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Podstawa opracowania

Opracowanie przygotowano w zwigzku z realizacjg UMOWY nr 88/21/PU/P63-04 z dnia 31-go sierpnia
2021 roku NA REALIZACIE PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA PRZEDKOMERCYJNEGO W RAMACH
PRZEDSIEWZIECIA ,Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym” zawartej pomiedzy
Zamawiajgcym, ktérym jest Narodowe Centrum Badan i Rozwoju z siedzibg w Warszawie (00—695),

przy ul. Chmielna 69 a KONSORCJUM w sktad, ktérego wchodza:

e ECN Spdtka Akcyjna, ul. Zurawia 45, Warszawa 00-680 (LIDER KONSORCJUM),
e ENERGOTECHNIKA SP. z 0.0. ul. Chetmzynska 25, Warszawa 04-247,

e Instytut Certyfikacji Emisji Budynkdw sp. z 0.0. ul. Zeficéw 30, 30-734 Krakdw,
e Biogas East sp. z 0.0. ul. Sokotowska 5, 08-300 Sokotéw Podlaski,

e Przedsiebiorstwo Ustug Inzynieryjno-Komunalnych Spétka z o.o.

ul. Kosowska 75 08-300 Sokotéw Podlaski

Podstawe formalng opracowania stanowig postanowienia ww. UMOWY oraz postanowienia Zespotu
Projektowego KONSORCJUM ustanowionego na podstawie UMOWY KONSORCIUM zawartej

w dniu 10 lipca 2021 roku wraz z kolejnymi zmianami.

Podstawe merytoryczng opracowania, stanowig wymagania zawarte w dokumentacji postepowania
w tym wymagania zawarte w Zatgczniku nr 4 (PLIK Zatacznik nr 4 Harmonogram
przedsiewziecia_zmiana 4_tekst jednolity 7.07.2021.pdf) w szczegdlnosci w Tabelinr 3: , Lista Wynikéw
Prac Etapu Il dla Przedsiewziecia Elektrocieptownia”, pozycja Poz. 15 ,Rekomendacja Wykonawcy —

dobre praktyki transformacji systemu elektrocieptowniczego w kierunku OZE”:

»Wykonawca zobowigzany jest do przygotowania i przedstawienia Zamawiajgcemu zaktualizowanego
raportu, o ktorym mowa w pkt 6 tabeli 2, zgodnie z wymogami wskazanymi w tej tabeli dla raportu

przekazywanego w Etapie I. Aktualizacja raportu polega na uzupetnieniu go o Wyniki Prac B+R oraz:

e wskazanie wnioskow z zastosowania Rozwigzania w ramach Demonstratora Technologii,

e dokumentacje fotograficzng konstrukcji Demonstratora,

e zaktualizowanie Modelu numerycznego Demonstratora Technologii,

e schemat i dokumentacje fotograficznq instalacji,

e wnioski dot. projektowania, z uwzglednieniem aspektu modelowania numerycznego
zrealizowanego w oprogramowaniu TRNSYS,

e wnioski praktyczne dotyczqce zastosowanego rozwigzania technicznego, wykonawstwa
Elektrociepfowni,

e wnioski dotyczgce skalowalnosci i replikowalnosci,
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e analize ekonomiczng (w tym ceny ciepta i energii elektrycznej).

W przypadku uzyskania w Etapie Il Wyniku Pozytywnego Koricowego raport zostanie rdéwniez
opublikowany na dedykowanej dla Przedsiewziecia stronie przygotowanej przez Zamawiajgcego.
Aktualizacja raportu moze zawierac inne informacje sporzqdzone przez Wykonawce, a stuzgce celom
Przedsiewziecia okreslonym w Rozdziale | Requlaminu, pkt 1.1 lub do przedstawienia postulatow zmian
prawnych w zakresie zidentyfikowanych ,wgskich gardet” dla procesu modernizacji
cieptowni/elektrociepfowni lub  barier utrudniajgcych Ilub uniemozliwiajgcych  optymalne

przeprowadzenie catego procesu modernizacji cieptowni/elektrocieptowni.”



Streszczenie

Celem niniejszego Raportu, jest prezentacja wynikow prac Konsorcjum przeprowadzonych w ramach
Przedsiewziecia ,Elektrociepfownia w lokalnym systemie energetycznym”. Prace badawcze
prowadzone przez zespot Wykonawcy toczyty sie wokdt Rozwiqzania przedstawionego w rozdziale
Opis opracowanej Technologii Elektrocieptowni w kontekscie problemdéw badawczych wymienionych
w rozdziale Opis problemu badawczego. Rozdziat Lokalizacja Demonstratora Technologii zawiera
podstawowe informacje nt. miejsc ulokowania komponentow Demonstratora Technologii.
Przeprowadzone prace badawcze potwierdzity zasadnos¢ wykorzystania w modelowym systemie
wytwarzania ciepta, wszystkich komponentéw przyjetych na etapie prac koncepcyjnych. Whnioski
dotyczqce projektowania systemu elektrocieptowniczego z uwzglednieniem aspektu modelowania
numerycznego w oprogramowaniu TRNSYS18 zaprezentowane sq w rozdziale Projektowanie
Technologii Elektrocieptowni. Wyniki parametréw LCOH i efektywnosci wraz z analizq zostaty

przedstawione w rozdziale Analiza kosztow ciepta. Uwarunkowania formalno-prawne Rozwiqgzania

i Demonstratora oraz bariery prawne, zidentyfikowane w trakcie prac przygotowawczych, a takze
wplyw polityki energetycznej Unii Europejskiej na wdrazanie Technologii Elektrocieptowni zostaty
przedstawione w rozdziale Uwarunkowania formalno-prawne dotyczgce Technologii Elektrocieptowni.
Rozdziat Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii przedstawia poszczegdlne
zadania badawcze poszczegdlnych etapow Przedsiewziecia na osi czasu. Opis innowacyjnych
komponentow zrealizowanych w trakcie budowy zostat umieszczony w rozdziale Komponent
Technologiczny a opis zakresu mozliwych modyfikacji w rozdziale Wnioski dotyczgce skalowalnosci i
replikowalnosci. Whnioski wynikajgce z realizacji przedsiewziecia uzupetniajg rozdziaty: Wnioski z
zastosowania Rozwigzania w ramach Demonstratora Technologii oraz Whioski praktyczne dotyczqce
zastosowanego rozwiqzania technicznego, wykonawstwa Elektrocieptowni . Dokumentacja
fotograficzna prezentujgca budowe | efekty realizacji Przedsiewziecia znajduje sie w rozdziale
Dokumentacja fotograficzna Demonstratora. Rozdziat Obliczenia prezentuje wartosci kluczowych
parametréw osiggnietych w trakcie modelowana na bazie dwdch zbioréw danych wejsciowych:
rzeczywistych, historycznych z lat 2018..2020 dotyczgcych Sokotowa Podlaskiego oraz modelowych
dotyczqcych lat 2023..2026. W rozdziale Bezpieczeristwo wytwarzania ciepta umieszczona zostata
analiza niezawodnosci Demonstratora w tym z odniesieniu do wymagari normy PN-IEC 1078/PN-EN
61078:2017-01. Rozdziat Dane Wykonawcy prezentuje Konsorcjum i Zespdt Projektowy. Informacje
dodatkowe dotyczgce zagadnienia, umieszczone zostaty w rozdziale Informacje dodatkowe. Raport

uzupetniajq zatqczniki.



1. Wstep

Prace badawcze przeprowadzone przez zespdt Konsorcjum w Pierwszym Etapie i kontynuowane w
Drugim Etapie prac nad Przedsiewzieciem potwierdzity zasadnos¢ wykorzystania w systemie
wytwarzania ciepta wszystkich komponentédw zatozonych na etapie prac koncepcyjnych, tj:
biogazowni, stacji uszlachetniania biogazu do biometanu, wykorzystania infrastruktury przesytowe;j
biometanu i energii elektrycznej (uzupetnionej o sie¢ telekomunikacyjng), budowy systemu
wytwarzania ciepfa opartego o zestaw pomp ciepta, bio-kogenerator oraz kociot gazowy
wielopaliwowy. Jednoczesnie prace badawcze pozwolity na okreslenie przedziatéw wrazliwosci
systemu i potwierdzenie mozliwosci etapowej rozbudowy i modyfikacji Demonstratora. Ponadto
potwierdzona zostata mozliwos¢ uzyskania duzej skalowalnosci, replikowalnosci i niskiej wrazliwosci
zapewniajgcej wysokie bezpieczenstwo przyjetej koncepcji technicznej, pozwalajacej na uzyskanie
wymaganych (i deklarowanych) parametréw i wskaznikow. Istotnym czynnikiem zewnetrznym,
weryfikujgcym pozytywnie w praktyce, przyjete w 2021 roku zatozenia byta destabilizacja rynku energii
i paliw, ktéra nastgpita po agresji Rosji na Ukraine w roku 2022.

Prezentowany Demonstrator Technologii charakteryzuje sie duzg rozlegtoscia. Jego domeny potozone
sg na terenie gminy i miasta Sokotéw Podlaski. Ze wzgledu na odlegtos¢ pomiedzy zrédtem
zapewniajgcym paliwo (biogazownia skojarzona ze stacjg uszlachetniania biogazu) a systemem
wytwarzania ciepta, zaistniata koniecznos$¢ budowy infrastruktury sieciowej o dtugosci ok. 9 km.
Bazowy model numeryczny opracowany przy wykorzystaniu programu TRNSYS18 w oparciu o zadane,
konkursowe parametry statyczne i dynamiczne pozytywnie zweryfikowat mozliwos¢ osiggniecia przez
zaproponowane Rozwigzanie wymaganych wskaznikdw oraz potwierdzit jego skalowalnosé.
Modelowanie potwierdzito, ze wykorzystanie systemu w zatozonej konfiguracji jest rozwigzaniem
pozwalajgcym na uzyskanie wymaganych parametréw w zakresie budowy elektrocieptowni przy
okreslonym budzecie i zatozonych wymaganiach w zakresie: oczekiwanych parametrow OZE,
zapotrzebowania na energie przy wymaganej wywazonej cenie ciepta.

Projekt przygotowawczy wykazat, ze ucigzliwosé wymaganych przepisami prawa procedur formalnych
zmusza inwestoréw do zaplanowania znacznego dodatkowego czasu i poswiecenia energii na etapie
przygotowawczym, jednak gwarantuje uzyskanie efektu o unikalnych i wysokich parametrach.
W ocenie Konsorcjum wymagane sg zmiany w przepisach, ktére pozwolg na wyeliminowanie
nieuzasadnionych dziatan wystepujgcych w aktualnych niezoptymalizowanych procesach formalnych,
powielajacych te same czynnosci na réznych etapach proceséw. W takiej sytuacji czas realizacji
projektu moégtby byc¢ skrécony o co najmniej 3-4 miesigce. Skalowalnos$¢ rozwigzania jest ograniczona

jedynie odlegtoscig biogazowni od systemu odbiorczego i ograniczeniem mocy pojedynczej instalacji



(mozna to wyeliminowa¢ poprzez powielenie biogazowni w ukfadzie rozproszonym zachowujgc ich

odlegtosé od systemu wytwarzania ciepta - uktad gwiazdy).

1.1. Opis problemu badawczego

Niniejszy rozdziat przedstawia problemy badawcze, ktére Konsorcjum postanowito poddaé analizie
w ramach modelowania numerycznego (Etap Il) po uwzglednieniu danych zapotrzebowania na ciepto,
warunkéw klimatycznych dla Sokotowa Podlaskiego oraz uwzglednieniu profili rozbioru c.w.u.

(odwzorowujacy mieszkalnictwo wielorodzinne — zgodnie z VDI 6002).

Pierwszy problem badawczy:

Zakres stosowalno$ci wysokotemperaturowych pomp ciepta typu powietrze/woda w opracowanym

demonstratorze.

Jak wykazaty wyniki obliczen symulacyjnych we wszystkich przepadkach poddanych analizie
wrazliwosci tylko jeden z nich wskazuje, gdzie zatasowani tych urzadzen nie jest uzasadnione.
Mianowicie wtedy, gdzie temperatura na powrocie z sieci cieptowniczej przekroczy poziom 68 oC.

Poza tym przypadkami zastosowanie tego komponent jest uzasadnione. W okresie sezonu grzewczego

jego udziat w dostawie ciepta wynosi srednio 11%.

Drugi problem badawczy:

Zasadnos$¢ stosowalno$ci wysokotemperaturowych pomp ciepta typu woda/woda w _opracowanym

demonstratorze.

Jak  wykazaty wyniki obliczen symulacyjnych we wszystkich przypadkach poddanych
analizie wrazliwosci zastosowanie wysokotemperaturowych pomp ciepta typu woda/woda jest
uzasadnione. W okresie sezonu grzewczego ich udziat w dostawie ciepta wynosi srednio 10%.
Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze dzieki odzyskom ciepta procesowego (traconego w warunkach
normalnych) sprawnos$¢ srednioroczng kottowni podwyzszono dodatkowo o ok 7,9% a zespotu

kogeneracyjnego o ok. 4,5%.

Trzeci problem badawczy:

Zasadnos$¢ zastosowania biogazowego modutu kogeneracyjnego o duzym dyspozycyjnym nadcisnieniu

spalin z mozliwoscig przytaczenia ekonomizera kondensujacego.

Jak wykazaty wyniki obliczen symulacyjnych we wszystkich przypadkach poddanych analizie

wrazliwosci, zastosowanie tych komponentdw, schtadzanych przez pompe ciepta typu woda/woda
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jest uzasadnione. Udziat odzyskanego t3 metoda ciepta stanowi okoto 8% ciepta wytworzonego

w gtéwnym obiegu modutu CHP.

Czwarty problem badawczy:

Zasadnos¢ zastosowania biogazowego modutu kogeneracyjnego ze zmodyfikowanym obiegiem

chtodzenia mieszanki paliwowo-powietrznej (intercoolera).

Jak wykazaty wyniki obliczen symulacyjnych we wszystkich przypadkach poddanych analizie
zastosowanie tego rozwigzania, schtadzanego przez pompe ciepta typu woda/woda
jest uzasadnione. Udziat odzyskanego dzieki zastosowaniu tej metody, stanowi okoto 3% do 4% ciepta

wytworzonego w gtéwnym obiegu modutu CHP.

Pigty problem badawczy:

Zasadno$¢ zastosowania szczytowego kotta gazowego z mozliwoscig przytaczenia ekonomizera

kondensujgcego.

Jak wykazaty wyniki obliczen symulacyjnych we wszystkich przypadkach poddanych analizie,
zastosowanie kotta gazowego z mozliwoscig przytgczenia ekonomizera kondensujgcego, schtadzanego
przez pompe ciepta typu woda/woda jest uzasadnione. Udziat odzyskanego tg metodg ciepta, stanowi

okoto 7% do 8% ciepta wytworzonego w gtéwnym obiegu kotta gazowego.

Szosty problem badawczy:

Dobdr parametrow przeptywu w sieci cieptowniczej i podnoszenie temperatury czynnika grzewczego

sieci cieptowniczej ha wlocie do sprzegta hydraulicznego modutu CHP.

Waznym zagadnieniem jest taka regulacja parametréow, aby woda grzewcza na wlocie do sytemu CHP
nie przekraczata permanentnie dolnej dopuszczalnej wartosci temperatury na jego wlocie.
W przeciwnym wypadku modut kogeneracyjny bedzie sie znajdowat w stanie OFF. Rozwigzaniem
zaradczym moze by¢ ochtodzenie (obnizenie temperatury) czynnika przez chtodnice powietrzng, co
jest rozwigzaniem niekorzystnym. Takie zdarzenia mogg pojawic sie tyko sporadycznie. Obnizanie
wartosci temperatury w sieci cieptowniczej znaczgco ogranicza zdarzenia, o ktorych jest mowa

powyzej. Ten problem badawczy bedzie testowany na obiekcie rzeczywistym.

Siédmy problem badawczy:

Dobdr komponentéw demonstratora w okresie pracy poza sezonem grzewczym.

Kluczowym zagadnieniem jest pozyskanie i wnikliwa analiza rzeczywistego godzinowego
zapotrzebowania na moc grzewczg szczegdlnie w okresie letnim. A w przypadku braku, koniecznym

staje sie doktadne modelowanie i odwzorowanie charakteru rozbioru cieptej wody. W dalszej
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kolejnosci na tej podstawie waznym elementem jest dobdr parametréw technicznych i liczby urzadzen
(komponentéw) demonstratora aby upewnic sie, ze bedg one mogty pracowac np. bez nadmiernego
taktowania (ON/OFF) lub konieczno$¢ generowania strat ciepta od otoczenia. Jak wykazaty obliczenia,
w przyjetej konfiguracji pracy demonstratora, dzieki tej analizie mozna wyeliminowac co najmniej 50%

strat ciepta do otoczenia. Ten problem badawczy bedzie testowany na obiekcie rzeczywistym.

Osmy problem badawczy:

Stan izolacji sieci cieptowniczej.

Jak wykazaty wyniki obliczen symulacyjnych udziat traconego ciepta w sieci cieptowniczej w warunkach
pracy demonstratora zawiera sie w przedziale od 9,7% do 19% zapotrzebowania ciepta u odbiorcow.
Tak duza rozpietos¢ uzasadnia konicznos¢ zwrdcenia szczegdlnej uwagi na stan izolacji sieci

cieptowniczej. Ten problem badawczy bedzie testowany na obiekcie rzeczywistym.

Dziewiaty problem badawczy:

Termomodernizacja budynkéw odbiorcéw ciepta.

Jak wykazaty wyniki obliczernn symulacyjnych, opracowany demonstrator technologii nie jest wrazliwy
na zmniejszanie temperatury zasilania i powrotu, co nastgpi w skutek termomodernizacji budynkéw.
Zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto réwnowazone bedzie przez przytgczanie kolejnych odbiorcéow
do sieci cieptowniczej. W takich przypadkach nastgpi réowniez korzystna poprawa afektywnosci
energetycznej catego systemu wytwarzania ciepta — gtownie dzieki wiekszej efektywnosci

energetycznej pomp ciepfa. Ten problem badawczy bedzie testowany na obiekcie rzeczywistym.

Dziesigty problem badawczy:

Mozliwos¢ etapowej rozbudowy i modyfikacji demonstratora.

Opracowany demonstrator technologii w petni zastuguje na nazwanie go ,Demonstratorem
Przysztosci” lub , Elektrocieptownig Przysztosci” gdyz jest on przygotowany do dalszej modyfikacji
w taki sposdb, aby by¢ niezalezny, spetniajgcy wyprzedzajgce wymagania Srodowiskowe, dajacy rézne
mozliwosci konfiguracji pracy oraz absolutnie bez emisyjny. Postulat ten moze by¢ realizowany poprzez

nastepujace, przyktadowe przedsiewziecia:

o korzystanie z energii elektrycznej pochodzacej z OZE (fotowoltaika, elektrownie wiatrowe
i inne) - wspétpraca z innymi regionalnym podmiotami, przedsiebiorcami etc.,

e wprowadzenie do silnika (np. jako drugiego) paliwa wodorowego,

e zwiekszanie udziatu pomp ciepta typu powietrze/woda i woda/woda,

e zastepowanie modutéw kogeneracyjnych ogniwami paliwowymi,
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wprowadzenie sezonowych magazyndw ciepfa,

wykorzystanie geotermii,

rozwadj chtodu systemowego,

Budowa systemu hybrydowego, integrujgcego rozwigzania scentralizowanych zrddet,
magazynodw i sieci cieptfowniczych z rozproszonymi instalacjami cieptowniczymi i
chtodniczymi.

Konwersja nadwyzek biometanu do postaci CBM (bio-CNG, skompresowany biometan) i LBM
(bio-LNG, skroplony biometan) lub integracja systemu biogazowego z krajowg siecig gazowa.

Wychwytywanie i oczyszczanie CO; z biogazu
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1.2. Opis opracowanej Technologii Elektrocieptowni

Przyjeta do realizacji koncepcja budowy zintegrowanego systemu energetycznego /Demonstrator
Technologii (DT)/ pn. , Elektrocieptownia w Lokalnym Systemie Energetycznym” /ELSE/, opracowana
w fazie przygotowania projektu, zostata zoptymalizowana w trakcie realizacji Etapu I, zbudowana
w trakcie Etapu Il zostata uszczegdtowiana do poziomu dokumentacji technicznej i budowlanej. Zasoby

wdrazanego systemu tworzg nastepujace komponenty:

A. Nowa biogazownia zlokalizowana obok istniejgcej w Grochowie Szlacheckim
- moc w wytwarzanym (max.) 3,7 MW (dla 81t/dobe - maksymalny strumien biogazu mozliwy do
skierowania do stacji uszlachetniania biogazu do biometanu 4,5MW (przy wykorzystaniu
magazyndéw gazu).

B. Stacja uzdatniania/uszlachetniania biogazu z kompresorem
- parametry na wyjsciu: 90% CH4 oraz wartos¢ opatowa 34 MJ/Nm3, cisnienie do 0,5 MPa.

C. Bio-gazociaggilinia SN 15 kV infrastruktura budowana w uktadzie powigzanym o dtugosci ok. 9 km
taczaca zasoby zlokalizowane w Grochowie Szlacheckim (domena G) z zasobami zlokalizowanymi
w Sokotowie Podlaskim (domena SP). Przesytane media to: biometan i energia elektryczna (wraz z
infrastrukturg telekomunikacyjng).

D. Zintegrowany System Wytwarzania Ciepta OZE, ktérego elementy beda stanowic:

1. Blok bio-kogeneracji 0,999 MWe (bCHP zasilany biometanem, ktérym bedzie
doprowadzany z biogazowni. System modutéw kogeneracyjnych powigzany bedzie
w ukfadzie chtodzenia turbodotadowania z wysokotemperaturowg, sprezarkowa pompga
ciepta typu woda-woda z napedem elektrycznym o mocy cieplnej 173 kW (punkt pracy
A7:W70).

2. Kociot wielopaliwowy o mocy 3,0 MW, ktdéry bedzie pracowat zasilany paliwem w postaci
biogazu tak jak opisano powyzej dla bloku kogeneracji (oraz w sytuacjach szczytowego
zapotrzebowania ciepta, zasilany gazem ziemnym).

3. System sprezarkowych, wysokotemperaturowych pomp ciepta w liczbie 3 szt. z napedem
elektrycznym o mocy cieplnej 173 kW (punkt pracy A7:W70) typu powietrze-woda,
ktoéry zasilany bedzie energig elektryczng z bloku bCHP oraz energig elektryczng
z zewnetrznego zrédta OZE, doprowadzong przy wykorzystaniu nowobudowanej linii

SN 15 kV z miejscowosci Grochdéw Szlachecki.

Opisany powyzej zintegrowany system energetyczny zasila w ciepto wydzielony obieg sieci

cieptowniczej w Sokotowie Podlaskim, do ktérego sg przytaczeni odbiorcy, gdzie powierzchnia
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uzytkowa wynosi tagcznie ponad 91 tys. m? (ciepto) i powyzej 89 tys. m? (ciepta woda), a powierzchnia
mieszkaniowa 73 tys. m2. Zaktadany udziat OZE w rocznym wolumenie energii cieplnej i elektrycznej
wytworzonej w powyzej opisanym systemie energetycznym wyniesie ok. 97%, z czego ok. 95% w

wolumenie energii cieplnej zasilajgcej wydzielony obieg cieptowniczy.

Rysunek 1 - Koncepcja zintegrowanego systemu energetycznego
"Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym — Bezpieczna i Czysta Energia dla Sokotowa"

WODASEQOWA - POWROT

0.96 MWe (netto)/ 1,37/ MWL/ 2,44 MWsp

ZASOBNIK

KRADWASES l/
BLETROBNERGETYCZA-

i
WODASIEIOWA - ZASLANIE i
ZIEMINY ]

Zmiany organizacyjne pod wzgledem zintegrowania nowego systemu z istniejgcym miejskim systemem
cieptowniczym sg przeprowadzone w taki sposdb, aby nie naruszy¢ w istotny sposéb istniejgcego

modelu pracy przedsiebiorstwa cieptowniczego.

Przyjeta koncepcja zintegrowanego systemu energetycznego zostata potwierdzona na etapie prac
badawczych i pozwala na uzyskanie wymaganych parametréw i wskaznikéw w potaczeniu z domeng
wytwarzania biometanu (paliwa), infrastruktury sieciowej oraz wydzielonym obiegiem sieci
cieptowniczej.

Prace wdrozeniowe Przedsiewziecia zostaty poprzedzone budowa modelu numerycznego (Cyfrowego
Blizniaka) stanowigcego symulator elektrocieptowni, ktéry zostat opracowany w programie TRNSYS18

(oraz réwnolegle w wersji uproszczonej w programie EXCEL).
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1.2.1. Symulator
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Rysunek 2 - Struktura symulatora w programie TRNSYS18
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W symulatorze wyodrebniono kilka gtéwnych stref, ktdre zilustrowano na rysunku Rysunek 2 -

Struktura symulatora w programie TRNSYS18 i opisano ponizej.

Strefa Nr 1

W strefie nr 1 znajduje sie sekcja (kaskada) trzech wysokotemperaturowych pomp ciepta typu
powietrze/woda (PCAW) wraz ze sterowaniem, modutem wyprowadzenia wynikéw obliczen oraz
sprzegtem hydraulicznym wspétpracujagcym z siecig cieptownicza. Wyposazeniem kontrolnym s3
regulatory temperatury, ktére dokonujg jej pomiaru w wybranych strefach sprzegta hydraulicznego i
w zaleznosci od nastawionych wartosci zezwalajg lub blokujg prace pomp ciepta. Kolejnym

parametrem decydujgcym o zezwoleniu lub blokadzie jest temperatura zewnetrzna.

Strefa Nr 2

W strefie nr 2 znajduje sie wysokotemperaturowa pompa ciepta typu woda/woda (PCWW) wraz ze
sterowaniem, modutem wyprowadzenia wynikow obliczen, sprzegtem hydraulicznym i separujgcym
cisnieniowo wymiennikiem ciepta wspdtpracujacym z siecig cieptowniczg. Dolnym zrédtem jest ciepto
procesowe pozyskiwane z kondensujgcego ekonomizera spalin kotta gazowego, kondensujgcego
ekonomizera spalin modutu kogeneracyjnego (CHP) oraz z obiegu chtodzenia systemu
turbodotadowania silnika biogazowego (CHP). Ciepto procesowe gromadzone jest w bezcisnieniowym
buforowym zasobniku ciepta o pojemnosci 40 m3. Nad zezwoleniem lub blokadg pracy czuwajg
regulatory temperatury, ktére kontrolujg temperature w wybranych strefach sprzegta hydraulicznego
oraz zasobnika z cieptem procesowym. Dodatkowym wyposazeniem jest ukfad kontroli rdznicy

temperatury pomiedzy parownikiem i skraplaczem pompy ciepta.

Strefa Nr 3

W strefie nr 4 znajduje sie modut kogeneracyjny (CHP) zasilany biogazem wraz ze sterowaniem,
modutem wyprowadzenia wynikdw obliczer, systemem odzyskiwania ciepta z obiegu
turbodotadowania oraz z obiegu kondensujgcego ekonomizera spalin. Przekazywanie ciepta do sieci
cieptowniczej realizowane jest poprzez sprzegto hydrauliczne. Wyposazeniem kontrolnym s3
regulatory temperatury, ktére dokonujg jej pomiaru w wybranych strefach sprzegta hydraulicznego i
w zaleznosci od nastawionych wartosci zezwalajg lub blokujg prace modutu kogeneracyjnego.
Dodatkowym wyposazeniem jest uktad stabilizacji temperatury wody na powrocie do modutu

kogeneracyjnego.
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Strefa Nr 4

W strefie nr 5 znajduje sie wysokotemperaturowy kociot gazowy (KG) wyposazony w palnik biogazowo-
gazowy wraz ze sterowaniem, modutem wyprowadzenia wynikédw obliczed oraz systemem
odzyskiwania ciepta z obiegu kondensujgcego ekonomizera spalin. Przekazywanie ciepta do sieci
cieptowniczej realizowane jest poprzez sprzegto hydrauliczne. Wyposazeniem kontrolnym jest
regulatory temperatury, ktére dokonuje jej pomiaru na wylocie z kotta. Dodatkowym wyposazeniem

jest uktad stabilizacji temperatury wody na powrocie do kotta.

Strefa Nr 5

W strefie nr 5 znajduje sie spinka hydrauliczna tgczaca elektrocieptownie z odbiorcami ciepta
przeznaczonego na cele CO oraz przygotowanie CWU. W tej strefie znajduje sie réwniez modut
definiujgcy zapotrzebowanie a na ciepto oraz kontrolny podgrzewacz wody zasilany energig

elektryczna.

Strefa Nr 6

Strefa nr 6 obejmuje nowg biogazownie zlokalizowang w Grochowie. Symulacje w tym sektorze
obliczeniowym obejmujg potrzeby energetyczne (zapotrzebowanie na energie elektryczng, ciepto a
takze biomase) niezbedne do produkcji biogazu. Obliczeniom symulacyjnym poddano réwniez prace

kompresora biogazu celem wyznaczenia konsumpcji energii elektryczne;j.

Strefa Nr 7

Strefa nr 7 obejmuje zbieranie rezultatdw obliczen, kompilacje konwertowanie danych orazich biezgca

prezentacje i wyprowadzenie do dalszego wykorzystania.
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Strefa Nr A

W strefie pomocniczej A znajduje sie chtodnica powietrza typu intercooler do transferu nadmiaru
ciepta z gtéwnego obiegu do otoczenia. Jej praca moze by¢ jest uzasadniona w dwdch przypadkach.
Jednym z nich jest konieczno$é nieznacznego, korygujacego obnizenia temperatury wody sieciowej
podgrzanej przez pompe ciepta typu woda/woda (Strefa nr 2) do poziomu, ktéry moze by¢
wprowadzony na wlocie do modutu kogeneracyjnego (strefa 4). Drugim przypadkiem uzasadniajagcym
jej wykorzystanie jest priorytet produkcji energii elektrycznej przy braku zapotrzebowania na ciepto

ponizej biezgcej lub minimalnej mocy cieplnej modutu kogeneracyjnego.

Strefa Nr B
W strefie zadawane sg warunki startowe pracy poszczegdlnych urzadzen grzewczych.

Do kazdego przypadku, ktéry poddano obliczeniom symulacyjnym opracowano kompatybilny arkusz
w formacie XLS, ktdry w sposdb wizualizacyjny po przeniesieniu do niego wynikow obliczen z programu

TRNSYS18 obrazuje strukture oraz kompletne przeptywy ciepta i energii elektryczne;j.
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1.3. Biogazownia

,Budowa Biogazowni”, to zadanie zrealizowane w ramach DRUGIEGO ETAPU prac przedsiewziecia
,Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym”. Ponizej zamieszczona zostafta lista
kluczowych dziatann, przewidzianych w HRF, zwigzanych z omawianym zadaniem badawczym
w podziale na prace realizowane w ramach ETAPU PIERWSZEGO i realizowane w ramach ETAPU

DRUGIEGO:

1. Prace przygotowawcze (dokumentacyjno-formalne) realizowane w ramach budzetu i w trakcie
trwania zadania badawczego 1 ,,Budowa Symulatora” (ETAP PIERWSZY):
1.1. opracowanie KIP,
1.2. opracowanie Raportu oddziatywania na srodowisko.
2. Prace zrealizowane w ramach ETAPU DRUGIEGO:
2.1. uzyskanie WZZT. Uzgodnienie KIP,
2.2. wykonanie projektu budowlanego,
2.3. uzyskanie pozwolenia na budowe,
2.4. dostawa materiatow i urzadzen,

2.5. realizacja.

W trakcie trwania prac w zwigzku z ujawnieniem sie ryzyka wzrostu kosztéw realizacji zadania,
bedgcego skutkiem gwattownego wzrostu cen materiatdow budowlanych i konstrukcyjnych,
Konsorcjum przeprowadzito powtdrne szacowanie ceny bazujgc na aktualnych rynkowych ofertach..
Analogicznie, w zwigzku z wystgpieniem ryzyka wzrostu kosztéw substratéw, wynikajgcego ze wzrostu
cen energii i jej pochodnych, Konsorcjum opracowato dodatkowg analize ekonomiczng (operacyjna)
przedsiewziecia. Wyniki tej analizy zostaty umieszczone w zaktualizowanym arkuszu LCOH. W ramach
prowadzonych prac analitycznych, konsorcjum przygotowato zatozenia i opracowato sezonowy
kalendarz pracy fermentatoréw, majacy na celu dostosowanie wydajnosci zaplanowanej konfiguracji
do potrzeb elektrocieptowni. Prace te ujawnity potrzebe wczesniejszego (niz zaktadany w pierwotnie
przygotowanym Whniosku) zapewnienia kapitatu obrotowego na pokrycie kosztéw zakontraktowania
surowca do fermentatoréw (zaliczki). Kwestia ta omdéwiona zostata w studium wykonalnosci oraz

uwzgledniona w nowej wersji arkusza LCOH.

W trakcie prac uszczegdtowiajgcych koncepcje budowy i funkcjonowania biogazowni, Konsorcjum
uzgodnito, iz biogazownia rolnicza w Grochowie Szlacheckim bedzie produkowa¢ biogaz rolniczy w
oparciu o proces fermentacji beztlenowej na bazie substratéw roslinnych oraz odpadéw mieszczgcych

sie w definicji biogazu rolniczego.

-18 -



Substraty roslinne po okresie przechowywania w magazynach kiszonki bedg mieszane z ptynem w celu
uzyskania konsystencji zdolnej do dalszego przetwarzania. Po odpowiednim przetworzeniu substraty
trafig do zamknietych fermentatoréw przykrytych szczelng membrang. W zamknietych
fermentatorach w temp. ok. 38°C w ciggu ok. 70 dni po dostarczeniu substratu zajdzie proces
fermentacji, w wyniku ktdrego wydzieli sie gaz, ktérego gtéwnym sktadnikiem bedzie metan (55-62%),
dwutlenek wegla (ok. 40%) oraz $ladowe ilosci wodoru, siarkowodoru, azotu, pary wodnej i innych

gazéw.

Po przeprowadzonym procesie fermentacji uzyte substraty jako produkt pofermentacyjny kierowane
bedg do zbiornika na produkty pofermentacyjne w postaci ptynnej, zlokalizowanego na terenie
instalacji. Pojemnoé¢ zbiornika to 17058 m3, skad po sedymentacji, pozwalajacej na odzyskanie czesci
wody, ktéra bedzie zawracana w celu ponownego jej wykorzystania w procesie technologicznym,
odpady przekazywane bedg uprawnionym odbiorcom posiadajgcym stosowne zezwolenie na odzysk
lub unieszkodliwianie tego typu odpaddw. Odbiér i transport prowadzony bedzie przez uprawnionego
odbiorce w sposdb zgodny z obowigzujgcymi przepisami dotyczacymi tego rodzaju odpadéw.
Alternatywa jest, ze w przypadku spetnienia stosownych wymogdéw okreslonych prawem oraz po

uzyskaniu odpowiedniego zezwolenia odpad zostanie wykorzystany rolniczo.

Wytworzony biogaz kierowany bedzie do instalacji do uszlachetniania biogazu i wytwarzania
biometanu. Koncepcja zaktada wykorzystanie czesci wyprodukowanego biogazu w lokalnej instalacji
kottowni gazowej, majacej za zadanie utrzymanie zaktadanej temperatury w fermentatorach w okresie
zimowym. Energia elektryczna niezbedna na potrzeby funkcjonowania instalacji zapewniana bedzie w
oparciu o zasilanie z pracujacych w ramach Demonstratora Zzrédet OZE lub Zrédet OZE przytaczonych
do Demonstratora. Szczegdtowy bilans energetyczny oraz szczegdtowe opisy poruszanych zagadnien

znajduja sie w pozostatej czesci dokumentacji.
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1.4. Stacja uszlachetniania biogazu do biometanu wraz

Z tfoczniq

,Budowa stacji uszlachetniania biogazu do biometanu wraz z ttocznig”, to kolejne zadanie zrealizowane
w ramach DRUGIEGO ETAPU prac przedsiewziecia ,Elektrocieptownia w lokalnym systemie
energetycznym”, wykonywane byto w oparciu o szereg kluczowych dziatan, przewidzianych w HRF,

obejmujacych:

1. Prace przygotowawcze (dokumentacyjno-formalne) realizowane w ramach budzetu i w trakcie
trwania zadania badawczego 1 ,Budowa Symulatora” (ETAP PIERWSZY):

2. Dziatania prowadzone w ramach zadania badawczego 1, zwigzane z opracowaniem KIP i Raportu
Oddziatywania na srodowisko dla zadania badawczego 2 (dziatania sg wspdlne dla zadania
badawczego 2 3).

3. Prace zrealizowane w ramach ETAPU DRUGIEGO:

3.2. uzyskanie WZZT. Uzgodnienie KIP,
3.3. wykonanie projektu budowlanego,
3.4. uzyskanie pozwolenia na budowe,
3.5. dostawa materiatéw i urzadzen,

3.6. realizacja.

W trakcie trwania prac ETAPU PIERWSZEGO w zwigzku z ujawnieniem sie ryzyka wzrostu kosztow
realizacji zadania, bedacego skutkiem gwattownego wzrostu cen materiatéw budowlanych
i konstrukcyjnych, Konsorcjum przeprowadzito powtdrne szacowanie ceny bazujac na aktualnych
rynkowych ofertach. W trakcie prac uszczegdtowiajacych koncepcje budowy i funkcjonowania stacji
uzdatniania gazu z ttocznig, Konsorcjum przeanalizowato trzy potencjalnie mozliwe do zastosowania

podejscia technologiczne.

W zwigzku z tym ze biogaz wytwarzany jest w procesie fermentacji metanowej przez mikroorganizmy
anaerobowe, skfada sie gtdwnie z metanui dwutlenku wegla, zawiera rdéwniez niewielkie
ilosci siarkowodoru, wodoru, wody, tlenku wegla oraz siloksanéw. Metan, woddr oraz tlenek wegla
mogg ulec spaleniu lub utlenieniu wydzielajac energie, co pozwala na wykorzystanie biogazu jako
paliwa. Moze by¢ wykorzystywany do ogrzewania oraz produkcji energii elektrycznej w generatorach
pradu. Technologie wytwarzajgce i wykorzystujgce biogaz kwalifikujg sie jako odnawialne Zrédta
energii, poniewaz obieg wegla w cyklu produkcji jego surowcow i zuzycia jest zamkniety i nie wigze sie
z emisjg netto dwutlenku weglal®.. Materia organiczna wykorzystywana w produkcji biogazu roénie

z wykorzystaniem dwutlenku wegla w powtarzalnym i bezstratnym cyklu. Taka sama ilos¢ dwutlenku
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jest absorbowana z atmosfery, jak ilos¢ wydalana podczas spalania biogazu. Aby ograniczyé zuzycie
energii oraz nadmierng rozbudowe infrastruktury biogaz moze zostac oczyszczony z dwutlenku wegla,
wody, siarkowodoru oraz innych zanieczyszczen tak aby spetniat standardy jakosci gazu ziemnego.

Tak oczyszczony nosi nazwe biometanu.

Technologia uzdatniania biogazu ktérego zawarto$¢ metanu wynosi 50-70% do biometanu

o zawartosci metanu powyzej 90% sktada sie z kluczowych elementéw ktére mozna szereg procesow:

e Ttoczenie procesowe — przy uzyciu dmuchawy, cisnienie dyspozycyjne niezbedne
do przettoczenia gaz przez instalacje technologiczng.

e Wstepne odsiarczenie - Najbardziej problematycznymi sktadnikiem biogazu obnizajgcymi jego
jakos¢é oraz mozliwos¢ jego dalszego wykorzystania sg siarkowoddr oraz zwigzki krzemu
(siloksany). Siarkowoddr tgczac sie z zawartg w biogazie parg wodng tworzy kwas siarkowy,
stezenie siarkowodoru w surowym biogazie moze siega¢ 3 000 ppm. Siloksany powodujg
nadmierne zuzywanie sie elementéw mechanicznych wszystkich urzadzen pracujacych
z Biogazem. Aby pozby¢ sie tych niechcianych zwigzkéw gaz poddawany jest procesowi
oczyszczania na ztozu wegla aktywnego. Aktywacja wegla odbywa sie w wysokiej temperaturze
przy obecnosci pary wodnej. Po filtracji gaz praktycznie pozbawiony zanieczyszczen.

e QOsuszanie biogazu - Wstepnie biogaz jest w 100% nasycony parg wodng. Jej obecnosé
niekorzystnie wptywa na wszystkie elementy przesytlowej oraz odbiorniki. Proces ten
realizowany jest przez schtadzanie gazu i wydzielaniu kondensatu. W sktad kondensatu
wchodzg takze rozpuszczalne w wodzie gazy i aerozole stanowigce niepozgdane sktadniki
biogazu. Odciek z instalacji osuszania zostanie spowrotem skierowany do procesu.

e usuniecie CO2 —celem tego procesu jest usuniecie dwutlenku wegla z biogazu. W wyniku czego
gaz zostanie wzbogacony do czystosci powyzej 90% metanu. A pozostaty gaz procesowy
zostanie odprowadzony do atmosfery lub w przysztosci zmagazynowany. Sam przebieg
oddzielnia dwutlenku wegla od metanu moze by¢ przeprowadzany w nastepujgcych

procesach:

Konsorcjum w oparciu o przeprowadzone analizy, jako technologie uszlachetniania biogazu
do biometanu wybrato proces adsoprcji zmiennoci$nieniowej. Ta technologia rozdzielania gazéw
oparta na zjawisku adsorpcji, opiera sie na instalacji, ktéra sktada sie z kilku zbiornikéw cisnieniowych
wypetnionych adsorbentem (np. zeolitami). Okreslenie "zmiennocisnieniowa" odnosi sie do faktu,

ze cisnienie w poszczegdlnych adsorberach nie jest state, lecz zmienia sie w trakcie trwania procesu.
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Ogdlny schemat procesu / instalacji przedstawia ponizszy rysunek:

A — biogazownia

B — pomiar parametréw biogazu na wejsciu

C — dmuchawy

D — system filtréow

E — VPSA (proces adsoprcji zmiennocisnieniowej)
F — bypass

G — kompresory

H — nawaniacz

| — pomiar parametrow biometanu na wyjsciu.

Rysunek 3 - Ogdlny schemat Systemu Uszlachetniania Biogazu do Biometanu

o (D)

DN 200

BIOGAZOWNIA

dmuchawy
Wstepne
(CH)

Kompresory
(SBM)

Proces adsorpcji dwutlenku wegla w adsorbentach statych, takich jak zeolit, wegiel aktywny,
krzemionka czy tlenek glinu opiera sie na zdolnosci do adsorpcji pod wysokim cisnieniem i zdolnosci
do desorbowania pod niskim cisnieniem. W tym celu wykorzystywane sg rownolegte kolumny
adsorpcyjne, w ktdrych na przemian i po regeneracji rozpoczyna sie nowy cykl. Aby unikng¢ obnizenia
wydajnosci procesu, sktadniki biogazu, takie jak woda czy siarkowoddr muszg zostaé wczesniej
usuniete, poniewaz sg nieodwracalnie adsorbowane na statych adsorbentach. Dodatkowym atutem
jest zdolno$é do adsorpcji innych zanieczyszczenia obecne w biogazie, takie jak azot czy tlen.
W przypadku uktadéw ztozonych najprostsza sekwencja sktada sie z czterech faz (z ktérych kazda
mozna podzieli¢ na dwie podfazy)— adsorpcji (A), dekompresji (D), regeneracji (R) oraz ponownej
kompres;ji (K). Poszczegdlne fazy procesu nastepujg kolejno we wszystkich pracujacych adsorberach i
sg ze sobg scisle potaczone. Fazy procesu w poszczegélnych zbiornikach sg przesuniete wzgledem
siebie w czasie, tworzac ukfad zbiornikéw pod réznym cisnieniem, zmieniajgcym sie w trakcie procesu

wedtug Scisle zaprogramowanej sekwencji. Stad nazwa "adsorpcja zmiennoci$nieniowa".

Kluczowym etapem pracy adsorbera jest proces adsorpcji (A), w ktorym cze$¢ gazdow zostaje
zaadsorbowana na powierzchni wypetnienia (np. zeolitéw). Oczyszczony gaz, bedacy zasadniczym
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produktem, zostaje odprowadzony z instalacji. Gdy adsorbent w zbiorniku A zostaje wyczerpany,
doptyw gazu zostaje zamkniety a gaz wlotowy przekierowany do innego zbiornika, ktéry przejmuje
funkcje adsorbera. W zbiorniku, w ktérym odbywata sie faza adsorpcji zaczyna sie faza dekompresji

(D1 + D2) a nastepnie regeneracji (R1 + R2).

Rysunek 4 - Proces adsorbcji

A B C D A B C D
(A7 [RT]
| T ¥
Faza la Faza 1b

Gdy zamkniety zostaje doptyw do zbiornika, znajduje sie w nim wysokiej czystosci gaz pod ci$nieniem,
ktdry nie spetnia wymogdw czystosci produktu, ale mozne zosta¢ poddany dalszemu oczyszczaniu (w
innym zbiorniku). W pierwsze] fazie dekompresji (D1) gaz ten zostaje przekierowany do zbiornika, ktory
zakonczyt wiasnie proces regeneracji w celu ponownej jego kompresji. W drugiej fazie dekompresji
(D2, gdy cisnienie spadnie do odpowiedniego poziomu) gaz zostaje skierowany do zbiornika, w ktdrym
odbywa sie proces regeneracji (R2). Gdy ci$nienie w zbiorniku spadnie do odpowiednio niskiego

poziomu rozpoczyna sie proces regeneracji (R1 + R2).

Rysunek 5 - Proces adsorbc;ji

A B C D A B C 0
[K1]
Faza 2a Faza 2b
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Aby unikngc przedostania sie zanieczyszczen wraz z oczyszczonym gazem, w pierwszej fazie regeneracji
(R1) zawdr wylotowy zostaje zamkniety a zawdr wlotowy otwarty. W ten sposdb gaz zostaje
wypuszczony w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu gazu w fazie adsorpcji i skierowany do
zbiornika na gaz resztkowy. W dalszej fazie regeneracji (R2) do oczyszczenia adsorbenta uzyty zostaje
oczyszczony gaz (ze zbiornika, ktéry wtasnie znajduje sie w fazie dekompresji D2). Po catkowitym

zakonczeniu fazy regeneracji zbiornik jest gotowy do kompresji i ponownej pracy w fazie adsorpcji.

Rysunek 6 - Proces adsorbcji

A 5 g 0 A B c 0

Faza 3a Faza 3b

Do ponownej kompresji najpierw (faza K1) wykorzystuje sie gaz ze zbiornika bedacego w fazie
dekompresji a nastepnie gaz oczyszczany (faza K2). Gdy zbiornik osiggnie cisnienie robocze, caty cykl

rozpoczyna sie od nowa.

Rysunek 7 - Proces adsorbcji

A 8 c 8] A B c D
[K2] [A]
Faza 4a Faza 4b

Ostatnim elementem systemu jest ttocznia sieciowa, ktéra ,,nawania” i spreza biometan do ok 4 bar,

ktory nastepnie zostanie skierowany do sieci gazowe;j.
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1.5. Bio-gazocigg

Zadanie badawcze ,Budowa gazociggu”, byto zadaniem zaplanowanym do realizacji w ramach

DRUGIEGO ETAPU prac przedsiewziecia , Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym”,

jednak

analogicznie jako to ma miejsce w przypadku wiekszosci zadan badawczych zwigzanych

z realizacjg inwestycji infrastrukturalnej, z uwagi na czasochtonnos¢ zwigzanych z tym faktem procedur

formalno-prawnych - Konsorcjum podjeto decyzje o realizacji niektérych prac przygotowawczych

(dokumentacyjno-formalnych) w ramach budzetu i w czasie realizacji zadania badawczego 1 ,,Budowa

Symulatora”. Lista kluczowych dziatan, przewidzianych w HRF, zwigzanych z omawianym zadaniem

badawczym w podziale na prace realizowane w ramach ETAPU PIERWSZEGO i zrealizowane w ramach

ETAPU DRUGIEGO, obejmowato:

1.

3.2

33

3.4

3.5
3.6

Prace przygotowawcze (dokumentacyjno-formalne) realizowane w ramach budzetu zadania
badawczego 1: Budowa Symulatora
Wykonanie projektu budowlanego z uzgodnieniami. Opracowana zostata koncepcja sieci bio-
gazociggu i dokonano uzgodnien w wiascicielami drég (gmina Sokotéow Podlaski i Miasto
Sokotéw Podlaski) oraz witascicielami dziatek, przez ktore bedzie biegta trasa bio-gazociggu.
Ztozony zostat wniosek o wydanie decyzji w zakresie Uzgodnienia Lokalizacji Inwestycji Celu
Publicznego. (Zadanie w trakcie realizacji)
Prace przygotowawcze (dokumentacyjno-formalne) realizowane w ramach budzetu zadania
badawczego 1: Budowa Symulatora
Decyzja Lokalizacja Inwestycji Celu Publicznego /LICP/ — ze wzgledu na zmiane trasy sieci,
ktore wynikato z braku zgody wtascicieli dziatek zaistniata konieczno$¢ uzyskanie drugiej
decyzji LICP dla nowej trasy
Wykonanie projektu budowlanego z uzgodnieniami - zadanie zostato podzielone na cztery
etapy, dla ktérych zostaty opracowane odrebne projekty budowlane
Pozwolenie na budowe — zadanie zostato podzielone na cztery etapy, dla ktérych uzyskano
odrebne decyzje pozwolenia na budowe sieci gazowej; dodatkowo uzyskano dwie decyzje
na budowe stacji redukcyjno-pomiarowej i odcinkéw gazociggu na terenie ZEC /Sokotow
Podlaski ul. Pitsudskiego 8
Dostawa materiatow i urzadzen

Realizacja — odbidr kocowy zostat dokonany 27 listopada 2023 r.
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1.6. Linia SN 15 kV

Zakres zadania badawczego (w tym elementy realizowane w ramach ETAPU PIERWSZEGO):
Budowa linii SN 15 kV o dtugosci ponad 9km tgczqgcej zasoby zlokalizowane w Grochowie (domena
E) z zasobami zlokalizowanymi w Sokofowie Podlaskim oraz urzqdzen stacyjnych na obydwu

konicach sieci. Przesytane media: energia elektryczna.

Elementy zadania badawczego zdefiniowane w ramach HRF:

1. Prace przygotowawcze (dokumentacyjno-formalne) realizowane w ramach budzetu zadania
badawczego 1: Budowa Symulatora

2. Decyzja Lokalizacja Inwestycji Celu Publicznego /LICP/ — ze wzgledu na zmiane trasy sieci, ktore
wynikato z braku zgody wtascicieli dziatek zaistniata koniecznos¢ uzyskanie drugiej decyzji LICP
dla nowej trasy

3. Wykonanie projektu budowlanego z uzgodnieniami: zadanie zostafo podzielone na cztery
etapy, dla ktorych zostaty opracowane odrebne projekty budowlane, dodatkowo zostat
opracowany projekt na wykonanie modernizacji rozdzielni SN w ZEC (Sokotéw Podlaski ul.
Pitsudskiego 8) oraz urzgdzen stacyjnych wraz z rozdzielnig i okablowaniem /stacje trafo
15/0,4/na obydwu koncach sieci

3.1 Pozwolenie na budowe— zadanie zostato podzielone na cztery etapy, dla ktdrych uzyskano

odrebne decyzje pozwolenia na budowe sieci 15 kV;
3.2 Dostawa materiatow i urzadzen

3.3 Realizacja — odbidr koricowy zostat dokonany 27 listopada 2023 r.
W trakcie prac ujawnito sie ryzyko opdZniern zwigzane z przecieciem zaktadanej wstepnie trasy

gazociggu z rurociggiem ,,Przyjazn”. W celu eliminacji ryzyka zmieniono trase linii gazociggu.

Zrealizowany przebieg trasy bio-gazociggu i kabla 15kV przedstawia Mapa 1.
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Mapa 1 - Przebieg trasy bio-gazociagu i kabla 15kV
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1.7. Bio-elektrociepfownia

Zadanie badawcze ,Budowa Bioelektrocieptowni”, byto zadaniem zaplanowanym do realizacji
w ramach DRUGIEGO ETAPU prac przedsiewziecia ,Elektrocieptownia w lokalnym systemie
energetycznym”, jednak z uwagi na czasochtonnos¢ zwigzanych z budowg procedur formalno-
prawnych Konsorcjum podjeto decyzje o realizacji niektérych prac przygotowawczych
(dokumentacyjno-formalnych) w ramach budzetu i w czasie realizacji zadania badawczego 1 ,,Budowa
Symulatora” (w trakcie Pierwszego Etapu Przedsiewziecia). Zakres zadania badawczego obejmowat:
budowe bio-elektrocieptowni, w taki sposdb aby pracowata jako blok bio-kogeneracji o mocy 0,99
MWe (bCHP) zasilany paliwem, ktére bedzie stanowit doprowadzany z biogazowni biometan, przy
jednoczesnym powigzaniu poprzez ekonomizer z sekcjag pompy ciepta woda-woda. Ponizej
zamieszczona zostata lista kluczowych dziatan, przewidzianych w HRF, zwigzanych z omawianym
zadaniem badawczym w podziale na prace realizowane w ramach ETAPU PIERWSZEGO i planowane do

realizacji w ramach ETAPU DRUGIEGO:

1. Prace przygotowawcze (dokumentacyjno-formalne) realizowane w ramach budzetu i w trakcie
trwania zadania badawczego 1 ,Budowa Symulatora” (ETAP PIERWSZY):
1.2 opracowanie KIP,
1.3 opracowanie Raportu oddziatywania na s$rodowisko lub uzyskanie decyzji o braku
koniecznosci opracowywania raportu (zadanie wykonane).
2. Prace planowane do realizacji w ramach ETAPU DRUGIEGO:
2.2 uzyskanie WZZT.

2.3 wykonanie projektu budowlanego,
2.4 uzyskanie pozwolenia na budowe,
2.5 dostawa materiatéw i urzadzen,
2.6 realizacja.

W trakcie realizacji prac Etapu Pierwszego, przeprowadzono dodatkowe prace analityczne majgce na
celu ocene mozliwosci wykorzystania istniejgcego w systemie cieptowniczym PUIK kotta 3MW, ktére
przyniosty pozytywne wyniki (niezbedna byta tylko modernizacja palnika oraz instalacja ekonomizera
jako urzadzenia zewnetrznego zintegrowanego z pracg kotta). Wniosek w tej sprawie zostat skierowany
do NCBR i uzyskat akceptacje. W zwigzku z mozliwoscig zwiekszenia mocy kotta biogazowego z 1 MW
do 3 MW zmniejszono moc silnika kogeneracyjnego zasilanego biogazem z 1,3 MW do 0,99 MW mocy

elektrycznej. Nie ujawnity sie inne dodatkowe ryzyka zwigzane z realizacjg zadania. W oparciu o wyniki
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symulacji zastosowano alternatywng w stosunku do pierwotnych zatozen konfiguracje, rozwigzania,
gwarantujgcego poprawe kluczowych parametrow demonstratora (np. poprzez zmiane proporcji
pomiedzy generacjg energii z CHP i kotta dwupaliwowego). Konsorcjum zwrécito sie do NCBR

z wnioskiem i uzyskato akceptacje zmian.

Gtéwnym Zrédtem energii elektrycznej oraz ciepta Demonstratora Technologicznego jest agregat
kogeneracyjny. Sktada sie on z silnika gazowego napedzajgcego generator prgdu zmiennego
50Hz/400V (w ten sposéb wytwarzana jest en. elektryczna). Dodatkowo w trakcie pracy agregat
wytwarza ciepto pochodzgce z chtodzenia bloku silnika, pierwszego stopnia intercoolera, chtodnicy
oleju i dochtadzania spalin. Ciepto to wykorzystywane jest w uktadach cieptowniczych. Dzieki pracy
w oparciu o obieg Millera charakteryzuje sie on wysokg sprawnoscig elektryczng przy niezwyktej
odpornosci na stabej jakosci paliwo. Dodatkowo agregat wytwarza ciepto niskotemperaturowe
pochodzace z chfodzenia intercoolera oraz wymiennika kondensacyjnego na spalinach. Agregat
przystosowany jest do pracy na biometanie.

W sktad kazdego agregatu kogeneracyjnego wchodza:

- Genset sktadajacy sie z kompletnego silnika spalinowego na paliwo gazowe wraz z generatorem
na ramie,

- Akcesoria silnika: sciezka gazowa na gaz ziemny, pofaczenia elastyczne, instalacja olejowa (zbiornik
oleju z pompg lubrykacyjng), bateria akumulatoréw, okablowanie silnika,

- Panel sterowniczy agregatu,

- Szafa zasilajgca i wyprowadzenia mocy,

- Gtéwny system odbioru ciepta z agregatu obejmujacy system odbioru ciepta z oleju, pierwszego
stopnia intercoolera, bloku silnika i dochtadzania spalin. Ciepto to wydawane jest na zewnatrz w postaci
wody,

- System chtodzenia awaryjnego.

System sterowania

Agregat wyposazony jest w niezwykle nowoczesny system sterowania, ktory kieruje wszystkimi
funkcjami sterowania praca silnika:

- Systemem zaptonowym,

- Systemem przygotowania mieszanki paliwowo-powietrznej,

- Systemem kontroli predkosci obrotowe;j,

- Systemem startowym i wytgczeniowym silnika,

- Systemem kontroli parametréw pracy silnika,
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- Systemem alarméw i uktadami ochrony silnika (m.in. system detekcji i ochrony przed spalaniem
stukowym z oddzielnym czujnikiem na kazdy cylinder).

- System sterowania agregatu wyposazony jest w dotykowy panel z ktérego, mozliwy jest podglad
wszystkich parametréw agregatu, oraz sterowanie agregatu w trybie recznym (awaryjnie). System
sterowania agregatu posiada wejscia i wyjscia do nadrzednego systemu sterownia SCADA. Tak aby

mozliwe byto zdalne zmienianie parametrow agregatu.

Agregat przystosowany jest do pracy rownolegtej z siecig elektroenergetyczng. Wyposazony jest
w jednostke synchronizacyjno-zabezpieczajgcy. Uktad monitoruje czestotliwo$é i napiecie w sieci
i dostosowuje parametry pracy agregatu. W wypadku powstania zaktécen (po stronie sieci lub
agregatu) jednostka rozsynchronizowuje agregat. Agregat posiada zdolnos¢ ptynnej regulacji mocy

w zakresie od 40 do 100% obcigzenia znamionowego.

System ciepiny

Ciepto uzyteczne w agregacie pochodzi z chtodzenia pierwszego stopnia Intercoolera, oleju, bloku
silnika i dochtodzenia spalin. W celu zabezpieczenia wymiennikdw wewnetrznych i bloku silnika przed
mozliwym uszkodzeniem wynikajagcym z szkodliwego wptywu zanieczyszczonego chtodziwa lub
zamarzniecia chtodziwa, ukfady te zostaty wyizolowane za pomocg wewnetrznego obiegu glikolu.
W tym uktadzie zwanym obiegiem gtéwnym mieszanina wody i glikolu (roztwér) przeptywa przez
chtodnice oleju, pierwszy stopien intercoolera i blok silnika, gdzie zostaje podgrzana do 90°C.
Tak podgrzane chtodziwo trafia na wymiennik ptytowy, na ktérym nastepuje schtodzenie mieszaniny

za pomocg wody (lub innego chtodziwa) pracujgcego w obiegu zewnetrznym.

Obieg zewnetrzny agregatu jest to centralny system odbioru ciepta wytwarzanego na module.
Chtodziwem obiegu standardowo jest woda o max. temperaturze na wejsciu 70°C. Woda przeptywajac
przez wymiennik ptytowy oddzielajacy obieg gtéwny od obiegu zewnetrznego schtadza chtodziwo
silnika. Temperatura wyjscia wody z modutu wynosi 85°C. Tak ogrzana woda nastepnie kierowana jest
na wymiennik spalinowy gdzie zostaje dogrzana do 90°C. W celu utrzymania wtasciwej temperatury
wody na wyjsciu z modutu, oraz w celu zabezpieczenia agregatu przed zbytnim wychtodzeniem ukfad
jest wyposazony w zawor trojdrogowy podnoszacy temperature powrotu do 70°C (w wypadku nizszej
temperatury), poprzez zmieszanie wody powrotnej na agregat z wodg wychodzacg z modutu (temp.
90°C). Stabilizacja temperatury wyjsciowej odbywa sie z kolei poprzez zmiane obrotéw pompy
obiegowej (praca na falowniku). Uktad wewnetrzny (mieszanina wody i glikolu) posiada szereg

zabezpieczen chronigcych agregat przed przegrzaniem i nadmiernym schtodzeniem. Sg to m. in.:
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- uktad stabilizacji temperatury wody na bloku silnika - utrzymuje prawidtowa temperature mieszaniny
chtodzacej poprzez mieszanie strumienia opuszczajgcego silnik z strumieniem wchodzgcym na silnik,

- uktad zabezpieczajacy silnik przed przegrzaniem — zmniejsza moc agregatu w wypadku zbyt wysokich
temperatur mieszaniny, az do catkowitego zatrzymania jednostki, lub w sytuacji szybkiego wzrostu
temperatury uktadu chtodzenia wytgcza silnik,

- ukfad zabezpieczenia przed odparowaniem chtodziwa na wymienniku spalinowym (pierwszy stopien
chtodzenia) — w wypadku przekroczenia temperatury chtodziwa opuszczajgcego wymiennik, wytgcza

agregat.

W ramach zadanie zostata zamontowana chtodnia wentylatorowa wykonana w wersji cichej.
Jej zadaniem jest rozproszenie nadwyzki ciepta obiegu niskotemperaturowego (intercolera) oraz ciepta
wysokoparametrowego. Dyspozycyjny czas pracy agregatu wynosi ok.95%. W celu bezpiecznej

i wieloletniej pracy agregat nalezy poddawac okresowym przeglagdom serwisowym.

Elektrocieptownia zostata dostarczona w zabudowie kontenerowej 40 stopowej. Kontener techniczny
agregatu wyposazony jest w kompletny system cieplny. Wewnatrz kontenera montowany jest system
agregatu obejmujgcy Sciezke gazowa, pompy, armature i wymienniki, oraz szafe sterownicza
i wyprowadzenia mocy. Wykonany jest w wersji z izolacja akustyczng skrzyni kontenera oraz wentylacji
przestrzeni agregatu. Poziom hatasu mierzony w odlegtosci 7m od kontenera wynosi 70dB(A).
W bezposrednim sgsiedztwie kontenera lub na nim montowane sg chtodnie awaryjne intercoolera

(ptaskie).
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1.8. Przebudowany kociot 3 MW

— uktad dwupaliwowy z ekonomizerem

Zadanie badawcze ,,Przebudowa kotta 3 MW — uktad dwupaliwowy z ekonomizerem”, byto zadaniem
zaplanowanym do realizacji w ramach DRUGIEGO ETAPU prac przedsiewziecia ,Elektrocieptownia
w lokalnym systemie energetycznym”, jednak z uwagi na czasochtonnos$¢ zwigzanych z budowa
biogazowni procedur formalno-prawnych (zagadnienie to, szerzej byto opisane w dokumencie ,,Analiza
zgbd, pozwolen formalnych i administracyjnych” dostarczonym jako jeden z wynikéw prac Etapu
Pierwszego) Konsorcjum podjeto decyzje o realizacji niektérych prac przygotowawczych
(dokumentacyjno-formalnych) w ramach budzetu i w czasie realizacji zadania badawczego 1 ,,Budowa
Symulatora”. Zakres zadania badawczego (w tym elementy realizowane w ramach ETAPU
PIERWSZEGO) obejmowato przebudowe kotta gazowego o mocy 3 MW, ktéry bedzie pracowat zasilany
dwoma rodzajami paliwa: biometanem i gazem ziemnym. Przebudowany kociot poprzez ekonomizer
i niskocisnieniowy zbiornik ciepta bedzie wspdtpracowat z systemem pomp wysokotemperaturowych
woda-woda.

Ponizej zamieszczona zostata lista kluczowych dziatan, przewidzianych w HRF, zwigzanych
z omawianym zadaniem badawczym w podziale na prace zrealizowane w ramach ETAPU PIERWSZEGO

i ETAPU DRUGIEGO:

1. Prace przygotowawcze (dokumentacyjno-formalne) realizowane w ramach budzetu zadania
badawczego 1: Budowa Symulatora
1.2 Opracowanie i ztozenie KIP
1.3 Uruchomienie procedury zmierzajacej do uzyskania decyzji w zakresie WZZT (decyzja
dotyczy¢ bedzie catego systemu wytwarzania ciepta).
2. Prace planowane do realizacji w ramach ETAPU Il; Zadanie: Przebudowa kotta gazowego
o0 mocy 3 MW wraz z ekonomizerem

2.2 Wykonanie projektu budowlanego

2.3 Uzyskanie pozwolenia na budowe
2.4 Dostawa materiatow i urzadzen
2.5 Realizacja
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Koncepcja przebudowy kotta gazowego

Stan przed przebudowg

Szczytowym zrédtem ciepta dla Demonstratora Technologii jest przebudowany wysokosprawny kociot
wielopaliwowy. Kociot wodny wysokoparametrowy wspétpracowat z palnikiem gazowym zdolnym do
pracy jedynie na gazie ziemnym grupy E. Konfiguracja ta, gwarantuje uzyskanie sprawnosci
wytwarzania ciepta na poziomie 95% przy petnym obcigzeniu. Co jest typowym parametrem
eksploatacyjnym nowobudowanych kottdw wodnych. Taka konfiguracja pozwala na osiggniecie
emisyjnosci ha poziomie 56 kg CO2/GJ wytworzonego ciepta.

Celem zadania przebudowy byto dostawnie i dobudowanie szeregu elementéw ktérych zadaniem jest
zmniejszenie emisyjnosci kotta przy pracy na gazie ziemnym oraz umozliwienie pracy na biometanie.
Do kotta gazowego zostat dobudowany dedykowany ekonomizer kondensacyjny ktérego zadaniem jest
obnizenie temperatury spalin z ok. 1200C do ok. 600C. W wyniku takiego zabiegu zostata zwiekszona
efektywnos¢ wykorzystania paliwa gazowego zasilajgcego kociot. Dzieki takiemu zabiegowi jest
mozliwos¢ uzyskania dodatkowo okoto 120kW lub osiggniecie mocy 3000kW ale przy wykorzystaniu
okoto 4% mniejszej ilosci paliwa. Tak powstate ciepto zostanie zagospodarowane i wprowadzone
miejskiej sieci cieplnej.

Dodatkowo zostata dobudowana dedykowana sciezka biometanowa oraz modut pracy naprzemiennej
(gaz ziemny-biometan). Niezbedne byto rowniez dostosowanie uktadu automatyki kotta do pracy w
takim rezimie pracy i przeprowadzenie certyfikacji zespotu cisnieniowego polegajgce na uzgodnieniu i
zatwierdzeniu unowoczesnienia w Urzedzie Dozoru Technicznego oraz uzyskanie nowego certyfikatu

CE.

Efekty srodowiskowe, ekonomiczne oraz technologiczne:

1. Podniesienie sprawnosci wykorzystania paliwa o okoto 4% co przektada sie na redukcje
2 kg CO2/GJ w pordwnaniu z istniejgcym stanem przy spalaniu typowego gazowego paliwa
weglowodorowego pochodzenia kopalnego.

2. Przy pracy na biometanie redukcji ulegnie 100% emisji co przektada sie na 56 kg CO2/G)J

3. Maksymalne wykorzystanie istniejgcej infrastruktury obniza koszt implementacji a co za tym
idzie finalne koszty ciepta oraz podwyzsza poziom replikowalnosci — wiele przedsiebiorstw
cieptowniczych wykorzystuje koty gazowe lub olejowe ktére mozna zmodernizowac¢ do pracy
na biometanie.

Schemat pogladowy kotta przedstawiono ponizej

-33-



Rysunek 8 - Kociot wysokoparametrowy z zabudowanym ekonomizerem zasilany gazem ziemnym

Tz=130°C
Ts=130"C
ATmax=30°C
Pompa
% mleszajgca
. — Tp=min.70°C
T T p=min @ -
Pompa
obiegowa
Pc=3,0MWt L

L]

Gaz ziemny

Cel unowoczesnienia
Celem zadania unowoczesnienia byto dostawienie i dobudowanie szeregu elementdw, ktérych
zadaniem jest zmniejszenie emisyjnosci kotta przy pracy na gazie ziemnym oraz umozliwienie pracy na

paliwie bez emisyjnym w postaci biometanu.

Stan po unowoczesnieniu

Do kotta gazowego zostaty dobudowane elementy i wykonane dziatania jak opisano ponize;j.

Rysunek 9 - Kociot wysokoparametrowy z zabudowanym ekonomizerem oraz ekonomizerem kondensacyjnym zasilany gazem
ziemnym i/lub biometanem

Tz=130°C
—
Pompa
mieszajaca
Tp=min.70°C
< -—
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Ts=~60°C  obiegowa

& .
IE

Pc=3,0MWt

L]

Gaz ziemny
Biometan 35°C # T 30°C

Do/z zbiornika magazynowego
do pomp ciepta

1. Ekonomizer kondensacyjny jako dedykowane urzadzenie, ktérego zadaniem jest obnizenie
temperatury spalin z ok. 120°C do ok. 60°C. W wyniku takiego zabiegu zostata zwiekszona
efektywnos$¢ wykorzystania paliwa gazowego zasilajgcego kociot. Dzieki temu pojawita sie

mozliwo$¢ uzyskania dodatkowo okoto 120kW lub osiggniecie mocy 3000kW, ale przy
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wykorzystaniu okoto 4% mniejszej ilosci paliwa. Tak wytworzone ciepto zostanie
zagospodarowane i wprowadzone do miejskiej sieci cieplnej.

Sciezka gazowa przygotowana do pracy na biometanie. Biometan - gaz powstaty w procesie
fermentacji metanowej w biogazowni rolniczej i uzdatniony do jakosci gazu ziemnego grupy E
(paliwo bez emisyjne).

Modut pracy naprzemiennej (gaz ziemny-biometan) i w zestawieniu z dostosowaniem uktadu
automatyki kotta do pracy w takim rezimie pracy.

Certyfikacja zespotu cisnieniowego polegajagca na uzgodnieniu i zatwierdzeniu

unowoczesnienia w Urzedzie Dozoru Technicznego
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1.9. System pomp ciepta typu powietrze/woda

Kolejnym istotnym komponentem Demonstratora Technologii jest wielostopniowa

wysokotemperaturowa pompa ciepta typu powietrze/woda o parametrach jak nizej

Tabela 1 - Specyfikacja danych sekcji 3-ech pomp ciepta typu powietrze/woda.

Parametr lub wynik obliczen Wartos$¢ lub miano |Jednostka
Zastosowanie sieciowe lub budynkowe sieciowe brak
Rodzaj pompy ciepta powietrze/woda brak
Nominalna moc grzewcza poj. pompy ciepta (A7:W68-75) 176 kw
Nominalna moc elektryczna poj. pompy ciepta (A7:W68-75) 82.7 kw
Nominalny COP (A7:W68-75) 2.13 -
Produkcja energii termicznej (przekazanej do sieci cieptowniczej) |1 314" MWh
Energia elektryczna pobrana rocznie 604" MWh
Sezonowy SCOP 2.177 -

*)za okres 01.04.24 — 31.03.25)

W przypadku gdy zapotrzebowanie na moc cieplng przekroczy zatozony prég do pracy wezwane
zostang wysokotemperaturowe pompy ciepta typu powietrze-woda. W takim przypadku strumien
powrotnej wody sieciowej w pierwszej kolejnosci kierowany bedzie do zespotu
wysokotemperaturowych pomp ciepta typu powietrze/woda. Taki wariant pracy gwarantuje
osiggniecie maksymalnych wartosci wspdtczynnika efektywnosci energetycznej ww. pomp ciepta.
Obliczenia symulacyjne wykazujg, ze okoto 11 % ciepta wytworzonego na potrzeby odbiorcéw
pochodzi¢ bedzie z wysokotemperaturowych pomp ciepta typu powietrze-woda. Dobrana kaskada
pomp ciepta j.w. w okresie poza sezonem grzewczym moze pokry¢ 100 % zapotrzebowania na ciepto
do przygotowania C.W.U. — np. przy zasilaniu zielong energia elektryczng z biogeneracji pracujacej
biogazowni w Grochowie (lokalny dostawca OZE)

Ich zakres parametrow roboczych wedtug obliczen symulacyjnych pozwala na innowacyjne
wykorzystanie w trakcie wstepnego podgrzewania powrotu grzewczej wody sieciowej. Ich cecha
szczegblng jest szeroki zakres pracy temperatury otoczenia Rysunek 10) oraz szeroki zakres
temperatury na zasilaniu (Rys. 6.8.2.) . Obliczony biezgcy wspotczynnik efektywnosci energetycznej
(COP) tych pomp ciepta (Rysunek 10, Rysunek 11) zawiera sie w przedziale od 1,8 do 2.8.

(Sredniorocznie 2,17).
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Zaznacza sie, ze pompy ciepta powietrze/woda nie sg przewidziane w normalnym trybie pracy
w okresie letnim gdyz priorytetem jest ciggta produkcja biogazu i praca modutu kogeneracyjnego.

Osiggniety rezultat uznaje sie za zadowalajacy.

Rysunek 10 - Obliczony przebieg wspdtczynnika COP zastosowanych pomp ciepta PCAW w funkcji temp. otoczenia

COP w funkcji temperatury parownika
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Rysunek 11 - Obliczony przebieg COP zastosowanych pomp ciepta PCAW w funkcji temp. zasilania
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1.10. Budowa systemu pomp ciepta typu woda/woda

Jednym z istotnych komponentéw Demonstratora Technologii jest kaskada wysokotemperaturowych

pomp ciepta typu woda/woda o parametrach jak nizej.

Tabela 2 - Specyfikacja danych poj. pompy ciepta typu woda/woda

Parametr lub wynik obliczen Wartos$¢ lub miano |Jednostka
Rodzaj pompy ciepta woda/woda brak
Nominalna moc grzewcza (W20:W80-90) 168.9 kw
Nominalna moc elektryczna (W20:W80-90) 76.2 kw
Nominalny COP (W20:W80-90) 2.22 -
Produkcja energii termicznej (przekazanej do sieci cieptowniczej) |1 704" MWh
Energia elektryczna pobrana rocznie 466.00" MWh
Sezonowy SCOP 3.66" -

Rodzaj pompy ciepta woda/woda brak

*)za okres 01.04.24 — 31.03.25)

Kolejnym innowacyjnym komponentem wpietym na powrocie z sieci cieptowniczej jest system
wysokotemperaturowej pompy ciepta typu woda/woda, gdzie dolnym Zréodtem ciepta jest system
chtodzenia uktadu turbodotadowania modutu/modutéw kogeneracyjnych oraz dwa kondensujace
ekonomizery spalin. Pierwszy z nich zainstalowany zostanie na wylocie spalin modutu kogeneracyjnego
a drugi na wylocie spalin wysokotemperaturowego kotta grzewczego zasilanego biogazem (w szczytach
zapotrzebowania gazem ziemnym). Obliczenia symulacyjne wykazujg, ze ponad 10% ciepta
wytworzonego na potrzeby odbiorcéw pochodzi¢ bedzie z wysokotemperaturowej pompy ciepta typu
woda-woda.

Zaplanowany zakres parametréw roboczych pozwala na innowacyjne wykorzystanie w zakresie
temperatury dolnego zrédta ciepta (odzysku ciepta) pomiedzy 27 °C a 42 °C. Na zasilaniu osiggniety
zakres temperatury zawiera sie pomiedzy 65 °C a 82 °C co jest osiggane tylko przez specjalistyczne
pompy ciepta. Przy tak wysokich parametrach na zasilaniu obliczony biezgcy wspdtczynnik
efektywnosci energetycznej (COP) tych pomp ciepta (Rysunek 12, Rysunek 13) zawiera sie w przedziale

od 3,0 do 4,4 (Sredniorocznie 3,66) co uznaje sie za rezultat bardzo zadowalajacy.
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Rysunek 12 - Obliczony przebieg COP zastosowanych pomp ciepta PCWW w funkcji temp w dolnym Zzrédle ciepta
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Rysunek 13 - Obliczony przebieg COP zastosowanych pomp ciepta PCWW w funkcji temp. zasilania
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1.11.  Sprzegto i system pomiarowy

Zadanie badawcze ,Budowa sprzegta i instalacja systemu pomiarowego”, byto zadaniem
zrealizowanym w ramach DRUGIEGO ETAPU prac przedsiewziecia ,Elektrocieptownia w lokalnym
systemie energetycznym”, w przeciwienstwie do innych zadan o charakterze infrastrukturalnym,
w tym zadaniu nie wystepowato ryzyko przedtuzajgcych sie procedur formalno-prawnych. Ponizej
zamieszczona zostata lista  kluczowych dziatan, przewidzianych w HRF, zwigzanych

z omawianym zadaniem badawczym zrealizowanych w ramach ETAPU DRUGIEGO:

1. Prace planowane do realizacji w ramach ETAPU II; Zadanie: Budowa sprzegta i instalacja
systemu pomiarowego

1.2 uzyskanie WZZT. Uzgodnienie KIP (Zadanie rozpoczete),

1.3 wykonanie projektu budowlanego,

1.4 uzyskanie pozwolenia na budowe,

1.5 dostawa materiatéw i urzadzen,

1.6 realizacja

Zakres zadania badawczego obejmowat budowe sprzegta integrujgcego wydzielony subsystem
cieptowniczy z pozostatyg czescig miejskiego uktadu dystrybucji ciepta oraz zintegrowanego systemu
pomiarowego. Dodatkowo obejmowat przebudowe / rekonfiguracje uktadu hydraulicznego gatezi ,,B”

w sposdb gwarantujgcy uzyskanie zaktadanych parametréw.

W trakcie prac nad pozostatymi zadaniami badawczymi ujawnito sie ryzyko wzrostu kosztéw realizacji
zadania badawczego bedace skutkiem gwattownego wzrostu cen materiatdw budowlanych i
konstrukcyjnych, ktére dotyczy takze zadania badawczego 10. W celu ograniczenia ryzyka, na etapie
opracowania Studium Wykonalnosci, Konsorcjum przeprowadzito powtdrne szacowanie ceny bazujgce
na aktualnych rynkowych ofertach. Dodatkowo, w trakcie prac majacych na celu doprecyzowanie
parametréw sieci (Gatezi,,B”) ujawnita sie potrzeba rekonfiguracji uktadu hydraulicznego. Podziat sieci

na gatezie: A,B,C zostat przedstawiony na Mapie 2.

Na potrzeby budowy Demonstratora technologii, Konsorcjum zaplanowato wydzielenie fragmentu
istniejgcej sieci cieptowniczej eksploatowanej przez Przedsiebiorstwo Ustug Inzynieryjno-Komunalnych
Spétka z 0.0. Wydzielenie fragmentu sieci dokonane zostato poprzez budowe dwéch dodatkowych
odcinkow sieci i rekonfiguracje uktadu hydraulicznego. Doktadny opis zagadnienia znajduje sie w
dokumentach ,,Opis koncepcji” stanowigcej element zaktualizowanego wniosku oraz ,Lokalizacja

Demonstratora technologii” (dokumenty dostarczone na zakoriczenie Etapu Pierwszego). Wydzielony
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na potrzeby Demonstratora fragment sieci (Gataz ,,B”) zasila lokale o tacznej powierzchni 91 172,17 m?

i obejmie swoim zasiegiem 1406 lokali w 123 budynkach.

Powierzchnia lokali, do ktérych dostarczana bedzie ciepta woda uzytkowa stanowi 98,6% catkowitej

powierzchni uzytkowej objetej dostawami centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;j.

Powierzchnia lokali mieszkalnych do ktérych dostarczana bedzie ciepta woda uzytkowa i centralne
ogrzewanie, to 73 019,43 m?, co stanowi 80,09% catkowitej powierzchni uzytkowej objetej dostawami

centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej.

Mapa 2 - Uproszczona mapa podziatu sieci cieptowniczej PUIK

X
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Spétka z . 0. w Sokolowie Podlaskim
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1.12. Inteligentny system zarzqdzania i sterowania

W zakresie tego obszaru zbudowany zostat nadrzedny system sterowania i zarzadzania praca
Demonstratora Technologii. Opracowany systemem monitoringu obejmujgcy pomiar i rejestracje:
- biezgcego zuzycia paliwa biogazowego przez modut kogeneracyjny (liczniki i przeptywomierze
biogazu)
- biezace uzycie paliwa biogazowego przez szczytowy kociot grzewczy (liczniki i przeptywomierze
biogazu)
- ilosci energii procesowe]j odzyskiwanej z ciepta odpadowego
- biezgcy pomiar wartosci opatowej biometanu (w oparciu o wyniki z wielokanatowego analizatora
gazu)
- pomiar ilosci ciepta na pierwotnych i wtérnych obiegach sprzegiet hydraulicznych (liczniki ciepta)
- pomiar ilosci odzyskanego ciepta procesowego (liczniki ciepta)

--z ekonomizera kondensujgcego modutu kogeneracyjnego

--z obiegu intercoolera modutu kogeneracyjnego

--z ekonomizera kondensujgcego szczytowego kotta grzewczego

pomiar wytworzonej energii w module kogeneracyjnym

pomiar biezgcego zakupu energii od KSE

pomiar biezgcej sprzedazy energii do KSE

pomiar ciepta transferowanego do sieci cieptownicze;.

pomiar zuzycia energii elektrycznej

-w biogazowni

- przez System Uszlachetniania Biogazu

- pompy ciepta typu powietrze/woda

- pompy ciepta typu woda/woda

- wybrane urzgdzenia pomocnicze, takie jak stacje pogodowe

Elementami uzupetniajgcymi bedg sg zewnetrzne takie jak: notowania gietd towarowych (gazu,

energii elektrycznej), analiza kalendarza pod katem $wiat itp.
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1.13. Integracja Pracy Demonstratora

W zakresie pracy Demonstratora Technologii znajdg sie nastepujace przedsiewziecia:

e integracja informacyjna elementdw systemu

e integracja nadrzednego sterowania, o ktérym mowa w rozdziale poprzednim z
indywidualnymi fabrycznymi regulatorami i sterowaniem fabrycznym poszczegdinych
komponentoéw;

e integracja nadrzednego sterowania z system pomiarowym i monitorujgcym zuzycie paliw
i wytwarzanie energii elektrycznej;

e integracja w zakresie rejestracji i wizualizacji kluczowych parametréw demonstratora jak:
— biezaca i zakumulowana produkcja ciepta i energii elektrycznej,
—  biezace i zakumulowane zuzycie paliw i energii elektrycznej,
—  biezacy i zakumulowany udziat OZE w strukturze wytwarzanego ciepfa i energii

elektrycznej,

—  biezacy i zakumulowany jednostkowy wskaznik emisji CO;

e integracja w zakresie zdalnego i miejscowego nadzory regulacji i nastaw kluczowych
parametréw procesu;

e integracja w zakresie zdalnego i miejscowego nadzoru serwisowego kluczowych parametrow

technicznych zastosowanych komponentéw.
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2. Lokalizacja Demonstratora Technologii
Prezentowane rozwigzanie zlokalizowane zostato w  wojewddztwie mazowieckim,
na terenie Powiatu Sokotowskiego, w miescie Sokotéw Podlaski i gminie Sokotéw Podlaski.

Demonstrator faczy trzy, obecnie odrebne domeny:

Pierwsza domena: system cieptowniczy istniejgcy na terenie miasta Sokotéw Podlaski.

Druga domena: biogazownia pracujgca w oddalonym o 8 km Grochowie Szlacheckim.

Trzecia domena: infrastruktura sieciowa, ktérg stanowi biogazocigg oraz linia SN 15 kV, ktéra
taczy dwie wyzej wymienione domeny i zwigzana jest z Krajowym Systemem

Elektroenergetycznym (KSE) oraz siecig dystrybucyjng PGED.

Lokalizacje poszczegdlnych elementdéw DT znajdujg sie w nastepujgcych obszarach administracyjnych:

e Grochow Szlachecki/gmina Sokotéw Podlaski: Biogazownia razem 2z Systemem
Uszlachetniania biogazu do biometanu;

e gmina Sokotow Podlaski: skojarzona sieé¢ 15 kV i gazociggu - odcinek o dtugosci ok. 6.4km;

e miasto Sokotdw Podlaski: skojarzona sie¢ 15 kV i gazociggu - odcinek o dtugosci ok. 2.9km,
dwupaliwowy kociot gazowy, elektrocieptownia skojarzona z systemem wytwarzania
ciepta pomp ciepta: woda-woda i powietrze-woda, wydzielony obieg sieci cieptowniczej

(subsystem).
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Ponizszy rysunek wskazuje lokalizacje Demonstratora Technologii, ktére obejmujg wszystkie, opisane

powyzej domeny.

Mapa 3 - Lokalizacja Demonstratora Technologii
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Pracujgcy w pierwszym obszarze system cieptowniczy zostat zmodernizowany w ostatnich 6 latach
i obecnie obejmuje: w petni preizolowang sie¢ cieptowniczg o dtugosci ok. 12 km oraz system
wytwarzania ciepta w bloku kottowni weglowej 2 x 6,5 MW, kottowni gazowej 3 MW i elektrocieptowni
gazowej 2 x 0,5 MWe. Jednym z efektéw przeprowadzonej modernizacji byto wyprowadzenie systemu

cieptowniczego z obowigzku uczestniczenia w handlu uprawnieniami do emisji tzw. ETS.

Sie¢ cieptownicza jest wtasnoscig Przedsiebiorstwo Ustug Inzynieryjno-Komunalnych Spétka z o.o.
prowadzgcego dziatalnos¢ gospodarczg miedzy innymi w zakresie wytwarzania, przesytu i dystrybucji
ciepta na terenie miasta Sokotédw Podlaski. Sie¢ cieptownicza o dtugosci 25,9 km zasila w goracg wode
wezty cieplne w ilosci 223 sztuk zlokalizowane w budynkach przemystowych, mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej. Z cieptowni miejskiej wychodzg dwie magistrale cieptownicze o srednicy DN
200 i DN 300. Na potrzeby Systemu Demonstracyjnego skonfigurowany zostanie wydzielony obieg

gataz ,B”), ktérego zapotrzebowanie na ciepto to okoto 40% zapotrzebowania petfnej sieci.
(gataz ,B”), ktd b i iept koto 40% b ia petnej sieci

Wydzielona sie¢ (gataz ,B”) obejmie swoim zasiegiem 1406 lokali znajdujgcych sie w 123 budynkach
o facznej powierzchni uzytkowej 91 172,17 m?. Przy czym powierzchnia, do ktérej dostarczana bedzie

ciepta woda uzytkowa (CWU), to 89 912,39 m?, a powierzchnia mieszkalna, to 73 019,41m?. Zaktadany

wskaznik OZE w wydzielonym obiegu, to ok. 95% (OZE w cieple).
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Ponizsza tabela obrazuje charakterystyczne parametry wydzielonego obiegu.

Tabela 3 - Parametry wydzielonego obiegu sieci cieptowniczej (subsystem)

Parametr Jedn. Wartos¢ UWAGI
taczna powierzchnia ogrzewana (CO) m? 91172.17
taczna powierzchnia ogrzewana (CO) m2 89912 39

z przygotowaniem CWU (odbiorcy A)

taczna powierzchnia ogrzewana (CO) 2
bez przygotowania CWU (odbiorcy B) m 1259.78

obliczenia przy zatozeniu:
Termodynamiczne zapotrzebowanie zapotrz. jedn. = 1,6 I/(m?-24h)
ciepta netto (na wymiennikach) energii = MWh/rok 2703.4 ; T,=55°C; T,=10°C;
na potrzeby CWU (odbiorcy A) cw=4.178 J/(kg-K);

rw = 985.73 kg/m3 (wg zat. B)
Termodynamiczne zapotrzebowanie Dane uwzgledniajg straty w
ciepta brutto (na wymiennikach) MWh/rok 4 136.50 transporcie i magazynowaniu
energii na potrzeby CWU ciepta
taczne zapotrzebowanie na ciepto Dane uwzgledniajg straty w
u odbiorcéw na potrzeby CO oraz MWh/rok 11 158.50 transporcie i magazynowaniu
przygotowanie CWU ciepta

Rzeczywiste zapotrzebowanie na ciepto

u odbiorcéw na CO [MWh/rok] MWh/rok  7021.86

N kWh
Rzeczywiste jednostkowe / 77.02
zapotrzebowania na energie do CO (m>-rok) '
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Mapa 4 - Obiegi sieci cieptowniczej (subsystem)
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Szczegdtowa topologia wydzielonego obiegu pokazana jest na rysunku ponizej.

Mapa 5 - Topologia wydzielonego obiegu

Demonstrator Technologii charakteryzuje sie duzg rozlegtoscia. Jego domeny potozone sg na terenie
gminy i miasta Sokotéw Podlaski. Ze wzgledu na duzg odlegtos¢ pomiedzy zrédtem zapewniajgcym
paliwo (biogazownia skojarzona ze stacjg uzdatniania) a systemem wytwarzania ciepta zaistniata

koniecznos¢ budowy infrastruktury sieciowej o dtugosci ponad 9 km.
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3. Projektowanie Technologii Elektrocieptowni

3.1. Wnioski dot. projektowania, z uwzglednieniem aspektu modelowania

numerycznego zrealizowanego w oprogramowaniu TRNSYS

Rozdziat niniejszy przedstawia wnioski dotyczgce modelowania numerycznego, zrealizowanego

za pomocg oprogramowania TRNSYS18.
WNIOSEK PIERWSZY
W ramach procesu modelowania numerycznego skorzystano z rzeczywistych parametréow statycznych

i dynamicznych, takich jak dane meteorologiczne i dane termodynamiczne zapotrzebowania na ciepto..

Podstawowe dane zestawiono w tabeli ponizej.

Tabela 4 - Wykaz gtéwnych rezultatéw obliczer symulacyjnych

Rezultaty obliczen . 01.01.24 do 31.12.26  01.04.24 do 31.03.25
1 Udziat OZE % 97,0 97,0
2 Catkowita produkcja ciepta MWh/rok 15270 15 405
3 Ciepto dostarczone do odbiorcow MWh/rok 10932 10932
4 Wytworzona energia elektryczna MWh/rok 7 509 7513
5 Zakup EEL. OZE MWh/rok 0,0 0,0
6 Straty procesowe MWh/rok 1082 1080

Zauwaza sie, ze praktycznie okresy analizy nie wptynety na koricowe rezultatu pracy demonstratora —

wyniki s3 wrecz identyczne.

WNIOSEK DRUGI
Wyniki obliczen symulacyjnych potwierdzaja, ze dotrzymane zostang warunki konkursowe w zakresie

dotrzymania minimalnego udziatu OZE, ktdry zostaty okreslone na 80%.

WNIOSEK TRZECI
Ze skutkiem pozytywnym potwierdzono tez zasadnos¢ tez postawionych we wszystkich problemach
badawczych. Analizy dokonano w kontekscie dyrektyw: EPBD, RED I, EED, ktére stanowig zasadnicze

ramy dla dalszego funkcjonowania i rozwoju systemow cieptowniczych w Polsce.
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Przedsiebiorstwa cieptownicze, w tym kogeneracyjne, w coraz szerszym zakresie i w coraz dtuzszym
horyzoncie s3 obejmowane przepisami unijnymi majgcymi na celu obnizanie emisji CO2 i poprawe

efektywnosci energetycznej. W szczegdlnosci nowelizacje dyrektyw i celéw w sprawie:

. promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych 2018/2001 z 11.12.2018 (RED 1),
. efektywnosci energetycznej 2018/2002 z 11.12.2018 (EED),

. charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD),

. celéw EU 20230/2050 ,,Fit for 55” - Wsparcie zmian w budynkach, ogrzewnictwie,

Cieptownictwie,

o celéw REPowerEU - Reakcja UE na wojne Rosji w Ukrainie,

zZnaczgco przyspieszg proces transformacji systemow cieptowniczych (OZE, ciepto odpadowe,
wysokosprawna kogeneracja lub miks tych technologii) w kierunku budowy efektywnych systemédw
energetycznych i lepszego wykorzystania potencjatu juz istniejgcych efektywnych systemoéw
cieptowniczych oraz poszukiwania optymalnych rozwigzan dostaw ciepfa i cieptej wody uzytkowej.
Powyzsze dyrektywy sg ze sobg powigzane i sposdb ich implementacji na poziomie krajowym wymaga
spojnego podejscia i przyjecia rozwigzan wzajemnie ze sobg wspétgrajgcych. Ze wzgledu na duzig
elastycznos¢ w wyborze narzedzi i sposobdw realizacji celéw okreslonych w przepisach unijnych,
konieczne jest przyjecie rozwigzan z jednej strony efektywnych kosztowo z punktu widzenia cen ciepta
i chtodu, a z drugiej strony przyczyniajgcych sie w jak najwiekszym stopniu do redukcji emisji CO2
i oszczednosci zuzycia energii pierwotnej i koncowej.

Zmiana technologii produkcji ciepta i/lub zmiana miksu paliwowego bedzie warunkiem koniecznym
z punktu widzenia spetnienia standardéw energetycznych nowych budynkéw i budynkéw
podlegajgcych gtebokiej renowacji od 1 stycznia 2021 r. Nowe, ambitniejsze wskazniki naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla potrzeb ogrzewania, wentylacji i cieptej wody (EP), ale réwniez
chtodu, wymusza wprowadzenie do miksu paliwowego odnawialnych zrddet energii lub/i ciepta
odpadowego — w przeciwnym razie nie bedzie mozliwe podtgczenie nowych budynkéw i budynkdéw po
gtebokiej renowacji do systemdéw cieptowniczych. Majgc na uwadze wzrost liczby budynkéw
podlegajgcych renowacji (dyrektywa EPBD — nowy art. 2a: obowigzek przyjecia przez panstwa
cztonkowskie dtugoterminowej strategii renowacji) i wzrost liczby nowych budynkdéw, systemy
cieptownicze, ktére nie dostosujg sie do nowych wymagan, beda stopniowo traci¢ klientow.
Powyzisze rozwazania pozwalajg na postawienie tezy, ze potencjat Demonstratora Technologii
w znakomitym stopniu jest pozycjonowany wtasciwie w odpowiedzi na uwarunkowania najblizszych
lat zwigzanych z transformacjg cieptownictwa. Z uwagi udziat OZE oraz jednostkowa emisje CO2

budowany Demonstrator Technologii juz dzi$ spetnia wymagania sygnowane na rok 2050.
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WNIOSEK CZWARTY
Spetnione zostaty wszelkie wymagania w zakresie skalowalnosci modelu numerycznego. Osiggnieto
poziom skalowalnosci znacznie przekraczajacy wartos¢ 20 MWt. Ta cecha pozwala na szerokie

zastosowanie prezentowanej koncepcji, takze w obszarach innych niz cieptownictwo.

WNIOSEK PIATY
Podczas budowy modelu numerycznego wyczerpano juz graniczne mozliwosci programu TRNSYS18
co wskazuje na jego ztozono$¢ (modelu) a takze na koniecznos¢ dokonania rozwoju programu

TRNSYS18 przez jego twdrcow lub/i dokonania uproszczen w dalszym procesie modelowania.

Modelowanie bazowe numerycznego modelu przy wykorzystaniu programu TRNSYS18 w oparciu
o zadane konkursowe parametry statyczne i dynamiczne dato mozliwos¢ pozytywnej weryfikacji
wymaganych wskaznikdéw, skalowalnosci systemu i jednoczes$nie wskazato na ograniczenia

zastosowanego oprogramowania.

3.2. Wnioski dotyczqce osiggniecia Wymagar Obligatoryjnych i Konkursowych

Tabela 5 - Zestawienie wymagan obligatoryjnych projektu zawiera zestawienie wymagan, do ktérych
osiaggniecia zobligowani byli uczestnicy Przedsiewziecia. Wymagania 1 do 4 oraz 6,7 dotycza
prezentowanej koncepcji i zostaty spetnione. Wymaganie 5 — Zasilanie Magazynu Sezonowego nie
dotyczy opisywanego rozwigzania.

W ocenie Konsorcjum, komentarza wymagajg dwa z posréd zaprezentowanych wymagan: 6 — Zakaz
zakupu ciepta oraz 3 - Zrédta OZE w lokalnym systemie energetycznym. W celu spetnienia wymagania
6 - Zakaz zakupu ciepta, konsorcjum zastosowato rozwigzanie polegajgce na wykorzystaniu ciepta
odpadowego pochodzgcego z kogeneratora biogazowego ulokowanego w instalacji jednego
z konsorcjantéw przeznaczonego do podgrzewania substratu w okresie zimowym. W celu spetnienia
wymagania 3 - Zrédfa OZE w lokalnym systemie energetycznym, konsorcjum obecnie wykluczyto
mozliwy do osiggniecia poziom integracji lokalnych zrédet OZE w Demonstratorze, co wynikato
z zastosowanego w przedsiewzieciu mechanizmu obliczania udziatu OZE w Demonstratorze.
Mechanizm ten zaktada, ze wprowadzona do Demonstratora energia z zewnetrznych Zrédet OZE

przekraczajaca 15% bilansu, traktowana jest jako energia czarna.
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Tabela 5 - Zestawienie wymagan obligatoryjnych projektu

Praca tylko na

1 Kogeneracja 100% OZE SPEENIONO . .
biometanie
) Zdolnos¢ sp.rzedazy energii SPEENIONO
elektrycznej
3 Zrodta OZE w lokalnym systemie SPEENIONO
energetycznym
4 Uwarunkowania dla modelowania SPEENIONO
5 Zasilanie Magazynu Sezonowego NIE DOTYCZY
6 Zakaz zakupu ciepta SPELNIONO
7 Udziat Odnawialnych Zrédet Energii SPEENIONO 97% > 80%

(OZE) w Demonstratorze Technologii

3.3. Kogeneracja

Uktady kogeneracyjne bazujagce na gazowych silnikach ttokowych w zakresie mocy
od kilkudziesieciu kilowatow do kilku megawatéw posiadajg najnizszg cene za kW mocy zamontowane;j
ustepuja jedynie agregatom prgdotwdrczym Diesla. Posiadajg jednak przy tym niski poziom emisji
ze spalin (ok dziesieciokrotnie nizsza od Diesli) przy zachowania wysokiej sprawnosci przetwarzania
energii chemicznej paliwa w energie elektryczng, mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego
w postaci ciepta wysokoparametrowego oraz znaczgco nizszy koszt paliwa. Gazowe uktadu
kogeneracyjne stanowig najlepszy kierunek przy budowie nowoczesnych elektrocieptowni o mocy
zamontowanej do kilkudziesieciu megawatéw.

Podstawg doboru uktadu do skojarzonej produkcji energii elektrycznej oraz ciepta stanowigcego czes¢
Demonstratora Technologicznego byto uzyskanie technicznej mozliwosci pracy urzadzenia przez
minimum 8000 godzin w ciggu roku (92% czasu). W przypadku przewymiarowania maszyny w okresie
letnim kiedy zapotrzebowanie na ciepto byto by nizsze od minimum techniczne doprowadzato
by to do permanentnego wytracania ciepta na chtodni lub wyfaczenia spowodowanego znaczagcym
wzrostem kosztu produkcji ciepta. Z kolei dobdr mniejszej maszyny powodowatby koniecznosé zakup
energii z sieci jak i podwyzszat cene produkcji ciepta. Doswiadczenia wnikajace z analizy systemoéw
cieplnych wskazujg, ze zapotrzebowanie na energie w okresie letnim wynosi od 10 do 20% okresu
0 szczytowym zapotrzebowaniu. Stagd moc uktadu kogeneracyjnego winna by¢ tak dobrana, aby
minimum techniczne odpowiadato potrzebom systemu cieplnego w okresie letnim. Mozna
to osiggng¢é na dwa sposoby budujgc uktady redundantne, np. dwa agregaty

0 mocy 500kWe o regulacyjnosci 60-100% lub jeden agregat kogeneracyjny o gtebokiej regulacyjnosci
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np. 40-100%. W zwigzku z optymalizacjg oraz znaczgco mniejszej powierzchni zabudowy zdecydowano
sie w Demonstratorze Technologicznym na zabudowe ukfadu o gtebokiej regulacji. Odpowiednio
zbalansowany ukfad kogeneracyjny stanowi réwniez rezerwuar mocy cieplnej. W przypadku
maksymalnego zapotrzebowania na moc systemu agregat kogeneracyjny ma mozliwosé do obnizenia
swojej mocy elektrycznej dzieki czemu powstata nadwyzka paliwa moze byé wykorzystana w kotle
wodnym i wykorzystana do dogrzania systemu. Takie akcyjno-reakcyjne dziatanie daje ciggtosc
produkcji odnawialnej energii elektrycznej wykorzystywanej do procesu.

W zwigzku z podwyziszaniem bezpieczenstwa energetycznego przedsiebiorstw energetycznych
jak i krajowego systemu energetycznego. Nowo dotgczane urzadzenia wytwdrcze muszg nie tylko
spetnia¢ wymagania kodeksu sieci tzn. wspomagac system w przypadku rozchwiania spowodowanego
odfaczeniem znaczgcego zrédta mocy lub podtgczeniem znaczgcego odbiornika mocy np. miasto. Ale
rowniez mogg petni¢ funkcje awaryjnego Zrddta energii elektrycznej. W przemysle dziatanie bez
synchronizacji z siecig elektroenergetyczng nosi nazwe pracy wyspowej, w cieptownictwie nosi nazwe
wioski energetycznej. Budowa takich zrédet jest nie zgodna z obecnym trendem w rozwoju technologii
kogeneracyjnej.

Wykorzystanie systemu kogeneracji byto jedynym mozliwym rozwigzaniem pozwalajgcym
na uzyskanie wymaganych parametréw w zakresie budowy elektrocieptowni przy okreslonym budzecie
i wymaganiach w zakresie uzyskanych parametrow OZE i pokrycia zapotrzebowania na energie

i przy zatozonej / wymaganej wywazonej cenie ciepta.
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4. Analiza kosztow ciepta

4.1. Analiza LCOH

Osiggniete przez konsorcjum, na etapie prac symulacyjnych i projektowych (ETAP PIERWSZY), bazujgce
na opracowanych przez NCBR modelach ekonomicznych, opartych na danych z pierwszego kwartatu
2021 roku wyniki dotyczgce LCOH wyniosty odpowiednio: 37,94 z/GJ (133,6 zt/MWh) dla parametrow
modelowych podanych przez NCBR oraz 35,54 zt/GJ (127,93 zt/MWh) dla parametréow rzeczywistych
opracowanych na bazie danych z PUIK. Warto$¢é LCOH oscylujgca wokot 35-40 z4/GJ, to w warunkach
rzeczywistych cena ciepta w taryfie trzysktadnikowej (energia, przesyt, moc zamdéwiona) obowigzujgca
w polskim cieptownictwie w sezonie 2020/2021 dla systemdw cieptowniczych bazujgcych na zrédtach
weglowych ponizej 20MW.

Opracowane w oparciu o ten sam model ale zaktualizowane o nowe wyniki symulacji oraz
uwzgledniajace nowe wartosci CAPEX i OPEX wyniki dotyczace LCOH wyniosty:

170,49 zt /MWh (47,36 zt/G))

Z oczywistych wzgleddéw, wartosci te odbiegajg od aktualnych danych rynkowych, ktére ulegty
drastycznej zmianie po zatamaniu sie rynkdw energii pod koniec 2021 roku i na poczatku 2022 roku.

Gdyby do obliczen, jako punkt odniesienia przyja¢ zatozenia, ze rynkowa (jednosktadnikowa) cena
ciepta w polskich warunkach dla trzeciego kwartatu 2022 roku, to:

A. cena paliwa (dla uproszczenia zatozono zrédto w 100% weglowe lub w 100% zasilane gazem

ziemnym)
B. cena uprawnien do emisji (dla instalacji powyzej 20MW)
C. przyjeta wskaznikowo suma wartosci: amortyzacji i innych uzasadnionych kosztéw

operacyjnych na poziomie 15%
D. sprawnosc sieci przesytowej i dystrybucyjnej na poziomie 89%

Otrzymujemy:

ad. A

Dla zrédta weglowego:

Przyjmujac dla obliczen hipotetyczng cene zakupu miatu weglowego w wysokosci 1950 zt za tone dla
kontraktéw dtugoterminowych z drugiego pétrocza 2022 roku, zaktadajgc wartosé opatowg paliwa
21,76MJ/kg, sprawnosc instalacji na poziomie 80% oraz sprawnosc¢ sieci dystrybucyjnej i przesytowe;j
na poziomie 88%, otrzymujemy koszt wyprodukowania 1GJ energii cieplnej (cena paliwa) w wysokosci:
127,29 zt/G) (458,25 zt/MWh)

Dla zrédta gazowego:

Przyjmujgc dla obliczen cene zakupu gazu ziemnego w dniu 2-go wrzesnia 2022 roku w kontrakcie
dtugoterminowym na rok 2024 w wysokosci 623,33 zt/MWh zaktadajgc sprawnos¢ instalacji na
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poziomie 95%, sprawnosc¢ sieci dystrybucyjnej i przesytowej na poziomie 88%, otrzymujemy koszt
wyprodukowania 1GJ energii cieplnej (cena paliwa) w wysokosci: 207,11 z/GJ (745,61 zt/MWh).

ad. B

Zaktadajac cene uprawnien do emisji CO2 (cena Srednia, notowanie z dnia 2022-09-02) wynoszaca
77,91 EUR/t (367,30 zt/t, kurs EUR/PLN w oparciu o notowania NBP z dnia 2022-09-02), opierajgc sie
na wskazniku emisyjnosci CO, wynoszgcym 94,94kg/G)J dla zrodta weglowego i 55,33kg/GlJ dla zrédta
gazowego (KOBIZE grudzien 2021) otrzymujemy koszt uprawnien na poziomie:

34,87 z/GJ (125,54 zt/MWh) dla zrodta weglowego

oraz

20,32 zt/GJ (73,16 zt/MWh) dla zrédta gazowego

ad.C

Przyjmujgc wskaznik amortyzacji i innych uzasadnionych kosztéw operacyjnych (obliczonych od
kosztéw wytworzenia energii) na poziomie 15%, otrzymujemy:

19,09 zt/GJ (68,74 zt/MWh) dla Zrédta weglowego

oraz

31,07 z1/GJ (111,84 zt/MWh) dla zrodta gazowego

Sumujac powyzsze wartosci otrzymujemy rynkowg wartos¢ odniesienia LCOH:
A) 146,39 zt/GJ (526,99 zt/MWh) dla instalacji weglowych nie objetych obowigzkiem ETS
B) 181,26 zt/GJ (652,53 zt/MWh) dla instalacji weglowych objetych obowigzkiem ETS

C) 238,18 z/GJ (857,45 zt/MWh) dla instalacji gazowych nie objetych obowigzkiem ETS
D) 258,50 zt/GJ (930,61 zt/MWh) dla instalacji gazowych objetych obowigzkiem ETS

Srednia warto$é 209,26 zt/GJ (753,35 zt/MWh)
Oczywiscie, analogiczne wartosci dla 3Q23 przyjmujg inne wartosci i wynosza:

A) 76,85 zt/GJ (276,64 zt/MWh) dla instalacji weglowych nie objetych obowigzkiem ETS
B) 107,21 zt/GJ (385,95 zt/MWh) dla instalacji weglowych objetych obowigzkiem ETS
C) 84,73 zt/GJ (305,04 zt/MWh) dla instalacji gazowych nie objetych obowigzkiem ETS
D) 102,43 zt/GJ (368,74 zt/MWh) dla instalacji gazowych objetych obowigzkiem ETS

Srednia warto$¢ 92,80 zt/GJ (334,10 zt/MWh)

Niezaleznie od faktu, ze cena, tak obliczonego referencyjnego LCOH zmniejszyta sie w ciggu roku ponad
dwukrotnie (przy spadku ceny substratu o ok 1 5.. 20%) prezentowana instalacja ma zdolnos¢ do
produkcji ciepta w cenie nizszej do aktualnych rynkowych srednich wartosci LCOH przy zatozeniu
zastosowania mechanizmu wsparcia dla biometanu z biogazu rolniczego rolniczego (aktualna cena
referencyjna to: 545 ztotych za 1 MWh (ogtoszenie Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie ceny
referencyjnej dla biometanu z dnia 14 listopada 2023r.) Rynkowe wartosci LCOH obowigzujgce w 2022
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roku nie wymagaty uwzglednia zadnego systemu wsparcia OZE (biogazu, biometanu, zielonej energii
elektrycznej, itp.) .

Przedstawione powyzej parametry osiggane na przestrzeni roku udowadniajg wysoka adaptowalnos$é
rynkowg zaprezentowanego rozwigzania. Demonstrator, prezentowany w niniejszym opracowaniu
pozwala w zaleznosci od przyjetych zatozen makroekonomicznych, takich jak sposéb finansowania
inwestycji, subsydiowanie lub jego brak, itp. na funkcjonowanie przy kazdej z ww. wartosci rynkowego
LCOH.

Analizy ekonomiczne oparte na biezgcych cenach rynkowych przeprowadzane przez Konsorcjum

wykazujg, ze jest mozliwe dalsze poprawienie wynikéw ekonomicznych wymaga to jednak:

o kontraktowania zakupdw substratu ze znaczagcym wyprzedzeniem i w kontraktach
dtugoterminowych umozliwiajgce optymalizacje jego ceny,

o dywersyfikacji substratéw w kierunku wykorzystania odpadéw poprodukcyjnych z produkgji
przemystu spozywczego (np. odpady z ubojni, pomiot kurzy, itp.),

e zakup gazu ziemnego w kontraktach dtugoterminowych z wyprzedzeniem 2-3 letnim

e maksymalizacje produkcji energii elektrycznej w godzinach najwyzszych cen i jej sprzedaz na
rynkach RDN i RDB (Rynek Dnia Nastepnego, Rynek Dnia Biezgcego) lub co jest
rekomendowane przez Konsorcjum, tworzenie lokalnych sieci energetycznych pozwalajgcych
na sprzedaz wtasnej zielonej energii elektrycznej do lokalnych odbiorcéw, co umozliwi
zaréwno uzyskanie lepszego efektu ekonomicznego po stronie wytwdrcéw jak i efektu
ekologicznego (zmniejszenie $ladu weglowego) po stronie odbiorcow - lokalnych
producentdéw i ustugodawcow,

e zwiekszenia stopnia integracji Zzrédet energii elektrycznej OZE,

e wykorzystanie instalacji jako zrddta ,zielonego CO2”

e zattaczanie nadwyzek produkcji biometanu (szczegdlnie w okresie letnim” do sieci krajowego

systemu gazowego.
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5. Uwarunkowania formalno-prawne dotyczqce

Technologii Elektrocieptowni

5.1. Zidentyfikowane bariery prawne ustalone na przyktadzie Demonstratora

Realizacja inwestycji OZE, cho¢ z zatozenia ma na celu poprawe jakosci srodowiska, wptywa
na nie w stopniu poréwnywalnym do analogicznych inwestycji infrastrukturalnych. W przypadku
prezentowanego Przedsiewziecia najbardziej dotkliwe bariery prawne zwigzane sg z realizacjg budowy
biogazowni. Zgodnie z istniejgcymi przepisami na etapie przygotowania inwestycji przed wejsciem
w faze projektowania istnieje koniecznosc:

o Woykonania KIP i ztozenia wniosku o wydanie decyzji sSrodowiskowej.

e Uzyskania Decyzji Srodowiskowej o koniecznoéci wykonania Raportu Oddziatywania

Srodowisko.

e Opracowania i przekazania do rozpatrzenia Raportu Oddziatywania na Srodowisko.

e Uzyskania decyzji w zakresie przyjecia Raportu Oddziatywania na Srodowisko.

e Ztozenia wniosku o wydanie decyzji w zakresie uzgodnienia Warunkéw Zabudowy.

e Uzyskania decyzji w zakresie uzgodnienia Warunkéw Zabudowy.

Przy kazdym z tych proceséw niezbedne jest powtdrzenie procedur uzyskania uzgodnien z takimi
instytucjami jak:

e Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska

e Wojewddzka Dyrekcja Ochrony Srodowiska

e Minister Klimatu i Srodowiska

e Stacja Sanitarno- Epidemiologiczna
Ztozonos$¢ wymaganych przepisami prawa krokéow formalnych konsumuje czas i energie inwestora.

W opinii Konsorcjum wymagane sg zmiany w przepisach, ktére pozwolg na wyeliminowanie

nieuzasadnionej powtarzalnosci czynnosci i pozwolg na optymalizacje procesu.
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5.2. Wptyw polityki energetycznej Unii Europejskiej z uwzglednieniem taksonomii

klimatycznej na wdrazanie Technologii Elektrocieptowni

Kontekst globalny / europejski

Proces transformacji energetycznej prowadzonej w sposdb sprawiedliwy i zréwnowazony
to zagadnienie o charakterze globalnym. Dyskusje na temat energetyki i jej przysztosci prowadzone
sg w warunkach znacznej niepewnosci, sprzecznosci intereséw i zwigzanych z nimi celéw
poszczegdlnych uczestnikdw procesu. Dodatkowo, zrozumienie wspodtczesnej energetyki wymaga od
uczestnikéw dyskusji czy proceséw strategicznych, gtebokiej wiedzy technicznej, ekonomicznej
i rynkowej. Krytyczne znaczenie dla omawianych proceséw majg takze skutki destabilizacji rynkow
energetycznych wywofane agresjg Rosji na Ukraine. W takiej sytuacji punktem wyjscia do dalszej
dyskusji o kierunkach prowadzenia transformacji energetycznej moze by¢ analiza sytuacji jednego
z obszaréow energetyki — kluczowego z punktu widzenia niniejszej analizy a mianowicie analiza sytuacji
cieptownictwa w Polsce na tle zmian europejskich oraz trendéw globalnych. Analizujgc te zagadnienia,
definiujgc dla nich kontekst globalny (i wynikajacy z niego kontekst krajowy) mozemy wymienic
nastepujace elementy:
e koncepcje DDD (dekarbonizacja  budownictwa, digitalizacja, = decentralizacja
elektroenergetyki),
e dazenie do wzrostu efektywnosci procesdw energochfonnych i termomodernizacje
budynkdw,
e stalyiznaczacy wzrost cen uprawnien do emisji gazéw cieplarnianych — ceny ETS,
e elektryfikacje cieptownictwa,
e strategie wodorowa,
e rozwodj rynku chtodu,
e poszukiwania synergii w obszarze ustug komunalnych (utility),
e zachodzgce zmiany rynkowo - konsumenckie (np. ciepto niskotemperaturowe),
e postepujgce zmiany klimatyczne,
e wprowadzenie obowigzku prawnego oznaczania na produktach catkowitego s$ladu
weglowego,

e poszukiwanie zrédet energii zapewniajgcych niezaleznosé i bezpieczenstwo energetyczne.

Taksonomia ma rozwigza¢ ww. problem poprzez stworzenie zharmonizowanych ogdlnoeuropejskich

zasad.
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Europejski Zielony tad i Fit for 55

Europejski Zielony tad (EZt, ang. The European Green Deal) to strategia rozwoju, ktérej celem jest
przeksztatcenie Unii Europejskiej w obszar neutralny klimatycznie. Strategia ta jest odpowiedzig
na kryzys klimatyczny i postepujgce procesy degradacji srodowiska. Pierwotnie, najwazniejsze cele
europejskie zielonego tadu wyznaczone na rok 2030 r. obejmowaty:
® ograniczenie o co najmniej 40 proc. emisji gazdow  cieplarnianych
(w stosunku do poziomu z 1990 r.)
e zwiekszenie do co najmniej 32 proc. udziatu energii ze Zrddet odnawialnych
w catkowitym zuzyciu energii

e zwiekszenie o co najmniej 32,5 proc. efektywnosci energetycznej

We wrzesniu 2020 r. Komisja Europejska zaproponowata zwiekszenie docelowego poziomu redukcji
emisji gazéw cieplarnianych, z uwzglednieniem emisji i pochfaniania emisji do co najmniej 55%
do 2030 r. w stosunku do poziomu z 1990 r. (co stanowi kluczowy wskaznik programu fit for 55).
Wybrane cele Fit for 55 ustalone na 2030 rok obejmuja:

e Redukcje emisji gazéw cieplarnianych do 2030 roku co najmniej o 55%. wzgledem 1990.

e Zmniejszenie zuzycia energii o co najmniej o 9% do 2030 roku.

e Co najmniej 49% udziatu OZE w energii wykorzystywanej w budynkach do 2030.

e Nowe krajowe cele redukcji emisji w sektorach transportu, rolnictwa, budownictwa.

e Likwidowanie kolejnych ,darmowych uprawien” emisyjnych i zobowigzanie panstw
do wydawania 100% (do tej pory byto to 50%) przychodéw ze sprzedazy uprawnien do emisji
na transformacje energetyczna.

e Zmniejszenie emisji z sektoréw handlu emisjami o0 61% do 2030 roku.

e Objecie optatami za emisje nowych sektordéw, tj. lotnictwa i zeglugi.

e Przeznaczenie 25% wptywoéw z handlu emisjami na Spoteczny Fundusz Klimatyczny (72,2 mld
euro na walke z ,,ubdstwem energetycznym” i na modernizacje).

e Po 2035 roku mozliwosc rejestracji wytgcznie samochoddéw bez emisyjnych.
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Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku

Odpowiedzg na Europejski Zielony tad ze strony polskiego rzadu jest zatwierdzona przez Rade
Ministrow w dniu 2-go lutego 2021 roku ,Polityka Energetyczna Polski do 2040” roku obejmujgca
swoimi celami, wskazniki na rok 2030, ktérej uzupetnieniem sg ,Zatozenia do aktualizacji Polityki
energetycznej Polski do 2040 r. z marca 2022 r.” przyjete w marcu 2022 roku, ktére miedzy innymi
postulujg ,,Zwiekszenie dywersyfikacji technologicznej i rozbudowe mocy opartych o zrédta krajowe”

oraz ,Dalszg dywersyfikacje dostaw i zapewnienie alternatyw dla weglowodoréw”.

Rysunek 14 - cele klimatyczne PEP 2040

ZWIEKSZENIE UDZIALU OZE WE WSZYSTKICH SEKTORACH | TECHNOLOGIACH
— cel: co najmniej 23% udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto w 2030 r.

min. 32% OZE 28% OZE 14% OZE

W PRODUKCJI ENERGII W CIEPLOWNICTWIE
ELEKTRYCZNEJ | CHLODNICTWIE

W TRANSPORCIE

szczegolna rola morskiej energetyki szczegodlna rola szczegolna rola
Wiatrowej (ok. 5,9 GW), fotowoltaiki (ok. 5-7 GW) biomasy, pomp ciepta, biopaliw i elektromobilnosci
oraz ladowej energetyki wiatrowej (ok. 8-10 GW) biogazu i geotermii

Ministerstwo
Klimatu

www.gov.pl/klimat

Taksonomia klimatyczna EU

Nowe przepisy majg zwiekszy¢ poziom ochrony Srodowiska poprzez przekierowanie kapitatu
z inwestycji szkodzacych srodowisku na bardziej ekologiczne alternatywy. Innymi stowy Taksonomia
nie wprowadza zakazu inwestowania w dziatalnosci szkodzace srodowisku, ale przyznaje dodatkowe
preferencje dla ekologicznych rozwigzan. Dodatkowo dotychczasowy brak przepiséw okreslajgcych,
jakie inwestycje sg zréwnowazone Srodowiskowo, doprowadzit do powstania problemu okreslanego
jako ,pseudoekologiczny marketing”, czyli nieuzasadnionego twierdzenia przez niektére podmioty,

ze ich dziatalnos¢ jest przyjazna srodowisku w sytuacji kiedy nie byto ku temu podstaw.
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Przedstawione powyzej opisy Zielonego tadu EU oraz Taksonomii klimatycznej EU pokazuje,
ze uwarunkowania jakie bedg stworzone w ramach EU na najblizsze lata pozycjonujg rozwigzania
przejete w Demonstratorze Technologicznym jako spetniajgce oczekiwania i wymagania stojgce przed

sektorem cieptownictwa w Polsce.
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6. Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii

Ponizej zamieszczony harmonogram realizacji projektu Elektrocieptownia w lokalnym systemie
energetycznym , Bezpieczna i Czysta Energia dla Sokotowa”, obejmuje Etap Il Budowy Demonstratora
(19 miesiecy). Jego uzupetnieniem byt realizowany w okresie od wrzesnia 2022 roku do marca 2023

roku ETAP | projektu, co facznie daje 26 miesiecy realizacji.

Rysunek 15 - Harmonogram realizacji projektu Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym

Etap Il

KM |Zadani
sdeme [6 [ 78 [ 9 [0 [u]

2 |Budowa biogazowni

2.2 |Uzyskanie decyzji Srodowiskowej

2.3 |Uzyskanie Warunkéw Zabudowy

2.4 |Wykonanie projektu budowlanego

2.5 |Uzyskanie P ie na Budowe

2.7.2 |Realizacja - opracowanie dokumentacji powykonawczej

2.7.1 |Realizacja - prace budowlano-montazowe

2.6 |Dostawa materiatéw i urzadzen

3 stacji iania biogazu z ttocznia

3.2 |Uzyskanie decyzji Srodowiskowej

3.3 |Uzyskanie Warunkéw Zabudowy

3.4 |Wykonanie projektu budowlanego

3.5 |Uzysk P ie na Budowe

3.7.1 |Realizacja - opracowanie dokumentacji powykonawczej

3.7.2 |Realizacja - prace budowlano-montazowe

3.6 |Dostawa materiatow i urzadzen

a bi

4.1 |Decyzja Lokalizacja Inwestycji Celu Publicznego

4.2 |Wykonanie projektu budowlanego z uzgodnieniami

4.3 [Pozwolenie na budowe

4.5.1 |Realizacja - opracowanie dokumentacji powykonawczej

4.5.2 |Realizacja - prace budowlano-montazowe

4.4 |Dostawa materiatéw i urzadzen

5 |Budowa linii 15 kV

5.1 |Decyzja Lokalizacja Inwestycji Celu Publicznego

5.2 |Wykonanie projektu budowlanego z uzgodnieniami

5.3 |Pozwolenie na budowe

5.5.1 |Realizacja - opracowanie dokumentacji powykonawczej

5.5.2 |Realizacja - prace budowlano-montazowe

5.4 |Dostawa materiatow i urzadzen

6-9 systemu wy ia ciepta

6-9.2 |Waunki Zabudowy

6-9.3 |Wykonanie projektu budowlanego

6-9.4 |Pozwolenie na budowe

6-9.6.1 |Realizacja - opracowanie dokumentacji powykonawczej

6-9.6.2 |Realizacja - prace budowlano-montazowe

6-9.5 |Dostawa materiatéw i urzadzen

10 |Sprzegto i system pomiarowy

10.1 |[Wykonanie projektu i uzgodnieri, wybér wykonawcy

10.3.1 |Realizacja - opracowanie dokumentacji powykonawczej

10.3.2 |Realizacja - prace budowlano-montazowe

10.2 [Dostawa materiatéw i urzadzen

11 If systemu ia i zarzadzania

11.1 |[Wykonanie projektu i uzgodnieri, wybdr wykonawcy

11.3.1 |Realizacja - opracowanie dokumentacji powykonawczej

11.3.2 |Realizacja - prace budowlano-montazowe

11.2 [Dostawa materiatéw i urzadzen

12 |Integracja pracy D

12.1 [Wykonanie projektu i uzgodnien, wybér wykonawcy

12.3.1 |Realizacja - opracowanie dokumentacji powykonawczej

12.3.2 |Realizacja - prace budowlano-montazowe

12.2 |Dostawa materiatéw i urzadzen

Traktujac ten harmonogram jako model do przeniesienia w inne miejsce i zaktadajgc mozliwosc
wykorzystania wynikdw symulacji przy ich odpowiedniej modyfikacji, tak aby dostosowac
je do istniejgcych warunkdéw, witasciwych dla wskazanej innej lokalizacji, czas realizacji projektu moze

by¢ skrécony do ok. 20 miesiecy.
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7. Whnioski dotyczqce skalowalnosci i replikowalnosci

7.1. Skalowalnos¢

Zgodnie z wymaganiami konkursowymi opracowany model numeryczny powinien spetnia¢ wymagania
skalowalnosci. W szczegdlnosci: ,Opracowana Technologia zastosowana dla Demonstratora
Technologii, bez potrzeby zmian integralnych elementéw wchodzqcych w sktad instalacji, musi by¢
skalowalna w gdre, czyli musi umozliwia¢ zastosowanie w innych systemach elektrocieptowniczych

do mocy zainstalowanej cieplnej 20MWt”.

W zaleznosci od potrzeb opracowany model numeryczny moze by¢ skalowany praktycznie bez
ograniczenia. Jedynym ograniczeniem sg czynniki zewnetrzne jak np.:

e mozliwosci dostawy biogazu,

e mozliwosci dostawy gazu ziemnego,

e parametry termodynamiczne zapotrzebowania na ciepto u odbiorcow,

e zapotrzebowanie na moc grzewcza,

e mozliwos¢ wykorzystania innowacyjnych komponentéw technologicznych

jak np. zastosowanie odzysku ciepta procesowego.

Wytyczne do skalowania gtéwnych komponentéw i aspekty praktyczne zawarto w tabelach jak nizej.

Tabela 6 - Komponent: Sekcja wysokotemperaturowych pomp ciepta typu powietrze/woda (PCAW)

Nazwa komponentu Mozliwosci skalowania \

3xAWHT315-Mx10x9 Stosownie do potrzeb nalezy dokonac zmian pozycji w zakfadce ,Parametr”
(Type941) Nr11, 12,13, 14, 15.

PO PCAW2 Stosownie do potrzeb nalezy dokonac zmian pozycji w zakfadce ,Parametr”
(Type110) Nri,3

SH2_PCAW Stosownie do potrzeb nalezy dokonac zmian pozycji w zaktadce , Parametr”
(Type340) Nr 1, 2 — zgodnie z kartg katalogowg komponentu i wytycznymi z zatgcznik A
UWAGI Praktycznie nie ma ograniczen w liczbie urzadzen w kaskadzie (sekcji). W

praktyce autor opracowania zetknat sie juz z kaskadg 17 pomp ciepfta.
Przyjmujac zatem np. 24 urzadzenia o parametrach jak w projekcie w tej
strefie mozemy skalowa¢ do ok. 4 000 kW (w punkcie pracy A5/W75).
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Tabela 7 - Komponent: Sekcja wysokotemperaturowych pomp ciepta typu powietrze/woda (PCWW)

Nazwa komponentu  Mozliwosci skalowania

1XWWHT147 Stosownie do potrzeb nalezy dokonac zmian pozycji w zaktadce , Parametr”

-Mx10x9-Mx10x9 Nr 15, 16,17, 18

(Type927)

PO PCWW1 Stosownie do potrzeb nalezy dokonac¢ zmian pozycji w zaktadce ,,Parametr”

(Typel10) Nri1,3

PO PCWW2A Stosownie do potrzeb nalezy dokonac zmian pozycji w zaktadce , Parametr”

(Typel10) Nri,3

PO PCWW2B Stosownie do potrzeb nalezy dokonac¢ zmian pozycji w zaktadce ,,Parametr”

(Typel10) Nri,3

SH1_PCWW Stosownie do potrzeb nalezy dokonac zmian pozycji w zaktadce , Parametr”

(Type340) Nr 1, 2 — zgodnie z kartg katalogowa komponentu i wytycznymi z zatgcznik
A

SH2_PCWW Stosownie do potrzeb nalezy dokonaé zmian pozycji w zaktadce ,, Parametr”

(Type340) Nr 1, 2 — zgodnie z kartg katalogowg komponentu i wytycznymi z zatgcznik
A

WC2-6/16bar Stosownie do potrzeb nalezy dokonad zmian pozycji w zaktadce , Input”

(Type5b) Nr 5 — zgodnie z kartg katalogowg komponentu i wytycznymi z zatgcznik A

UWAGI Praktycznie nie ma ograniczen w liczbie urzgdzen w kaskadzie (sekcji).

Przyjmujac, ze w symulatorze mozna zastosowac kociot o mocy grzewczej
20 MW (docelowa granica skalowania) i takiej charakterystyce jak w
symulatorze mozna zastosowac tgcznie 15 pomp ciepta typu W/W. W tej
strefie mozemy zatem skalowac do ok. 2 500 kW (w punkcie pracy
W20/W90).

Tabela 8 - Komponent: Gazowy modut kogeneracyjny (CHP)

Nazwa komponentu Mozliwosci skalowania

SGE-42HM Stosownie do potrzeb nalezy dokona¢ zmian pozycji w zaktadce ,Parametr”
(Type907) Nr1,9
PO1_CHP do PO5_CHP Stosownie do potrzeb nalezy dokonaé zmian pozycji w zaktadce ,,Parametr”
PO_DRCOOL2 Nri,3

(Typel10)

Odzysk ciepta Stosownie do potrzeb nalezy dokonac zmian pozycji w zaktadce , Input”
ICOOL2 Nr 5 — zgodnie z kartg katalogowg komponentu i wytycznymi z zatgcznik A
(Type5b)

SH_CHP Stosownie do potrzeb nalezy dokona¢ zmian pozycji w zaktadce ,Parametr”
(Type340) Nr 1, 2 — zgodnie z kartg katalogowg komponentu i wytycznymi z zatgcznik A
ECO1 Stosownie do potrzeb nalezy dokonac zmian pozycji w zakfadce , Input”
ECO2 Nr 5 — zgodnie z kartg katalogowg komponentu i wytycznymi z zatgcznik A
(Type5g) Z uwagi na fakt ze model silnika jako komponent TRNYS19 przyjmuje sam

parametry temperatury spalin i obliczane wydajnosci spalin rozbiezne s3 z
rzeczywistymi danymi przy braku mozliwosci modelowania ekonomizerow
kondensujgcych nalezy wykonac¢ stosowng walidacje parametrow obliczonych z
danymi katalogowymi przez opracowanie wtasnych funkcji generujgcych
temperature spalin.

UWAGI W praktyce spotykana produkcja biogazu rolniczego czy tez biogazu
przemystowego nie przekracza wartosci opatowej w strumieniu paliwa na
poziomie 15 MW. Przyjmujgc, ze w symulatorze mozna zastosowac modut
kogeneracyjny o takiej charakterystyce spodziewana moc grzewcza, jakg mozna
skalowaé¢ w symulatorze wynosi 6 000 kW.
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Tabela 9 - Komponent: Gazowy modut kogeneracyjny CHP)

Nazwa komponentu Mozliwosci skalowania \

KG1 - Palnik BIO/GAZ Stosownie do potrzeb nalezy dokonaé zmian pozycji w zaktadce ,, Parametr”

(Type751) Nr 1

PKO1, PKO2 Stosownie do potrzeb nalezy dokona¢ zmian pozycji w zakfadce ,Parametr”
(Typel10) Nri1,3

SHKG Stosownie do potrzeb nalezy dokona¢ zmian pozycji w zaktadce ,Parametr”
(Type534_NoHX) Nr 1, 2 — zgodnie z kartg katalogowa komponentu i wytycznymi z zatgcznik A
ECO3 Stosownie do potrzeb nalezy dokonac zmian pozycji w zaktadce , Input”
(Type5g) Nr 5 — zgodnie z kartg katalogowg komponentu i wytycznymi z zatgcznik A

Z uwagi na fakt ze model kotta jako komponent TRNYS19 nie przewiduje
zastosowanie ekonomizera przy braku mozliwosci modelowania ekonomizerow
kondensujacych nalezy wykonac¢ stosowng walidacje parametréw obliczonych z
danymi katalogowymi przez opracowanie wtasnych funkcji generujgcych
wydajnos¢ i temperature spalin.

UWAGI Jak juz wspomniano w tabeli 7.2. Moc tego szczytowego kotta moze wynies¢
nawet maksymalng moc skalowania tj. 20 MW.

Jest rzeczg zrozumiaty, ze w $lad za dokonanymi zmianami skalowania, nalezy zgodnie z koncepcjg
projektu zweryfikowad i w zaleznos¢ od potrzeb dokonaé stosownych zmian oraz nastaw w pozostatych

komponentach oraz komponentach Type , Equation”.

Na podstawie powyzszej analizy mozna oszacowac rzeczywistg granice skalowalnosci symulatora (Gskal)

jak nizej;

Gskal = (4 000 + 6 000 + 20000 ) kW =30 000 kW =30 MW

Wyznaczona warto$¢ demonstratora 30 MW nie jest jego ograniczeniem. W zaleznosci od lokalnych
mozliwosci pozyskiwania substratéw do fermentatora opracowane rozwigzania mozna stosowac

nawet do 60 MW i wiece;j.

Skalowalnos¢ rozwigzania jest ograniczona jedynie przez odlegtos¢ biogazowni przy ograniczonej ich
mocy. Mozna jednak powiekszy¢ skalowalnos¢ poprze powielenie biogazowni w uktadzie
rozproszonym zachowujgc ich odlegto$¢ od systemu wytwarzania ciepta (uktad gwiazdy). Zatem
opracowany demonstrator moze znalez¢ szerszy zakres zastosowan niz wynikac to moze z zaktadanej
granicy jego skalowania. Tego typu rozwigzania mozna dedykowac do elektrocieptowni przemystowych
i wiekszych elektrocieptowni zawodowych, ktére powinny sta¢ sie juz wkrétce efektywne

energetycznie.
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7.2. Replikowalnosc

Powielanie proponowanej technologii jest relatywnie prostym zagadnieniem. Obecnie w Polsce jest
tacznie ponad 400 systemdéw cieplnych. Niestety tylko 15% stanowig tzw. efektywny system
cieptowniczy — sg to systemy w ktérych 50% energii dostarczanej do klientéw pochodzi ze Zrédet
odnawialnych lub sanowi ciepto odpadowe z proceséw przemystowych lub 75% energii dostarczanej
do klientéw pochodzi z uktadéw kogeneracyjnych lub 50% energii dostarczanej do klientéw stanowi
mix powyzszych.

Nie mniej za kazdym razem nalezy podejs¢ do zagadnienia szeroko. Poprzez analize zrédta substratu
do produkcji biogazu. Demonstrator w gtdwnej mierze zasilany jest kiszonkg kukurydziang, poniewaz
w regionie Grochowa Szlacheckiego jest on najtatwiej dostepny, a rolnicy sg zaznajomieni i oswojeni
z produkcja.

W innych regionach moze okazac sie ze w sposdb naturalny podstawowym sktadnikiem moze byc
pomiot kurzy, wystodki buraczane, wywar gorzelniczy, perz, odpady poubojowe lub lokalne wysypisko
Smieci produkujgce gaz wysypiskowy. Doskonatym dostawcg moze by¢ rowniez przemyst szczegdlnie
przemyst spozyweczy.

Po okresleniu dostepnych zrddet nalezy okreslic technologie wytwarzania biogazu czy wprost
fermentora. Zaproponowany reaktor o petnym wymieszaniu nie wyklucza zastosowania np. reaktora
perkolacyjnego lub o przeptywie ttokowym. W przypadku lokalizacji o duzym zapotrzebowaniu na moc
cieplng moze sie okazaé¢ ze jedno Zrédito paliwa gazowego bedzie niewystarczajgce w takich
przypadkach moze sie okazac ze bedzie wymagane podtgczenie kilku lokalnych biogazowni w pierscien,
szereg lub gwiazde.

Kolejnym krokiem jest dogtebna analiza zapotrzebowania systemu cieplnego na ciepto. Warto
zauwazy¢ ze w niektérych cieptowniach miejskich produkowana jest rowniez para ktéra jest
dostarczana do lokalnego przemystu. Po drobnej modyfikacji proponowanej technologii istnieje
mozliwos¢ produkcji w skojarzeniu pary technologicznej. Adaptacja polega na zamianie technologii
wymiennika pracujgcego na splinach z wymiennika wodnego na parowy.

Z racji duzych mozliwosci adaptacyjnych demonstratora istnieje ogromny potencjat wykorzystania
rozwigzania nawet przy bardzo duzych systemach cieplnych jako Zzrédta podstawowego — catorocznego
oraz jako Zzrédta autonomicznego na wypadek probleméw z zasilaniem podstawowym z sieci
elektroenergetyczne;j.

Swietnym przyktadem moze byé¢ wojewddztwo warmirisko-mazurskie w ktédrym istnieje problem
z zagospodarowaniem pomiotu kurzego, ktérego produkuje sie ok. 1 miliona ton rocznie co przektada
sie na 100 milionéw metréw szesciennych biometanu. Skala prezentowanego Demonstratora

technologicznego w Sokofowie Podlaskim to 3 miliony metréw szesciennych rocznie. Oznacza
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to ze tylko pomiot kurzy z jednego wojewddztwa daje mozliwosé zaspokojenia potrzeb 30 sSrednich
miejscowosci w ciepto i wytwarzang dodatkowo energie elektryczng, ktdra moze zaspokajac lokalne
potrzeby lub by¢ wprowadzana do sieci elektroenergetyczne;.

Replikowalnos¢ technologii, biorgc pod uwage biogaz jako paliwo, wskazuje jako preferowane miejsca
budowy kolejnych replik systemu na tereny powiatdw ziemskich z miastami o wielkosci do 30 tys.

mieszkancow.

7.3. Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na rynku energii

i ciepta

Interakcja miedzy dyrektywami zawartymi w pakiecie (EPBD, RED Ili, EED)

—zasadnicze ramy dla dalszego funkcjonowania i rozwoju systemow cieptowniczych.

Przedsiebiorstwa cieptownicze, w tym kogeneracyjne, w coraz szerszym zakresie i w coraz dtuzszym
horyzoncie s3 obejmowane przepisami unijnymi majgcymi na celu obnizanie emisji CO2 i poprawe

efektywnosdci energetycznej. W szczegdlnosci nowelizacje dyrektyw w sprawie:

o promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych 2023/2413 z 18.10.2023 (RED Ill),
o efektywnosci energetycznej 2023/17912 z 13.09.2023 (EED),
o charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD)

znaczaco przyspieszg proces transformacji systemow cieptowniczych (OZE, ciepto odpadowe,
wysokosprawna kogeneracja lub miks tych technologii) w kierunku budowy efektywnych systemodw
i lepszego wykorzystania potencjatu juz istniejgcych efektywnych systemow cieptowniczych

oraz poszukiwania optymalnych rozwigzan dostaw ciepta i cieptej wody uzytkowej.

Powyzsze dyrektywy s3g ze sobg powigzane i sposdb ich implementacji na poziomie krajowym wymaga
spojnego podejscia i przyjecia rozwigzan wzajemnie ze sobg wspétgrajgcych. Ze wzgledu na duzg
elastyczno$¢ w wyborze narzedzi i sposobow realizacji celéw okreslonych w przepisach unijnych,
konieczne jest przyjecie rozwigzan z jednej strony efektywnych kosztowo z punktu widzenia cen ciepta
i chtodu, a z drugiej strony przyczyniajgcych sie w jak najwiekszym stopniu do redukcji emisji CO2

i oszczednosci zuzycia energii pierwotnej i koncowej.
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Ocena Demonstratora w $wietle Dyrektywy 2023/2413 7 18.10.2023 (RED l11).

Analizujgc wymaganie cytowanej powyzej dyrektywy zestawiono w jednej tabeli jej wymagania

predykcje autorskie oraz rezultaty symulacji Demonstratora w warunkach rzeczywistych.

Tabela 10 - Spetnienie wymagan Dyrektywy 2023/2413 z 18.10.2023 (RED IlI) przez Demonstrator Technologii (DeTe)

Dodatkowy Wymaganie ObI.iczony
Bazowy przyrost przyrost OZE w taczne udziatu UdziahOZE -
OZE w sektorze sektorze OZE w sektorze odniesiony do  Spetnienie

cieptownictwa i cieptownictwa i cieptownictwa i L LCLCLLT]
P P P wybudowanego Dyrektywy

przez DeTe

chtodnictwa wg chtodnictwa wg chtodnictwa wg Demonstratora
dyrektywy j.w. dyrektywy j.w.dla  dyrektywy j.w.
Polski dla Polski

Technologii

2023 0.80 0.8 21.00 95,00 452
2024 0.80 0.8 22.60 95,00 420
2025 0.80 0.8 24.20 95,00 393
2026 1.10 0.5 25.80 95,00 368
2027 1.10 0.5 27.40 95,00 347
2028 1.10 0.5 29.00 95,00 328
2029 1.10 0.5 30.60 95,00 310
2030 1.10 0.5 32.20 95,00 295
2031 2.20 0 34.40 95,00 276
2032 2.20 0 36.60 95,00 260
2033 2.20 0 38.80 95,00 245
2034 2.20 0 41.00 95,00 232
2035 3.00 0 44.00 95,00 216
2036 3.00 0 47.00 95,00 202
2037 3.00 0 50.00 95,00 190
2038 3.00 0 53.00 95,00 179
2039 3.00 0 56.00 95,00 170
2040 3.50 0 59.50 95,00 160
2041 3.50 0 63.00 95,00 151
2042 3.50 0 66.50 95,00 143
2043 3.50 0 70.00 95,00 136
2044 3.50 0 73.50 95,00 129
2045 3.00 0 76.50 95,00 124
2046 3.00 0 79.50 95,00 119
2047 3.00 0 82.50 95,00 115
2048 3.00 0 85.50 95,00 111
2049 3.00 0 88.50 95,00 107
2050 - 0 100 95,00 104
Wedtug dyrektywy 2023/2413 z 18.10.2023 (RED Il1)
Wedtug szacunkdéw autorskich

Jak wynika z powyzszej tabeli wybudowany sam Demonstrator Technologii w Sokotowie Podlaskim w

dniu dzisiejszym spetnia wymagania Dyrektywy RED |l w catym zakresie do roku 2049 wtgcznie.
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Ocena Demonstratora w Swietle Dyrektywy Efektywnosci Energetycznej 2023/17912 z 13.09.2023

(EED) w swietle minimalnych wymagan tzw. Efektywnego Systemu Cieptowniczego.

Analizowane wymagania zawarte w art. 26 ust. 1 zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 11 - Spetnienie wymagan Dyrektywy 2023/17912 z 13.09.2023 (EED) przez Demonstrator Technologii (DeTe) dla
Efektywnych Systemdw Cieptowniczych w zakresie miksu zrédet energii

Wymagania
Efektywnego
Systemu
Cieptowniczego

w zakresie OZE wg
dyrektywy j.w.

Wymagania
Efektywnego
Systemu
Cieptowniczego

Potaczenie
Zrodet ciepta
jak obok wg

dyrektywy j.w.

Wymaganie
min. udziatu
OZE wg

w zakresie dyrektywy

kogeneracji wg
dyrektywy j.w.

Spetnienie
warunku
Dyrektywy
przez
Demonstrator
Technologii

brak wymagan

brak wymagan

brak wymagan

brak wymagan

brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

Brak wymagan

W polach na zielono zaznaczono spetnienie wymagan w tych punktach dyrektywy, ktére zostaty

okreslone. Z dzisiejszej perspektywy mozna stwierdzié, spetnione sg rdwniez wymagania do roku 2049.

Z wysokim prawdopodobieristwem (graniczagcym z pewnoscig) mozna takze stwierdzié, ze do roku 2050

w Elektrocieptowni PUIK wyeliminowane zostang paliwa kopalne dzieki termomodernizacji budynkéw.
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Ocena Demonstratora w Swietle Dyrektywy Efektywnosci Energetycznej 2023/17912 z 13.09.2023

(EED) w swietle minimalnych wymagan dotyczgcych emisji CO..

Analizowane wymagania zawarte w art. 26 ust. 2 zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 12 - Spetnienie wymagan Dyrektywy 2023/17912 z 13.09.2023 (EED) przez Demonstrator Technologii (DeTe) dla
Efektywnych Systeméw Cieptowniczych w zakresie emisji CO2

Wymagania Efektywnego Jednostkowa emisja CO2

Systemu Cieptowniczego w przeliczeniu na ciepta
dostarczone odbiorcom
w zakresie emisji CO, wg przez Demonstrator

dyrektywy j.w. Technologii

Spetnienie warunku
Dyrektywy przez DeTe

W polach na zielono zaznaczono spetnienie wymagan w tych punktach dyrektywy, ktére zostaty
okreslone. Z dzisiejszej perspektywy mozna stwierdzié, spetnione sg rdwniez wymagania do roku 2049.
Z wysokim prawdopodobieristwem (graniczagcym z pewnoscig) mozna takze stwierdzié, ze do roku 2050
w Elektrocieptowni PUIK wyeliminowane zostang paliwa kopalne dzieki termomodernizacji budynkdw.

Zaznacza sie, ze ust 1 oraz ust. 2. Art. 26 mozna stosowac alternatywnie.
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Zmiana technologii produkcji ciepta i/lub zmiana miksu paliwowego bedzie warunkiem koniecznym
z punktu widzenia spetnienia standardéw energetycznych nowych budynkéw i budynkéw
podlegajgcych gtebokiej renowacji od 1 stycznia 2021 r. Nowe, ambitniejsze wskazniki naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla potrzeb ogrzewania, wentylacji i cieptej wody (EP), ale réwniez
chtodu, wymuszg wprowadzenie do miksu paliwowego odnawialnych Zrddet energii lub/i ciepta
odpadowego — w przeciwnym razie nie bedzie mozliwe podtgczenie nowych budynkéw i budynkdéw po
gtebokiej renowacji do systemow cieptowniczych. Majgc na uwadze wzrost liczby budynkéw
podlegajgcych renowacji (dyrektywa EPBD — nowy art. 2a: obowigzek przyjecia przez panstwa
cztonkowskie dtugoterminowej strategii renowacji) i wzrost liczby nowych budynkdéw, systemy

cieptownicze, ktére nie dostosujg sie do nowych wymagan, bedg stopniowo tracié klientéw.
Powyzisze rozwazania pozwalajg na postawienie tezy, ze potencjat Demonstratora Technologii

w znakomitym stopniu jest pozycjonowany wtasciwie w odpowiedzi na uwarunkowania najblizszych

lat zwigzanych z transformacja cieptownictwa.
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8. Komponent Technologiczny

8.1. Koncepcja techniczna

Przedmiotem prac konsorcjum w ramach Przedsiewziecia bylo przeprowadzenie prac badawczo-
rozwojowych, majacych na celu opracowanie innowacyjnej Technologii Elektrocieptowni. Prace te
z jednej strony bazowaty na koncepcji przedstawionej przez Konsorcjum we Whniosku z dnia 14-go lipca
2021 roku, z drugiej strony zmierzaty do opracowania i przedstawienia szczegétowego raportu
wynikéw zrealizowanych prac badawczo-rozwojowych zgodnie z zapisami Umowy z NCBR

w szczegdlnos$ci wymaganiami zawartymi w tabeli numer 2, zatgcznika numer 4 do Umowy.

Koncepcja prac Konsorcjum zaktadata wykonanie w ramach Etapu Pierwszego, jednego zadania

badawczego:
1. Budowa Symulatora
oraz w ramach Etapu Drugiego kolejnych jedenastu zadan badawczych:

Budowa Biogazowni
Budowa stacji uzdatniania gazu z ttocznia
Budowa gazociggu

Budowa linii SN 15 kV

2

3

4

5

6. Budowa bio-elektrocieptowni
7. Przebudowa kotta 3 MW — uktad dwupaliwowy wraz z ekonomizerem

8. Budowa systemu pomp ciepta

9. Budowa pompy ciepta woda-woda

10. Budowa sprzegta i instalacja systemu pomiarowego

11. Budowa i uruchomienie inteligentnego systemu zarzadzania i sterowania

12. Integracja Pracy Demonstratora

Z uwagi na ztozonosc¢ proceduralng, Konsorcjum podjeto decyzje o realizacji w ramach budzetu Etapu
Pierwszego czesci prac przygotowawczych obejmujacych rozpoczecie procedur: uzyskania raportu
oddziatywania na srodowisko, decyzji o inwestycji celu publicznego, uzyskania pozwolen na budowe
i opracowania, wymaganych dla ich przeprowadzenia (uruchomienia) elementéw dokumentacji

Srodowiskowej i budowlane;.
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Tabela 13 - Elementy koncepcji technicznej

Oznaczenia na
Zadanie Badawcze
rysunku 2
F2, ZB 2. Budowa biogazowni
SUB 3. Budowa stacji uzdatniania gazu z tfocznig
GC 4. Budowa gazociqgu
SsN 5. Budowa linii SN 15 kV
swc 6. Budowa bio-elektrocieptowni
sSwc 7. Przebudowa kotta 3 MW - uktad dwupaliwowy wraz z ekonomizerem
Swc 8. Budowa systemu pomp ciepta
Swc 9. Budowa pompy ciepta woda-woda
SCs 10. Budowa sprzegfta i instalacja systemu pomiarowego
‘ 11. Budowa i uruchomienie inteligentnego systemu zarzqdzania i
s sterowania
Integracja Pracy
12. Integracja Pracy Demonstratora
Demonstratora

Schematy architektury Demonstratora oraz schematy ideowe poszczegdlnych elementéw/medidow
(gaz, ciepto, energia elektryczna) przedsiewziecia zostaly zaprezentowane na rysunkach

umieszczonych na kolejnych stronach:

Rysunek 16 - Architektura Demonstratora (ujecie Black-Box) przedstawia Przedsiewziecie w ujeciu
,cybernetycznym” w ktédrym poszczegdlne grupy komponentéw technicznych i ich otoczenie
przedstawione sg w postaci blokéw funkcjonalnych a pomiedzy wejsciami i wyjsciami znajdujgcymi sie
w poszczegdlnych blokach (wyjscia i wejscia definiowane sg w ujeciu ,domenowym”, tj. Gaz, Ciepto,
Energia elektryczna) zaznaczone sg przeptywy. Kolor pomaranczowy symbolizuje przeptywy substratu,
26tty - gazu ziemnego, zielony - biogazu i biometanu, niebieski — energii elektrycznej, czerwony- ciepta.

Strzatki symbolizujg kierunek przeptywu (lub dominujacy kierunek przeptywu).

Rysunek 17 - Schemat ideowy systemow gazowych na tle architektury, przedstawia kluczowe
komponenty systemu gazowego (biogazowego, biometanowego i gazu ziemnego) w ktérym: F1 to
zestaw istniejgcych fementatoréw funkcjonujacych w ramach Istniejgcej Biogazowni Rolniczej, D1 —
dmuchawa podnoszaca cisnienie biogazu pozwalajgce na zasilenie 01 — zestawu filtrow i instalacji

towarzyszgcych oczyszczajgcych biometan, CHP1 i CHP2 to kogeneratory funkcjonujgce w ramach
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Istniejgcej Biogazowni Rolniczej (dwa oddzielne przedsiewziecia). Z0, to zawdr oddzielajgcy instalacje
istniejgca od nowo projektowanej. F2 to zestaw projektowanych w ramach Przedsiewziecia
fermentatoréw, a T1 to zbiorniki biogazu (balony) umieszczone nad fermentatormi. GB1 to kociot
biogazowy (Z1 to reduktor i zawér) stuzgcy do podgrzewania substratu w zimie. Analogicznie jak w
przypadku istniejgcej biogazowni rolniczej D2 i 02 to dmuchawa i system filtracji. K1 i K2 oznaczajg
sprezarki, a M1 to system uszlachetniania biogazu do postaci biometanu. R1 symbolizuje biogazociag.
Z2, 73, Z4 to reduktory i zawory zasilajgce CHP3 — kogenerator biometanowy i GB2 — kociot
dwupaliwowy. Z4 jest elementem faczacym Przedsiecie z Krajowym Systemem Gazowym - KSGsc.
Schemat ideowy instalacji gazowej jest schematem uproszczonym i nie ujmuje wielu elementdéw, w

tym: uktadédw pomiarowych, systemu nawaniania biogazu, itp.

Rysunek 18 - Schemat ideowy systemow ciepfowniczych na tle architektury, przedstawia kluczowe
komponenty systemu cieptowniczego w ktéorym: F2 to zestaw projektowanych w ramach
Przedsiewziecia fermentatoréw, w tym mechanizm pozyskiwania ciepta odpadowego do
podgrzewania substratu, bazujgcy na wirtualnym kotle GB1, P1 to pompa obiegowa, a L1 to system
pomiarowy. System ciepfowniczy obejmuje: GB2 — kociot dwupaliwowy z ekonomizerem, CHP3 —
kogenerator biometanowy, PCww1 — pompe woda-woda dla ktdrej dolnym zréddtem ciepta jest zbiornik
niskocisnieniowy Zc3, PCpw2 — zestaw pomp powietrze — woda. Wyzej wymienione Zrédfa ciepfta, taczg
miedzy sobg i siecig cieptowniczg (Gataz ,,B”) sprzegta: Scl, Sc2, Sc3, Sc4. P2 to pompa obiegowa, L2
licznik gtéwny gatezi ,B”, R2 system rurociggow, L3 to liczniki zainstalowane w weztach /
wymiennikowniach W1. Schemat ideowy systemoéw cieptowniczych jest schematem uproszczonym i
nie obejmuje wielu komponentéw szczegdétowo opisanych w dokumentacji technicznej

(wielobranzowy projekt).

Rysunek 19 - Schemat ideowy systemdw elektrycznych na tle architektury , to uproszczony opis domeny
elektrycznej Demonstratora — analogicznie, jak w przypadku poprzedniej domeny, szczegdtowg
dokumentacje elektroenergetyczng zawiera ,Wielobranzowy projekt Demonstratora ...”. Koncepcja
przedstawia uktad docelowy rozwigzania, ktéry zostanie zrealizowany po uzyskaniu od firmy PGE D
zmienionych warunkdw wyprowadzania mocy (w chwili obecnej ograniczonych do 1IMW). Koncepcja
docelowa, zaktada w szczegdlnosci podtgczenie istniejgcej biogazowni rolniczej do sieci 15kV
Demonstratora, w ten sposéb, ze istniejgcy kogenerator biogazowy CHP1 o mocy elektrycznej 0,7MW
pozostanie podtgczony poprzez istniejacy transformator TR1 (1.0MVA) i istniejgcg rozdzielnie do KSE,
a istniejgcy kogenerator biogazowy CHP2 o mocy elektrycznej 0,5MW zasili poprzez istniejacy
transformator TR2 (0,6 MVA) Demonstrator. W modelu tym, cze$¢ energii elektrycznej z CHP2 bedzie

wykorzystywana na potrzeby wiasne istniejgcej biogazowni rolniczej. Obiekty Demonstratora,
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zlokalizowane w miejscowosci Grochéw (w tym pompa obiegowa P1, dmuchawa D2, kompresory K1 i
K2 oraz inne odbiorniki, przedstawione jako PWg, i PWgz) sg zasilone z sieci elektrycznej
Demonstratora. Po stronie Sokotowa Podlaskiego, system elektryczny demonstratora, poprzez
rozdzielnie 15kV (PZO) przytaczony zostat do KSE a poprzez transformator TR41,mva do odbiornikéw
(GB2, PCww1, PCpw2, PWsyg) i generatora (CHP3) Systemu Wytwarzania Ciepta i Sieci Cieptowniczej
PUIK (wydzielona gataz ,,B”).

Rysunek 20 - Schemat ideowy Inteligentnego Systemu Zarzqdzania i Sterowania, to ujecie
architektoniczne systemu zarzgdzajgcego pracg Demonstratora, Kluczowymi elementami
przedstawionymi na schemacie s3: moduty zarzadzania weztami technologicznymi WT...WTs
potagczone za pomocg prywatnej sieci Swiattowodowej TCP/IP z modutem SCADA. Kluczowym
elementem uzupetniajgcym ISZiS jest system AMI pobierajgcy w sposdb automatyczny dane z weztéw
cieplnych, takze podtgczony do systemu SCADA. System SCADA wspodtpracuje zdwoma komponentami
stanowigcymi o inteligencji rozwigzania. Pierwszym z nich jest ,,cyfrowy blizniak” rozwigzanie bazujace
na systemie TRNSYS18 dostarczajgce do ISZiS dane nt. oczekiwanych w danych warunkach
rzeczywistych zachowan Demonstratora, drugim jest modut sztucznej inteligencji ,,Al”, dostarczajgcy
decyzji nt. optymalnych zachowan i ustawien Demonstratora. Uzupetnieniem ISZiS sg cztery konsole
zdalne stuzgce celom: zarzadzania operacyjnego, zarzgdzania serwisowego, zarzgdzania ustugami

Demonstratora oraz Centrum Zarzgdzania Cieptem.
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Rysunek 16 - Architektura Demonstratora (ujecie Black-Box)
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Rysunek 17 - Schemat ideowy systemdéw gazowych na tle architektury
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Rysunek 18 - Schemat ideowy systemdw cieptowniczych na tle architektury
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Rysunek 19 - Schemat ideowy systemow elektrycznych na tle architektury
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Rysunek 20 - Schemat ideowy Inteligentnego Systemu Zarzadzania i Sterowania
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8.2. Innowacyjne komponenty

Opracowany przez konsorcjum projekt Demonstratora Technologii zawiera szereg innowacyjnych

komponentdéw technologicznych. Ich lista i kluczowe cechy przedstawione sg ponizej.

Pierwszy innowacyjny Komponent Technologiczny

Priorytetowym urzadzeniem jest biogazowy modut kogeneracyijny, ktérego prace gwarantuje ciggtosé

produkcji biogazu. Modut jednocze$nie wytwarza ciepto i energie elektryczng kwalifikowane w 100%
do zasobow OZE.

Obliczenia symulacyjne wykazujg, ze rocznie ponad 50 % ciepta wytworzonego na potrzeby odbiorcéow
pochodzi¢ bedzie z modutu kogeneracyjnego.

Drugi innowacyjny Komponent Technologiczny

W przypadku, gdy zapotrzebowanie na moc cieplng przekroczy zatozony prég do pracy wezwane

zostang wysokotemperaturowe pompy ciepta typu powietrze-woda. W takim przypadku strumien

powrotnej wody sieciowej w pierwszej kolejnosci kierowany bedzie do zespotu
wysokotemperaturowych pomp ciepta typu powietrze/woda. Taki wariant pracy gwarantuje
osiggniecie maksymalnych wartosci wspoétczynnika efektywnosci energetycznej ww. pomp ciepta.
Obliczenia symulacyjne wykazujg, ze okoto 11 % ciepta wytworzonego na potrzeby odbiorcéw
pochodzi¢ bedzie z wysokotemperaturowych pomp ciepta typu powietrze-woda.

Trzeci innowacyjny Komponent Technologiczny

Kolejnym Zrédtem ciepta wpietym na powrocie z sieci cieptowniczej jest system

wysokotemperaturowej pompy ciepta typu woda/woda, gdzie dolnym zrédtem ciepta jest system

chtodzenia uktadu turbodotadowania modutu/modutéw kogeneracyjnych oraz dwa kondensujgce
ekonomizery spalin. Pierwszy z nich zainstalowany zostanie na wylocie spalin modutu kogeneracyjnego
a drugi na wylocie spalin wysokotemperaturowego kotta grzewczego zasilanego biogazem (w szczytach
zapotrzebowania gazem ziemnym). Obliczenia symulacyjne wykazuja, ze okoto 9 % ciepta
wytworzonego na potrzeby odbiorcow pochodzi¢ bedzie z wysokotemperaturowej pompy ciepta typu
woda-woda.

Czwarty innowacyjny Komponent Technologiczny

Wyposazenie kotta w mozliwo$¢ alternatywnego spalania biogazu oraz gazu ziemnego w potaczeniu

z optymalizacjg jego pracy pozwoli na maksymalizacje wykorzystania biogazu a tylko w niektérych,

szczytowych momentach zapotrzebowania na ciepta bedzie mozna przej$¢ na gaz ziemny. Obliczenia

symulacyjne wykazujg, ze z kottowni szczytowej wiekszos¢, bo blisko 12 % wytworzonego rocznie ciepta
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na potrzeby odbiorcéw, pochodzi¢ bedzie ze spalania biogazu a tylko okoto 3 % ze spalania gazu
ziemnego.

Piaty innowacyjny Komponent Technologiczny

Samodzielno$¢ polegajaca na tym, ze nie bedzie kupoana energia elektryczna OZE z zewnatrz. Jak
wykazujg obliczenia symulacyjne w trybie normalnej pracy nie bedzie potrzebny zakupu energii
elektrycznej w KSE wiekszy niz 1%.

Szosty innowacyjny Komponent Technologiczny

Dobdr parametréow technicznych zastosowanych komponentéw gwarantuje bardzo wysoka

niezawodno$¢ produkcji i dostawy ciepta do odbiorcow koricowych. W okresie zimowym w przypadku,
gdy z trybu normalnej pracy wypadnie jakikolwiek pojedynczy komponent dostawa ciepta nie zostanie
przerwana. W okresie letnim jak wykazujg analogiczne analizy gwarancja dostawy ciepta bedzie
utrzymana nawet w sytuacji, gdy z trybu normalnej pracy wypadng nawet 2 lub 3 urzadzenia.
Jak wykazujg analizy szczegdétowe wskaznik niezawodnosci opracowanego Demonstratora Technologii
w okresie zimowym nie powinien by¢ nizszy niz 0.992 a w okresie letnim 0,999.

Siédmy innowacyjny Komponent Technologiczny

Kluczowym komponentem jest konfiguracia wspdtpracy urzadzern Demonstratora Technologii

pozwalajaca osiggnac¢ bardzo wysoki udziat OZE na poziomie 97% rocznie oraz niska wartos¢
jednostkowe]j emisji CO, na poziomie ok. 10 g/kWh odniesiong do wytworzonego ciepta i energii
elektrycznej. Wartosc ta jest okoto 40 razy mniejsza niz srednia w cieptownictwie polskim.
Gwarantuje to spetnienie wszelkich obecnych a nawet przysztych dyrektyw i rozporzadzen.
W przypadku zmniejszenia parametréw termicznych zasilania i powrotu oraz zmniejszeniu
zapotrzebowania na ciepto (np. na wskutek termomodernizacji budynkéw) udziat OZE wzrosnie
natomiast wartos¢ jednostkowej emisji CO, Demonstratora Technologii ulegnie jeszcze zmniejszeniu.
Osmy Innowacyjny Komponent Technologiczny

Nad pracg dos¢ ztozonego systemu sktadajgcego sie z ww. komponentéw czuwac bedzie ztozony uktad

nadrzednego sterowania gwarantujagcy nie tylko wysoka niezawodno$¢ pracy Demonstratora

Technologii, ale réwniez wysoka niezawodnosé wytwarzania i dystrybucji ciepta oraz optymalizacje ich

pracy pod katem efektywnosci ekonomicznej.

Tak duza liczba wyrdznionych komponentéw technologicznych systemu wskazuje na niewatpliwg

innowacyjnos¢ rozwigzania i wtasciwe podejscie przy opracowaniu koncepcji demonstratora.
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9. Obliczenia

Rozdziat niniejszy zawiera podsumowanie wynikéw obliczer prowadzonych w oparciu o modelowanie

z uzyciem technologii TRNSYS 18. W ponizszej tabeli zawarto wykaz wybranych, najwazniejszych

wynikow obliczen jako $rednie za okres od 01.01.24 do 31.12.26 oraz 01.04.24 do 31.03.25

Tabela 14 - Rezultaty obliczen

Rezultaty obliczen Jedn. 01.01.24 do 31.12.26 | 01.04.24 do 31.03.25
1 Udziat OZE % 97,0 97,0
2 Catkowita produkcja ciepta MWh/rok 15270 15 405
3 Ciepto dostarczone do odbiorcow MWh/rok 10932 10932
4 Wytworzona energia elektryczna MWh/rok 7 509 7513
5 Zakup EEL. OZE MWh/rok 0,0 0,0
6 Zuzycie substratu do produkcji biogazu | Mg/rok 27 895 27 969
7 Zuzycie gazu ziemnego (wart. opatowa) | MWh/rok 507 522
8 taczna sprawnos¢ demonstratora % 90,90 91.10
9 Sprawnosc sieci cieptowniczej % 88.13 88.14
10 Zakup EEL. w KSE MWh/rok 98,22 98,18

Mozna zauwazyé, ze przyjete okresy analizy praktycznie nie wptynety na koricowe rezultatu pracy

demonstratora — wyniki sg bez mata identyczne.

Szczegdtowaq strukture wytwarzania ciepta w demonstratorze ilustruje Rysunek 21. Zamieszczony tam

wykres szczegétowo przedstawia energie napedowa, zuzycie paliw, ciepto pobrane z otoczenia oraz

odzyskane ciepto procesowe.

Rysunek 21 - Szczegdtowa struktura wytwarzania ciepta w demonstratorze

Struktura wytwarzania ciepta w demonstratorze za okres 01.04.24 do 31.03.25

m Ciepto z nowej kogeneracj biogazowej

W Ciepto z pomp ciepta typu A/W HT - ciepfo z otoczenia

W Ciepto z pomp ciepta typu A/W HT - napedowa energia elektryczna

Ciepto z pompy ciepta typu W/W HT - odzyski ciepta z proceséw

B Ciepto z pompy ciepta typu W/W HT - napedowa energia elektryczna

M Ciepto z szczytowej kottowni gazowej HT - z biogazu

Ciepto z procesowej kottowni gazowej NT - z biogazu

M Ciepto z szczytowej kottowni gazowej HT - z gazu ziemnego



Szczegdtowaq strukture pozyskiwania energii elektrycznej w demonstratorze przedstawia Rysunek 22,
z ktérego wynika, ze opracowany model jest na tyle niezalezny, ze prawie nie wystgpita koniecznos¢

dodatkowego zakupu energii elektrycznej z krajowej sieci elektroenergetycznej.

Rysunek 22 - Szczegdtowa struktura pozyskiwania energii elektrycznej w demonstratorze

Struktura pozyskiwania energii elektrycznej w demonstratorze za okres 01.04.24 do 31.03.25

B Z wtasnej kogeneracji biogazowej

B Z wiasnej instalacji PV

Z lokalnej elektrowni wiatrowej

Z lokalnych wytwoércéw OZE

B Z krajowej sieci elektroenergetycznej
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10. Bezpieczenstwo wytwarzania ciepta

Opracowany model Demonstratora Technologii cechuje wysokie i mierzalne bezpieczernstwo dostawy
ciepta do odbiorcéw. W niniejszym rozdziale zagadnienie to przedstawiono w formie opisowej oraz

analitycznej, opartej na gruncie niezawodnosci blokowej.
Analiza opisowa niezawodnosci demonstratora

W zakresie niniejszej analizy poddano niezawodnos$¢ opisowg dostawy ciepta systemu w kategorii N1
(podczas pracy demonstratora w sezonie grzewczym) oraz N2 i N3 (poza sezonem grzewczym).

N1 - z systemu wypada (nie pracuje) 1 urzadzenie grzewcze

N2 — z systemu wypadajg (nie pracujg) 2 urzadzenie grzewcze

N3 — z systemu wypadajg (nie pracujg) 3 urzadzenie grzewcze

Jako podstawe oceny przyjeto rzeczywistg strukture zapotrzebowania na ciepto (Btad! Nie mozna o
dnalez¢ zrédta odwotania.).

oraz stan normalny, ktéry definiuje Tabela 14.

Rysunek 23 - Rzeczywisty rozktad zapotrzebowania mocy grzewczej

Rozktad mocy grzewczej (Ny,) w zaleznosci od temperatury otoczenia (T,,) w [kW]
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Tabela 15 - Okres sezonu grzewczego — analiza N1 (stan normalny)

L.P. Podsystemy/urzadzenia ON/OFF Opis Ryzyko/wptyw
Wariant bazowy — poziom odniesienia
1. Kogeneracja gazowa 1 0
2. Pompa ciepta typu A/W 1 0 . . Stan
. Wszystkie urzgdzenia sprawne
3. Pompa ciepta typu W/W 1 0 ¥ 3 P normalny
4. Szczytowy kociot gazowy 1 0
Analiza N1 w sezonie grzewczym
Poszczegdlne przypadki zilustrowano w dalszych tabelach:
Tabela 16 - Okres sezonu grzewczego — analiza N1
L.P. Podsystemy/urzadzenia ON/OFF Ryzyko/wptyw

Analiza N1 - przypadek 1
1. Kogeneracja gazowa 0
2. Pompa ciepta typu A/W 1
1
1

1 W tym przypadku dostawa

0 ciepta zostanie zapewniona.

0 Jednakze do zasilania pomp Niskie
0

3. Pompa ciepta typu W/W

ciepta bedzie niezbedna bedzie

G Sy LRI ey energia elektryczna z zewnatrz

Analiza N1 - przypadek 2

1. Kogeneracja gazowa 1 0 W tym przypadku gdyby Marginalne
2. Pompa ciepta typu A/W 0 1 przestaty pracowac
3. Pompa ciepta typu W/W 1 0 jednoczesdnie wszystkie trzy /
4.  Szczytowy kociot gazowy 1 0 pocr:aizacis:]aoSie;:::;/:or;izny Niewielki
Analiza N1 - przypadek 3
1. Kogeneracja gazowa 1 0 W tym przypadku brak pracy Niskie
2. Pompa ciepta typu A/W 1 0 tego urzadzenia nie ma
3. Pompa ciepta typu W/W 0 1 wptywu na dostawe ciepta do - /
. L Nieistotny
4. Szczytowy kociot gazowy 1 0 odbiorcow
Analiza N1 - przypadek 4
1.  Kogeneracja gazowa 1 0 Do temperatury otoczenia
(-4 °C) system gwarantuje Niskie
2. Pompa ciepta typu A/W 1 0 dostawe wiasciwa ilos¢ ciepta. /
Pompa ciepta typu W/W 0 Poza T(y;r:q?;rteusigpt;;aezgedne Sredni
4.  Szczytowy kociot gazowy 0 1 u odbiorcow.

Jak wykazuje analiza typu N1 w sezonie grzewczym wystepuje niskie lub marginalne ryzyko braku
dostawy ciepta. W przypadku jego wystgpienia wptyw jest nieistotny lub niewielki i tylko w jednym
przypadku sredni. W przypadku powyzszej analizy zaktada sie, ze do dyspozycji mamy zawsze
co najmniej jedno z paliw gazowych tj. biogaz i/lub gaz ziemny oraz energie elektryczng z krajowej sieci

elektroenergetycznej lub lokalnego dostawcy jakim jest biogazownia w Grochowie.
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Analiza N2 poza sezonem grzewczym

Tabela 17 - Okres poza sezonem grzewczym — analiza N2

L.P. Podsystemy/urzadzenia ON/OFF Opis Ryzyko/wptyw \
Analiza N2 - przypadek 1
W tym przypadku dostawa

ciepta moze zosta¢ utrzymana

przez kociot grzewczy lub / i

1. Kogeneracja gazowa 0 1

2. P iepta typu A/W 1 0 Marginal
S SR BTN AY pompy ciepta typu powietrze- argl/na ne
3 b epta t W/W 0 P woda. Jednakze do zasilania Nieistotn
’ ompa ciepta typu pomp ciepta niezbedna bedzie ¥
4. |s Kociot p 0 energia elektryczna
: zczytowy kociot gazowy 7 zZewnarz.
Analiza N2 - przypadek 2
1. Kogeneracja gazowa 1 0 W tym przypadku dostawa
2. Pompa ciepta typu A/W 1 0 ciepta moze zostac utrzymana Marginalne
_ wytacznie przez modut /
3.  Pompa cieptatypu W/W 0 1 kogeneracyjny lub/i pompy Nieistotny
4.  Szczytowy kociot gazowy 0 1 ciepta typu powietrze-woda.
Analiza N2 - przypadek 3
. W tym przypadku dostawa
1. Kogeneracja gazowa 0 1 .
& a8 ciepta moze zosta¢ utrzymana ~ Marginalne

2. Pompa ciepta typu A/W 1 0 przez pompy ciepta typu o /
powietrze-woda. Do zasilania Nieistotny
pomp ciepta niezbedna bedzie
energia elektryczna z
zewnatrz.

3. Pompa ciepta typu W/W 1 0

4.  Szczytowy kociot gazowy 0 1

Jak wykazuje analiza typu N2 poza sezonem grzewczym wystepuje niskie lub marginalne ryzyko
zaprzestania dostawy ciepta. W przypadku jego wystgpienia wptyw jest nieistotny — wrecz pomijalny.
W przypadku powyzszej analizy zaktada sie, ze do dyspozycji mamy zawsze co najmniej jedno z paliw
gazowych tj. biogaz i/lub gaz ziemny oraz energie elektryczng z krajowe;j sieci elektroenergetycznej

lub lokalnego dostawcy jakim jest biogazownia w Grochowie Szlacheckim.
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Analiza N3 poza sezonem grzewczym

Tabela 18 - Okres poza sezonem grzewczym — analiza N3

L.P. Podsystemy/urzadzenia ON/OFF Opis Ryzyko/wptyw \
Analiza N3 - przypadek 1
1. Kogeneracja gazowa 0 1 .
2. BT GRS e A 0 1 ‘W tym p'rzypadkEJ dostawa Marginalne
B ciepta moze zostac utrzymana /
3. Pompa ciepta typu W/W 0 1 ) . .
. wyltacznie przez kociot gazowy Nieistotny
4.  Szczytowy kociot gazowy 1 0
Analiza N3 - przypadek 2
1. Kogeneracja gazowa 1 (0] W tym przypadku dostawa VErErElTE
2. Pompa ciepta typu A/W 0 1 ciepta moze zostac¢ utrzymana /
3. Pompa ciepta typu W/W 0 1 wytacznie przez modut e
4. | Szczytowy kociot gazowy 0 1 kogeneracyjny
Analiza N3 - przypadek 3
1. Kogeneracja gazowa 0 1 W tym przypadku dostawa
1 0 ciepta moze zosta¢ utrzymana
2. Pompa ciepta typu A/W przez pompy ciepta typu Marginalne
0 1 powietrze-woda. Do zasilania /
3. Pompa ciepta typu W/W pomp ciepta niezbedna bedzie Nieistotny
0 1 energia elektryczna
4. Szczytowy kociot gazowy z zewnatrz.

Jak wykazuje analiza typu N3 poza sezonem grzewczym wystepuje réwniez niskie lub marginalne
ryzyko zaprzestania dostawy ciepta. W przypadku jego wystgpienia wptyw jest nieistotny — wrecz
pomijalny. W przypadku powyzszej analizy zaktada sie, ze do dyspozycji mam zawsze co najmniej jedno
z paliw gazowych tj. biogaz i/lub gaz ziemny oraz energie elektryczng z krajowej sieci
elektroenergetycznej lub lokalnego dostawcy jakim jest biogazownia w Grochowie Szlacheckim.

Zastosowany w rozwigzaniu kociot dwupaliwowy moze pracowaé¢ z wykorzystaniem biogazu lub

alternatywnie gazu ziemnego co gwarantuje wysoka niezawodnos¢ dostawy ciepta do odbiorcéw.
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Analiza niezawodnosci demonstratora zgodnie z PN-IEC 1078/PN-EN 61078:2017-01

Pojecie ,,niezawodnos$¢” jest powszechnie znane w rozumieniu potocznym. Jednakze jego precyzyjne
wyznaczenie moze by¢ dos¢ skomplikowane i w zaleznosci od struktury uktadu wymagana jest dosc
zfozona analiza matematyczna oraz zaawansowane procedury badawcze. W tym przypadku
wprowadzmy pewne uproszenie i zdefiniujmy niezawodnos¢ pojedynczego urzadzenia R w sposdb

nastepujacy:

R =1,0- mamy do czynienia z urzgdzeniem w 100 % niezawodnym (100 % bezpieczenstwa)
(wartos¢ nie osiggalna w praktyce),
R =0,0 - mamy do czynienia z urzgdzeniem w 100 % zawodnym (0 % bezpieczenstwa)
(wartos¢ osiggalna w praktyce).
W rzeczywistosci parametr R w przypadku pojedynczego urzgdzania wysokiej ,jakosci” jest bardzo
bliski jednosci.

Odnoszac go do opracowanego demonstratora mozemy rozwazac nastepujgce zagadnienia:

Rs.1-2 - niezawodnos$¢ demonstratora w przypadku gdy dla odbiorcéw ciepta wazna jest pewnos¢
pracy 1z 3 urzadzen.

Rs-2.3 - niezawodnos$¢ demonstratora w przypadku gdy dla odbiorcéw ciepta wazna jest pewnos¢
pracy 2 z 3 urzadzen jednoczesnie.

Rs.3.3 - niezawodnos$¢ demonstratora w przypadku gdy dla odbiorcéw ciepta wazna jest pewnos¢

pracy 3 z 3 urzadzen jednoczesnie.

Do wyznaczenia wartosci Rs zgodnie z PN-IEC 1078: 1994 (Techniki analizy niezawodnosci — Metoda

schematow blokowych niezawodnosci) postuzono sie ponizszg zaleznoscia:

k=m

R, = Z[:JR‘(I —R)"*

gdzie:

R — niezawodnosc¢ pojedynczego urzadzenia (podsystemu) demonstratora,
n —ilo$¢ rozpatrywanych kluczowych urzadzen (podsystemow) w demonstratorze,

m — rozpatrywana ilo$¢ urzadzen (podsystemodw) pracujgcych jednoczesnie.

Zgodnie z powyzszg zaleznoscig wykonano stosowne kalkulacje dla poszczegdlnych przypadkdw pracy

demonstratora. Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze wyniki obliczen rozpatrywano w okreslonym przedziale
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wartosci niezawodnosci pojedynczego urzadzenia (podsystemu) R zawierajgcego sie w przedziale

(od 0,95 do 1,0).

Ponadto w celu uproszenia przyjeto nastepujgce zatozenia:
- niezawodno$¢ pojedynczych urzadzen (podsystemdéw) demonstratora w chwili pierwszego
uruchomienia systemu wytwarzania ciepfa jest taka sama

Ro1 = Ro2 =Ro3 = Ro

Powyzsze zatozenie jest poprawne, zamawiane komponenty pochodzi¢ beda od dostawcow gdzie ich
produkcja prowadzona jest przy zachowaniu wysokiej sprawnosci linii technologicznej, a wdrozone
procedury wynikajgce z norm jakosci ISO zapewniajg stosowng kontrole od poddostawcow poczawszy

do kontroli koficowej produktu wtgcznie.

- niezawodno$¢ pojedynczych urzadzen demonstratora po czasie (t) jego pracy ulega zmianie
i jest taka sama —tj:
Rt =Rtz =Rz =Rt

Wyniki obliczert do opracowanego demonstratora zilustrowano na rysunku 9.

Rysunek 24 - Przebieg niezawodnosci (Rs) wariantéw pracy demonstratora w zaleznosci od (Rt)
—tj. niezawodnosci poszczegdlnych urzadzen (podsystemow)

R. N /
N
N Ty o GO0
\ 5-1-3 RS_J_G _/

0,96
N
Y )
0,92 Rsas s
N )

1.6 0,99 0,98 0,97 \Q&

2

0,88

/’ s3]
-

0,86 N

0,84

A J
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Jak widac z powyzszego wykresu niezawodnos¢ demonstratora przy wymaganej pracy 3 podsystemow

jednoczesnie (Rs.3-3) maleje proporcjonalnie wraz z niezawodnoscig poszczegdlnych podsystemdw (R:).

Zgodnie z analizg N1 gdzie 1. podzespdt jest wytgczony lub jego niezawodno$é w danej chwili
(Rt = 0) do dyspozycji pozostajg jeszcze 2. podsystemy. W tym przypadku niezawodnos$¢ wymaganej
pracy 2.z 3. podsystemoéw (Rs2.3) w demonstratorze zgodnie z wykresem na rysunku 10.2 w przedziale
Rt = (1,0 +0,95) charakteryzuje tylko nieznacznym jej spadkiem. Okres powyzszy dotyczy gtownie
sezonu grzewczego.

Jednak nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na fakt, ze niezawodnos¢ wymaganej pracy 1 z 3
podsystemow (Rs.13) w demonstratorze zgodnie z wykresem na rysunku 9 w przedziale

Rt = (1,0 +0,95) jest bliska jednosci i praktycznie nie ulega zmianie. Okres powyzszy dotyczy gtownie

okresu poza sezonem grzewczym.

Whiosek:
Przy zachowaniu regularnych prac serwisowych niezawodnos¢ demonstratora w okresie sezonu
grzewczego nie powinna by¢ mniejsza niz 0,992 (poziom bezpieczenstwa 99,2%) a w okresie

letnim nie mniejsza niz 0,999 (poziom bezpieczenstwa 99,9 %).
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11. Informacje dodatkowe

W uzupetnieniu informacji przedstawionej w niniejszym opracowaniu w szczegdlnosci w nawigzaniu
do zagadnienia replikowalnosci opisanego w rozdziale 7 ,Whnioski dotyczqce skalowalnosci i
replikowalnosci” nalezy zaznaczy¢, ze Konsorcjum na etapie prac przygotowawczych do ztozenia
Whniosku przeprowadzito szereg prac analitycznych dotyczacych rynku cieptownictwa w Polsce i jego
potrzeb. W oparciu o te prace powstata ponizsza (ostrozna) analiza rynkowa dotyczgca mozliwosci
przeniesienia na inne lokalizacje rozwigzan technologicznych i biznesowych opracowanych w zwigzku
z realizacjq projektu.
Analizujgc potencjat rynku, Konsorcjum uwzgledniato przede wszystkim:

e Systemy cieptownicze ulokowane w miastach otoczonych gminami rolniczymi;

¢ Systemy cieptownicze, w ktérych zrédta CHP juz dziatajg lub sg planowane;

¢ Systemy o mocy cieplnej do 20 MW
Podsumowaniem tych prac jest schemat przedstawiony na rysunku ponizej, gdzie:
TAM oznacza catkowity dostepny rynek (ang. Total Available / Addressable Market);
SAM to rynek mozliwy do obstugi (ang. Serviceable Addressable Market albo Served Available Market);

SOM - cel - planowany rynek (ang. Serviceable Obtainable Market).

Rysunek 25 — Potencjat rynku

Przedstawiony powyzej potencjat rozwigzania bazujacy na systemach cieptowniczych to zaledwie
fragment mozliwosci. Analizujgc poszczegdlne projekty od strony substratu, ujawnia sie znaczacy
potencjat rozwigzania w takze obszarze przemystowym. Analizujagc mozliwo$¢ ulokowania
przedsiewziecia (przedsiewzie¢) na terenie wczesniej przywotywanego przyktadu Warmii i Mazur
w ktdrych substratem moze by¢ dostepy w tamtych okolicach ok. 1 min t pomiotu kurzego rocznie,
ktéry pozwala na uzyskanie ok. 100 min Nm?® biometanu uzyskujemy potencjat budowy

30 systeméw o mocy cieplnej 5SMW.
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Realizacja tego typu projektéw wymaga jednak systemowego podejscia w ramach procesu
przygotowawczego, w szczegdlnosci rozszerzenia ,Demonstratora Technologicznego” do poziomu
,Piaskownicy Legislacyjnej” pozwalajacej po przeprowadzeniu w ograniczonym i kontrolowanym
otoczeniu formalno-prawnym, niezbednych dziatan przygotowawczych przejscie do realizacji
Projektdw Pilotazowych pozwalajgcych na opracowanie wachlarza rozwigzan opartych na réznych
zrédtach substratu, réznych modelach biznesowych, réznych grupach odbiorcéw itp. Czesciowo
funkcje te spatnia zbudowany w powiecie Sokotowskim Demonstrator Technologii, dlatego w ocenie
Konsorcjum, niezbedna jest kontynuacja projektu ,Elektrocieptownia w lokalnym systemie
energetycznym”, szczegodlnie w aspekcie integracji lokalnych zasobdw energetyki odnawialnej
i rozproszonej czyli kontynuacja projektow typu Demonstrator Technologii w powigzaniu
z formutq Piaskownicy Legislacyjnej w organizacyjnej otulinie Lokalnych Klastrow Energii realizowanych
jako Projekty Pilotazowe.

Realizacja takich przedsiewzie¢ uzupetnionych o dodatkowe elementy technologiczne jakimi powinny
by¢ np. Magazyny Energii, rozwigzania Smart Grid, powigzanie lokalnych zasobdéw Energetyki
Rozproszonej z zasobami OSDp (zarzadzanie zjawiskami zapaddéw, zanikéw, black-out’dw) pozwalato
by na znaczgce podniesienie bezpieczenstwa energetycznego kraju w oparciu np. o koncepcje
Lokalnych Klastrow Energii — samobalansujgcych sie podregionéw energetycznych posiadajgcy wtasng
infrastrukture dystrybucyjng, wspdtpracujgcych S$cisle z Krajowym Systemem Energetycznym,
stanowigcych proaktywne elementy KSE wptywajgce na stabilizacje i poprawe bezpieczenistwa jego

pracy.
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12.

Whioski z zastosowania Rozwigzania w ramach Demonstratora

Technologii

W ramach modelowania bazowego numerycznego modelu w etapie Il skorzystano
w najbardziej mozliwym stopniu z danych rzeczywistych odbiorcéw ciepta systemowego oraz
warunkéw pracy cieptowni PUIK w Sokofowie Podlaskim, uwzgledniajgc takze dane
meteorologiczne i dane termodynamiczne zapotrzebowania na ciepta. Na podstawie
porédwnania udzialu OZE oraz innych parametréw mozna stwierdzi¢, ze wymagania
konkursowe w warunkach rzeczywistych nie pozostang zagrozone. Wyniki obliczen
symulacyjnych w zakresie udziatu OZE jednoznacznie wskazujg,
ze opracowany demonstrator spetnia warunki konkursowe w zakresie udziatu OZE gdyz jego
udziat w strumieniu wytwarzanej energii w wersji bazowej wynosi 97 % czyli znacznie powyzej
80%.

Dzieki wykorzystaniu w komponentach technologicznych wszystkich mozliwych odzyskéw
ciepta odpadowego i procesowego uzyskano wysokg efektywnos¢ energetyczng
Demonstratora na poziomie 90% i wiece;.

Dzieki znacznemu ograniczeniu paliw kopalnych obliczony jednostkowy wskaznik emisji CO 2
wynosi okoto 10 g/kWh co oznacza w praktyce, ze Demonstrator Technologii spetniat bedzie
obecnie wymagania planowane na rok 2050.

Wybrany program do dynamicznych obliczerr symulacyjnych TRNSYS18 okazat sie najlepszym
z dostepnych opcji na rynku. Zawiera on w swojej bibliotece wszystkie gtéwne komponenty
niezbedne do modelowania catego systemu elektrocieptowni. W razie potrzeby mozliwe jest
rowniez tworzenie wtasnych uzupetnien w oparciu o wtasne odwzorowanie matematyczne
potrzebnych komponentow.

W przysztosci rekomenduje sie weryfikacje i testy nieco uproszczonej wersji opracowanego
modelu przyjmujac jako dane wejsciowe parametry termodynamiczne na granicy cieptowni.
Wszystkie przyjete hipotezy i problemy badawcze, ktére sg elementami fundamentu
opracowanego a nastepni zbudowanego Demonstratora Technologii poparte wynikami
obliczen symulacyjnych beda skrupulatnie weryfikowane na etapie lll — tj. eksploatacji. Dzieki
opracowanej metodyce pomiaréw wszystkie kluczowe parametry Demonstratora beda

obserwowane, rejestrowane, archiwizowane, przetwarzane i raportowane.
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13. Whnioski praktyczne dotyczgce zastosowanego rozwiqgzania

technicznego, wykonawstwa Elektrocieptowni

e Model i struktura Demonstratora w ukfadzie biogazownia — sie¢ — system wytwarzania ciepta
odpowiada najbardziej systemom cieptowniczym w miastach 15-30 tysiecy mieszkancow.

e Proces przygotowania inwestycji powinien obejmowac¢ poznanie i analize obszaru
otaczajgcego miasto pod wzgledem mozliwosci pozyskania substratu w wymaganej ilosci
i wartosci energetycznej.

e Budowa sieci SN 15 kV i gazowej powigzana z mozliwoscig pracy jako operatora sieci
dystrybucyjnej /OSDn/, tak aby mozliwy byt dostep do klienta koricowego /zaktady
przemystowe i inne obiekty o duzym zapotrzebowaniu na energie elektryczng/.

e Wybdr modelu ze Stacjg Uszlachetniania Biogazu /SUB/ wymaga analizy w zakresie
efektywnosci pracy w kontekscie budowy sieci gazowej /odlegto$é, przekroje rury itp./
na etapie przygotowania inwestycji.

e Model z wykorzystaniem SUB pozwala na budowe stacji bio-LNG /ciekty biometan/lub/i
budowe systemu odzyskania /recovery/ bio-CO 2. Stacja bio-LNG pozwala utrzymaé petng
wydajnos¢ biogazowni w okresie letnim i przejsciowym nie tylko w okresie grzewczym.

e Budowa Systemu Wytwarzania Ciepta w oparciu o kogeneracje /CHP/, pompy ciepta
/powietrze-woda, woda-woda/ i kociot gazowy moze by¢ oparta o gaz ziemny /sieciowy/
i wybudowana wczesniej z mozliwoscig pdzniejszego przytaczenia do zrédta biometanu /praca
dwupaliwowa/.

e Konieczna jest zmiana prawa w zakresie prawa budowlanego, ochrony $srodowiska /skrdcenie
czasu realizacji inwestycji/ i prawa energetycznego /praca wyspowa - unbundling sieci
energetycznych/.1

e Replikujac Przedsiewziecie, Inwestor powinien rozwazy¢ podziat pozwolen na budowe na wiele
czesci pozwalajacych na réwnolegte prowadzenie prac i unikanie wptywania probleméw na
jednym odcinku na prace na innym odcinku.

e Replikujgc  Przedsiewziecie, Inwestor powinien  przewidzie¢ zakup  urzadzen
telekomunikacyjnych
i pomiarowych na wczesnym etapie budowy rozwigzania oraz budowe systemu pomiarowego
i systemu SCADA w pierwszym kroku w warunkach laboratoryjnych a nastepnie przeniesienie

uruchomionego i cze$ciowo dziatajgcego rozwigzania do warunkéw produkcyjnych.
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14. Dokumentacja fotograficzna Demonstratora

Umieszczone w niniejszym rozdziale 18 fotografii, przedstawia poszczegdlne elementy demonstratora

Technologii:

Fermentator nr 1

Fermentator nr 2

Magazyn substratdw statych

System karmienia biogazowni

Stacja transformatorowa

System uszlachetniania biogazu do biometanu

Instalacje systemu uszlachetniania gazu do biometanu fr.1

Instalacje systemu uszlachetniania gazu do biometanu fr.2

© © N O U A W N R

Bio-kogenerator

=~
=)

. Zbiornik buforowy oraz Budynek Gospodarek Wspdlnych

~
~

. Pompa ciepta Powietrze-Woda

~
N

. Szczytowy kociot Gazowy

~
SV

. Kontener serwerowni Inteligentnego Systemu Zarzqdzania i Sterowania

~
N

. Steréwka — Stacja SCADA

~
)]

. Szafa krosownicza Systemu Integracyjnego

~
(o))

. Szafa Sterujgca

=
N

. Instalacja Systemu Wytwarzania Ciepta

=
S

. Instalacja ,,Spinki”
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15. Dane Wykonawcy

15.1. Dane adresowe oraz rejestrowe

Projekt realizowany jest przez Konsorcjum w ukfadzie:

Lider
ECN Spétka Akcyjna
KRS: 0000913860, NIP: 7011046417 z siedzibg w Warszawie (00-680) przy ulicy Zurawiej 45

Zarzad: Maciej Waz - Prezes Zarzadu

ECN powotana jako spdtka celowa przez Stowarzyszenie WIEDZA dziatajgce jako koordynator
Mazowieckiego Klastra ICT Krajowego Klastra Kluczowego i Energotechnike Sp. z 0.0.

Zarzad Spotki i jej wspotpracownicy to menadzerowie oraz eksperci z dtugoletnig praktyka posiadajacy
doswiadczenie w zakresie realizacji projektow w zakresie szeroko rozumianej energetyki oraz

towarzyszgcych zespotom energetycznym uktadéw sterowania i inteligentnego zarzadzania.

Partner |
Energotechnika Spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig,
NIP: 7591475453, KRS: 0000116182 z siedzibg w Warszawie (04-247) przy ulicy Chetmzynskiej 25

Zarzad: Jerzy Uminski - Prezes Zarzadu, Michat Uminskiego - Wiceprezes Zarzadu.

Energotechnika to firma z ponad trzydziestoletnim doswiadczeniem w branzy energetycznej. Spdtka
przeprowadzita modernizacje ponad 160 obiektdw energetycznych, zbudowata ponad 95 nowych
kottowni i elektrocieptowni oraz wykonata ponad 25 instalacji ochrony srodowiska i 10 kompletnych
systemow cieplnych miast. Od poczatku 2000 r. wdraza nowe standardy techniczne w kogeneracji
i poligeneracji gazowej. Jej najbardziej zaawansowane technologicznie instalacje to m. in. Pierwsza
w Polsce Wioska Energetyczna. Wspdtpraca z czotowymi osrodkami naukowymi w kraju oraz

najnowoczesniejszym w Europie Centrum Badawczym Silnikow Gazowych.
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Partner Il
Instytut Certyfikacji Emisji Budynkéw Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig
NIP: 6772393528, KRS: 0000580496 z siedzibg w Krakowie (30-734) przy ulicy Zericéw 30

Zarzad: Adolf J6zef Mirowski - Prezesa Zarzadu.

ICEB - stata wspdtpraca z IGCP (lzba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie) Certyfikacji Cieptfa
Systemowego w oparciu w wtasng metodologie. Wsréd wybranych referencji spotki, znajduje sie
analiza wykonalnosci projektu dotyczgca Multisystemu energetycznego zawierajgcego technologie bez
emisyjnej energii odnawialnej na potrzeby modernizacji kottowni Zaktadu Cieplnego w Kuzni

Raciborskiej.

Partner Ill

Biogas East Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig

NIP: 8231640583, KRS: 0000349272 z siedzibg w Grochowie Szlacheckim (08-300) przy ulicy
Sokotowskiej 5

Zarzad: Jakub Ufnal - Prezes Zarzadu, Maciej Ufnal - Wiceprezes Zarzadu.

Spétka wybudowata w latach 2012-2014 biogazownie skojarzong z systemem kogeneracji i prowadzi

jej eksploatacje.

Partner IV

Przedsiebiorstwo Ustug Inzynieryjno-Komunalnych Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig
NIP: 8230001533, KRS: 0000175242 z siedzibg w Sokotowie Podlaskim (08-300)

przy ulicy Kosowskiej 75

Zarzad: Zbigniew Jan Bocian - Prezes Zarzadu
Spétka miejska prowadzaca dziatalnos¢ w trzech obszarach jako przedsiebiorstwo cieptownicze,

wodno-kanalizacyjne i prowadzace gospodarke odpadami. W latach 2014-2015, spotka zrealizowata

projekt modernizacja miejskiego systemu cieptowniczego o wartosci 15 min zi.
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15.2. Opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie dziatalnosci badawczo-

rozwojowej

Energotechnika

Od poczatku 2000 r. spdétka wdraza nowe standardy w kogeneracji i poligeneracji gazowej. Spdtka
realizowata projekty: pierwszej w Polsce Wioski Energetycznej, pierwszej w Polsce Parowej Kottowni
Kondensacyjnej, oraz budowata centra energetyczne zaktadow przemystowych pozwalajgce
na wytwarzanie wszystkich medidow energetycznych niezbednych do pracy zaktadu w procesach
szeregowych pozwalajgce na redukcje energii pierwotnej o kilkadziesiagt procent.

Wspodtpraca z czotowymi osrodkami naukowymi w kraju oraz najnowoczesniejszym w Europie Centrum
Badawczym Silnikdow Gazowych, w potgczeniu z bogatym doswiadczeniem wtasnego biura
projektowego, umozliwia spoétce realizacje niezwykle skomplikowanych systemdéw wytwarzania
i zarzadzania mediami energetycznym w skali od pojedynczych zaktadow przemystowych po kompletne

multisystemy miejskie.

ICEB

Analiza wykonalnosci projektu dotyczgca Multisystemu energetycznego zawierajgcego technologie
bezemisyjnej energii odnawialnej na potrzeby modernizacji kottowni Zaktadu Cieplnego w Kuzni
Raciborskiej. Wykorzystanie do produkcji ciepta sieciowego nowoczesnych bezemisyjnych
i niskoemisyjnych technologii z zastosowaniem instalacji termicznych kolektoréw stonecznych,
modutéw PV/PVT. a takie Pomp ciepta zasilanych z sezonowego magazynem ciepta i chtodu przy
wspotpracy z kogeneracjg gazowg i szczytowg kottownig gazowa.

Stata wspétpraca z IGCP (lzba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie) Certyfikacji Ciepta Systemowego

w oparciu w wtasng metodologie.
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15.3. Opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie branzy cieptowniczej

Energotechnika

Wykonanie modernizacji ponad 160 obiektow energetycznych, budowa ponad 95 nowych kottowni
i elektrocieptowni oraz wykonanie ponad 25 instalacji ochrony srodowiska i 10 kompletnych systeméw
cieplnych miast. Wdrozenie produkcji kottéw odzyskowych, instalacji kondensacji spalin oraz instalacji

SCR pozwalajacych na zwiekszenie sprawnosci i radykalne zmniejszenie oddziatywania na srodowisko.

IECB

Opracowanie strategii osiggniecia statusu efektywnego systemu cieptowniczego w Watbrzychu,
Legionowie i Zywcu zaktadajacych wykorzystanie do produkcji ciepfa sieciowego nowoczesnych
bezemisyjnych i niskoemisyjnych technologii z zastosowaniem zrédet energii odnawialnej.
Wykorzystanie w opracowaniach gazowych modutéw kogeneracyjnych z biernym i czynnym odzyskiem
ciepta, sorpcyjnych agregatéw chtodniczych, sprezarkowych pomp ciepta typu woda/woda, oraz
powietrze/woda a takze instalacji modutéw PV, termicznych instalacji solarnych z sezonowymi
magazynami ciepta.

Ekspert w Projekcie nr POIR.01.01.01-00-1547/19 ,Wysokoefektywny system ogrzewania i chtodzenia
budynkéw wielorodzinnych z wykorzystaniem ciepta odpadowego oraz energii odnawialnej”. Projekt

finansowany ze srodkéw NCBR.

PUIK

Wiasciciel cieptowni miejskiej, sieci cieptowniczej wysokoparametrowej. Zajmuje sie produkcja
i dystrybucjg ciepta wytwarzanego w swoim zrédle dla wiekszosci odbiorcéw na terenie miasta.
W latach 2014-2015 realizacja projektu Modernizacja systemu cieptfowniczego w Sokotowie Podlaskim
w tym uruchomienie uktadu kogeneracyjnego o tgcznej mocy elektrycznej 1.004 MW i cieplnej 1,2 MW.
W roku 2020-21 realizacja drugiego etapu modernizacji systemu cieptowniczego i w efekcie wyjscie

z systemu uprawnien do emisji.
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15.4.

Imie i nazwisko cztonka

Zespotu Projektowego

Informacje o Zespole Projektowym

Zespot Projektowy

Maciej Waz

Obszary odpowiedzialnosci
Cztonka Zespotu Projektowego
w ramach Przedsiewziecia

Zarzadzajagcy w imieniu Lidera Konsorcjum integracjg dziatan
partneréw biorgcych udziat w budowie Demonstratora.
Zarzadzanie budowg Demonstratora w fazie przygotowania
inwestycji, opracowania dokumentacji, realizacji procesu
budowlanego, montazu, uruchomienia w zakresie: Stacja
uzdatniania/uszlachetniania biogazu z kompresorem oraz budowa
bio-gazociagu i linii SN 15 kV o dtugosci 9,3 km.

Opis doswiadczenia cztonka
Zespotu Projektowego

W latach 80. ubiegtego wieku udziat w projektach montazu
i rozruchu automatyki przemystowej. W latach 90. | pierwszej
dekady XXI wieku zarzadzanie projektami budowy sieci
teleinformatycznych kablowych i radiowych oraz dziatalnoscig
operatorow sieci teleinformatycznych.

2014-2015 zarzadzanie projektem  modernizacji  systemu
cieptowniczego w Sokotowie Podlaskim w tym rozbudowa
preizolowanej sieci cieptowniczej i budowa elektrocieptowni.

Lata 2018-20 udziat w pracach powotanego przez Ministra Energii
zespotu ds. opracowania strategii w zakresie modelu
funkcjonowania rynku cieptowniczego w Polsce w perspektywie
2040 roku.

Imie i nazwisko cztonka

Zespotu Projektowego

Robert Edward Szlezak

Obszary odpowiedzialnosci
Cztonka Zespotu Projektowego
w ramach Przedsiewziecia

Zarzadzajagcy w imieniu Lidera Konsorcjum integracjg dziatan
partneréw biorgcych udziat w budowie Demonstratora. Udziat
w pracach majgcych na celu integracje demonstratora ze strategig
lokalnego klastera energii. Udziat w pracach analitycznych,
zarzadzanie procesem architektury informacyjnej i techniczne;.
Zarzadzanie budowg Demonstratora w fazie przygotowania
inwestycji, opracowania dokumentacji, budowy i uruchomienia
w zakresie: Inteligentnego Systemu Zarzadzania. Udziat w pracach
projektowych i realizacyjnych w obszarze systemu pomiarowego
i integracji demonstratora. Udziat w nadzorze nad procesem
badawczo-rozwojowym oraz wspotzarzadzanie zespotem
analitycznym.

Opis doswiadczenia cztonka
Zespotu Projektowego

1987 — 1991 KWK Bogdanka / PRG teczna — elektryk, automatyk,
elektronik zatrudniony przy budowie kopalni wegla kamiennego.
1991 — 2004 Telekomunikacja Polska S.A. — informatyk, analityk,
architekt, menadzer w kolejnych latach zatrudniony na
stanowiskach od specjalisty ds. informatyki do dyrektora
departamentu odpowiedzialnego za badania i rozwéj systemdw ICT
w obszarze infrastruktury informatycznej w przedsiebiorstwie.
1998 — 2014 Zatozyciel, Wiceprezes odpowiedzialny za finanse
a nastepnie Cztonek Rady Nadzorczej Spotdzielni Mieszkaniowej
,Jutrzenka”.

od 2004 przedsiebiorca zarzadzajacy firmg doradczg w obszarze ICT,
prowadzenia projektow i OZE.

2008 — 2017 Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych,
cztonek zarzadu, wiceprezes zarzadu, prezes zarzadu.

2008 — 2019 Prezes Wschodniego Klastra ICT KKK,
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2015 — 2017 Ekspert Fundacji Inicjatyw Menadzerskich ds. budowy
klastréw energii w Ukrainie.

2016 —2019 Ekspert w programie budowy Klastréw Energii w Polsce,
udziat w pracach powotanego przez Ministra Energii zespotu ds.
opracowania strategii w zakresie modelu funkcjonowania rynku
cieptowniczego w Polsce w perspektywie 2040 roku.

2017 — 2019 Ekspert Banku Swiatowego pracujacy na rzecz strategii
SmartGrid dla rzadu ukrainskiego.

od 2020 Ekspert MKICT a nastepnie ECN S.A. ds. transformacji
energetycznej przemystu i polskiego sektora cieptowniczego.

Imie i nazwisko cztonka

Zespotu Projektowego

Michat Uminski

Obszary odpowiedzialnosci
Cztonka Zespotu Projektowego
w ramach Przedsiewziecia

Zarzadzajagcy w imieniu Lidera Konsorcjum integracjg dziatan
partneréw biorgcych udziat w budowie Demonstratora.
Zarzagdzanie budowag Demonstratora w fazie przygotowania
inwestycji, opracowania dokumentacji, realizacji procesu
budowlanego, montazu, uruchomienia w zakresie Zintegrowany
system wytwarzania ciepta OZE, ktdrego elementy bedg stanowié:
zmodernizowany blok bio=kogeneracji 2 x 0,5 kWe (bCHP),
zmodernizowany kociot bio-gazowy o mocy 3 kW, ktory bedzie
pracowat zasilany paliwem w postaci biogazy jak opisano powyzej
dla bloku kogeneracji, system pomp ciepta 6 szt. o mocy cieplnej 200
kW typu powietrze-woda, kociot elktrodowy o mocy 1 MW.

Opis doswiadczenia cztonka
Zespotu Projektowego

Praca w spotce Energotechnika w charakterze zarzadzajgcego

projektami.
=  Prowadzenie ponad 40 projektéw z dziedziny Energetyki
Cieplnej,

=  Wprowadzenie technologii kondensacji spalin z silnikéw
gazowych w uktadach CHP,

=  Wprowadzenie technologii szeregowych proceséw
energetycznych w zaktadach przemystu spozywczego,

=  Wprowadzenie technologii rekuperacji ciepta do uktadow
suszarni osadow Sciekowych,

=  Projekt pierwszej w Polsce Wioski Energetycznej,

=  Projekt jedynego dziatajacego w Polsce uktadu CHP z silnikiem
parowym,

= Wspotautor idei hybrydowego systemu cieplnego

W latach 2018-20 udziat w pracach powofanego przez Ministra

Energii zespotu ds. opracowania strategii w zakresie modelu

funkcjonowania rynku cieptowniczego w Polsce w perspektywie

2040 roku.

Imie i nazwisko cztonka

Zespotu Projektowego

Piotr Uminski

Obszary odpowiedzialnosci
Cztonka Zespotu Projektowego
w ramach Przedsiewziecia

Udziat w zarzadzaniu w imieniu Lidera Konsorcjum integracjg dziatan
partneréw biorgcych udziat w budowie Demonstratora.

Analiza, opracowanie koncepcji, dobdr najkorzystniejszego
rozwigzania oraz modernizacja i uruchomienie ukfadu
kogeneracyjnego do pracy na biometanie.

Opis doswiadczenia cztonka
Zespotu Projektowego

Dyrektor Operacyjny w Energotechnika sp z 0.0.

Wieloletnie doswiadczenie w zakresie doboru, uruchomien oraz
eksploatacja gazowych agregatéw kogeneracyjnych pracujacych w
technologii kondensacji spalin.

Certyfikat autoryzacyjny uruchomien agregatéw kogeneracyjnych
firmy Dresser Rand oraz Siemens.
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Certyfikat autoryzacyjny palnikéw gazowych firmy Saacke.

Imie i nazwisko cztonka

Zespotu Projektowego

Adolf Mirowski

Obszary odpowiedzialnosci
Cztonka Zespotu Projektowego
w ramach Przedsiewziecia

Nadzorowanie prac zwigzanych z budowg Symulatora ponadto
przeprowadzenie prac analityczno-obliczeniowych. Na etapie
budowy Demonstratora nadzdr nad pracami zwigzanymi z integracja
komponentédw procesowych i technologicznych oraz petnego
systemu demonstracyjnego.

Opis doswiadczenia cztonka
Zespotu Projektowego

1996 — 2013: Viessmann Sp.z 0.0

e OKRES IV 2013 — do nadal

® Rodzaj dziatalnosci Wtasna dziatalnos¢ gospodarcza

e Stanowisko Menadzer ds. Obstugi Projektantéw

Od roku 2011 Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta
— Wiceprezes Zarzadu

Od roku 2015 Instytut Certyfikacji Emisji Budynkow - Prezes Zarzgdu
Od roku 2018 Klaster Czyste Powietrze — Cztonek Zarzadu
KOMPETENCIE ZAWODOWE  Kreatywnosé,  profesjonalizm,
decyzyjnosé, operatywnosc¢ pomystowosé,

fatwos$é nawigzywania kontaktéw, umiejetnos¢ pracy z ludimi,
dyspozycyjnosé

UMIEJETNOSCI TECHNICZNE obstuga specjalistycznych urzadzen i
oprogramowania z branzy techniki grzewczej.

Imie i nazwisko cztonka

Zespotu Projektowego

Jakub Ufnal

Obszary odpowiedzialnosci
Cztonka Zespotu Projektowego
w ramach Przedsiewziecia

Zarzadzanie budowag Demonstratora w fazie przygotowania
inwestycji, opracowania dokumentacji, realizacji procesu
budowlanego, montazu, uruchomienia w zakresie: budowa
biogazowni we wspétpracy z Liderem i pozostatymi cztonkami
konsorcjum.

Opis doswiadczenia cztonka
Zespotu Projektowego

Od poczatku dziatalnosci biogazownib odpowiedzialny za
przygotowanie raportow i audytéw do Urzedu Regulacji Energetyki
i Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa oraz uzyskiwaniem i
sprzedazg Swiadectw i Gwarancji Pochodzenia Energii.

W 2015 uzyskanie statusu wysokosprawnej kogeneracji. W 2019
przeprowadzenie procesu przejScia biogazowni z systemu
certyfikatow do systemu aukcyjnego, w wyniku czego biogazownia
wygrata aukcje. W 2020 roku budowa i uruchomienia bloku
kogeneracji o mocy 0,5 MWe - wejscie w system taryfy
gwarantowanej FIT.

Imie i nazwisko cztonka

Zespotu Projektowego

Maciej Ufnal

Obszary odpowiedzialnosci
Cztonka Zespotu Projektowego
w ramach Przedsiewziecia

Wspotzarzadzanie budowg Demonstratora w fazie przygotowania
inwestycji, opracowania dokumentacji, realizacji procesu
budowlanego, montazu, uruchomienia w zakresie: budowa
biogazowni we wspétpracy z Liderem i pozostatymi cztonkami
konsorcjum.

Opis doswiadczenia cztonka
Zespotu Projektowego

Prowadzenia biogazowni rolniczej (procesu fermentacji wraz z
wysokosprawng kogeneracjg), biezgcy nadzér nad procesem
fermentacji jak i funkcjonowania jednostki kogeneracyjnej. Nadzor
nad procesem dostaw substratu, funkcjonowaniem systemu
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mieszania, dozowania substratéw, grzania czy przepompowywania.
Nadzor nad praca bloku kogeneracji kogeneracyjna.

Stale uczestnicze w kongresach, targach i szkoleniach o tematyce
OZE a w szczegolnosci biogazu.

Imie i nazwisko cztonka

Zespotu Projektowego

Zbigniew Jan Bocian

Obszary odpowiedzialnosci
Cztonka Zespotu Projektowego
w ramach Przedsiewziecia

Zarzagdzanie budowag Demonstratora w fazie przygotowania
inwestycji, opracowania dokumentacji, realizacji procesu
budowlanego, montazu, uruchomienia w zakresie: system
opomiarowania i wydzielenie subsystemu oraz regulacja sieci
cieptowniczej we wspotpracy z Liderem i pozostatymi cztonkami
konsorcjum.

Opis doswiadczenia cztonka
Zespotu Projektowego

Nadzor inwestorski i przeprowadzenie catego procesu budowy
Zbiornika retencyjnego ,Niewiadoma” o wartosci projektu ok. 14
min. 1.

Organizacja biur (7 biur terenowych oraz biuro Zarzadu) i petnienie
funkcji dyrektora Zarzadu Zlewni w Sokotowie Podlaskim
Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie ( obszar 109
gmin).

Udziat z Ramienia PGW Wody Polskie w pracach miedzynarodowego
Zespotu ochrony wdd granicznych (ochrona Bugu granicznego
Polska — Ukraina).

Przeprowadzenie drugiego etapu modernizacji cieptowni w
Sokotowie Podlaskim i pozyskanie srodkow na realizacje inwestycji.
Przeprowadzenie modernizacji oczyszczalni $ciekdéw w Sokotowie
Podlaskim polegajgcej na instalacji agregatu pradotwodrczego na
biogaz oraz zbiornika biogazu.

Imie i nazwisko cztonka

Zespotu Projektowego

Piotr Skorupka

Obszary odpowiedzialnosci
Cztonka Zespotu Projektowego
w ramach Przedsiewziecia

Prowadzenia dziatan w zakresie uzgodnien przy projektowaniu,
budowie i eksploatacji Demonstratora w fazie przygotowania
inwestycji, opracowania dokumentacji, realizacji procesu
budowlanego, montazu, uruchomienia w zakresie: system
opomiarowania i wydzielenie subsystemu oraz regulacja sieci
cieptowniczej we wspotpracy z Liderem i pozostatymi cztonkami
konsorcjum.

Opis doswiadczenia cztonka
Zespotu Projektowego

Nadzér nad pracami koncepcyjnymi, projektowymi oraz
budowlanymi  przy modernizacji systemu cieptowniczego
i energetycznego w komunalnej spotce PUIK. Kierownik Zaktadu
Energetyki Cieplnej oraz Gtéwny Energetyk w przedsiebiorstwie
PUIK.
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16. Lista skrotow i definicji

bCHP — urzadzenie kogeneracyjne zasilane biogazem / biometanem

BICES — lokalny klaster energii ,,Bezpieczna i Czysta Energia dla Sokotowa”

BM — biometan

CBM — biometan sprezony (ang. Compressed Biomethane) inaczej bio-CNG

CHP — urzadzenie kogeneracyjne (ang. Combined Heat and Power)

CO —centralne ogrzewanie

CO2 — dwutlenek wegla

CWU - ciepta woda uzytkowa

DDD - Dekarbonizacja, Digitalizacja, Decentralizacja — koncepcja transformacji energetycznej
DT — Demonstrator Technologii

ECN — ECN S.A.

EED — Dyrektywa o Efektywnosci Energetycznej (ang. Energy Efficiency Directive)

EP — Elektrocieptownia Przysztosci

EPBD — Dyrektywa o Efektywnosci Energetycznej Budynkéw (ang. Energy Performance of Buildings
Directive)

ETS - Europejski System Handlu Emisjami (ang. Emissions Trading System)

FIP — system doptat do ceny rynkowej FIP (ang. feed-in premium)

FIT — system taryfy gwarantowanej (ang. feed-in-tariff)

Fit for 55 — Program wchodzacy w sktad Polityki Nowego Zielonego tadu zaktadajacy redukcje emisji
gazéw cieplarnianych o 55% do 2030 roku

ICEB — Instytut Certyfikacji Emisji Budynkow sp. z 0.0.

IGCP — Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie

KIP — Karta Informacyjna Przedsiewziecia

KSE — Krajowy System Energetyczny

LBM — biometan skroplony (ang. Liquid Biomethane) inaczej bio-LNG

LCOH — usredniony koszt wytwarzania ciepta dla catego okresu eksploatacji jednostki / systemu
wytwadrczego (ang. Levelised Cost of Heat)

NCBR — Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

OSDp — Operator Systemu Dystrybucyjnego

OZE — Odnawialne Zrédta Energii

PCAW — pompa ciepta powietrze-woda

PCWW — pompa ciepta woda-woda
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PEP2024 — Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku

PGED — Polska Grupa Energetyczna , Dystrybucja” S.A.

PTV — technologia termiczno- fotowoltaiczna

PUIK — Przedsiebiorstwo Ustug Inzynieryjno-Komunalnych sp. z 0.0.

PV —technologia fotowoltaiczna / fotowoltaika

RDB — rynek dnia biezgcego — notowanie prowadzone przez TGE

RDN — rynek dnia nastepnego — notowanie prowadzone przez TGE

RED Ill — Dyrektywa w sprawie promowania stosowania energii ze Zrédet odnawialnych
SAM - rynek mozliwy do obstugi (ang. Serviceable Addressable Market albo Served Available Market)
SN — srednie napiecie

Smart Grid — inteligentne sieci energetyczne

SOM - planowany rynek (ang. Serviceable Obtainable Market)

TAM — catkowity dostepny rynek (ang. Total Available / Addressable Market)

TGE — Towarowa Gietda Energii

TRNSYS18 — oprogramowanie pozwalajgce na komputerowg symulacje proceséw energetycznych

-109 -



		2023-12-07T21:20:48+0100




