuje emisyjnos¢ oraz wysokie straty energii w trakcie przesytu, co

bezposrednio wpisuje sie w zatozenia polityki energetycznej UE oraz taksonomii klimatycznej.
6. Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii

Harmonogram budowy Demonstratora Technologii:

1. Prace dotyczgce uzyskiwania pozwolenia na budowe oraz innych pozwolen i dokumentéw
formalno-prawnych koniecznych dla przeprowadzania budowy Demonstratora Technologii.

2. Zakup czesci sktadowych i budowa Demonstratora.

3. Sprawdzenie wydajnosci i sprawnosci elementéw catej instalacji — odbiory czesciowe,
uruchomienie oraz testy w warunkach rzeczywistych.

4. Zdefiniowanie najlepszych parametrow projektowych i operacyjnych instalacji.

5. Optymalizacja systemu monitoringu zgodnie z wymogami NCBR.

6. Szkolenia pracownikéw.

Czas niezbedny na budowe takiego rozwigzania wynika z czasu potrzebnego na dopetnienie procedur
formalno-administracyjnych i postawienie catosciowej instalacji wraz z montazem potgczen. Procedury
formalne zajmujg srednio okoto 6 miesiecy (rozpoczeto je w | etapie prac), zas$ realizacja instalacji
cieptowniczej (budowa i montaz) kolejne 8 do 14 miesiecy. Co facznie wskazuje na czas okoto 14-20

miesiecy na postawienie Demonstratora prezentowanej technologii.



7. Skalowalnosc i replikowalnosc¢ Technologii Cieptownia Przysztosci

7.1. Skalowalnosc¢ i Replikowalnosc

Technologia przedstawiana przez Wykonawce ENSOL jest w petni skalowalna i replikowalna, czyli

mozliwa do zastosowania w innych lokalizacjach na obszarze Rzeczpospolitej Polskiej.

. Technologia ta moze zosta¢ zaimplementowana we wszystkich przedsiebiorstwach energetyki
cieptowniczej bez wyjatku, z zabezpieczeniem odpowiedniej powierzchni na rozlokowanie catej

instalacji i uwzglednieniem Zrddet ciepta jakie posiada obecnie dana cieptownia.

o Rozmiar wykorzystanej powierzchni i kubatury zalezny jest od wielkosci samego systemu
cieptowniczego i preferowanego udziatu OZE, na przyktad: w podobnym projekcie dla miasta o ilosci
mieszkancow ok 200 tys., instalacja solarna o powierzchni 17 tys. m2 bedzie potrzebowata dziatki o

pow. 5 -7 hektardéw .

o Instalacja jest bezobstugowa, wymaga tylko regularnych przegladéw serwisowych co ok 2 lata.
System monitorowany jest zdalnie, za posrednictwem tzw. pulpitu systemowego, ktdry dostarcza
biezgce dane z instalacji i dostosowuje dziatanie do parametréw uzyskiwanych przez catosSciowy
Demonstrator i warunki atmosferyczne panujgce wokot niego. W momencie napotkania problemow,
usterek lub btedéw systemowych od razu uruchamiany jest odpowiedni system powiadomien, dzieki
ktédremu wzywani sg pracownicy serwisowi, aby ustali¢ co sie stato i naprawi¢ bfad. Instalacja

zarzadzana jest zatem systemowo, pracownicy sg potrzebni jedynie do prac serwisowych.

o Czas niezbedny na budowe takiego rozwigzania wynika z czasu potrzebnego na dopetnienie
procedur formalno-administracyjnych i postawienie cato$ciowej instalacji wraz z montazem potgczen.
Procedury formalne zajmujg Srednio okoto 6 miesiecy, zas realizacja instalacji cieptowniczej (budowa i
montaz) kolejne 8 do 14 miesiecy. Co tgcznie wskazuje na czas okoto 14-20 miesiecy na postawienie

repliki prezentowanej technologii.

o Rozwigzanie technologiczne wskazane przez Wykonawce nie wskazuje na ucigzliwosé
zapachowga w okresie eksploatacji. Zadne z ogniw cato$ciowego systemu (kolektory stoneczne, pompy
ciepta, magazyn ciepta) nie wydziela opardéw, substancji szkodliwych czy zapachowych majgcych wptyw

na otoczenie.

. W Polsce wykorzystanie ciepta z instalacji kolektoréw stonecznych oraz innych energii

odnawialnych stanowito do tej pory bardzo waski, w praktyce niezauwazalny margines w przypadku



sieci cieptowniczych. Istotnym powodem byto przy tym to, ze w przypadku operatoréw sieci
cieptowniczych do tej pory bardziej ekonomicznym rozwigzaniem byto eksploatowanie instalacji
opartych na kogeneracji, takze w lecie i sztuczne maksymalizowanie liczby godzin petnego
wykorzystania w roku, poprzez odpowiednie ustawianie catosci eksploatacji. W zwigzku ze spadajgcymi
przychodami ze sprzedazy energii elektrycznej dla operatoréw eksploatacja instalacji opartych na
kogeneracji jest coraz mniej optacalna, szczegdlnie w okresie letnim, gdy znacznie spada
zapotrzebowanie na ciepto. W tej sytuacji dla sieci c.0. atrakcyjnym moze by¢ generowanie ciepta w
instalacjach kolektoréw stonecznych o duzych powierzchniach. Stoneczne systemy cieptownicze, czyli
wielkopowierzchniowe systemy kolektorow stonecznych (wielko$é powyzej 500 m2), potaczone z
sezonowymi magazynami ciepfa (wielkosci od kilku tysiecy do kilkudziesieciu tysiecy metrow
szeSciennych) sg nowoczesnym uzupetnieniem dla obecnych rozwigzan dla przedsiebiorstw
cieptowniczych. Dodatkowo, systemy tego typu moga wspodtpracowad z innymi urzadzeniami OZE, np.
z pompami ciepfa, czy tez technologia Power to Heat. Pierwsze takie instalacje powstaty w Europie w
latach osiemdziesigtych. Obecnie najwiecej funkcjonuje w Danii, Szwecji, Niemczech i Austrii. W Polsce
brakuje jeszcze systemow cieptowniczych wykorzystujgcych energie stoneczng (ogélnie OZE) w ponad

80%.

Obecnie w Polsce jest ok. 300 systemdéw cieptowniczych przeznaczonych do zmodernizowania pod
katem OZE, ktére mogtyby wykorzystac technologie jakg prezentuje Wykonawca — istnieje takze kilka
systemow cieptowniczych, w ktdrych mozna bytoby zaimplementowac tego typu rozwigzanie juz teraz
np. cieptownie w Olsztynie i lfzy. Jednakze nie sg traktowane jako wielkowymiarowe. Zatozenia rozwoju
polskiego cieptownictwa uwzgledniajg cheé¢ doprowadzenia do zbudowania 33 cieptowni
geotermalnych, 100 wielkowymiarowych systemoéw z kolektorami stonecznymi oraz 261 kottéw na
biomase i 100 systemoéw ,, power-to heat” (pojedyncze moce rzedu 4 MW) oraz ponad 100 sezonowych
magazynow ciepta. Taki program inwestycyjny pozwolitby wytgczy¢ z uzytkowania do 1000 najbardziej
zuzytych kottéw weglowych, nie zmniejszajgc wspdtczynnikdéw wykorzystania mocy najlepszych kottéw

weglowych. Obecnie proces ten postepuje i wydaje sie by¢ mozliwy do osiggniecia.

o Dostepnosé sktadowych Technologii (urzadzen) na rynku jest nieograniczona ze wzgledu na
fakt, ze sg to Zrddta ciepta stosowane od kilku badz kilkunastu lat, dostawcy po zapoznaniu sie ze

specyfika systemu beda w stanie bez przeszkdd dostarczy¢ urzadzenia do odtworzenia instalacji.

. Kompleksowa instalacja sktada sie z kilku ogniw (magazyn ciepta, instalacje kolektoréw
stonecznych oraz pompa ciepta i ew. kociot grzewczy w razie potrzeby) — ogniwa te sktadajg sie z
dostepnych urzadzen, sg mozliwe do montazu przez rézne wiodace firmy na rynku polskim, wystarczy

zapoznanie sie z wynikami badan i dostosowaniem urzadzen do wymagan catego systemu. Substraty i



nosniki energii s3 wiec dostepne lokalnie w catej Polsce. Specjalisci z branzy np. firma NIBE-BIAWAR
wskazuje, ze rok 2021 bedzie rokiem pomp ciepta na rynku budowlanym, odnotowuje sie tendencje
wzrostu zainteresowania pompami ciepta. Firmy na rynku polskim sg gotowe na te wyzwania i po
kolejnych rekordach w 2020 r. prognozujg réwnie wysoka dynamike sprzedazy w 2021 r. Dostosowujg
zatem mozliwosci produkcyjne do zapotrzebowania rynkowego. Instalacje solarne sg juz tak
powszechne, ze mozna je spotkac¢ na wiekszosci nowo postawionych budynkéw. Do swojego dziatania
wykorzystujg one storice, ktdre jest dostepne w Polsce przez caty rok i to bez kosztowo. W przypadku
awarii mozna wytaczy¢ jedno z ogniw do czasu jego naprawy np. instalacje solarng i pozostaty uktad

bedzie nadal dziatat zgodnie z wytycznymi i osiggat zgdane parametry.

7.2. Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na rynku energii

i ciepfa

Dnia 14 pazdziernika 2020 r. Komisja Europejska opublikowata strategie na rzecz ,fali renowacji”, ktéra
dotyczy istotnych zmian w zakresie zwiekszenia efektywnosci energetycznej budynkdéw. Obecnie okotfo
75 % budynkdéw w UE jest nieefektywnych energetycznie, w konsekwencji czego, czes¢ energii w nich
zuzywanej jest marnowana. Szacuje sie, ze renowacja istniejacych budynkéow umozliwitaby
zmniejszenie catkowitego zuzycia energii 0 5 — 6% oraz obnizenie emisji dwutlenku wegla o okoto 5%.
Komisja Europejska zamierza zwiekszy¢ wskazniki renowacji co najmniej dwukrotnie w ciggu najblizszej
dekady oraz sprawic, aby renowacje budynkdéw przyczynity sie do wiekszej efektywnosci energetycznej
i skuteczniejszego wykorzystania zasobow.
Strategia na rzecz ,fali renowacji” ma za zadanie objac¢ trzy obszary dziatan:

v" dekarbonizacje ogrzewania i chtodzenia,

v' zwalczanie problemu ubdstwa energetycznego i budynkdw o najgorszej charakterystyce,

v renowacje budynkéw publicznych tj. szkoty, szpitale i budynki administracyjne.
Modernizacja budynkéw ma kluczowe znaczenie dla poprawy warunkéw mieszkalnych pod wzgledem
komfortu cieplnego, zmniejszenia kosztdw ogrzewania czy tez poprawy jakosci zycia poprzez
minimalizowanie wystepowania zjawiska smogu. Docelowo strategia ,fali renowacji” ma doprowadzi¢
do termomodernizacji budynkéw, doprowadzajgc do spetniania przez nich standardu WT 2021 lub
wyzszego. Dziatania termomodernizacyjne wigzg sie czesto z duzymi naktadami zwigzanymi z instalacja
pomp ciepta, wymiang grzejnikdw i orurowania, instalacjg Zrédta ciepta, co jest ogromnym
utrudnieniem dla zwyktego mieszkanca lub Spétdzielni. Dlatego odpowiednim rozwigzaniem jest
wprowadzenie rozwigzan wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii i ciepta w Cieptowniach w

Polsce, wowczas znacznie zredukowane zostang paliwa kopalne.



Mniej wegla dla cieptownictwa to korzysci dla catej gospodarki. Plany transformacji catego sektora
energetycznego, w tym cieptownictwa, pozwolg na opracowanie realnej prognozy popytu na paliwa

kopalne, zmniejszajac popyt.

W Polsce w procesie ogrzewania wystepujg znaczne straty energii, niska efektywnos¢ energetyczna
budynkéw, wysokie koszty ogrzewania w stosunku do dochodéw. Dobrze zaplanowana strategia
poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw jest podstawowym elementem modernizacji
cieptownictwa. A termomodernizacja budynkdéw przyczynia sie do obnizenia zapotrzebowania na

ciepto w skali roku.

Wykonawca przeprowadzit prace badawcze doprowadzajac do ziszczenia sie celu stworzenia
multisystemu cieptowniczego, ktéry sktada sie z urzadzen ograniczajgcych starty ciepta. Mianowicie
kolektor stoneczny ENSOL DIS150 zostat zaprojektowany z myslg o instalacjach magazynowania ciepta.
Wyrdzniajgcymi parametrami wzgledem standardowych kolektoréw jest znaczne ograniczenie strat
ciepta z kolektora do otoczenia. Straty ciepta posiadajg szczegdlng wage podczas pracy kolektora w
znacznych rdznicach temperatur Tm-Ta, ktdre w instalacjach do magazynowania ciepta wystepuje

przez znaczny okres czasu pracy instalacji solarnej.

Ograniczenie strat ciepta przektada sie bezposrednio na ograniczenie wspdtczynnikéw al i a2
kolektora, a otrzymano je poprzez:

- zastosowanie dwdch szyb solarnych;

- zwiekszenie przestrzeni (izolujgcej pustki powietrznej) pomiedzy szybg solarng a absorberem;

- zwiekszenie grubosci izolacji spodniej kolektora;

- zwiekszenie grubosci izolacji bocznej kolektora.

Dodatkowo rame kolektora zaprojektowano tak, by przejmowata czesciowo role zestawu
montazowego, co zapewnia wysokg wytrzymato$¢ na warunki atmosferyczne. Poza tym
charakterystyczne jest rOwniez to, ze instalacja kolektoréw stonecznych bedzie codziennie dostarczata
energie do magazynu, tym samym na biezgco bedzie pokrywata straty ciepta samego magazynu.

Wykorzystanie kolektoréw w tym okresie jest mozliwe poprzez sprzegniecie instalacji solarnej z pompa
ciepta, czyli przenoszenie niejako temperatury z kolektorow o nizszej wartosci na wyzszy poziom
(przewaga wzgledem systeméw stosowanych w Europie gdzie nie uzyto pomp ciepta). Systemy
zawierajgce prostg instalacje kolektorow stonecznych mozna uzywac wytacznie, gdy temperatury sg

wyzsze od aktualnych temperatur sieci cieptowniczej). Poprzez zastosowanie pompy ciepta jest



mozliwa praca rowniez w tych systemach w okresach wiosennych badz jesiennych, a nawet zima przy
korzystnym nastonecznieniu.

Dla technologii opisywanego systemu charakterystyczne jest to, ze gdy pompa ciepta pracuje to sitg
rzeczy obniza sie temperatura wody w magazynie i czym ta temperatura bedzie sie bardziej obniza¢,
tym instalacja kolektoréw stonecznych bedzie szybciej startowata. Nawet jesli temperatura w
magazynie obnizy sie do temperatury 20-30 stopni Celsjusza to instalacja kolektoréw stonecznych
bedzie w stanie pracowad juz bardzo efektywnie przy temperaturach 30-40 stopniach Celsjusza. Na
wyijscie z kolektora.

Tak dziafajgca instalacja bedzie pracowata z wyzszg wydajnoscig i mniejszymi stratami cieplnymi
poprzez nizszg rdznice temperatur z otoczeniem. Temperatura wody w magazynie w tych okresach
(wiosennych, jesiennych) tez jest nizsza zatem straty do otoczenia tez bedg nizsze i to wykazujemy w
bilansie, bowiem straty ciepta magazynu sg tylko na poziomie okoto 9 %.

Wykonawca wspomoze zatem swojg technologig proces ciggtego wzrostu efektywnosci produkcji i

zmniejszenia strat przesytowych ciepfta.

Kierunki transformacji catego sektora cieptowniczego zostaty silnie zaakcentowane w dwdch
podstawowych dokumentach strategicznych dla polskiej energetyki:

v' Krajowym planie na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK),

v" Polityce energetycznej Polski do 2040 r. (PEP 2040).
Wytyczne tych dokumentéw wskazujg, ze do 2040 r. potrzeby cieplne wszystkich gospodarstw
domowych maja by¢ pokrywane przez ciepto systemowe oraz przez zeroemisyjne lub niskoemisyjne
zrédfa indywidualne i technologie magazynowania ciepta, ktére pozwolg na optymalizacje i efektywna
prace zrédet wytwarzajgcych ciepto i energie elektryczng w kogeneracji niezaleznie od mijajgcych sie
szczytow zapotrzebowania na te produkty, co zwiekszy bezpieczenstwo pracy catego systemu
elektroenergetycznego.
Wykonawca dostarczy rozwigzanie umozliwiajgce pokrywanie potrzeb cieplnych, poprzez

wykorzystywanie zrédet o mozliwie najnizszej emisyjnosci (w tym pompy ciepta, kolektory stoneczne).

8. Komponent Technologiczny - NIE DOTYCZY
9. Obliczenia

Uproszczone wyliczenie udziatu OZE:

% OZEE= (808,47 + 2157,7 + 866,3 ) / 4485,9 = 3831,47 / 4485,9 = 0,8541



Z tytutu wymogu NCBIR, iz tylko 15 % energii elektrycznej kupowanej do napedu sprezarki pompy
ciepta z sieci zaliczone zostanie jako OZE pozostate potrzebne 4,3 % zaliczone zostanie jako energia

»czarna”. Wobec powyiszego catkowity wskaznik OZE wynosi¢ bedzie:

%O0ZE = 85,41% - 4,3% = 81,1%.

Szczegdtowe wyliczenia przedstawiono w tabeli ponizej opisujacej specyfikacje produkcji energii w

zaleznosci od zrddta ciepta. Jako ze tylko 15 proc. Energii elektrycznej jest zaliczane do ,zielonej

energii” (zakupionej w sieci), ostatecznie udziat OZE wyniesie 81,1%.

Magazyn PC En. Elektr.- PCEn. Elektr. -  Paliwa Renewable

Miesigc wprost Magazyn via PC zielona konwencjonalna konwencjonalne Energy

Kwiecien 0,0% 60,1% 29,1% 0,0% 10,8% 89,2%
Maj 0,0% 64,3% 27,2% 0,0% 8,6% 91,4%
Czerwiec 68,7% 16,1% 7,9% 0,0% 7,4% 92,6%
Lipiec 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Sierpien 100,1% 0,0% 0,0% 0,0% -0,1% 100,1%
Wrzesien 100,1% 0,0% 0,0% 0,0% -0,1% 100,1%
Pazdziernik 95,3% 1,7% 0,7% 0,0% 2,3% 97,7%
Listopad 14,0% 50,3% 19,0% 0,0% 16,7% 83,3%
Grudzien 0,0% 58,0% 19,1% 0,0% 23,0% 77,0%
Styczen 0,0% 58,1% 19,8% 0,0% 22,2% 77,8%
Luty 0,0% 59,6% 23,2% 2,5% 17,2% 82,8%
Marzec 0,0% 58,4% 0,0% 28,8% 41,6% 58,4%
Total 18,0% 48,1% 15,0% 4,3% 18,9% 81,1%

Lista najbardziej istotnych obliczen modelowania matematycznego zrealizowanego w TRN SYS:

Rownania dla uktadu sterowania:

Solarthermal collector field = Pole kolektoréw stoneczno-termalnych (10PuScSink):

o timeHpOff = or(and(Le(3793, Time),GE(7000,Time)),and(Le(12553,Time),GE(15760,Time)))

o MfrSc_kghm2 = timeHpOff*10 + NOT(timeHpOff)*30

o MfrSc_kghm2_max = 30

o MfrSc_kgh_max = ASc_m2 * MfrSc_kghm2_max

o MfrSc_kgh = ASc_ m2 * MfrSc_kghm2

e controlP1 = MfrSc_kgh/MfrSc_kgh_max

® BoPuScSrc = controlP1*Or(CtrTScOutTTesBotIn,CtrTScOutTLoadIn*Gt(QdScGain_kW,
QdlLoadTot_kW)) ! Sc Pump on source side is switchted on to charge TES or supply Dh directly
with Sc



Storage Loop = petla magazynowa:

® BoPuScSink = BoPuScSrc ! Sc pump on sink side is also switched on when Sc pump source is
on
e TTesBotLowLim =5 ! Value to avoid freezing of the tank

e TScOutLowlim =10

® BoScToDhDir = CtrTScOutTLoadIn * Gt(QdScGain_kW, QdLoadTot_kW) ! switched off at
parametric study — controls if solar is fed in directly or to storage!

e frScToDhDirCalc = Max(Min(QdLoadTot_kW/ (QdScGain_kW+0.000001),1),0) * BoScToDhDir !
controls the fraction of mass flow to the DH system

e frScToDhDir = frScToDhDirRcin ! Using recall of the previous time step to make the sim more
stabilize

o frScToDhDirDiv1 = 1 - frScToDhDir * BoScToDhDir ! at diverter 1 the first exit belongs to ScToTes
and the 2nd one to Sc To DhDir therefor 1 —

Storage/Solar feed in to DH = Magazynowanie/Solarne zasilanie w energie elektryczng:

® BoPuDhHxSrc = BoTesDhCycle* NOT(BoScToDhDir) * MfrLoad / (MfrSc_kgh_max+0.000001)*
fcMfrPuTesDhHx + frScToDhDir * BoScToDhDir IBoTesDhCycle* NOT(BoScToDhDir)
+ frScToDhDir * BoScToDhDir ! Mass flow rate is equal on both sides for Sc To Dhdir or even if
it is trough the TES to DhBoPuDhHxSrc = BoTesDhCycle* NOT(BoScToDhDir) * MfrLoad *
((TSupLoad_dC - TRetLoad _dC) / (TTesDp2 - TRetLoad_dC+0.00000001))* fcMfrPuTesDhHx +
frScToDhDir * BoScToDhDir

e BoTesDhCycle = CtrTesToDhIn * NOT(BoScToDhDir) ! Tes to Dh is open if temperature
top Tes higher than DH and no direct use of Sc To Dh is possible, controlled over controler with
hyst

HP loop - petla HP:

® BoHpOnOff = BoTesHpDhCycle * GT (TTesBotIn, TTesBotLowLim ) *GT(QdDhDemIn,0) I*
CtrlHpT2 I* LT (TTesBotin, 90) | * CtrIHpT2 I* LT(TPuSinkOut, 90)
! switch Heat pump on or off

e BoTesHpDhCycle = And(NOT(CtrTesToDhIn),NOT(BoScToDhDir)) ! Tes to HP and Hp to Dh if

both are not possible, either Sc to Dh directly nor Tes to Dh

DH Loop — petla DH:

® QdScGainDir_kW = QdScGain_kW * (1 - frScToDhDirDiv1) 1*BoScToDhDir ! calculate
share of Sc gains directly to Dh
® QdScGainTes_kW = QdScGain_kW * frScToDhDirDiv1 1* NOT(BoScToDhDir) ! calculate

share of Sc charging TES

o fcMfrPuTesDhHx = dTDh / (TTesToDhHxSrc - TRetLoad_dC + 0.00000000001) ! calculates the
massflow for Heat exchanger to DH

e TSetT11DivDH = TSupDhSet*BoHpOnOff + 150*NOT(BoHpOnOff) ! sends DH return if feed
intemperature is higher than DH supply temperature

® TSrcT11 = TMixScHpToDh*BoHpOnOff + 50*NOT(BoHpOnOff)

Obliczenie bilansu ciepta Demonstratora Technologii w ujeciu rocznym:



Miesigc Demand Storage direct Storage via Heatpump HP Electric Conventional

[-] [MWH] [MWH] [MWH] [MWH] [MWH]
Kwiecien 283,1 - 170,2 82,4 30,5
Maj 121,0 - 77,7 32,9 10,4
Czerwiec 117,0 80 18,8 9,2 8,6
Lipiec 121,0 121 0,0 0,0 0,0
Sierpien 121,0 121 0,0 0,0 0,0
Wrzesien 117,0 117 0,0 0,0 0,0
Pazdziernik 305,3 291 5,2 2,1 7,1
Listopad 554,4 78 278,8 105,3 92,5
Grudzien 723,3 - 419,2 137,9 166,1
Styczen 714,8 - 415,1 1413 158,4
Luty 698,0 - 416,1 179,3 102,7
Marzec 610,0 - 356,5 176,0 77,5
Suma 4485,9 808,5 2157,7 866,3 653,8,
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10. Bezpieczeristwo

Nie zidentyfikowano wielu zagrozen dla opracowanej technologii Demonstaratora. Tym bardziej w
obszarze ewentualnej ingerencji w sSrodowisko naturalne, ktére w przypadku opisanego Demonstratora

w ogdle nie wystepuje.

W przypadku wystgpienia ewentualnej awarii instalacji solarnej role ,wiodgcq, przejmuje pompa
ciepta wraz z Zrédtem szczytowym i odwrotnie, jesli ta ulegnie awarii to zastqpi jq instalacja solarna.
Lista komponentow Demonstaratora jest tak dobrana, ze w przypadku awarii, ktoregos z komponentu

— pozostate przejmujq role wiodgcq.

Wykonawca Ensol stosuje te Technologie solarnqg juz od kilkudziesieciu lat w swoich instalacjach
budowanych w mniejszej skali i do dnia dzisiejszego nie zarejestrowano sytuacji, w ktdrej doszto by do

przerwy w zasilaniu energiq cieplng.



11. Informacje dodatkowe

Ponizej prezentowany jest Schemat bilansu energii cieplnej Demonstratora Technologii:
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12. Dane Wykonawcy
12.1. dane adresowe oraz rejestrowe
Wykonawca: Energetyka Solarna Ensol Sp. z o.o.
ul. Piaskowa 11, 47-400 Raciborz
Adrian Pason tel.: 602 663 040, adrian.pason@ensol.pl
12.2. opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie dziatalnosci badawczo-

rozwojowej

Pan Adrian petnigc funkcje Prezesa Zarzadu Wykonawcy od 2006 roku rozwija swojg wiedze i
doswiadczenie biorgc udziat w réznego rodzaju projektach inwestycyjnych oraz dotacjach z Funduszy
Europejskich. Projekty w jakich wziat udziat to miedzy innymi:
e Projekty realizowane w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, lata 2007-2013:
- Dziatanie 6.1. pt. ,Wdrozenie strategii eksportowej w ramach realizacji Planu Rozwoju Eksportu”;
- Dziatanie 4.3: Kredyt technologiczny pt. “Wdrozenie nowej technologii produkcji hybrydowych
kolektoréw stonecznych PVT o wysokich parametrach wydajnosciowych”.
- Program Dotacje na innowacje pt. ,Wdrozenie nowej technologii produkcji wielkopowierzchniowych

kolektoréw stonecznych o wysokich parametrach technicznych oraz wydajnosciowych”.

co



e Nabdér NCBR — 3 konkurs Programu Badan Stosowanych pt. ,Opracowanie nowej generacji
hybrydowego kompaktowego kolektora stonecznego z bionicznym absorberem ciepta

odpadowego” (akronim ENSOLTECH)”.

12.3. opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie branzy cieptowniczej

Wykonawca jako Spdétka posiada wieloletnie doswiadczenie w realizacji projektéw z zakresu
ogrzewania budynkow. Ensol jest wykonawcg m in. Najnowoczesniejszych instalacji z zakresu OZE i
laureatem Zlotego Instalatora za wykonanie szeregu modernizacji w systemach cieptowniczych z
wykorzystaniem kolektoréw stonecznych i pomp ciepta — nagroda przyznawana przez Miesiecznik
,Polski Instalator”. Pan Adrian, jako przedstawiciel Wykonawcy, ma stopien naukowy mgr inz. i
rozpoczety przewdd doktorski na Wydziale Metali Niezelaznych AGH z Dyscypliny — Inzynieria
Materiatowa.

Doswiadczenie naukowe jako Uczestnik/Prelegent:

1. XXVI Wiosenne Spotkanie Cieptownikdéw, Zakopane 24-26/04/2019 r.

Prelegent w temacie: ,OZE i magazyny ciepta w ciepfownictwie systemowym — Multisystemy
Energetyczne”.

2. XXVIl Sympozjum Naukowo — Techniczne Wiosenne Spotkanie Cieptownikdéw, Zakopane 13-
15/07/2020 .

Prelegent w temacie: ,Wyzwania techniczne i innowacyjne rozwigzania w zakresie integracji cieplnej

energii stonecznej z cieptownictwem®.

Pan Adrian posiada wieloletnie doswiadczenie w kierowaniu kadrg kierowniczg oraz zasobami ludzkimi
od roku 1996. Ma duze doswiadczenie techniczne i produkcyjne, petni funkcje doradcze lub eksperckie
w Srodowisku przemystowym, technicznym i organizacyjnym w branzy OZE. Kontynuuje dalszy rozwaj
osobisty zwigzanym z petnieniem funkcji doradcy lub eksperta na rynku swiatowym w srodowisku

przemystowym, technicznym i organizacyjnym w branzy OZE.

Pan Adrian otrzymat jako reprezentant Spétki ENSOL takze kilka nagréd za swoje osiggniecia:

- Nagroda ,Zielony czek” z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Katowicach w kategorii Innowacje i Technologie

- Nagroda ,Ztoty Instalator” za opracowanie i wdrozenie kolektora hybrydowy stonecznych E-PVT

przyznana przez Polska Korporacje Techniki Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej i Klimatyzacji.



12.4. informacje o Zespole Projektowym

Zespot projektowy tworzy szereg Specjalistow z zakresu zrédet odnawialnych i cieptownictwa. Sg nimi:
SOLID Solar Energy Systems GmbH, ktory reprezentuja:

dr Christian Holter - wziat udziat w licznych projektach z zakresu rozwigzan systemu cieptowniczego z
wykorzystaniem OZE, m. in. jako gtéwny Ekspert w projekcie Australijskim pt. ,IEA SHC Zadanie 55
Integracja duzych systemdéw SHC z sieciami DHC” Budzet 277'558 €, okres realizacji: 2016-2020;

- jako gtéwny ekspert w projekcie pt. ,|IEA DHC Zatgcznik ST2: realizacja praktycznego systemu
ogrzewania”, Budzet: 155'254 €, okres realizacji: 2018-2021;

- jako gtéwny naukowiec w projekcie pt. ,SDH p2m” - SDHp2m to skrét od Solar District Heating (SDH)
i dziatania od polityki do rynku. Projekt dotyczyt absorpcji na rynku wyzwania dla szerszego
wykorzystania systeméw cieptowniczych i chtodniczych (DHC) o wysokim udziale OZE, Budzet: 155254
€, okres realizacji -2016-2018.

W 2019 Nagrodzony tytutem Mission Innovation Champion w Vancouver w Kanadzie ,,z osiggnieciami
w zakresie rozwijania kreatywnych nowych pomystéw, ktére mogg napedzaé tempo i skale rewoluciji.

Mgr inz. Maria Moser — zdobyfa czescioletnie doswiadczenie w zakresie magazynowania energii
cieplnej, symulacji systeméw OZE, w tym solarnych, analizy cieptowniczej. Petnita role gtéwnego
Kierownik w kilku projektach B+R, takich jak:

- projekt australijski pt. ,IEA ECES ANNEX 39 ,Duzy magazyn ciepta w wodzie dla systemoéw
cieptowniczych”, Budzet: 116'982 €, okres realizacji: 2020-2023, efekty projektu: Poréwnanie modeli
symulacyjnych dla podziemnych magazynéw energii cieplnej;

- projekt pt. ,,Urban-DH-extended”, Budzet: 749'660 €, okres realizacji: 2016-2019, efekty projektu:
Inteligentna integracja hydrauliczna komponentéw dtugoterminowego magazynowania ciepfa, (duzej)
pompy ciepta i wielkoskalowych koncepcji instalacji solarnych dla trzech systeméw cieptowniczych” -
Symulacja systemu BigSolar i projektowanie systemu;

- projek pt. ,giga-TES”, Budzet: 4'446'552 €, okres realizacji: 2018-2021, efekty projektu: nowatorskie
materiaty i komponenty oraz technologie konstrukcyjne dla magazyndéw energii cieplnej w skali giga” -
symulacja systemu, projekt systemu, szczegétowa symulacja komponentéw magazynu podziemnego;

Mgr Sije Gorter - Zajmuje sie rozwojem technicznym projektow solarnych, skupiajgcych sie na
wdrazaniu systeméw solarnych (w tym magazynowania sezonowego) do systemow zaopatrzenia w
energie w sieciach przemystowych i cieptowniczych.

Ekspert naukowy w latach 2019-2020, Cztonek zespotu zarzgdzajgcego projektami w ramach projektow
finansowanych ze srodkéw UE dotyczacych modelowania i digitalizacji systemdéw zréwnowazonej
energii (np. Solarna energia cieplna, PV, pompy ciepta). Ponadto dokonuje oceny istniejgcych
systemow zaopatrzenia w energie i mozliwosci wdrozenia zrownowazonych rozwigzan energetycznych
z poprawg efektywnosci energetycznej.

W latach 2017-2019 Kierownik projektu B+R w Andritz AG. Odpowiedzialny za techniczng i budzetowg
koordynacje projektéw badawczo-rozwojowych w dziale pomp. Projekt koncentrowat sie na inzynierii
odwrotnej, rozwoju nowej hydrauliki, transferze wiedzy i rozwoju nowych wytrzymatych typéw pomp.
Odpowiedzialny za techniczne wydawanie ofert dotyczacych pomp gérniczych.

Uczestniczyt w projektach takich jak:



- projekt pt ,,TherChem” w konsorcjum firm (BioEnergy2020 GmbH; Atres; Ing. Aigner Wasser-Warme-
Umwelt GmbH; S&H Umweltengineering Vertriebs GmbH; AAT Abwasser- und Abfalltechnick GmbH;
WADI-Brauhuus AG; Universitat fir Bodenkultur Wien) — naukowiec rozwojowy . Budzet: 4695000
EUR, okres realizacji 2012-2014;

- projekt pt ,,Digital Energy Twin” w konsorcjum firm (AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien (kurz:
AEE INTEC); AT & S Austria Technologie & Systemtechnik Aktiengesellschaft; ENERTEC Naftz & Partner
GmbH & Co KG; Fachhochschule Salzburg GmbH; Fachhochschule Vorarlberg GmbH; Technische
Universitat Graz; Eberle Automatische Systeme GmbH & Co KG; Bravestone Information - Technology
GmbH; Montanuniversitdt Leoben; ENEXSA GmbH; Schmoll Maschinen GmbH) — naukowiec
rozwojowy . Budzet: 15.687.500 EUR, okres realizacji 2019-2023;

Grupa Ekoenergia sp. z 0.0., ktérg reprezentuja:

tukasz Starzec — posiada 16 letnie doswiadczenia w projektowaniu, budowie, modernizacji oraz
eksploatacji: urzadzen, systeméw cieptowniczych lub elektrocieptowniczych, instalacji odnawialnych
zrodet energii. posiada wieloletnie doswiadczenie zawodowe w dostarczaniu i rozwijaniu instalacji z
zakresu Odnawialnych Zrédet Energi typu kolektory stoneczne, wykonaniu robét budowlanych a takze
inwestycji termomodernizacyjnych. Projekty w jakich brat udziat to miedzy innymi:

- projekt realizowany w konsorcjum z SWISS Contribution pt. ,Budowa systemu energii odnawialnej —
kolektory stoneczne w zaktadach opieki zdrowotnej w ramach Szwajcarsko-Polskiego Programu
Wspdtpracy” Budzet 23 847 978 PLN, okres realizacji 06.2015-10.2016;

- projekt realizowany w konsorcjum w ramach RPO WM pt. ,,Poprawa bilansu energetycznego
budynku Szpitala w Suchej Beskidzkiej poprzez modernizacje zrddta ciepta wraz z wymiang instalacji
sanitarnej". Budzet 7 429 840,57 PLN, okres realizacji 01.2018-08.2019;

- projekt realizowany w konsorcjum pt. ,,Poprawa Efektywnosci energetycznej Szpitala Wojewddzkiego
im. Prymasa Kardynata S. Wyszynskiego w Sieradzu poprzez wykorzystanie energii pochodzacej ze
zrédet odnawialnych dla Centrum Psychiatrycznego w Warcie w formule zaprojektuj i wybuduj” Budzet
7 199 928 PLN, okres realizacji 02.2018-01.2016;

- projekt realizowany jako Wykonawca pt. ,Zaprojektowanie i wykonanie robét budowlanych —
termomodernizacja budynkow placowki szpitalnej w Dzierzgznie Szpitala Specjalistycznego w
Koscierzynie Sp. z 0.0.” Budzet: 4 977 130,32 PLN, okres realizacji: 11.2015-09.2016;

- projekt realizowany jako Wykonawca pt. ,Instalacja kolektorow stonecznych wraz z instalacjg
fotowoltaiczng”. Wykorzystanie OZE, poprzez montaz kolektorow stonecznych 174 m2 i instalacji
202,98 kWp. Budzet: 2 367 545,59 PLN, okres realizacji: 06.2015-09.2015.

Pan tukasz Starzec posiada wieloletnie doswiadczenie z zakresu wykorzystania OZE, wykonania
dokumentacji projektowej, wykonania termomodernizacji budynkéw oraz modernizacje kottowni oraz
modernizacje lokalnych weztéw cieplnych, montazem pomp ciepta oraz instalacjg PV.

Dariusz Nastarowicz - posiada doswiadczenie zawodowe jako Cztonek Zarzadu Spotki Grupa
Ekoenergia Sp. z 0. 0. od 2020 roku, a takze jako Wykonawca prac w okresie 2010-2020 w Immergas
Polska Sp. z 0. 0. oraz w Henkel Polska Sp. z 0. 0. w okresie 2008-2010 roku., a takze w Viessmann Sp.
z 0. 0. w okresie 2000-2008 roku.

Pan Dariusz w swojej pracy zawodowej, dzieki pomysinej realizacji projektow z branzy paneli
stonecznych a takze modernizacji kottowni doprowadzit do uzyskania nagréd takich jak:

2003r. — Tytut i nagroda , Kottownia roku 2002” — Koordynacja modernizacji Kottowni wodnej gazowo
olejowej o mocy 23,1 MW OPK Ozorkow;



2008r. — Koordynacja projektu ,Solarny Radogoszcz w todzi” — instalacja 24 000 m2 kolektoréw
stonecznych.

CEGroup Sp. z 0.0. Sp.k., ktéry reprezentuje:

dr hab. inz. Krzysztof Debowski - posiada wieloletnie doswiadczenie w zakresie projektowania,
budowy, modernizacji i eksploatacji urzadzen i instalacji odnawialnych zrédet energii.

Pan Krzysztof wzigt udziat w wielu projektach badawczych, wsrdd ktérych mozna wyszczegélnic:

- ,Projekt instalacji odzysku ciepta z uktadu chtodzenia klimatyzacji grupowej w rejonie szybu IllI” w
Kopalni Wegla Kamiennego ,Wujek”;

-,Budowa zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej wraz z zagospodarowaniem terenu i niezbgdng
infrastrukturg techniczng we Wroctawiu, w rejonie ul. Dolnobrzeskiej (dla czterech zadan
inwestycyjnych Lesnica VI, VII, VIII, IX)" w zakresie m.in.: - sieci cieplne; - przytgcza do budynkow.

- Projekt realizowany w ramach Politechniki Slaskiej, pt. ,Zintegrowana platforma zarzadzajaca
popytem i podazg energii w obszarze odbiorcéw koncowych”. Projekt B+R w ramach ,Program
Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2014-2020”. NCBIiR nr POIR.01.02.00-00-0323/16, Budzet: 3 421
236.78 PLN, okres realizacji: 10.2017-03.2021

Jego doswiadczenie pozwolito na zdobycie szerokiego doswiadczenia naukowego z tego zakresu i
opublikowanie wielu czasopism naukowych i ksigzek typu:

- Energetyka prosumencka. Konsolidacja problematyki spotecznej, ekonomicznej i technicznej w
aspekcie transformacji polskiego rynku energii elektrycznej. Monografia. Red. Jan Popczyk, Robert
Kuceba, Krzysztof Debowski, Waldemar Jedrzejczyk

Adres wydawniczy: Czestochowa : Wydaw. Wydziatu Zarzadzania Politechniki Czestochowskiej, 2017.
Opis fizyczny: s. 117-137, bibliogr. 5 poz., p-ISBN: 978-83-65951-16-8, Punktacja MNiSW: 20.000;

- Prosumenckie spofeczenstwo a energetyka prosumencka - problemy wdrazania innowacyjnych
Sciezek rozwoju OZE. Red.: Adam Bartoszek, Marcin Fice, Ewa Kurowska, Edyta Sierka.

Adres wydawniczy: Katowice : Uniwersytet Slaski, 2015. Opis fizyczny: s. 357-379, bibliogr. 5 poz., p-
ISBN: 978-83-64261-67-1.

13. Lista skrotow i definicji

- Lokal Mieszkalny - jest to Lokal, przeznaczony i wykorzystywany do celéw mieszkaniowych, bez

pomieszczen pomocniczych.

- Lokal Uzytkowy - jest to Lokal przeznaczony i wykorzystywany do celéw uzytkowych, ale nie

mieszkaniowych, bezpomieszczen pomocniczych.

- Magazyn Sezonowy — jest to magazyn ciepta, w ktérym przechowywana jest energia w ilosci rowne;j
lub wiekszej sredniej tygodniowej produkcji ciepta przez Demonstrator Technologii w czasie okresu

grzewczego.



- Odbiorca - osoba korzystajgca z ciepta uzytkowego, cieptej wody uzytkowe;.

- Odbiorca Koncowy - osoba fizyczna lub prawna lub jednostka organizacyjna posiadajgca zdolnos¢

prawng, z ktérg Uzytkownik zawart odrebng umowe sprzedazy ciepfta.

- Powierzchnia Uzytkowa - rozmiar powierzchni lokali obliczany zgodnie z art. 1a ust. 1 pkt 5 Ustawy z

12 stycznia 1991 r. o podatkach i optatach lokalnych.

- System Demonstracyjny - wydzielony fragment lub catos¢ systemu cieptowniczego, ktéry podlega
modernizacji w ramach realizacji projektu Cieptownia Przysztosci, wraz ze zrédtami ciepta, systemem
dystrybucji i odbiorami. System Demonstracyjny jest objety jedng siecig dystrybucyjng zlokalizowang
w jednym geograficznie obszarze, oraz ze w Systemie Demonstracyjnym musi istnie¢ co najmniej jedno
wspdlne zrédto ciepta, ktére dostarcza ciepto do kazdego odbiorcy. System Demonstracyjny oferuje

ustuge centralnego ogrzewania.
- Demonstrator Technologii - zmodernizowany System Demonstracyjny.

- Uzytkownik - przedsiebiorstwo energetyki cieptowniczej, ktore jest

wtascicielem/operatorem/dysponentem Systemu Demonstracyjnego.

- Technologia — wymagania zwigzane z opracowang Technologig, ktéra zostanie zastosowana w

Demonstratorze Technologii.
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Zatgczniki

Model numeryczny Demonstratora Technologii:

arkusz kalkulacyjny z zestawieniem danych liczbowych opisujgcych System Demonstracyijny,

szczegbdtowy opis Technologii Cieptowni Przysztosci.



