
 

Strona 1 z 113 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Strona 2 z 113 

 

Streszczenie 

²ȅōǳŘƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŦƛǊƳť 9ǳǊƻǎ 9ƴŜǊƎȅ ǿ [ƛŘȊōŀǊƪǳ ²ŀǊƳƛƵǎƪƛƳ Demonstrator Technologii dla 

pǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛŀ α/ƛŜǇƱƻǿƴƛa tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΣ ŎȊȅƭƛ ǎȅǎǘŜƳ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊȅ Ȋ h½9έ o mocy grzewczej 2,6 MW 

zapewnia ponad 90% ǳŘȊƛŀƱ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ w ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŎƛŜǇƱŀ ǎƛŜŎƛƻǿŜƎƻ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻ 

osiedle mieszkaniowe !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ. 

²ȅōǳŘƻǿŀƴŀ /ƛŜǇƱƻǿƴƛŀ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ jest ǇŜƱƴƻǎƪŀƭƻǿŊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŊ demonstrŀŎȅƧƴŊ technologii pomp 

ŎƛŜǇƱŀ ƛ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŀ ŎƛŜǇƱŀ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŊ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀŏ ŎƛŜǇƱƻ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ bez 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǎǇŀƭŀƴƛŀΦ Ekologiczne pompy ŎƛŜǇƱŀ Euros Energy ǿǎǇƽƱǇǊŀŎǳƧŊ z sezonowym 

niskotemperaturowym gruntowym magazynem ŎƛŜǇƱŀ typu BTES oraz z unikalnym magazynem 

wodnym typu PTES. Unikalny tǊƽƧǎǘƻǇƴƛƻǿȅ ǎȅǎǘŜƳ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿania ŎƛŜǇƱŀ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀ ƳŀƎŀȊȅƴ 

ƪǊƽǘƪƻǘŜǊƳƛƴƻǿȅ dedykowany szybkiej autokonsumpcji energii elektrycznej produkowanej 

w dedykowanej farmie fotowoltaicznej.  Magazynowanie ciepƱŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ 

w niskotemperaturowym magazynie gruntowym oraz wysokotemperaturowym magazynie wodnym 

zapewnia ŜŦŜƪǘȅǿƴŊ ǇǊŀŎť ǇƻƳǇ ŎƛŜǇƱŀ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛŜŏ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊŊ bez ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ wsparcia ȋǊƽŘƱŀ 

szczytowego. 

Opracowane rƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ jest skalowalne i ƳƻȍŜ ȊƴŀƭŜȋŏ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿ ŎŜƴǘǊŀƭƴȅƳ ȋǊƽŘƭŜ 

ŎƛŜǇƱŀΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǿ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧƛ ǿťȊƱƽǿ ƎǊǳǇƻǿȅŎƘ ƭǳō ǿ ƴƻǿȅŎƘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀŎƘ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅŎƘ wybrane 

fragmenty sieci ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊŜƧ. LƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŀ Ƨŀƪƻ ŎȊŜǏŏ ǎȅǎǘŜƳǳ 

efektywnego energetycznie. 
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1. ²ǎǘťǇ 

1.1. Opis problemu badawczego 

 

Wyzwaniem badawczym ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛŀ α/ƛŜǇƱƻǿƴƛŀ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΣ ŎȊȅƭƛ ǎȅǎǘŜƳ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊȅ Ȋ h½9έ 

ƻƎƱƻǎȊƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ bŀǊƻŘƻǿŜ /ŜƴǘǊǳƳ .ŀŘŀƵ ƛ wƻȊǿƻƧǳ ōȅƱƻ opracowanie koncepcji i budowa 

ǇŜƱƴƻǎƪŀƭƻǿŜƎƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ transformacji energetycznej OZE sysǘŜƳƽǿ 

ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅŎƘ ǿ ǇƻƭǎƪƛŎƘ ƳƛŀǎǘŀŎƘ i miasteczkach. Jako wymaganie konkursowe 

postawiono ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ zapewnienia ǿ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛǳ ǳŘȊƛŀƱǳ h½9 ǿ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŎƛŜǇƱŀ 

na poziomie nie ƴƛȍǎȊȅƳ ƴƛȍ ул҈.  

YƭǳŎȊƻǿȅƳ ǿȅȊǿŀƴƛŜƳ ǿ ŘǊǳƎƛƳ ŜǘŀǇƛŜ ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛŀ ōȅƱŀ budowa Demonstratora Technologii 

w skali 1:1 Řƭŀ ŦǊŀƎƳŜƴǘǳ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊŜƎƻ - w ograniczonym 

i nieprzekraczalnym ŎȊŀǎƛŜ му ƳƛŜǎƛťŎȅ.  

 

1.2. Opis opracowanej Technologii /ƛŜǇƱƻǿƴƛ tǊȊŜǎȊƱƻǏŎƛ 

 

Technologia /ƛŜǇƱƻǿƴƛ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ Euros 9ƴŜǊƎȅ I/ tƭŀƴǘ ȊƻǎǘŀƱŀ zaprojektowana Ȋ ƳȅǏƭŊ 

o maksymalnym wykorzystaniu ƭƻƪŀƭƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴych odnawialnȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ i ograniczeniu energii 

ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴŜƧ Ȋ ȊŜǿƴŊǘǊȊ, w tym ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ wyeliminowanie spalania paliw kopalnych i biomasy. 

Zapewni to ǳƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜƴƛŜ ƻŘ ȊŀƪǳǇƽǿ Ǉŀƭƛǿ ǎǘŀƱȅŎƘ ƛ ƎŀȊƻǿȅŎƘ i ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƴƛŜƳŀƭ ǇŜƱƴŊ 

ŘŜƪŀǊōƻƴƛȊŀŎƧť ǎȅǎǘŜƳǳ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊŜƎƻ - przy czym ƴƛŜƳŀƭ ǇŜƱƴŀ ŘŜƪŀǊōƻƴƛȊŀŎƧŀ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘǳǘŀƧΣ 

ȍŜ minimum 90% ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŜƎƻ ŎƛŜǇƱŀ ǇƻŎƘƻŘȊƛ Ȋ h½9. Dodatkowo, mƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ nawet 

100% OZE w ōƛƭŀƴǎƛŜ ƪƻƵŎƻǿȅƳ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȊŀǎƛƭŜƴƛŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛŊ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ Ȋ ƎǿŀǊŀƴŎƧŊ 

pochodzenia OZE. Projektowa temperatura pracy instalacji Euros Energy HC Plant wynosi 80хC, 

ǎǇŜƱƴƛŀƧŊŎ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ǎǘŀǿƛŀƴŜ ǿǎǇƽƱŎȊŜǏƴƛŜ ƳƻŘŜǊƴƛȊƻǿŀƴȅƳ ǎȅǎǘŜƳƻƳ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊȅƳ. 
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Kluczowym elementem wybudowanej /ƛŜǇƱƻǿƴƛ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ ǎŊ ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀ ς ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƎǊȊŜǿŎȊŜ 

ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƴƛŜ ǊƽȍƴŜ ƻŘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ procesie spalania ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǎǇŀƭŀƴƛŀ ŎƛŜǇƱƻ 

powstaje z ǳǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿƛŊȊŀƵ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ w paliwie. SǇǊŀǿƴƻǏŏ procesu konwersji energii nie 

ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿƛťƪǎȊŀ ƴƛȍ млл҈ z ǳǿŀƎƛ ƴŀ ȊŀǎŀŘť ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ. ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻƳǇ ŎƛŜǇƱŀ ƴƛŜ ƳŀƳȅ 

jednak do czynienia z ƪƻƴǿŜǊǎƧŊ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ŀ z jej przenoszeniem z jednego medium do drugiego ς 

a ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧ z medium o ƴƛȍǎȊŜƧ temperaturze όƴŀȊȅǿŀƴȅƳ ŘƻƭƴȅƳ ȋǊƽŘƱŜƳ ŎƛŜǇƱŀύ Řƻ ƳŜŘƛǳƳ 

o ǿȅȍǎȊŜƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ όƴŀȊȅǿŀƴȅƳ ƎƽǊƴȅƳ ȋǊƽŘƱŜƳ ŎƛŜǇƱŀύ. Wŀƪƻ ŘƻƭƴŜ ȋǊƽŘƱƻ ŎƛŜǇƱŀ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ 

ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ powietrze, woda lub ǊƻȊǘǿƽǊ ƎƭƛƪƻƭǳΣ ȊŀǏ ƎƽǊƴȅƳ ȋǊƽŘƱŜƳ ŎƛŜǇƱŀ ƧŜǎǘ woda w instalacji 

grzewczej. /ƛŜǇƱƻ ǇǊȊŜƴƻǎȊƻƴŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜȊ ŎȊȅƴƴƛƪ ǊƻōƻŎȊȅΣ ƪǘƽǊȅ ƻŘōƛŜǊŀ ŎƛŜǇƱƻ ƻŘ ŘƻƭƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ŎƛŜǇƱŀ 

i oddaje je do ƎƽǊƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ŎƛŜǇƱŀ ς ǊŜŀƭƛȊǳƧŊŎ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƻōƛŜƎ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅ ƴŀȊȅǿŀƴȅ 

obiegiem Lindego. /Ȋȅƴƴƛƪ ǊƻōƻŎȊȅ ƻŘōƛŜǊŀƧŊŎ ŎƛŜǇƱƻ ǇŀǊǳƧŜΣ ŀ ƻŘŘŀƧŊŎ ŎƛŜǇƱƻ ǎƪǊŀǇƭŀ ǎƛťΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ 

ȍŜ temperatura parowania czynnika roboczego jest ƴƛȍǎȊa od temperatury ǎƪǊŀǇƭŀƴƛŀ ǎƛťΦ !ōȅ ōȅƱƻ ǘƻ 

ƳƻȍƭƛǿŜ fizycznieΣ ǇŀǊȅ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǊƻōƻŎȊŜƎƻ Ǉƻ ƻŘŜōǊŀƴƛǳ ŎƛŜǇƱŀ ƻŘ ŘƻƭƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ŀ przed 

ŘƻǎǘŀǊŎȊŜƴƛŜƳ ŎƛŜǇƱŀ Řƻ ƎƽǊƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ƳǳǎȊŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǎǇǊťȍƻƴŜΦ {ǇǊťȍŀƴƛŜ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǿȊǊƻǎǘ 

ƧŜƎƻ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀΣ ŀ ƛƳ ǿƛťƪǎȊŜ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ czynnika, ǘȅƳ ǿȅȍǎȊŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇǊȊŜƧǏŎƛŀ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǎǘŀƴŜƳ 

ŎƛŜƪƱȅƳ ƛ ƎŀȊƻǿȅƳ όȊǿŀƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŊ ǎƪǊŀǇƭŀƴƛŀ/parowania). {ǇǊťȍŀƴƛŜ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ǊƻōƻŎȊŜƎƻ ƻŘōȅǿŀ 

Rysunek 1. {ŎƘŜƳŀǘ ǇǊŀŎȅ ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀ 
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ǎƛť ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ǎǇǊťȍŀǊƪƛ Ŝlektrycznej. Suma energii elektrycznej pobranej ǇǊȊŜȊ ǎǇǊťȍŀǊƪť 

(a zatem dostarczonej do czynnika) ǿǊŀȊ Ȋ ŎƛŜǇƱŜƳ ƻŘŜōǊŀƴȅƳ przez czynnik ƻŘ ŘƻƭƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ 

ǎƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť ƴŀ ŎƛŜǇƱƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊƻƴŜ Řƻ ƎƽǊƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ŎƛŜǇƱŀ. ¢Ŝ ǘǊȊȅ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƻƪǊŜǏƭƛŏ 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀΦ Jednak, pƻƴƛŜǿŀȍ ǿ ǇƻƳǇƛŜ ŎƛŜǇƱŀ ƴƛŜ ƳŀƳȅ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ Ȋ ƪƻƴǿŜǊǎƧŊ 

ŜƴŜǊƎƛƛΣ ŀ ƧŜƧ ǇǊȊŜƴƻǎȊŜƴƛŜƳΣ ƴƛŜ ƳƽǿƛƳȅ ƻ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǇƻƳǇȅΣ ŀ o ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪǳ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ 

grzewczej (COP ς Coefficient of Performance). ½ŀǊƽǿƴƻ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏΣ Ƨŀƪ ƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ COP 

ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ǎǘƻǎǳƴŜƪ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜƎƻ ŜŦŜƪǘǳ Řƻ ǿƱƻȍƻƴŜƎƻ ƴŀƪƱŀŘǳ ŜƴŜǊƎƛƛ. W ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀ 

ƻǘǊȊȅƳŀƴȅƳ ŜŦŜƪǘŜƳ ƧŜǎǘ ŎƛŜǇƱƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊƻƴŜ dƻ ƎƽǊƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ŎƛŜǇƱŀ όƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƎǊȊŜǿŎȊŜƧύΣ ȊŀǏ 

ǿƱƻȍƻƴȅƳ ƴŀƪƱŀŘŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛ ƧŜǎǘ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŀ ǎǇǊťȍŀǊƪť. tƻƴƛŜǿŀȍ ŎƛŜǇƱƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊƻƴŜ 

Řƻ ƎƽǊƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ŎƛŜǇƱŀ ƧŜǎǘ Ǌƽǿƴe ǎǳƳƛŜ ŎƛŜǇƱŀ ƻŘŜōǊŀƴŜƎƻ Ȋ ŘƻƭƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ oraz energii 

elektrycznej ǎǇǊťȍŀǊƪƛΣ ǘƻ ƛƭƻǊŀȊ ŎƛŜǇƱŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊƻƴŜƎƻ Řƻ ƎƽǊƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ŎƛŜǇƱŀ ǇǊȊŜȊ ŜƴŜǊƎƛť 

ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ǎǇǊťȍŀǊƪƛ ȊŀǿǎȊŜ ōťŘȊƛŜ ǿȅȍǎȊy od 1. W rzeczywistych warunkach ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ 

COP ǿŀƘŀƧŊ ǎƛť zwykle w granicach od niemal 2 do ponad 6. 

W ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ /ƛŜǇƱƻǿƴƛ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ ǎǇǊťȍŀǊƪƻǿŜ ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀ Euros Energy ǇƻƱŊŎȊƻƴƻ 

w kaskadȊƛŜ ǿ ǘǊȊȅ ǎŜƪŎƧťΣ ƪǘƽǊŜ zintegrowano z trzeƳŀ ŘƻƭƴȅƳƛ ȋǊƽŘƱŀƳƛ. To unikalne rƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ 

uƳƻȍƭƛǿƛŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ŎƛŜǇƱŀ ze wszystkich lub tylko z wybranych ȋǊƽŘŜƱ ŎƛŜǇƱŀ: 

z ǇƻǿƛŜǘǊȊƴȅŎƘ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪƽǿ ŎƛŜǇƱŀ (PWC), z niskotemperaturowego magazynu gruntowego typu 

BTES oraz z wysokotemperaturowego magazynu wodnego typu PTES. System Ȋŀǎƛƭŀƴȅ ƧŜǎǘ ŜƴŜǊƎƛŊ 

elektrycznŊ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŊ lokalnie z hybrydowych ƪƻƭŜƪǘƻǊƽǿ ǎƱƻƴŜŎȊƴȅŎƘ t±¢ ƻǊŀȊ z dedykowanej 

instalacji fotowoltaicznej ǇƻƱŊŎȊƻƴŜƧ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƪŀōƭŜƳ ǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŀ. W zimowe dni oraz 

noce praca instalacji wspierana jest ŜƴŜǊƎƛŊ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴŊ Ȋ Krajowej Sieci 

Elektroenergetycznej, ǿ ǘȅƳ ŜƴŜǊƎƛŊ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ȊŀƪǳǇƛƻƴŊ Ȋ ƎǿŀǊŀƴŎƧŊ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ Ȋ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ 

ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ƪƻƴǘǊŀƪǘƽǿ ǘȅǇǳ tƻǿŜǊ tǳǊŎƘŀǎŜ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ όǿ ǎƪǊƽŎƛŜ PPA).  

Zastosowano sezonowe magazyny ŎƛŜǇƱŀΣ ƱŀŘƻǿŀne ȊŜǊƻŜƳƛǎȅƧƴƛŜ ƭŀǘŜƳ ƛ ǊƻȊƱŀŘƻǿywane efektywnie 

ȊƛƳŊ ǇǊȊŜȊ ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǳȊȅǎƪŀƴƻ ǿŀǊǘƻǏŏ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ {/ht Řƭŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇƻƳǇ ŎƛŜǇƱŀ 

na poziomie 3,5 ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎ ǎƛŜŏ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊŊ ǿȅƳŀƎŀƴȅƳƛ temperaturami 80̄CΦ ²ŀǊǘƻǏŏ 

{/ht ƴŀ ǘȅƳ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŜΣ ȍŜ ƳƛƴƛƳǳƳ тл҈ ŎƛŜǇƱŀ ǇƻŎƘƻŘȊƛ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘΣ ƴŀǿŜǘ 

ƎŘȅōȅ ŎŀƱƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ōȅƱŀ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŀ Ȋ ǿťƎƭŀΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ŎȊťǏŏ 

ǿȅƳŀƎŀƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀ ƧŜǎǘ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŀ ƭƻƪŀƭƴƛŜ Ȋ ƳƻŘǳƱƽǿ t± ƛ t±¢Φ  
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Jak ǿƛŘŀŏ ƴŀ ǎŎƘŜƳŀŎƛŜ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀ przedstawionym na Rysunku 5.Σ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŜ ŎƛŜǇƱŀ 

ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ƴŀ ǘǊȊŜŎƘ ǇƻȊƛƻƳŀŎƘ: ƪǊƽǘkoterminowym ǿ ōǳŦƻǊȊŜ ǎƛŜŎƛ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊŜƧ, sezonowym 

niskotemperaturowym magazynie gruntowym (BTES) oraz sezonowym wysokotemperaturowym 

magazynem wodnym (PTES). 

Pierwszym poziomem magazynowania ƧŜǎǘ ƳŀƎŀȊȅƴ ƪǊƽǘƪƻǘŜǊƳƛƴƻǿȅ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ bufora sieci 

ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊŜƧ ƻ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ 100 m3 i zakresie temperaturowym pracy od 60хC do 85хC. Celem 

zastosowania bufora jest ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǇƻȊƛƻƳǳ autokonsumpcji energii elektrycznej wyprodukowanej 

lokalnie w panelach PV i kolektorach PVT. tŜƱƴŀ ŀǳǘƻƪƻƴǎǳƳǇŎƧŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ƻǎƛŊƎƴƛťǘŀ ŘȊƛťƪƛ 

wprowadzeniu Řƻ ǳƪƱŀŘǳ dodatkowych ƎǊȊŀƱek elektrycznych umieszczonych w buforzeΦ bŀƭŜȍȅ 

ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ ƎǊȊŀƱƪƛ ǘŜ ǎŊ ȊŀǎƛƭŀƴŜ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛŊ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ Ȋ instalacji PV i PVT a nigdy z sieci 

elektroenergetycznej - ƴƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ȋǊƽŘƱa szczytowego ȊŀǎƛƭŀƴŜƎƻ ŜƴŜǊƎƛŊ Ȋ ǎƛŜŎƛ 

elektroenergetycznej. ½ŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀ nie tylko na zapewnienie 100% ǳŘȊƛŀƱǳ 

h½9 ǿ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŎƛŜǇƱŜƧ ǿƻŘȅ ǳȍȅǘƪƻǿŜƧ w okresie letnimΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜ ƭƻƪŀƭƴŜ 

zagospodarowanie energii elektrycznej produkowanej przez instalacje fotowoltaiczne.  

Drugi poziom magazynowania stanowi ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿȅ ƳŀƎŀȊȅƴ ƎǊǳƴǘƻǿȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅ ǎƛť 

ŘǳȍŊ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛŊ ŎƛŜplnŊ ƻǊŀȊ ǿȅǎƻƪŊ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŀΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǘego typu znane 

ǎŊ ǇƻŘ ƴŀȊǿŊ .ƻǊŜƘƻƭŜ ¢ƘŜǊƳŀƭ 9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ ό.¢9{ύ. aŀƎŀȊȅƴ ƎǊǳƴǘƻǿȅ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ олл 

Rysunek 2. Schemat Demonstratora ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ /ƛŜǇƱƻǿƴƛ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ 9ǳǊƻǎ 9ƴŜǊƎȅ I/ tƭŀƴǘ 
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ǿȅƳƛŜƴƴƛƪƽǿ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ фф,9 metra, a jego zakres temperaturowy pracy to 5хC - 15хC. 

aŀƎŀȊȅƴ ƧŜǎǘ ƱŀŘƻǿŀƴȅ ǿ ŎƛŊƎǳ ƭŀǘŀ ŎƛŜǇƱŜƳ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜȊ ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀ, Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ 

ŘƻƭƴȅƳ ȋǊƽŘƱŜƳ ŎƛŜǇƱŀ ƧŜǎǘ wtedy ǇƻǿƛŜǘǊȊƴȅ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪ ŎƛŜǇƱŀ, ƻǊŀȊ ŎƛŜǇƱŜƳ Ȋ ƪƻƭŜƪǘƻǊƽǿ 

hybrydowych PVT. tƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀ ǿ ǘǊȅōƛŜ ƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ ȊŀǎƛƭŀƴŜ ǎŊ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ 

ŜƴŜǊƎƛŊ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŊ ƭƻƪŀƭƴƛŜ Ȋ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ t± ƛ t±¢Φ ²ǎǇƽƱǇǊŀŎŀ instalacji PVT 

z niskotemperaturowym magazynem ƎǊǳƴǘƻǿȅƳ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ƭŜǇǎȊŜƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 

Ʊadowania ƴƛȍ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ Ȋ ƳŀƎŀȊȅƴŜƳ ǿȅǎƻƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿȅƳΦ Magazyn gruntowy w ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅƳ 

ǎǘƻǇƴƛǳ ǊƻȊƱŀŘƻǿȅǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ƧŜǎƛŜƴƛŊ ƻǊŀȊ ǿƛƻǎƴŊΦ  

Ostatnim z ǇƻȊƛƻƳƽǿ magazynowania ŎƛŜǇƱŀ Ƨŀƪ ǿȅǎƻƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿȅ ƳŀƎŀȊȅƴ ǿƻŘƴȅΣ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅ 

ǎƛť ȊŜ ǎȊŎȊŜƭƴŜƎƻ, zaizolowanego basenu ziemnego ƻ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ 15 tys. m3Σ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜƎƻ ǿ ŎŀƱƻǏŎƛ 

ǿƻŘŊΦ Tego typu ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛa ȊƴŀƴŜ ǎŊ ǇƻŘ ƴŀȊǿŊ tƛǘ ¢ƘŜǊƳŀƭ 9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ (PTES). Temperatura 

ǇǊŀŎȅ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ȊŀǿƛŜǊŀ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ 7хC do 67хC. 5Ȋƛťƪƛ ǿȅȍǎȊȅm temperaturom wody 

w magazynie wysokotemperaturowym pompy ŎƛŜǇƱŀ ǇǊŀŎǳƧŊ ǇǊȊȅ ǿȅǎƻƪƛŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀŎƘ 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƎǊȊŜǿŎȊŜƧ /htΦ WŜǎǘ ǘƻ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƛǎǘƻǘƴŜ Ȋ ǘŜƎƻ ǇƻǿƻŘǳΣ ȍŜ wodny 

magazyn ŎƛŜǇƱŀ jest ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ ȊƛƳŊ w warunkach niskich ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΣ 

niewielkiej produkcji energii elektrycznej z instalacji PV i PVT ƻǊŀȊ ǿȅȍǎȊȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀƴȅŎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ 

Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊŜƧΦ bŀƭŜȍȅ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ ŎƛŜǇƱƻ ȊƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴŜ ǿ ōŀǎŜƴƛŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ Řƻ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ciŜǇƱƻǿƴƛŎȊŜƧΣ ƭŜŎȊ ǘȅƭƪƻ Ƨŀƪƻ ŘƻƭƴŜ ȋǊƽŘƱŀ Řƭŀ ǇƻƳǇ 

ŎƛŜǇƱaΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘŀƪƛŜ ǿȅƴƛƪŀƱƻ ǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ȋ ǳǿŀǊǳƴƪƻǿŀƵ ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛŜŎƛŀ ς technicznie ƳƻȍƭƛǿŜ 

ƧŜǎǘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅstanie ŎƛŜǇƱŀ Ȋ ƳŀƎŀȊȅƴǳ t¢9{Φ 

²ȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ƳŀƎŀȊȅƴȅ ǎŊ Ȋ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ƴŀ ŎŀƱȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ƳŀƎŀȊȅƴƽǿ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƳƛŜƴƛŏ ƪŀƴŀŘȅƧǎƪƛŜ ƻǎƛŜŘƭŜ 5ǊŀƪŜ [ŀƪŜ {ƻƭŀǊ /ƻƳƳǳƴƛǘȅΣ ŎȊȅ 

ƭƻƪŀƭƴŊ ǎƛŜŏ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊŊ ǿ .ǊŋŘǎǘǊǳǇ ǿ 5ŀƴƛƛΦ ²ƴƛƻǎƪƻŘŀǿŎŀ ǘŀƪȍŜ ǎǘƻǎǳƧŜ ǘƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǿŜ ǿƱŀǎƴŜƧ 

ǎƛŜŘȊƛōƛŜ ƻǊŀȊ ƻōƛŜƪǘŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ όƴǇΦ aǳȊŜǳƳ aŀǊǎȊŀƱƪŀ WƽȊŜŦŀ tƛƱǎǳŘȊƪƛŜƎƻ ǿ {ǳƭŜƧƽǿƪǳ). 

W ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ƳŀƎŀȊȅƴƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƳƛŜƴƛŏ ǎȅǎǘŜƳȅ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊŜ ǿ ²ŀǊǎȊŀǿƛŜΣ aŀǊǎǘŀƭ 

oraz Monachium. 

Dla ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ƛ ǊƻȊƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ƳŀƎŀȊȅƴƽǿ ŎƛŜǇƱŀ oraz buforu zastosowano 

trzy ȊŜǎǇƻƱȅ ǇƻƳǇ ŎƛŜǇƱŀ Euros Energy. KŀȍŘȅ ȊŜǎǇƽƱ ƳƻȍŜ ǿ ŘŀƴȅƳ ƳƻƳŜƴŎƛŜ ǇǊŀŎƻǿŀŏ ǿ innym 

trybie ǘƧΦ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƛƴƴŜ ŘƻƭƴŜ ƛ ƎƽǊƴŜ ȋǊƽŘƱƻ ŎƛŜǇƱŀΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǘǊȅōǳ ǇǊŀŎȅ maszynowni jako 

ŘƻƭƴŜ ȋǊƽŘƱƻ ǇƻƳǇ ŎƛŜǇƱŀ ƳƻƎŊ ǇǊŀŎƻǿŀŏ ǇƻǿƛŜǘǊȊƴȅ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪ ŎƛŜǇƱŀΣ ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿȅ 

magazyn gruntowy lub wysokotemperaturowy magazyn wodny. DƽǊƴȅ ȋǊƽŘƱem ŎƛŜǇƱŀ ƳƻƎŊ ōȅŏ bufor 

ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅ ǎƛŜŏ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊŊ oraz ƳŀƎŀȊȅƴȅ ŎƛŜǇƱŀ - niskotemperaturowy magazyn gruntowy 
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i wysokotemperaturowy magazyn wodny. Powietrzny wȅƳƛŜƴƴƛƪ ŎƛŜǇƱŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŜ-glikol pracuje jako 

ŘƻƭƴŜ ȋǊƽŘƱƻ ŎƛŜǇƱŀ Řƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊŎȅŎƘ 5-10хC, a ƧŜƎƻ ƎƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ 

ƱŀŘƻǿŀƴƛŜ ƳŀƎŀȊȅƴƽǿ ǎŜȊƻƴƻǿȅŎƘΦ ² sezoniŜ ƎǊȊŜǿŎȊȅƳ ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ ŎƛŜǇƱƻ ǘȅƭƪƻ Řƻ 

ōǳŦƻǊŀΣ ƳŀƎŀȊȅƴȅ ŎƛŜǇƱŀ ƱŀŘƻǿŀƴŜ ǎŊ ǘȅƭƪƻ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ ƻŘ ǿŎȊŜǎƴŜƧ ǿƛƻǎƴȅ Řƻ ǇƽȋƴŜƧ jesieni. 

 

 

 

½ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ƳƴƛŜƧǎȊŊ ƎťǎǘƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ƴƛȍ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ōŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ǇŀƭƛǿŀŎƘ 

ƪƻǇŀƭƴȅŎƘΣ ŀōȅ ǿŘǊƻȍȅŏ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛť /ƛŜǇƱƻǿƴƛ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ ƴŀƭŜȍȅ ŘȅǎǇƻƴƻǿŀŏ relatywnie ŘǳȍȅƳ 

terenem ς ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǘŜǊŜƴŜƳ ȊŀƧƳƻǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ƻǇŀǊǘŜ ƻ ǎǇŀƭŀƴƛŜ Ǉŀƭƛǿ ƪƻǇŀƭƴȅŎƘ 

lub biomasy. ² ŎŜƭǳ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ŘƻǎǘťǇƴŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŘȊƛŀƱƪƛ ƛ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ 

ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜƧ ƳƻȍƭƛǿŜƧ ƎťǎǘƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ Řƭŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǎŊ ǳƱƻȍƻƴŜ ǿŀǊǎǘǿƻǿƻ, co pokazano na Rysunku 6.  

² ŎŜƭǳ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ŘƻǎǘťǇƴŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŘȊƛŀƱƪƛ ƛ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜƧ ƳƻȍƭƛǿŜƧ 

ƎťǎǘƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ Řƭŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǎŊ ǳƱƻȍƻƴŜ 

warstwowo. bŀ ŎŀƱŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŘȊƛŀƱƪƛ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛ ǊƻȊƳƛŜǎȊƻƴo ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƛŜ odwierty na potrzeby 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪƽǿ ǇƛƻƴƻǿȅŎƘ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƴŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜ 

zbudowano ǿƻŘƴȅ ƳŀƎŀȊȅƴ ŎƛŜǇƱŀΣ ƪǘƽǊȅ ȊŀƧƳujŜ ƻƪƻƱƻ пл҈ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǘŜǊŜƴǳ Ȋ wymiennikami 

ƎǊǳƴǘƻǿȅƳƛΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǘakie ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ȊǿƛťƪǎȊŀ ƎťǎǘƻǏŏ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ǎȅǎǘŜƳǳΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ 

Rysunek 3. ²ŀǊǎǘǿƻǿŜ ǳƱƻȍŜƴƛŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ȊŀƧťǘƻǏŎƛ ǘŜǊŜƴǳ 
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ȊŀǇŜǿƴƛŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ ƛȊƻƭŀŎƧť ƻŘ ƎƽǊȅ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ƴŀ ŘǿƽŎƘ ǏŎƛŀƴŀŎƘ 

wysokotemperaturowego magazynu wodnego zainstalowano kolektory hybrydowe PVT. Kolektory 

hybrydowe PVT pokryǿŀƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻȊƻǎǘŀƱŊ ŎȊťǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŘȊƛŀƱƪƛ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛΦ Rozmieszczenie 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƴŀ ŘȊƛŀƱŎŜ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 7.  

Dedykowana farma ŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛŎȊƴŀΣ ǇǊŀŎǳƧŊŎŀ ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛΣ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱŀ umiejscowiona 

ƴŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƧ ŘȊƛŀƱŎŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜƧ ǎƛť ƴƛŜŘŀƭŜƪƻ Demonstratora Technologii i jest z nim ǇƻƱŊŎȊƻƴŀ 

ŘŜŘȅƪƻǿŀƴŊ ǎƛŜŎƛŊ ǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŀΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǳǿŀǊǳƴƪƻǿŀƵ farmy fotowoltaiczne 

Řƭŀ /ƛŜǇƱƻǿƴƛ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ ƳƻƎŊ Ȋƻǎǘŀŏ ǊƻȊŘȊƛŜƭƻƴŜ ƴŀ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ƧŜŘƴŊ ŘȊƛŀƱƪťΣ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǘŀƪȍŜ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƛƴƴŜƎƻ ƭƻƪŀƭƴŜƎƻ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ.  

/ƛŜǇƱƻǿƴƛŀ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ 9ǳǊƻǎ 9ƴŜǊƎȅ I/ tƭŀƴǘ Ƴŀ ǳŘȊƛŀƱ OZE ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊŎȅ 90%. Zgodnie 

z ǿȅƳŀƎŀƴƛŀƳƛ ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛŀ ǿǎƪŀȊŀƴȅƳƛ ǇǊȊŜȊ b/ww ȊŀƱƻȍƻƴƻΣ ȍŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀ Ȋ Y{9 

kupowana na podstawie umowy PPA z ƎǿŀǊŀƴŎƧŊ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊȅ 

мр҈ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ŎΦƻΦ ƻǊŀȊ ŎΦǿΦǳΦ Energia elektryczna bez 

Rysunek 4Φ tƭŀƴƻǿŀƴȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ 9ǳǊƻǎ 9ƴŜǊƎȅ I/ tƭŀƴǘ ƴŀ ŘȊƛŀƱŎŜ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛ  
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ƎǿŀǊŀƴŎƧƛ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ ōťŘȊƛŜ ǿ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴƻǏŎƛΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ŎŀƱŀ 

zakontraktowana energii Ƴŀ ƎǿŀǊŀƴŎƧť ǇƻŎƘƻŘȊƛŜƴƛŀ h½9Φ  

5ŀƭǎȊŜ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǇƻȊƛƻƳǳ ǳŘȊƛŀƱǳ h½9 ƧŜǎǘ ǘƻ ƳƻȍƭƛǿŜ ƴŀ trzy ǎǇƻǎƻōȅΦ tƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŜƧ ƭƻƪŀƭƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ǘǳǊōƛƴȅ ǿƛŀǘǊƻǿŜΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊƻŦƛƭ 

produkcji jest ŎȊťǏŎƛƻǿƻ komplementarny do profilu produkcji farmy fotowoltaicznych. ½ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ 

tego zrezygnowano z ǳǿŀƎƛ ƴŀ ǘƻΣ ƛȍ czas budowy Demonstratora nie mƽgƱ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊȅŏ мΣр ǊƻƪǳΣ 

a ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎȅƧƴŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ zastosowaniem ǘǳǊōƛƴ ǿƛŀǘǊƻǿȅŎƘ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǿȅŘƱǳȍȅƱyby czas 

wykonania inwestycji. Drugim sposobem na ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǳŘȊƛŀƱǳ h½9, nawet do poziomu 100%, jest 

zastosowanie magazynu energii elektrycznej. Jednak obecnie magazyny energii elektrycznej 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǿȅǎƻƪƛƳƛ ƪƻǎȊǘŀƳƛ ƧŜŘƴƻǎǘƪƻǿȅƳƛ ǿȅƪƭǳŎȊŀƧŊŎȅƳƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ich wykorzystania 

w ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛǳ. ¢ǊȊŜŎƛƳ ǎǇƻǎƻōŜƳ ƧŜǎǘ ȊŀƪǳǇ ŎŀƱƻǏŎƛ ǿȅƳŀƎŀƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ Ȋ ƎǿŀǊŀƴŎƧŊ 

ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ Ȋ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ h½9 ƛ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǿ /ƛŜǇƱƻǿƴƛ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ  

Optymalizacja ǇƻƳƛťŘȊȅ ƳƻȍƭƛǿŜ ǿȅǎƻƪƛƳ h½9 ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ a kosztami inwestycji pozwala na 

ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ǿ /ƛŜǇƱƻǿƴƛ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ 9ǳǊƻǎ 9ƴŜǊƎȅ 9/ tƭŀƴǘ ŘƻǎƪƻƴŀƱŜƎƻ ǿǎƪŀȋƴƛƪŀ ǳŘȊƛŀƱǳ 

ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ - ǇƻǿȅȍŜƧ 90%. 5Ȋƛťƪƛ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊŀƪǳǇǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ Ȋ ƎǿŀǊŀƴŎƧŊ 

ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǳŘȊƛŀƱ OZE wynosi 100%. 
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2. Lokalizacja Demonstratora Technologii 

 

Demonstrator Technologii ȊƻǎǘŀƱ ȊōǳŘƻǿŀƴȅ ǿ ƳƛŜƧǎŎƻǿƻǏŎƛ [ƛŘȊōŀǊƪ ²ŀǊƳƛƵǎƪƛ ƴŀ ǘŜǊŜƴƛŜ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛ 

ƴŀƭŜȍŊŎŜƧ Řƻ ǎǇƽƱƪƛ ±Ŝƻƭƛŀ tƽƱƴƻŎ Sp. z o.o. ǇǊȊȅ ǳƭƛŎȅ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ 47.  

 

Rysunek 5. {ȅǎǘŜƳ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅΥ [ƛŘȊōŀǊƪ ²ŀǊƳƛƵǎƪƛΣ hǎƛŜŘƭŜ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ  

 

[ƛŘȊōŀǊƪ ²ŀǊƳƛƵǎƪƛ ƧŜǎǘ ƳƛŀǎǘŜƳ ǇƻǿƛŀǘƻǿȅƳ ƻ ƭƛŎȊōƛŜ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊŎŜƧ мс ǘȅǎƛťŎȅ, 

zlokalizowanym w IV strefie klimatycznejΦ /ƛŜǇƱƻ ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ ƛ ŎƛŜǇƱŜƧ ǿƻŘȅ 

ǳȍȅǘƪƻǿŜƧ Řƻ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ōǳŘȅƴƪƽǿ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ ƧŜǎǘ obecnie z ŎƛŜǇƱƻǿƴƛ zasilanej paliwami 

kopalnymi ς ǿťƎƭŜƳ ƻǊŀȊ ƎŀȊŜƳ ǎǇŀƭŀƴȅƳ ǿ ƪƻƎŜƴŜǊŀǘƻǊȊŜ ƎŀȊƻǿȅƳΦ /ƛŜǇƱƻǿƴƛŀ ǇǊƻŘǳƪǳƧŜ ǊƻŎȊƴƛŜ 

ƻƪƻƱƻ мфл tys. GJ energii. 
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5ȊƛŀƱƪŀ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛ ǳŘƻǎǘťǇƴƛƻƴŀ ŦƛǊƳƛŜ 9ǳǊƻǎ 9ƴŜǊƎȅ ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ōǳŘƻǿȅ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ 

/ƛŜǇƱƻǿƴƛ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ Ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ƧŜŘƴŜƎƻ ƘŜƪǘŀǊŀΦ tozwolƛƱŀ na rozmieszczenia instalacji 

ǎŜȊƻƴƻǿȅŎƘ ƳŀƎŀȊȅƴƽǿ ŎƛŜǇƱŀ, ƳŀǎȊȅƴƻǿƴƛ ǇƻƳǇ ŎƛŜǇƱŀ ǿǊŀȊ Ȋ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀƳƛ Řƻ ǎƛŜŎƛ 

ŜƭŜƪǘǊƻŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜƧΦ Dodatkowo na pobliskim ƴƛŜǳȍȅǘƪǳ 

tǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿŀ ²ƻŘƻŎƛŊƎƽǿ i KanalizacjiΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ȊŀƎƻǎǇƻŘŀǊƻǿŀƴƛŜƳ ǎŊ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴŜ ȊŀǊƽǿƴƻ 

ǿƱŀŘȊŜ Ƴƛŀǎǘŀ Ƨŀƪ ƛ ǿƻŘƻŎƛŊƎƽǿ, zbudowano farmť fotowoltaicznŊ ǇƻƱŊŎȊƻƴŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƪŀōƭŜƳ 

ǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŀ Ȋ ǘŜǊŜƴŜƳ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛ. 

Demonstrator Technologii pozwala ogrzewaŏ i dostarczaŏ ŎƛŜǇƱŊ ǿƻŘť ǳȍȅǘƪƻǿŊ Řƻ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ 

ōǳŘȅƴƪƽǿ hǎƛŜŘƭŀ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿΣ ǿ ǘȅƳ ōǳŘȅƴƪƽǿ {ǇƽƱŘȊƛŜƭƴƛ aƛŜǎȊƪŀƴƛƻǿŜƧ ²!waL! ό!ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ 

моΣ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ мрΣ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ мтΣ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ мфΣ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ нмΣ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ ноΣ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ 

нрΣ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ нтΣ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ офŀΣ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ офō {aΣ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ офō ²ǎǇƽƭƴƻǘŀΣ {ƱƻƴŜŎȊƴŀ 

мΣ {ƱƻƴŜŎȊƴŀ м!Σ {ƱƻƴŜŎȊƴŀ оΣ {ƱƻƴŜŎȊƴŀ рύΣ ōǳŘȅƴƪǳ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎƧƛ .ǳŘȅƴƪƽǿ YƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ ǇǊȊȅ ǳƭƛŎȅ 

²ŀǊǎȊŀǿǎƪƛŜƧ рм ƻǊŀȊ ōǳŘȅƴƪǳ ²ŀǊƳƛƵǎƪƛŜƎƻ ¢ƻǿŀǊȊȅǎǘǿŀ .ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ {ǇƻƱŜŎȊƴŜƎƻ ǇǊȊȅ ǳƭƛŎȅ 

!ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ 18.  

 

 

Rysunek 6. ²ƛŘƻƪ ƴŀ hǎƛŜŘƭŜ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿΦ ² ǘƭŜ ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŀ ǿ [ƛŘȊōŀǊƪǳ ²ŀǊƳƛƵǎƪƛƳ
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/ŀƱƪƻǿƛǘŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿŀ ƭƻƪŀƭƛ ƳƛŜǎȊƪŀƭƴȅŎƘ zasilanych Demonstratorem Technologii wynosi 

28 262m2Φ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ƭƻƪŀƭŜ ƳƛŜǎȊƪŀƭƴŜ ǎŊ ƻƎǊȊŜǿŀƴŜΦ tƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿŀ ƭƻƪŀƭƛ ǳǎƱǳƎƻǿȅŎƘ 

wynosi z kolei 519 m2Σ Ȋ ŎȊŜƎƻ ƻƎǊȊŜǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǘȅƭƪƻ ŎȊťǏŏ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ оср Ƴ2Φ hōŜŎƴƛŜ ŎƛŜǇƱŀ ǿƻŘŀ 

ǳȍȅǘƪƻǿŀ ƧŜǎǘ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴŀ Řƻ ƭƻƪŀƭƛ ƻ ƱŊŎȊƴŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΥ нр 730 m2 ς nie obejmuje ona lokali 

ƳƛŜǎȊƪŀƭƴȅŎƘ ǿ ŘǿƽŎƘ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ όƴƛŜƴŀƭŜȍŊŎȅŎƘ Řƻ ǎǇƽƱŘȊƛŜƭƴƛ ƳƛŜǎȊƪŀƴƛƻǿŜƧ ²ŀǊƳƛŀύ ƻǊŀȊ ƭƻƪŀƭƛ 

ǳȍȅǘƪƻǿȅŎƘ ƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ мрп Ƴ2.  

W ramach Demonstratora zmodernizowano fragmenty starej sieci ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊej zbudowanej 

w ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƪŀƴŀƱƻǿŜƧ w latach 80-tych XX wieku. NowŊ ǎƛŜŏ wykonano w technologii preizolowanej. 

/ŀƱƻǏŏ jest przystosowana do pracy w ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŎƘ улϲ/κрлϲ/Φ Dodatkowo, zgodnie z wnioskami 

ȊƎƱŀǎȊŀƴȅƳƛ ǇǊȊŜȊ ǿƱŀŘȊŜ ƛ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ǎǇƽƱŘȊƛŜƭƴƛΣ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ōǳŘȅƴƪǳ ȊŀƳƻƴǘƻǿŀƴo indywidualny 

ǿťȊŜƱ ŎƛŜplnȅ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅ ƴŀ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴȅ ǇƻƳƛŀǊ ȊǳȍȅŎƛŀ ŎƛŜǇƱŀ ǿ ōǳŘȅƴƪǳ. Stare ǿťȊƱy grupowe 

{ƱƻƴŜŎȊƴŀ м ƛ !ǎǘǊƻƴƻƳƽǿ ор Ȋƭƛƪwidowano.  
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3. Budowa Demonstratora Technologii  

.ǳŘƻǿť 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛŀ α/ƛŜǇƱƻǿƴƛŀ tǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΣ ŎȊȅƭƛ ǎȅǎǘŜƳ 

ŎƛŜǇƱƻǿƴƛŎȊȅ Ȋ h½9έ ǊƻȊǇƻŎȊťǘƻ н ƳŀƧŀ нлнн Ǌƻƪǳ ŀ ȊŀƪƻƵŎȊƻƴƻ ом ǇŀȋŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлно ǊƻƪǳΦ Kolejne 

ŜǘŀǇȅ ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛŀ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƻ ƴŀ ƎǊŀŦƛŎŜ ǇƻƴƛȍŜƧΦ 

 
Rysunek 7. Kroki milowe budowy Demonstratora Technologii. 

 

 
Rysunek 8Φ ²ƛŘƻƪ ƴŀ ǘŜǊŜƴ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛ ǇǊȊŜŘ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŜƳ ǇǊŀŎΦ Marzec 2022. 
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3.1. DǊǳƴǘƻǿȅ aŀƎŀȊȅƴ /ƛŜǇƱŀ .¢9{ 

 

bƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿȅ ƳŀƎŀȊȅƴ ƎǊǳƴǘƻǿȅ ǘƻ ǿŀǊƛŀƴǘ ȊƴŀƴŜƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŀ ŎƛŜǇƱŀ 

w gruncie Borehole Thermal Energy Store (BTES). Proponowany niskotemperaturowy magazyn 

ƎǊǳƴǘƻǿȅ όbaDύ ƻŘǊƽȍƴƛŀ ǎƛť ƻŘ ǘȅǇƻǿŜƧ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ .¢9{ ƴƛȍǎȊŊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŊ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴŜƎƻ ŎƛŜǇƱŀ 

ς dla NMG wynosi ona 5-нрϲ/ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ Řƭŀ .¢9{ ǿȅƴƻǎƛ ȊǿȅƪƭŜ нл-слϲ/Φ  ²ȅōǳŘƻǿŀƴȅ ǿ ǊŀƳŀŎƘ 

5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿȅ ƳŀƎŀȊȅƴ ƎǊǳƴǘƻǿȅ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ нфт ǿȅƳƛŜƴƴƛƪƽǿ 

pionowyŎƘ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ффΣф ƳŜǘǊƽǿ ƪŀȍŘȅΦ ²ȅƳƛŜƴƴƛƪƛ ǘŜ ǎŊ ǊƻȊƱƻȍƻƴŜ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǎƛŀǘƪƛ ǘǊƽƧƪŊǘƴŜƧ 

w ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ р ƳŜǘǊƽǿΦ Wŀƪƻ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪƛ ǇƛƻƴƻǿŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎƻƴŘȅ ƎŜƻǘŜǊƳŀƭƴŜ ǎŜǊƛƛ ¢ŜǊǊŀ фл 

o ǿȅƳƛŀǊȊŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅƳ нȄпл ƳƳΦ tǊȊŜǿƻŘȅ ǎƻƴŘȅ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ǎŊ Ȋ ǇƻƭƛŜǘȅƭŜƴǳ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƎťǎǘƻǏŎƛ 

I5t9 млл w/ ƻ ǏǊŜŘƴƛŎȅ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ пл ƳƳΦ tǊȊŜǇƱȅǿŀ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴŀ ǿƻŘȅ ƛ Ǝƭƛƪƻƭǳ 

ǇǊƻǇȅƭŜƴƻǿŜƎƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƧŊŎ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ŎƛŜǇƱƻ Řƻ ƛ Ȋ ƎǊǳƴǘǳΦ aŀƎŀȊȅƴ ȊŀƧƳǳƧŜ ŎŀƱŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ 

ǘŜǊŜƴǳ ƻōƧťǘŊ ƴƻǿŊ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧŊΦ 

hŘǿƛŜǊǘȅ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ǎȅǎǘŜƳŜƳ ƻōǊƻǘƻǿȅƳ ƴŀ ǇƱǳŎȊƪť ōŜƴǘƻƴƛǘƻǿŊ όǇǊŀǿȅ ƻōƛŜƎύΣ αƴŀ ōƻǎƻϦ ǏǿƛŘǊŜƳ 

gryzowym o ǏǊŜŘƴƛŎȅ мсл ƳƳΦ tƱǳŎȊƪŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ōȅŏ ǘŀƪ ŘƻōǊŀƴŀΣ ŀōȅ ƻŘŎƛƴŀƱŀ ƴŀǿƛŜǊŎŀƴŜ ƘƻǊȅȊƻƴǘȅ 

ǿƻŘƻƴƻǏƴŜ ƻǊŀȊ ǳǎȊŎȊŜƭƴƛŀƱŀ ƻǘǿƽǊ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǿƛŜǊŎŜƴƛŀΦ tƻȊǿƻƭƛƱƻ ǘƻ ƴŀ ȊŀƳƪƴƛťŎƛŜ ƘƻǊȅȊƻƴǘƽǿ 

ǿƻŘƻƴƻǏƴȅŎƘ ƛ ȊŀǇƻōƛŜƎƴƛŜ ŜǿŜƴǘǳŀƭƴŜƳǳ ƳƛŜǎȊŀƴƛǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ǿƻŘƻƴƻǏƴȅŎƘΦ  

bƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿȅ ƳŀƎŀȊȅƴ ƎǊǳƴǘƻǿȅ ǎǘŀƴƻǿƛ ƴŀƧƴƛȍǎȊŊ ǿŀǊǎǘǿť 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƻǊŀΣ ƴŀŘ ƴƛƳ 

ǿȅƪƻƴŀƴȅ ƧŜǎǘ ǿȅǎƻƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿȅ ƳŀƎŀȊȅƴ ǿƻŘƴȅ ǘȅǇǳ t¢9{Σ ƳŀǎȊȅƴƻǿƴƛŀ ǇƻƳǇ ŎƛŜǇƱŀ ƻǊŀȊ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘ ƪƻƭŜƪǘƻǊƽǿ ǎƱƻƴŜŎȊƴȅŎƘ t±¢Φ 

DǊǳƴǘƻǿŜ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪƛ ŎƛŜǇƱŀ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ ǎŊ ǊǳǊŀƳƛ ǇƻȊƛƻƳȅƳƛ ȊŜ ǎǘǳŘƴƛŀƳƛ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀŎȊƻǿȅƳƛΣ ƪǘƽǊŜ 

z ƪƻƭŜƛ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǎŊ Řƻ ƳŀǎȊȅƴƻǿƴƛ ǇƻƳǇ ŎƛŜǇƱŀΦ wƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ƻŘǿƛŜǊǘȅ ƻǊŀȊ ǎǘǳŘƴƛŜ 

rozdzielaczowe zilustrowano na Rys. 1.  
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Rysunek 9Φ wƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ƎŜƻǘŜǊƳŀƭƴȅŎƘΣ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǇƻȊƛƻƳȅŎƘ ƻǊŀȊ ǎǘǳŘƴƛ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀŎȊƻǿȅŎƘ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ 
ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŎƛŜǇƱŀΦ 

 

 
Rysunek 10Φ ²ȅƪƻƴŀƴƛŜ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ƛ Ƴƻƴǘŀȍ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪƽǿ ŎƛŜǇƱŀΦ /ȊŜǊǿƛŜŎ нлноΦ  
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Rysunek 11Φ ²ȅƪƻƴŀƴƛŜ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ƛ Ƴƻƴǘŀȍ ǇƛƻƴƻǿȅŎƘ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪƽǿ ŎƛŜǇƱŀΦ /ȊŜǊǿƛŜŎ нлноΦ 
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Rysunek 12. Wykonany ƎǊǳƴǘƻǿȅ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪ ŎƛŜǇƱŀΦ ²ƛŘƻŎȊƴŜ ǿȅǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ōŜƴǘƻƴƛǘŜƳ - ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ōŜǘƻƴŜƳ 
ǘŜǊƳƻǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎȅƳΦ 
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Rysunek 13Φ aƻƴǘŀȍ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǇƻȊƛƻƳȅŎƘ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ȊƛƳƻǿȅŎƘΣ ² ǘȅƭŜ ƻƎǊȊŜǿŀƴȅ ƴŀƳƛƻǘΦ {ǘȅŎȊŜƵ нлноΦ 

 

 
Rysunek 14. Studnia rozdzielaczowa. 
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Rysunek 15Φ ²ƛŘƻƪ ƴŀ ŎȊŜǏŏ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǇƻȊƛƻƳȅŎƘ ƻǊŀȊ ǎǘǳŘƴƛ ǊƻŘȊƛŜƭŀŎȊƻǿŜ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŎƛŜǇƱŀΦ [ǳǘȅ нлноΦ 

 

 
Rysunek 16. tƻŘƱŊŎȊŜƴƛŀ ǇƻȊƛƻƳŜ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪƽǿ ŎƛŜǇƱŀ Řƻ ǎǘǳŘƴƛ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀŎȊƻǿŜƧΦ aŀǊȊŜŎ нлноΦ  
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Rysunek 17Φ ½ŀǎȅǇȅǿŀƴŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǇƻȊƛƻƳŜΣ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ƻǎǘŀǘƴƛŜ ǎǘǳŘƴƛŜ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀŎȊƻǿŜ ǇǊȊŜŘ ȊŀƪƻǇŀƴƛŜƳΦ aŀǊȊŜŎ нлноΦ 

 

3.2. ²ƻŘƴȅ ƳŀƎŀȊȅƴ ŎƛŜǇƱŀ t¢9{ 

 

²ȅǎƻƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿȅ ƳŀƎŀȊȅƴ ǿƻŘƴȅ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť ȊŜ ȊōƛƻǊƴƛƪŀ ǿƻŘƴŜƎƻ ƻ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ мр ллл Ƴ3 

o ƪǎȊǘŀƱŎƛŜ ƻŘǿǊƽŎƻƴŜƧ ǇƛǊŀƳƛŘȅ ƻ ǏŎƛťǘȅƳ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪǳΦ aŀ ƻƴ ƎƱťōƻƪƻǏŏ ƻƪƻƱƻ у ƳΣ ŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ 

ƎƽǊƴŀ Ȋŀǎƻōƴƛƪŀ ǿȅƴƻǎƛ ƻƪƻƱƻ о ллл Ƴ2Φ ² ƳŀƎŀȊȅƴƛŜ ŀƪǳƳǳƭƻǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ŎƛŜǇƱƻ ǇƻȊȅǎƪŀƴŜ ǿ ƭŜŎƛŜ 

z ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇƻƳǇ ŎƛŜǇƱŀ ȊŀǎƛƭŀƴȅŎƘ ŜƴŜǊƎƛŊ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŊ 

w instalacji fotowoltaicznej Koniewo.  

½ŀǎŀŘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿȅǎƻƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŜƎƻ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ŎƛŜǇƱŀ ƧŀǿƴŜƎƻ 

ς ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ŎƛŜǇƭƴŜƧ ǿƻŘȅΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ нлɕ/ ǿȅƴƻǎƛ пΣму ƪWκƪƎYΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ƛȍ ƻƎǊȊŀƴƛŜ 

ƧŜŘƴŜƧ ǘƻƴȅ ǿƻŘȅ ƻ ƧŜŘŜƴ ǎǘƻǇƛŜƵ /ŜƭǎƧǳǎȊŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ȊƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŜ п мул ƪW ŜƴŜǊƎƛƛΦ ½ƱŀŘ ǿƻŘȅ 
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ōťŘȊƛŜ ǿȅƴƻǎƛŏ мрлнм ƳоΦ aŀƪǎȅƳŀƭƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇǊŀŎȅ ǿȅƴƻǎƛŏ ōťŘȊƛŜ срɕ/Φ tƭŀƴǳƧŜ ǎƛť ōǳŘƻǿť 

ȊōƛƻǊƴƛƪŀ ƴŀ ǇƭŀƴƛŜ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘŀΦ 

² ŎŜƭǳ ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ǎǘǊŀǘ ŎƛŜǇƭƴȅŎƘ ȊōƛƻǊƴƛƪ ƻŘ ǎǘǊƻƴȅ ƎǊǳƴǘǳ ƧŜǎǘ ƛȊƻƭƻǿŀƴȅ ǿŀǊǎǘǿŊ 

ǘŜǊƳƻƛȊƻƭŀŎȅƧƴŊ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ нр ŎƳ ƻǊŀȊ ƻŘ ƎƽǊȅ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ пл ŎƳ 

z ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ ǿŀǊǎǘǿŊ ǎǇŀŘƪƻǿŊ ƻŘ о Řƻ пу ŎƳΦ LȊƻƭŀŎƧť ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ ǿȅƪƻƴŀƴƻ Ȋ Ǉƛŀƴƪƛ tLw ƻǊŀȊ Řƭŀ 

warstwy spadkowej ze styropianu EPS 80.  

{ȊŎȊŜƭƴƻǏŏ ȊōƛƻǊƴƛƪŀ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŜ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ǇƻǿƱƻƪƛ ǎȊŎȊŜƭƴŜƧ Ȋ ƎŜƻƳŜƳōǊŀƴȅ I5t9 ƎǊΦ нΣр ƳƳΦ bŀ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ȊōƛƻǊƴƛƪŀ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƻ ǇƻƪǊȅǿť ǇƱȅǿŀƧŊŎŊ ȊōǳŘƻǿŀƴŊ Ȋ ǿŀǊǎǘǿ ƎŜƻƳŜƳōǊŀƴ ƛ ƛȊƻƭŀŎƧƛ 

ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƧΦ DƽǊƴŀ ǿŀǊǎǘǿŀ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƧ ǇǊȊȅƪǊȅǘŀ ƎŜƻƳŜƳōǊŀƴŊ I5t9 мΣр ƳƳ ǳƱƻȍƻƴŀ 

w ǎǇŀŘƪŀŎƘΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀŏ ōťŘȊƛŜ ƻŘǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǿƽŘ ƻǇŀŘƻǿȅŎƘ ƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊ ȊōƛƻǊƴƛƪŀΦ  

½ōƛƻǊƴƛƪ ȊƛŜƳƴȅ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ ǇƻƴƛȍŜƧ ǇƻȊƛƻƳǳ ǘŜǊŜƴǳ ǿ ǿȅƪƻǇƛŜ ƻǊŀȊ ǇƻǿȅȍŜƧ ǿ ƎǊƻōƭƛ ȊŜ 

ǎƪŀǊǇŀƳƛ ƻ ƴŀŎƘȅƭŜƴƛǳ мΥмΣрΦ tƻȊƛƻƳ Řƴŀ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ƴŀ ǊȊťŘƴŜƧ уфΣнн Ƴ ƴΦǇΦƳΦ ²ȅǎƻƪƻǏŏ ƭǳǎǘǊŀ ǿƻŘȅ 

ȊōƛƻǊƴƛƪŀ ǿȅƴƻǎƛ уΣмо ƳΦ ½ōƛƻǊƴƛƪ ǿ ǊȊǳŎƛŜ Ƴŀ ƪǎȊǘŀƱǘ Ȋōƭƛȍƻƴȅ Řƻ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘŀ ƻ ǿȅƳƛŀǊŀŎƘ ǿ ǇƻȊƛƻƳƛŜ 

podstawy grobli: 87,09; 87,19; 62,74 i 61,11 m.  

tƻŘƱƻȍŜ ǇƻŘ ŘƴŜƳ ȊōƛƻǊƴƛƪŀ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƎǊǳƴǘȅ ǊƻŘȊƛƳŜ ǎǇƻƛǎǘŜ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ Ǉƛŀǎƪƽǿ ƎƭƛƴƛŀǎǘȅŎƘΣ Ǝƭƛƴ 

ǇƛŀǎȊŎȊȅǎǘȅŎƘ ƛ ǇȅƱƽǿ ƻǊŀȊ ƎǊǳƴǘȅ ƴƛŜǎǇƻƛǎǘŜ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ Ǉƛŀǎƪƽǿ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƻǊŀȊ ǇƻǎǇƽƱŜƪΦ bƛŜ 

ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ǎǿƻōƻŘƴŜƎƻ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜƧ ǿ ǇƻȊƛƻmie dna zbiornika oraz 

ǿ ƎǊǳƴǘŀŎƘ ƴƛŜǎǇƻƛǎǘȅŎƘ ǇƻǿȅȍŜƧ Řƴŀ ȊōƛƻǊƴƛƪŀΦ ½ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ Řƴŀ ǿȅƪƻǇǳ ǿȅƪƻƴŀƴŜƎƻ ƴŀƭŜȍȅ 

ǿȅƪƻƴŀŏ ōŀŘŀƴƛŀ ƻŘōƛƻǊƻǿŜ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊŎŜ ȊƎƻŘƴƻǏŏ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ Ȋ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀƳƛ 

projektowymi.  
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Rysunek 18Φ ²ȅƳƛŀǊȅ ǿƻŘƴŜƎƻ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŎƛŜǇƱŀΦ 

 
Rysunek 19Φ tƻŎȊŊǘŜƪ ǇǊŀŎ ƴŀŘ ǿƻŘƴȅƳ ƳŀƎŀȊȅƴŜƳ ŎƛŜǇƱŀΣ ǎǘŀƴ Ǉƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ ǇǊŀŎ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƎǊǳƴǘƻǿȅƳ ƳŀƎŀȊȅƴŜƳ 
ŎƛŜǇƱŀΦ [ǳǘȅ нлноΦ 
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Rysunek 20Φ tǊŀŎŜ ȊƛŜƳƴŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ŦƻǊƳƻǿŀƴƛŜƳ ƴƛŜŎƪƛ ōŀǎŜƴǳΦ ²ƛŘŀŏ ƎǊǳƴǘƻǿŜ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪƛ ŎƛŜǇƱŀ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇƻŘ 
basenem. Luty 2023. 

 

 
Rysunek 21Φ CƻǊƳƻǿŀƴƛŜ ǿƻŘƴŜƎƻ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŎƛŜǇƱŀ t¢9{Φ ²ƛŘƻŎȊƴŜ ƎǊǳƴǘƻǿŜ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪƛ ŎƛŜǇƱŀΦ tƻŎȊŊǘŜƪ ƳŀǊŎŀ нлно 
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Rysunek 22Φ .ǳŘƻǿŀ ǿƻŘƴŜƎƻ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŎƛŜǇƱŀ t¢9{Φ tǊŀŎŜ Ǉƻ ȊƳƛŜǊȊŎƘǳΦ tƻŎȊŊǘŜƪ ƳŀǊŎŀ нлноΦ 

 

 
Rysunek 23Φ CƻǊƳƻǿŀƴƛŜ ƛ ǳǘǿŀǊŘȊŀƴƛŜ ōƻƪƽǿ ǿƻŘƴŜƎƻ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŎƛŜǇƱŀ мрΦлоΦнлноΦ  
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Rysunek 24Φ ¦ŦƻǊƳƻǿŀƴȅ ƳŀƎŀȊȅƴ t¢9{Σ ǿȅǊƽǿƴŀƴŜ ƛ ǿȊƳƻŎƴƛƻƴŜ ǿŀƱȅΦ tƻŎȊŊǘŜƪ ƪǿƛŜǘƴƛŀ нлноΦ 

 

 
Rysunek 25Φ aƻƴǘŀȍ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƧ ǿƻŘƴŜƎƻ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŎƛŜǇƱŀΦ YƻƴƛŜŎ ƪǿƛŜǘƴƛŀ нлноΦ 
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Rysunek 26. Magazyn PTES. LȊƻƭŀŎƧŀ Řƴŀ ƛ ōƻƪƽǿ ƎƻǘƻǿŀΦ {ǘŀƴ ƴŀ ƪƻƴƛŜŎ ƪǿƛŜǘƴƛŀ нлноΦ 

 

 
Rysunek 27Φ ²ȅǏŎƛŜƭŀƴƛŜ ƛȊƻƭŀŎƧƛ ƻŎƘǊƻƴƴŊ ƎŜƻǿƱƽƪƴƛƴŊΦ aŀƧ нлноΦ 
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Rysunek 28Φ ²ȅƪƱŀŘŀƴƛŜ ǿƻŘƴŜƎƻ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ƳŜƳōǊŀƴŊ ƛȊƻƭǳƧŊŎŊΦ aƻƴǘŀȍ ŘȅŦǳȊƻǊŀΦ YǿƛŜŎƛŜƵ нлноΦ 

 

 
Rysunek 29Φ ²ȅƪŀƵŎȊŀƴƛŜ ƛ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŀƴƛŜ ǿŀƱƽǿ ōŀǎŜƴǳΦ bŀǇŜƱƴƛŀƴƛŜ ǿƻŘŊ Ȋ ǎƛŜŎƛ ǿƻŘƻŎƛŊƎƻǿŜƧΦ aŀƧ нлноΦ 


		2023-11-20T17:43:56+0100




