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Streszczenie

Konsorcjum Enea Ciepto sp z o. o. i Energopomiar sp. z 0. 0. w ramach konkursu ogtoszonego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju pod nazwag Elektrocieptownia w lokalnym systemie
energetycznym zaproponowato innowacyjne przedsiewziecie oparte na technologii wodorowej pn.
»,Kogeneracyjny uktad wodorowy wspomagany magazynem ciepta”. Zaproponowana koncepcja uktadu
zaktada jednoczesne wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepta w silniku kogeneracyjnym spalajgcym
czysty wodédr. W kontekscie wytwarzania energii elektrycznej docelowo Demonstrator Technologii jako
zrédto rozproszone bedzie wspomagat autobilansowanie lokalnego systemu elektroenergetycznego
Zaproponowana koncepcja obejmuje zastosowanie elektrolizera z membrang elektrolitowo-
polimerowg (PEM), zasilanego energig elektryczng pochodzgcg ze zrédet OZE, dla wytwarzania wodoru
na potrzeby silnika kogeneracyjnego. W celu poprawy elastycznosci pracy tego uktadu przewidziano
zbiorniki magazynujgce wodér pod wysokim cisnieniem. Dodatkowo w rozwigzaniu przewidziano
sezonowy magazyn ciepta typu naziemnego w celu akumulacji nadmiarowego ciepta (w postaci goracej
wody) i opréznianiu go w zaleznosci od potrzeb. Uzupetnieniem uktadu sg dwa kotty wodne zasilane
gazem ziemnym. Najwazniejszym celem zaprezentowanego ukfadu jest zapewnienie komfortu
cieplnego odbioréw. Zaproponowana koncepcja jest dopasowana i dostosowana dla zapewnienia
produkcji ciepta na cele grzewcze i uzytkowe dla budynkéw o powierzchni mieszkalnej i ustugowe;j
wynoszacej 24 735,2 m%. W ramach prowadzonych prac przeprowadzono kompleksowe studium
wykonalnosci w ramach ktérych dokonano miedzy innymi identyfikacji wymagan formalno-
administracyjnych, zdefiniowano ryzyka, dokonano ocene odziatywania na sSrodowisko.
Najwazniejszym elementem byta analize techniczno-ekonomiczna bazujgc na potwierdzonych i
zweryfikowanych danych zewnetrznych dla potwierdzenia wykonalnosci projektu wraz z

uwzglednieniem jego skalowalnosci i replikowalnosci.

1. Wstep

1.1. Opis problemu badawczego

Zadanie i problem badawczy zostat podzielony na dwa obszary:
1. Modelowanie numeryczne demonstratora technologii.
2. Przygotowanie inwestycji, w tym studium wykonalnosci dla innowacyjnej technologii wodorowej

zawierajgce analize zgdd i pozwolen formalno-administracyjnych.
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Pierwszy obszar dotyczyt modelownia numerycznego Demonstratora Technologii w dedykowanym do
tego celu programie TRNSYS.

Zaproponowang koncepcja wymagata potwierdzenia wykonalnosci w miedzy innymi o zbudowany
model symulacyjny w dedykowanym programie TRNSYS. Model numeryczny wymagat parametryzacji
i integracji zgodnie z wymaganiami konkursowymi. W tym zakresie konieczna byta implementacja
wymaganych danych do symulacji w zakresie parametréw: statycznych, zmiennych i swobodnych tym
samym definiujagc warunki brzegowe w modelu numerycznym. Kolejng istotng kwestig byto
zdefiniowanie wymagan technicznych dla modelu numerycznego i uwzglednienie tych aspektéw
w ofertach od dostawcdw poszczegdlnych urzadzen. Takie podejscie byto niezbedne do urealnienia
modelu numerycznego i uwzglednienia indywidualnych cech fizycznych zastosowanych komponentéw
oraz ich wzajemnego odziatywania. Prace badawcze uwzgledniajg konieczno$¢ zaprojektowania
systemu sterowania oraz analize wrazliwosci. Najtrudniejszy problem badawczy biorgc pod uwage
ztozonosc¢ instalacji polegat na integracji i wspdtpracy poszczegdlnych komponentéw oraz ich
optymalizacje dla réznych rezimoéw pracy instalacji. Wymienione prace stanowity takze jako podstawe
do opracowania analizy wielowariantowej, ktéra pozwolita na ostateczny wybdr dostawcéw gtéwnych
elementow Demonstratora z punktu widzenia technicznego i ekonomicznego. Koricowym elementem
prac badawczych w byta optymalizacja pracy Demonstratora z uwzglednieniem odbiorcéw koricowych,
ale réwniez zrddet zasilania w energie elektryczng Demonstratora. Konieczne w tym zakresie byto
okreslenie warunkéw pracy Demonstratora Technologii w aspekcie energetycznym oraz
ekonomicznym wynikajgcych z uwarunkowan rynkowych w aspekcie prognozy cen energii
elektrycznej. W zakresie koricowych prac badawczych prace obejmowaty analize wrazliwosci i wptyw
zmiany wybranych parametréw na podstawowe wskazniki techniczno-ekonomiczne demonstratora
technologii oraz aspekt zwigzany z udziatem OZE w systemie elektrocieptowniczym.

Drugi problem badawczy zmierzat do opracowania studium wykonalnosci oraz identyfikacji
wymaganych zgdd, pozwolen formalno- administracyjnych dla innowacyjnej technologii opartej na
paliwie wodorowym.

W zakresie drugiego problemu badawczego, nalezy zaznaczy¢, ze byt on $ciste powigzany z procesem
modelowania numerycznego. A realizowane prace czesto ze wzgledu na swojg specyfike musiaty by¢
prowadzone rownolegle. Takie dziatanie powodowato naturalne utrudnienia ze wzgledu na
konieczno$¢ procedowania wymaganych zgdd i pozwolenn w oparciu o wyniku, ktére w kolejnych
etapach modelowania ulegaty zmianom ze wzgledu na wprowadzane modyfikacje i udoskonalenia.

Dlatego problem badawczy obejmowat koniecznos¢ Scistej kontroli wynikdéw oraz wptywu zmian
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technologicznych w demonstratorze w kontekscie spetnienia wymaganych przepiséow, normy oraz
uwarunkowan formalno-prawnych oraz sSrodowiskowych majgcych wptyw na uzyskanie decyzji

o $rodowiskowych uwarunkowaniach, a w dalszym etapie uzyskania pozwolenia na budowe.

1.2. Opis opracowanej Technologii Elektrociepfowni

Kogeneracyjny ukfad wodorowy wspomagany magazynem ciepta zbudowany jest z nastepujacych

elementow:

e elektrolizera PEM o wydajnosci produkcji wodoru 500 Nm3/h i sprawnosci okoto 58,8%

e magazynu wodoru stanowigcego bufor dla uktadu kogeneracji o objetosci 60 m?

e uktadu kogeneracji, ktorym bedzie silnik gazowy spalajgcy tylko woddr o mocy elektrycznej
750 kWe, mocy cieplnej 747 kW oraz sprawnosci catkowitej 82,2%,

e sezonowego magazynu ciepta typu TTES (Tank thermal energy storage) o objetosci 10 039 m?,

e uktadu wyprowadzenia energii elektrycznej,

e instalacji wyprowadzenia ciepta do odbiorcow,

e dwdch kottéw na gaz ziemny o mocy cieplnej kazdy po 500 kW: i sprawnosci 91,2%,

e rurociggu cieptowniczego za posrednictwem ktdrego dostarczane bedzie ciepto,

e system sterowania catym uktadem.

Elektrolizer zasilany energig elektryczng oraz wodg bedzie wytwarzaé woddr. Wyprodukowany wodér
na dalszym etapie bedzie sprezany i magazynowany pod wysokim cisnieniem w specjalnie do tego celu
zaprojektowanych zbiornikach. Ze zbiornika cisnieniowego wododr bedzie kierowany i spalany w silniku

gazowym (w uktadzie kogeneracyjnym).

W silniku kogeneracyjnym energia chemiczna wodoru w wyniku spalania zostanie zamieniona na ciepto
oraz energie elektryczng. Wytworzone ciepto kierowane bedzie bezposrednio do obiorcéow koncowych
lub do sezonowego magazynu ciepta. Dodatkowa ilos¢ ciepta wytwarzana bedzie w kottach gazowych.
W sytuacjach awaryjnych (np. awaria elektrolizera) dla zapewnienia bezpieczeristwa dostaw ciepta
silnik kogeneracyjny bedzie miat mozliwos¢ spalania gazu ziemnego, przy czym taki wariant nie jest
rozpatrywany w ramach zadania badawczego. Energia elektryczna wyprodukowana w silniku na wodér
oddawana bedzie do sieci elektroenergetycznej. Zmagazynowane ciepto w sezonowym magazynie
ciepta w zaleznosci od zapotrzebowania na ciepto bedzie kierowane do odbiorcéw koncowych lub

magazynowane. Czynnikiem roboczym w sezonowym magazynie ciepfa bedzie gorgca woda. W czasie
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szczytowego zapotrzebowania na ciepto (w okresie bardzo niskich temperatur) dla zapewnienia
komfortu temperaturowego odbiorcéw, do pracy okresowej w ukfadzie zostanie uruchomiony
dodatkowy kociot szczytowy opalany gazem ziemnym. Na ponizszym schemacie zaprezentowano

schemat technologiczny potgczen elementéw demonstratora oraz zaprezentowane nosniki energii.
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Rysunek 1. Schemat Demonstratora Technologii
Zgodnie z zaprezentowanych schematem nosniki energii mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e Zewnetrzne

e Wewnetrzne

Na ponizszym rysunku zaprezentowano bilans energetyczny Demonstratora Technologii w ujeciu
rocznym wraz zaznaczong ostong bilansowga. Poprowadzona ostona bilansowa stanowi réwniez granice

w konteks$cie podziatu nos$nikdw na zewnetrzne oraz wewnetrzne .
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Rysunek 2. Bilans energetyczny Demonstratora Technologii
W zakresie nosnikow energii zewnetrznych do uktadu doprowadza sie :

» Energie elektryczng
» Gazziemny

» Wode sieciowg na zasilaniu i powrocie
W przypadku nosnikéw energii wewnetrznych tzn. takich ktére nie wychodzg poza ostone bilansowa
mozna wyroéznic:

» Wodor

» Woda krazgca w obiegach wewnetrznych poszczegdélnych komponentoéw.

» Ciecz niskowrzaca krazgca w obiegu wewnetrznym silnika kogeneracyjnego

Z punktu widzenia przemian zachodzgcych w Demonstratorze Technologii mozna wyrdézni¢ dwie

grupy przemian:

e Chemiczne i elektrochemiczna



e Fizyczne

W przypadku przemian chemicznych mozna tutaj wyrdzini¢ procesy zachodzace gtownie w
elektrolizerze np. stacji uzdatnia wody. Z punktu widzenia energetycznego gtéwng przemiang
zachodzacg w elektrolizerze jest elektroliza. Elektroliza to proces elektrochemiczny prowadzacy do
rozpadu zwigzkéw chemicznych na oddzielne produkty pod wptywem energii elektrycznej. Na skutek
dziatania napiecia elektrycznego przytozonego do roztworu przewodzgcego (elektrolitu) nastepuje
proces przemieszczania sie jondw w kierunku podtgczonych do uktadu elektrod. W elektrolizerze PEM
na anodzie dochodzi do wydzielania sie gazowego tlenu, natomiast wytworzone w wyniku elektrolizy
protony wedrujg poprzez membrane w kierunku katody. Na katodzie w wyniku reakcji katalitycznej

powstaje gazowy wodor.

W demonstratorze technologii wiekszo$¢ przemian ktdre zachodzg dotyczy przemian fizycznych

zwtaszcza termodynamicznych takich jak :

e Proces stechiometryczne (spalanie) w silniku kogeneracyjnym i kotle gazowym - w ktdrych
energia chemiczna wodoru lub gazu ziemnego zamieniania jest odpowiednio na ciepto i
energie elektryczng (w silniku kogeneracyjnym) oraz ciepto (w kotle gazowym).

e Przemiana sprezania wodoru.

e Przemiana rozprezania wodoru.

e Procesy zwigzane z przeptywem ciepta.

e Procesy zwigzane z kondensacjg pary wodnej ze spalin w wymienniku odzyskowym.

W kontekscie optymalizacji efektywnosci energetycznej wytwarzania w uktadzie Demonstratora
technologii zastosowano dwa wymiennik odzyskujgce ciepto odpadowe ze spalin z silnika
kogeneracyjnego. Dodatkowo przewidziano mozliwos¢ odzysku ciepta z procesu sprezania wodoru i

wprowadzenia tego ciepta do obiegu wody cieptownicze;.

Zaproponowana koncepcja ze wzgledu na zaproponowany sposdb zasilania elektrolizera generuje
pewne ograniczania, ktére wynikajg z dostepnosci maksymalnej mocy elektrycznej w sieci oraz
wolumendw mocy elektrycznej do wykorzystania. Powyzsze czynniki przektadajg sie bezposrednio na
ilos¢ w zakresie wytwarzania energii elektrycznej i generacji ciepta, a co za tym idzie wptywa
bezposrednio na wielkos¢ Demonstratora Technologii pod katem odbiorcéw ciepta. Pewnym
ograniczeniem jest maksymalna temperatura do jakiej moze podgrzaé czynnik silnik kogeneracyjny.
W tym przypadku wynosi 90°C. Biorgc pod uwage tabele regulacyjng, gdzie na zasilaniu temperatura
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wody sieciowej czasami przekracza 110°C, determinuje to to konieczno$¢ uruchamiania kotta lub
kotdw na gaz ziemny w celu podwyzszenia temperatury wody sieciowej na zasilaniu. Wadg takiego
rozwigzania jest zwiekszony udziat w bilansie energetycznym OZE energii tzw. czarnej. Udziat energii
OZE mozliwy do realizacji w uktadzie bazowym wynosi 90,89%. Teoretycznie udziat ten modgtby
wzrosngé do poziomu 100%, gdyby zamiast kotta na gaz ziemny zastosowac kociot wodny na wodér
jednak takie rozwigzanie wymagatoby dodatkowej ilosci wodoru, ktérego ilos¢ powigzana jest z
wielkoscig elektrolizera oraz zbiornikami na wodér. Poza tym znacznie mniej ciepta wytwarzane bytoby

w procesie skojarzonym.

Z punktu organizacyjnego przewiduje sie zarzadzanie Demonstratorem Technologii z poziomu
nastawni zlokalizowanej obok Cieptowni Zachdéd. W ramach obstugi i nadzoru przewiduje sie
zatrudnienie dodatkowej osoby oraz rozszerzenie obowigzkéw zespotu zatrudnionego w znajdujgcej

sie nieopodal Cieptowni Zachéd.
2. Lokalizacja Demonstratora Technologii

Planowane przedsiewziecie polegajagce na budowie kogeneracyjnego uktadu wodorowego
wspomaganego magazynem ciepta realizowane bedzie na terenie, ktorego wtascicielem jest Spétka
Enea Ciepto sp. z o0.0., na dziatkach o numerach 228/2, 229/2 i 230/4. Teren ten przynalezy do

Cieptowni Zachdd zlokalizowanej przy ul. Starosielce 2/1 w Biatymstoku.

Nr dziatki Powierzchnia
228/2 0,8936 ha
229/2 0,5359 ha
230/4 1,4696 ha
Suma 2,9 ha

Obszar planowany do zabudowy w wyniku realizacji przedsiewziecia to ok. 0,45 ha.

Teren ten zlokalizowany jest w potudniowo-zachodniej czesci miasta Biatystok w dzielnicy
przemystowo-sktadowej Bazantarnia, w poblizu osiedla Scianka i przynalezy do Cieptowni Zachéd.
Teren Cieptowni Zachdéd w Biatymstoku jest objety miejscowym planem zagospodarowania

przestrzennego, przyjetym Uchwatg Rady Miasta Biategostoku Nr LX1/748/06 z dnia 25 wrzesnia 2006
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roku w sprawie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego czesci osiedla Nowe Miasto w

Biatymstoku (w rejonie Alei I. J. Paderewskiego).

Na rysunku ponizej przedstawiono teren przeznaczony pod lokalizacje planowanego przedsiewziecia.

eren planowanej inwestycji

o ).
-

...-‘-

Rysunek 3. Teren przeznaczony pod lokalizacje planowanego przedsiewziecia (Zrodto:
https://geoportal360.pl/)
Teren planowanego przedsiewziecia jest terenem niezabudowanym. Jest to obszar od lat
nieuzytkowany, potozony na gruncie piaszczystym (litologia — piaski, zwiry i gtazy lodowcowe).
W trakcie realizacji etapu | przeprowadzono wizje terenowg, ktéra miata na celu m.in. zebranie
istniejgcych danych na temat waloréw przyrodniczych obszaru planowanej inwestycji.
Koncepcja budowy instalacji demonstracyjnej przewiduje ze poszczegolne jej komponenty bedg w

zabudowie kontenerowe;j.
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W zakresie infrastruktury energetycznej energia elektryczna wytworzona w zrédle objetym wnioskiem
dostarczana bedzie do sieci dystrybucyjnej lokalnego OSD tj. PGE Dystrybucja S.A. poprzez potaczenie
z Cieptownig Zachdd istniejgca siecig energetyczng o napieciu 15 kV.
W zakresie wyprowadzenia ciepta z demonstratora technologii w ramach przedsiewziecia planuje sie
budowe w technologii preizolowanej magistralnej sieci cieptowniczej, osiedlowej sieci cieptownicze;j i
przytaczy cieplnych do odbiorcow. Magistrala cieptownicza to odcinek od uktadu kogeneracyjnego
(demonstratora) znajdujgcego na dziatkach o numerach geodezyjnych 228/2, 229/2 obr. 07
oznaczonego jako punkt A do punktu B. Sie¢ osiedlowa to odcinki od punktu B do punktu C oraz od C1
do C2. Przytacza cieptownicze to odcinki tgczgce osiedlowg sie¢ cieplng z odbiorcami (bloki
wielorodzinne potozone na terenie ograniczonym ulicami: Przyrodniczg, Ekologiczng, Transportows i

Piotra todzinskiego). Kolorem niebieskim zaznaczono trase alternatywng magistrali sieci cieptowniczej
pomiedzy punktami Al i A2.

LOKALIZACJA OBIEKTOW

Legenda:
= Sie¢ cieplna magistralna A-B

sie¢ cieplna magistralna trasa alternatywna A1-A2
sie¢ cieplna osiedlowa B-C1, C-C2
przylacza cieplne

sie¢ cieplna istniejaca
¥  wezly cieplne

Rysunek 4. Schemat sieci cieptowniczej Demonstratora Technologii

Czesc Systemu Demonstracyjnego podlegajgca modernizacji zostata tak dobrana, aby zasili¢ lokale o

tacznej Powierzchni Uzytkowej 24 735,2 m2. Wskazane ponizej budynki mieszkalne zostaty oddane do
eksploatacji nie pdzniej niz dnia 31 grudnia 2016 roku.
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Tabela 1. Dane Odbiorcéw ciepta planowanych do zasilenia z Demonstratora Systemu

powierzchnia uzytkowa budynku [m?] rok oddania obiektu

L.p. Lokalizacja obiektu

mieszkalne ustugowe do eksploatacji

1. | ul. Transportowa 12, 55704 3476 2008
15-399 Biatystok ! !

2. | ul. Transportowa 14, 57470 190.8 2008
15-399 Biatystok ! !

3. | ul. Transportowa 16, 45872 ) 2007
15-399 Biatystok !

4. | ul. Przyrodnicza 3, 51692 ) 5008
15-673 Biatystok !

5. | ul. Przyrodnicza 5, 16744 ) 2009
15-673 Biatystok !

6. | ul. Przyrodnicza 7, 13676 ) 2009
15-673 Biatystok !

7. | ul. todzinskiego 47, 57734 1346 2007
15-672 Biatystok ’ !

8. | ul. Ekologiczna 14, 59175 ) 5007
15-673 Biatystok !

9. | ul. Ekologiczna 14a,
15-673 Bii’rystok 15896 ] 2007

10. | ul. Ekologiczna 16,
15-675 Biatystok 1676,1 389,8 2007

Razem 23672,4 1062,8

Wielko$¢ demonstratora technologii w zakresie powierzchni do ktérej dostarczane jest ciepto wynosi
24 735,2 m?. W przypadku wielkosci demonstratora w zakresie dostarczania cieptej wody uzytkowej
powierzchnia ta réwniez wynosi 24 735,2 m?. Na rysunku zamieszczonym ponizej przedstawiono widok
z gory fragmentu osiedla, ktére bedzie zasilany w cieptem pochodzgcym z uktadu kogeneracyjnego

demonstratora technologii.
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Rysunek 5. Lokalizacja zasilana przez Demonstrator Technologii (Zrodto: Mapy Google)

Obiekty potozone sg na nastepujacych dziatkach: 596/2, 596/6, 2060/1, 2060/2, 2060/3, 2060/4.

3. Projektowanie Technologii Elektrocieptowni

3.1. Wnioski  dotyczgce modelowania  numerycznego  zrealizowanego —w

oprogramowaniu TRNSYS

Na potrzeby modelowania numerycznego Zamawiajacy zdefiniowat dane w postaci parametréw
statycznych z podziatem na poszczegdlne grupy w celu wyznaczenia wskaznikéw techniczno-
ekonomicznych oraz wudziatu OZE. Modelowanie numeryczne w programie TRNSYS
przeprowadzane w sposéb dynamiczny dla zmieniajacych sie parametrow wejsciowych dla

zadanego okresu czasu i kroku czasowego.
Parametry wejSciowe w procesie symulacji odnoszg sie do:

e Parametrow otoczenia:
o S$rednia temperatura powietrza,

o nastonecznienie powierzchni horyzontalnej,
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o Wspétczynnik odbicia promieniowania stonecznego gruntu,
o  Wspdtczynnik wyktadniczy predkosci wiatru.
e  Warunkow pogodowych (w trybie godzinowym):
o Temperatura suchego termometru,
o Wilgotnos¢ wzgledna,
o Zawartos¢ wilgoci,
o Predkos¢ wiatru na wysokosci 5 m i 100 m,
o Kierunek wiatru,
o Catkowite natezenie promieniowania,
o Inne.
e Parametréw gruntu.
e Parametréw sezonu grzewczego.
e Cen energii i paliw (w trybie rocznym).
e Cen energii elektrycznej w trybie godzinowym na lata 2024, 2025, 2026.

e Cen substratéw (w trybie rocznym).

Modelowanie w programie TRNSYS buduje sie w graficznym interfejsie uzytkownika za pomocg
dostepnych komponentéw poprzez ich odpowiednie potaczenie i zdefiniowanie wielkosci
przekazywanych miedzy poszczegdlnymi komponentami. Na rysunku zamieszczonym ponizej
przedstawiono schemat hydrauliczny kogeneracyjnego uktadu wodorowego wspomagany magazynem

ciepta.
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Rysunek 6. Schemat hydrauliczny modelu elektrocieptowni w programie TRNSYS

Komponentami (okreslanymi w programie jako typy) s3 modele urzadzen takie jak np. kotty, turbiny,
sprezarki, zbiorniki, pompy, rurociagi, kolektory stoneczne, panele fotowoltaiczne, ale takze regulatory
oraz komponenty stuzgce do wyswietlania zdefiniowanych wynikéw symulacji w postaci wykreséw i
zapisujgcych je do plikéw tekstowych. Parametry poszczegdlnych typdw mogg by¢ definiowane w
oparciu o dane konkretnego urzadzenia. Poza obszerng bibliotekg typéw urzadzen dostepnych z
programem istnieje rowniez mozliwo$¢ zakupu bibliotek innych modeli opracowanych przez
zewnetrznych dostawcéw. Mozna takze tworzy¢ wlasne typy poprzez zaprogramowanie ich w jezyku
Fortran lub C++.

W modelu wykorzystano nastepujgce komponenty programu TRNSYS:

e Type9e — odczyt danych z plikow,
e Typel67 —kompresor wodoru,
e Typel6db — zbiornik wodoru,
e Type907 —silnik kogeneracyjny,
e Typellh — trojniki,
16



e Typellf—rozdzielacze,

e Type5b —wymiennik ciepta woda-woda

e Type5g— wymiennik ciepta woda-spaliny,
e TypellO-—pompy,

e Type3l-rurociagi,

e Typel38 — kotty szczytowe,

e Type340 —sezonowy magazyn ciepfta,

e Equa — kalkulatory obliczeniowe,

e Type65c —drukarki do odczytu danych,

oraz dwa zdefiniowane typy wtasne:

o Type214 —ReglatorR5 — regulator do sterowania pracg rozdzielacza 5,
e Type215 — RegulatorR10 — regulator do sterowania praca rozdzielaczy 1-4.

Proces modelowania polega na doborze konfiguracji uktadu oraz wielkosci poszczegdlnych urzadzen i
opracowywaniu algorytmdéw sterujgcych w celu zapewnienia jego optymalnej pracy. Po kazdym
wprowadzeniu zmian uruchamiany jest proces obliczeniowy, po ktérym nastepuje analiza uzyskanych
wynikéw dajgca wnioski do kolejnych prac modelowych.
Parametry wody sieciowej zmieniajg sie w nastepujacym zakresie:

e przeptyw: 886-17 432 kg/h,

e temperatura wody na powrocie: 40-55°C,

e temperatura wody na zasilaniu: 60 -117°C.
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Rysunek 7. Krzywa grzewcza modelu sieci cieptowniczej

Na rysunku zamieszczonym ponizej przedstawiono przyktadowy rozkfad temperatury wody w

magazynie ciepta w ciggu 3 lat symulacji.

Stan natadowania magazynu ciepta w ciggu 3 lat symulacji
105

Temperatura [°C]

Temp. H=23.1m
Temp. H=12.83m

Temp. H=20.53m Temp. H=17.97i
Temp. H=10.27m
Temp. H=2.57m =———Temp. H=0m

Temp. H=15.4m
Temp. H=5.13m

Temp. H=7.7m

Rysunek 8. Rozktad temperatury w sezonowym magazynie ciepta
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Na rysunku zamieszczonym ponizej przedstawiono wykres energii cieplnej wyprodukowanej w

kogeneracji

Ciepto dostarczone w funkcji mocy elektrycznej

1200

1000
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400

200

Ciepto dostarczone do wody [kW]

0 500000 1000000 1500000

2000000 2500000 3000000

Moc elektryczna [kJ/hr]

Rysunek 9. Energia w postaci ciepta pozyskana z kogeneracji

Wynikiem prac modelowych byta optymalizacja poprzez odpowiednie dobranie wskaznikéw

algorytmow decydujgcych o czestosci pracy elektrolizera i silnika, tak aby uzyska¢ odpowiedni udziat

energii ze zrédta odnawialnego w catosciowym bilansie energetycznym uktadu.

3.2. Wnioski dotyczqce osiggniecia Wymagan Obligatoryjnych i Konkursowych

W ramach realizacji projektu zaproponowany uktad demonstracyjny osiggnat i potwierdzit wszystkie

dotyczace go wymagane Obligatoryjne. W ponizszej tabeli wyspecyfikowano wymagania obligatoryjne

wraz z informacjg o ich spetnieniu.

Tabela 2. Zestawienie wymagan obligatoryjnych

L.p. Nazwa Wymagania
Obligatoryjnego

Spetnienie wymagania

1. | Kogeneracja 100% OZE

SPEtNIONE

100% energig elektryczng wyprodukowang ze zrédet OZE.

Wykonawca w celu spetnienia powyzszego wymagania oswiadcza, ze do zasilenia kogeneracji —
silnika gazowego — zostat zastosowany wodér zielony wyprodukowany w elektrolizerze zasilanym
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2. | Zdolnos¢ sprzedazy energii SPEENIONE
elektrycznej

Energia elektryczna wytworzona w Zrddle objetym wnioskiem dostarczana bedzie do sieci
dystrybucyjnej lokalnego OSD tj. PGE Dystrybucja S.A. poprzez potgczenie z Cieptownig Zachdd siecig
o napieciu 15 kV. W zwigzku z tym istniejg techniczne warunki przytaczenia i wyprowadzenia mocy
poprzez istniejacy infrastrukture energetyczna.

Zasady sprzedazy energii elektrycznej okreslone zostaty na poziomie Grupy Kapitatowej Enea. W
zwigzku z powyzszym zastosowane zostang mechanizmy:

— energia elektryczna zakupywana bedzie przez Enea Trading sp. z o0.0., ktéra jednoczesnie
jest uczestnikiem Rynku Bilansujgcego.
— funkcje podmiotu odpowiedzialnego za bilansowanie handlowe dla Enea Ciepto sp. z o.0.
petni¢ bedzie Enea S.A.
Jako ze Enea Trading stanowi aktualnie Centrum Handlu Hurtowego w ramach Grupy oraz wykonuje
m.in. na rzecz Enea Ciepto Oddziat Elektrocieptownia ustugi zwigzane z catoscig handlu hurtowego
energig elektryczng (zarzadza portfelem kontraktéw na rynku hurtowym energii elektrycznej),
spotka ta posiada i wykorzystuje wszelkie niezbedne narzedzia informatyczne umozliwiajgce handel
energia elektryczna.

3. | Zrédta OZE w lokalnym systemie SPEENIONE
energetycznym

Wykonawca w ramach spetnienia wymagania planuje zakupic¢ energie elektryczng (na podstawie
listdw intencyjnych) z OZE znajdujacych sie w promieniu 40 km od Demonstratora od nastepujacych
wytworcow:

1. Adler Biogaz Sp. z o0.0. (Ryboty 1/1, 16-060 Zabtudéw) Biogazownia rolnicza — o mocy
elektrycznej 1,000 MWe

2. POLBIOGAZ 3 sp. z 0.0. Krasowo Czgstki 55 18-212 Nowe Piekuty Biogazownia rolnicza o
mocy elektrycznej 0,779 MWe.

Wykonawca w celu zakupu energii elektrycznej z OZE ma zadeklarowany przez Dostawcdw tgczny
wolumen 9 500 MWh w skali roku.

Planowana ilo$¢ do zakontraktowania energii OZE na potrzeby Demonstratora w okresie od
1 kwietnia do 31 marca nastepnego roku przyjeto wolumen zakupionej energii elektrycznej na
poziomie 8 757,39 MWh co po przeliczeniu daje 31 526,60 GJ.

4, Uwarunkowania dla SPELNIONE
modelowania

5. | Zasilanie Magazynu SPELNIONE
Sezonowego
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W ramach wniosku Wykonawca proponuje zastosowanie sezonowego magazynu ciepta zasilanego
cieptem wytwarzanym w Kogeneracji OZE.

6. | Zakaz zakupu ciepta SPELNIONE
7. | Udziat Odnawialnych Zrédet SPEENIONE
Energii (OZE) w Demonstratorze
Technologii

OZE = OZEzakup + OZEdolne + OZEbiogaz + OZEPV + OZEwiatr + OZEkOlektOF
+ OZE ka1 + OZE0dsr

Wykonawca nie przewiduje:

1. Zakupu energii elektrycznej OZE od dostawcow zewnetrznych i sklasyfikowanej jako
pochodzgca z odnawialnych Zzrédet energii w rozumieniu ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o
odnawialnych zrédtach energii - z gwarancjg lub swiadectwem pochodzenia w rozumieniu
tej ustawy — OZE 51y

2. Pobierania energii z dolnych Zrédet przez pompy ciepta — OZE go1ne

3. Energii cieplnej i elektrycznej uzyskanych z biogazu rolniczego pochodzacego z produkcji
wtasnej — OZEpjogas

4. Energii wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng Demonstratora Technologii —
OZEpy

5. Energii wyprodukowanej przez instalacje wiatrakéw Demonstratora Technologii — OZEyiatr

6. Energii wyprodukowanej przez kolektory stoneczne, Demonstratora Technologii —

OZEkolektor
7. Zakupu energii wyprodukowanej z wodoru z OZE, dostarczonej spoza Demonstratora

Technologii— OZEyodsr

ZMAGAZYNU energia pobrana z magazynu sezonowego

CZARNA suma wszystkich energii wprowadzonych do Demonstratora Technologii, wykorzystanych
na potrzeby produkcji ciepta uzytkowego, a nie bedacych energia OZE lub ZMAGAZYNU oraz
naddatku zakupionej energii OZE, jesli zakupiono wiecej niz 15% * (OZE + ZMAGAZYNU +
CZARNA).

OZE + ZMAGAZYNU

%OZE = .
% OZE + ZMAGAZYNU + CZARNA

100 = 90,89%

Obliczenia zostaty przeprowadzone za okres 1 kwietnia 2024 do koriczacy 31 marca 2025 .

8. | Modelowanie numeryczne SPEENIONE
Demonstratora Technologii
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9. | Skalowalnosc i replikowalnos¢ SPEENIONE

Wykonawca spetniajgc warunek skalowalnosci i replikowalnosci gwarantuje, ze Technologia
zastosowana w Demonstratorze Technologii, bez potrzeby zmian integralnych elementéw
wchodzgcych w sktad instalacji, bedzie skalowalna w gore, czyli mogta zostac zastosowana w innych
systemach elektrocieptowniczych do mocy zainstalowanej cieplnej 20 MW;. Zmiana skali nie
powoduje zmiany w Technologii, a tylko zmiany w wielkosci lub liczbie stosowanych urzadzen. Na
obecnym etapie nie identyfikuje istotnych ograniczen technicznych dla skalowalnosci
zaproponowanej Technologii.

Przy czym nalezy zwrdcié uwage na fakt, ze zastosowanie takiego uktadu w innej lokalizacji wymagac
bedzie kazdorazowe] analizy rzeczywistych parametréw sieci cieptowniczej. Ponadto konieczna
bedzie szczegdétowa analiza lokalizacji pod katem mozliwosci budowy, wyprowadzenia energii
elektrycznej itd.

10. | Wykorzystanie pomp ciepta NIE DOTYCZY

11. | Wykorzystanie instalacji NIE DOTYCZY
fotowoltaicznych

12. | Wykorzystanie instalacji NIE DOTYCZY
kolektoréw stonecznych

13. | Wykorzystanie magazynéw energii NIE DOTYCZY
elektrycznej

14. | Warunki techniczne elementéw SPELNIONE
przesytowych sieci cieptowniczej

15. | Warunki techniczne kottow NIE DOTYCZY
elektrodowych

16. | Magazyn/y biogazu NIE DOTYCZY

17. | Nowe urzadzenia i materiaty SPELNIONE

18. | Temperatura i ilo$¢ cieptej wody SPELNIONE
uzytkowej
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19. | Komfort cieplny Odbiorcéw SPELNIONE

20. | Spdéjnosc Systemu SPELNIONE
Demonstracyjnego

W Systemie Demonstracyjnym istnieje co najmniej jedno wspdlne zrddto ciepta (bedace elementem
sktadowym Systemu Demonstracyjnego), z ktérego ciepto dostarczane jest bez zmiany na inng
forme energii do wszystkich Odbiorcéw Konicowych, bez wymogu pracy ciagte;].

21. | Dostarczanie cieptej wody SPELNIONE
uzytkowej

22. | Wielkos¢ Demonstratora SPELNIONE
Technologii

23. | Udziat powierzchni  uzytkowej SPELNIONE
Lokali Mieszkalnych

Uzasadnienie wypetnienia wymagania
Nalezy przedstawic uzasadnienie wypetnienia wymagania, w tym w szczegdlnosci nalezy podac:
e Obliczenie wspdétczynnika udziatu powierzchni uzytkowej Lokali Mieszkalnych.

Py 236724 m?

Wy =—=-—""——-100 = 95,79
M™ p. ~ 247352 m? %

W zwigzku z tym, ze Wu ma by¢ wieksze badz réwnie 80% warunek zostat spetniony

24. | Warunki ogdlne dotyczace NIE DOTYCZY
biogazowni oraz warunki
techniczne rurociggdéw do przesytu
biogazu/biometanu

25. | Bezodorowos¢ NIE DOTYCZY

26. | Utrzymanie Udziatu Odnawialnych SPELNIONE
Zrédet Energii w Demonstratorze
Technologii

27. | Zapewnienie ciggtosci dostaw SPELNIONE
ciepta

28. | Ograniczenie emisji SPELNIONE

zanieczyszczen i ochrona przed
hatasem w Kogeneracji OZE

23




Proponowany przez Wykonawce Demonstrator spetnia¢ bedzie wszystkie wymagane przepisami
normy srodowiskowe. Przy czym nalezy podkresli¢, ze proponowana przez Wykonawce Technologia
jest prawie zeroemisyjna, a wiec jej wptyw na srodowisko bedzie znikomy. Niemniej jednak w
ramach Etapu 1, rozpoczeto prace nad uzyskaniem pozwolen srodowiskowych. W kontekscie
spetnienia norm emisji hatasu nalezy zaznaczy¢, ze urzadzenia, ktére bedg instalowane w ramach
Demonstratora posiadajg swoje ostony akustyczne, ktére wptywajg na ograniczenie hatasu
emitowanego do srodowiska.

29. | Bezpieczenstwo - zapewnienie SPELNIONE
standardéw BHP i ppoz.

30. | Opomiarowanie i sterowanie SPELNIONE
manualne

31. | Urzadzenia pomiarowo-kontrolne SPELNIONE

32. | System sterowania i kontroli SPEENIONE
procesu

33. | Serwis gwarancyjny SPELNIONE

34. | Szkolenie SPEENIONE

35. | Instrukcje SPELNIONE

36. | Lokalizacja Demonstratora SPELNIONE
Technologii

37. | Zmiana demonstracji SPELNIONE
determinowana budzetem

W ramach wymagan konkursowych: uzyskano nastepujgce wartosci
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Tabela 3. Zestawienie wymagan konkursowych

L.p. | Nazwa Wymagania Konkursowego Uzyskana wartos¢
1. | Efektywnosé ekonomiczna -14 122 976,64 PLN/ok 3 lata

Demonstratora Technologii
2. | Udziat Odnawialnych Zrédet Energii 90,89 %

w Demonstratorze Technologii

74,65 PLN/G)J
3. | LCOH
268,73 PLN/MWh
4. | Dostarczanie cieptej wody uzytkowe;j 24735,2 m?
5. | Wielkos¢ Demonstratora Technologii 24735,2 m?
406 504,07 PLN (netto)
6. | Cena za realizacje Etapu |
500 000,00 PLN ( brutto )
28 915 000,00 netto
Wynagrodzenie za realizacje Etapu Il
35 565 450,00 brutto
. . N 0,00 netto

Finansowanie zewnetrzne realizacji
7.

Etapull 0,00 brutto

Cena realizacji Etapu Il (suma 28 915 000,00 PLN (netto)

wynagrodzenia za realizacje Etapu Il i

finansowania zewnetrznego) 35 565 450,00 PLN (brutto)
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3.3. Kogeneracja

Zastosowanie uktadéw kogeneracyjny zdecydowanie wptywa na aspekty pozytywne niz negatywne.
W przedmiotowym rozwigzaniu zaproponowano silnik kogeneracyjny zasilany wytgcznie wodorem
o mocy elektrycznej 750 kW. oraz mocy cieplnej 747 kW:.. W uktadzie kogeneracyjny energia

elektryczna i ciepto wytwarzane sg jednoczesnie co prowadzi do wielu zalet takich jak:

e  Woysoki poziom sprawnosci catkowitej wytwarzania energii elektrycznej i ciepta wynoszacy w
tym przypadku 82,2% (sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej 41,2%, oraz sprawnosc
wytwarzania ciepta 41,0%).

o Aspekt ekonomiczny wynikajgcy z oszczednosci kosztow paliwa w pordwnaniu do wytwarzania
w uktadach rozdzielonych.

e Znacznie nizsza emisja zanieczyszczen w pordwnaniu do wytwarzania w uktadach
rozdzielonych (w tym przypadku — zerowa emisja CO,).

e Przewaga tego typu rozwigzan w aspekcie konkurencyjnosci w tym mozliwos$¢ oferowania
ciepta w przystepnych cenach.

e Wspierajgce dazenie dla zdecentralizowanych form wytwarzania energii, a co za tym idzie
nizsze straty przesytowe, poprawa bezpieczeristwa energetycznego.

e Duza elastycznosc¢ i niezawodnosc.

e Mozliwosé rozbudowy uktadu do trybu trojgeneracyjnego ze wzgledu na produkcje chtodu np.
w okresie letnim w czasie niskiego zapotrzebowania na ciepto.

e Redukcja $ladu srodowiskowego.
Niestety tego typu uktady posiadajg rowniez wady. Najwazniejsze z nich to:

e Woysoki koszt naktaddw inwestycyjnych.

o Woysoki koszt serwisu.

4. Analiza kosztow ciepta

4.1. Analiza LCOH

Zasadnicze czynniki majgce wptyw na wartos¢ LCOH to:
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e naktady inwestycyjne poniesione na realizacje Demonstratora Technologii do momentu
przekazania do eksploatacji,

e naktady odtworzeniowe, poniesione w czasie eksploatacji Demonstratora Technologii w roku
k od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego, obliczone z uwzglednieniem naktaddw
poniesionych w obszarach wytwarzania, dystrybucji i instalacji odbiorczych,

e nakfady operacyjne, w tym koszty dostaw paliw i energii, eksploatacji i przeglagddw, napraw
itp. Demonstratora Technologii, poniesione w roku k liczonym od dnia 1 kwietnia do 31
marca roku kolejnego, obliczone z uwzglednieniem naktadéw poniesionych w obszarach
wytwarzania, dystrybucji oraz instalacji odbiorczych,

e wartosc rezydualna srodkow trwatych, sktadowych Demonstratora Technologii,

e wspodtczynnik dyskonta wartosci naktadéw, wartosci rezydualnych, kosztéw i wartosci
wytworzonej energii, wtasciwy dla roku k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku
kolejnego,

e wspodtczynnik 6k korekcyjny kosztéw Demonstratora Technologii poniesionych w roku k od
dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

e ilos¢ energii cieplnej sprzedanej odbiorcom w roku k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca

roku kolejnego, wyrazona w MWh.
W tabeli zamieszczonej ponizej przedstawiono wyniki obliczen LCOH.

Tabela 4. Wyniki obliczert wskaznika LCOH

*

CAPEX CIEPLO (Wytwarzanie+Dystrybucja+0Odbior) wsp kor PLN 9506 814,40 zt
WARTOSC REZYDUALNA CIEPLO wsp kor PLN 236 903,05 zt
CAPEX CIEPLO (Wytwarzanie+Dystrybucja+0Odbior) PLN 28 915 000,00 zt
WARTOSC REZYDUALNA CIEPLO PLN 721 000,00 zt
Naktady na infrastrukture Energii Cieplnej PLN 10089 168,27 zt
Wartos¢ rezydualna infrastruktury Energii Cieplnej PLN 26 000,00 zt
Naktady na infrastrukture Energii Elektrycznej PLN -zt
Wartosc¢ rezydualna infrastruktury Energii Elektrycznej PLN -zt
Nakfady na infrastrukture Energii Elektrycznej i Cieplnej PLN 18825831,73 zt
Wartos¢ rezydualna infrastruktury Energii Elektrycznej i Cieplnej PLN 695 000,00 zt
OPEX CIEPtO (Wytwarzanie+Dystrybucja+0Odbidr) wsp kor PLN 13010 272,54
OPEX CIEPLO (Wytwarzanie+Dystrybucja+0dbiér) PLN 39579 559,12
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OPEX WYTWARZANIE EC
OPEX WYTWARZANIE EE
OPEX WYTWARZANIE E+C

Wspdtczynnik Korekcyjny &k

Energia cieplna uzytkowa dostarczona do odbiorcéow z E+C skoj
Energia cieplna uzytkowa dostarczona do odbiorcow z EC
Sprzedana energia elektryczna ze zrédet E+C skoj

Sprzedana energia elektryczna odbiorcéw ze zrédet EE

DYSKONTO
CAPEX
Wartos¢ rezydualna
OPEX
Suma kosztéw pomniejszona o wartosc¢ rezydualng
Efekt
LCOH

PLN
PLN
PLN

%

MWh
MWh
MWh
MWh

PLN
PLN
PLN
PLN
MWh

PLN/M
Wh
PLN/G)

16 746 560,04

22 832 999,09

52 325,84
15 799,51
55619,75

9506 814,40 zt
113 146,22 zt
8913 746,25 zt
18 307 414,43 zt
68 125,35
268,73 zt

74,65 zt

4.2. Analiza efektywnosci ekonomicznej Demonstratora Technologii

Zasadnicze czynniki majgce wptyw na wartos¢ Efektywnosé ekonomiczna Demonstratora Technologii

to:

e catkowity przychéd osiggniety w zwigzku ze sprzedazg ciepta Odbiorcom Koricowym oraz

energii elektrycznej sprzedanej do sieci elektroenergetycznej,

e nakfady inwestycyjne poniesione na realizacje Demonstratora Technologii do momentu

przekazania do eksploatacji,

e nakfady operacyjne, w tym koszty dostaw paliw i energii, eksploatacji i przeglagddw, napraw

itp. Demonstratora Technologii, poniesione w roku i, obliczone z uwzglednieniem naktaddéw

poniesionych w obszarach wytwarzania, dystrybucji oraz instalacji odbiorczych.

W tabeli zamieszczonej ponizej przedstawiono wyniki obliczen wskaznika efektywnosci ekonomicznej

Demonstratora Technologii.
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Tabela 5. Wyniki obliczen wskaznika efektywnosci ekonomicznej Demonstratora Technologii

Sprzedaz ciepfa i
energii
elektrycznej
Energia
elektryczna
zakupiona
Energia
elektryczna
sprzedana

B. Srednioroczne
koszty operacyjne
B.1. Zakup
substratow

B.2. Zakup
materiatéw

B.3. Zakup energii
elektrycznej

B.4. Koszt pracy
ustug obcych

B.5. Koszt pracy ze
stawek
godzinowych

B.6. Pozostate
koszty

Wynik
ekonomiczny
wytwarzania ciepta
(rentownosc)

C. CAPEX

Efektywnos¢
ekonomiczna
Demonstratora
Technologii

5. Uwarunkowania

PLN

MWh

MWh

PLN
PLN
PLN
PLN
PLN

PLN

PLN

PLN

PLN

PLN/3
lata

28915000

Elektrociepfowni

formalno-prawne

125498591zt 133445484zt 1678276,96 zt
8874,417 8930,748 8991,537
2 170,500 2 183,250 2 197,500
4701449,602t 4660198,712f 5559 246,05 zt
-zt -zt -zt
113195692z 11642880zt 114 966,03 zt
367552801zt 3628010,472zt 4016 770,51 zt
-zt -z -z
13788843zt 140646,202t 143 459,12 2t
774837462t 775113,24zf 1284 050,39 zt
-3446 463,682t -3325743,872t -3880 969,09 2
0 0 0
-14 122 976,64
dotyczqce Technologii

5.1. Zidentyfikowane bariery prawne ustalone na przyktadzie Demonstratora

Whnioskodawca nie zidentyfikowat tego typu barier przy realizacji przedmiotowego projektu.
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5.2. Wptyw polityki energetycznej Unii Europejskiej z uwzglednieniem taksonomii

klimatycznej na wdrazanie Technologii Elektrocieptowni

14 lipca 2021 r. Komisja Europejska opublikowata pakiet regulacyjny ,Fit for 55”! stawiajgc w ten
sposéb wazny krok w kierunku ambitnej dekarbonizacji gospodarki i dazenia do neutralnosci
gospodarczej. Pakiet legislacyjny skierowany jest na ogdlne zmniejszenie emisyjnosci w Unii

Europejskiej 0 55% do 2030 roku.

Jednym z zatozen pakietu Fit for 55 jest dekarbonizacji sektora gazu, czyli stopniowe odchodzenie od
wykorzystywania paliw kopalnych i zastepowanie ich gazami odnawialnymi, takimi jak biometan czy

washie wodor.

W grudniu 2021 roku, aby umozliwi¢ realizacje zatozenn Europejskiego Zielonego tadu, Komisja
Europejska zaproponowata zwiekszone wsparcie dla wodoru. Przedstawiono plany dotyczace rynku
czystego wodoru, z myslg, ze od 2030 roku bedzie on w petni uregulowany, podobnie jak obecny rynek
gazu i energii elektrycznej — powsta¢ ma dedykowana struktura zarzadzania dla tego sektora —

Europejska Sie¢ Operatoréw Sieci Wodorowych.

Wykorzystanie wodoru w energetyce i przemysle wpisuje sie rowniez w zatozenia tzw. taksonomii, czyli
jednolitej klasyfikacji dziatan na rzecz zréwnowazonego rozwoju (Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r w sprawie ustanowienia ram

utatwiajacych zréwnowazone inwestycje oraz zmiany rozporzadzenia (UE) 2019/20882).

Rozporzadzenie to ustanawia jasne kryteria kwalifikacji roznych rodzajéw dziatalnosci gospodarczej i

tworzy mechanizm ukierunkowujacy przeptyw kapitatdw publicznych i prywatnych w kierunku

1 Witryna internetowa Komisji Europejskiej: https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-
deal/delivering-european-green-deal_pl [dostep: 19.01.2022].

2 Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r w sprawie ustanowienia ram
utatwiajgcych zréwnowazone inwestycje oraz zmiany rozporzqgdzenia (UE) 2019/2088, Dz. Urz. UE L 198.
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zrownowazonych inwestycji, ktére majg stuzyé osiggnieciu przez Unie Europejskg neutralnosci

klimatycznej do 2050 roku.

Kryteria zawarte w dokumencie pozwalajg uznaé, czy konkretna dziatalnos¢ gospodarcza wnosi istotny

wktad w realizacje jednego z 6 celéw srodowiskowych wymienionych w rozporzadzeniu:

a) tagodzenie zmian klimatu;

b) adaptacja do zmian klimatu;

c) zrobwnowazone wykorzystywanie i ochrona zasobow wodnych i morskich;
d) przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym;

e) zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrola;

f) ochrona i odbudowa bioréznorodnosci i ekosystemow,

oraz czy dziatalno$¢ ta nie wyrzadza powaznych szkdd wzgledem Zadnego z pozostatych celéw

Srodowiskowych.

Dziatalnos$¢ gospodarcza oraz inwestycje w zakresie produkcji wodoru, magazynowania wodoru oraz
magazynowania energii elektrycznej (magazynowanie wodoru w celu przetworzenia go z powrotem w
energie elektryczng jest uwazane za cze$¢ tej dziatalnosci) mogg zostaé zakwalifikowane jako
zrbwnowazone srodowiskowo, poniewaz wnoszg istotny wktad w realizacje pierwszego z celéw —
tagodzenie zmian klimatu. Dziatalnosci te wptywajg bowiem na ograniczenie emisji gazow

cieplarnianych, zgodnie z zapisami Rozporzadzenia, poprzez:

- »produkowanie czystych i wydajnych paliw ze 7rédet odnawialnych lub neutralnych pod

wzgledem emisji dwutlenku wegla”,

- »Stworzenie infrastruktury energetycznej wymaganej do obnizenia emisyjnosci systemow

energetycznych”.
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W taksonomii zwrdcono jednak uwage na sposéb produkcji wodoru — docelowo ma by¢ on
produkowany wytgcznie z odnawialnych zrédet, aby spetniac drugie kryterium okreslone w taksonomii,

tzn. nie wyrzadzaé powaznych szkéd wzgledem pozostatych celéw sSrodowiskowych.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r w sprawie
ustanowienia ram utatwiajgcych zréwnowazone inwestycje oraz zmiany rozporzadzenia (UE)
2019/2088 tworzy wiec korzystne warunki regulacyjne dla uruchamiania nowych inwestycji w zakresie

technologii czystego wodoru.

Szczegbétowe techniczne kryteria kwalifikacji stuzgce okresleniu czy dana dziatalnos¢ gospodarcza
kwalifikuje sie jako wnoszaca istotny wkfad w tagodzenie zmian klimatu lub w adaptacje do zmian
klimatu, a takze czy ta dziatalnos$¢ gospodarcza nie wyrzagdza powaznych szkdd wzgledem pozostatych

celéw $rodowiskowych zostaty okre$lone w osobnym Rozporzgdzeniu Komisji Europejskiej®.

W europejskie plany zwigzane z wykorzystaniem wodoru miedzy innymi do produkcji energii doskonale
wpisuje sie uchwalona w 2021 roku przez Rade Ministréw , Polska strategia wodorowa do roku 2030 z
perspektywg do 2040”* Btad! Nie moina odnaleié irédta odwotania.. Jednym z jej celdw jest
,wdrozenie technologii wodorowych w energetyce i cieptownictwie”. Wodér jest przedstawiony w
dokumencie jako nosnik energii, ktory moze by¢ wykorzystywany do proceséw magazynowania energii
oraz paliwo do produkcji energii elektrycznej i ciepta w kogeneracyjnych uktadach energetycznych

opartych na technologii ogniw paliwowych.

3 Rozporzqgdzenie Delegowane Komisji z dnia 4 czerwca 2021 r. (UE) 2021/2139 uzupetniajgce rozporzgdzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 poprzez ustanowienie technicznych kryteriow kwalifikacji stuzqcych okresleniu
warunkow, na jakich dana dziatalnos¢ gospodarcza kwalifikuje sie jako wnoszqca istotny wktad w tagodzenie zmian
klimatu lub w adaptacje do zmian klimatu, a takze okresleniu, czy ta dziatalnos¢ gospodarcza nie wyrzqdza powaznych
szkod wzgledem zadnego z pozostatych celéw srodowiskowych, Dz. Urz. UE L 442.

4 polska strategia wodorowa do roku 2030 z perspektywq do 2040, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa,
pazdziernik 2021, https://www.qgov.pl/attachment/4c261e63-f57d-48e3-b451-10b235aa2de8 [dostep: 19.01.2022].
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6. Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii

W tabeli zamieszczonej ponizej przedstawiono harmonogram budowy Demonstratora Technologii.

Tabela 6. Harmonogram budowy demonstratora technologii

Projektowanie i realizacja Demonstratora Technologii 2022-04-21 548 2023-10-21

1. Opracowanie Wielobranzowego Projektu 56 2022-06-16
2022-04-21

Budowlanego Demonstratora Technologii

2. Ztozenie wniosku i uzyskanie Pozwolenia na budowe 58 2022-08-13
2022-06-16

Demonstratora Technologii

3.Pobranie zaliczki 2022-06-01 1 2022-06-01

4.Zaméwienie dostawa i montaz uktadéw wodorowych 2022-05-30 443 2023-08-16

4.1.Préby odbiorowe, ruch préobny uktadéw wodorowych | 2023-08-16 15 2023-08-31

5.Zamdéwienie dostawa i montaz silnika kogeneracyjnego | 2022-05-30 443 2023-08-16

5.1.Préby odbiorowe, ruch probny silnika 15 2023-08-31
2023-08-16

kogeneracyjnego

6.Zamoéwienie dostawa i montaz kottdw gazowych 2022-05-30 452 2023-08-25

6.1.Préby odbiorowe, ruch préobny kotta gazowego 2023-08-25 6 2023-08-31

7.Zaméwienie, dostawa i montaz sezonowego magazynu 429 2023-08-18
2022-06-15

ciepta

7.1.Préby odbiorowe sezonowego magazynu ciepta 2023-08-18 13 2023-08-31

8. Zawarcie umow z dostawcami energii elektrycznej 2023-03-01 30 2023-03-31

9.Wykonawstwo sieci cieptowniczej do odbiorcow 2023-04-17 123 2023-08-18

10.Realizacja infrastruktury elektrycznej, sieci cieplnych, 141 2023-08-18

wody DEMi oraz przytaczenie do  systemu | 2023-03-30

dystrybucyjnego

10.1.Préby odbiorowe 2023-08-18 13 2023-08-31

11.Wystagpienie i uzyskanie decyzji administracyjnych do 35 2023-10-13
2023-09-08

komercyjnego uzytkowania Demonstratora Technologii.

12.0pracowanie sprawozdania z przeprowadzonych prac 134 2023-10-13
2023-06-01

badawczo-rozwojowych

13.Potwierdzenie prawidtowosci modelu numerycznego 29 2023-09-30

opracowanego w programie TRNSYS po zakonczeniu | 2023-09-01

rozruchu gorgcego Demonstratora.
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14.0pracowanie raportu koricowego z wybudowania i 50 2023-10-21
2023-09-01

przekazania do eksploatacji Demonstratora Technologii

15.Roboty drogowe i wykonczeniowe 2023-07-21 84 2023-10-13

16.Szkolenia pracownikow i przekazanie do eksploatacji 2023-09-08 35 2023-10-13

17.Rozliczenie zaliczki 2023-09-30 1 2023-10-01

Na rysunku zamieszczonym ponizej przedstawiono
inwestycji.

Projektowanie i realizacja Demonstratora Technologii

1. Opracowanie Wielobranzowego Projektu...
2. Ztozenie wniosku i uzyskanie Pozwolenia na...

3.Pobranie zaliczki
4.Zamoéwienie dostawa i montaz uktadéw wodorowych

4.1.Préby odbiorowe, ruch prébny uktadéw...
5.Zamoéwienie dostawa i montaz silnika...
5.1.Préby odbiorowe, ruch prébny silnika...

6.Zamdwienie dostawa i montaz kottéw gazowych
6.1.Préby odbiorowe, ruch prébny kotta gazowego

7.Zamdwienie, dostawa i montaz sezonowego...

7.1.Préby odbiorowe sezonowego magazynu ciepta
8. Zawarcie umow z dostawcami energii elektrycznej
9.Wykonawstwo sieci cieptowniczej do odbiorcow

10.Realizacja infrastruktury elektrycznej, sieci...

10.1.Préby odbiorowe

11.Wystgpienie i uzyskanie decyzji administracyjnych...
12.0pracowanie sprawozdania z przeprowadzonych...
13.Potwierdzenie prawidtowosci modelu...
14.0pracowanie raportu koncowego z wybudowania...

15.Roboty drogowe i wykonczeniowe

16.Szkolenia pracownikéw i przekazanie do...

17.Rozliczenie zaliczki

wykres Gantta dla harmonogramu realizacji
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Rysunek 10. Wykres Gantta dla harmonogramu realizacji inwestycji
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7. Skalowalnosc i replikowalnosc¢ Technologii Elektrocieptowni

7.1. Skalowalnosc¢

Kogeneracyjny uktad wodorowy wspomagany magazynem ciepta moze by¢ skalowalny w gére.
Zaproponowane rozwigzanie w tym projekcie cechuje sie stosunkowo niewielkg moca elektryczng i
cieplng, dlatego w kontekscie skalowalnosci nalezy rozwazaé uktady o znacznie wiekszych mocach.
Zmiana skali nie powoduje koniecznosci zmiany w technologii ani zmiany w kontekscie integracji
poszczegdlnych elementéw demonstratora. W przypadku skalowania zaproponowanej technologii
zmianie ulegng jedynie wielkosci lub liczba zastosowanych poszczegdlnych urzadzen. W zaleznosci od
potrzeb mozna dobierac te same urzadzenia pod katem wymaganych mocy. Nie ma réwniez zadnych
przeciwskazan, aby dla zapewnienia wiekszych mocy cieplnych stosowaé po kilka tych samych urzagdzen
np. dwa lub trzy silniki, dwa lub trzy elektrolizery itd. w zaleznosci potrzeb odbiorcéw korcowych.
Nalezy jednak pamietaé, ze przeskalowaniu musi ulec cata struktura infrastruktura towarzyszaca
poczagwszy od doprowadzenia medidw, poprzez zapewnienie zasilania energig elektryczng
elektrolizeréw, a skonczywszy na uktadzie wyprowadzenia mocy elektrycznej i ciepta. Nalezy réwniez
zauwazy¢, ze kazdorazowo jezeli uktad bedzie poddany przeskalowaniu wéwczas nalezy przeprowadzic

na NOwWo:

e proces modelowania numerycznego uwzgledniajgcy nowe warunki brzegowe (przeptywy,
temperatury, cisnienia, moce),

e proces optymalizacji i sterowania zaproponowanego rozwigzania,

e analize wrazliwosci,

e proces doboru i optymalizacji wielko$ci sezonowego magazynu ciepta,

e proces analizy oddziatywania na srodowisko,

e analize wspodtpracy z nowa lub istniejgcy siecig cieptowniczg (tabele regulacyjne, dobdér pomp
wody sieciowej itd.).

e analize dostepnosci energii elektrycznej w sieci pochodzacej z lokalnych Zrédet OZE i

mozliwosci jej zakontraktowania.

35



7.2. Replikowalnosc

Zastosowania koncepcja kogeneracyjnego ukfadu wodorowego wspomaganego magazynem ciepfa
jest w petni replikowalna. Tym samy odwzorowanie zastosowanego rozwigzania i metody w innej
lokalizacji nie stanowi bariery. Nalezy zaznaczy¢, ze zaproponowane rozwigzanie bazuje na zasilaniu go
energia elektryczng pochodzacy od lokalnych zrédet OZE przez co zmiana lokalizacji nie wptywa w
istotny sposéb na funkcjonowanie zaproponowanej technologii. W kontekécie zastosowania
replikowalnosci pewne naktady pracy dla osiggniecia oczekiwanej funkcjonalnosci demonstratora
technologii wigzatyby sie z przeprowadzeniem analiz pod katem dostepnosci medidw, gazu
dostepnosci, dostepnych wolumendw energii i mocy w sieci energetycznej oraz korekty obliczen
wynikajgcej z uwarunkowan pracy sieci cieptowniczej (tabela regulacyjna, przeptywy, cisnienia itd.).
Nalezy podkresli¢ ze zaproponowana technologia jest uniwersalna i moze pracowac zastosowana w

innych systemach cieptowniczych z uwzglednieniem z uwarunkowan lokalnych.

7.3. Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na rynku energii

i ciepta

Sukcesywna termomodernizacja budynkéw oraz postepujace zmiany klimatyczne sprawiajg iz
prognozuje sie mniejsze zapotrzebowanie obiektéw na cele grzewcze. Dodatkowo rozwoéj
nowoczesnych sieci cieptowniczych zaktada zmiane parametréw zasilania (tzw. tabeli regulacyjnej)
umozliwiajgcej dostawe ciepta o obnizonych parametrach przy jednoczesnym zachowaniu wszelkich
parametréw jakosciowych co pozwoli na ograniczenie strat ciepta. Catos¢ prowadzonych dziatan
pozwoli na zapewnienie dostawy ciepta w nowoczesnych technologiach z indywidualnym dotarciem
do odbiorcow przy jednoczesnym zmniejszeniu strat ciepta na przesyle co w konsekwencji umozliwia
zmniejszenie zuzycia surowcow naturalnych i dbatosé o srodowisko. Zaproponowana technologia pod
wzgledem barier nie stanowi ograniczen wykonalnosci poniewaz wiekszo$¢ jej komponentéw stanowia
zintegrowane moduty o réznych wielkosciach i parametrach technicznych. W zakresie skalowalnosci i
replkowalnosci zastosowanego rozwigzania réwniez nie ma barier, ktdre mogtyby wptywac na
ograniczenia w tym wzgledzie. Dodatkowa przewagg zaproponowanego rozwigzania jest duza
elastycznosé i niezawodnos¢. Pod wzgledem elastyczno$ci mozna rowniez analizowaé w pozytywnym
aspekcie gotowos$¢ do zmiany parametrow w kontekscie tendencji do obnizania parametréw
temperaturowych sieci cieptowniczej oraz zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto, ktére wynika

dziatan termomodernizacyjnych budynkdw. Zaproponowana koncepcja takze jest elastyczna w
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przypadku koniecznosci zasilania wiekszej liczby odbiorcéw, w tym rowniez ciepta na produkcje chtodu
w okresie letnim. W takim przypadku dla istniejgcego uktad zachodzitaby konieczno$¢ przeskalowania
pod wzgledem zainstalowanej mocy cieplnej w uktadzie kogeneracyjnym (zastosowanie silnika
kogeneracyjnego o wiekszej mocy cieplnej) lub dostawienie drugiej jednostki. Dodatkowe zmiany
zachodzityby w obszarze wytwarzana wiekszej ilosci wodoru i tym samym zastosowania elektrolizera
o wiekszej wydajnosci lub dostawienie drugiego. W koricowym etapie dla zapewnienia wiekszych ilosci
ciepta ale rowniez w aspekcie bezpieczenstwa dostawienie dodatkowego kottfa lub kottéw szczytowych
zasilanych gazem ziemnym. W przypadku istniejgcego sezonowego magazynu ciepta wymagane bytoby
rozpatrzenie dodatkowego sezonowego magazynu ciepta lub modernizacji istniejgcego. Kolejng
przewagg i zaletg zaproponowanej koncepcji jest mozliwos¢ jej rozbudowy istniejgcego uktadu o
ukfady absorpcyjne do produkcji i zaopatrzenia odbiorcéw w chtéd. Zrédiem ciepta potrzebnego do
wytwarzania chtodu w agregacie absorpcyjnym bytoby ciepto nadmiarowe zgromadzone w
sezonowym magazynie ciepta lub bezposrednio dostarczany przez uktad kogeneracyjny. Takie dziatanie
dodatkowo wptywatoby na poprawe efektywnosc catego procesu i konkurencyjnosci zastosowanej
technologii. Dodatkowo dostarczany chtéd jako nosnik energii w okresie letnim zaspakajatby

dodatkowe potrzeby odbiorcéow koricowych.

8. Komponent Technologiczny

Wykonawca w ramach zaproponowanej koncepcji nie bedzie tworzyt komponentu technologicznego.

9. Obliczenia

l. Obliczanie wartosci LCOH

= [COH - usredniony koszt dostarczania ciepta Odbiorcom przez Demonstrator Technologii w

okresie eksploatacji Demonstratora wynoszqcym 25 lat poczynajqc od dnia 1 kwietnia 2024.

5 CAPEX, + OPEX, — REZ
CAPEX, * XiZ1 56 + XiZ1 (O * “DYSK, 2
LCOH = :

EC
Ziil(ak * Tlf(k)

37



gdzie:

LCOH - usredniony koszt ciepta obliczony dla Demonstratora Technologii dla okresu 25 lat poczynajac
od 1 kwietnia 2024 roku,

Ok - korekcyjny kosztéw Demonstratora Technologii poniesionych w roku k od dnia 1 kwietnia do 31

marca roku kolejnego, obliczony przy uzyciu wzoru:

EC,
6k =
ECk + 2,5 * ELk

k — indeks wyliczeniowy, okreslajacy rok, dla ktérego obliczane sg sktadowe, przyjmujacy wartosc z
zakresu od 1 do 25,

CAPEX, — naktady inwestycyjne poniesione na realizacje Demonstratora Technologii do momentu
przekazania do eksploatacji, w czesci; wartos¢ CAPEXO0 nie moze by¢ nizsza niz kwota wydatkowana
przez Zamawiajgcego na realizacje Etapu Il Przedsiewziecia;

CAPEX\ — naktady odtworzeniowe, poniesione w czasie eksploatacji Demonstratora Technologii w
roku k od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego, obliczone z uwzglednieniem naktadow
poniesionych w obszarach wytwarzania, dystrybucji i instalacji odbiorczych w

spos6b opisany wzorem:

CAPEXy = ODTwyri+ ODTDysi+ ODT opsi

gdzie:

ODTwyrr— naktady odtworzeniowe w obszarze wytwarzania, ponoszone z tytutu starzenia k

sie instalacji i urzadzen. Odtworzenie dotyczy sktadnika aktywdédw Demonstratora w catosci w okresie
jego eksploatacji w roku k, liczonym od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

ODTpysk— naktady odtworzeniowe w obszarze dystrybucji, ponoszone z tytutu starzenia k

sie instalacji i urzadzen. Odtworzenie dotyczy sktadnika aktywdédw Demonstratora w catosci w okresie
jego eksploatacji w obszarze przesytu ciepta, poniesione w roku k liczonym od dnia 1 kwietnia do 31
marca roku kolejnego,

ODToprr— naktady odtworzeniowe w obszarze instalacji odbiorczych, ponoszone z tytutu k

starzenia sie instalacji i urzagdzen. Odtworzenie dotyczy sktadnika aktywow

Demonstratora w catosci w okresie jego eksploatacji w obszarze instalacji odbiorczych,

poniesione w roku k liczconym od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego;
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OPEXk - naktady operacyjne, w tym koszty dostaw paliw i energii, eksploatacji i przeglagdéw, napraw
itp. Demonstratora Technologii, poniesione w roku k liczonym od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku
kolejnego, obliczone z uwzglednieniem naktadéw poniesionych w obszarach wytwarzania, dystrybucji

oraz instalacji odbiorczych w sposdb opisany wzorem:

OPEXy = PALwyri+ OBSwyrit NKOwyrit+ PALpysi+ OBSpysi+ NKOpysg+ PALopsrt+ O

gdzie:

PALwyri— koszty paliw i energii zuzytych w obszarze wytwarzania Demonstratora Energii k w roku k
liczagc od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego, OBSWYT — koszty konserwacji, przegladow i
napraw w obszarze wytwarzania k Demonstratora Energii w roku k liczac od dnia 1 kwietnia do 31
marca roku kolejnego,

NKOwyrr— narzut na koszty ogdlne w obszarze wytwarzania Demonstratora Energii w k roku k liczac
od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

PALpysk — koszty energii zuzytej w obszarze przesytu ciepta Demonstratora Energii w roku k k liczac od
dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

OBSpysk — koszty konserwacji, przeglagdéw i napraw w obszarze przesytu ciepta k Demonstratora
Energii w roku k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

NKOpysix— narzut na koszty ogdlne w obszarze przesytu ciepta Demonstratora Energii w k roku k liczac
od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

PALopsi— koszty energii zuzytej w obszarze instalacji odbiorczych Demonstratora Energii k w roku k
liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

OBSopsix— koszty konserwacji, przegladow i napraw w obszarze instalacji odbiorczych k Demonstratora
Energii w roku k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

NKOopgr— narzut na koszty ogdlne w obszarze instalacji odbiorczych Demonstratora k Energii w roku
k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego;

REZ — warto$¢ rezydualna srodkow trwatych, sktadowych Demonstratora Technologii, podlegajgcych
likwidacji w roku k liczagc od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

ECi —ilos¢ energii cieplnej sprzedanej odbiorcom w roku k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku
kolejnego, wyrazona w MWh,

ELy —ilo$¢ sprzedanej energii elektrycznej w roku k liczagc od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku

kolejnego, wyrazona w MWh,
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DYSK, — wspotczynnik dyskonta wartosci naktadéw, wartosci rezydualnych, kosztow i wartosci

wytworzone;j

Tabela 7. Wyniki obliczert wskaznika LCOH oraz dane wejsciowe

%

CAPEX CIEPLO (Wytwarzanie+Dystrybucja+0Odbior) wsp kor PLN 9506 814,40 zt
WARTOSC REZYDUALNA CIEPLO wsp kor PLN 236 903,05 zt
CAPEX CIEPLO (Wytwarzanie+Dystrybucja+0Odbior) PLN 28 915 000,00 zt
WARTOSC REZYDUALNA CIEPLO PLN 721 000,00 zt
Nakfady na infrastrukture Energii Cieplnej PLN 10089 168,27 zt
Wartos¢ rezydualna infrastruktury Energii Cieplnej PLN 26 000,00 zt
Nakfady na infrastrukture Energii Elektrycznej PLN -zt
Wartosc¢ rezydualna infrastruktury Energii Elektrycznej PLN -zt
Nakfady na infrastrukture Energii Elektrycznej i Cieplnej PLN 18825831,73 zt
Wartos¢ rezydualna infrastruktury Energii Elektrycznej i PLN 695 000,00 zt
Cieplnej
OPEX CIEPLO (Wytwarzanie+Dystrybucja+0Odbidr) wsp kor PLN 13010272,54
OPEX CIEPLO (Wytwarzanie+Dystrybucja+0dbidr) PLN 39579 559,12
OPEX WYTWARZANIE EC PLN 16 746 560,04
OPEX WYTWARZANIE EE PLN -
OPEX WYTWARZANIE E+C PLN 22 832 999,09
Wspodtczynnik Korekcyjny 6k %
Energia cieplna uzytkowa dostarczona do odbiorcow z E+C MWh 52 325,84
skoj
Energia cieplna uzytkowa dostarczona do odbiorcow z EC MWh 15 799,51
Sprzedana energia elektryczna ze zrédet E+C skoj MWh 55619,75
Sprzedana energia elektryczna odbiorcéw ze zrédet EE MWh -
DYSKONTO
CAPEX PLN 9506 814,40 zt
Wartos¢ rezydualna PLN 113 146,22 zt
OPEX PLN 8913 746,25 zt
Suma kosztédw pomniejszona o wartos¢ rezydualng PLN 18307 414,43 zt
Efekt MWh 68 125,35
LCOH PLN/MWh 268,73 zt
PLN/GJ 74,65 zt
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Il. Efektywnos¢ ekonomiczna Demonstratora Technologii — efekt ekonomiczny Demonstratora

Technologii w okresie od 1 stycznia 2024 do 31 grudnia 2026 r.

3 3 3 3
EE = Z PRZYCHOD; — <— CAPEX + Z OPEXi)
i=1 25 i=1

gdzie:
EE — efektywnos¢ ekonomiczna Demonstratora Technologii, obliczona za okres 3 lat od 1 stycznia 2024

r.,

i—indeks wyliczeniowy przyjmujacy wartosci naturalne od 1 do 3,

PRZYCHOD; — catkowity przychéd osiggniety w zwiagzku ze sprzedazg ciepta Odbiorcom KoAcowym,
energii elektrycznej wypracowanych przez Demonstrator Technologii w roku i, przy czym do obliczenia przychodu
ze sprzedazy ciepta nalezy uzy¢ LCOH.

CAPEX - naktady inwestycyjne poniesione na realizacje Demonstratora Technologii do momentu przekazania do
eksploatacji; wartos¢ CAPEX musi by¢ réwna kwocie przewidzianej przez Wnioskodawce do wydatkowania na
realizacje Etapu Il Przedsiewziecia,

OPEXi - naktady operacyjne, w tym koszty dostaw paliw i energii, eksploatacji i przegladdéw, napraw itp.
Demonstratora Technologii, poniesione w roku i, obliczone z uwzglednieniem naktadéw poniesionych w

obszarach wytwarzania, dystrybucji oraz instalacji odbiorczych

Tabela 8. Wyniki obliczen efektywnosci ekonomicznej Demonstratora Technologii oraz dane wejsciowe

Sprzedaz ciepfa i PLN 125498591zt 1334454,84zt 1678276,96 zt
energii

elektrycznej

B. Srednioroczne PLN 4701 449,60zt 4660198,71zt 5559 246,05 zt
koszty operacyjne

B.1. Zakup PLN -zt -zt -zt
substratéw

B.2. Zakup PLN 113 195,69 zt 116 428,80 zt 114 966,03 zt

materiatéw

B.3. Zakup energii ~ PLN
elektrycznej

B.4. Koszt pracy PLN
ustug obcych

B.5. Koszt pracy ze  PLN
stawek

godzinowych

3675528,01z2t 3628010,47zt 4016 770,51 zt
-zt -zt -zt

137 888,43 zt 140 646,20 zt 143 459,12 zt

B.6. Pozostate PLN 774 837,46 zt 775 113,24 zt 1284 050,39 zt
koszty
Wynik PLN -3446 463,68zt -3 325 743,87zt -3 880 969,09 zt

ekonomiczny

41



wytwarzania ciepta
(rentownosc)

C. CAPEX PLN 28915000 0 0 0
Efektywnos¢ PLN/3

ekonomiczna lata 114122 976,64 2

Demonstratora

Technologii

1. Udziat Odnawialnych Zrédet Energii w Demonstratorze Technologii

OZE + ZMAGAZYNU
OZE + ZMAGAZYNU + CZARNA

%O0ZE = 100

OZE = OZE zakup + OZEdoine + OZEbiogaz + OZEPv + OZEwiatr + OZ Ekolektor + OZElokal

Gdzie:

OZE akup SUma zakupionej energii elektrycznej OZE zakupionej od dostawcéw zewnetrznych i
sklasyfikowanej jako pochodzgca z odnawialnych Zzrédet energii w rozumieniu ustawy z dnia 20 lutego
2015 r. o odnawialnych zrédtach energii - z gwarancjg lub Swiadectwem pochodzenia w rozumieniu tej
ustawy;

OZEoka sSuma zakupionej energii elektrycznej OZE od lokalnych dostawcéw energii elektrycznej OZE
jednoznacznie wskazanych we Whniosku, oddanych do eksploatacji nie pdzniej niz w dniu ztozenia
Whiosku, z elektrowni odlegtej nie dalej niz 40 km od Demonstratora Technologii

OZE 4oine SUmMa energii pobranej z dolnych zrédet przez pompy ciepta, o ile dolne Zrédto jest OZE
OZEbiogaz SUma energii cieplnej i elektrycznej uzyskanych z biogazu pochodzacego z produkcji wtasnej,
wykorzystanych na potrzeby produkcji ciepta

OZEpy energia wyprodukowana przez instalacje fotowoltaiczng Demonstratora

Technologii, wykorzystana na potrzeby produkcji ciepta

OZE wiatr energia wyprodukowana przez instalacje wiatrakdw Demonstratora

Technologii, wykorzystana na potrzeby produkcji ciepta

OZEoiektor energia wyprodukowana przez kolektory stoneczne Demonstratora Technologii,
wykorzystana na potrzeby produkcji ciepta

ZMAGAZYNU energia pobrana z magazynu sezonowego
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CZARNA suma wszystkich energii wprowadzonych do Demonstratora Technologii, wykorzystanych na

potrzeby produkcji ciepta uzytkowego, a nie bedacych energia OZE lub ZMAGAZYNU oraz naddatku

zakupionej energii OZE, jesli zakupiono wiecej niz 15% * (OZE + ZMAGAZYNU + CZARNA).

OZE + ZMAGAZYNU

%OZE =

100 =

OZE + ZMAGAZYNU + CZARNA

7583,92 + 896,39

+100 = 90,89%

7583,92 + 896,39 + 849,73

Podstawowe dane wytworcze oraz bilansowe w okresie 1.04.2024 - 31.03.2025 podano w ponizszych

tabelach.

Tabela 9. Czas pracy jednostek wytwdrczych

praca, h

1.04.2024 - 31.03.2025

kociot K1 2233
kociot K2 200
silnik kogeneracyjny 2861

Tabela 10. Zapotrzebowanie na energie elektryczng przez Demonstrator Technologii, MWh

1.04.2024 - 31.03.2025

elektrolizer 8670,00
Pompa$ 6,99

Pompal 6,54

Pompa2 1,63

Pompa3 2,45
Sprezarka 64,92

Kociot 1 4,47

Kociot 2 0,40

Tabela 11. Produkcja ciepta i energii elektrycznej

Produkcja ciepta lub energii elektrycznej, MWh
(1.04.2024 - 31.03.2025)

Produkcja energii elektrycznej w silniku

kogeneracyjny (do odbiorcow), MWh

kogeneracyjny (do sieci elektroenergetycznej), 2145,75
MWh
Produkcja ciepta uzytkowego w silniku

2029,76
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Produkcja ciepta uzytkowego w kotle K1 (do

608,49
odbiorcow), MWh
Produkcja ciepta uzytkowego w kotle K2 (do

50,57
odbiorcow), MWh

10. Bezpieczeristwo

Zaproponowana koncepcja instalacji sama w sobie podnosi poziom bezpieczenstwa dostaw ciepta dla
odbiorcow. Taki stan rzeczy wynika bezposrednio z zastgpienia wyeksploatowanych i awaryjnych
jednostek wytwdrczych opalanych weglem. Oczywiscie istnieje ryzyko rowniez awarii samego uktadu
kogeneracyjnego. Jednak w zaproponowanym rozwigzaniu zastosowano szereg rozwigzan ktore
przyczyni sie do znaczgcego podniesienia bezpieczestwa dostaw ciepta. Istnieje kilka scenariuszy
zasilania w ciepto odbiorcéw nawet w przypadku wystgpienia powaznej awarii poszczegdlnych

kluczowych elementéw instalacji wodorowej.
Scenariusz 1. Awaria elektrolizera

W przypadku awarii elektrolizera wystgpi przerwa w produkcji i dostawie wodoru do sinika, a co za tym
idzie brak mozliwosci wytwarzania ciepta i energii elektrycznej w silniku kogeneracyjnym. Praca silnika
bedzie trwata tak dtugo jak pozwoli ilos¢ zamagazynowanego wodoru w zbiorniku, az do jego
bezpiecznego oprdznienia. Istnieje réwniez mozliwos¢ uzupetniania zbiornika na woddér, wodorem

wyprodukowanym w innych instalacjach.
Rozwigzanie

Na etapie utworzonej koncepcji przewidziano mozliwos¢ spalania gazu ziemnego w silniku
kogeneracyjnym. Dodatkowo zgromadzone ciepto w sezonowym magazynie ciepta rowniez pokryje
czeSciowo zapotrzebowanie na ciepto. W przypadku wiekszego zapotrzebowania na ciepto

uruchomione zostang oba kotty szczytowe na gaz o mocy 500 kW; kazdy.
Scenariusz 2. Awaria silnika kogeneracyjnego

W przypadku awarii silnika kogeneracyjnego wystepuje problem wytwarzaniem gtéwnego Zrddta

ciepta.
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Rozwigzanie

W przypadku awarii silnika kogeneracyjnego wymagana ilos¢ ciepto zostanie pobrana z sezonowego
magazynu ciepta, a w razie potrzeby dodatkowa ilos¢ ciepta dostarczona poprzez uruchomienie dwéch

kottow szczytowych opalanych gazem ziemnym o mocy 500 kW kazdy.

Analizujgc poszczegdlne tryby pracy kogeneracyjnego ukitadu wodorowego wspomaganego
magazynem ciepta oprdcz aspektéw czysto ekologicznych gtdwnym priorytetem stanowito
zagwarantowanie bezpieczedstwo dostaw ciepta. Zaproponowany uktad pod wzgledem
bezpieczenstwa zostat kompleksowo przeanalizowany, a powstate ryzyka braku dostaw ciepta z

instalacji ograniczone do minimum.
11. Informacje dodatkowe

Zidentyfikowane czynniki stuzgce celom przedsiewziecia:

e upowszechnienie technologii odnawialnych Zrédet energii w polskim elektrocieptownictwie,

e ochrona powietrza i klimatu,

e dekarbonizacja i osiggniecie neutralnosci klimatycznej (zerowy poziom emisji gazow
cieplarnianych netto) do 2050r. zgodnie z zatozeniami Europejskiego Zielonego tadu,

e polityka zréwnowazonego rozwoju,

e rozwodj technologiczny i procesowy,

o dewersyfikacja zrédet wytwadrczych,

e wzrost zatrudnienia.
W zakresie postulatow jakie mozna wystosowac to:

o dodatkowe ulgi podatkowe dla przedsiebiorcow realizujgce badania badawczo-rozwojowe,

e uproszczone procedury i skrocenie czasu pozyskiwania wymaganych zgdd i pozwolen,

e doptaty do tzw. taryf wodorowych,

e wsparcie i inicjatywa dla producentéw na terenie Polski w obszarze wytwdrczym

poszczegdblnych kluczowych komponentow.
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12. Dane Wykonawcy

12.1. dane adresowe oraz rejestrowe
Petna nazwa Lidera Konsorcjum | Enea Ciepfo spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig
Forma prawna Spdtka z ograniczong odpowiedzialnosciqg
Adres z kodem pocztowym ul. Warszawska 27, 15-062 Biatystok

S

8 Nr telefonu tel. 85 654 98 67

g E-mail cieplo@enea.pl

% NIP 5420201908

: REGON 050038558

E Imiona i  nazwiska 1. Cezary Ofdakowski— Prezes Zarzqdu

= upowaznionych 2. Tomasz Matan — Wiceprezes Zarzqdu ds. Operacyjnych
reprezentowania i 3. Jerzy Maciej Kraszewski - Wiceprezes Zarzqdu ds.
oswiadczenn woli w Finansowych
Whnioskodawcy
Petna nazwa Zaktady Pomiarowo - Badawcze Energetyki
Konsorcjum ,ENERGOPOMIAR” Spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig
Forma prawna Spdtka z ograniczong odpowiedzialnosciqg
Adres z kodem pocztowym ul. gen. J. Sowinskiego 3, 44-100 Gliwice

o Nr telefonu tel. 32237 68 00

E E-mail sekretariat@energopomiar.com.pl

'&‘: NIP 631-010-00-29

Q
REGON 271061709
Imiona i  nazwiska Robert Witek — Prezes Zarzqdu
upowaznionych
reprezentowania i
oswiadczern woli w
Whnioskodawcy

12.2. opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie dziatalnosci badawczo-

rozwojowej

Enea Ciepto sp. z 0.0. prowadzi szeroko zakrojong dziatalnos¢ innowacyjng w obszarze telemetrii. Jest

to dynamicznie rozwijajgca sie dziedzina, ktdra obecnie integruje w firmie zaréwno automatyke

obiektowg (pogodowa) jak i réwniez uktady pomiarowe energii cieplnej, czy parametry sieci cieplne;j.

Spoétka posiada mocno zaawansowany wdrozeniowo system telemetrii weztowej, ktéry poprzez swojg
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unikalng elastyczno$¢ rozprzestrzenit sie na inne obszary dziatalnosci firmy, petnigc wysoko
zaawansowane funkcje nadzorczo-eksploatacyjno-analityczne dla szerokiego grona odbiorcéw: od
eksploatacji biezacej po pogotowie cieptownicze, dyspozycje mocy, obstuge klienta, analizy audytowe,

czy informacje dla URE.

Zaktady Pomiarowo - Badawcze Energetyki ,ENERGOPOMIAR” Spdtka 1z ograniczong
odpowiedzialnoscig jest firmg $wiadczgcg kompleksowe, eksperckie ustugi inzynierskie. Realizuje prace
pomiarowe idoradcze dlaenergetyki, cieptownictwa, sektora komunalnego oraz przemystu
chemicznego, papierniczego, rafineryjnego, cementowego, wydobywczego, gazownictwa iinnych

sektorow.

Firma od ponad 70 lat nieprzerwanie stanowi element polskiego rynku ustug inzynieryjnych i
doradczych w procesach energetycznych i ochrony srodowiska, co przektada sie na aktywny udziat w
zachodzacych w sektorze energetyki, cieptownictwa i przemystu zmianach. Spétka wspiera klientow w
transformacji ukierunkowanej na neutralnos$¢ klimatyczng i wdrazaniu nowych technologii — miedzy

innymi zwigzanych z wykorzystaniem zielonego wodoru.

Gtéwne obszary ustug badawczo-rozwojowych oraz pomiarowych:

» Diagnostyka eksploatacyjna: Pomiary i badania cieplne blokéw energetycznych, urzagdzen
energetycznych i cieplno-mechanicznych (wszystkie typy kottéw i turbin, a takze urzadzenia
pomocnicze, w tym wszystkie typy zespotéw miynowych, wentylatoréw, pomp, chtodni,
uktadéw chtodzenia i uktadow cieptowniczych). Analizy techniczno-ekonomiczne dotyczgce
procesow technologicznych w elektrowniach i elektrocieptowniach. Doradztwo dotyczgce
optymalizacji pracy blokéow i urzadzen, efektywnosci energetycznej, kogeneracji
wysokosprawnej, zielonej energii oraz rynku mocy. Audyty energetyczne. Doradztwo przy

pozyskiwaniu biatych certyfikatow.

» Autorskie systemy informatyczne: TKE® (Techniczna Kontrola Eksploatacji) i SAI™ (System
Analiz Inzynierskich) — modutowe narzedzia informatyczne do kontroli i optymalizacji
procesdOw energetycznych i przemystowych, obejmujgce wskazniki efektywnosciowe i

Srodowiskowe.
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»

»

»

»

»

»

»

Diagnostyka materiatowa: Diagnostyka materiatowa i ocena stanu technicznego urzadzen i
instalacji. Diagnostyka rurociggow z analizg wytrzymatosciowg i naprezen standw

rzeczywistych. Badania korozyjne materiatéw. Konserwacja urzadzen na czas postoju.

Badania, pomiary i analizy srodowiskowe: Pomiary emisji i urzadzen ochrony powietrza,
pomiary AST/QAL2. Pomiary hatasu. Pomiary rteci. Monitoring Srodowiska w rejonie obiektéw
przemystowych i sktadowisk odpaddéw, badania odpadéw. Doradztwo w zakresie gospodarki o
obiegu zamknietym. Doradztwo w zakresie ochrony $rodowiska, analizy $ladu
srodowiskowego, weglowego i wodnego. Pozwolenia srodowiskowe. Pozwolenia i oceny
wodnoprawne. Ekspertyzy hydrogeologiczne. Doradztwo w zakresie raportowania

niefinansowego.

Technologia wody i sSciekéw: Badania technologiczne wdd, kondensatow, Sciekdw sanitarnych
i przemystowych. Prognozy, bilanse jako$ciowe i iloSciowe strumieni w obrebie gospodarki
wodno-$ciekowej. Ocena jakosci i przydatnosci zrédet wéd dla réznych zastosowan. Analizy
oddziatywania obszaréw gospodarki $ciekowej na srodowisko pod katem dostosowania do
wymagan wynikajgcych z przepiséw prawa. Pomiary odbiorowe i gwarancyjne obiektéw
gospodarki wodno-Sciekowej. Pomiary eksploatacyjne. Optymalizacja pracy urzadzen i
instalacji oraz proceséw technologicznych. Innowacyjna metody usuwania amoniaku i boru ze
Sciekow.

Systemy pomiaréw fizykochemicznych: Kompleksowe ustugi w zakresie systeméw

pomiarowych parametréw fizykochemicznych wody i pary.

Chemia energetyczna: Trawienie i dmuchanie nowych i modernizowanych kottéw, w tym z
wykorzystaniem technologii cichego dmuchania. Chemiczne czyszczenie urzadzen i instalacji
energetycznych, w tym czyszczenie turbin piang. Kontrola energetycznych i cieptowniczych

obiegédw wodno-parowych.

Analizy laboratoryjne: Akredytowane analizy chemiczne i fizykochemiczne (paliwa, wody i
Scieki, uboczne produkty spalania, sorbenty i produkty 10S, oleje, smary, przetwory naftowe,
odpady komunalne, materiaty i surowce budowlane, gleby i grunty). Analizy paliw i odpadéw

paleniskowych do okreslania emisji CO,. Outsourcing ustug laboratoryjnych.

Testy i badania odbiorowe: Testy zgodnosci nowych jednostek wytwdrczych typu C i D

przytaczanych do sieci przesytowej lub dystrybucyjnej podlegajgcych wymaganiom kodeksow
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sieci NC RfG i NC ER. Pomiary gwarancyjne w zakresie badan systemu pomiaréw i wizualizacji
oraz uktadéw automatycznej regulacji (UAR). Badania odbiorcze istniejgcych jednostek
wytworczych (testy okresowe i kontrolne) podlegajgcych wymaganiom IRIiESP, IRiESD oraz

planowi testéw SGU.

» Nadzér i doradztwo inwestycyjne: Doradztwo w przetargach. Opracowywanie studiéw
wykonalnosci i specyfikacji istotnych warunkéw zamdwienia. Inzynier Kontraktu i wsparcie dla
inwestorow. Claim management. Monitoring finansowy inwestycji, analizy ekonomiczne,
wyceny. Niezalezny doradca techniczny dla bankéw i instytucji finansowych. Due diligence.
Ocena stanu technicznego i ekspertyzy komindéw, nadzér przy rozbidrkach i wyburzeniach

obiektow przemystowych. Nadzér nad rozruchami.
Technologie wodorowe

Wdrazanie technologii wodorowych i produkcja zielonego wodoru wymaga kompleksowego podejscia,

dlatego w ramach ustug w tym obszarze oferujemy:

» Doradztwo w zakresie wyboru optymalnych rozwigzan do produkcji oraz zagospodarowania

zielonego paliwa, w tym wielowariantowe analizy koncepcyjne i studia wykonalnosci.

*» Doradztwo w zakresie ochrony srodowiska — wsparcie przy pozyskiwaniu lub aktualizacji

wymaganych prawem pozwolen srodowiskowych.

* Doradztwo i nadzér na kazdym etapie procesu inwestycyjnego.

* Doradztwo formalno-prawne, w tym rowniez wsparcie w zakresie poszukiwania zewnetrznych
zrodet finansowania z programéw krajowych i unijnych.

Akredytacje i uprawnienia

Energopomiar posiada akredytacje PCA nr AB 550 zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025 dla
Laboratorium Inzynierii Srodowiska oraz nr AP 131 dla laboratorium wzorcujacego. Spdtka posiada
rowniez uznanie Urzedu Dozoru Technicznego do wykonywania badan laboratoryjnych w zakresie

badan niszczgcych i nieniszczacych.
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12.3. opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie branzy cieptowniczej

Enea Ciepto sp. z 0.0. — Lider Konsorcjum

Uzytkownikiem Demonstratora oraz Liderem Konsorcjum jest ENEA Ciepto Spdtka z ograniczonag
odpowiedzialnoscig z siedzibg w Biatymstoku. Enea Ciepfo jest spétka nalezacg do Grupy Kapitatowe;j
ENEA. Celem Spétki jest prowadzenie dziatalnosci w obszarze wytwarzania energii elektrycznej oraz

wytwarzania i dystrybucji ciepta.

ENEA Ciepto Sp. z 0.0. poprzednio dziatata jako Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Spétka z o.o.
z siedzibg w Biatymstoku, powotana Uchwatg Rady Miasta Nr XXXVII1/386/92 z dnia 31.08.1992 r., na bazie
majatku przeksztatconego Wojewddzkiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej w Biatymstoku. Do
wrzesnia 2014 roku wtascicielem 100% udziatéw byta Gmina Biatystok. Od dnia 16.11.2017 r. Spétka dziata

pod firmg ENEA Ciepto Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

Jest wpisana w Rejestrze Przedsiebiorcow Krajowego Rejestru Sgdowego prowadzonym przez Sad
Rejonowy Sad Gospodarczy w Biatymstoku, VIII Wydziat Gospodarczy, pod numerem KRS 0000121456
oraz posiada nr REGON 050038558.

Od dnia 22.06.2018 r. posiada oddziat (zaktad pracy) pod nazwg ENEA Ciepto Sp. z o.0. — Oddziat

Elektrocieptownia Biatystok z siedzibg przy ul. Gen. Wtadystawa Andersa 15, 15-124 Biatystok.

Gtéwne kierunki dziatalnosci wedtug Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci /PKD/ to:

— Woytwarzanie i zaopatrywanie w pare wodng, gorgcg wode i powietrze do uktadéow

klimatyzacyjnych — 35.30.Z,
— Wytwarzanie energii elektrycznej — 35.11.Z,
— Handel energig elektryczng — 35.14.Z,
— Roboty zwigzane z budowg rurociggdéw przesytowych i sieci rozdzielczych — 42.21.Z,

— Wykonywanie instalacji wodno-kanalizacyjnych, cieplnych, gazowych i klimatyzacyjnych -

43.22.7.
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Spodtka prowadzi dziatalno$é gospodarczg wykonujgc nastepujgce zadania:

— przesyt, dystrybucja oraz obréot cieptem wytwarzanym w zZrédtach wtasnych (Oddziat
Elektrocieptownia Biatystok i Cieptownia Zachéd) oraz kupowanym od ZUOK w Biatymstoku,

— sprzedaz energii elektrycznej wytwarzanej w zrédle Oddziat Elektrocieptownia Biatystok,

— utrzymanie sieci iweztdw cieplnych orazinnych urzadzen cieptowniczych niezbednych
do produkgji, przesytu i dystrybucji energii cieplnej,

— remonty i konserwacja urzadzen technicznych,

— dziatalno$é pomocnicza w zakresie budowy, remontdéw i modernizacji urzgdzen cieptowniczych,

— programowanie wiasciwych kierunkéw rozwoju Spoétki.

Spotka kieruje trzyosobowy Zarzad: Prezesem Zarzadu Spdtki jest Pan Cezary Otdakowski,
Wiceprezesem Zarzadu ds. Operacyjnych — Pan Tomasz Matan, Wiceprezesem Zarzadu ds.

Finansowych jest Pan Jerzy Maciej Kraszewski.

Enea Ciepto sp. z 0.0. posiada doswiadczenie w budowie, modernizacji i eksploatacji: urzadzen,
systemow cieptowniczych, systemdw elektrocieptowniczych oraz instalacji odnawialnych Zzrodet
energii. Posiada doswiadczenie w wytwarzaniu, przesyle, dystrybucji oraz obrocie cieptem w formie
cieptej wody oraz pary wodnej oraz wytwarzaniu i sprzedazy energii elektrycznej. Ponadto Enea
Ciepto sp. z 0.0. posiada duze doswiadczenie w utrzymaniu urzagdzen produkcyjnych, przesytowych i

dystrybucyjnych niezbednych do dostarczania energii cieplnej i elektryczne;j.

System cieptowniczy Spotki Enea Ciepto dostarcza energie cieplng do odbiorcow w gminie Biatystok i

Kleosin za pomocg sieci wodnej i parowej. Sie¢ wodna zasilana jest z trzech zrddet ciepta:

o Elektrocieptowni Biatystok — nalezgcej do Enea Ciepto sp. z 0.0. — moc cieplna zainstalowana wynosi

499,09MW,

e Cieptowni Zachéd — nalezgcej do Enea Ciepto sp. z 0.0. - moc cieplna zainstalowana w zrédle 185

MW,

e Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Komunalnych nalezgcego do PPUH , Lech”Sp. z 0.0.
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W Elektrocieptowni Biatystok podstawowymi jednostkami produkcji energii elektryczneji ciepta s trzy
bloki cieptownicze BC50. Pierwszy blok tworzg dwa kotty typu OFB-105 nr K5 i K6 ktérych paliwem
podstawowym jest biomasa i turbozespdt TZ1 wyposazony w turbine typu 13UP65, natomiast kolejne
dwa bloki sktadajg sie z kotta typu OP-230 K7 i turbozespotu TZ2 typu 13UP55 oraz kotta typu OP-230
K8 i turbozespotu TZ3 typu 13UP55. W uktadzie technologicznym znajduje sie rdwniez turbozespdt TZ4

z turbing typu V63, ktdra zasilana jest parg z kolektora pary technologicznej z bloku pierwszego.

Cieptownia Zachdd pracuje w charakterze Zzrdodta szczytowo - rezerwowego wytwarzajgc ciepto na
potrzeby miejskiego systemu cieptowniczego (w postaci gorgcej wody) zwykle w okresie petnego
sezonu grzewczego tj. w okresie grudzien — marzec oraz w sytuacji awarii zrodta podstawowego
(Elektrocieptowni Biatystok) lub potrzeby pokrycia szczytowego zapotrzebowania na moc cieplng.
Ciepto wytwarzane jest w 4 kottach wodnych rusztowych opalanych miatem wegla kamiennego oraz 1
kotle gazowym, ktéry w 2019 roku zostat oddany do uzytku w wyniku modernizacji i przystosowania

do spalania gazu ziemnego jednego z istniejgcych kottéw weglowych.

Posiadane koncesje

Zakres prowadzonej dziatalnosci gospodarczej Spotki Enea Ciepto jest zgodny z przedmiotem

nastepujgcych koncesji udzielonych przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki:

1) wytwarzanie energii elektrycznej nr WEE/16946/165/W/DEK/2018/LW, waznq do 30.11.2028
r.,

2) wytwarzanie ciepta nr WCC/68/165/U/2/98/RS z pdziniejszymi zmianami, wazing
do 30.09.2028 r.,

3) przesyt i dystrybucje ciepta nr PCC/75/165/U/2/98/RS z pdzniejszymi zmianami, wazng do
30.09.2028 r.,

4) obrét cieptem nr OCC/29/165/U/2/98/RS z péZniejszymi zmianami na obrot cieptem, wazng do
dnia 30 wrzesnia 2028 r.

5) obrot energiq elektrycznqg nr OEE/11280/165/W/DRE/2018/tG na obrét energiq elektryczng,
wazng do 01.09.2028 r.,

6) obrét paliwami gazowymi nr OPG/377/165/W/DRG/2019/MSil, wazing do 10.01.2029r.
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12.4. informacje o Zespole Projektowym

Lp.

Zespot Projektowy

Rola w Projekcie

Karol Tylenda

Kierownik Projektu

Zarzadzanie i koordynacja prac zespotu projektowego Wykonawcy.
Odpowiedzialny za realizacje = Projektu pod wzgledem

merytorycznym, administracyjno-organizacyjnym i finansowym

Andrzej Kochaniewicz

Kierownik Projektu po stronie Partnera Konsorcjum

Zarzadzanie i koordynacja prac zespotu projektowego Partnera
Konsorcjum Odpowiedzialny za realizacje Projektu pod wzgledem

merytorycznym, administracyjno-organizacyjnym.

Mariusz Gorski

Koordynator Projektu

Koordynacja prac zespotu projektowego ze strony Wykonawcy.
Uczestnictwo w pracach badawczo-rozwojowych, ktdrych celem
jest przeniesienie wynikdw prac teoretycznych do postaci
Demonstratora Technologii. Udziat w wyborze generalnego
wykonawcy Demonstratora Technologii, udziat w nadzorze w
procesie budowy, a nastepnie etapie demonstracji. Obserwacja
wynikéw osigganych przez Demonstrator Technologii, wykonanie
niezbednych pomiardw i testdw oraz optymalizacji. Gromadzenie
danych w programie TRNSYS, symulacje pracy Demonstratora
z uwzglednieniem  wprowadzonych  danych  rzeczywistych.
Weryfikacja parametréw rozwigzania. Ocena pracy w ramach Etapu
I, w zakresie okreslonym w Umowie 2z Zamawiajgcym.
Pozyskiwanie wiedzy w obszarze eksploatacji urzadzen
energetycznych wchodzacych w sktad Demonstratora Technologii,

o analize i formutowanie rekomendacji eksploatacyjnych

Marta Biesiada

Koordynacja wspotpracy pomiedzy Partnerami  Konsorcjum,
kontakty z Zamawiajgcym, raportowane dziatan i wynikéw prac

badawczo-rozwojowych w | i |l etapie, przekazanie raportu
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zaawansowania prac w zakresie pozyskania zgdéd i pozwolen
formalnych i administracyjnych w | etapie, raportu z wybudowania i
przekazania do eksploatacji Demonstratora Technologii oraz
raportu z przebiegu demonstracji w Etapie Ill. Koordynacja
przeptywéw finansowych pomiedzy Zamawiajgcym i Partnerami

Konsorcjum.

Ekspert nr 1

Wybér generalnego wykonawcy Demonstratora Technologii,
uzyskanie wszelkich niezbednych zgdéd, w tym pozwolenia na
budowe. Realizacja budowy i rozruchu Demonstratora Technologii.
Zapewnienie niezbednej dokumentacji protokotéw odbioru,
instrukcji rozruchu, instrukcji eksploatacji uwzgledniajgcej BHP oraz

serwisowej Demonstratora Technologii

Ekspert nr 2

Wybér generalnego wykonawcy Demonstratora Technologii,
uzyskanie wszelkich niezbednych zgdd, w tym pozwolenia na
budowe. Realizacja budowy i rozruchu Demonstratora Technologii.
Zapewnienie niezbednej dokumentacji protokotéw odbioru,
instrukcji rozruchu, instrukcji eksploatacji uwzgledniajgcej BHP oraz

serwisowej Demonstratora Technologii.

Ekspert nr3

Wybér generalnego wykonawcy Demonstratora Technologii,
uzyskanie wszelkich niezbednych zgdéd, w tym pozwolenia na
budowe. Realizacja budowy i rozruchu Demonstratora Technologii.
Zapewnienie niezbednej dokumentacji protokotéw odbioru,
instrukcji rozruchu, instrukcji eksploatacji uwzgledniajgcej BHP oraz

serwisowej Demonstratora Technologii.

Ekspert nr 4

Uczestnictwo w pracach badawczo-rozwojowych, ktdrych celem
jest przeniesienie wynikdw prac teoretycznych do postaci
Demonstratora Technologii. Udziat w wyborze generalnego
wykonawcy Demonstratora Technologii, udziat w nadzorze w
procesie budowy, a nastepnie etapie demonstracji. Gromadzenie
danych w programie TRNSYS, symulacje pracy Demonstratora
z uwzglednieniem  wprowadzonych  danych  rzeczywistych.

Udostepnianie Zamawiajgcemu informacji zgromadzonych z
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systemu sterowania i kontroli procesu. Zbieranie danych
eksploatacyjnych i innych o czynnikach majgcych wptyw na sposdb
funkcjonowania Demonstratora Technologii, w tym danych

pogodowych.

Upublicznienie i aktualizacja, na zasadach opisanych Umowg z
Zamawiajgcym, rozwigzania w zakresie stanowigcym
Rekomendacje Wykonawcy — dobre praktyki transformacji systemu

elektrocieptowniczego w kierunku OZE.

9 Ekspert nr 5 Nadzdr nad realizacjg projektu po stronie Partnera Konsorcjum

10 | Ekspertnr 6 Nadzdr finansowo - ekonomiczny przy realizacji inwestycji, analizy

ekonomiczne inwestycji.

11 | Ekspertnr7 Modelowanie numeryczne obiegéw cieplnych oraz ich

optymalizacja w réznych narzedziach informatycznych.

12 | Ekspertnr 8 Modelowanie  numeryczne obiegéw cieplnych oraz ich

optymalizacja w réznych narzedziach informatycznych.

13 | Ekspertnr9 Badanie rynku w zakresie technologii wytwarzania i magazynowania
wodoru.

14 | Ekspert nr 10 Analizy Rynku ciepfa i energii elektrycznej

15 | Ekspert nr 11 Analizy techniczno-ekonomiczne inwestycji, studia wykonalnosci.

16 | Ekspert nr 12 Analiza uktadéw wyprowadzenia mocy, magazyny energii.

17 | Ekspert nr 13 Modelowanie sieci cieptowniczych oraz uktadéw pompowych.

13. Lista skrotow i definicji

OZE — Odnawialne Zrédta Energii

NCBIR- Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

LCOH- Usredniony koszt dostarczania ciepta Odbiorcom przez Demonstrator Technologii w okresie
eksploatacji wynoszgcym 25 lat poczynajgc od dnia 1 kwietnia 2024.

CAPEX- naktady inwestycyjne poniesione na realizacje Demonstratora Technologii do momentu

przekazania do eksploatacji;
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OPEX;. naktady operacyjne, w tym koszty dostaw paliw i energii, eksploatacji i przegladéw, napraw itp.
Demonstratora Technologii, poniesione w roku i, obliczone z uwzglednieniem naktaddw poniesionych

w obszarach wytwarzania, dystrybucji oraz instalacji odbiorczych
14. Zatqczniki

Model numeryczny Demonstratora Technologii:

e arkusz kalkulacyjny z zestawieniem danych liczbowych opisujgcych System Demonstracyjny,

e szczegotowy opis Technologii Elektrocieptowni.
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