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Streszczenie

Elektrocieptownia Euros Energy EHC Plant zapewnia udziat odnawialnych Zrédet energii w produkcji
ciepta sieciowego na poziomie ponad 94%. Opracowana technologia jest dostosowana do potrzeb
modernizacji cieptownictwa powiatowego w sytuacji, gdy mozliwosci sezonowego magazynowania

ciepta sg ograniczone.

Praca Elektrocieptowni Euros Energy EHC Plant opiera sie na wspotpracy pomp ciepta, kogeneratora
zasilanego biopaliwem, instalacji kolektorow hybrydowych PVT oraz dwdch magazyndw sezonowych
— wysokotemperaturowego magazynu wodnego oraz niskotemperaturowego magazynu gruntowego.
Zastosowanie jednostki kogeneracyjnej pozwala na zwiekszenie gestosci mocy grzewczej wzgledem
rozwigzania opierajgcego sie tylko na pogodozaleznych odnawialnych Zzrddtach energii takich jak

instalacje fotowoltaiczne i kolektory stoneczne.
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1. Wstep

1.1. Opis problemu badawczego

Polska elektroenergetyka wcigz w duzym stopniu uzalezniona jest od paliw kopalnych, w szczegdlnosci
od wegla— elektrownie zawodowe na wegiel kamienny i brunatny majg w sumie moc zainstalowang
przekraczajgca 32 GW. Produkcja energii elektrycznej w roku 2020 wyniosta ponad 152 TWh, z czego
prawie 72% pochodzito z elektrowni weglowych. Réwnoczesnie postepujg procesy zastepowania wegla
w energetyce odnawialnymi zrédet energii. Wedtug informacji podawanych przez Polskie Sieci
Elektroenergetyczne PSE 1 sierpnia 2021 roku moc zainstalowana w energetyce wiatrowej osiggneta
poziom 7 065 MW. Z kolei moc zainstalowana w fotowoltaice dnia 30 wrzesnia 2021 roku wyniosta

6126 MW.

9,8 TWh; 6,4% 2,7 TWh; 1,8%

m Elektrownie zawodowe wodne 16,4 TWh; 10,7%

m Elektrownie zawodowe cieplne na
weglu kamiennym

m Elektrownie zawodowe cieplne na 13,9 TWh; 9,1%

weglu brunatnym

. 0,
= Elektrownie zawodowe cieplne 71,5 TWh; 47,0%

gazowe

Elektrownie wiatrowe i inne
odnawialne

Elektrownie przemystowe
38,0 TWh; 24,9%

Rysunek 1. Struktura produkcji energii elektrycznej w KSE w 2020 roku

Jednak, aby osiggnaé neutralnos¢ klimatyczng systemu elektroenergetycznego tempo budowy nowych
mocy powinno by¢ jeszcze wieksze. Ponadto energetyka wiatrowa i stoneczna sg catkowicie
uzaleznione od warunkéw pogodowych, co sprawia, Ze sg one w szeroko rozumianej praktyce zrédtami

niesterowalnymi.

Z tego powodu coraz wiekszym wyzwaniem staje sie bilansowanie sieci elektroenergetycznej i
zapewnienie bezpieczenstwa polskiego systemu elektroenergetycznego. Jednostki weglowe nie
zapewniajg elastycznosci pracy niezbednej w zwigzku z coraz szybszym rozwojem farm wiatrowych
i fotowoltaicznych — ze stanu gorgcego blok weglowy uzyska petne obcigzenie w ciggu okoto 4 godzin,
zas$ w przypadku rozruchu ze stanu zimnego potrzebuje minimum 8 godzin do osiggniecia petnej mocy.
Starzejgce sie elektrownie weglowe s3 tez bardziej podatne na awarie, w wyniku ktérych KSE jest

narazone na momentalng utrate nawet kilkuset megawatéw mocy. W ostatnich latach kilkukrotnie
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nastgpito awaryjne odstawienie wiekszych jednostek, ktdre wymuszato zwiekszenie importu energii
elektrycznej w celu utrzymania stabilnosci KSE. Przyktadowo w maju 2020 roku w wyniku zwarcia na
stacji rozdzielczej nastgpito awaryjne wytgczenie 10 blokdw energetycznych w Elektrowni Betchatéw
o tgcznej mocy 3900 MW, a tydzien pdzniej w Betchatowie zapalit sie taSmocigg do podawania wegla,
co z kolei wymusito odstawienie z systemu bloku o mocy 858 MW. Awaria tak duzej skali potgczona
z niskg produkcjg energii z elektrowni odnawialnych oraz duzym zapotrzebowaniem zwieksza ryzyko
zjawiska tzw. blackoutu. Konieczna zatem bedzie dywersyfikacja zrédet wytwérczych z jednoczesnym

postawieniem na rozwdj elastycznych jednostek wytwérczych.

Budowa nowych mocy w systemie jest niezbedna takze z uwagi na wytgczanie kolejnych jednostek Juz
na ten moment import energii elektrycznej przerasta znaczaco jej eksport — w 2020 roku w celu
utrzymania stabilnosci KSE ponad 13 TWh energii elektrycznej musiato zosta¢ importowane zza
granicy. Z uwagi na rosngce ceny gazu ziemnego trend ten zostat nieco wyhamowany. Niemniegj
planowane wyfaczenia duzych blokéw weglowych sg dopiero przed nami. Wedtug zatozen Polityki
Energetycznej Polski do 2040 roku (tzw. PEP2040) [1] do 2030 roku nastgpi wytgczenie elektrowni
weglowych o sumarycznej mocy 4,6 GW, zas wedtug Planu rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego
i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2021-2030 [2] wykonanego przez Polskie
Sieci Elektroenergetyczne w 2030 roku ubedzie nawet 5,9 GW mocy weglowe]. Wedtug szacunkdéw PSE

do 2040 roku z krajowego systemu elektroenergetycznego ma znikngé nawet 18,5 GW mocy [2].
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Rysunek 2. Sumaryczna moc odstawianych jednostek weglowych wedtug PEP2040 i PSE

Zapewnienia odpowiedniej stabilnosci i elastycznosci pracy krajowego systemu elektroenergetycznego
wymaga podjecia szeregu dziatann na $ciezce transformacji energetycznej. Jednym z mozliwych
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i koniecznych do wprowadzenia rozwigzan sg magazyny energii elektrycznej. Na ten moment sg one
rozwigzaniem relatywnie drogim i na drodze do zwiekszenia efektywnosci ekonomicznej ich
stosowania muszg one zosta¢ wsparte rowniez innymi dziataniami. Jednym z nich jest rozwdj

kogeneracji oraz wykorzystanie na duzg skale magazyndw ciepta wraz z pompami ciepta.

Nowoczesne jednostki kogeneracyjne napedzane gazem ziemnym cechujg sie nie tylko szybkim czasem
rozruchu i elastycznoscig produkcji, ale pozwalajg réwniez na lepsze wykorzystanie mocy chemicznej
zawartej w paliwie w poréwnaniu do jednostek produkujacych ciepto lub energie elektryczng w
typowych cieptowniach i elektrowniach. Co wiecej, budowa elektrocieptowni z sezonowymi
magazynami ciepta (jednostkowo znacznie tanszymi niz magazyny energii elektrycznej) pozwala na

jeszcze bardziej efektywne zarzadzanie produkcjg ciepta i energii elektrycznej.

Obecnie dominujacg role w kogeneracji odgrywa wegiel kamienny. Z uwagi na to, ze jest on jednym
z najbardziej emisyjnych paliw kopalnych, a kraje Unii Europejskiej dazg w kierunku gospodarki
zeroemisyjnej konieczne jest poszukiwanie alternatywnych nosnikéw energii. Dotychczas silnym
kandydatem majgcym zastgpi¢ wegiel, przynajmniej jako paliwo przejSciowe w drodze do petnej
neutralnosci klimatycznej sektora energetyki, byt gaz ziemny. Wiosng roku 2022 pojawiajg sie jednak
deklaracje jak najszybszego zatrzymania importu paliw z Rosji, ktére stanowig obecnie narzedzie
politycznego nacisku w rekach wtadz tego kraju. W Polsce import gazu ziemnego z Rosji pozwala na
zaspokojenie niemal potowy catkowitego zuzycia krajowego tego btekitnego paliwa. Oznacza to, ze w
celu ograniczenia kupna rosyjskiego gazu ziemnego i jednoczes$nie dalszego rozwoju wysokosprawnej
kogeneracji konieczne jest wykorzystanie catego dostepnego potencjatu paliw alternatywnych —

biomasy, biogazu i biopaliw.

Jednym z mozliwych rozwigzan jest zastosowanie olejéw posmazalniczych jako paliwa. Olej
posmazalniczy (ang. Used Cooking Oil -w skrocie UCO) jest odpadem powstatym z olejéw roslinnych
(gtéwnie olejéw rzepakowych, palmowych i stonecznikowych) uzywanych w przemysle
gastronomicznym do przygotowywania potraw. Oleje posmazalnicze muszg by¢ odpowiednio
sktadowane, a nastepnie unieszkodliwiane na mocy Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki z dnia
5 pazdziernika 2015 r. w sprawie szczegétowego sposobu postepowania z olejami odpadowymi [3]. Na
terenie Unii Europejskiej dziatajg podmioty, ktére zajmujg sie skupem i odbieraniem UCO od restauracji

i baréw, a nastepnie jego odsprzedazy.

Po przeprowadzeniu odpowiedniego procesu regeneracji (oczyszczania i estryfikacji) oleju
posmazalniczego ( [4], [5], [6]) moze on petni¢ role biopaliwa. Biopaliwo powstate z UCO ma
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wiasciwosci bardzo podobne do biopaliwa powstatego z czystego oleju roslinnego. Jego wartosc
opatowa wynosi okoto 39-40 MJ/kg, czyli niewiele mniej niz warto$¢ opatowa biodiesla (ok. 42 MJ/kg).
Dodatkowo biopaliwo z UCO praktycznie nie zawiera zwigzkdw siarki, a wieksza zawartosé czasteczek

tlenu ogranicza emisje tlenku wegla ze spalania.

Co wiecej, uzycie oleju posmazalniczego do produkcji biopaliwa jest elementem gospodarki obiegu
zamknietego, pozwala bowiem na jednoczesne zagospodarowanie odpaddw oraz ograniczenie
wytwarzania paliw z olejéw roslinnych, ktérych wykorzystanie na cele spozywcze powinno miec
pierwszenstwo przed wykorzystaniem na cele energetyczne. Ponadto produkcja biopaliwa z UCO
bedzie tansza niz przy wykorzystaniu czystych olejow roslinnych, z uwagi na nizszy koszt zuzytego juz

oleju.
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1.2. Opis opracowanej Technologii Elektrocieptowni

Demonstrator Technologii projektowany byt z myslg o pokryciu catego zapotrzebowania na ciepto dla
budynkéw podtagczonych do sieci cieptowniczej przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania
dostepnego terenu oraz wysokiego udziatu energii z odnawialnych zrédet w bilansie energii koricowej.
Jego dziatanie opiera sie na wspétpracy jednostki kogeneracyjnej na oleje posmazalnicze, pomp ciepfta,

instalacji kolektoréw hybrydowych PVT oraz sezonowych magazynéw ciepta.

Centralnym elementem koncepcji jest kogenerator o mocy okoto 500 kW- silnik ttokowy produkujgcy
energie elektryczng i dostarczajacy ciepto - napedzany zuzytymi olejami i ttuszczami gastronomicznymi
produkowanymi w znacznych ilosciach w gastronomii i przemysle spozywczym. Wysoka gestos¢ energii
tego odpadowego paliwa oraz relatywnie duza sprawnos¢ silnika pozwala na zminimalizowanie
zajetosci terenu instalacji i zastosowanie jej w sytuacji, gdy brak jest miejsca na alternatywne
rozwigzania OZE (obejmujgce np. duze instalacje PV, ktdre wymagajg zastosowania wiekszych

magazyndow energii).

Drugim istotnym komponentem Demonstratora sg pompy ciepta. Ich dziatanie opiera sie na
przenoszeniu ciepta z medium o nizszej temperaturze (okreslanym jako dolne Zrédta ciepta) do
medium o wyiszej temperaturze (nazywanym gérnym Zzrédtem cieptfa). Ciepto transportowane jest
przez czynnik roboczy, ktory odbiera ciepto w elemencie pompy ciepta nazywanej parownikiem.
Nastepnie pary czynnika sprezane sg przez sprezarke i trafiajg do skraplacza, gdzie skraplajac sie oddaja
ciepto do gérnego zrddta ciepta. Po skropleniu czynnik jest dtawiony i powraca do parownika, gdzie

ulega odparowaniu, zamykajgc w ten sposdb obieg termodynamiczny.
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Dolne zrédto ciepta w Demonstratorze stanowig powietrzne wymienniki ciepta oraz dwa sezonowe

Rysunek 3. Schemat pracy pompy ciepta

magazyny ciepta: niskotemperaturowy magazyn gruntowy typu BTES (Borehole Thermal Energy
Storage) oraz wysokotemperaturowy magazyn wodny typu PTES (Pit Thermal Energy Storage). W
zaleznosci od warunkdw pracy jako gérne zrddto ciepta wystepowac beda: bufor sieci cieptowniczej

zasilajgcy System Demonstracyjny lub sezonowe magazyny ciepfta.

Trzeci kluczowym elementem sg wtasnie sezonowe magazyny ciepta. Ciepto do sezonowych
magazynow ciepta jest dostarczane z jednostki kogeneracyjnej na oleje posmazalnicze, z instalacji PVT
oraz za pomocg pomp ciepta przy wykorzystaniu ciepta odebranego z powietrznych wymiennikéw
ciepta. Bufor sieci cieptowniczej w okresie od wiosny do jesieni bedzie zasilany przez pompy ciepta przy
wykorzystaniu powietrznych wymiennikdéw ciepta, zas w sezonie grzewczym, kiedy temperatura

zewnetrzna jest niska jako dolne ciepta pracowac bedg sezonowe magazyny ciepfa.

Pierwszym z sezonowych magazynéw ciepta jest niskotemperaturowy magazyn gruntowy, ktéry
zbudowany jest z 100 pionowych wymiennikow ciepta o dtugosci 99,5 metrow. Charakteryzuje sie on

duzg pojemnoscig cieplng oraz wysoka efektywnoscig magazynowania. Jego temperatura pracy
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zawiera sie w przedziale 5°C - 15°C. Magazyn jest fadowany w okresie od wiosny do jesieni cieptem
wyprodukowanym przez pompy ciepta, dla ktérych dolnym Zrédtem ciepta jest wtedy powietrzny
wymiennik ciepta, a takze cieptem z kolektoréw hybrydowych PVT i agregatu kogeneracyjnego. Pompy
ciepta w trybie tadowania magazynu gruntowego zasilane sg wytgcznie energig elektryczng
generowang zlokalnej instalacji PVT oraz agregatu kogeneracyjnego =zasilanego olejami

posmazalniczymi.

Drugim z sezonowych magazyndw ciepta jest wysokotemperaturowy magazyn wodny, ktory sktada sie
ze szczelnego, zaizolowanego basenu ziemnego o pojemnosci 7 tys. m3, wypetnionego w catosci woda.
Zakres temperaturowy pracy magazynu zawiera sie w przedziale od 7°C do 67°C. Dzieki wyzszej
wartosci temperatury wody w magazynie wysokotemperaturowym pompy ciepta pracujg przy
wysokich parametrach wspoétczynnika wydajnosci grzewczej COP. Jest to szczegdlnie istotne z tego
powodu, ze wodny magazyn ciepfa jest najczesciej wykorzystywany zimg w warunkach niskich
temperatur zewnetrznych, niewielkiej produkcji energii elektrycznej z instalacji PV i PVT oraz wyzszych

wymaganych wartosci temperatury zasilania sieci cieptowniczej.

‘ MIEDZYRZEC PODLASKI J=R4 oo 15a) NS

YT
DEMONSTRATOR 5;:;;:‘,‘

KOGENERATOR
NA BIOPALIWO 2

WYSOKOTEMPERATUROWY <& E '
MAGAZYN WODNY.

LY
‘. WYMIENNIK CIEPLA

NISKOTEMPERATUROWY POWIETRZE-WODA

MAGAZYN CIEPLA )

¢ EUROSENERGY

-

Rysunek 4. Schemat budowy Demonstratora Technologii
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Podsumowujac, na catos¢ Demonstratora Technologii Elektrocieptowni Euros Energy EHC Plant
sktadajg sie wspdtpracujace ze sobg komponenty: jednostka kogeneracyjna, maszynownia pomp
ciepta, tréjstopniowy system magazynowania ciepta obejmujgcy bufor i dwa sezonowe magazyny

ciepta oraz kolektory hybrydowe PVT.

W celu maksymalnego wykorzystania dostepnej powierzchni dziatki i osiggniecia najwiekszej mozliwej
gestosci energetycznej dla Technologii Demonstratora poszczegdlne elementy instalacji sg utozone
warstwowo. Na catej powierzchni dziatki cieptowni zostang rozmieszone odwierty na potrzeby
instalacji wymiennikow pionowych magazynu gruntowego. Nastepnie na tym samym obszarze
zostanie zbudowany wodny magazyn ciepta. Rozwigzanie to nie tylko zwieksza gestos¢ energetyczng
systemu, ale rowniez zapewnia dodatkowg izolacje od gdéry magazynu gruntowego. Ponadto, na
$cianach magazynu wodnego zostang zamontowane kolektory hybrydowe PVT. Kolektory hybrydowe

PVT pokryja réwniez pozostata czes¢ powierzchni dziatki cieptowni.
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ROW KOTWIACY ROW KOTWIACY |@
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WYSOKOTEMPERATUROWY GRUNTU
MAGAZYN WODNY

NISKOTEMPERATUROWY

MAGAZYN CIEPLA r{ EURDSENERGY

Rysunek 5. Warstwowe utozenie komponentéw Demonstratora Technologii

Esencjg proponowanej koncepcji jest scista wspoétpraca jednostki kogeneracyjnej z uktadem pomp
ciepta oraz dwoma sezonowymi magazynami ciepta umozliwiajagce maksymalnie efektywne
wykorzystanie ciepta oraz energii elektrycznej. Dzieki obecnos¢ silnika kogeneracyjnego zasilanego
paliwem odnawialnym Demonstrator moze potencjalnie osiggng¢ 100% udziatu OZE w bilansie
energetycznym. W rzeczywistosci, ze wzgledu na obecng wysoka cene paliwa na rynku, przyjeto w
obliczeniach, ze kogenerator jest uruchamiany wytgcznie dla niskich temperatur powietrza lub w

przypadku osiggniecia odpowiednio wysokich cen energii elektrycznej. Przy takim rozwigzaniu poziom
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udziatu OZE w proponowanej koncepcji wynosi okoto 90 %, przy jednoczesnym zapewnieniu nizszego

kosztu wytworzonego ciepta — w takiej sytuacji kogenerator uruchamiany jest jako zrédto dodatkowe.

W przypadku maksymalizacji zyskdw z produkcji energii elektrycznej kogenerator pracuje jest
automatycznie uruchamiany, gdy cena energii elektrycznej przekroczy okreslony poziom — niezaleznie
od zapotrzebowania na ciepto. W przypadku braku zapotrzebowania na ciepto w sieci cieptowniczej —
jest ono magazynowane w magazynach sezonowych. Kogenerator jest takze uruchamiany w czasie
silnych mrozéw, gdy wymagana temperatura zasilania sieci cieptowniczej istotnie rosnie. W takim
scenariuszu, gdy kogenerator pracuje okoto 2000 godzin rocznie, mozliwe jest osiggniecie ponad 99%

udziatu OZE w bilansie energii kofncowe;.

Sprzedaz energii elektrycznej wytworzonej w instalacji bedzie prowadzona pod kagtem optymalizacji
kosztu produkcji ciepta i rentownosci zaktadu. Energia elektryczna bedzie sprzedawana i kupowana
w ramach projektowanej Wirtualnej Elektrowni (VPP - Virtual Power Plant) stuzgcej do optymalizacji
pracy zrodet rozproszonych. W okresach wystepowania wysokich cen energii elektrycznej na rynku
energia elektryczna produkowana w jednostce kogeneracyjnej bedzie sprzedawana, natomiast
w okresach niskiej ceny bedzie stuzyta do zasilania pomp ciepta i tadowaniu sezonowego magazynu
ciepta. Decyzja o sprzedazy energii bedzie przeprowadzana na podstawie aktualizowanych na biezgco
parametrow takich jak hurtowa cena energii elektrycznej, zapotrzebowanie na ciepto w systemie, koszt
produkcji ciepta, mozliwosci magazynowania ciepta w sezonowych magazynach oraz prognoza pogody.
W przypadku, gdy produkcja energii elektrycznej jest optacalna zataczany jest uktad kogeneracji. Gdy
sprzedaz energii elektrycznej jest nieoptacalna zapotrzebowanie na ciepto pokrywane jest przez pompy

ciepta lub w przypadku silnych mrozéw przez oba te zrédta jednoczesnie.
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2. Lokalizacja Demonstratora Technologii

W ramach przedsiewziecia opracowany zostanie Demonstrator Technologii w miejscowosci
Miedzyrzec Podlaski zlokalizowany bezposrednio na terenie cieptowni przy ulicy Tadeusza Kosciuszki
105 nalezaca do spétki Veolia Wschéd Sp. z 0.0. Dziatka cieptowni o wielkosci pét hektara pozwala na
rozmieszczenia instalacji sezonowego gruntowego magazynu ciepta, wysokotemperaturowego
magazynu wodnego, jednostki kogeneracyjnej wraz z magazynem paliwa oraz maszynowni pomp
ciepta, wraz z wymaganymi przytaczeniami do sieci elektroenergetycznej oraz catos$¢ instalacji

hybrydowych kolektoréw stonecznych PVT.

Demonstrator Technologii bedzie dostarczat na potrzeby instalacji centralnego ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej do wiekszosci budynkdw Osiedli Brzeska i Wyszynskiego, w tym budynkéw Spétdzielni
Mieszkaniowej w Miedzyrzecu Podlaskim (Brzeska 571, Wyszynskiego 18, Wyszynskiego 20,
Wyszynskiego 22, Wyszynskiego 24, Wyszynskiego 26, Wyszynskiego 26A, Wyszynskiego 26C, Brzeska
57A, Brzeska 57B, Brzeska 57C, Brzeska 57D, Brzeska 57E, Brzeska 57F, Brzeska 57G, Brzeska 57H) oraz
budynku Wspélnoty Mieszkaniowej nieruchomosci przy ulicy Brzeskiej 57). Sumaryczna ogrzewana
powierzchnia uzytkowa objeta Demonstratorem Technologii wynosi 27 130,53 m?, z czego

powierzchnia lokali mieszkalnych stanowi 99,5%.

Budynki osiedla Brzeska powstaty w latach 90tych XX wieku, za$ budynki osiedla Wyszynskiego sg
relatywnie nowe — byty budowane w latach 2012-2020. Obiekty te obejmuje stara sie¢ cieptownicza
zbudowana jeszcze w latach 80tych XX wieku. W ramach budowy Demonstratora nastgpi jej
modernizacja. Nowa sie¢ bedzie zasilana wodg o temperaturze maksymalnie 90 °C. Dodatkowo,
zostanie wykonana modernizacja duzej wymiennikowni W-4 oraz sieci wysokoparametrowej
rozprowadzajgcej ciepto od budynkédw Wyszynskiego. Planowana jest modernizacja rozdzielaczy
w budynkach, dodatkowo w budynkach zostang zamontowane indywidualne wezty cieplne
pozwalajgce na precyzyjny pomiar zuzycia ciepfa w budynku — w miejsce istniejgcych obecnie weztéw
grupowych. Dodatkowo, wybrany budynek lub wybrane budynki zostang wyposazone w wezet cieplny
z mozliwoscig produkcji chtodu, ktérego odbiorem szczegdlnie zainteresowani sg mieszkancy

ostatniego pietra budynkow.
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3. Projektowanie Technologii Elektrocieptowni

3.1. Wnioski dotyczace modelowania numerycznego zrealizowanego

w oprogramowaniu TRNSYS

Oprogramowanie inzynierskie TRNSYS jako narzedzie do symulacji numerycznych ztozonych systemoéw
energetycznych nadaje sie doskonale do szybkiego prototypowania iskalowania rozwigzania
Demonstratora Technologii w zaleznosci od zapotrzebowania lokalnych systemoéw cieptowniczych.
Narzedzie pozwala na uwzglednienie w symulacji warunkéw rzeczywistych odtworzonych w oparciu o
dane dostarczone od przedsiebiorstw cieptowniczych. Mozliwo$é wykorzystywania danych o wysokiej
rozdzielczosci czasowej, w tym danych o rozdzielczosci jednej godziny lub doktadniejszych,
archiwalnych danych pogodowych i danych o zapotrzebowaniu, umozliwia wykonywanie

szczegbétowych symulacji, takze porédwnan z historycznym zapotrzebowaniem i produkcja ciepta.

Narzedzie doskonale nadaje sie do testowania ztozonych scenariuszy transformacji dla systemow
cieptowniczych. TRNSYS ze wzgledu na szybko$¢ obliczen, doskonate narzedzie do przeprowadzania
analiz wrazliwosci w przypadku wprowadzenia rozwigzania do nowych sieci. Pozwala kwalifikowa¢
ryzyka, a takze przeprowadzaé analizy techniczno-ekonomiczne. Ktére moga liczbowo okresla¢ koszt

zwiekszenia %0ZE modelowanego systemu.

Jako narzedzie TRNSYS jest wystarczajgco dojrzate i sprawdzone w srodowisku inzynierskim. Pozwala
opracowywac symulacje spetniajgce rygor powtarzalnosci, co daje baze do dyskusji na temat rozwigzan
na szerszym forum inzyniersko-naukowym. W szczegdlnosci, wydaje sie, ze stanowi narzedzie o
dostatecznej jakosci do opracowywania porédwnywalnych, ilosciowych scenariuszy transformacji

energetycznej OZE dla sektora cieptowniczego.
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3.2. Wnioski dotyczgce osiggniecia Wymagan Obligatoryjnych i Konkursowych

Wymagania obligatoryjne sg spetnione, zaréwno dla symulacji bazowej, jak i symulacji rzeczywistej —
udziat OZE znacznie przekracza 90%, a stan sezonowych magazyndéw ciepta pod koniec symulacji jest
wyzszy od zera. W warunkach bazowych Demonstrator uzyskuje 94% udziatu OZE w bilansie
energetycznym, LCOH ksztattuje sie na poziomie 60 zt/GJ, zas efektywnos$¢ ekonomiczna projektu

bedzie minimalnie dodatnia w okresie pierwszych trzech lat pracy instalacji.

Mozliwa jest realizacja scenariusza maksymalizacji produkcji energii elektrycznej — dla tego scenariusza

udziat OZE w bilansie moze przekroczy¢ 99%.

Tabela 1 Wymagania Obligatoryjne i Konkursowe

Lp. Nazwa wymagania Rozliczenie Komentarz

1 Kogeneracja 100% Spetnione  Jednostka kogeneracyjna zasilana jest
biopaliwem wytworzonym z olejow
posmazalniczych, a jej moc zainstalowana
elektryczna wynosi 528 kW.

2 Zdolnos¢ sprzedazy energii Spetnione
elektrycznej
3 Zrédta OZE w lokalnym Spetnione  Wszystkie zrodta OZE znajdujg sie na terenie
systemie energetycznym Demonstratora.
4 Uwarunkowania dla Spetnione
modelowania
5 Zasilanie Magazynu Spetnione
Sezonowego
6 Zakaz zakupu ciepta Spetnione
7 Udziat OZE w Demonstratorze = Spetnione = Udziat OZE w bilansie energetycznym
Technologii Demonstratora wynosi ponad 94%.
8 Modelowanie numeryczne Spetnione
Demonstratora Technologii
9 Skalowalnos¢ i replikowalnos¢  Spetnione
10  Wykorzystanie pomp ciepta Spetnione | Ponizej temperatury 7°C jako dolne Zrédto
pompy ciepta pracujg gruntowe wymienniki
ciepta badz wysokotemperaturowy magazyn
wodny. Dla parametréow T,=7°C, T,/T, 35/30
wspotczynnik COP wynosi 4,7.
Zastosowano pompy ciepta na ekologiczny
czynnik R513A charakteryzujgcego sie niskim
GWP - 573 wg AR 5 — a takze najnizszg klasg
wybuchowosci, palnosci i toksycznosci — Al.
11  Wykorzystanie instalacji Spetnione
fotowoltaicznych
12  Wykorzystanie instalacji Spetnione

kolektoréw stonecznych
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17

18

19
20

21

22

23

26

27

28

29

30
31
32
33
34
35
36

37

Warunki techniczne
elementéw przesytowych sieci
cieptowniczej

Nowe urzgdzenia i materiaty
Temperatura i ilos¢ cieptej
wody uzytkowej

Komfort cieplny odbiorcéw
Spdjnosc Systemu
Demonstracyjnego
Dostarczanie cieptej wody
uzytkowej

Wielkos¢ Demonstratora
Technologii

Udziat powierzchni uzytkowej
Lokali Mieszkalnych

Utrzymanie Udziatu
Odnawialnych Zrédet Energii
w Demonstratorze
Technologii

Zapewnienie ciggtosci dostaw
ciepta

Ograniczenie emisji
zanieczyszczen i ochrona
przez hatasem w Kogeneracji
OZE

Bezpieczenstwo —
zapewnienie standardow BHP
i ppoz.

Opomiarowanie i sterowanie
manualne

Urzadzenia pomiarowo-
kontrolne

System sterowania i kontroli
procesu

Serwis gwarancyjny
Szkolenia

Instrukcje

Lokalizacja Demonstratora
Technologii

Skala demonstracji
determinowana budzetem

Spetnione
Spetnione
Spetnione

Spetnione
Spetnione

Spetnione

Spetnione

Spetnione

Spetnione

Spetnione

Spetnione

Spetnione

Spetnione
Spetnione
Spetnione
Spetnione
Spetnione
Spetnione

Spetnione

Spetnione

7 EuroS

taczna powierzchnia uzytkowa budynkéw
objetych dostawami ciepta z Demonstratora
wynosi 27 629 m?2.

Udziat powierzchni uzytkowej lokali
mieszkalnych w budynkach objetych
dostawami ciepta z Demonstratora wynosi
99,5 %.
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3.3. Kogeneracja

Pozytywnymi aspektami zastosowania jednostki kogeneracyjnej jest mozliwosc¢ profilowania produkcji
ciepta i energii elektrycznej. Kogenerator w uktadzie petni jednoczes$nie funkcje stabilizujgcg oraz
szczytowg. Co wiecej, zapewnia on wysokg temperature zasilania sieci cieptowniczej, a w przypadku
sezonowych magazyndw ciepta pozwala na zarzgdzanie ich temperaturg i stopniem natadowania.
Ponadto kogenerator utrzymywany w stanie cieptym charakteryzuje sie krétkim czasem rozruchu, co
pozwala na bilansowanie lokalnego systemu elektroenergetycznego. Szybki rozruch pozwala tez na
elastyczne reagowanie na zmiany cen sprzedazy energii elektrycznej, a sprzedaz energii elektrycznej
w okresach wysokich cen pozwala na zwiekszenie efektywnosci ekonomicznej Demonstratora.
Wiaczenie jednostki kogeneracyjnej do systemu pozwala na znaczne zwiekszenie jego gestosci energii
w poréwnaniu do technologii wykorzystujgcych tylko klasyczne zrdédta energii odnawialnej (takie jak

kolektory stoneczne czy instalacja fotowoltaiczne).

Negatywnym aspektem zwigzanym z zastosowaniem kogeneratora na biopaliwo wytwarzane z olejow
posmazalniczych jest wrazliwosé cenowa paliwa na wahania rynkowe. W zwigzku z zatamaniem sie
sektora gastronomicznego podczas pandemii koronawirusa cena olejéw posmazalniczych znaczaco
wzrosta. Kolejnym wydarzeniem wptywajgcym na zmniejszenie sie podazy zuzytych olejow jest wojna
w Ukrainie, gdzie oleje zaczynajg by¢ wykorzystywane do produkcji paliw samochodowych. Warto

jednak nadmienic, ze mozliwa jest zmiana paliwa zasilajgcego jednostke kogeneracyjng (np. na biogaz).
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4. Analiza kosztéw ciepta

4.1. Analiza LCOH

Koszty inwestycyjne wyniosg prawie niemal 20 min ztotych netto — wedtug zatozen z maja 2021, gdy

ogtaszano Przedsiewziecie , Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym”.

Nakfady inwestycyjne dotyczg przede wszystkim maszynowni pomp ciepta, jednostki kogeneracyjne;j,
instalacji kolektoréw hybrydowych PVT, niskotemperaturowego magazynu gruntowego,

wysokotemperaturowego magazynu wodnego oraz modernizacji sieci dystrybucji ciepta.

Warto$¢ parametru LCOH dla Demonstratora wyniesie okoto 220 zt/MWh (60 z1/GJ) — wedtug zatozen

okreslonych w dokumentacji konkursowej Przedsiewziecia z 05.2021 .

4.2. Analiza efektywnosci ekonomicznej Demonstratora Technologii

Efektywnos¢ ekonomiczna Demonstratora Technologii w okresie pierwszych 3 lat projektu
uksztattowata sie na poziomie jest nieznacznie dodatnia — kluczowy wptyw na wartosé¢ efektywnos¢
ekonomicznej ma mozliwos¢ produkgcji i sprzedazy energii elektrycznej w tych godzinach w ktérych

energia elektryczna jest droga.

Tabela 2 Elementy wptywajaca na efektywnos¢ ekonomiczng Demonstratora Technologii

Sprzedaz ciepta i energii elektrycznej 1632 834 zt 1624 630 zt 1810401 zt

Srednioroczne koszty operacyjne 719 076 zt 772 650 zt 897 960 zt

19



@7 EUROSENERGY

5. Uwarunkowania formalno-prawne dotyczace Technologii

Elektrocieptowni

5.1. Zidentyfikowane bariery prawne ustalone na przyktadzie Demonstratora

W  przypadku czesci inwestycji obejmujgcej niskotemperaturowy magazyn gruntowy,
wysokotemperaturowy magazyn wodny z izolowang pokrywg z zamocowanymi kolektorami
hybrydowymi PVT, maszynownie pomp ciepta wraz z wymiennikami powietrznymi wymagane jest

tylko zapewnienie Projektu Robét Geologicznych (PRG) oraz Pozwolenie na Budowe (PnB).

Poza tym nie ma zadnych niestandardowych procedur, ktére nalezatoby uwzgledni¢ w procesie
formalno-prawnym. W szczegdlnosci nie jest konieczne wydanie decyzji srodowiskowej, poniewaz
teren zajmowany przez Demonstrator bedzie mniejszy niz 1 ha, a zatem nie spetnia on definicji
przedsiewziecia moggcego oddziatywaé na srodowisko - wprowadzonej przez Rozporzgdzenie Rady
Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywaé na
Srodowisko (Dz.U. 2019 poz. 1839) [7]. Ponadto, z uwagi na bardzo dobrg szczelnos¢ magazynu
wysokotemperaturowego nie bedzie wymagane uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego na podstawie

Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. 2021 poz. 624) [8].
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5.2. Wptyw polityki energetycznej Unii Europejskiej z uwzglednieniem taksonomii

klimatycznej na wdrazanie Technologii Elektrocieptowni

Taksonomia jest instrumentem klasyfikacyjnym, ktére ma za zadanie pomdc inwestorom
i przedsiebiorstwom w podejmowaniu Swiadomych decyzji inwestycyjnych z uwzglednieniem wptywu
dziatalnosci gospodarczej na klimat i Srodowisko. Taksonomia pozwala ocenic¢ dziatalno$¢ ekonomiczng
z perspektywy zrébwnowazonego rozwoju, a w szczegdlnosci: przeciwdziatania zmianom klimatycznym
oraz adaptacja do ich skutkéw, ochrony zasobéw wodnych i réznorodnosci biologicznej, niwelowania

zanieczyszczen, a takze prowadzenia gospodarki o obiegu zamknietym.

Obszar taksonomii reguluja:

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/2088 z dnia 27 listopada 2019 r.
w sprawie ujawniania informacji zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem w sektorze ustug
finansowych [9] (zwane rozporzadzeniem SFDR) — nakfada ono na instytucje finansowe
(m.in. zaktady ubezpieczen, firmy inwestycyjne, instytucje pracowniczych programéw
emerytalnych i zarzadzajace alternatywnymi funduszami inwestycyjnymi) obowigzek
ujawniania informacji zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem w sektorze ustug
finansowych.

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r.
w sprawie ustanowienia ram utatwiajacych zréwnowazone inwestycje, zmieniajgce
rozporzadzenie (UE) 2019/2088 [10] — okresla ona kryteria dla dziatalnosci gospodarczej

zrownowazonej srodowiskowo.

Wedtug Dyrektywy [10] przedsiebiorstwa bedgce uczestnikami rynku finansowego sg zobowigzane do
ujawniania udziatu procentowego ich obrotu pochodzacego z ustug zwigzanych z dziatalnosci
gospodarczej zrGwnowazonej Srodowiskowo oraz udziatu procentowego naktadéw inwestycyjnych i

wydatkéw operacyjnych zwigzanych z dziatalnoscig gospodarczg zrownowazong srodowiskowo.

W tabeli ponizej przedstawiono kryteria oceny dziatalnosci wedtug Dyrektywy [10] oraz oceniono jak

Technologia Euros Energy EHC Plant realizuje wskazane cele sSrodowiskowe.
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Tabela 3 Cele srodowiskowe wedtug taksonomii

Cel srodowiskowy Realizacja celu przez Technologie Cieptowni Przysztosci

tagodzenie zmian klimatu

Technologia wykorzystuje biopaliwo produkowanej z olejow posmazalniczych, pompy ciepta oraz
kolektory hybrydowe PVT. Dzieki obecnosci silnika kogeneracyjnego na biopaliwo uktad jest w stanie
. L . pracowac wykorzystujgc tylko odnawialne Zrddta energii. Jednak z uwagi na wysoka cene biopaliwa
a) | wytwarzanie energii ze zrodet odnawialnych . L . B .
kogenerator bedzie pracowat tylko dla niskich temperatur powietrza badz przy bardzo wysokich cenach
energii elektrycznej. Jednak nawet przy takich warunkach brzegowych udziat odnawialnych Zrédet

energii w catym uktadzie wyniesie okoto 94%.

Technologia moze zastgpi¢ nieefektywne energetycznie systemy cieptownicze, a takze zostac
b) | poprawa efektywnosci energetycznej zastosowana w mniejszej skali na obszarach, gdzie dotychczas stosuje sie nieefektywne indywidualne
zrédta ciepta (takie jak stare kotty weglowe).

Produkcja energii elektrycznej w Elektrocieptowni moze wspiera¢ lokalng infrastrukture
c) | rozwdj zréwnowazonej mobilnosé elektromobilno$ci poprzez dostarczanie energii do stacji tadowania m.in. miejskich autobusdéw
elektrycznych.

. L . Materiaty potrzebne do budowy projektu, bedg (w ramach dostepnosci) pochodzity od lokalnych
wykorzystanie materiatéw odnawialnych ze ; i ] R ]
d) ] . . dostawcow i producentéw, tak aby zmniejszy¢ $lad weglowy zwigzany z transportem
zrownowazonych zrédet
dalekodystansowym.

wykorzystanie wychwytywania i utylizacji

¢ dwutlenku wegla )
f wzmocnienie lgdowych pochtfaniaczy ]
dwutlenku wegla
Dzieki jednoczesnemu zastosowaniu kogeneratora i magazyndw ciepta Technologie mozina
stworzenie infrastruktury energetycznej wykorzystaé do czesciowego bilansowania systemu elektroenergetycznego, co pozwolitoby na szybsze
g) | wymagane]j do obnizenia emisyjnosci i bezpieczniejsze instalowanie mocy wytwoérczych OZE, ktére wymagajg zapewnienia odpowiedniej
systemow energetycznych elastycznosci systemu. W okresie zwiekszonego zapotrzebowania na energie elektryczng, kogenerator

mogtby pracowac z petnym obcigzeniem, a wytworzone ciepto magazynowaé¢ w wymiennikach
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gruntowych lub magazynie wodnym. Przy spadku zapotrzebowania kogenerator zmniejszatby
produkcje energii elektrycznej, a ewentualne zwiekszone zapotrzebowanie na ciepto pokrywatby przy
wykorzystaniu krétkoterminowego magazynu ciepta.

h)

produkcja czystych paliw

Biopaliwo produkowane bedzie z olejdw posmazalniczych, ktdre stanowig odpadek z przemystu
gastronomicznego.

i)

wspomaganie dziatan a)-h)

Adaptacja do zmian klimatu

adaptacja do niekorzystnych skutkow zmian

Zmiany klimatu przyczyniajg sie do coraz wiekszego zapotrzebowania na chtéd. Technologia

a) ) ) . . Elektrocieptowni Przysztosci pozwoli takze produkowaé i sprzedawaé chtéd dla Klientéw Cieptowni,
klimatu dla dziatalnosci gospodarczej . . . . .
dzieki instalacji dodatkowych pomp ciepta w lokalnych weztach cieptowniczych.
adaptacja do niekorzystnych skutkdw zmian | Zmiany klimatu przyczyniajg sie do coraz wiekszego zapotrzebowania na chtéd. Technologia
b) | klimatu wywieranych na ludzi, przyrode lub Elektrocieptowni Przyszto$ci pozwoli na dostarczenie chtodu do odbiorcéw koricowych, zapewniajgc im

aktywa

tym samym komfort termiczny takze podczas upalnych okresow.

Zréwnowazone wykorzystywanie i ochrona zasobéw wodnych i morskich

gospodarka sciekami komunalnymi i

a -
) przemystowymi
b) | zapobieganie zanieczyszczeniu wody -
) .. L Basen wodny, ktéry stuzy za magazyn ciepta jest dobrze uszczelniony i odizolowany od srodowiska —
poprawa gospodarki wodnej i efektywnosci . oo . . L. 3 L o
c) o q producent daje gwarancje, ze rocznie z basenu o pojemnosci 7 tys. m* nie ubedzie wiecej niz 20 litréw
zuzycia wo
y y wody. Oznacza to, ze basen wody jest w praktyce obiegiem zamknietym.
d) zrownowazone wykorzystanie morskich
ustug ekosystemow
e) | wspomaganie dziatan a) -d) -
Przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym
wykorzystanie efektywnych w produkcji . .. , , . , . . .
] . . . Wykorzystanie technologii pozwala na ograniczanie zuzycia surowcéw pierwotnych jakimi sg paliwa
a) | zasobdéw naturalnych (m.in. ograniczenie

zuzycia surowcéw pierwotnych)

kopalne.
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Uktad zaprojektowany jest z myslg o jak najwiekszej trwatosci i mozliwosci jak najdtuzszej eksploatacji.
Minimalny czas eksploatacji pompy ciepta przewidziany jest na 25 lat, kogeneratoréw na 100 tysiecy

b) | zwiekszenie trwatosci produktéw ) o ] . . ]
godzin pracy, gruntowych wymiennikéw ciepta na 25 lat, krotkoterminowego magazynu ciepta na
25 lat, wodnego magazynu ciepta na 25 lat.
zwiekszenie mozliwosci recyklingu Technologia wykorzystuje biopaliwo z olejéw posmazalniczych, a zatem prowadzi do ich ostatecznego
c) produktéw recyklingu.
d) ograniczenie zawartosci substancji Olej posmazalniczy poddawany jest miedzy innymi procesowi oczyszczania, ktory pozbawia go
niebezpiecznych zanieczyszczen powstatych podczas smazenia w wysokiej temperaturze.
Oprécz kogeneratora zastosowano wysokotemperaturowg pompe ciepta, ktdre nie zmieni
przedtuzenie okresu uzytkowania produktow | dotychczasowych parametréw dostarczania ciepta. Oznacza to brak potrzeby inwestycji po stronie
¢ (m.in. ponowne wykorzystanie produktéw) odbiorcéw koncowych w wymiane dotychczasowych grzejnikéw na klimakonwektory lub system
ogrzewania podtogowego.
f zwiekszenie wykorzystywania surowcow )
wtérnych
. . . , Elektrocieptownia Przysztosci nie wytwarza odpaddw produkowanych przez klasyczne
g) | ograniczenie wytwarzania odpadow ) ) o o ]
elektrocieptownie (takich jak np. zuzel w jednostkach weglowych).
intensyfikacja dziatan w zakresie
h) | przygotowania do ponownego uzycia i -
recyklingu odpadow
.. | pobudzenie rozwoju infrastruktury Rozpowszechnienie kogeneratorédw na biopaliwo z olejéw posmazalniczych, moze pobudzié rynek ich
l gospodarowania odpadami skupu, a zatem zachecic wiecej restauracji do gromadzenia i odsprzedawania zuzytego oleju.
.| minimalizacja spalania i sktadowania
) odpadow )
k) | ograniczenie wytwarzania Smieci -

1)

wspomaganie dziatan a) -k)

Zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrola
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ograniczenie emisji zanieczyszczen do

Kogenerator bedzie spetniat obowigzujgce normy z zakresie spalania paliw oraz emisji hatasu. Kontrola
emisji tlenkdw azotu odbywac sie bedzie poprzez optymalizacje procesu spalania i odpowiednig

a) . L regulacje ilosci dostarczanego powietrza i mieszanki paliwowej. Dostawca technologii moze takze
powietrza, wody lub ziemi , . . . . . - . .
zastosowac instalacje do redukcji katalitycznej No. Emisja SO, kontrolowana bedzie poprzez wybér
biopaliwa o jak najnizszej zawartosci siarki.
b) poprawa jakosci powietrza, wody lub gleby
na obszarze prowadzonej dziatalnosci
zapobieganie niekorzystnym skutkom
c) | wynikajacym z produkcji, stosowania lub
unieszkodliwiania chemikaliéw
d) usuwanie Smieci i innych rodzajéw )
zanieczyszczen
e) | wspomaganie dziatan a) -d) -
Ochrona i odbudowa bioréznorodnosci i ekosystemoéw
a) | zachowanie przyrody i bioréznorodnosci -
b) | zrGwnowazone uzytkowanie gruntéow -
c) | zrownowazone praktyki rolnicze
) . ) Technologia Elektrocieptowni Przysztosci z powodzeniem mogtaby zastgpi¢ elektrocieptownie
d) | zréwnowazona gospodarka lesna ) ) o ] )
biomasowe w efekcie zmniejszajgc zapotrzebowanie na biomase drzewna.
e) | wspomaganie dziatan a) -d) -
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6. Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii

7 EUROSENERGY

Prace budowlane rozpoczng sie 2 maja 2020 roku i zakohczg 31 pazdziernika 2023 roku. Szczegétowy harmonogram budowy instalacji Demonstratora

Technologii przedstawiono ponizej.

Tabela 4 Harmonogram budowy Demonstratora Technologii

ETAP 2 PRACE B+R DEMONSTRATOR Poczatek Liczba dnia Koniec
Maszynownia Elektrocieptowni: Kogenerator i uktad pomp ciepta 02.05.2022 392 31.10.2023
Przygotowanie terenu inwestycji, placu budowy i zaplecza budowy 02.05.2022 22 31.05.2022
Montaz instalacji zewnetrznych w gruncie 01.12.2022 22 30.12.2022
Przygotowanie placu i fundamentéw maszynowni 02.01.2023 22 31.01.2023

E2.71 Dostawa i montaz kontenerdw maszynowni, zbiornikow buforowych oraz stacji Trafo wraz
z montazem instalacji zewnetrznychy ' J 01.02.2023 63 28.04.2023
Uruchomienia, pomiary i regulacje instalacji 01.05.2023 45 30.06.2023
Uprzatniecie placu budowy i zaplecza budowy 02.10.2023 22 31.10.2023
Zakonczenie prac i rozpoczecie dystrybucji energii 01.10.2023 22 31.10.2023
Gruntowy magazyn ciepta i magazyn wodny 02.05.2022 349 31.08.2023
\Fi\ilgllr:z\r:\z?: odwiertéow pod gruntowe wymienniki ciepta wraz z wykonaniem kolektorow 02.05.2022 130 30.10.2022
Montaz rurociggédw poziomych pomiedzy odwiertami a skrzynkami rozdzielaczowymi 02.05.2022 153 30.11.2022

79 m::z‘?;c:\r:vsr‘]czaql zewnetrznych w gruncie - potaczenie skrzynek rozdzielczych z 01.11.2022 22 30.11.2022
Wykonanie wykopu pod zbiornik i umocowanie watéw 01.06.2022 43 29.07.2022
Zageszcz.ehie \{varstwy gruntu rodzimego wraz z wykonaniem warstwy wyréwnawczo- 01.08.2022 23 31.08.2022
wzmacniajacej
Wykonanie izolacji dna i watéw zbiornika 01.09.2022 22 30.09.2022
Utozenie membrany HDPE na dnie i watach zbiornika 01.10.2022 30 11.11.2022
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Prébne napetnienie zbiornika 14.11.2022 13 30.11.2022
Zakonczenie docelowego napetnienia zbiornika wraz z rozpoczeciem montazu przykrycia 01.12.2022 10 14.12.2022
Z\;:I;T(r;r\;;?rzykryua zbiornika — montaz membrany HDPE/ izolacji wraz z warstwami 15122022 44 14.02.2023
Wykonanie warstw wykoriczeniowych pokrywy zbiornika 15.02.2023 10 28.02.2023
X:/::;r;i:,:aet:z\;/v; terenie zewnetrznym - potaczenie kolektorow PVT ze stacjg 17.04.2023 33 31.05.2023
Montaz chtodnic wentylatorowych na watach wraz z orurowaniem 01.03.2023 43 28.04.2023
tadowanie zbiornika wysokotemperaturowego 01.06.2023 43 31.07.2023
Uruchomienia, pomiary i regulacje instalacji 01.06.2023 43 31.07.2023
Kolektory hybrydowe PVT 01.08.2022 349 30.06.2023
Procedura formalna 01.03.2022 88 30.06.2022
Przygotowanie terenu i posadowienie konstrukcji 01.02.2023 20 28.02.2023
E2.Z3 Montaz kolektoréw PVT 01.03.2023 18 26.03.2023
Montaz falownikéw i okablowanie 27.03.2023 15 16.04.2023
Wykonanie sieci w terenie zewnetrznym - potgczenie ze stacja transformatorowg 17.04.2023 33 31.05.2023
Uruchomienia, pomiary i regulacje instalacji 01.05.2023 45 30.06.2023
Dystrybucja i wezty indywidualne 02.05.2022 436 31.10.2023
Przygotowanie fundamentéw pod zbiorniki buforowe 02.01.2023 22 31.01.2023
Dostawa i montaz zbiornikdw buforowych wraz z montazem instalacji zewnetrznych 01.02.2023 63 28.04.2023
E2.24 Dostawa i montaz indywidualnych weztéw cieplnych 02.05.2022 370 30.09.2023
Modernizacja sieci cieptowniczych z zastosowaniem rurociggéw preizolowanych 02.05.2022 370 30.09.2023
Zakonczenie modernizacyjnych i rozpoczecie dystrybucji energii w catym zakresie
modermizowanc siec yiny poczecie dystrybuct energliw caty 01.10.2023 22 31.10.2023
OBSERWACJA DEMONSTATORA TECHNOLOGII (2024-2025) 01.01.2024 391 30.06.2025
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maj 22
czerwiec 22
lipiec 22
sierpien 22
wrzesien 22
pazdziernik 22
listopad 22
grudzien 22
styczen 23
luty 23
marzec 23
kwiecien 23
maj 23
czerwiec 23
lipiec 23
sierpien 23
wrzesien 23
pazdziernik 23
listopad 23

Maszynownia Elektrocieptowni: Kogenerator i uktad pomp ciepta

Montaz instalacji zewnetrznych w gruncie

Dostawa i montaz konteneréw maszynowni, zbiornikow buforowych oraz stacji trafo...
I
Uprzatniecie placu budowy i zaplecza budowy —
I
Gruntowy magazyn ciepta i magazyn WO Cl Ny ———
Montaz rurociggdéw poziomych pomiedzy odwiertami a skrzynkami rozdzielaczowymi

Wykonanie wykopu pod zbiornik i umocowanie watéw
Wykonanie izolacji dna i watéw zbiornika

Prébne napetnienie zbiornika

-
Wykonanie przykrycia zbiornika — montaz membrany HDPE/ izolacji wraz z warstwami...
-
Wykonanie sieci w terenie zewnetrznym - potgczenie kolektoréw PVT ze stacja...
|
tadowanie zbiornika wysokotemperaturowego

I
I
Kolektory hybrydowe PVT

Przygotowanie terenu i posadowienie konstrukcji
I
Montaz falownikéw i okablowanie

I
Uruchomienia, pomiary i regulacje instalacji

Przygotowanie fundamentéw pod zbiorniki buforowe

I
Dostawa i montaz indywidualnych weztéw cieplnych

Zakonczenie modernizacyjnych i rozpoczecie dystrybucji energii w catym zakresie...

Rysunek 6 Harmonogram budowy Demonstratora Technologii
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7. Skalowalnosc i replikowalnos¢ Technologii Elektrocieptowni

7.1.Skalowalnosc¢

Skalowanie uktadu odbywa sie poprzez zwiekszenie mocy komponentéw uktadu, przede wszystkim
mocy kogeneratora. Na skalowanie ma wptyw takze sposdb wykorzystywania kogeneratora — w
przypadku intensywnego wykorzystania urzadzenia istnieje mozliwos¢ istotnego zmniejszenia

pojemnosci magazyndw ciepta — a co za tym idzie takze naktadéw inwestycyjnych.

Z uwagi na relatywnie duzg gestos¢ produkcji energii rozwigzanie zawierajgce kogenerator moze
znalez¢ zastosowanie w cieptowniach dysponujgcych niewielkimi dziatkami, na ktérych niemozliwe
bytoby zainstalowanie klasycznych Zrédet OZE (takich jak farmy fotowoltaiczne) lub sezonowych

magazynodw ciepta duzej pojemnosci.
7.2. Replikowalnosc

Fakt, iz system EHC Plant ma potencjat do pracy zaréwno w konfiguracji scentralizowanej jak
i rozproszonej, otwiera szerokie mozliwosci jego zastosowania. EHC Plant moze by¢ samodzielnym
zrédtem centralnym dla catego systemu cieptowniczego lub zasila¢ wydzielony obszar sieci.
Poszczegdlne jego elementy takze mogg pracowa¢ w rozproszeniu, co umozliwia tatwiejsze

dostosowanie sie do topologii i wtasnosci terenéw w danej lokalizacji.

System EHC Plant moze by¢ takze stosowany w okresach przejsciowych transformacji energetyczne;j
cieptowni lub przy niedostatecznej ilosci miejsca pod nowg instalacje. Na takie rozwigzanie pozwala
mozliwos¢ pracy szeregowej EHC Plant z istniejgcymi juz zrodtami ciepta. W takiej sytuacji budowany

jest system multiwalentny réwnolegty lub mieszany, w ktérym EHC Plant stanowi Zrédto podstawowe.

Powierzchnia terenu potrzebnego na instalacje EHC Plant jest relatywnie mata, gdyz system dzieki
zastosowaniu kogeneratora charakteryzuje sie duzg gestosciag mocy. Produkcja energii na jednostke

powierzchni moze zostac zwiekszona poprzez zwiekszenie mocy kogeneratora badz wydtuzenie czasu

jego pracy.

Jednym z elementéw, ktéry swiadczy o dobrej replikowalnosci technologii EHC Plant jest tatwos¢
obstugi. Jednostka kogeneracyjna jest ztozona z silnika wewnetrznego spalania, a jej eksploatacja jest
zblizona do eksploatacji standardowej jednostki kogeneracyjnej, a zatem nie powinna sprawiac

wykwalifikowanym pracownikom znaczgcych trudnosci. Kogenerator podlega kontroli serwisowej
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i konserwacyjnej dostawcy rozwigzania. Z kolei pompy ciepta sg praktycznie w catosci bezobstugowe.
Pompy ciepta w EHC Plant sg sterowane automatycznie w taki sposéb, aby zmaksymalizowad
wykorzystanie lokalnie dostepnej energii z OZE. Proces sterowania odbywa sie automatycznie,
aczkolwiek uzytkownik ma mozliwos¢ wptywu na dziatanie systemu przez panel operatorski na
komputerze. Co wiecej, pompy ciepta w uktadzie zasilane sg energig elektryczng, co gwarantuje
tatwosé i szybkos¢ wytaczenia lub wigczenia systemu. Wyltaczenie systemu nastepuje w wyniku
polecenia z panelu operatorskiego lub w sytuacjach awaryjnych (np. zwigzanych z koniecznoscig
odciecia doptywu energii elektrycznej przez odtgczenie systemu od sieci elektroenergetycznej).
Ponowne uruchomienie catego systemu i jego gotowos$¢ do automatycznej pracy jest mozliwe po nie
wiecej niz 10 minutach od odstawienia. Pozwala to na minimalizacje ryzyka wystgpienia przerw

w dostawie ciepta do klientéw.

Kolejnym istotnym elementem replikowalnosci systemu EHC Plant jest relatywnie krotki czas realizacji
budowy wynoszgcy okoto péttora roku. W przypadku wiekszych inwestycji, dla ktdrych niezbedne
bedzie przeprowadzenie procedury oddziatywania na srodowisko, czas ten moze sie wydtuzyé z uwagi

na procedury formalne.

W kwestii replikowalnos¢ pod uwage wzigé trzeba takze nieprzyjemne zapachy, ktére mogg pojawic
sie przy eksploatacji systemu. W przypadku EHC Plant elementem powodujacym ucigzliwosé
zapachowa moze byc¢ agregat kogeneracyjny, ktéry uzywa biopaliwa ze zuzytych olejow roslinnych. Aby
jej zapobiec, przy replikowaniu systemu muszg zosta¢ przedsiewziete okreslone dziatania, takie jak
zachowanie odpowiednich odlegtosci od granicy zabudowan mieszkalnych oraz magazynowanie paliwa
w szczelnie zamknietych zbiornikach. W EHC Plant w zbiorniku paliwa wykorzystane zostanie
zamkniecie wodne (syfon) zabezpieczajgce przed wydostawaniem sie ewentualnych zapachéw do

otoczenia.

Z perspektywy replikowalnosci niezwykle wazna jest takze dostepnos¢ sktadowych (urzadzen)
prezentowane] technologii. W przypadku EHC Plant praktycznie wszystkie elementy sktadowe (pompy
ciepta, panele PV, falowniki, wymienniki gruntowe, silniki spalania wewnetrznego) sa
rozpowszechnione na poziomie komercyjnym. Wykonawcy udato znalez¢ jedng firme, ktéra na
zamodwienie jest w stanie dostarczy¢ moduty PVT. Mozna mie¢ tez nadzieje, ze stopniowe
rozpowszechnienie systemu EHC Plant w cieptownictwie pozwoli na szybszy rozwdj
skomercjalizowanej technologii PVT. Kolektory PVT mozna zastgpi¢ jednoczesnym montazem paneli
fotowoltaicznych i kolektoréw stonecznych, jednakze takie rozwigzanie charakteryzuje sie mniejszg

gestoscig energii.
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Z uwagi na komercyjng dostepnos¢ zaréwno poszczegdlnych urzadzen, jak i ich komponentéw, nie
wystgpi problem z ich zastepowalnoscig w przypadku ewentualnej awarii. Zaréwno same urzadzenia,
jak i ich elementy sg ustandaryzowanie, co oznacza tez brak uzaleznienia od jednego dostawcy.
W przypadku awarii jednostki kogeneracyjnej produkcja ciepta zostanie zapewniona przez pompy
ciepta i ewentualne wykorzystanie ciepta zgromadzonego w magazynach energii. Ponadto w EHC Plant
wystepujg grupy pomp ciepta, dzieki czemu awaria jednej z nich takze nie zaburzy w sposéb pracy sieci

cieptowniczej.

Podobnie jak dostepnos¢ elementéw sktadowych technologii, z punktu widzenia replikowalnosci
niezwykle wazna jest dostepnos¢ substratow i nosnikéw energii. Dzieki zastosowaniu magazyndéw
ciepta EHC Plant bedzie wykorzystywat gtdwnie energie elektryczng pochodzaca z lokalnych Zrédet
energii odnawialnej — kolektoréw hybrydowych PVT oraz kogeneratora zasilanego biopaliwem. System
bedzie takze podtaczony do krajowej sieci elektroenergetycznej, z ktdrej bedzie pobierat czes¢ energii
elektrycznej (nie wiecej niz 15%) na potrzeby pracy pomp ciepta - gtéwnie o sezonie zimowym.
Elementem najbardziej wrazliwym na dostepnos¢ nosnika energii bedzie agregat kogeneracyjny, ktory
wykorzystuje paliwo produkowane z olejdw posmazalniczych. Oznacza to, ze przed decyzjg o inwestycji
w danym miejscu, nalezy rozpoznaé lokalny rynek gastronomiczny i znalez¢ dostawce zuzytych olejow.
W przypadku braku mozliwosci zakupu wystarczajgcej ilosci olejow posmazalniczych mozna rozwazy¢

zmiane paliwa dla kogeneratora — na przyktad na oleje roslinne lub biogaz.

7.3. Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na rynku energii

i ciepta

Elektrocieptownia Przysztosci Euros Energy EHC Plant oferuje potgczenie technologii pomp ciepta,
sezonowych magazyndw ciepta z kogeneracjg w oparciu o silnik spalania wewnetrznego. Gtéwnymi
elementami, ktére Swiadczg o atrakcyjnosci EHC Plant jako Elektrocieptowni Przysztosci, s3:
o elastyczno$¢ pracy pozwalajgca na ptynne dostosowywanie sie do zmieniajgcego sie
zapotrzebowania na ciepto,
o zwiekszenie wykorzystania energii odnawialnej w produkcji ciepta i energii elektrycznej
e mozliwosé wspodtpracy EHC Plant zardwno z sieciami wysokotemperaturowymi, jak i z sieciami
niskotemperaturowymi,
o mozliwos¢ swiadczenia ustugi sprzedazy chtodu dla odbiorcow koricowych,

e mozliwosci sprzedazy energii elektrycznej i stabilizacji KSE.
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EHC Plant charakteryzuje sie elastyczng praca, pozwalajacag na ptynne dostosowywanie sie do zmiany
zapotrzebowania na ciepto. Cecha ta jest prawdziwa takze w przypadku dtugotrwatego obnizenia
zapotrzebowania na energie u odbiorcow koncowych — wystepujacego na przyktad w wyniku
termomodernizacji budynkdw przytaczonych do sieci cieptowniczej. Jest to mozliwe dzieki
wykorzystaniu grup pomp ciepta o mocach rzedu 50 i 100 kW w systemie o catkowitej mocy
zainstalowanej jednego lub dwdch rzedéw wyzszej (np. 2 000 kW). Przy nizszym zapotrzebowaniu na
ciepto pracuje tylko czes¢ pomp ciepta w uktadzie. Co wiecej, taka ,dyskretyzacja” pozwala na
wydtuzenie czasu zycia pomp ciepta przy dtugotrwatym zmniejszeniu sie zapotrzebowaniu na energie
w wyniku termomodernizacji. Zjawisko to mozna zaobserwowaé dzieki naprzemiennemu zatgczaniu
sie kolejnych pomp ciepta, ktére przetozy sie na zmniejszenie sumarycznej liczby godzin

przepracowanych przez poszczegdlne pomp ciepta, co z kolei wptynie na wydtuzenie ich zywotnosci.

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie w wyniku termomodernizacji pozwala takze na zwiekszenie
bezpieczenstwa dostaw ciepta przez system oraz podniesienie jego efektywnosci. W przypadku pomp
ciepta ich moc oraz efektywnos¢ zalezg od zakresu wartos$ci temperatury sieci cieptowniczej i zrédet
ciepta. Przy termomodernizacji budynkdéw temperatura sieci cieplnej bedzie mogta zosta¢ obnizona.
W sytuacji obnizenia temperatury sieci cieptowniczej kogenerator bedzie gtéwnie dostarczat ciepto do
wysokotemperaturowego magazynu wodnego. Dzieki temu w magazynach energii, ktore stuzg jako
dolne zrédta dla pomp ciepta, diuzej bedg utrzymywane wysokie temperatury. Oba te czynniki
sprawiaja, iz wydajnos¢ pompy ciepta rosnie, a zatem spada koszt dostarczanego ciepta. Dodatkowo,
nizsza wartos¢ temperatury w sieci cieptowniczej to wieksza moc grzewcza tych samych pomp ciepta.
Whiosek ptynie z tego taki, iz ta sama instalacja w termomodernizowanym systemie moze zasili¢ wiecej

odbiorcow.

Ponadto zmniejszenie odbioru ciepta z uktadu pozwoli na tadowanie magazyndéw energii gtéwnie ze
zrédet OZE. Dzieki temu w systemie zwiekszy sie wykorzystanie odnawialnych zrédet energii i zmniejszy
sie pobdr energii z krajowego systemu elektroenergetycznego. Zmniejszenie sie szczytowego
zapotrzebowania na moc sprawi, ze kogenerator pracujgc z petnym obcigzeniem czes¢ ciepta bedzie

magt przekierowaé do magazynu ciepfta.

W kontekscie przysztosci cieptownictwa wskazuje sie takze na kierunek przeksztatcania sieci
cieptowniczych w sieci niskotemperaturowe [11], [12]. Im nizsza temperatura nosnika ciepta, tym
nizsze straty przesytowe, a zatem wieksza efektywnosc¢ catego systemu cieptowniczego. Istotng cechg
technologii EHC Plant jest mozliwo$¢ wspdtpracy zaréwno z sieciami wysokotemperaturowymi, jak

i sieciami niskoparametrowymi, dzieki wykorzystaniu w systemie pomp ciepta. EHC Plant moze
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pracowac w ukfadzie, w ktérym pompy ciepta sg zlokalizowane w weztach odbiorcéow lub w weztach
grupowych. W tak rozplanowanym systemie temperatura pracy sieci cieptowniczej wynosi nie wiecej
niz 40°C, co diametralnie redukuje straty przesytowe i podnosi efektywnosc¢ catego systemu. Co wiecej,
zastosowanie w sieci ciepta niskotemperaturowego pozwala na instalacje rur o mniejszych $rednicach
i rurociggéw z tworzyw sztucznych w jednej izolacji (co oznacza mozliwos¢ wykonania mniejszych
wykopdw i szybszy postep prac), a takie wprowadzenie ustugi dystrybucji chtodu. Obnizaniu
parametréw sieci bedzie sprzyjata termomodernizacja budynkéw na szerokg skale. Nie dos¢, ze
technologia EHC Plant bezproblemowo dostosuje sie do nadchodzgcych zmian na rynku ciepta, to
obnizeniu temperatury w sieci cieptowniczej bedzie towarzyszyt wzrost wydajnosci pomp ciepta
pracujgcych w uktadzie. Ciepto wysokotemperaturowe pochodzgce z pracy kogeneratora w catosci

bedzie mogto zasila¢ magazyny ciepta.

System EHC Plant zapewnia réwniez mozliwo$¢ wprowadzenia oferty dystrybucji chtodu — zaréwno dla
systemu cieptowniczego w wersji scentralizowanej, jak i wersji rozproszonej. W przypadku systemu
scentralizowanego moze ona swiadczy¢ ustugi chtodu po zamontowaniu w wezle ciepta u odbiorcéw
koncowego dodatkowej pompy ciepta. Bedzie ona mogta dostarcza¢ chtéd nawet, gdy reszta sieci
cieptowniczej bedzie dostarczata ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowej. Ponadto, istniejg w Polsce
systemy, w ktérych zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa w sieci cieptowniczej jest niewielkie —
przyktadem takiego uktadu jest system w Ostrowcu Swietokrzyskim. W takich miejscach do dystrybucji
chtodu latem mozna wykorzystaé system scentralizowany, natomiast u pojedynczych odbiorcéw,
u ktérych wystepuje zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowg, pompy ciepta w weztach ciepta
wytwarzatyby ciepto na potrzeby c.w.u. Takie rozwigzanie pozwolitoby na znaczgce obnizenie strat
przesytowych ciepta w okresie letnim. Z kolei w przypadku sieci zaréwno o niskim zapotrzebowaniu na
ciepta wode uzytkowsq, jak i braku zapotrzebowania na chtdd, EHC Plant mégtby wykorzystywac siec
cieptowniczg jako dolne Zrdodto dla pomp ciepta produkujacych c.w.u. w weztach u odbiorcow

korcowych.

System EHC Plant moze rowniez oferowaé ustuge stabilizacji krajowego systemu
elektroenergetycznego, dzieki jednoczesnemu wykorzystaniu kogeneratora, pomp ciepta i magazynéw
energii. Czesciowe bilansowanie systemu elektroenergetycznego przez EHC Plant, pozwolitoby na
szybszy przyrost zainstalowanych mocy wytwodrczych OZE, ktére wymagajg zapewnienia odpowiedniej
elastycznosci systemu. W przypadku niedoboru energii elektrycznej w KSE kogenerator bedzie mdgt
pracowac z petnym obcigzeniem dostarczajgc energie do sieci elektroenergetycznej. W przypadku

nadwyzki energii w sieci kogenerator moze nie pracowac (jesli nie wystepuje jednoczesnie duze
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zapotrzebowanie na ciepto w ukfadzie) bgdZz wytwarza¢ energie elektryczng na potrzeby zasilenia

pomp ciepta.
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8. Obliczenia

8.1. Metodyka obliczen

W kazdym kroku czasowym symulacji sczytywane sg strumienie energii przeptywajgce pomiedzy
komponentami Demonstratora. Aby okresli¢ przeptyw energii pomiedzy komponentami w czasie
konkretnego trybu pracy, nalezy dodatkowo skorzysta¢ z odczytéw sterownika, ktéry zadaje pompom
ciepta tryb pracy. W procesie post-processingu kazdemu trybowi pracy przyporzadkowywane sg

odpowiednie strumienie energii.

Dodatkowo przeprowadzany jest bilans zuzycia i produkcji energii elektrycznej, ktéry pozwala
wyznaczy¢ wartos¢ energii elektrycznej potrzebnej do zakupu, gdzie energia ze sSwiadectwem

pochodzenia stanowi 15% energii wprowadzanej do buforu sieci cieptownicze;j.

Ip Parametr Zrédto pozyskania

1 Produkcja energii elektrycznej w instalacji PVT TRNSYS

2 Produkcja energii elektrycznej w jednostce kogeneracyjne;j TRNSYS

3 Produkcja ciepta w instalacji PVT TRNSYS

4 Produkcja ciepta w jednostce kogeneracyjnej TRNSYS

5 Ciepto z kogeneratora przekazane na bufor sieci cieptowniczej post-processing
Ciepto z jednostki kogeneracyjnej przekazane do | post-processing

6 wysokotemperaturowego magazynu wodnego

7 Zakup energii elektrycznej na podstawie umowy PPA Bilans energii

8 Zakup energii elektrycznej z KSE Bilans energii

9 Ciepto odebrane z powietrznych wymiennikéw ciepta (tryby 2,3 4) TRNSYS

Ciepto odebrane z powietrznych wymiennikdw ciepta na potrzeby | post-processing

10 | zasilania buforu (tryb 2)

Ciepto odebrane z powietrznych wymiennikdw ciepta na potrzeby | post-processing

11 | tadowania niskotemperaturowego magazynu gruntowego (tryb 3)

Ciepto odebrane z powietrznych wymiennikdw ciepta na potrzeby | post-processing

12 | fadowania niskotemperaturowego magazynu gruntowego (tryb 4)

Ciepto odebrane z niskotemperaturowego magazynu gruntowego na | TRNSYS

13 | potrzeby zasilania bufora (tryb 1)
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Ciepto odebrane z wysokotemperaturowego magazynu wodnego (na | TRNSYS
14 | potrzeby zasilania buforu —tryb 5)

Ciepto przekazane do niskotemperaturowego magazynu gruntowego | TRNSYS
15 | (z powietrznych wymiennikéw ciepta — tryb 3)

Ciepto przekazane do wysokotemperaturowego magazynu wodnego | TRNSYS
16 | (tryb 4)

Ciepto przekazane do wysokotemperaturowego magazynu wodnego | post-processing
17 | z powietrznych wymiennikéw ciepta (tryb 4)
18 | Ciepto przekazane do bufora sieci cieptowniczej (tryby 1,2,5) TRNSYS

Ciepto przekazane do bufora sieci cieptowniczej | post-processing
19 | z niskotemperaturowego magazynu gruntowego (tryb 1)

Ciepto przekazane do bufora sieci cieptowniczej z powietrznych | post-processing
20 | wymiennikéw ciepta (tryb 2)

Ciepto przekazane do bufora sieci cieptowniczej | post-processing
21 | z wysokotemperaturowego magazynu wodnego (tryb 5)
22 | Straty do otoczenia z niskotemperaturowego magazynu gruntowego | TRNSYS
23 | Straty do otoczenia z wysokotemperaturowego magazynu wodnego | TRNSYS
24 | Straty do otoczenia z rurociggdéw sieci cieptowniczej TRNSYS
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8.2. Udziat OZE

Udziat OZE wyliczany jest na podstawie wzoru OZE = % gdzie:

E; — energia elektryczna ze $wiadectwem pochodzenia zakupiona w ramach umowy PPA,
E, — energia pobrana z powietrznych wymiennikéw ciepta,

E3 —energia elektryczna z kogeneratora oraz PVT wykorzystana do produkcji ciepta,

E, — ciepto pobrane z kogeneratora na bufor

Es — ciepto odebrane z sezonowych magazynéw ciepfa

E¢ — energia elektryczna zakupiona z KSE.
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Rysunek 7. Strumienie energii konieczne do wyliczenia udziatu OZE

W Demonstratorze uzyskano udziat energii odnawialnej w bilansie energetycznym systemu na
poziomie 94,1%. Udziat OZE w bilansie energetycznym w poszczegdlnych miesigcach przedstawiono na

wykresie ponizej.
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Rysunek 8. Udziat OZE w bilansie energetycznym buforu sieci cieptowniczej
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8.3. Wykorzystanie energii promieniowania stonecznego

Ciepto i energia elektryczna wytworzone przez kolektory hybrydowe PVT wynoszg kolejno okoto
770 MWh oraz 240 MWh. Sredniomiesieczny rozktad produkcji energii w instalacji PVT zostat
przedstawiony na wykresie ponizej. Kolektory hybrydowe PVT sg potgczone szeregowo z gruntowym
magazynem ciepta, co oznacza, ze dostarczajg ciepto do niego tylko w okresach, kiedy jest
roztadowywany. Dla takiego rozwigzania, najwiecej ciepta z instalacji PVT dostarczane jest do

niskotemperaturowego magazynu gruntowego w miesigcach zimowych.
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Rysunek 9. Energia wyprodukowana w instalacji PVT i dostarczona do Demonstratora
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8.4. Produkcja energii przez jednostke kogeneracyjng

Ciepto i energia elektryczna wytworzone przez jednostke kogeneracyjng wynosza kolejno okoto
2350 MWh oraz 2050 MWh. Sredniomiesieczny rozktad produkcji energii w kogeneratorze zostat

przedstawiony na wykresie ponizej.
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Rysunek 10. Produkcja ciepta i energii elektrycznej przez kogenerator
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Energia elektryczna na potrzeby pracy pomp ciepta i pomp obiegowych jest wytwarzana przez

kolektory hybrydowe PVT oraz agregat kogeneracyjny na biopaliwa. W przypadku nadwyzki zuzycia

energii nad jej produkcjg, dokonywany jest zakup potrzebnej energii elektrycznej — w pierwszej

kolejnosci jest zakupywana jest energia ze Swiadectwem pochodzenia (OZE), dopiero potem energia

z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego. W przypadku nadwyzki produkcji energii elektrycznej

nad jej zuzyciem wyprodukowana energia zostaje sprzedana. Produkcja kogeneratora elektrocieptowni

wynosi prawie 2060 MWh w skali roku, z czego sprzedawanych jest 1770 MWh. Zakup energii z sieci

elektroenergetycznej oscyluje na poziomie 440 MWh, w tym 430 MWh w ramach kontraktu PPA.
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Rysunek 11. Bilans energii elektrycznej
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8.6. Ciepto dostarczone do buforu sieci cieptowniczej

Sredniorocznie bufor sieci cieptowniczej dostarczanych jest 3 683 MWh ciepta. Rozktad ciepta

przedstawiono na rysunku 14.
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Rysunek 12. Ciepto dostarczone na bufor sieci cieptowniczej
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9. Bezpieczenstwo

Najwiekszym zagrozeniem dla bezpieczenstwa dziatania Demonstratora jest deficyt biopaliwa

potrzebnego do zasilenia jednostki kogeneracyjne;j.

Tabela 5 Zestawienie potencjalnych zagrozen

Szansa
Zagrozenie Dziatania adaptacyjne
wystapienia
Brak dostepnosci olejéw | Niska Czasowe wykorzystanie biopaliwa z olejow
posmazalniczych. roslinnych.
Awaria agregatu kogeneracyjnego. | Niska Wykorzystanie niskotemperaturowego

magazynu gruntowego jako dolnego zrddta
ciepta dla pomp ciepta oraz zakup energii
elektrycznej z KSE — do czasu naprawy

agregatu kogeneracyjnego.

Emisja substancji zapachowych w | Marginalna Ponowne zapewnienie szczelnosci magazynu

magazynie oleju biopaliwa.
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10. Informacje dodatkowe

Pomiary TRT

Przy duzych projektach obejmujgcych gruntowe magazyny ciepta racjonalnym dziataniem jest
wykonanie testéw reakcji termicznej (w skrocie TRT), ktére pozwalajg okresli¢ parametry cieplne
gruntu. Jednak w obecnych uwarunkowaniach prawnych wykonanie pomiaru TRT wymaga przejscia
identycznego procesu formalno-prawnego co caty projekt. Znaczgco wydtuza to czas catej inwestycji
badZ w ogdle zniecheca inwestoréw do przeprowadzenia pomiaréw TRT. Wykonawca apeluje zatem
0 uproszczenie i przyspieszenie procesu formalnego zwigzanego z prostymi pomiarami TRT

wykonywanymi na potrzeby budowy niskotemperaturowych magazynéw gruntowych.

Decyzja o warunkach przytaczenia

Przy obecnych uwarunkowaniach formalno-prawnych czas wydania Decyzji o warunkach przytgczenia
do sieci elektroenergetycznej wynosi az 180 dni, co przektada sie na znaczne wydtuzenie czasu catego
projektu. Z uwagi na to, ze Technologia Euros Energy EHC Plant cechuje sie wysokg sterowalnoscig oraz
autokonsumpcjg energii elektrycznej wyprodukowanej zlokalnych Zrédet OZE, jej integracja
z systemem elektroenergetycznym nie bedzie wprowadzac takiej niestabilnosci produkcji energii jak
zalezne od warunkow pogodowych farmy fotowoltaiczne czy farmy wiatrowe. Wykonawca apeluje
zatem o wydawanie decyzji o warunkach przytagczenia w trybie przyspieszonym trwajgcym

maksymalnie 60 dni.
Model biznesowy przedsiebiorstw cieptowniczych

W obecnym modelu biznesowym cieptownictwa systemowego wystepuje konflikt intereséw pomiedzy
celami biznesowymi przedsiebiorstw cieptowniczych a unijnymi celami poprawy efektywnosci
energetycznej i zmniejszenia wptywu sektora energetycznego na Srodowisko. Polskie systemy
cieptownicze maksymalizujg zyski poprzez zwiekszanie sprzedazy ciepta, ktéra na ten moment
nierozerwalnie zwigzana jest z emisjg zanieczyszczen i CO,. Rentownos$¢ przedsiebiorstw
cieptowniczych spada, a niespetnienie warunku efektywnego systemu cieptowniczego uniemozliwia im
uzyskanie dotacji oraz preferencyjnych pozyczek. Brak wolnych s$rodkéw finansowych oraz
ograniczenie dostepu do pomocy publicznej utrudnia realizacje inwestycji w nowoczesne technologie
i transformacje sieci cieptowniczych w sieci nisko- i zeroemisyjne, co z kolei prowadzi do wzrostu cen

ciepta i stopniowej utraty klientow.
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Sytuacja ta moze oznacza¢ koniecznos¢ wypracowania catkowicie nowego modelu biznesowego dla
krajowego cieptownictwa. Model taki przedstawito Forum Energii w raporcie ,Przedsiebiorstwo

cieptownicze przysztosci. Nowy model biznesowy” [12].

Zaproponowany model biznesowy miatby opierac sie na optatach za komfort cieplny. ktére bytyby
pobierane za utrzymanie $redniej temperatury w budynkach w ustalonym zakresie temperatur.
Podstawa jej naliczania bytaby umowa komfortu cieplnego zawierana pomiedzy PEC-em a gestorem
zasobow mieszkaniowych. Optata pokrywataby koszty energii elektrycznej potrzebnej do pracy pomp
ciepta, koszty amortyzacji, koszty konserwacji urzadzen, koszty licencyjne zdalnego systemu
monitorowania i zarzagdzania temperaturg w budynkach oraz koszty ogdlne PEC-u. Optata za komfort
cieplny byftaby stata w czasie (tzn. niezalezna od ilosci zuzywanej energii), jednak mogtaby

aktualizowana w cyklu rocznym w przypadku zmian rynkowych cen energii elektrycznej.

Rownolegle bytaby przeprowadzona transformacja systemu cieptowniczego, opierajgca sie na
gtebokiej termomodernizacji budynkéw oraz modernizacji sieci cieptowniczych. Po przeprowadzeniu
niezbednych dziatan inwestycyjnych budynki bytyby obstugiwane przez niezalezne sieci
niskotemperaturowe zasilane indywidualnymi Zzrédtami ciepta (np. pompami ciepta). Centralna
cieptownia miataby byc zastgpiona przez kilkanascie niezaleznych systemoéw zarzadzanych przez
przedsiebiorstwo cieptownicze. Potrzebne projekty zostatyby sfinansowane kredytem zaciggnietym
przez PEC, ktdéry nastepnie zostatby oddtuzony przez Fundusz Wykupu Wierzytelnosci. Zakres
modernizacji w budynkach okreslony bytby w umowie zawartej pomiedzy PEC-em a gestorem zasobdw
mieszkaniowych. Optata modernizacyjna miataby by¢ ponoszona przez spétdzielnie mieszkaniowe,
a jej wielkos¢ bytaby okreslona indywidualnie dla kazdego budynku i pobierana w okresie 20 lat od daty
zakonczenia termomodernizacji budynku. W momencie cesji optaty bytyby windykowane przez PEC
w imieniu Funduszu Wykupu Wierzytelnosci, ktéry wyptacatby wynagrodzenie PEC-owi za Swiadczone

ustugi rozliczeniowe.
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11. Dane Wykonawcy

11.1. Dane adresowe oraz rejestrowe

Euros Energy Spétka z Ograniczong Odpowiedzialno$cig z siedzibg w Koprkach, przy ul. Macieja Rataja
4F, 05-850 Koprki, wpisana do Rejestru Przedsiebiorcéw Krajowego Rejestru Sgqdowego prowadzonego
przez Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy w Warszawie, XIV Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru
Sadowego pod numerem KRS 0000363994, o numerze identyfikacji podatkowej 5242717218, REGON:
142488767 kapitat zaktadowy w wysokosci 530 450,00 ztotych

www.eurosenergy.com

info@eurosenergy.com

11.2. Opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie dziatalnosci badawczo-

rozwojowe]

Firma Euros Energy Sp. z 0. 0. to producent pomp ciepta, a takze projektant i wykonawca systemow
energetycznych opartych o pompy ciepta. W obecnej formie prawnej funkcjonuje na rynku od ponad
11 lat, jednakze doswiadczenie pracownikéw odpowiedzialnych za technologie pomp ciepta przekracza
20 lat. Prezesem firmy jest doswiadczony finansista, wiceprezesem -doktor nauk inzynieryjno-
technicznych. To potaczenie gwarantuje zardwno przemyslang inzynierie finansowg oraz sprzedazows,

jak i wysoki poziom zaawansowania i innowacyjnosci technicznej.

Od poczatku powstania firmy specjalizuje sie ona w inwestycjach opartych o pompy gruntowe w skali
od kilku kW do ponad 600 kW. Wdrazane instalacje dotyczg zaréwno przemystu, hoteli, budynkéw
wielorodzinnych, biurowcow jak i domow jednorodzinnych. Systemy energetyczne Euros Energy
Sp. z 0. 0. wykorzystujg pompy ciepta do dostarczania energii w instalacjach przemystowych m.in. na
potrzeby pasteryzacji mleka przy jednoczesnym dostarczaniu chtodu do mrozni i chtodni, w ktérych
przechowywane sg produkty mleczarskie. Chtodzg takze linie produkujgce pojemniki na kosmetyki przy
jednoczesnym ogrzewaniu budynkéw biurowych cieptem odzyskanym z wtryskarek. Grzejg i chtodza:
akademiki, biurowce, hotele, patace, koscioty, atakie zaktad produkcji jachtéw, czy tez muzeum.

Najstarsze instalacje pracujg od ponad dekady. Najwiekszg natomiast instalacje, gdzie firma Euros
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Energy Sp. z o. o. wygrata przetarg na wykonanie kompletnego systemu energetycznego wraz

z pompami ciepfa stanowi system energetyczny w Muzeum Jézefa Pitsudzkiego w Sulejéwku.

Od dwdch lat firma Euros Energy Sp. z 0. o. dostarcza powietrzne pompy ciepta do koncernu Innogy,
obecnie E ON, ktdrych juz setki funkcjonujg uzadowolonych klientéw w sektorze budownictwa

jednorodzinnego.

Ponadto, Euros Energy Sp. z o. o. opiera swojg przewage rynkowg nie tylko na wieloletnim
doswiadczeniu i licznie wykonanych instalacjach zaréwno w przemysle jak ogrzewnictwie. Dziat
Badawczo-Rozwojowy tworzg absolwenci najlepszych wydziatéw technicznych w kraju. Wyréznia sie
tutaj wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej, na ktérym wedtug
Rankingu Perspektyw znajduje sie najlepszy kierunek ksztatcgcy energetykdéw w ostatniej dekadzie
w Polsce. Poza Prezesem, w samej kadrze B+R znajdujg sie kolejni doktorzy, ktorych dysertacje
dotyczyty scisle technologii OZE. Dziat ten charakteryzuje wysoki poziom merytoryczny zaréwno w
obszarze energetyki, automatyki jak i mechaniki. Ponadto, Euros Energy Sp. z 0. 0. dysponuje petnym
zapleczem laboratoryjnym, z komorami kalorymetrycznymi i komorg bezechowg na czele. Firma ta ma
bogate doswiadczenie w prowadzeniu projektdw badawczych finansowanych przez NCBiR. W chwili
obecnej prowadzi ich szes¢. Moze sie takze pochwali¢ dwunastoma patentami w zakresie konstrukcji

pomp ciepta i systemow energetycznych je wykorzystujgcych.

Powyzsze cechy i doswiadczenie firmy Euros Energy Sp. z o. o. przektadajg sie na wysokie tempo
rozwoju tej firmy i wzrost jej konkurencyjnosci na rynku producentéw dla sektora energetyki. Firmy

w stu procentach z polskim kapitatem.

Firma Euros Energy ma szerokie kompetencje i wieloletnie doswiadczenie w obszarach:

1) projektowania, produkcji, sterowania oraz optymalizacji pracy pomp ciepta gruntowych oraz
wielozrédtowych i wysokotemperaturowych

2) magazynowania energii, w szczegdlnosci w gruncie — obejmujace krétkoterminowe
magazynowanie chfodu oraz ciepta;

3) profilowania zapotrzebowania budynkdw na ciepto i chtéd oraz na moc szczytows,

4) projektowania i/lub budowania magazyndéw ciepta, tj. badawczy gruntowy magazyn energii w
siedzibie firmy Euros Energy Sp. z.0.0.,

5) prowadzenia prac badawczo-rozwojowych zwigzanych z urzadzeniami odnawialnych Zrédet

energii i/lub magazynowaniem ciepfa,
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a. realizacja projektu badawczo-rozwojowego POIR.01.02.00-00-0355/16 ,EnergyStore:
Ksztattowanie profilu zapotrzebowania na moc elektryczng przy jednoczesnej
oszczednosci zuzycia energii i jej kosztu bez ingerencji w profil zapotrzebowania na
energie uzytkowa” w ramach konkursu IUSER NCBR; (2017-2020, budzet projektu 9.5
mlin pln)

b. realizacja projektu badawczo-rozwojowego POIR.01.01.01-00-1525/19-00 ,,Dok
energetyczny dla budynkéw wielorodzinnych” uzyskanego w ramach konkursu Szybka
Sciezka Urzadzenia Grzewcze NCBR (2021-2023, budzet projektu 6.5 min pin)

c. realizacja projektu ,Opracowanie technologii wytwarzania kompaktowych
ogrzewaczy cieptej wody uzytkowej z pompg ciepta” w ramach programu GEKON,
(2015-2016, budzet projektu 3.8 min pln)

6) produkcji urzagdzen wentylacyjnych i rekuperatorow:

a. wdrozenie do produkcji innowacyjnych rekuperatoréw z wymiennikiem miedzianym
dla odbiorcéw indywidualnych (EUROS 300, 500, 700, 900)

b. wdrozenie do produkcji przemystowych central wentylacyjnych z wymiennikiem

miedzianym EUROS PRO
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Opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie branzy cieptownicze;

Firma Euros Energy wykonata szereg inwestycji w zakresie maszynowni pomp ciepfa dla produkgji

ciepta, cieptej wody uzytkowej i chtodu dla budynkéw mieszkaniowych i uzytkowych oraz obiektow

przemystowych w potgczeniu z magazynowaniem ciepta lub chtodu, w szczegdlnosci:

1) instalacja gruntowych pomp ciepta o tacznej mocy 0,7 MW w nowej siedzibie Muzeum im.

Marszatka Jézefa Pitsudzkiego w Sulejéwku dostarczajgca catos¢ zapotrzebowania na ciepto i

chtéd,

2) instalacja gruntowych pomp ciepta o mocy 0,4 MW dla fabryki kosmetykéw Bell Sp. z 0.0. w

Jézefowie dostarczajgca ciepto i chtdd,

3) inne przedstawione na stronie internetowej: https://eurosenergy.com/projekty/

4) wdrozenie DARMOmodernizacji — gtebokiej termomodernizacji blokéw mieszkaniowych z lat 70 i

80 potaczonych z odcieciem od sieci cieptowniczej i instalacjg maszynowni cieplno-chtodniczej

pomp ciepta. DARMOmodernizacja obejmuje:

a.

zainstalowania maszynowni pomp ciepfa dla blokéw mieszkalnych potgczonych z
gteboka termomodernizacjg budynkodw,

wymiane wszystkich grzejnikow na klimakonwektory,

zastosowanie gruntowego magazynu energii co umozliwia dostarczanie mieszkancom
darmowego chtodu,

zasilenie maszynowni energig elektryczng z paneli fotowoltaicznych umieszczonych na
dachu budynku,

osiaggniecie bilansowej samowystarczalnosci energetycznej budynku w obszarze
ogrzewania, cieptej wody uzytkowej i chtodzenia,

odtaczenie od sieci cieptowniczej.

Przyktadowe wdrozenie w miejscowosci Zwolen na osiedlu Bogusza. Wiecej informacji na stronie

https://darmomodernizacja.pl/
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11.4. Informacje o Zespole Projektowym

Dr inz. Tomasz Walczak — Wiceprezes, CTO

Dr inz. Tomasz Walczak jest zatozycielem i wiceprezesem firmy Euros Energy Sp.
z 0.0.. Specjalizuje sie w obszarze efektywnosci energetycznej budownictwa.
Posiada wieloletnie doswiadczenie w zakresie systemdw wentylacji z odzyskiem
ciepta, pomp ciepta, systemoéw chtodniczych jak rowniez systemdéw automatyki

i sterowania. Jako prezes Euros Energy do 2020 roku prowadzit szereg duzych

projektow wdrozeniowych - m.in. maszynowni zasilajacej w ciepto, cieptg wode
uzytkowa i chtéd nowy budynek Muzeum im. Marszatka Jézefa Pitsudzkiego w Sulejdwku oraz instalacji
gruntowych  pomp ciepta dla  fabryki  kosmetykéw Bell Sp. z o0.0. w Joézefowie

(https://eurosenergy.com/projekty/). Od kwietnia 2020 jako wiceprezes Euros Energy skupiony jest na

poszerzaniu innowacyjnych zastosowan pomp ciepta: zaréwno w budownictwie mieszkalnym

(https://darmomodernizacja.pl/), jak i w przemysle (mleczarnia Turvita w miejscowosci Turna).

Dr inz. Tomasz Walczak ma takze doswiadczenie w obszarze badan i rozwoju. Pod jego nadzorem w okresie
ostatnich 5 lat w Euros Energy przeprowadzono projekty B+R, ktére pozwolity na wprowadzenie do produkcji
szeregu innowacyjnych produktéw (typoszeregu modutowych pomp ciepta duzej mocy EUROS GEO PRO do
zastosowan przemystowych, typoszeregu powietrznych pomp ciepta EUROS ATMO i gruntowych pomp ciepta

EUROS GEO, kompaktowego ogrzewacza c.w.u. z pompg ciepta). Dr inz. Tomasz Walczak zarzadzat rowniez,

zgodnie z metodyka PRINCE2, dwoma duzymi projektami B+R wspodtfinansowanymi ze $rodkéw publicznych:

1) ,Opracowanie technologii wytwarzania kompaktowych ogrzewaczy cieptej wody uzytkowej z pompg ciepta”
realizowanym we wspdtpracy z Politechnika Warszawskg w ramach programu GEKON. Projekt zostat
zakonczony pozytywnie

2) ,Ksztattowanie profilu zapotrzebowania na moc elektryczna przy jednoczesnej oszczednosci zuzycia energii

i jej kosztu bez ingerencji w profil zapotrzebowania na energie uzytkowg”.

Dr inz. Tomasz Walczak jest tworcg nowego typu wymiennika ciepta objetego ochrong Urzedu Patentowego RP.
Jest wspétautorem jednego wzoru uzytkowego (RWU.066391) oraz czterech zgtoszen patentowych (P419954,
P419955, P419956, P419555)
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Dr Kamil Kwiatkowski — Dyrektor ds. Projektow Badawczych

Dr Kamil Kwiatkowski w roku 2007 uzyskat na Wydziale Fizyki UW stopien
magistra fizyki na specjalizacji ,,Fizyka sSrodowiska”, a w 2013 roku obronit, takze
na Wydziale Fizyki UW, rozprawe doktorska pt. ,Dynamika procesu zgazowania
i spalania otrzymanego gazu”. Doktorat, obroniony z wyrdznieniem, jest

przyktadem doktoratu przemystowego wspieranego przez Fundacje na rzecz

aplikacyjnym. Badania obejmowaty optymalizacje innowacyjnej przemystowej instalacji zgazowania biomasy o

Nauki Polskiej w ramach grantu VENTURES na rozwdj badan o duzym potencjale

mocy cieplnej 3.5 MW. Praca nagrodzona w VI edycji konkursu ,Innowator Mazowsza”.

Praca naukowa i prace rozwojowe prowadzone przez dr Kamila Kwiatkowskiego sg skupione wokét proceséw
pozyskiwania energii i zrownowazonego rozwoju. Zakres pracy dr Kamila Kwiatkowskiego obejmuje

modelowanie numeryczne i optymalizacje, prace eksperymentalne i badania oraz wdrozenia przemystowe.

Dr Kamil Kwiatkowski byt zwigzany z Wydziatem Fizyki oraz Interdyscyplinarnym Centrum Modelowania UW,
gdzie koordynowat realizacje polskiej czesci projektu europejskiego EuHIT European High-Performance
Infrastructures in Turbulence. W interdyscyplinarnym projekcie ShaleSeq badat mozliwosci pozyskania gazu
ziemnego poprzez sekwestracjg dwutlenku wegla w ztozach formac;ji tupkowych, we wspétpracy z Panstwowym
Instytutem Geologicznym oraz PGNiG. Dr Kamil Kwiatkowski brat rowniez udziat w programie strategicznym
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju dotyczagcym zgazowania trudnoutylizowalnych odpadéw biomasowych,

pracujac m.in. nad rozwojem instalacji przemystowej w Szepietowie.

W latach 2014-2017 Dr Kamil Kwiatkowski byt zastepcg dyrektora Uniwersyteckiego Centrum Badan nad
Srodowiskiem Przyrodniczym i Zréwnowazonym Rozwojem (UCBS UW) oraz czfonkiem Rady Naukowej
Miedzywydziatowych Studiéw Ochrony Srodowiska UW. Byt réwniez cztonkiem grup i zespotéw eksperckich m.in.
grupy eksperckiej ,Lokalny wymiar energii” dziatajgcej w ramach Zespotu do spraw Rozwoju Przemystu
Odnawialnych Zrédet Energii i Korzyici dla Polskiej Gospodarki przy Ministrze Klimatu, Zespotu ds.

Ekonomicznych dziatajgcego w ramach Sieci Kompetencji ds. Energetyki Rozproszone;j.

Od ponad trzech lat Dr Kamil Kwiatkowski prowadzi i koordynuje badania przemystowe i prace rozwojowe w
firmie Euros Energy w obszarze magazynowania energii w gruncie, optymalnego wykorzystania pomp ciepta oraz
analiz techniczno-ekonomicznych dla duzych i niestandardowych projektow wdrozenia pomp ciepta oraz

integracji pomp ciepta z innymi technologiami. Od roku 2021 petni role Dyrektora ds. Projektéw Badawczych.

Indeks Hirscha wg. Scopus: 9, ponad 300 cytowan,

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=25723272100

Indeks Hirscha wg ReserchGate: 9, 370 cytowan, ponad 18 800 przeczytan,

https://www.researchgate.net/profile/Kamil-Kwiatkowski/scores
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Dr inz. Marcin Bugaj — Kierownik Laboratorium B+R

Dr inz. Marcin Bugaj od 2013 roku pracuje jako Adiunkt na Politechnice
Warszawskiej, w latach 2016-2019 zajmowat stanowisko Kierownika
Laboratorium Energetyki Odnawialnej — Technik Stonecznych i Pomp Ciepta
w Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN, a od roku 2019 petni role Kierownika

Laboratorium B+R w Euros Energy.

W ramach pracy na Politechnice Warszawskiej pracowat przy budowie tzw. ,zywego laboratorium” — instalacji
energetycznej zasilajacej rzeczywisty obiekt przy ulicy Janka Bytnara ,, Rudego” 25. Instalacja sktada sie z dwdch
pomp ciepta, kolektoréw ptaskich, kolektoréw proézniowych, kolektoréw PVT, instalacji PV oraz wezta
cieptowniczego. Dr inz. Marcin Bugaj opracowat i wdrozyt algorytm wspodtpracy pomp ciepta oraz wezta

cieplnego.

Dr inz. Marcin Bugaj w Centrum Badawczym Polskiej Akademii Nauk petnit role gtéwnego energetyka ds. ciepta
i chtodu oraz kierowat Laboratorium Technik Stonecznych i Laboratorium Pomp ciepta. W ramach swojej pracy
zarzadzat wielozrédtowym systemem energetycznym, a takze dokonat implementacji autorskich algorytméw do
zarzadzania pracg poszczegélnych Zrédet oraz catego systemu. Dr inz. Marcin Bugaj projektowat i nadzorowat
wykonanie nowych stanowisk badawczych. Juz na koniec pierwszego roku pracy zostat On wyrdzniony nagrodg
Dyrektora IMP PAN za wybitny wktad w rozwdj Instytutu. Co wiecej, w wyniku wspoétpracy Dr inz. Marcina Bugaja
z KEZO CB PAN oraz z Profesorem Lundem z Aalborg University powstato kilka nowatorskich prac badawczych
i publikacji. Ponadto Dr inz. Marcin Bugaj jest autorem szeregu publikacji dotyczacych modelowania kolektorow
stonecznych wraz z walidacjg ich modeli matematycznych, optymalizacji konstrukcji PVT w systemach regeneracji
gruntowych wymiennikéw ciepta oraz oceny jakosci systemow fotowoltaicznych, a takze wielozrédtowych
systemow opartych o odnawialne Zrdédta energii stuzacych do poligeneracji (m.in. ,Adsorption chiller in a
combined heating and cooling system: simulation and optimization by neural networks”, Bulletin of the Polish
Academy of Sciences, Technical Sciences, 2021; , Optimization of PVT geometry in application of ground heat
source regeneration”, W: COMPUTATIONAL TECHNOLOGIES IN ENGINEERING (TKI'2018); ,,Experimental study
on the operating characteristics of a carbon dioxide transcritical heat pump combined with a single stage two-
bed adsorption chiller and a PV installation in a low thermal district heating system”: A case study, W: 4th
International Conference on Smart Energy Systems and 4th Generation District Heating: Book of Abstracts;
»Assessment of primary energy savings through implementation of solar and heat pump hybrid in Warsaw district
heating system”, W: Book of abstracts : 3rd International Conference on Smart Energy Systems and 4th

Generation District Heating)

Obecnie Dr inz. Marcin Bugaj jest kierownikiem laboratorium pomp ciepta w firmie Euros Energy oraz
Kierownikiem prac B+R dot. lokalnego, mobilnego doku energetycznego opartego o pompy ciepta. Na co dzien
zajmuje sie konstrukcjg i badaniem nowych pomp oraz opracowywaniem systemdw energetycznych i ich

algorytmdw sterowania.
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mgr inz. Jakub Garbacik — inzynier ds. modelowania TRNSYS

Jakub Garbacik w 2019 roku uzyskat tytut zawodowy magistra inzyniera
na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn realizowanym na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej. Prace
dyplomowg pt. Analiza numeryczna urzqdzenia do minimalizacji wysokosci

warstwy przysciennej w tunelu aerodynamicznym obronit z wynikiem bardzo

dobrym. Podczas studiéw zafascynowato go modelowanie numeryczne. Swoje
doswiadczenie zdobywat w Studenckim Kole Aerodynamiki Pojazddow, gdzie miat mozliwos¢ wykorzystania
modelowania numerycznego do wyznaczenia oporow aerodynamicznych pojazdu Kropelka 2.0 o minimalnym

zuzyciu paliwa, a nastepnie walidacji wynikéw w tunelu aerodynamicznym.

Pod koniec 2018 roku dotgczyt do zespotu badawczo-rozwojowego Euros Energy, gdzie uczestniczyt w projekcie
badawczym ,Ksztattowanie profilu zapotrzebowania na moc elektryczng przy jednoczesnej oszczednosci zuzycia
energii i jej kosztu bez ingerencji w profil zapotrzebowania na energie uzytkowg”. W pracach badawczych
odpowiadat za modelowanie numeryczne dolnego zrédta gruntowych pomp ciepta. Wynikiem jego prac byto
opracowanie koncepcji Gruntowego Magazynu Energii, czyli wykorzystanie gruntowego wymiennika pionowego

jako krotkoterminowego magazynu ciepta. Wyniki prezentowat na konferencjach:

1. The 13th International Energy Agency Heat Pump Conference, Jeju, Korea, April 26 - 29, 2021
https://hpc2020.org/

Kamil Kwiatkowski, Jakub Garbacik, Tomasz Walczak
Initial stage of Thermal Response Tests combined with transient numerical model — a foundation of
short-term ground storage of cold for effective cooling of office buildings”,

Publikacja artykutu naukowego w proceedingsach konferencyjnych, papier #351, strony 1898-1907

2. VIl Ogdlnopolski Kongres Geotermalny 2021 https://kongresgeotermalny.pl/

Kamil Kwiatkowski, Jakub Garbacik, Tomasz Walczak
,Od gruntowych wymiennikéw ciepta do gruntowego magazynu energii”

Publikacja rozszerzonego abstraktu w materiatach konferencyjnych w jezyku polskim i angielskim.

Od 2021 roku pracuje nad rozwojem koncepcji wielkoskalowych systeméw cieptowniczych opartych o OZE.
Wykonuje prototypy rozwigzan, tworzgc modele w Python. Obecnie koordynuje prace zespotu ds. modelowania

w TRNSYS oraz opracowuje koncepcje sterowania uktadami cieptowniczymi.
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12. Lista skrotow i definicji

BTES - Borehole Thermal Energy Storage

ETS - Emission Trading Scheme

EU ETS — European Union Emission Trading Scheme
GW —gigawat

EHC Plant — Electric Heating-cooling Plant

KSE — Krajowy System Elektroenergetyczny

MCP — Medium Combustion Plant

MW — megawat

MWh - megawatogodzina

OZE — odnawialne Zrddto energii

PEC - przedsiebiorstwo energetyki cieplnej

PV -fotowoltaika (ang. photovoltaics)

PVT — Photovoltaics-Thermal — hybrydowe kolektory stoneczne
PTES - Pit Thermal Energy Storage

UCO — Used Cooking Oil
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