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Zatacznik nr 2 — Szczegbtowy opis Przedsiewziecia B+R

DRIM-SZ1.081.17.2026
Numer Wstepnych Konsultacji Rynkowych: 10/26/KR

1. Opis przedsiewziecia badawczego

Przedsiewziecie badawcze dotyczy opracowania budynku uzytecznosci publicznej ,ECO-GOV” —
nowoczesnego biurowego obiektu administracji publicznej. Gtéwnym celem przedsiewziecia jest
zaprojektowanie, budowa i przetestowanie w warunkach rzeczywistych budynku wraz

z zintegrowanym systemem grzewczo-chtodzgcym opartym na odnawialnych Zrédfach energii,
umozliwiajgcego osiggniecie jak najnizszego zapotrzebowania na energie w skali rocznej oraz jak
najwiekszej niezaleznosci energetycznej, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiego komfortu
uzytkowania, skalowalnosci i mozliwosci replikacji rozwigzania w innych lokalizacjach.

Projekt odpowiada na zidentyfikowang luke rynkowa, polegajgca na braku kompleksowego,
referencyjnego modelu technologicznego dla wznoszenia nowych budynkéw publicznych, ktory
integrowatby odnawialne Zrddta energii, magazynowanie oraz inteligentne zarzadzanie energia, przy
jednoczesnym uwzglednieniu wptywu srodowiskowego budynku w catym jego cyklu zycia.

Opracowywane rozwigzanie bedzie obejmowato zaréwno rozwigzania architektoniczno-budowlane,
jak i zaawansowane technologie energetyczne. Budynek ,ECO-GOV” zaprojektowany zostanie jako
obiekt modutowy, realizowany w technologii prefabrykowanej, co umozliwi skrécenie czasu
realizacji, zwiekszenie kontroli jakosci oraz tatwg adaptacje i powielanie projektu na terenie innych
jednostek administracji publicznej. Konstrukcja modutowa pozwoli na elastyczne ksztattowanie
uktadu funkcjonalnego oraz etapowanie inwestycji, przy zachowaniu spdjnych i poréwnywalnych
parametréw energetycznych i srodowiskowych.

Istotnym elementem przedsiewziecia bedzie analiza i minimalizacja $ladu weglowego budynku,
obejmujaca zaréwno:

e Slad weglowy zaszyty (embodied carbon), zwigzany z produkcjg materiatéw budowlanych,
prefabrykacjg modutéw, transportem oraz procesem wznoszenia obiektu;

e $lad weglowy operacyjny (operational carbon), wynikajacy z eksploatacji budynku, w tym
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, oswietlenia i zasilania
urzadzen.

W tym celu przeprowadzona zostanie kompleksowa analiza cyklu zycia budynku (LCA — Life Cycle
Assessment), obejmujgca wszystkie etapy jego istnienia: projektowanie, realizacje, eksploatacje oraz
potencjalny demontaz i recykling. Wyniki analizy LCA postuza do optymalizacji rozwigzan
materiatowych, konstrukcyjnych i instalacyjnych oraz do poréwnania opracowanego modelu
,ECO-GOV” z konwencjonalnymi budynkami administracji publicznej.

Kluczowym elementem opracowywanego systemu bedzie zintegrowany ukfad energetyczny, oparty
na instalacji fotowoltaicznej, wysokotemperaturowym magazynie ciepta oraz systemach
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grzewczo-chtodzacych wykorzystujgcych odnawialne Zrédta energii. Wysokotemperaturowy

magazyn ciepta umozliwi co najmniej kilkudniowe magazynowanie energii odnawialnej, co pozwoli

na ograniczenie zaleznosci od zewnetrznych zrédet oraz zmiennych cen energii. Systemy

grzewczo-chtodzgce wykorzystujgce OZE, w potgczeniu z wentylacjg mechaniczng z odzyskiem ciepfa,

zapewnig wysokg efektywnos¢ energetyczng budynku w catorocznej eksploatacji oraz kontrolowany

mikroklimat pomieszczen.

Integralng czescig rozwigzania bedzie cyfrowy blizniak budynku (digital twin), tworzony i rozwijany

na wszystkich etapach cyklu zycia projektu. Cyfrowy model bedzie wykorzystywany:

System

na etapie projektowania — do symulacji energetycznych, srodowiskowych i kosztowych;

na etapie budowy — do kontroli jakosci, zgodnosci realizacji z projektem oraz aktualizacji
danych LCA;

na etapie eksploatacji — jako narzedzie zarzagdzania budynkiem, integrujgce dane z systemoéw
EMS/BMS. Cyfrowy blizniak, wspierany przez inteligentny system zarzadzania energig
EMS/BMS wykorzystujacy algorytmy predykcyjne, bedzie optymalizowat prace instalacji

w czasie rzeczywistym, uwzgledniajgc prognozy pogodowe, produkcje energii z OZE,
zapotrzebowanie budynku, ceny energii oraz rzeczywiste zachowania uzytkownikéw. Pozwoli
to nie tylko na minimalizacje wskaznikéw energii uzytkowej i emisji CO,, lecz takze na
biezgcg aktualizacje bilansu energetycznego i Srodowiskowego budynku w catym okresie
jego uzytkowania.

bedzie sktadat sie z nastepujacych elementéw:

prefabrykowany, modutowy budynek uzytecznosci publicznej — konstrukcja modutowa
umozliwia elastyczne ksztattowanie funkcji obiektu, skrécenie czasu realizacji oraz
standaryzacje rozwigzan, przy zachowaniu wysokiej efektywnosci energetycznej i petnej
dostepnosci dla uzytkownikdéw;

instalacja odnawialnych zrédet energii — instalacja fotowoltaiczna zintegrowana z dachem
oraz potencjalnie z elewacjg budynku. Instalacja PV stanowi podstawowe Zrédto energii
elektrycznej, wykorzystywanej zaréwno bezposrednio na potrzeby obiektu, jak i do zasilania
systemow magazynowania energii;

wysokotemperaturowy magazyn energii cieplnej — oparty na powszechnie dostepnych,
materiatach umozliwiajgcych proces wysokotemperaturowego magazynowania energii

(np. piasek, szamot itd.). Magazyn umozliwia co najmniej kilkudniowe magazynowanie
energii cieplnej, co pozwala na bilansowanie nadwyzek energii z OZE i zapewnienie
stabilnego zasilania budynku w okresach niedoboru produkcji energii odnawialnej;

system grzewczo-chtodzacy oparty na odnawialnych Zrédtach energii wraz instalacjami
budynkowymi — stuzgcy do utrzymania wymaganych warunkéw komfortu cieplnego w ciggu
catego roku. Podstawe systemu stanowi zrédto ciepta i chtodu. System wspétpracuje

z instalacjami dystrybucji energii w budynku. Energia cieplna i chtodnicza przekazywana jest
do pomieszczen za pomocy systemow niskotemperaturowych. Proponowany system
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obejmuje rowniez instalacje przygotowania cieptej wody uzytkowej, automatyke regulacyjng
oraz uktady sterowania umozliwiajgce dostosowanie pracy instalacji do aktualnego
zapotrzebowania energetycznego budynku. Zastosowanie nowoczesnych systeméw regulacji
pozwala na wysokg efektywnosc energetyczng, ograniczenie strat przesytowych oraz
optymalizacje kosztow eksploatacyjnych. Dopetnieniem rozwigzania jest wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepta, ktéra zapewni wymiane powietrza w budynku przy
jednoczesnym ograniczeniu strat energii. Zastosowanie rekuperacji umozliwi odzysk energii
z powietrza usuwanego i podgrzewanie lub schtadzanie powietrza nawiewanego.
Rozwigzanie to poprawia efektywnosé energetyczng budynku, komfort uzytkownikéw oraz
redukuje koszty eksploatacyjne i emisje COy;

¢ inteligentny system zarzadzania energig EMS/BMS — system zarzgdzania energig, ktory
bedzie monitorowat i sterowat produkcjg, magazynowaniem i zuzyciem energii w czasie
rzeczywistym, uwzgledniajac algorytmy predykcyjne, ceny energii, prognozy pogodowe,
zapotrzebowanie budynku, obtozenie obiektu oraz zachowania uzytkownikéw. EMS/BMS
stanowi kluczowy element umozliwiajgcy osiggniecie jak najnizszego zuzycia energii
(budynek niemal zero energetyczny) i optymalizacji kosztéw eksploatacyjnych.

2. Instytucja publiczna

Wyzwanie badawcze pn. ,Zeroemisyjny budynek publiczny “ECO-GOV” integrowany z fotowoltaikg,
wysokotemperaturowym magazynem piaskowym i modutem innowacyjnego zrédta konwers;ji
energii cieplnej dla celéw grzewczo-chtodniczych” zostato zgtoszone w ramach naboru na wyzwania
badawcze przez tddzki Urzad Wojewddzki w todzi w obszarze Krajowej Inteligentnej Specjalnosci nr
5- INTELIGENTNE | ENERGOOSZCZEDNE BUDOWNICTWO.

tédzki Urzad Wojewddzki w todzi dysponuje zasobami niezbednymi do przygotowania i wspdtpracy
przy realizacji przedsiewziecia, a takze do przeprowadzenia walidacji opracowanego rozwigzania.
Instytucja posiada zesp6t techniczny, ktéry ma doswiadczenie przy realizacji projektéw uzytecznosci
publicznej. Planowanym miejscem budowy demonstratora jest teren nalezgcy do tédzkiego Urzedu
Wojewddzkiego przy ul. Ferdynanda Ossendowskiego 1 w todzi — ktéry zgtoszono jako miejsce
budowy demonstratora. Instytucja publiczna zobligowata sie do wyburzenia istniejgcego na dziatce
budynku i przygotowania terenu do realizacji przedsiewziecia.

3. Harmonogram

Tabela 1. przedstawia proponowany harmonogram realizacji projektu, obejmujacy trzy gtéwne
etapy, ktére — jako element dokumentacji konsultacyjnej — majg charakter wstepny i mogg zostac
doprecyzowane przed uruchomieniem prac.

Etap I, trwajacy ok. 3 miesiecy, koncentruje sie na opracowaniu koncepcji systemu i analizach
technicznych w zasobie udostepnionym przez Instytucje Publiczna.

Etap Il, zaplanowany na 18 miesiecy, obejmuje projektowanie, modelowanie, budowe prototypdéw
modutu budowlanego, wysokotemperaturowego magazynu ciepta, wykonanie cyfrowego blizniaka
i/lub elementdéw systemu grzewczo-chtodzgcego oraz ich kompleksowe testy.
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Z kolei Etap Ill, przewidziany na 15 miesiecy, dotyczy optymalizacji cyfrowego blizniaka, wersji

komercyjnej, certyfikacji oraz uruchomienia demonstratora technologii w lokalizacji wskazanej przez

Instytucje Publiczng wraz z jego optymalizacja.

Harmonogram ten ma na celu zapewnienie przejrzystej sciezki dojscia od fazy koncepcyjnej do

w petni zweryfikowa

nego rozwigzania.

Tabela 1. Etapy Przedsiewziecia pn. ,,Zeroemisyjny budynek publiczny “ECO-GOV” zintegrowany

Z fotowoltaikg, wysokotemperaturowym magazynem piaskowym i modutem innowacyjnego zrédta

konwersji energii cieplnej dla celdw grzewczo-chtodniczych”.

opartego o odnawialne
zrédfa energii

Wstepne bilanse
energetyczne

Okreslone kierunki redukcji
zuzycia energii koncowej: bilans
energetyczny.

Cyfrowy blizniak, slad
weglowy i LCA

Wstepne zatozenia do wykonania
blizniaka cyfrowego, wstepne
obliczenia $ladu weglowego i LCA

Koncepcja technologiczna
systemoéw EMS/BMS i

Zatozenia technologiczne dla
systemu sterowania obiektem

. . . Proponowany
Etap Dziatanie Oczekiwane rezultaty prac B+R L
czas realizacji
Ocena Analiza
funkcjonalno-energetyczna | funkcjonalno-energetyczna
budynku publicznego budynku publicznego
Projekt koncepcji Koncepcja prefabrykacji i uktadu
prefabrykacji oraz uktad konstrukcyjnego
konstrukcyjny budynku
Projekt koncepcji Koncepcja architektoniczna
architektonicznej budynku | budynku o najnizszym
modutowego zapotrzebowaniu na energie
Etap | - Projekt koncepcji
Koncepcja zintegrowanego systemu: Koncepcja systemu grzewczo-
systemu/ PV, wysokotemperaturowy chtodzacego opartego o 3 miesiecy
projekt magazyn ciepfa, systemu | g4nawialne #rédta energii
koncepcyjny grzewczo-chtodzacego

Fundusre b L
S - P

Rzecz,

ka

e oz [l | NCBRe

K1-Informacja Opublikowana (Public)




NCEBEBR"»

Narodowe Centrum Badar | Rozwoju

sterowania wraz z EMS/BMS.

Ocena i odbiér prac Etapu |

Modut budowlany Projekt modutu budowlanego

Budynek modutowy Projekt budynku modutowego

System energetyczny

budynku i innych instalacji

niezbednych do Projekt systemu energetycznego i

prawidtowego innych instalacji niezbednych do

funkcjonowania obiektu prawidtowego funkcjonowania

obiektu
(obliczenia,
Etap Il - dokumentacja)
Projektowanie, - — - .
Projektowanie i wykonanie o 18 miesiecy
prototypy, Projekt i prototyp modutu
prototypu modutu
testy, budowlanego

budowlanego

Projektowanie i wykonanie L
Projekt i prototyp
prototypu
wysokotemperaturowego
wysokotemperaturowego .
) magazynu ciepta
magazynu ciepta

Cyfrowy blizniak, élad Zweryfikowanie w modelu

weglowy i LCA cyfrowego blizniaka obnizonego

Modelowanie zapotrzebowania na energie

uzytkowa i koicowa oraz $ladu

systemu weglowego i LCA

Testy i ocena prac Etapu Il

Projektowanie Projekt wykonawczy
demonstratora demonstratora
Etap lll - Certyfikacja (badania i Deklaracja zgodnosci i inne
Produkcja, ocena zgodnosci) wymagane dokumenty
certyfikacja i 15 miesiecy

) L Budynek modutowy wraz z
budowa Budowa i uruchomienie ] . L
niezbednymi instalacjami oraz
demonstratora demonstratora . .
systemem zarzadzajgcym energig

. Analiza danych z testéw
Testy eksploatacyjne,

eksploatacyjnych, optymalizacje,

Rzeczpospolita  Dofisansowans praes | NcBR I»
[ —r—

undusze Luropeitkie
dla Wowoxresee) Gopodarki - Polska Unig Esropejsiy

K1-Informacja Opublikowana (Public)



NCEBEBR"»

Narodowe Centrum Badar i Rozwoju

monitoring, optymalizacja | wprowadzanie usprawnien

Optymalizacja systemu na

. modelu wirtualnym (bazujac na
Cyfrowy blizniak .
rzeczywistych danych z pracy

demonstratora)

Raport koficowy, wnioski
Zakonczenie projektu wdrozeniowe, rekomendacje,
(raport i rozliczenie) rozliczenie projektu, plan
komercjalizacji

Testy odbiorowe i ocena prac Etapu lll

4. Kryteria

Kryteria oceny proponowanego przedsiewziecia zostaty podzielone na trzy komplementarne grupy:
kryteria obligatoryjne (Tabela 2.), ktére stanowig warunek konieczny i muszg zosta¢ bezwzglednie
spetnione, kryteria konkursowe (Tabela 3.), pozwalajgce na zréznicowanie i poréwnanie zgtaszanych
rozwigzan w oparciu o mierzalne parametry techniczne, oraz kryteria jakosciowe (Tabela 4.),
odnoszace sie do oceny merytorycznej Przedsiewziecia i ich wartosci dodanej. Taki podziat umozliwia
jednoczesne zapewnienie minimalnych standardéw formalnych i technicznych, ocene zgodnosci
rozwigzan z celami konkursu oraz premiowanie projektéw najbardziej innowacyjnych, efektywnych

i perspektywicznych pod wzgledem wdrozeniowym. Przedstawione kryteria majg charakter wstepny
i stanowig podstawe do przeprowadzenia konsultacji rynkowych, ktérych celem jest doprecyzowanie
ich zakresu, jednoznacznosci oraz potencjalnych progéw punktowych, tak aby ostateczny system
oceny byt przejrzysty, obiektywny i adekwatny do realiéw technologicznych i organizacyjnych
uczestnikéw konkursu.

Tabela 2. Wybrane Kryteria obligatoryjne

Proponowany

Kryteria obligatoryjne .
sposdb oceny

Budynek uzytecznosci publicznej zaprojektowany jako . ) .
. ) Spetnia / Nie spetnia
obiekt modutowy i prefabrykowany

Zastosowanie odnawialnych zZrédet energii jako . i .
. o Spetnia / Nie spetnia
podstawowych Zrddet zasilania budynku
Budynek

Zgodnos¢ z ustawg Prawo budowlane oraz Warunkami
Technicznymi jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich . ) .
) ) ) R i ) ] Spetnia / Nie spetnia
usytuowanie oraz innymi obowigzujgcymi przepisami

prawa i normami branzowymi
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Powierzchnia budynku (min. 1500 m?)

Spetnia / Nie spetnia

Liczba kondygnacji (min. 3)

Spetnia / Nie spetnia

Instalacje

W budynku zainstalowano system grzewczo-chtodzacy

oparty na odnawialnych Zrdédtach energii wraz
instalacjami budynkowymi

Spetnia / Nie spetnia

Zastosowanie inteligentnego systemu zarzgdzania
energig EMS/BMS wraz z algorytmem predykcyjnym

Spetnia / Nie spetnia

Zastosowanie wysokotemperaturowego magazynu
ciepta umozliwiajgcego kilkudniowe magazynowanie
energii

Spetnia / Nie spetnia

Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej

Spetnia / Nie spetnia

Zastosowanie czujnikow jakosci powietrza
wewnetrznego (CO, i PM2.5)

Spetnia / Nie spetnia

Zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta

Spetnia / Nie spetnia

Tabela 3. Wybrane Kryteria konkursowe

Kryteria konkursowe Proponowany sposob oceny
Zapotrzebowanie na energie wartosc liczbowa — im nizszy, tym lepiej -
uzytkowg (EU) [kWh/(mZ*rok)] na podstawie projektu

Zapotrzebowanie na energie wartos¢ liczbowa — im nizszy, tym lepie;j -
koncowg (EK) [kWh/(m?*rok)] na podstawie projektu

Udziat energii z OZE

wartos¢ procentowa — im wyzsza, tym
lepiej - na podstawie projektu

Koszt cyklu zycia (LCC)

wartos¢ liczbowa — im mniej, tym lepiej -
na podstawie projektu

Koszt energii w cyklu rocznym

dla referencyjnego budynku, jednego
scenariusza (cena energii)

Slad weglowy budynku

wartos¢ liczbowa — im mniej, tym lepiej -
na podstawie projektu

Recykling materiatéw budowlanych wartos¢ procentowa — im wyzsza, tym

lepiej - na podstawie projektu
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powykonawczego i zestawienia uzytych
materiatow

., , wartosc liczbowa — im wyzszy, tym lepiej
Efektywnos¢ systemow HVAC ] . :
— na podstawie symulacji komputerowej

Gestos¢ uzytecznej energii warto$¢ liczbowa — im wyzsza, tym lepiej
magazynowanej [kWh/m?3] - na podstawie testu prototypu

Tabela 4. Wybrane Kryteria jako$ciowe

Kryteria jakosciowe Proponowany sposob oceny

Ocena spetnienia przez Wykonawce Kryterium
jako$ciowego biorgc pod uwage nastepujace
cechy zaproponowanego rozwigzania:
przewage liczby elementéw technologii, ktéra
Stopier wytwarzana jest w wytworni (poza miejscem
. L. budowy) do elementéw budynku
prefabrykacji/modutowosci
demonstratora oraz prac budowlano-
montazowych, ktére sg wykonywane na
miejscu oraz inne elementy adekwatne do
wymagania np. stopien standaryzacji i
powtarzalnosci zastosowanych rozwigzan

Zdolnos¢ rozwigzania do zastosowania w
L, o budynkach o réznej skali i funkcji bez

Skalowalnos¢ rozwigzan . . . ]
koniecznosci wprowadzania zasadniczych

zmian koncepcji technologicznej budynku

. L, Potencjat powielania rozwigzania na terenie
Replikowalnos¢ . , .
innych jednostek sektora publicznego

5. Oczekiwane rezultaty przedsiewziecia
Efektem koricowym realizacji przedsiewziecia jest opracowanie i demonstracja powtarzalnego
modelu zeroemisyjnego budynku uzytecznosci publicznej, mozliwego do zastosowania przez inne
instytucje administracji publicznej. Model ten bedzie stanowit referencyjne, zintegrowane
rozwigzanie technologiczne, zapewniajace jak najnizsze zuzycie energii w budynku w ujeciu rocznym
oraz wysokg niezaleznos¢ energetyczng.

W ramach przedsiewziecia zademonstrowany zostanie kompleksowy system energetyczny
obejmujacy odnawialne Zrddta energii, wysokotemperaturowy magazyn ciepta oparty na
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powszechnie dostepnych materiatach mineralnych, systemy grzewczo-chtodzace oraz wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepta, zarzadzane przez inteligentny system sterowania energia.

W ramach przedsiewziecia powstanie réwniez cyfrowy blizniak budynku “ECO-GOV”, stanowigcy
spojny i dynamiczny model obiektu, integrujacy dane projektowe, konstrukcyjne, instalacyjne,
energetyczne oraz eksploatacyjne w catym cyklu zycia budynku. Na etapie projektowania i budowy
cyfrowy blizniak bedzie wykorzystywany do analizy wariantéw projektowych, szacowania kosztéw
budowy, oceny efektywnosci energetycznej oraz obliczania $ladu weglowego zastosowanych
rozwigzan i materiatéw, a takze do wsparcia koordynacji branzowej i kontroli realizacji inwestycji.

W fazie eksploatacji cyfrowy blizniak umozliwi zaawansowane zarzgdzanie budynkiem, w tym
optymalizacje pracy systemow grzewczo-chtodzgcych, wentylacyjnych oraz instalacji OZE,
ograniczenie zuzycia energii, maksymalizacje autokonsumpcji energii z odnawialnych zrddet, biezgca
analize komfortu uzytkownikéw oraz monitorowanie i optymalizacje kosztéw eksploatacyjnych.
Rozwigzanie zostanie zintegrowane z systemami EMS/BMS, co zapewni biezgce zasilanie modelu
danymi pomiarowymi i podejmowanie decyzji zarzagdczych w oparciu o dane rzeczywiste

i predykcyjne.

Walidacja rozwigzan w rzeczywistym budynku publicznym umozliwi potwierdzenie ich efektywnosci
technicznej, energetycznej i eksploatacyjnej oraz ocene mozliwosci skalowania i replikacji.

Projekt przyczyni sie do istotnej redukcji emisji CO, poprzez eliminacje paliw kopalnych

i ograniczenie zuzycia energii z systemowej sieci elektroenergetycznej. Przedsiewziecie wspiera
rozwdj innowacyjnych technologii w sektorze budownictwa i energetyki, wpisuje sie w cele
Europejskiego Zielonego tadu oraz tworzy podstawy do komercjalizacji i szerokiego wdrazania
opracowanych rozwigzan w sektorze publicznym.
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