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Streszczenie

Projekt zaktada budowe instalacji, ktora zapewni dostarczanie energii cieplnej dla mieszkaricow
oraz umozliwi sprzedaz , zielonej” energii do sieci. Najwazniejszym aspektem dotyczqcym funkcjono-
wania Demonstratora Technologii jest fakt, iz zasilany on bedzie energiq elektryczng pochodzgcg z Od-
nawialnych Zrédet Energii, a konkretnie z farmy fotowoltaicznej. W projekcie wykorzystywane zostang
rowniez technologie wodorowe. Woddr wytwarzany bedzie w procesie elektrolizy, nastepnie magazy-
nowany i wykorzystywany w silniku kogeneracyjnym do wytworzenia energii elektrycznej oraz ciepinej.
Do zapewnienia dostaw ciepta, wykorzystane zostanqg pompy ciepta, ktére wykorzystujq energie elek-
trycznqg (pochodzgcq z OZE), ciepto otoczenia oraz ciepto odpadowe powstajgce w procesach technolo-
gicznych, do dostarczania energii do sieci centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej. Demon-
strator Technologii jest catkowicie bezemisyjny, czyli nie generuje gazéw cieplarnianych do otoczenia.
Ponadto pozwala na zmniejszenie ilosci dostarczanej energii z mocy istniejgcej weglowej cieptowni, co

przektada sie na nizszg emisje CO; i innych zanieczyszczen powietrza.

1. Wstep

1.1. Opis problemu badawczego
Problemem badawczym jest zastqgpienie zrodet emisyjnych, zrodtami bezemisyjnymi, w sposob efek-
tywny energetycznie oraz ekonomicznie. W projekcie zostata zbadana wspdtpraca urzqdzen stuzgcych
do wytwarzania ciepta i energii elektrycznej oraz wodoru. Wspdtpraca urzqdzen zapewnia pokrycie za-
potrzebowania na ciepto w sieci (co byto gfownym wymaganiem projektu). Ponadto, opracowano har-
monogram pracy Demonstratora Technologii, uwzgledniajgcy zatgczanie sie poszczegdlnych Zrddet
energii, w zaleznosci od zapotrzebowania sieci ciepfowniczej. Opracowano model bilansowania elek-
trocieptowni przez spotke obrotu, umozliwiajgc tym samym wykorzystanie energii z farmy fotowolta-
icznej do pokrycia zapotrzebowania Demonstratora Technologii w skali roku, jednoczesnie umozliwia-
jgc sprzedaz energii elektrycznej do sieci w momentach nadwy:ki.
1.2. Opis opracowanej Technologii Elektrociepfowni
1.2.1.Nazwa opracowanej technologii
Stoneczno-Wodorowa Lokalna Elektrocieptownia Krajowa
1.2.2. Opis koncepcji
W sktad proponowanej technologii wchodzq: instalacja fotowoltaiczna PV, elektrolizer PEM,
magazyn wodoru, ttokowy silnik wodorowy, niskotemperaturowy magazyn ciepta, a takze uktad
sprezarkowych pomp ciepta. Zasada dziatania instalacji jest nastepujgca: energia elektryczna wy-

tworzona w instalacji fotowoltaicznej PV o mocy 8 MWp bedzie jednoczesnie zasilata uktad pomp



ciepta, elektrolizer PEM, kociot szczytowy przy udziale Spotki bilansujqgcej (spotki obrotu). Nad-
wyzZka energii elektrycznej sprzedawana bedzie na rynku energii. O wartosci strumienia energii
zasilajgcego dane urzgdzenie, w danym momencie bedzie decydowac zainstalowany uktad stero-

wania, zarzqdzajgcy pracq catej proponowanej technologii.
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Rys. 1 Schemat technologiczny

Zadaniem proponowanego uktadu pomp ciepta zasilanego energiq z PV, bedzie podgrzewanie
wody, ktdra bedzie kierowana do sieci cieptowniczej. Sprezarkowe pompy ciepta cechujq sie duzym
wspotczynnikiem COP, w stosunku do innych rodzajow pomp ciepta. Jednak wytwarzanie energii
elektrycznej w ogniwach fotowoltaicznych jest okresowe i cechuje sie duzq dobowg zmiennoscig,
stgd moze nastqpic koniecznosc zasilania pompy z innego Zrodta energii elektrycznej. Tym Zrodtem
bedzie energia elektryczna wytworzona w kogeneratorze z silnikiem wodorowym. Woddr po-
trzebny do zasilania silnika bedzie wytwarzany z wody w elektrolizerze PEM. Elektrolizer bedzie
zasilany energiq pochodzqcq z fotowoltaiki. Wytworzony w procesie elektrolizy woddr, bedzie ma-
gazynowany w specjalnych cisnieniowych zbiornikach.

Zaréwno w procesie elektrolizy jak i w zastosowanym silniku kogeneracyjnym generowane be-
dzie ciepto odpadowe. Bedzie ono odbierane w postaci wody i kierowane do niskotemperaturo-

wego wodnego magazynu ciepta. Rozwigzanie to pozwoli na zwiekszenie sprawnosci elektrolizera



oraz spowoduje wzrost efektywnosci ekonomicznej proponowanej technologii. Z niskotemperatu-
rowego magazynu woda bedzie kierowana do pompy ciepta woda-woda, stanowigc jedno z jej
dolnych zrddet ciepta. Zastosowanie pompy ciepta zasilanej wodg o temperaturze ok 50°C pozwoli
na wytworzenie gorgcej wody o temperaturze do 95°C. Z pompy ciepta gorgca woda bedzie kiero-
wana do sieci ciepfowniczej. PoniewaZ szczytowa wymagana temperatura wody sieciowej to
115°C, stqd tez przewiduje sie zastosowanie kotta szczytowego, ktory bedzie zasilany energiq elek-
trycznq, dzieki czemu bedzie mozna podgrzewac wode do ok. 120°C.

W przypadku wytwarzania nadmiaru energii elektrycznej w instalacji fotowoltaicznej PV prze-
widuje sie mozZliwos¢ kierowana jej do sieci elektroenergetycznej przy udziale spotki
bilansujgcej.

Catos¢ przeptywow cieplnych i prgqdowych oraz praca urzgdzen (w tym urzqdzer automatyki)
bedzie zarzqdzana przez System Zarzqdzania Energiq przy wykorzystaniu inteligentnego systemu
sterowania DCS/SCADA, gdzie nadrzednym paradygmatem jest wielkos¢ odbioru energii cieplnej
przez konsumentow.

System sterowania i zarzqdzania DCS/SCADA, dedykowany dla Cieptowni Przysztosci, wyposa-
zony bedzie w wysokiej klasy urzqdzenia i aparature kontrolno-pomiarowq oraz w narzedzia stu-
zqce do wizualizacji, archiwizacji danych i umozliwiajgce ich analize réwniez w czasie rzeczywi-
stym. W zwigzku z zastosowaniem najnowszych dostepnych rozwigzarn projektowych/technicz-
nych, system bedzie odporny na zaktdcenia elektromagnetyczne i z powodzeniem moze byc stoso-
wany w Srodowiskach o wysokich wymaganiach niezawodnosciowych pod wymagany poziom SIL
dla urzqdzen AKPIA przeznaczonych do pracy w sektorze energetycznym (zapewnienie bezpieczen-
stwa strategicznego kraju). Konsekwencjq spetniania wymagan SIL bedzie redundancja na pozio-
mie systemow sterowania (podwojenie elementdw fizycznych odpowiedzialnych za sterowanie).

1.2.3. Zastosowane urzqdzenia techniczne i rozwiqzania

Skrot
Nazwa urzadzenia uzywany | Podstawowe parametry Zasada dziatania i funkcja w uktadzie
w opisie
Moc zainstalowana: SMWp, . .
. . Instalacja fotowoltaiczna
Elektrownia moduty monokrystaliczne, o . .
fotowoltaiczna PV spodziewana roczna ode\{\{ledzmIna Jes't 2a dostarczame
produkcja energii 787SMWh. energii elektrycznej w uktadzie.
Elektrolizer stuzy w uktadzie do
wytwarzania wodoru, ktory
wykorzystywany jest do wytwarzania
Moc: 1MW, nominalna ciepta i energii elektrycznej w agregacie
. produkcja wodoru: kogeneracyjnym. Ponadto, zaktadane
Elektrolizer PEM EL 200Nm3/h, ci$nienie wodoru: | jest wykorzystanie ciepta odpadowego
40 bar. z procesu elektrolizy jako dolnego zrddta
dla pompy ciepta PC-2. Mozliwe jest
przekierowanie ciepta z elektrolizera do
magazynu ciepfa.




Pojemnos$é: 549kg @500bar,

Magazyn wodoru zasilany  jest
z elektrolizera poprzez kompresor.
Sktada sie z kilkunastu butli sekcyjnie

Magazyn wodoru SHz 502kg @450 bar. tadowanych i roztadowywanych.
Magazyn wodoru na wyjsciu potaczony
jest do aparatu kogeneracyjnego.
Kompresor wodoru odpowiada za

Kompresor wodoru HC Sprezanie od 40bar do max podniesienie.ciénienia wodoru p’fynace’go

500bar. z elektrolizera do parametrow
wymaganych przez magazyn wodoru.
. Podstawowa jednostka cieplna
Pompy ciepta woda-woda, . . .
. . w uktadzie, sprzezona z PC-3. Zasila
liczba SZtUk:. 2, jednostkowa magistrale cieptowniczg przez caty rok.

Pompy ciepta PC-1 moc  nominalna  850kWrt, Ze wzgledu na kwestie regulacji

175kWe. Temperatura zrédta . . .
dolnego 35-40°C, temperatura pfa\rametrowl . oraz zwiekszenie
srédfa gornego 70-95°C. .nlezawoc.inosu uktadu zastosowano 2

jednostki.

Petni  w  uktadzie role Zrddfa
Pompa ciepta woda-woda, | dodatkowego, wykorzystywanego
liczba sztuk: 1, moc | w momentach zwiekszenia

. nominalna: 640kWt, 115kWe. | zapotrzebowania na ciepto w uktadzie.
Pompa ciepta PC-2 L. L . - .

Temperatura zrddta dolnego | Dolnym Zrédiem tej pompy jest ciepto
40-50°C, temperatura zrédta | odpadowe z EL oraz AKG, posiada
gbérnego 75-95°C. mozliwos¢ wspoétpracy z magazynem

ciepta.

Stanowig wraz z PC-1 podstawowe
Pompy ciepta powietrze- | jednostki cieplne w uktadzie. Ich zadanie
woda, liczba  sztuk: 6, | polega na  przygotowaniu  wody
jednostkowa moc nominalna: | o wymaganych przez PC-1 parametrach

Pompy ciepfa PC.3 258kWt, 60,2kWe. | (stanowi dolne Zrédto ciepta dla PC-1).

Temperatura zrodta dolnego = | Dzieki zastosowaniu kilku jednostek
temperatura otoczenia, | mozliwa  jest  szeroka regulacja
temperatura zrodta gornego | parametréw zasilania. COP pomp zalezy
35-40°C. od temperatury otoczenia. Posiadajg
mozliwos¢ pracy na magazyn ciepfa.
Zadaniem aparatu kogeneracyjnego jest
Nominalna moc: 450kWe, moc | wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej
cieplna — 512kWt, zasilanie | dla uktadu oraz  sieci.  Czesé

Aparat AKG 100% H2, wspdtczynnik CHP | wysokotemperaturowa przytaczona jest

kogeneracyjny 97%. do magistrali zasilajacej sie¢ cieptowniczg
natomiast cze$¢ niskotemperaturowa
stanowi dolne Zrddto ciepta dla PC-2 oraz
posiada mozliwos¢ przesytania na AK-LT.
Magazyn ciepta wykorzystywany jest

Pojemnos$¢: ok 10 MWh,; typ | w uktadzie do stabilizacji pracy PC-1 oraz
. pionowy medium: woda/glikol; | do zapewnienia mozliwosci
Magazyn ciepta AKLT Tzas/Tpowr 35/40 st C; Prob 4,0 | magazynowania nadwyzkowe] energii
bar. cieplnej pochodzacej z EL oraz AKG.

Stanowi dolne Zrédto dla PC-2.
Kociot szczytowy Moc cieplna — 1600 kWt, moc Petni role zrodia szc'zyto'we'go,'
K-EL podnoszacego temperature zasilania sieci

elektryczny

elektryczna 1600kWe

do 115°C.

1.2.4. Wykorzystywane substraty i noSniki energii




W Demonstratorze stosowany jest wewnetrzny obieg wody realizujgcej uktad cieplny, nosni-
kiem energii jest rowniez woddr wytwarzany w elektrolizerze i wykorzystywany w aparacie koge-
neracyjnym. Do wytwarzania wodoru w elektrolizerze niezbedne jest dostarczenie wody, ktdra po
oczyszczeniu do wymaganych parametrow bierze udziat w procesie. Wszystkie urzgdzenia spiete
sq w siec elektryczng niskiego napiecia, a potgczenie z siecig elektroenergetyczng realizowane jest
za pomocq istniejgcego transformatora CC Deblin.

1.2.5. Przemiany energii nastepujgce w systemie

Proponowana technologia innowacyjnej cieptowni, zasilanej energiq odnawialng bazuje na
szeregu innowacyjnych rozwiqzan technicznych w zakresie wytwarzania, konwersji oraz magazy-
nowania energii pochodzgcej ze zrédet odnawialnych. Idea dziatania proponowanej cieptowni, po-
lega na pozyskiwaniu energii elektrycznej za posrednictwem paneli fotowoltaicznych, wykorzysta-
niu ciepta otoczenia jako Zrddta ciepta oraz magazynowania energii w wodorze. Ponadto, maga-
zynowane bedzie takze ciepto odpadowe, generowane przez urzqgdzenia wchodzgce w sktad insta-
lacji elektrocieptowni. Wytwarzanie ciepta dla sieci cieptowniczej bedzie realizowane poprzez jego
pobieranie z otoczenia, z magazynow ciepta i uzupetniane o ciepto wytwarzane ze zmagazynowa-
nego "zielonego" wodoru. Innowacyjna elektrocieptownia bedzie pracowac w kogeneracji, wytwa-
rzajqgc ze zmagazynowanego "zielonego" wodoru zaréwno energie elektryczng jak rowniez ciepfo.

Funkcjonowanie proponowanej, innowacyjnej elektrocieptowni bedzie wykorzystywac naste-
pujgce zjawiska i procesy:

e konwersja energii promieniowania stonecznego na energie elektryczng w potprzewodnikowym
ogniwie fotowoltaicznym,

e elektrochemiczny rozktad wody (elektroliza) z wytworzeniem "zielonego" wodoru oraz tlenu,

® sprezanie oraz rozpreZanie gazowego wodoru celem odpowiednio, jego magazynowania i roz-
tadowania z magazynu wodoru,

e pozyskiwanie energii ze zmagazynowanego wodoru na drodze spalania w silniku wodorowym,

* magazynowanie ciepta w niskotemperaturowym magazynie ciepfa,

e wykorzystanie lewobieznego uktadu termodynamicznego w pompie ciepfta.

Proces konwersji energii promieniowania sfonecznego na energie elektryczng w pétprzewodni-
kowym ogniwie fotowoltaicznym polega na powstaniu sity elektromotorycznej pod wptywem pro-
mieniowania stonecznego. Do generowania energii elektrycznej w procesie fotowoltaicznym uzy-
wane sq modufy fotowoltaiczne. Zbudowane sq one z ogniw fotowoltaicznych potqczonych ze
sobq, chronionych przed wptywem warunkow srodowiskowych. Sprawnos¢ modutu fotowoltaicz-
nego wyraza sie jako stosunek mocy elektrycznej w module do natezenia promieniowania stonecz-

nego na powierzchnie modutu PV w danej chwili.



Elektrochemiczny rozktad wody (elektroliza) z wytworzeniem "“zielonego" wodoru oraz tlenu to

proces zachodzgcy wg ponizszego réwnania reakcji:

Katoda 2H,0 + 2e~ 2 H, + 20H™
1
Anoda 20H~ 2502+H20+2e‘
1
Caty proces H,0 2 502 +H,

W naszym przypadku rozwazane byty dwa typy niskotemperaturowych elektrolizeréw jak po-
nizej, réznigce sie niewiele sprawnosciq ale znacznie kosztami i zywotnoscigq.

A. Elektrolizery alkaliczne —z wodnym roztworem zasady, zwykle KOH lub NaOH. Elektrody od-
separowane sq porowatq membrang celem zapobiegania mieszania sie wodoru i tlenu. Pro-
ces realizowany jest bezciSnieniowo (temperatura 70-80°C) lub cisnieniowo (90-100°C).
Sprawnos¢ procesu elektrolizy wynosi okoto 60%.

B. Elektrolizery membranowe (PEM — proton exchange membrane). Proces elektrolizy realizo-
wany jest za posrednictwem membrany polimerowej charakteryzujqgcej sie wysokim prze-
wodnictwem jonowym. Sprawnos¢ procesu: 50-65%.

Technologiq najstarszq oraz najbardziej rozpowszechniongq jest elektroliza alkaliczna. Prze-
szkodg w rozwoju tej technologii jest elektrolit, ktory jest toksyczny dla srodowiska oraz masa
i rozmiary urzqdzen. Obecnie najwiekszy rozwdj projektéw obserwowany jest w technologii PEM,
ktdra cechuje sie dobrq gestosciq energii, brakiem toksycznych elementow sytemu oraz tatwoscig
skalowania. Kolejnqg waznq zaletq elektrolizerow PEM jest elastycznosc pracy. Rozruch urzgdzenia
to zaledwie kilka minut, a produkcja wodoru zalezy od ilosci dostarczanego prgdu do ogniwa,
a wiec idealnie nadaje sie do wspdtpracy ze zrédtami o zmiennej charakterystyce pracy w czasie,
na przyktad fotowoltaikq.

Zmagazynowany wodor mozZe zostac wykorzystany do wytwarzania energii elektrycznej w tra-
dycyjny sposob (silnik spalinowy) lub, w przypadku elektrolizera PEM — odwracalnego — wykorzy-
stany bezposrednio do wytwarzania energii elektrycznej w ogniwie paliwowym. Typowa spraw-
nos¢ AC/AC w przypadku elektrolizera PEM wynosi ~40%.

Wyprodukowany woddr magazynowany bedzie w butlach pod cisnieniem ok. 500 bar. Standar-
dowe cisnienie pracy elektrolizerow w skali MW to 40 bar. NaleZy zatem sprezy¢ wodor z elektro-
lizerow przed dostarczeniem do systemu magazynowania wodoru. Na rynku spotykane sq kom-
presory membranowe, ttokowe oraz wirowe. Dobdr technologii wykonany zostat biorgc pod
uwage dynamicznie zmieniajqcy sie rynek technologii wodorowych. Spotyka sie kompresory zinte-

growane z elektrolizerami — znajdujgce sie we wspdélnym kontenerze.



Woddr z magazyndw kierowany bedzie do silnika ttokowego. Urzqdzenie to wykorzystywane
bedzie jako kogeneracja 100% OZE, poniewaz pracowac bedzie na wodorze powstatym z odna-
wialnych zZrédet energii.

Silnik ttokowy spalinowy pracujgcy na woddr, to najczesciej modyfikacja konstrukcji pracujg-
cych na inne paliwa gazowe takie jak metan, biogaz, biometan. Spotykane sq moce od kilkunastu
kW do nawet kilku MW. Ciepto odbierane jest z uktadu chtodzenia silnika, chtodnicy oleju oraz ze
spalin. Energia elektryczna powstaje w generatorze, sprzezonym z watem silnika.

Statotlenkowe ogniwa paliwowe (SOFC) zbudowane sq z tych samych elementow co elektroli-
zery SOFC. Zaletq tej technologii jest wysoka sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej oraz cie-
pta w skojarzeniu, mozliwos¢ pracy na wodorze, metanie oraz mieszance obu oraz w przypadku
zasilania wodorem, tj. brak emisji CO2. Aby bezawaryjnie pracowac, ogniwa SOFC powinny praco-
wac ze statq wydajnoscig. Magazyn wodoru umozliwi rownomierny doptyw paliwa w okreslonej
jednostce czasu. Obecnie trwajg wdrozenia uktaddw kogeneracji opartych na ogniwach SOFC w
skali megawatowej. W Japonii pracuje kilka takich uktadéw o mocy okoto 200 kWe. Ze wzgledu na
brak rynkowo dostepnych produktow w tej kategorii, nie zdecydowano sie na rozwijanie koncepcji
w tym kierunku jednak zespdt projektowy dostrzega ogromny potencjat kogeneracji opartej na
ogniwach typu SOFC.

Poza budynkiem zabudowana zostanie czesc¢ technologiczna w postaci trzech akumulatorow
ciepta o pojemnosci cieplnej do 10 MWh.

Uktad zbiornikéw petni role bufora ciepta niskotemperaturowego dla celow zasilania w ciepfo
instalacji dolnego Zrédta pomp ciepfa.

Parametry pracy zbiornika:
medium:  woda/glikol 60/40
temperatura robocza:  35-40 st C.
cisnienie robocze: 4,0 bar

Kazdy z akumulatoréw, zostanie wyposazony w system automatyki zabezpieczajqgcej oraz uktad
monitorowania w postaci sondy mierzqgcej ciggle poziom zwierciadta wody w zbiorniku. Zwiercia-
dto wody bedzie utrzymywane na statym bezpiecznym poziomie w zbiorniku, niezaleznie od tego
czy zbiornik bedzie w trybie akumulowania ciepta czy tez roztadowania. Uktad automatyki sygna-
lizuje o przekroczeniu maksymalnego poziomu w zbiorniku czy tez spadku poziomu ponizej mini-
malnego poziomu, np. w przypadku wycieku.

Magazyny ciepta zlokalizowane na zewngtrz budynku izolowane, o grubosci izolacji cieplnej
rownej 200 mm (materiat o wspéfczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035[W/(m - K)]) i zabezpie-

czony ptaszczem zewnetrznym z blachy stalowej oc. Dodatkowo projektuje sie zabudowe miedzy



akumulatorami ciepta (mocowanie do zbiornikéw) drabiny obstugowej z podestem (koszem) do
odczytu przetwornikow temperatury.

Elektryczny kociot oporowy, wykorzystuje ciepto wydzielane w przewodniku podczas przeptywu
prqgdu. Pozwala on na szybkie oraz elastyczne wykorzystanie go w chwilach szczytowego zapotrze-
bowania na ciepto. Sprawnosc procesu jest wysoka bo siega 99%, co pozwala na efektywne wyko-
rzystanie energii elektrycznej w celu pokrycia szczytowego zapotrzebowania na ciepfo.

1.2.6. Istotne parametry i ograniczenia

Zgodhnie z zatozeniami projektu, minimalny udziat OZE w Demonstratorze Technologii powinien
wynosic¢ 80%. W zaktadanej koncepcji, cata energia w uktadzie pochodzi z elektrowni fotowolta-
icznej oraz z aerotermii czyli ciepta otoczenia, a wiec udziat OZE wynosi 100%. Aby zapewnic udziat
OZE na opisywanym poziomie, konieczne jest bilansowanie Demonstratora Technologii przez
spotke obrotu w skali roku. Rozumiane jest to przez fakt, ze suma energii wprowadzonej do sieci
z farmy fotowoltaicznej powinna by¢ wieksza bgdZ réwna energii zuzywanej rocznie przez Demon-
strator. Na podstawie przeprowadzonych analiz w programie TRNSys, w skali roku powstaje nad-
wyzka energii elektrycznej, ktora sprzedawana jest na rynku energii w godzinach, w ktérych nad-
wyzka powstaje oraz gdy cena energii w danej godzinie na rynku jest odpowiednio wysoka. Warto
rowniez miec¢ na uwadze, ze jednym z elementdw uktadu Demonstratora Technologii jest agregat
kogeneracyjny, ktéry konwertuje wytworzony w uktadzie woddr na energie elektryczng oraz cie-
pto, co dodatkowo podnosi ich sumaryczng roczng ilosc.

1.2.7. Zmiany organizacyjne i wptyw na zatrudnienie spowodowane zastosowaniem Technologii

W kwestii zatrudnienia, nie przewiduje sie koniecznosci zatrudniania sporej liczby pracowni-
kow. Planuje sie zatrudnienie dodatkowych pracownikdéw sprawujgcych nadzér nad biezgcq eks-
ploatacjg Demonstratora Technologii, ponadto w zakresie serwisowania oraz przeprowadzania
wymaganych remontow eksploatowanych urzqdzen planuje sie wykorzystanie ustug zewnetrz-

nych. Pracownicy zostang pozyskani z lokalnego rynku pracy.
2. Lokalizacja Demonstratora Technologii

Budowa Demonstratora Technologii planowana jest w wojewddztwie lubelskim, powiecie ryckim,
w miescie Deblin, obreb Deblin, na dziatce oznaczonej geodezyjnie numerem 4211, przy ul. Sktado-
wej 53. Aktualnie pod tym adresem funkcjonuje Centralna Cieptownia Deblin, dostarczajgca ciepto do

mieszkaricow wykorzystywane na potrzeby centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;.



CIEPLOWNIA DEBLIN

Rys. 2 Teren CC Deblin

W najblizszym sqsiedztwie zlokalizowane sq:
e od strony zachodniej — obiekty przemysfowo-handlowe,
e od strony pdtnocnej — tereny jednorodzinnego budownictwa mieszkaniowego,

e od strony wschodhniej i potudniowej — tereny zamkniete (wojskowe).
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Zaktad cieptowniczy potoZzony jest na dziatkach o tgcznej powierzchni okoto 5 ha. Proces technolo-
giczny zwigzany z produkcjq ciepta realizowany jest w Budynku Gtéwnym Nr 1 — Kottownia, w ktérym
znajdujq sie nastepujgce pomieszczenia:

1. HALA KOTEOW — pomieszczenie, w ktérym zamontowane sq jednostki wytwarzajgce ciepto, zgodnie

Z ponizszym zestawieniem:

Kociot WRp-12 Nr 1 (kociot zmodernizowany w roku 2004)

rodzaj rusztu mechaniczny
maksymalna wydajnos¢ eksploatacyjna 12 MW/h
sprawnos¢ katalogowa 80%
cisnienie dopuszczalne 1,6 MPa
temperatura dopuszczalna 150°C

Kociot WR-25 Nr 2 (kociot po remoncie kapitalnym przeprowadzonym w latach 2009 — 2010)

rodzaj rusztu mechaniczny
maksymalna wydajnos¢ eksploatacyjna 29,075 MW/h
sprawnos¢ katalogowa 78%

cisnienie dopuszczalne 1,6 MPa
temperatura dopuszczalna 150°C

W hali kottéw zlokalizowano réwniez pomieszczenie dla pracownikow obstugujgcych kotty oraz sterow-
nie. W pomieszczeniach tych zainstalowany jest komputer rejestrujgcy prace kottow i automatyke do
zdalnej regulacji i kontroli proceséw spalania.

2. HALA POMP — pomieszczenie z zainstalowanymi pompami stuzqcymi do przesytania ciepta za po-
Srednictwem sieci cieptowniczej do odbiorcow oraz utrzymywania obiegu wody w kottach, przy za-
chowaniu odpowiednich cisnier. W pompowni zainstalowano: 4 pompy obiegowe, 4 pompy stabili-
zujgce, 3 pompy mieszajgce, 2 pompy wody chtodzqgcej, 2 pompy mieszania zimnego.

3. NAWEGLANIE — pomieszczenie stuzgce do tadowania paliwa w leje weglowe w kazdym z kottéw.
Przy pomocy transportera tasmowego wegiel z placu weglowego dostarczany jest do pomieszczenia
naweglania, a nastepnie za pomocq zgarniacza kierowany jest do zasobnikdw zasypowych kottow.

4. ODZUZLANIE — pomieszczenie stuzqce do odprowadzania pozostatosci z proceséw spalania na plac
sktadowania Zuzla. Po spaleniu wegla zuzel spada do wanien odzuzZlaczy. Nastepnie przy pomocy
przenosnikow tasmowych, transportowane sq na plac zuzla usytuowany przed budynkiem gtownym.
Na poziomie odzuzlania zamontowano rowniez wentylatory podmuchu w liczbie 5 szt.

5. POMIESZCZENIE ODGAZOWYWACZA — pomieszczenie z zamontowanym odgazowywaczem ter-
micznym wody stuzqcym do pozbawiania wody sieciowej tlenu. W pomieszczeniu tym zamontowano

rowniez zbiorniki wody zapasowej oraz 4 odmulacze sieciowe.



6. ODPYLANIE - zlokalizowane na zewngqtrz budynku gfédwnego, gdzie zamontowano urzgdzenia od-
pylajgce: baterie cyklondw za kottem Nr 1 i filtry workowe za kottem Nr 2 oraz 3 wentylatory wycig-
gowe spalin transportujgce spaliny z poszczegdlnych kottéw do komina. Pyty z cyklondw odprowa-
dzane sq do wanien odzuzlaczy za pomocq przenosnikow slimakowych.

7. KOMIN — Emitor wykonany w technologii zelbetowej o wysokosci 50m i srednicy wylotowej 2m,
uwzgledniajgcej zamontowang wewngtrz zwezke. W odstepach piecioletnich przeprowadzana jest
ekspertyza techniczna, na podstawie ktdrej systematycznie prowadzone sq remonty komina i jego
malowanie.

8. SUW - przygotowanie wody do zasilania sieci ciepfowniczej odbywa sie w budynku Nr 2 - Stacja
uzdatniania wody. W SUW zamontowano nastepujgce urzqdzenia: zmiekczacz jonitowy - 2 szt, od-
zelaziacz stalowy o pojemnosci 2,5 m? - 2 szt, zbiornik hydroforowy o pojemnosci 5 m3- 3 szt, 5 pomp
wody uzdatnionej, 3 pompy wody ptucznej, 2 pompy hydroforowe.

Praca stacji SUW polega na podgrzaniu wody za pomocqg wymiennikow WCW do temperatury 25°C,
a nastepnie poddaniu jej procesom odzelaziania i zmiekczenia w silnie kwasnych wymiennikach katio-
nowych zasypanych kationitem ,Wofatit KPS”. Zdolnos¢ wymienna kazdego z wymiennikéw wynosi
8,4 m3/h. W latach 2011-2012 zmodernizowano instalacje w stacji uzdatniania, wymieniajgc rurociqggi
stalowe na nowoczesne rurociqgi z PVC spetniajgce najwyzsze wymagania w systemach uzdatniania
wodly.

W budynku stacji uzdatniania wody znajduje sie réwniez laboratorium, w ktérym pracownicy na
biezgco kontrolujq zaréwno jakosc¢ paliwa dostarczanego do CC Deblin, jak i jakos¢ wody sieciowe;.
Utrzymanie odpowiednich parametrow wody sieciowej gwarantuje dtugoletniq eksploatacje kottow
i sieci cieptowniczych bez awarii i nie powoduje ich nadmiernego zuzycia eksploatacyjnego. Ponadto na
terenie Centralnej Cieptowni znajdujq sie nastepujgce budynki i budowle:

— portiernia — budynek nr 3,

— magazyn z warsztatem — budynek nr 4,

— garaz— budynek nr 5,

— magazyn paliw — budynek nr 6,

— rozdzielnia SN — budynek nr 7,

—  zbiornik wody uzdatnionej o poj. 300 m*® — obiekt nr 8,

— dwa zbiorniki wody surowej o poj. 400 m* kazdy — obiekt nr 9 i 10,

— neutralizator Sciekow — obiekt nr 11,

—  zbiornik wéd deszczowych 250 m> — obiekt nr 12,

— przepompownia sciekow — budynek nr 13,

—  zbiornik wéd deszczowych 169 m? — obiekt nr 14,



— budynkoéw gospodarczych — budynki nr 15, 16, 20,
— budynkdéw technicznych — obiekty nr 17, 18, 19.
SIEC CIEPLOWNICZA

Centralna Ciepfownia pracuje na potrzeby wtasnej sieci ciepfowniczej o fgcznej dtugosci okoto 20
km, rozprowadzajqcej cieptfo dla potrzeb odbiorcéw. Siec cieptownicza zasila wezty cieplne odbiorcow
o fgcznej mocy zamowionej 38,91 MW, w tym:

- dla celdw centralnego ogrzewania i ciepta technologicznego 32,45 MW,

- dla celdw cieptej wody uzytkowej 6,46 MW.

Nosnikiem ciepta w sieciach cieptowniczych i instalacjach centralnego ogrzewania jest woda o mak-
symalnej temperaturze 135°C w rurociqgu zasilajgcym i 70°C w rurociggu powrotnym. Sie¢ prowadzona
jest kanatami nieprzetazowymi podziemnymi i ufozona jest w technologii tradycyjnej z izolacjg z pianki
poliuretanowej wysokotemperaturowej, w technologii preizolowanej oraz jako sieci napowietrzne. Po-

jemnosé wodna ztadu wynosi okofo 4000 m>.

Parametry czynnika w sezonie zimowym

Tz—o0d 70 do 130 °C,

Tp—od 50-80 °C;

Cisnienie zasilania — 0,6 do 0,8 MPa - maksymalne dopuszczalne 1,6 MPa zabezpieczone zaworami
bezpieczeristwa na wyjsciu z kottow;

Przeptyw — od 200 do 450 m3/h - maksymalny przeptyw okoto 600 m>/h;

Mozliwosci przesyfowe pozwalajq na zwiekszenie ilosci czynnika grzewczego do 100%.

Parametry czynnika w sezonie letnim

Tz—-70-75"°C,

Tp —od 50-55 °C;

Cisnienie zasilania — 0,5 do 0,6 MPa - maksymalne dopuszczalne 1,6 MPa zabezpieczone zaworami
bezpieczeristwa na wyjsciu z kottow;

Przeptyw — od 100 do 150 m*/h.

Maksymalna temperatura zasilania projektowanego Demonstratora Technologii zostata ustalona na
115°C, poniewaz dolna granica temperatury otoczenia zgodnie z danymi wzorcowymi z zatgcznika B do
whniosku nie spada ponizej -20°C. Temperatura 115 °C odpowiada krzywej grzewczej utrzymywanej w sieci
dla temperatury zewnetrznej -20°C. Temperatura maksymalna zasilania sieci cieptowniczej przez CC Deblin
to 130°C, w sytuacji gdy temperatura otoczenia spada do wartosci ponizej -25°C.

Siec cieptownicza wyposazona jest w standardowe uzbrojenie i osprzet, tzn. armatura odcinajqgca,
spusty, odpowietrzenia, kryzy, manometry i termometry zlokalizowane w komorach. Wszystkie odcinki

sieci cieptowniczej wyposazone sq w uktady kompensacji wydtuzen termicznych, zaréwno wydfuzki U-



ksztaftowe i kompensatory mieszkowe, z kolei odcinki sieci preizolowanych wyposazone sq w uktady
samokompensacji.

W zwiqzku z wysokim stanem wadd gruntowych, wystepujgcych miejscami na terenie Deblina,
czes¢ sieci cieptowniczych zostata poprowadzona na estakadach w celu unikniecia nadmiernego ich
zuzycia wskutek dziatania wody. Odcinki sieci cieptowniczych posadowione na estakadach zostaty wy-
konane z rur stalowych izolowanych tubkami z pianki poliuretanowej wysokotemperaturowej lub wetny
mineralnej i zabezpieczone ptaszczem z folii i blachy stalowej ocynkowanej.

WEZtY CIEPLOWNICZE

Do sieci cieptowniczej eksploatowanej obecnie przez przedsiebiorstwo, podtgczono wezty cie-
ptownicze, ktére stanowiq wtasnosc¢ odbiorcow koricowych. Przedsiebiorstwo nie posiada na wtasnos¢
i nie zajmuje sie eksploatacjg weztdw ciepfowniczych.

ODBIORCY CIEPLA

Odbiorcami ciepta z Centralnej Cieptowni w Deblinie, w znaczgcej wiekszosci, sq struktury woj-
sko-we podlegte Ministerstwu Obrony Narodowej (obiekty Jednostek Wojskowych, Szpital Wojskowy,
Wojskowe Zaktady Lotnicze oraz Wojskowe Zaktady Inzynieryjne). Pozostali odbiorcy ciepta to wtasci-
ciele i uzytkownicy obiektow oswiatowych (przedszkola i szkoty) oraz obiektéow mieszkaniowych (wspdl-
noty i spotdzielnie mieszkaniowe).

W ramach badar przeprowadzonych na potrzeby przedsiewziecia , Elektrociepfownia w lo-
kalnym systemie energetycznym” potwierdzono, Ze Powierzchnia UZzytkowa Lokali ogrzewa-
nych cieptem z systemu elektrociepfowniczego Demonstratora Technologii wynosi
62 655,30 m?, a Powierzchnia Uzytkowa Lokali, do ktérych dostarczona jest ciepta woda uzyt-
kowa ogrzewana cieptem z systemu elektrociepfowniczego Demonstratora Technologii wynosi
62 533,68 m?.

Plan zagospodarowania terenu Demonstratora Technologii przedstawiony zostat na poniz-

szym rysunku:



Rys. 4 Planowana lokalizacja Demonstratora Technologii na dziatce 4211 w Deblinie

W sktad Demonstratora Technologii wchodzq nastepujqgce obiekty:
e Elektrolizer PEM w zabudowie kontenerowej.
e Magazyn wodoru w obudowie rozmiaréw kontenera.
e Magazyny ciepta, pionowe, ufozone na fundamentach.

e Agregat kogeneracyjny w zabudowie kontenerowej.



e Budynek pomp ciepta, w ktérym znajdowac sie bedq jednostki pomp ciepta oraz szczytowy
kociot elektryczny.

e Jednostki zewnetrzne pompy ciepta powietrze-woda.

e Budynek AKPIA, w ktdrej znajdowac sie bedq urzqdzenia kontrolno-pomiarowe oraz auto-
matyka procesowa.

W odlegtosci ok 9 km w linii prostej znajdowac sie bedzie farma fotowoltaiczna o mocy
8MWhp, zlokalizowana na dziatce nr 408/8 obreb Stezyca. Farma fotowoltaiczna bedzie czescig
Demonstratora Technologii. Przytqgczona ona bedzie do sieci Sredniego napiecia.

Zgodnie z zatozeniami projektu, minimalny udziat OZE w Demonstratorze Technologii powi-
nien wynosi¢ 80%. W zaktadanej koncepcji, cata energia w uktadzie pochodzi z elektrowni fo-

towoltaicznej oraz z aerotermii czyli ciepta otoczenia a wiec udziat OZE wynosi 100%.
3. Projektowanie Technologii Elektrocieptowni

3.1. Whnioski dotyczqgce modelowania numerycznego zrealizowanego w oprogramo-
waniu TRNSYS

Nalezy przedstawic¢ wnioski dotyczgce modelowania numerycznego zrealizowanego w oprogramo-
waniu TRNSYS zgodnie z:

e wymaganiami przedstawionymi w Zatgczniku nr 6 ,,Parametry statyczne modelowania nume-
rycznego”,

e modelem numerycznym wykonanym wedtug rzeczywistych uwarunkowarn systemu elektrocie-
ptowniczego, np. dane pogodowe, zuzycie ciepta i cieptej wody uzytkowej (wykonanie modelo-
wania numerycznego w oparciu o uwarunkowania okreslone przez Wykonawce jest opcjo-
nalne).

Symulacja w oprogramowaniu TRNSys, zostata przeprowadzona zgodnie z wytycznymi przedstawio-
nymij w Zatgczniku 6 do Regulaminu. Dane pogodowe zostaty zaimportowane z dostarczonych plikow
i w oparciu o nie zostata przeprowadzona symulacja energii wytwarzanej z farmy fotowoltaicznej
w cyklu 10 minutowym oraz godzinowym. Kolejnymi uwzglednionymi danymi w symulacji sq zadane
parametry statyczne. Moc CWU, moc CO, temperatura czynnika grzewczego, przeptyw czynnika grzew-
czego w cyklu godzinowym zaimportowane zostaty z Zatgcznika B do dokumentacji projektowej. Row-

niez krzywa grzewcza zaimportowana do TRNSys zostata zaimportowana z Zatqcznika B.

Na podstawie przeprowadzonych symulacji wyznaczono nastepujgce parametry oraz wyniki:



e Zapotrzebowanie na ciepto (w cyklu godzinowym, rocznym oraz sredniorocznym w okresie 3
lat).

o Jlos¢ ciepta wygenerowanego przez kogenerator (w cyklu godzinowym, rocznym oraz srednio-
rocznym w okresie 3 lat).

e |los¢ ciepta dostarczonego przez hybrydowq pompe ciepta (w cyklu godzinowym, rocznym oraz
Sredniorocznym w okresie 3 lat).

e Jlosc ciepta dostarczonego przez kociot szczytowy (w cyklu godzinowym, rocznym oraz srednio-
rocznym w okresie 3 lat).

e Jlosc ciepta dostarczonego przez pompe ciepta woda-woda (w cyklu godzinowym, rocznym oraz
Sredniorocznym w okresie 3 lat).

e Bilans ciepta wytworzonego i dostarczonego do sieci (w cyklu godzinowym, rocznym oraz sred-
niorocznym w okresie 3 lat).

e Fnergie elektryczng zuzytq przez elektrolizer (w cyklu godzinowym, rocznym oraz sredniorocz-
nym w okresie 3 lat).

e Fnergie elektrycznq zuzytq przez hybrydowq pompe ciepta (w cyklu godzinowym, rocznym oraz
Sredniorocznym w okresie 3 lat).

e Energie elektryczng zuzytq przez pompe ciepta woda-woda (w cyklu godzinowym, rocznym oraz
Sredniorocznym w okresie 3 lat).

e Energie elektrycznqg zuzytq przez kompresor wodoru (w cyklu godzinowym, rocznym oraz Sred-
niorocznym w okresie 3 lat).

e Energie elektryczng zuzytq przez kociot szczytowy (w cyklu godzinowym, rocznym oraz Srednio-
rocznym w okresie 3 lat).

e Aktualne zapotrzebowanie na energie elektrycznqg w uktfadzie (w cyklu godzinowym, rocznym
oraz sredniorocznym w okresie 3 lat).

e Energie elektryczng wytworzonq przez PV oraz kogenerator (w cyklu godzinowym, rocznym
oraz sredniorocznym w okresie 3 lat).

e Bilans energii elektrycznej wytworzonej oraz zuzywanej (w cyklu godzinowym, rocznym oraz
Sredniorocznym w okresie 3 lat).

o |los¢ energii dostarczonej do KSE (w cyklu godzinowym, rocznym oraz sredniorocznym w okresie
3 lat).

Dzieki symulacji okreslono nadwyzke energii elektrycznej wytwarzanej w farmie PV w stosunku do

zuzycia przez Demonstrator Technologii. Opracowano algorytm optymalizujgcy rezim sprzedazy



energii elektrycznej na rynku energii, maksymalizujqgc przychdd z tego tytutu. Dzieki symulacji po-
twierdzono trafnosc zatozen koncepcyjnych projektu. Wyniki symulacji potwierdzity, ze zapropono-
wany uktad demonstratora technologii spetnia wszystkie kryteria wymagane w Konkursie.
3.2. Wnioski dotyczgce osiggniecia Wymagan Obligatoryjnych i Konkursowych
Po analizie wynikéw symulacji oraz skompletowaniu dokumentacji dotyczgcej Demonstratora Tech-
nologii, mozna stwierdzic, ze osiggniete zostaty Wymagania Obligatoryjne i Konkursowe. W ponizszej

tabeli znajduje sie zestawienie najwazniejszych wymagan z uzasadnieniem ich spetnienia.

L.p. Nazwa wymagania Uzasadnienie
1. Efektywnosc¢ Ekonomiczna Demonstra- Osiggniety wynik Efektywnosci Ekonomicznej De-
tora Technologii. monstratora Technologii wykazuje poprawe parame-

tru wzgledem wartosci deklarowanej we wniosku.

2. Udziat Odnawialnych Zrédet Energiiw | Zamawiajgcy wymaga, aby co najmniej 80% energii
Demonstratorze Technologii. zasilajgcej Demonstrator Technologii pochodzito ze

zrédet odnawialnych. W proponowanym uktadzie
udziat OZE wyliczonego zgodnie z wymaganym wzo-

rem wynosi 100%.

3. LCOH Osiggniety wynik LCOH wykazuje poprawe parame-

tru wzgledem wartosci deklarowanej we wniosku.

4. Dostarczanie cieptej wody uzytkowej. Spetnienie wymagania zostato potwierdzone po wy-
stosowaniu pism do Odbiorcoéw, ktdrzy korzystac
bedq z cieptej wody uzytkowej ogrzewanej cieptem
z systemu Demonstratora Technologii. W odpowiedzi
Odbiorcy zadeklarowali, Zze Powierzchnia Uzytkowa

Lokali wynosi 62 533,68 m?.

5. Wielkos¢ Demonstratora Technologii. Spetnienie wymagania zostato potwierdzone po wy-
stosowaniu pism do Odbiorcéw, ktorzy korzystac
bedq z ogrzewania Lokali cieptem z systemu Demon-
stratora Technologii. W odpowiedzi Odbiorcy zade-
klarowali, Ze Powierzchnia Uzytkowa Lokali wynosi

62 655,30 m?

6. Kogeneracja 100% OZE Agregat kogeneracyjny zaproponowany w projekcie
zasilany jest wodorem pochodzqgcym z Odnawialnych
Zrédet Energii, wiec kogeneracja jest 100% OZE. Moc
zainstalowana elektryczna agregatu to 450kWe, na-
tomiast moc cieplna to 512kWt, wiec stosunek mocy
cieplnej do mocy elektrycznej + cieplnej znacznie

przekracza 30%.




3.3. Kogeneracja

W projekcie zostata przeprowadzona analiza mozliwosci zastosowania technologii kogeneracji wy-
korzystujgcej w 100% odnawialne zrodta energii. Rozwazane byty dwa warianty technologii, z ktdrych
pierwszy wykorzystuje ogniwo paliwowe typu SOFC (Solid Oxide Fuel Cell), drugi natomiast silnik wo-
dorowy. Na podstawie przeprowadzonej analizy wytoniony zostat wariant silnika kogeneracyjnego za-
silanego wodorem, ze wzgledu na wyzszy poziom dojrzatosci technologicznej, dostepnosci rynkowej
oraz nizszy koszt zakupu, instalacji oraz eksploatacji.

Uktad kogeneracyjny w Demonstratorze Technologii zasilany jest wodorem wytworzonym w elek-
trolizerze PEM , z wykorzystaniem energii OZE (fotowoltaiki), w ktérym moc zainstalowana elektryczna
jednostki kogeneracji wynosi 450kWe, a moc zainstalowana cieplna jednostki kogeneracji wynosi

512kWt tj. 53% sumy mocy zainstalowanej elektrycznej i cieplne;.
4. Analiza kosztow ciepta

4.1. Analiza LCOH, analiza efektywnosci ekonomicznej

Gtownym zatozeniem dotyczgcym obliczenia efektywnosci ekonomicznej oraz LCOH Demonstratora
Technologii jest fakt zasilania w 100% energiq elektrycznq pochodzqcq z odnawialnych Zrédet energii
(instalacja fotowoltaiczna oraz kogenerator wodorowy).

Przychod generowany przez Demonstrator Technologii sktada sie z nastepujgcych komponentdw:

e Sprzedaz energii cieplnej odbiorcom — wartosc¢ rocznej sprzedazy ciepta wynika z symulacji pracy
instalacji. llos¢ sprzedanych MWh w podziale na zrédta wskazana jest w zakfadce OPEX EC (tabela
Energia cieplna uzytkowa dostarczona do odbiorcéw) oraz OPEX E+C SKOJ (tabela Energia cieplna
uzytkowa dostarczona do odbiorcow). llos¢ energii cieplnej wynika z przeprowadzonej symulacji
dla lat 2024 — 2026. Dla pozostatych lat ujetych w arkuszu, przyjeta zostata srednia roczna z okresu
2024-2026. llosci ciepta wytwarzanego przez poszczegolne komponenty technologii wchodzgce
w skfad Demonstratora zostaty pomniejszone o straty ciepta w uktadzie wynoszqgce Srednio ok
430MWh/rok i rozdystrybuowane w nastepujgcy sposéb — pomniejszenie o 200MWh dla hybrydo-
wej pompy ciepta powietrze-woda-woda, 100MWh dla pompy woda-woda, 50 MWh dla szczyto-
wego kottfa oraz 80MWh dla kogeneratora.

» Sprzedaz energii elektrycznej— energia elektryczna pochodzgca z elektrowni fotowoltaicznej bilan-
sowana jest przez Spétke PGNiG TERMIKA Energetyka Rozproszona sp. z o.0. posiadajgcg koncesje
na obrdt energiq elektryczng, w oparciu o nastepujgce zatozenia: priorytetem jest zbilansowanie
w okresie rocznym zapotrzebowania Demonstratora Technologii z wytwarzaniem energii elek-
trycznej w instalacji fotowoltaicznej (zapewnienie wymaganej mocy w danej godzinie). Powstajgce

nadwyzki energii z PV sq sprzedawane na rynku energii w cyklu godzinowym z uwzglednieniem



aktualnej godzinowej ceny energii elektrycznej. Warunkiem sprzedazy nadwyzki energii elektrycz-
nej jest przekroczenie granicznej ceny rynkowej w danej godzinie, wynoszqcej odpowiednio
438,122t/MWh w roku 2024, 416,70zt/MWh w 2025 r. oraz 461,10z/MWh w 2026 r. Przyjete gra-
niczne ceny energii elektrycznej wynikajg z optymalizacji majgcej na celu maksymalizacje przy-
chodu ze sprzedazy energii elektrycznej, uwzgledniajqc bilans energii elektrycznej w danej godzinie
i jednoczesnie w cyklu rocznym, tj. suma sprzedanej energii w danym roku nie moze przekroczy¢
wygenerowanej nadwyzki energii. Godzinowe wartosci sprzedanej energii ujete zostaty w zaktadce
Dane Godzinowe. Sumaryczne roczne wartosci energii elektrycznej dostarczonej do Demonstra-
tora przedstawione zostaty w tabeli , Przesyt wtasnej energii OZE przez KSE razem” w zaktadce
OPEX EE i powigzany zostat z tym koszt dystrybucji. Sumaryczne roczne wartosci energii elektrycz-
nej sprzedanej na rynku przedstawione zostaty w tabeli ,Energia elektryczna uzytkowa dostar-
czona” w zaktadce OPEX EE. Analogicznie ma sie przedstawienie wartosci sumarycznych dla koge-
neracji, wartosci przedstawione zostafy w tabeli ,Sprzedana energia elektryczna uzytkowa dostar-
czona do odbiorcow ze Zrédet E+C skoj” w zaktadce OPEX E+C Skoj.

* Koszty dzierzawy gruntu pod farme fotowoltaiczng przyjete zostaty na poziomie 9 000zt/ha/rok
i ujete zostaty w tabeli ,,Koszty obstugi wytwarzania” w zaktadce OPEX EE.

» Naktady inwestycyjne na budowe Demonstratora Technologii przedstawione zostaty w zaktadkach
CAPEX EC, CAPEX EE oraz CAPEX E+C SKOJ. Koszty robot ziemnych i budowlanych dla EC oraz E+C
zostaty ujete w zaktadce CAPEX EC w tabeli BUDYNKI, INSTALACJE WENETRZNE | ELEMENTY KON-
COWE ENERGII CIEPLNEJ. Koszty automatyki, armatury, rurociggow itp. dla obu uktadow pomp
cieptfa, kogeneracji i czesci uktadu wodorowego zostaty ujete w kosztach tych sktadowych dla
pompy ciepta powietrze-woda-woda.

» Naktfady inwestycyjne na farme fotowoltaiczng zaktadajq budowe instalacji pod klucz.

o W koszcie poszczegdinych podzespotdw zawiera sie koszt dostawy i montazu.

Efektywnosc¢ ekonomiczna Demonstratora Technologii na poziomie -413 304,24zt nadal nie jest wy-
nikiem zadowalajgcym. Wynik Efektywnosci Ekonomicznej zostat poprawiony w stosunku do wniosku
o okoto 20 000zt. W opinii zespotu projektowego przyczyng takiego wyniku sq nadal wysokie koszty
technologii wodorowych, ktdre zastosowane zostaty w projekcie. Efektywnosc¢ moze zostac poprawiona
poprzez wykorzystanie elektrolizera do produkcji wodoru w momentach braku jego pracy, i wytwarza-
nie wodoru w celach komercyjnych. Konieczne do tego bytoby nawigzanie wspdtpracy z odbiorcami

zielonego wodoru.



5. Uwarunkowania formalno-prawne dotyczgce Technologii Elektro-

cieptowni

5.1. Zidentyfikowane bariery prawne ustalone na przyktadzie Demonstratora

W ramach przeprowadzonych dziatan oraz analizy procesu prawno-formalnego oraz zagadnien
technicznych zwiqzanych z budowq Demonstratora Technologii zidentyfikowano nastepujgce bariery
prawne:

e w zakresie prowadzenia procesu zwigzanego z pozyskiwaniem niezbednych zgdd i pozwolen
formalnych: brak doswiadczenia w prowadzeniu dziatarnn w tematyce wodorowej (niski poziom
takich inicjatyw), braku obycia z technologiami wodorowymi przez odpowiednie urzedy,
w szczegolnosci odbierajgcy poszczegdlne punkty taricucha wodorowego (elektrolizer, maga-
zyny wodorowe, silniki wodorowe);

e w zakresie prowadzonego przedsiewziecia inwestycyjnego oraz procesu zakupowego: obecnie
Polska posiada niewielki potencjat techniczny dla analizowanych technologii w stosunku do in-
nych obszardéw energetyki, niski odsetek wyspecjalizowanych firm, koniecznos¢ zakupu techno-
logii z innych krajow;

e w obszarze gospodarki wodorowej: technologie wodorowe sq nadal innowacyjnym oraz nie-
rozpowszechnionym rozwigzaniem. W zwiqgzku z powyzszym zdiagnozowano braki w przepi-
sach prawnych dotyczgcych tych technologii. Aktualnie istniejq luki w prawie zwigzanym
z gospodarkg wodorowg dotyczqce m.in. klasyfikacji poszczegdinych rozwiqzan lub braku ja-
snych procedur zwigzanych z np. magazynowaniem paliwa wodorowego, stref bezpieczeristwa.
Zauwaza sie jednak dziatania majgce na celu wprowadzenie standardow prawnych dla tej tech-
nologii, co wptyngé moze na niwelacje barier w tym zakresie;

e wobszarze eksploatowania instalacji wodorowej: nieprecyzyjny system wsparcia w przypadku
uzytkowania paliwa wodorowego, swiadectw pochodzenia;

e W obszarze opinii spoteczeristwa: z uwagi na to, ze wodor nie jest jeszcze rozpowszechniong
technologiq, jego wykorzystanie nie jest powszechnie znane dla czesci spoteczerstwa.

W zwiqgzku z duzym wptywem opinii publicznej, w szczegdlnosci jej akceptacji dla realizowalnych

inwestycji, brak przyzwolenia moze wiqzac sie z problemami przy realizacji oraz wdrazaniu opracowy-

wanych rozwigzan.
5.2. Wptyw polityki energetycznej Unii Europejskiej z uwzglednieniem taksonomii
klimatycznej na wdrazanie Technologii Elektrocieptowni

W oparciu o postanowienia uzgodnione w ramach unii energetycznej, Unia Europejska wypraco-

wata pie¢ najwazniejszych celow polityki energetycznej. Sktadajg sie na nie:



o dywersyfikacja europejskich Zrodet energii, zapewnienie bezpieczeristwa energetycznego po-
przez solidarnosc i wspdtprace miedzy paristwami UE;

e zapewnienie funkcjonowania w petni zintegrowanego wewnetrznego rynku energii, umozliwia-
jgcego swobodny przeptyw energii w UE za posrednictwem odpowiedniej infrastruktury i bez
barier technicznych lub regulacyjnych;

e poprawa efektywnosci energetycznej i zmniejszenie zaleznosci od importu energii, ograniczenie
emisji oraz stymulowanie tworzenia miejsc pracy i wzrostu gospodarczego;

e dekarbonizacja gospodarki i przejscie na gospodarke niskoemisyjng zgodnie z porozumieniem
paryskim;

e promowanie badan w dziedzinie technologii niskoemisyjnych i czystych technologii energetycz-
nych oraz nadanie priorytetu badaniom naukowym i innowacjom w celu stymulowania trans-
formacji energetycznej i poprawy konkurencyjnosci.

Aktualny program polityki ukierunkowany jest na kompleksowe i zintegrowane podejscie do polityki
klimatycznej i energetycznej, ktora naktada duzy nacisk na podnoszenie efektywnosci energetycznej,
zwiekszenie udziatu odnawialnych zrddet energii oraz redukcji emisji gazow cieplarnianych. Kluczowymi
celami na 2030 r. jest osiggniecie:

e co najmniej 40% redukcji emisji gazow cieplarnianych (od poziomu z 1990 r.)

e co najmniej 32% udziatu dla energii odnawialnej,

e co najmniej 32,5% poprawa efektywnosci energetycznej.

W celu pomocy przy realizacji transformacji w kierunku neutralnosci klimatycznej Unia Europejska
przygotowuje regulacje i zachety, ktorych zadaniem jest wspieranie rozwoju inwestycji zrownowazo-
nych takze pod wzgledem finansowym. Jednym z tych dziatan jest Nowa Taksonomia UE, ktéra wyzna-
cza kierunki transformacji modeli biznesowych. Celem taksonomii jest wprowadzenie systemu klasyfi-
kacji dziatalnosci, ktéra moze byc uznana za ,, zréwnowazonq pod wzgledem srodowiskowym”. Aby moc
zostac uznane za ,,zrownowazone” dziatania muszq spetniac nastepujgce warunki:

e wnosi istotny wktad w realizacje jednego z szesciu celdw srodowiskowych,

e nie wyrzqdza powaznych szkdd dla Zadnego z celow srodowiskowych (DNSH);

e jest prowadzona zgodnie z minimalnymi gwarancjami okreslonymi;

e spetnia kryteria techniczne.

Kryteria technicznie ustanowione sq przez Komisje w aktach delegowanych (kryteria okreslajg wa-
runki, na jakich mozna uznac, ze dana dziatalnos¢ stanowi istotny wktad w realizacje danego celu sro-
dowiskowego oraz nie wyrzqdza istotnej szkody realizacji pozostatych celow). Celem wprowadzenia
nowych przepisow jest zwiekszenie poziomu ochrony srodowiska poprzez przesuniecie czesci kapitatu

na realizacje ekologicznych inwestycji.



Kluczowq role w procesie osiggniecia neutralnosci klimatycznej oraz transformacji energetycznej
odegra¢ moze woddr, ktéry zapewnic moze bezemisyjng dziatalnos¢ energetyki, transportu lub prze-
mystu. Woddr w znacznym stopniu polepszy¢ stabilnos¢ oraz elastycznosc¢ systemu energetycznego.
W celu osiggniecia wymaganych zatoZzen nalezy skupic sie na zielonym wodorze, pozyskiwanym w pro-
cesie elektrolizy wody z wykorzystaniem odnawialnych zZrédet energii. Opracowana koncepcja Demon-
stratora Technologii opierajgca sie na wykorzystaniu odnawialnych zZrédet energii oraz wodoru do pro-
dukcji ciepta systemowego oraz energii elektrycznej wpisuje sie w zatozenia polityki energetycznej Unii
Europejskiej. Odwotuje sie ona do gtdownych celi polityki energetycznej zwianych z dekarbonizacjq go-
spodarki oraz przejsciem na gospodarke niskoemisyjng. Dodatkowo traktujgc taksonomie klimatyczng
jako punkt odniesienia okresli¢ mozna, ze opracowana technologia Demonstratora Technologii wyko-

rzystujgca energie stoneczng oraz zielony wodor jest przyjazna srodowiskowo.
6. Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii
Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii znajduje sie w zatqczniku do Raportu.

7. Skalowalnosc i replikowalnosc Technologii Elektrociepfowni

7.1. Skalowalnos¢ i replikowalnos¢

Opracowana Technologia zastosowana w Demonstratorze Technologii, moze byc¢ skalowana w gdre
do mocy co najmniej 20MWt bez potrzeby zmian integralnych elementdw wchodzqcych w sktad insta-
lacji, czyli moze by¢ zastosowana w innych systemach elektrociepfowniczych. Instalacja Demonstratora
Technologii opiera sie o komponenty dostepne na rynku lub o bardzo wysokim stopniu dojrzatosci tech-
nologicznej. Zmiana skali nie bedzie powodowac zmiany w Technologii, a jedynie zmiany w wielkosci
lub liczbie stosowanych urzgdzen.

Fotowoltaika jako zrédto zasilania OZE, moze by¢ budowana w dowolnej skali — limitem jest w tym
przypadku powierzchnia terenu oraz zdolnosc¢ odbioru mocy elektrycznej (dostepna moc przytqcze-
niowa).

Na rynku spotykane sq projekty zaktadajgce budowe uktaddw elektrolizerow o mocy do 100MW.
Najczesciej spotykane sqg modufowe rozwigzania o mocy jednostkowej IMW. W sytuacji, gdy potrzebne
jest zwiekszenie wytwarzania wodoru, moduty tgczy sie ze sobq stosujgc wspdlne urzqdzenia pomocni-
cze w celu poprawy sprawnosci oraz efektywnosci catego procesu. Dzieki tym cechom, mozliwa jest
skalowalnos¢ systemu wytwarzania wodoru.

Magazynowanie cisnieniowe wodoru jest obecnie najczesciej spotykanym sposobem magazynowa-
nia wodoru, pozwalajgcym na dobdr urzqdzen bez ryzyka niskiego poziomu gotowosci technologii. Ska-
lowalnos¢ osigga sie poprzez dobdr wiekszych butli lub w przypadku ograniczonego obszaru inwestycji

poprzez zwiekszenie cisnienia.



Kogeneracyjne silniki wodorowe w zabudowie kontenerowej posiadajq typoszeregi standardowo od
kilku kW do nawet 5 MW. Silniki ttokowe zasilane wodorem sq najczesciej modyfikacjami silnikéw za-
silanych metanem. Skalowalnosc¢ realizowana jest poprzez uzycie wiekszych silnikow lub uktadu kilku
jednostek lub konfiguracje mieszang.

Magazyny ciepta posiadajg mozliwos¢ rozbudowy do dowolnych rozmiaréw z uwzglednieniem wy-
magan materiatowych oraz technologicznych. Magazyny ciepta w duzej skali sq obecnie stosowane
w elektrocieptowniach. Magazyny ciepta o zadanej pojemnosci projektowane oraz wykonywane sq in-
dywidualnie, w zaleznosci od potrzeb odbiorcy. Daje to mozliwos¢ doboru optymalnej pojemnosci do
danej konfiguracji systemu. Magazyn ciepta moze wystepowac jako pojedynczy modut lub rozwiqgzanie
wielomodufowe. Niskotemperaturowy magazyn ciepta jest w petni uniwersalny i skalowalny oraz moze
wspotpracowac zaréwno z elektrolizerem, ogniwem paliwowym, silnikiem/turbing gazowgq lub innymi
Zroédtami ciepta odpadowego w zakresie niskich temperatur.

Pompy ciepta dostepne na rynku posiadajg moce cieplne do kilku MW. Stosowane sq uktady kaska-
dowe sktadajgce sie z kilku jednostek, ktére mogq pracowac w konfiguracji szeregowej oraz réwnole-
gtej. Daje to mozliwosc dostosowania mocy cieplnej i temperatury zasilania oraz wspdtpracy z dolnymi
Zrodtami ciepta o réznych parametrach.

Waznym elementem uktadu jest system zarzqdzania energiq, decydujqcy o przeptywie energii po-
miedzy podzespotami a sieciq. Zarowno dla mniejszych jak i wiekszych mocy Demonstratora Technolo-
gii, elementy sq jednakowe a wiec system zarzqdzania energiq bedzie uniwersalny, co w fatwy sposéb
pozwoli na implementacje u innych zamawiajgcych. Uniwersalnos¢ jest jednq z gtownych zalet propo-
nowanego rozwiqzania.

Podczas przygotowywania koncepcji zidentyfikowano nastepujgce utrudnienia/ograniczenia dla
skalowalnosci i replikowalnosci:

— Dostepna powierzchnia pod zabudowe instalacji fotowoltaicznej — dla zapewnienia odpowiedniej
ilosci energii odnawialnej, niezbedne jest wybudowanie instalacji fotowoltaicznej. Nalezy przyjmowac
min. 1.25 ha/1IMWp instalacji fotowoltaiczne;.

— Dostepna powierzchnia pod magazyn wodoru — im mniej miejsca na butle, tym wieksze cisnienie
robocze wodoru, co z kolei zwieksza naktady energii zwigzane ze sprezaniem wodoru.

— W zaleznosci od skali i wielkosci elektrolizeréw, niezbedne jest zapewnienie odpowiedniej ilosci
wody procesowej, ktorq dodatkowo nalezy kondycjonowac w uktadach uzdatniania. W zaleznosci od
lokalizacji koszt uzdatniania wody moze sie roznic.

— Temperatura gornego Zrodta pomp ciepta, o mocach i temperaturach dolnych Zrodet ciepta jak w
opisywanym projekcie, wynosi 950C. Stwarza to koniecznosc¢ stosowania szczytowych kottow, aby do-

grza¢ wode do temperatur wymaganych w warunkach niskich temperatur zewnetrznych.



- Powierzchnia pod zabudowe wymiennikéw powietrze/ciecz dla pomp ciepta wysokiej mocy jest

stosunkowo duza i wymaga zapewnienia odpowiedniej przestrzeni pod instalacje.

7.2. Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na rynku energii
i ciepta

Projektowany uktad, ze wzgledu na dobdr uzupetniajgcych sie wzajemnie Zrédet wytworczych, po-
siada funkcjonalnosc¢ do bycia skalowalnym oraz replikowalnym. Opisane w punkcie 7.1 opracowania
zalety oraz funkcje, pozwalajq na stosowanie rozwigzania w innych uktadach cieptowniczych. Ograni-
czeniem jest tu dostepna powierzchnia pod budowe farmy fotowoltaicznej oraz pod urzgdzenia wcho-
dzgce w sktad Demonstratora.

W przypadku zmniejszenia sie zapotrzebowania na ciepto, wynikajgcego np. z termomodernizacji
budynkdw, uktad bedzie potrzebowat mniej energii elektrycznej do konwersji na energie cieplng. Spo-
woduje to mozliwosc¢ sprzedazy wiekszego wolumenu na rynku energii, co pozytywnie wptynie na przy-
chdéd generowany przez Demonstrator. Inng mozliwosciq jest zwiekszenie wytwarzania wodoru, ktdry
z roku na rok staje sie coraz bardziej pozqdanqg substancjq na rynku. Zwtaszcza wodor , zielony”, czyli
powstaty przy wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii. Zastosowanie agregatu absorpcyjnego, po-
zwolitoby na produkcje chtodu uZzytkowego z dostepnego ciepfa, wiec jest to kolejna zaleta uktadu.
Opisane powyZej rozwigzania swiadczq o elastycznosci proponowanej technologii oraz pokazujq, Ze re-
dukcja zapotrzebowania na ciepfo, nie powinna mie¢ negatywnego wptywu na funkcjonowanie uktadu,
zwtaszcza na generowanie przychodu w Demonstratorze Technologii. Oczywiscie ceny wodoru, energii
elektrycznej czy chtodu, bedq czynnikiem definiujgcym kierunek modyfikacji uktadu w przypadku
spadku zapotrzebowania na ciepfo, nie mniej jednak, Demonstrator prezentuje sie jako elastyczny
uktad energetyczny dostosowany do zmieniajgcego sie krajowego i europejskiego modelu systemu

energetycznego.
8. Obliczenia

8.1. Efektywnosc energetyczna Demonstratora Technologii:

Wzdr na obliczenie efektywnosci energetycznej Demonstratora technologii przedstawia sie naste-

pujgco:

3 3 3
EE‘=Z PRZYC'HOD!.—(E* C'APEX+Z OPEX))
i=1 i=1

W przypadku opisywanego Demonstratora Technologii:



EE=5275657,832t— (3512 619,12zt + 2 176 342,94zt) = -413 304,24zt
8.2. Udziat OZE

Wzdr na obliczenie bilansu (udziatu) OZE, okreslanego jako ,,%OZE” obliczany jest z uwzglednie-
niem ilosci energii wprowadzonej do Demonstratora Technologii w miejscu jej pierwszego poja-

wienia sie w Demonstratorze Technologii.

OZE + ZMAGAZYNU
OZE + ZIMAGAZYNU + CZARNA

%OZE =

Dla rozpatrywanego uktadu wyglgda nastepujgco:
%OZE = O0ZF ) OZF

Energia OZF, dla rozpatrywanego uktadu wyglgda nastepujgco definiowana jest wedtug wzoru:

OZF = OZEJO/,Z9+ OZE/W

OZE zakup OZE goine OZEpy OZEjokai | CZARNA OZE SUMA | %OZE

MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh | %

0 3972 7875 0 0 11847 11847 | 100
8.3. LCOH

Wzdr na obliczenie efektywnosci energetycznej Demonstratora technologii przedstawia sie naste-

pujgco:
5§, & CAPEX, + OPEX, - REZ,
CAPEX, 2 _+Z{61* ppeme )
125 A DYSK, LN
LCOH = -
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W przypadku opisywanego Demonstratora Technologii:

30576 336,42 zt

LCOH =

167 407,00 zt

= 182,65 zt —50742{
B TUMWh T

GJ

8.4. Bilans ciepta Demonstratora Technologii w ujeciu rocznym dla okresu od 1 kwietnia 2024 do

31 marca 2025 roku.

Ciepto Hybrydowa Kociof Pf)mpa Moc .
dostarczane | Kogenerator | pompa szczvtow ciepta wytworzona Straty ciepta
do uktadu ciepta ytowy woda-woda y
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
SUMA, SUMA, SUMA, SUMA, SUMA, SUMA, SUMA,
1.04.2024 - | 1.04.2024— | 1.04.2024— | 1.04.2024— | 1.04.2024 - | 1.04.2024— | 1.04.2024 -
31.03.2025 31.03.2025 31.03.2025 | 31.03.2025 31.03.2025 31.03.2025 31.03.2025
6696,50 487,49 5132,17 588,31 916,87 7124,85 428,35

W tabeli przedstawiono wyniki symulacji dotyczgce poszczegdlnych urzgdzen dostarczajgcych cie-

pto do uktadu oraz sume strat cieplnych uktadu. Bilans energii przedstawia sie nastepujgco:




Ciepto dostarczone do uktadu = Kogenerator + Hybrydowa pompa ciepta + kociof szczytowy +

pompa ciepta woda-woda — straty = 487,49MWh + 5132,17MWh + 588,31MWh + 916,87MWh -
428,35MWh = 6696,50MWh

8.5. Bilans energii elektrycznej Demonstratora Technologii w ujeciu rocznym dla okresu od 1 kwiet-

nia 2024 do 31 marca 2025 roku.

Pompa
. Hybrydow ciepta Hybrydow Potrzeby Kogenerat | Kociot .
Elektrolizer | a pompa a pompa Farma PV Nadwyzka
. woda- . wtasne or szczytowy
ciepta st. 1 ciepfa st. 2

woda
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
SUMA, SUMA, SUMA, SUMA, SUMA, SUMA, SUMA, SUMA, SUMA,
1.04.2024— | 1.04.2024 — | 1.04.2024— | 1.04.2024 — | 1.04.2024— | 1.04.2024 — | 1.04.2024—- | 1.04.2024 — | 1.04.2024 -
31.03.2025 | 31.03.2025 | 31.03.2025 | 31.03.2025 | 31.03.2025 | 31.03.2025 | 31.03.2025 | 31.03.2025 | 31.03.2025

2380,00 1414,49 270,57 1378,15 6070,37 351,00 612,83 7875,20 2155,83

W tabeli przedstawiono wyniki symulacji dotyczqce poszczegdlnych urzqdzen dostarczajgcych i zu-

zywajgcych energie elektryczng w uktadzie. Bilans energii przedstawia sie nastepujgco:

Potrzeby wtasne = Farma PV + Kogenerator - Elektrolizer - Hybrydowa pompa ciepta st.1 - Hybry-
dowa pompa ciepta st.2 — pompa ciepta woda-woda — Kociot szczytowy — Nadwyzka =
7875,2MWh + 351MWh — 2380MWh — 1414,49MWh — 1378, 15MWh — 270,57MWh —

612,83MWh — 2155,83MWh = 6070,37MWh

9. Bezpieczeristwo

Zasadniczym zagrozeniem, ktére moze mie¢ wptyw na brak dostepnosci swiadczonych ustug przez
Demonstrator Technologii jest brak dostepnej energii elektrycznej zasilajgcej demonstrator. Sytuacja
ta moze mie¢ miejsce w przypadku awarii sieci elektroenergetycznej, do ktorej przytqczony zostanie
uktad. W tym przypadku, mozZliwe jest wykorzystanie zgromadzonego wodoru i wykorzystanie go
w silniku kogeneracyjnym, jednak pojemnos¢ magazyndw jest ograniczona oraz moc kogeneratora to
450kWe oraz 512kWt, a wiec pozwala na rezerwowe zasilanie jedynie w okresach gdy zapotrzebowanie
na moc nie przekracza tych wartosci. W przypadku wiekszych problemow z funkcjonowaniem Demon-
stratora Technologii, pokrycie zapotrzebowania na ciepto odbywac sie bedzie z Ciepfowni Deblin, ktdra
posiada dostateczng ilos¢ mocy.

Zasilanie szczytowe pokrywane jest przez szczytowy kociot elektryczny, ktorego zadaniem jest zwiek-

szanie temperatury zasilania sieci cieptowniczej w momentach najwiekszego zapotrzebowania.
10. Informacje dodatkowe

Budowa Demonstratora Technologii przyczyni sie do spadku emisji CO2 i innych gazéw cieplarnia-
nych, co pozytywnie wptynie na jakos¢ powietrza w miejscowosci Deblin. Istotnym aspektem, sprzyja-
jgcym budowie przedsiewziecia jest istnienie infrastruktury cieptowniczej oraz bliska odlegtos¢ wymien-
nikéw cieptowniczych od lokalizacji Demonstratora Technologii. Pozwala to obnizy¢ koszty budowy oraz

zmniejsza koszty obstugi Demonstratora.



Funkcjonowanie projektowanego uktadu oraz osiggniety % udziatu OZE w produkcji ciepta, zwigzane
jest z opracowanym modelem bilansowania energii elektrycznej wytwarzanej przez elektrownie foto-
woltaiczng oraz zuzywanej przez Demonstrator Technologii. Rozliczenie takie odbywac sie bedzie w cy-
klu rocznym, na podstawie wskazan licznika energii wprowadzonej do sieci oraz zuzytej przez Demon-
strator Technologii. Symulacja wykonana w oprogramowaniu TRNSys pozwolita na oszacowanie ilosci
energii do zbilansowania oraz pozwolita na stworzenie algorytmu decydujgcego o ilosci sprzedawanych
na rynek energii nadwyzek oraz godzin, w ktorych taka sprzedaz powinna sie odbywac.

Obecnie ze wzgledu na pandemie COVID-19 oraz sytuacje geopolityczng zwigzang z wojng na Ukra-
inie, taricuchy dostaw dla poszczegdlnych technologii zostaty zaburzone. Ponadto, niestabilna sytuacja
gospodarcza doprowadzita do ostabienia sie Ztotego wzgledem Euro lub USD, a wiec koszty poszcze-
golnych komponentdw instalacji znaczgco sie zwiekszyty. Sytuacja ta, doprowadzita do wzrostu kosz-
tow catego przedsiewziecia oraz spowodowata znaczgce ryzyko otrzymania pozytywnych wynikow fi-

nansowych dla catego projektu.
11. Dane Wykonawcy

Wykonawcgq jest Konsorcjum, sktadajqce sie z Lidera Konsorcjum i Partnerdw Konsorcjum, w ponizszym
rozumieniu powyzszych:

Lider Konsorcjum — PGNiG TERMIKA Energetyka Rozproszona Spdtka z ograniczong odpowiedzialno-
scig,

Partner Konsorcjum — PGNiG TERMIKA Spdtka Akcyjna,

Partner Konsorcjum — Politechnika Wroctawska.

11.1. Dane adresowe oraz rejestrowe

Wykonawcg w ramach przedsiewziecia objetego zakresem studium jest Konsorcjum sktadajgce sie
z trzech podmiotow:

a) Lider Konsorcjum, Uzytkownik: PGNiG TERMIKA Energetyka Rozproszona Sp. z o.o. (dalej PTER

lub Lider). PTER jest spotkq z ograniczong odpowiedzialnosciq, posiadajgcq osobowosc¢ prawng

zgodnie z zapisami prawa polskiego.

Nazwa rejestrowa: PGNiG TERMIKA ENERGETYKA ROZPROSZONA SPOtKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA

Adres siedziby: ul. Plac Solidarnosci 1/3/5; 53-661 Wroctaw; powiat: M. Wroctaw, gmina:
M. Wroctaw; woj. dolnoslgskie

Tel: +48 71 78 88 501. Adres e-mail: pter@pter.pl. Strona www: www.pter.pl

NIP: 615 181 43 82. REGON: 230928729.




KRS: 0000163825, Sqd Rejonowy dla Wroctawia Fabrycznej we Wroctawiu, VI Wydziat Gospo-
darczy KRS; Data wpisu do rejestru ewidencji: 04-06-2003; Data rozpoczecia dziatalnosci:
04-06-2003.

b) Konsorcjant: PGNiG TERMIKA SA (dalej Termika). Termika jest spotkq akcyjng, posiadajgcq oso-
bowos¢ prawnq zgodnie z zapisami prawa polskiego.

Nazwa rejestrowa: PGNiG TERMIKA SPOtKA AKCYINA (poprzednio VATTENFALL HEAT POLAND

SPOtKA AKCYINA)

Adres siedziby: ul. Modliriska 15; 03-216 Warszawa; powiat: m.st. Warszawa, gmina: Biafofeka;

woj. mazowieckie

Tel: +48 22 587 49 00. Faks: +48 22 587 44 30

Adres e-mail: info@termika.pgnig.pl. Strona www: www.termika.pgnig.pl/

NIP: 525 000 06 30. REGON: 010381709

KRS: 0000025667, Sqd Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie, XIll Wydziat Gospodarczy

KRS, Data wpisu do rejestru ewidencji: 11-07-2001; Data rozpoczecia dziatalnosci: 16-11-1993.
¢) Konsorcjant: Politechnika Wroctawska (dalej Politechnika). Politechnika jest wyzszq uczenia i

dziata pod Ministrem Edukacji i Szkolnictwa Wyzszego...

Nazwa rejestrowa: Politechnika Wroctawska

Adres siedziby: Wybrzeze Stanistawa Wyspianskiego 27; 50-370 Wroctaw; powiat: M. Wro-
ctaw, gmina: M. Wroctaw; woj. dolnosigskie

Tel: +48 71 3202325

Adres e-mail: wme@pwr.edu.pl. Strona www: www.pwr.edu.pl

NIP: 8960005851. REGON: 000001614
11.2. Opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie dziatalnosci badawczo-rozwojo-
wej

Jednym z celéw Strategii Grupy Kapitatowej PGNIG S.A. jest rozwdj dziatalnosci innowacyjnej miedzy
innymi poprzez efektywngq realizacje projektow badawczo-rozwojowych oraz innowacyjnych. Kazda ze
spotek grupy kapitatowej PGNIG S.A., w tym PGNIiG TERMIKA (dalej rowniez ,Spdtka”), prowadzi
badawczo-rozwojowq w swoim obszarze dziatania. Rozwigzania innowacyjne sq rowniez nieodfgcznym
elementem projektow inwestycyjnych realizowanych w PGNiG TERMIKA oraz dziatari modernizacyjno-
odtworzeniowych majgtku cieptowniczego naszej Spotki, w tym dziatan zwigzanych z dostosowaniem
aktywow wytwdrczych do unijnych i krajowych wymagan srodowiskowych w zakresie dotyczqcym
emisji zanieczyszczen oraz procesu dekarbonizacji majgcego na celu stopniowe, rozsqgdne dqgzenie do

neutralnosci klimatycznej polskiego sektora wytwdrczego.



W PGNIiG TERMIKA dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa jest realizowana przez Wydziat Badar i Innowa-
cji, utworzony w 2020 roku i aktualnie funkcjonujgcy w strukturze Departamentu Strategii i Innowacji
(, Wydziat”). W Wydziale zatrudnieni sq inZzynierowie - specjalisci z wieloletnim doswiadczeniem, zdo-
bytym zaréwno w obszarze naukowo — badawczym oraz praktycznym i projektowym w sektorze ener-
getycznym, w tym podczas realizacji demonstracyjnych projektow miedzynarodowych, wspétfinanso-
wanych przy wsparciu europejskich programoéw pomocowych. W WydZziale zatrudniony jest m.in. pra-
cownik posiadajqcy tytut dr nauk technicznych.

W celu umozliwienia prowadzenia dziatalnosci badawczo-rozwojowej w Spofce, decyzjg Zarzqdu PGNIG

TERMIKA utworzono rezerwe budzetowqg odpowiadajgca wartosci 0,5% przychodow Spotki rocznie,

przeznaczonq wytgcznie na cele realizacji projektédw B+R. Dodatkowo, w celu usprawnienia realizacji

projektow B+R, Spotka zoptymalizowata procedury zakupowe oraz prowadzi dziatania w celu wdroze-
nia procedur korzystania z ulgi podatkowej z tytutu prowadzenia dziatalnosci B+R.

W Spdtce wdrozono réowniez Obszarowqg Metodyke Zarzgdzania Projektami w Grupie Kapitatowej

PGNiG TERMIKA bazujgcq na metodyce zarzqdzania projektami PRINCE2.

Spotka wspdtpracuje z osrodkami naukowo-badawczymi, w tym uczelniami i instytutami badawczymi.

Obecnie prowadzone sq 4 doktoraty wdrozeniowe we wspdtpracy z Politechnikqg Warszawskq.

W trakcie dziatalnosci badawczo-rozwojowej, w ostatnich latach, Spétka zrealizowata i kontynuuje re-

alizacje nastepujgcych projektow B+R o tematyce wynikajgcej z biezqgcych i przysztych potrzeb swojej

kluczowej dziatalnosci biznesowej:

1. w 2021 roku Spotka zakoriczyta realizacje projektu z Politechnikq Wroctawskq pn. ,,Zwiekszenie
wytwarzania energii elektrycznej z elektrowni i elektrociepfowni gazowo-parowych”. Przepro-
wadzone na stanowisku laboratoryjno-pilotaZzowym badania wykazaty, Zze wraz ze wzrostem
temperatury powietrza rosnie wartosc¢ zuzycia energii chemicznej dla statej wartosci wytwa-
rzanej mocy elektrycznej, zatem uzyskanie tej samej mocy elektrycznej, wymaga mniej energii
w paliwie w przypadku, gdy turbina jest zasilana schfodzonym powietrzem. Rezultaty projektu
wskazujg na zasadnos¢ przeprowadzenia kolejnych badan na instalacji w wiekszej skali, co jest
obecnie analizowane w GK PGNIG.

Aktualnie, od 2021 roku sq realizowane nastepujqgce projekty badawczo-rozwojowe:

1. projekt pn. ,Elektroredukcja CO, do metanu — wytwarzanie syntetycznego paliwa z CO”, kto-
rego celem jest opracowanie, konstrukcja i przetestowanie instalacji elektroredukcji dwutlenku
wegla do metanu w skali laboratoryjno-pilotazowej i ocena mozliwosci zastosowania opraco-
wanej technologii w procesie ograniczenia emisji CO,, poprzez jego konwersje do syntetycznego
paliwa — metanu, z ewentualng mozliwoscig jego magazynowania. Projekt jest realizowany we

wspotpracy z Politechnikq Wroctawskq.



projekt pn. ,,Opracowanie metody doktadnego wyznaczania Zzywotnosci katalizatoréow deNOx
oraz budowa narzedzia predykcyjnego reaktorow SCR”. Produktem projektu bedzie narzedzie
informatyczne, dedykowane katalitycznej redukcji emisji tlenkow azotu ze spalin kottéw weglo-
wych i uczenie maszynowe, stuzgce do oceny zywotnosci katalizatorow deNOx w czasie rzeczy-
wistym, w zaleznosci od historii oraz aktualnych warunkdw ich eksploatacji. Celem projektu jest
obnizenie kosztow eksploatacyjnych, poprzez optymalizacje gospodarki remontowej oraz wy-
dtuzenie czasu eksploatacji warstw katalitycznych SCR. Projekt jest realizowany we wspotoracy
z Instytutem Energetyki - Instytutem Badawczym w Warszawie.

ponadto w 2021 roku Spdtka zrealizowata we wspotpracy z PGNIG S.A. dwa projekty pilotaZzowe

polegajgce na przetestowaniu innowacyjnych przedsiewziec¢ — start-upow.

W PGNiG TERMIKA analizowane sq rowniez kolejne koncepcje rozwijania projektow B+R w obszarze

chtodu, innowacyjnego magazynowania ciepta, CCUS oraz gospodarki wodorowej.

Ponizej przedstawione zostaty projekty Badawczo Rozwojowe realizowane przez cztonkéw konsorcjum

ze strony Politechniki Wroctawskiej:

“Climate neutral farm, with H2 production and C sequestration, using food waste digestate as
a resource, according to the circular economy rules for practical application of Farm-to-fork
strategy: Fork2Farm”; Horyzont 2020, call: H2020-LC-GD-2020 (Building a low-carbon, climate
resilient future: Research and innovation in support of the European Green Deal), topic LC-GD-
6-1-2020. Whniosek na tgczng kwote ponad 11,7 miliona Euro, nie uzyskat dofinansowania, na-
tomiast przekroczyt minimalny prég punktowy, uzyskujgc 11 pkt. na 15 mozliwych (prég mini-
malny wynosit 10 pkt.).

“Biocoal for power generation: BioPoGen”, 2013-2016, nr umowy 07_2013_IP57 _BIOPOGEN,
Zrédfo finansowania: European Institute of Innovation and Technology KIC INNOENERGY,
tqczny budzet projektu 2 500 000 EUR.

“Sustainable technology for the staged recovery of an agricultural water from high moisture
fermentation products: RECOWATDIG”, 2019-2021, agreement no. WaterJPI-JC-2018 12, Zro-
dfo finansowania: Komisja Europejska (EC ERA-NET), budzet projektu 730 000 EUR. Koordyna-
tor Prof. Halina Pawlak-Kruczek.

“The European Research Infrastructure for Thermo-Chemical Biomass Conversion: BRISK”,
2011-2015, numer umowy 284498, zrédto finansowania: Komisja Europejska (7my program
ramowy), catkowity budzet projektu 9 950 000 EUR

“Negative CO, emission gas power plant: POLNOR”, 2020-2023, numer umowy POLNOR-

CCS/110/2020, zrédto finansowania: Narodowe Centrum Badari i Rozwoju (wspétfinansowany



w ramach mechanizmu norweskiego), budget involved for WUST 820 k euro, project’s budget
16 618 633,17 PLN.

o Wspdline przedsiewziecie CuBR+NCBiR+PWr - projekt B+R: "Opracowanie innowacyjnej techno-
logii magazynowania energii z wykorzystaniem sztucznej inteligencji" CuBR/Il/6/NCBR/2015,
"Projekt i budowa instalacji pilotowej z innowacyjnym akumulatorem ciepta oraz technologie
jego zastosowania" Okres realizacji: 2015-2019, 6 000 000, PLN

e Projekt B+R PGNIG Termika S.A."Zwiekszenie wytwarzania energii elektrycznej z elektrowni i
elektrocieptowni gazowo-parowych", PGNiG Termika S.A. Okres realizacji: 2019-2021, 1 800
000, PLN

11.3. Opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie branzy ciepfowniczej

PGNIG TERMIKA Energetyka Rozproszona sp. z 0.0. (PTER) jest koncesjonowanym przedsiebiorstwem
zajmujgcym sie wytwarzaniem, przesytaniem i dystrybucjq ciepta oraz wytwarzaniem energii elektrycz-
nej w wysokosprawnej kogeneracji gazowej, a takze doradztwem technicznym w ww. zakresie. PTER
koncentruje sie na wdrazaniu nowoczesnych rozwigzarn technicznych i organizacyjnych, ktorych celem
jest:

a) realizacja nowych projektow inwestycyjnych polegajgcych na budowie Zzrédet wytwdrczych (ko-
tfownie gazowe, gazowe uktady kogeneracyjne, powietrzne pompy ciepfta itp.);

b) realizacja projektéw inwestycyjnych ukierunkowanych na poprawe jakosci powietrza atmosfe-
rycznego oraz likwidacje niskiej emisji, m.in. poprzez wymiane weglowych Zrddet na Zrédta ga-
zowe;

c) realizacja projektow inwestycyjnych ukierunkowanych na poprawe efektywnosci energetycznej
instalacji energetycznych (zrédta ciepta i energii elektrycznej, systemy dystrybucji ciepta);

d) swiadczenie ustug ukierunkowanych na ograniczanie kosztéw dostaw ciepta do odbiorcéw koni-
cowych (m.in. poprzez wydzierzawianie od klientow Zrédet wytworczych i przeprowadzanie
procesu optymalizacji kosztéw wytwarzania ciepta);

e) rozwdj oferty produktowe;.

PTER petni funkcje centrum kompetencyjnego Grupy Kapitatowej PGNiG w obszarze energetyki rozpro-
szonej, realizuje strategie catej Grupy Kapitatowej Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa
(dalej Grupa PGNIG), w obszarze rozwoju gazowych uktaddow kogeneracyjnych i trigeneracyjnych matej
i sredniej mocy. Kilkunastoletnie doswiadczenie w obszarze wytwarzania ciepta i energii elektrycznej
w skojarzeniu zdobyte na polskim rynku oraz wsparcie w postaci zasobéw Grupy PGNiG pozwalajq ofe-
rowac Klientom korzystne warunki wspotpracy. Podmiotem dominujgcym Grupy PGNIG, do ktdrej
nalezy PTER, posrednio poprzez PGNiG TERMIKA SA, jest Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.
z siedzibq w Warszawie (dalej PGNIG S.A.).



Cel funkcjonowania PTER stanowi produkcja i dystrybucja ciepta dla potrzeb odbiorcow komunalnych
i instytucjonalnych miasta na terenie catej Polski (obecnie zrodta wytwdrcze zlokalizowane sq na tere-
nie dziewieciu wojewddztw) . Dziatalnos¢ gospodarcza prowadzona jest na podstawie udzielonych
przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki koncesji:
a) WCC nr WCC/1201/8069/W/OWR/2009/HK z dnia 28 paZdziernika 2009 r. z pézn. zmianami
(koncesja na wytwarzanie ciepta) - wazna do 31-10-2029 r.
b) PCCnr PCC/1233/8069/W/OWR/2016/HK z dnia 1 sierpnia 2016 r. z pézn. zmianami (koncesja
na przesytanie i dystrybucje ciepta) - wazna do 31-12-2030 r.
c¢) WEE nr WEE/1832/8069/W/OWR/2011/RP z dnia 31 maja 2011 r. z pézn. zmianami (koncesja
na wytwarzanie energii elektrycznej) - wazna do 03-06-2026 r.
d) OEE nr OEE/11287/8069/W/DRE/2019/Z) z dnia 19 marca 2019 r. (koncesja na obrdt energig
elektryczng) - wazna do 31-12-2030r.
Majqgc na uwadze potrzebe poprawy jakosci powietrza na obszarze Polski, a takze praktyczng realizacje
celéw dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy, PTER realizuje przedsiewziecia inwestycyjne z zakresu
likwidacji niskiej emisji na lokalnych rynkach energii.
PGNiG TERMIKA SA, nalezgca do Grupy Kapitatowej PGNIG, jest wiodgcym w Polsce producentem cie-
pta i energii elektrycznej w kogeneracji. Spotka wraz z zaleznymi spétkami tworzy znaczqcq na polskim
rynku energetycznym Grupe Kapitatowqg PGNiG TERMIKA.
W strukturze Grupy PGNiG TERMIKA funkcjonujq:

— PGNiG TERMIKA SA

PGNiG TERMIKA Energetyka Przemysfowa S.A.

PGNiG TERMIKA Energetyka Rozproszona Sp. z o.o.

— PGNIG TERMIKA Energetyka Przemysl Sp. z o.o.
Nalezgce do PGNiG TERMIKA warszawskie zaktady produkujg 11% catego wytwarzanego w Polsce cie-
pta. Dociera ono juz do 70% mieszkaricow Warszawy i 60% mieszkancow Pruszkowa, Piastowa i Micha-
towic. PGNiG TERMIKA wytwarza ciepto w kogeneracji. Ta efektywna technologia sprawia, ze nasza
firma pokrywa okofo 65% catkowitego zapotrzebowania Warszawy na energie elektryczng.
Ciepfo, ktdre wytwarzamy w naszych elektrociepfowniach i cieptowniach, dociera do klientéw w postaci
gorgcej wody w kranach i kaloryferach. Wytwarzane jest w pieciu zaktadach:

— Elektrocieptownia Siekierki

—  Elektrocieptownia Zerar

— Elektrocieptownia Pruszkow

— Cieptownia Kaweczyn



— Cieptownia Wola
W sumie w zaktadach PGNiG TERMIKA wytwarzane jest rocznie okoto 3,7 TWh energii elektrycznej
i 10,9 TWh ciepfta.
Cel funkcjonowania Spotki stanowi produkcja i dystrybucja ciepta dla potrzeb odbiorcow komunalnych
i instytucjonalnych miasta. Dziatalnos¢ gospodarcza prowadzona jest na podstawie udzielonych przez
Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki koncesji:
a) WCC nr WCC/124/142/U/1/98/RG z dnia 30 wrzesnia 1998 r. z pézn. Zmianami (koncesja na
wytwarzanie ciepta) — wazna do 31-12-2025 r.
b) PCC nr PCC/130/142/U/1/98/RG z dnia 30 wrzesnia 1998 r. z péZn. Zmianami (koncesja na
przetwarzanie i dystrybucje ciepta) — wazna do 31-12-2025 r.
c¢) WEE nr WEE/2/142/U/1/98/RG z dnia 30 wrzesnia 1998 r. z p6zn. Zmianami (koncesja na wy-
twarzanie energii elektrycznej) — wazna do 31-12-2025 r.
d) OEE nr OEE/402/142/W/2/2005/BT z dnia 20 kwietnia 2005 r. z pézn. Zmianami (koncesja na
obrot energiq elektryczng) — wazna do 31-12-2030'r.
Podstawowym paliwem, ktére wykorzystuje PGNiG TERMIKA, jest wegiel kamienny. W miksie paliwo-
wym zwieksza sie rowniez udziat gazu ziemnego i biomasy — bardziej przyjaznych dla srodowiska natu-
ralnego. W Ciepfowni Wola, z kolei, uzywany jest lekki olej opatowy.
Ciepfo, ktore wytwarza PGNiG TERMIKA, jest dystrybuowane za posrednictwem sieci ciepfowniczej:
— w Warszawie — poprzez miejskq sie¢ cieptowniczq nalezqcq do Veolia Energia Warszawa;
— W Pruszkowie — poprzez wtasnq siec cieptowniczq.
11.4. Informacje o Zespole Projektowym
Zespot Projektowy z podziatem na podmiot ktdry reprezentujq:
a) PGNiG TERMIKA Energetyka Rozproszona Sp. z o.o.
a. Claudia Skoneczna — Specjalista ds. Realizacji Inwestycji

— Kierownik Projektu odpowiedzialny za prawidtowy przebieg realizacji projektu,
na biezgco monitorujgcy dziatania zwigzane z harmonogramem realizacji
Przedsiewziecia oraz zakresem przedmiotowym,

— w ramach Przedsiewziecia Cztonek Zespotu bedzie odpowiedzialny za koordy-
nacje prac ze strony PGNiG TERMIKA Energetyka Rozproszona oraz przebieg
prac merytorycznych,

b. Magdalena Wozniak — Specjalista ds. Realizacji Inwestycji

— w ramach Przedsiewziecia Cztonek Zespotu bedzie odpowiedzialny za weryfi-

kacje rozwigzan technicznych, harmonogramadw realizacji prac, dokumentacji

technicznej oraz dokumentacji formalno-prawnej,



— w ramach Przedsiewziecia Cztonek Zespotu bedzie odpowiedzialny za koordy-
nacje prac ze strony PGNiG TERMIKA Energetyka Rozproszona oraz przebieg
prac merytorycznych,

c. Matgorzata Kruta — Specjalista ds. Realizacji Projektow

— w ramach Przedsiewziecia Cztonek Zespotu bedzie odpowiedzialny za prawi-
dtowy przebieg realizacji projektu, biezgce raportowanie dziatar zwigzanych
z harmonogramem realizacji Przedsiewziecia oraz zakresem przedmiotowym,

— w ramach Przedsiewziecia Cztonek Zespotu bedzie odpowiedzialny za koordy-
nacje prac ze strony PGNiG TERMIKA Energetyka Rozproszona oraz przebieg
prac merytorycznych,

d. Michat Mendyka — Specjalista ds. Realizacji Inwestycji

— w ramach Przedsiewziecia Cztonek Zespotu bedzie odpowiedzialny za weryfi-
kacje rozwigzan technicznych, harmonogramdw realizacji prac, dokumentacji
technicznej oraz dokumentacji formalno-prawnej,

— wramach Przedsiewziecia Cztonek Zespotu bedzie odpowiedzialny za koordy-
nacje prac ze strony PGNiG TERMIKA Energetyka Rozproszona oraz przebieg
prac merytorycznych,

b) PGNiG TERMIKA SA
a. Magdalena Karda — p.o. Dyrektor Biura Finansowania Projektow

— w ramach Przedsiewziecia Cztonek Zespotu bedzie odpowiedzialny za koordy-
nacje prac ze strony PGNiG TERMIKA SA,

— doswiadczenie: ponad 15 letnie doswiadczenie w zakresie koordynacji i uczest-
nictwa w projektach, w tym projektach inwestycyjnych oraz projektach reali-
zowanych przy wsparciu Srodkéw unijnych;

b. Natalia Marciniak - Gtowny specjalista ds. pozyskiwania finansowania projektéw

— w ramach Przedsiewziecia Cztonek Zespotu bedzie odpowiedzialny za koordy-
nacje prac ze strony PGNiG TERMIKA SA,

— ponad 10 letnie doswiadczenie w zakresie koordynacji i uczestnictwa w projek-
tach, w tym projektach inwestycyjnych oraz projektach realizowanych przy
wsparciu srodkow unijnych;

¢) Gtéwna kadra badawcza ze strony Politechniki Wroctawskiej
a. prof. dr hab. inz. Halina Pawlak — Kruczek —kierownik laborarium konwersji energii,

Katedra Inzynierii Konwersji Energii, rola w projekcie opracowanie biezgcego harmo-



nogramu prac badawczych i wyznaczenie krytycznej drogi, nadzor merytoryczny i roz-
liczanie z realizacji kolejnych zadan. Koordynacje prac nad opracowaniem wielu szcze-
gofowych wariantow elektrocieptowni zeroemisyjnej wykorzystujgcej innowacyjne roz-
wigzania konwersji energii w tym Power 2 gas i x oraz dobor danych (parametry i urzg-
dzenia) do wielu wariantdw elektrocieptowni w tym parametréow magazynowania wo-
doru oraz dobdr silnika na woddr .

dr inz. Daniel Smykowski — Adiunkt, Rola w projekcie: Specjalista ds. modelowania nu-
merycznego i gtowny technolog. opracowanie modelu Demonstratora Technologii w
oprogramowaniu TRNSys, analiza wynikdw symulacji, opracowanie niezbednych doku-
mentow do przedstawienia wynikéw badan. Opracowanie algorytmow sterowania
uktadu. Opracowanie koncepcji technologii Demonstratora Technologii.

Dominik Bielecki — wiceprezes zarzqdu ZenitSolar Sp. z o.0. (podwykonawca), dokto-
rant Szkoty Doktorskiej Politechniki Wroctawskiej (doktorat wdrozeniowy). Rola w pro-
jekcie: Opracowanie koncepcji oraz analiza pracy instalacji fotowoltaicznych wchodzg-
cych w sktad Demonstratora Technologii. Analiza obliczeri TRNSys. Wsparcie w opra-
cowaniu studium wykonalnosci oraz projektu uktadu. Opracowanie metodyki badaw-
czej catego uktadu produkcji i wykorzystania wodoru w réznych wariantach.

dr hab. inz. Piotr Szulc, prof. PWR — profesor Uczelni, rola w projekcie: opracowanie
koncepcji magazynowania ciepta oraz wspdtpracy urzqdzen wytwarzajgcych energie
cieplng. Opracowanie harmonogramu pracy instalacji. Wsparcie w doborze kompo-

nentow uktadu.

d) Pozostata kadra badawcza Politechniki Wroctawskiej

a.
b.
c.

d.

dr inz. Michat Ostrycharczyk — Adiunkt
dr inz. Marcin Baranowski — Adiunkt
Krystian Krochmalny — doktorant

Michat Czerep — Asystent Naukowy

Rola pozostatej kadry badawczej opiera sie na wsparciu Gtownej Kadry w opracowaniu koncepcji

oraz niezbednej dokumentacji Demonstratora Technologii. Cztonkowie Pozostatej Kadry biorg

udziat w tworzeniu schematdw, symulacji, koncepcji, analizy wynikow oraz opracowania wnioskow

ptyngcych z wykonanych prac badawczych.
12. Zatgczniki

Model numeryczny Demonstratora Technologii:

a) arkusz kalkulacyjny z zestawieniem danych liczbowych opisujgcych System Demonstracyjny,

b) szczegotowy opis Technologii Elektrocieptowni.
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