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Streszczenie

Rynek cieptownictwa i energetyki w Europie ulega dynamicznym zmianom. Nacisk na tworzenie
bezemisyjnych zrddet ciepta i energii, ktéry podyktowany jest m.in. kwestiami ochrony klimatu oraz
koniecznoscig uniezaleznienia sie od kopalnych zZrddet energii powoduje rozwdj nowych,
zaawansowanych technologii i rozwigzan w zakresie generacji ciepta i energii elektrycznej.
Jednym z takich rozwigzan jest prezentowany system oparty na ogniwie statotlenkowym, ktéry do
generowania ciepta, cieptej wody, a takze pradu, wykorzystuje woddr. Rozwigzanie to jest nie tylko
bezemisyjne, ale jednoczesnie bardzo skuteczne pod wzgledem efektywnosci energetycznej. Wodér
mozna pozyskiwac¢ z uzyciem energii elektrycznej pochodzacej z odnawialnych Zrédet energii, co
aktualnie stanowi przedmiot badan cztonkéw Wykonawcy. Docelowo technologie wodorowe moga
stanowi¢ zarowno magazyn energii dla OZE, jak i wszechstronny system produkcji ciepta i energii dla
Polski. Prezentowane rozwigzanie to ogniwa dwukierunkowe, ktérych konstrukcja pozwala na prace w
dwéch trybach. W konsekwencji przy wystepujgcym nadmiarze energii z OZE instalacja pozwala na
kumulacje energii w postaci wodoru, traktujac go jako magazyn energii, natomiast w okresie zimowym
oddawaé ciepto i energie elektryczng do systemu. Rosngce ceny surowcéw energetycznych,
koniecznos¢ uniezaleznienia sie od Rosji (a szerzej zewnetrznych dostaw) oraz niepewna sytuacja na
gietdach energii i surowcéw z uwagi na wojne w Ukrainie powoduja, ze prezentowane rozwigzanie

zyskuje nowy wymiar, majacy ogromny wptyw na bezpieczenstwo energetyczne naszego kraju.

Prezentowany raport Dobrych Praktyk zawiera istotne informacje na temat rozwigzania, jest
jednoczesnie probg streszczenia ztozonych zagadnien i wyzwan technicznych, inzynierskich

i organizacyjnych.

Jako pomystodawcy, autorzy i realizatorzy rozwigzania mamy nadzieje, ze bedzie to lektura ciekawa

i wazna, takze jako gtos w dyskusji na temat przysztosci systemu energetycznego i cieplnego w Polsce.

1. Wstep

1.1. Opis problemu badawczego

Celem projektu i jednocze$nie wyzwaniem badawczym jest stworzenie nowoczesnej elektrocieptowni
- elektrocieptowni przysztosci. Rozwigzanie, ktére proponuje Wnioskodawca jest oparte o polskie
technologie i polskg mysl techniczng, ze szczegdlnym naciskiem na wykorzystanie local content.
Opisane technologie wodorowe dajg szanse na stworzenie nie tylko pojedynczej elektrocieptowni, ale

nawet catego systemu srednich i matych zrédet, zlokalizowanych na terenie catego kraju. Umozliwi to
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utworzenie rozproszonego systemu produkcji ciepta i energii, ktéry posiada szereg istotnych przewag
nad dotychczas stosowanymi rozwigzaniami. Wnioskodawca pragnie wyraznie podkresli¢, ze
multiplikacja albo innymi stowy komercjalizacja przedmiotowego rozwigzania i produkowanie go
w wiekszej ilosci egzemplarzy jest najlepszg drogg do znacznego polepszenia wskaznikéw
ekonomicznych. Analiza ekonomiczna dla pojedynczego stosunkowo niewielkiego cieplnie i
energetycznie projektu z reguty wykazuje nizszg optacalno$¢ w poréwnaniu do produkcji masowe;j.
Jednakze, koszty te sg tylko pozornie wysokie. Dodatkowo koszt obejmuje wiasny know-how i
opracowang od podstaw technologie, a takze local content oraz rozwdj lokalnego rynku pracy

i nowoczesnych, niskoemisyjnych technologii.

Polska stoi przed unikalng szansg wdrozenia wtasnych technologii, co stanowi niewatpliwg przewage
niniejszego projektu. Chociaz ocena instytucji Zlecajgcej nie obejmuje tych wszystkich czynnikéw, to
wiasnie local content jest tutaj najwiekszym atutem i najwiekszg sitg, pozwalajacg na przynajmniej
czesciowe uniezaleznienie sie od zagranicznych dostawcéw energii elektrycznej czy surowcow

energetycznych.

1.2. Opis opracowanej Technologii Elektrociepfowni

Opracowana technologia jest uktadem mikrokogeneracji, bazujgcej na statotlenkowych ogniwach
paliwowych. Mikrokogeneracja jest procesem technologicznym polegajagcym na skojarzonej produkcji
energii cieplnej i elektrycznej majagcym na celu zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej
w zastosowaniach na matg/srednig skale. Istnieje szereg rdzinych technologii kogeneracji (ang.
Combined Heat and Power, CHP), np. bazujgca na turbinie gazowej lub parowej, na silniku ttokowym
albo na ogniwach paliwowych. Ze wzgledu na to, ze paliwo nie jest spalane, lecz zostaje
wykorzystywane w reakcji elektrochemicznej, z jego uzyciem wigze sie minimalne zanieczyszczenie
powietrza [Xin-Rong Zhanh, Ibrahim Dincer , Energy Solutions to Combat Global Warming”, Springer,
2017]. W sytuacji, kiedy paliwem wykorzystywanym w ogniwach paliwowych jest wytgcznie wodér
pochodzacy z odnawialnych Zrédet energii, to zanieczyszczenia doprowadzane do powietrza sg rowne

zZeru.
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Zaproponowany uktad jest wyposazony w modut ogniw SOFC o mocy nominalnej w paliwie 0,92 MW,
co stanowi 0,48 MW mocy elektrycznej i 0,34 MW mocy cieplnej z mozliwoscig zwiekszenia mocy
cieplnej do 1,4 MW przy zatozonej sprawnosci catkowitej na poziomie 90%. W okresie zwiekszonego
zapotrzebowania na ciepto zwieksza sie przeptyw wodoru, co nieznacznie podnosi moc elektryczng
generowang w stosie SOFC (do 0,53 MW). Poza stosem statotlenkowych ogniw paliwowych, do
kluczowych urzadzen uktadu CHP zalicza sie: dmuchawe powietrza, wymienniki ciepta, pompe
recyrkulacyjng oraz dopalacz gazéw resztkowych. W uktadzie tego rodzaju paliwo (woddr) oraz
powietrze doprowadzane sg do stosu, gdzie zachodzi reakcja elektrochemiczna. Doprowadzane do
stosu powietrze jest dzielone na dwa strumienie: pierwotne powietrze podgrzewane jest w
wymienniku ciepta, a wtérne wykorzystywane jest do sterowania temperaturg pracy stosu. Dodatkowa
dmuchawa ttoczy powietrze do dopalacza, ktéry ma kluczowa role przy nadmiarowym
zapotrzebowaniu na ciepto (zima). Woddr podawany do uktadu wykorzystywany jest w stosie ogniw
paliwowych SOFC w reakcji elektrochemicznej, a nieprzereagowane kilkanascie procent podlega
czesciowej recyrkulacji, pozostata czes¢ spalana jest w dopalaczu, gdzie utleniaczem jest zubozone
powietrze opuszczajgce stos ogniw SOFC. Gorgce spaliny wykorzystywane sg jako gdrne zrddto ciepta
w systemie do podgrzewu reagentéw oraz w systemie cieptowniczym do ogrzania wody sieciowej. W
uktadzie CHP, gdzie paliwem jest wytgcznie wodor, spaliny sktadajg sie jedynie z tlenu, azotu oraz pary
wodnej, ktéra czesciowo jest odzyskiwana na potrzeby procesowe, przez co nie jest wymagane
stosowanie dodatkowego generatora pary, w celu utrzymania wtasciwego sktadu gazu na wlocie do
stosu. Energia elektryczna generowana jest przez stos w formie pradu statego, ktdry kierowany jest do
inwertera, gdzie zachodzi konwersja na prad przemienny, ktéry nastepnie przekazywany jest do
systemu elektroenergetycznego. Ciepto natomiast kierowane jest do lokalnej sieci cieptowniczej za
posrednictwem dedykowanego odcinka sieci z mozliwoscig wttoczenia nadwyzki wyprodukowanego

ciepta. Schemat instalacji przedstawiono na Rysunek 1.
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Rysunek 1 Schemat koncepcyjny instalacji z modutem SOFC

Sercem uktadu mikro-kogeneracji opartego na technologii SOFC jest stos ogniw paliwowych. Ogniwo
paliwowe jest to urzadzenie, ktére bezposrednio konwertuje energie chemiczng zawartg w paliwie na
energie elektryczng oraz ciepto. W odrdznieniu od baterii, ogniwa paliwowe pracujg tak dtugo, jak
dostarczane jest do nich paliwo oraz utleniacz. Obecnie wystepuje wiele rodzajow ogniw paliwowych,
z tym, ze wszystkie sktadajg sie z trzech podstawowych komponentéw: dwdch elektrod (paliwowej
oraz powietrznej) oraz oddzielajacego je elektrolitu (w zaleznosci od typu: w postaci statej lub ciektej).
Elektrolit jest to materiat umozliwiajacy transport jondw, ktdry jednoczesnie blokuje przeptyw
elektronéw i gazu, dzieki czemu nie dochodzi do zwarcia miedzy elektrodami, a generowany pragd moze
by¢ dalej wykorzystany. W ponizszej tabeli zestawione zostaty wybrane typy ogniw paliwowych wraz z

kluczowymi parametrami pracy.
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Tabela 1 Wybrane rodzaje ogniw paliwowych

Nazwa Temperatur | Sprawnos¢ Nosnik
Elektrolit Paliwo
skréocona a pracy elektryczna | tadunku
membrana
PEM <80 °C 50-60% H* H,, metanol
polimerowa

H, CO, NH;, metanol,
stopiony weglan
SNG/CNG, weglowodory,
MCFC litu i weglan 650 °C 55% COs*
biogaz, mieszaniny gazu
potasu (lub sodu)
ziemnego z wodorem i inne

tlenki ceramiczne, H, CO, NH;, metanol,

zazwyczaj  ZrO; SNG/CNG, weglowodory,
SOFC 550-900 °C 50-72% o

stabilizowany biogaz, mieszaniny gazu

Y,03 ziemnego z wodorem i inne

W zwigzku z tym, ze statotlenkowe ogniwa paliwowe sg zbudowane gtéwnie z warstw ceramicznych,
geometria ogniwa jest zalezna od mozliwosci formowania podifoza (np. anodowego Iub
elektrolitowego) i naktadania warstw funkcjonalnych. Mozliwe jest stworzenie réinych ksztattéw
ogniw, ale najczesciej stosuje sie geometrie ptaska lub rurowa. Przyktady rurowych i ptaskich ogniw

SOFC przedstawiono odpowiednio na Rysunek 2 i Rysunek 3.

Rysunek 2 Statotlenkowe ogniwo elektrochemiczne typu rurowego
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Rysunek 3 Statotlenkowe ogniwo elektrochemiczne o wymiarach 110 mm x 110 mm wytwarzane w Instytucie Energetyki

Ze wzgledu na prostszy sposéb wytwarzania i fgczenia ze sobg poszczegdlnych ogniw, zaréwno liniami
gazowymi jak i elektrycznie, najczesciej stosowane sg ogniwa o geometrii ptaskiej. W ogniwach tych,
jedna z trzech warstw wykorzystywana jest jako podtoze, na ktdrym opiera sie mechanicznie cata
struktura. Z tego tez wzgledu, rozrézniane sg ogniwa, gdzie podtozem jest jedna z elektrod,

elektrolit lub metal.

Pojedyncze ogniwo SOFC o powierzchni aktywnej = 100 cm2 jest w stanie wygenerowac kilkadziesiagt
watow energii elektrycznej w trybie ogniwa paliwowego. Wartos¢ ta dla uzytkownika koficowego jest
jednak niewystarczajgca do zaspokojenia jego minimalnych potrzeb energetycznych. Jedng z cech
charakterystycznych dla technologii ogniw SOFC jest ich modularnos$é, co umozliwia tgczenie
poszczegdlnych ogniw ze sobg, tworzac tzw. stosy. Rozwigzanie to pozwala na wytwarzanie stosow
sktadajacych sie z kilkudziesieciu ogniw kazdy. W instalacjach energetycznych zwyczajowo faczy sie je
nitkami gazowymi, tworzgc tym samym moduty zawierajgce kilka stoséw, stanowigcych serce

generatora. W rezultacie, pojedynczy uktad do wytwarzania energii elektrycznej i/lub produkcji
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wodoru moze sktada¢ sie z jednego badz szeregu modutdw SOFC, ktére w petni zaspokojg potrzeby

kazdego odbiorcy koricowego.

Standardowy stos zbudowany jest z szeregu powtarzalnych pakietow (ang. single repeating unit, SRU)
sktadajacych sie z ogniwa SOC, interkonektora, zestawu uszczelek oraz separatora. Elementami
zamykajgcymi stos oraz odpowiedzialnymi za jego wytrzymato$¢ mechaniczng i stabilizacje catej
konstrukcji sg ptyty goérna i dolna. Interkonektor wykorzystywany jest do petnienia dwdch funkcji:
kolektora pragdowego przy jednoczesnym, réwnomiernym rozprowadzaniu gazéw wzdtuz powierzchni
aktywnej ogniwa dzieki kanatom rozptywowym. Samo ogniwo znajduje sie w centrum interkonektora,
a separator lub przekfadka petnig role ramy pozycjonujacej utozenie ogniwa oraz odpowiada, wraz z

zestawem uszczelek, za odseparowanie czesci paliwowej od utleniacza.

Materiaty wykorzystywane do produkcji elementéw stosu muszg by¢ ze sobg kompatybilne w petnym
zakresie temperatur poczawszy od rozruchu ze stanu zimnego po docelowy punkt pracy uktadu.
Kluczowym parametrem uwzglednianym podczas doboru materiatéw jest wspotczynnik
rozszerzalnosci cieplnej oraz stabilnos¢ chemiczna w warunkach operacyjnych. Docelowa wartos¢ tego
wspotczynnika dla wszystkich elementow SRU opiera sie na wifasnosciach wykorzystywanego
w ogniwie elektrolitu — dla typowo stosowanego YSZ wynosi 12-14 - 10 K w zakresie standardowe;j
temperatury pracy SOFC. Dodatkowym parametrem uwzglednianym przy wyborze interkonektoréw
jest odpowiednio niski opdr elektryczny danego materiatu. Powszechnie stosowanym rozwigzaniem
jest dedykowana, ferrytyczna wysokochromowa stal nierdzewna 1.4760 (Crofer® 22 APU), ktéra
zostata zaprojektowana specjalnie pod katem pracy z wysokotemperaturowymi statotlenkowymi
ogniwami elektrochemicznymi. Opdr elektryczny tej stali wynosi 115 uf2 cm w temperaturze 800 °C.
Zdjecie rzeczywistego stosu sktadajgcego sie z 35 powtarzalnych pakietdow przedstawiono

na Rysunek 4.
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Rysunek 4 Stos ogniw SOFC (produkcji Instytutu Energetyki)

Przygotowany modut z ogniwami SOFC nie jest w stanie samodzielnie generowac energii elektrycznej,
ciepta i/lub wodoru. W tym celu konieczne byto przygotowanie w niniejszym przedsiewzieciu
odpowiedniej infrastruktury sktadajgcej sie z szeregu urzadzen pomocniczych, tj.: dmuchawa
powietrza, wymienniki ciepta, pompa recyrkulacyjna oraz dopalacz gazéw resztkowych. Ponizej w

sposob skrétowy zostaty przedstawione poszczegdélne elementy opracowanego Demonstratora:

e stos ogniw paliwowych - stanowi serce uktadu, w ktérym na skutek przebiegu reakcji
elektrochemicznej generowana jest energia elektryczna i ciepto. Temperatura pracy stosu:
680 °C.

e dmuchawa powietrza - podstawowg funkcjg dmuchawy jest zapewnienie niezbednej ilosci
utleniacza do przebiegu reakcji elektrochemicznych w stosie ogniw paliwowych.
Dodatkowo dmuchawa powietrza bedzie posrednio odpowiada¢ za poprawny bilans
cieplny uktadu ze wzgledu na wykorzystywanie powietrza jako czynnika chtodzacego stos.
Dmuchawa pracuje z wydatkiem do 3000 Nm?3/h.

e druga dmuchawa powietrza odpowiada za regulacje podawanego do dopalacza utleniacza,
celem zapewnienia optymalnych warunkdw spalania. Dmuchawa pracuje z wydatkiem do
1600 Nm3/h.

e wymienniki ciepta - zapewniajg niezbedna temperature gazéw doprowadzanych do stosu
ogniw SOFC, a jednoczesnie odzyskujg ciepto ze strumieni wylotowych. Temperatura pracy
wymiennikow procesowych to 500-850 °C. Wymiennik CO/CWU odbiera ciepto ze

strumienia spalin, celem zaspokojenia zapotrzebowania na ciepto.
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e regulatory i przeptywomierze gazowe - regulator wodoru odpowiada za kontrole
przeptywu paliwa do instalacji. Przeptywomierz powietrza dziata w sprzezeniu z dmuchawg
powietrza.

e pompa recyrkulacyjna - cze$¢ strumienia spalin jest recyrkulowana i mieszana
z gazami wlotowymi. Pompa recyrkulacyjna kontroluje ilos¢ zawracanego strumienia.

e dopalacz gazéow resztkowych - resztki paliwa, ktére nie zostaty wykorzystane
w stosie SOFC sg spalane z wykorzystaniem zubozonego powietrza. Wysoka temperatura
uzyskana w dopalaczu pozwoli na efektywny odbior ciepta

w wymiennikach. Temperatura pracy urzgdzenia w zakresie 700-950 °C

Przedstawiona technologia jest w petni sterowalna. W przeciwienstwie do innych technologii
wytwarzania energii (np. PV, turbin wiatrowych) SOFC ma mozliwo$¢ modulowania wytwarzang moca
zaréwno elektryczng, jak i cieplng, dzieki czemu technologia jest w stanie rownowazyé popyt i podaz

na lokalnym rynku energetycznym, bez koniecznosci posredniego magazynowania energii.

Oprdécz waloréw srodowiskowych warto zaznaczyé, ze statotlenkowe ogniwa paliwowe (SOFC) nie
wymagajg zasilania wodorem klasy 5.0, a takze mogg by¢ zasilane innymi paliwami m.in. metanem,
propanem, mieszaninami hytanowymi czy amoniakiem. Wielopaliwowos$¢ jest cechg szczegdlnie
istotng w dobie transformacji sektora elektrocieptowniczego oraz odchodzenia od paliw kopalnych.
Dodatkowg zalety jest wysoce efektywna kogeneracja, gdzie catkowita sprawnos$¢ procesu jest na

poziomie 90%.

Zmiany organizacyjne i wptyw na zatrudnienie spowodowane zastosowaniem Technologii

Wdrozenie technologii przyczyni sie do wzrostu zatrudnienia z uwagi na fakt, ze cata zaproponowana
technologia bazuje na B+R opracowanym w Polsce i obejmujagcym nowe innowacyjne metody
wytwarzania ciepta oraz energii, ktdre wymagajg oséb o wszechstronnych kwalifikacjach. Koniecznos$¢
zatrudniania, rozumiana jako zatrudnienie bezposrednie przy projekcie rowniez bedzie generowato
nowe miejsca pracy. Takze zatrudnienie przy produkcji komponentéw w Polsce bedzie wzrastato, ze
wzgledu na potrzebe wykonania licznych elementéw sktadowych przez szereg podwykonawcéw i

ustugodawcow.

Wzrost zatrudnienia jest na dzisiaj mozliwy do okreslenia precyzyjnie w obszarze eksploatacji. Ze
wzgledu na badawczo-rozwojowy charakter projektu, Wykonawca przewiduje co najmniej 4-8 oséb do

pracy w zakresie eksploatacji i nadzoru. W zaleznosci od rozwoju sytuacji rynkowej i kwestii ptacowych
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podjete zostang decyzje o zatrudnieniu wiekszej ilosci oséb, tworzac tez w ten sposdb zalgzek osrodka

wodorowego w Ostrotece.

Spotka ENERGA Ciepto Ostroteka na potrzeby obstugi Demonstratora Technologii planuje réwniez
przeszkoli¢ czes¢ obecnych pracownikdw Wydziatu Eksploatacji, ktérzy stang sie operatorami
nadzorujgcymi elektrocieptownie. Docelowo, do 2025 roku Spdtka przejdzie restrukturyzacje, co
powinno skutkowa¢ powstaniem oddzielnego Wydziatu, odpowiedzialnego za utrzymanie i
eksploatacje zrédet ciepta nalezacych do Spdtki. Pracownicy zostang pozyskani zaréwno w drodze

rekrutacji wewnetrznej z Grupy Kapitatowej, jak i zewnetrzne;j.

Kazdy pracownik wyznaczony do obstugi Demonstratora Technologii bedzie musiat przejsé serie
szkolen z zakresu obstugi oraz BHP. Planowane sg zatem dziatania w obszarze transformacji kwalifikacji

pracownikéw w kierunku nowych zaawansowanych technologii energetycznych.

2. Lokalizacja Demonstratora Technologii

Demonstrator zlokalizowany bedzie na dziatce nr 30068/4 w obrebie 0003, gmina Ostroteka, powiat
Miasto Ostroteka, wojewddztwo mazowieckie nalezgcej do spoétki Energa Elektrownie Ostroteka S.A.
(dziatka przejdzie na wtasnos¢ Energa Ciepto Ostroteka Sp. z 0.0. od 2022r.). Powierzchni dziatki wynosi
11,3959 ha. Instalacja Elektrocieptowni zostanie zlokalizowana mozliwie blisko sieci cieptownicze;.
Dziatka bedzie wyposazona w przyfacze cieptownicze, wodociggowo-kanalizacyjne oraz kablowe SN.
Wszystkie projekty (zagospodarowania terenu oraz branzowe) zostang uzgodnione z rzeczoznawcami
oraz miastem Ostroteka. Maksymalny obrys powierzchni zajetej przez Elektrocieptownie na wodér

wyniesie 60 x 50 m, co stanowi 0,3 ha analizowanej dziatki nr 30068/4.

Obszar dziatki przeznaczony pod inwestycje stanowi teren istniejgcego utwardzonego parkingu,
zgodnie z Miejscowym Planem Zagospodarowania Przestrzennego, to PT/PSU (tereny obstugi

technicznej miasta i przemyst, sktady, ustugi) —Rysunek 5.
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Schemat rozmieszczenia elementdw Demonstratora technologii na dziatce nr 30068/4

Szczepdtowe rozwigzania technologiczne (w tym wymagane przylgcza)
53 tematem oddzielnego opracowania — projektu wielobraniowego \

Rysunek 5 Rozmieszczenie elementéw Demonstratora Technologii na dziatce nr 30068/4

Poszczegdlne elementy instalacji:

1. Sterownia [6 m x 3 m]
Pomieszczenie biurowo-techniczne, w ktérym znajduje sie system nadzoru i kierowania praca
urzadzen, procesami technologicznymi, produkcja

2. Kontener SOFC z sekcjg BoP— 2 potaczone kontenery [12 m x 3 m + strefa 1 m]
Sekcja techniczna, w ktdrej umiejscowione jest urzadzenie wysokotemperaturowe stuzgce do
produkcji energii elektrycznej i ciepta.

3. Wezet cieptowniczy [6 m x 3 m]
Element instalacji, do regulacji ilosci przesytanego ciepta, kontroli i do ewentualnej korekty
parametréw ciepta dostarczanego do przytacza cieplnego.

4, AKPIA[3 m x3 m]
Zestaw elementow oraz urzadzen do pomiaru i kontroli parametréw instalacji, produkowanej
energii elektrycznej oraz ciepta, ktéry umozliwia automatyczng kontrole oraz sterowanie tymi
parametrami.

5. Kontener regulacji przeptywéw KRP [3 m x 3 m + strefa 1 m]
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Zestaw urzadzen, stuzgcych do zasilania reagentami oraz regulujgcych skalg produkcji,
chwilowej mocy instalacji.
6. Kontener na H; (magazyn) [12 m x 3 m + strefa 10 m]
Przestrzen wykorzystywana do magazynowania wodoru.
7. Stacja TRAFO [3 m x 3 m]
Strefa, w ktérej nastepuje rozdzielanie energii elektrycznej przy réznych poziomach napieé.
8. Stacja Power Electronics [3 m x 3 m]

Stacja wyposazona w inwertery pradu statego na przemienny i odwrotnie.

Sktadowymi infrastruktury technicznej Demonstratora jest zespdt konteneréw o przeznaczeniu
energetycznym, cieplnym, kontrolno-pomiarowym i sterowniczym wraz z instalacjg techniczng (sie¢
gazowa, energetyczna, cieplna, okablowanie itp.) oraz infrastrukturg transportowa. Na podstawie
ustalen z Uzytkownikiem — ENERGA Ciepto Ostrotfeka sp. z 0.0. projektowana instalacja kogeneracyjna
z ogniwami SOFC zostanie przytgczona do sieci energetycznej i cieptowniczej, umiejscowionej blisko
lokalizacji Demonstratora Technologii. W ten sposéb utrzymana zostanie dotychczasowa elastycznosé

wszystkich lokalnych jednostek wytwdrczych i przesytowych.

Energia elektryczna z uktadu kogeneracyjnego bedzie wprowadzona do sieci $redniego napiecia
lokalnego operatora systemu dystrybucyjnego w Ostrotece spétki PGE Dystrybucja SA Oddziat
Warszawa - Rejon Energetyczny Ostroteka za posrednictwem stacji transformatorowej SN/NN
zlokalizowanej w sasiedztwie Demonstratora Technologii. Przytgczenie do sieci elektroenergetycznej
planowane jest z wykorzystaniem toru 110 kV przebiegajgcego ok. 300 m od planowanej lokalizacji
Demonstratora Technologii. Wtaczenie w krajowy system elektroenergetyczny przewidziane jest

poprzez Stacje elektroenergetyczng 400/220/110 kV ,,Ostroteka”, nalezgcg do PSE.

Wyprodukowane w Demonstratorze ciepto, po przejsciu przez wymiennikownie, ktdérej zadaniem
bedzie dopasowanie parametrow czynnika grzewczego do aktualnych parametréw pracy sieci
cieptowniczej, zostanie wprowadzone do wydzielonego systemu cieptowniczego miasta Ostrofeki
poprzez dedykowang sieé¢ cieptowniczg. Wpiecie zostanie opomiarowane przy uzyciu legalizowanych
urzadzen pomiarowych, spetniajgcych zapisy norm oraz prawa energetycznego. Szczegoty wiaczenia w
istniejgcy system cieptowniczy zostang okreslone w warunkach przytagczeniowych wydanych na

podstawie ztozonego wniosku.
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Uzyskany udziat odnawialnych Zrédet energii w Demonstratorze Technologii

Wykorzystywanym w Demonstratorze Technologii paliwem jest bezemisyjny wodér. Jedynie w trakcie
rozruchu instalacji, Wykonawca dopuszcza mozliwos¢ zasilania uktadu energia elektryczng. W
przypadku zaistnienia takiej koniecznosci, zakupiona zostanie energia pochodzgca z odnawialnych
zrédet energii w rozumieniu ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii. Nie
przewiduje sie zasilania docelowej instalacji z magazynéw energii lub tzw. “brudnych” Zrddet, co
odpowiada wykorzystywaniu OZE w 100%. W odniesieniu do pracy nominalnej instalacji, ilos¢
wymaganej energii wykorzystywanej do rozruchu i remontéw bedzie na tyle mata, ze mozliwe bedzie
jej zbilansowanie w ramach eksploatacji Demonstratora Technologii, przy wykorzystaniu rozwigzan

prosumenckich.

Rozmiar Powierzchni Uzytkowej Lokali ogrzewanych cieptem z systemu elektrocieptowniczego
Demonstratora Technologii oraz Rozmiar Powierzchni Uzytkowej Lokali, do ktérych dostarczana jest
ciepta woda uiytkowa ogrzewana cieptem z systemu elektrocieptowniczego Demonstratora

Technologii.

Demonstrator bedzie dostarczat ciepto oraz wode uzytkowa wytgcznie do wytypowanych budynkow
mieszkalnych wielorodzinnych o facznej powierzchni 15 106,93 m2. Podana powierzchnia dotyczy
wytgcznie powierzchni uzytkowej samych Lokali Mieszkalnych i nie obejmuje powierzchni zajmowanej

przez pomieszczenia wspdlnego uzytkowania ani klatek schodowych.

ENERGA Ciepto Ostroteka Sp. z o0.0., bedaca cztonkiem konsorcjum, posiada wtasng sie¢ cieptowniczg
na terenie miasta Ostroteki, do ktérej przytgczone sg budynki wybrane na potrzeby realizacji
niniejszego projektu. W ponizszej tabeli przedstawiono podstawowe dane dotyczace sieci
cieptowniczej. Wsrdd odbiorcéw ciepta sieciowego ENERGA Ciepto dominujg gospodarstwa domowe
(ok. 60% catkowitego zuzycia). Ponadto, ciepto jest dostarczane takze do obiektéw przemystowych (ok.
25%) czy handlu i ustug (11%), a takze w niewielkiej ilosci do grupy uzytecznosé publiczna (ok. 4%).
Roczna sprzedaz ciepta w ostatnim roku spadta we wszystkich grupach odbiorcéw z wyjatkiem

gospodarstw domowych (wzrost z 463 TJ do 480 TJ).
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Tabela 2 Dane sieci cieptowniczej na terenie miasta Ostroteka

.. .. .. Sieci Pojemnos¢ L.
Sieci Sieci Sieci . Sieci ;
Dn i . wodne sieci Ogétem
kanatowe | napowietrzne | preizolowane parowe
razem: wodnych
mm m m m m m?3 m m
800 463,0 463,0 465,46 463,0
600 140,0 1620,0 462,0 2222,0 1 256,51 2222,0
500 799,0 589,6 1388,6 545,28 1388,6
400 2400,0 2170,0 4570,0 1148,57 4570,0
350 216,0 2033,0 2249,0 432,76 2249,0
300 4568,0 4568,0 645,78 4 568,0
1
250 1790,0 947,0 2737,0 268,70 8134 0
871,0
200 4654,8 4654,8 292,47 3724 8378,8
150 7 214,0 7 214,0 254,96 7214,0
125 3979,4 3979,4 97,67 39794
100 2 290,5 506,0 6229,5 9026,0 141,78 9026,0
80 1931,0 6133,0 8 064,0 81,07 8 064,0
1
65 2003,0 8824,0 10 827,0 71,85 0
827,0
50 5356,5 7 417,5 127740 50,16 12
’ ’ ’ ’ 774,0
40 2675,5 6 154,5 8830,0 22,19 8830,0
32 2 305,0 4 863,5 7 168,5 11,53 7 168,5
25 731,0 5853,5 6584,5 6,46 6 584,5
11 109
Razem: | 174325 7 794,0 72 093,2 97 319,7 5793,21
858,0 177,7

Temperatura wody zasilajgcej sie¢ cieptowniczg jest zalezna od temperatury otoczenia i jest
regulowana wg tabeli regulacji. Temperatura wody powrotnej z sieci c.0. zmienia sie w zaleznosci od
temperatury otoczenia w zakresie od 46 °C do 65 °C.

Tabela 3 Tabela regulacyjna

Zachmurzenie

Temperatura Stonecznie Pochmurno
zewnetrzna Zmienne
Wiatr <3 m/s lub wiatr od 3 - 8 m/s Wiatr >8 m/s

c] T, Ty T, Ty T, T

[°Cl [°Cl [°Cl [°C] [°Cl [°Cl
-20 120 65 120 65 120 65
-19 118 64 119 64 119 64
-18 116 63 117 63 117 63
-17 114 62 115 62 115 63
-16 114 62 113 62 113 62
-15 110 61 111 61 112 62
-14 108 60 109 60 110 61
-13 106 59 108 59 109 60
-12 104 58 106 58 108 60
-11 102 57 104 58 106 59
-10 100 57 102 58 104 59
-9 98 56 101 57 103 58
-8 96 55 99 57 102 58
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Zachmurzenie

Temperatura Stonecznie Pochmurno
zewnetrzna zmienne
Wiatr<3 m/s lub wiatr od 3 - 8 m/s Wiatr >8 m/s
-7 94 54 97 56 100 57
-6 92 53 95 55 98 56
-5 90 53 93 54 96 56
-4 87 52 91 53 95 55
-3 85 52 89 53 94 54
-2 83 51 87 52 92 53
-1 80 50 85 51 90 52
0 78 50 83 51 88 52
1 76 49 82 50 87 51
2 74 48 80 49 85 50
3 71 47 78 49 83 50
4 69 46 76 48 82 49
5 67 45 74 47 80 49
6 65 45 72 47 78 48
7 65 46 70 47 76 48
8 65 a7 69 47 74 47
9 65 48 68 48 73 47
10 65 49 67 49 72 46
11 65 49 66 49 70 45
12 65 50 65 50 68 45

Tz0=120°C, T po = 65 °C, G max = 1267 t/h, 352 kg/s

3. Projektowanie Technologii Elektrocieptowni

3.1. Wnioski  dotyczgce modelowania  numerycznego  zrealizowanego —w

oprogramowaniu TRNSYS

W ramach przeprowadzonych prac opracowany zostat model numeryczny instalacji kogeneracyjnej
opartej na technologii ogniw SOFC . Model ten zostat stworzony w oprogramowaniu TRNSYS. Wszystkie
urzadzenia peryferyjne oraz parametry operacyjne uktadu zostaty tak dobrane, aby spetnié

zapotrzebowanie odbiorcy koricowego.

Na potrzeby okreséw o wyzszym zapotrzebowaniu na ciepto, instalacja jest wyposazona w
odpowiednio wydajny palnik i uktad odzysku ciepta, tak aby sprosta¢ szczytowemu zapotrzebowaniu
na ciepto. Wdrozenie tej koncepcji pozwala zwiekszy¢ zakres eksploatacji, w ktorym uktad osigga
wysoka sprawnos¢ catkowitg, poza znamionowym punktem pracy. Jest to mozliwe dzieki lepszej

zdolnosci regulacji generacji ciepta wzgledem biezgcego zapotrzebowania.

W sktad modelu instalacji stworzonym w srodowisku TRNSYS wchodza: stos ogniw SOFC, wymienniki

ciepta, wezet cieptowniczy, uktad mieszania gazéw procesowych, zawory tréjdrozne, dopalacz, i uktad
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recyrkulacji gazow wylotowych z anody. Opracowane narzedzie numeryczne w programie TRNSYS

przedstawiono na Rysunek 6.
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Rysunek 6 Widok modelu numerycznego uktadu kogeneracyjnego z ogniwami SOFC w programie TRNSYS

W docelowej instalacji przewiduje sie nastepujace tryby pracy:

. rozruch,
. stand-by,
[ )

praca pod obcigzeniem prgdowym,

odstawienie i schtadzanie.

Opracowana koncepcja instalacji jest w stanie zapewni¢ mieszkaniom o tgcznej powierzchni uzytkowej

15106 m?

ciepto oraz wode uzytkowa. Sumaryczne zapotrzebowanie na ciepto wynosi
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160 kWh/m?/rok. Moc instalacji demonstracyjnej zostata dobrana w taki sposéb, aby pokry¢
Srednioroczne zapotrzebowanie cieplne przewidzianych do przytaczenia wielorodzinnych budynkdéw.
W okresach zwiekszonego zapotrzebowania cieplnego, instalacja pracuje w trybie zwiekszonej
produkcji cieplnej. Taka zmiana trybu pracy jest mozliwa dzieki duzej elastycznosci uktadéw
z ogniwami paliwowymi SOFC do zmiany proporcji produkowanej energii elektrycznej i ciepta oraz

odpowiednio wydajnego palnika i uktadu odzysku ciepta.

Parametry COi CWU

co

Zgodnie z wytycznymi, model TRNSYS uwzglednia krzywg grzewczg, ktdra opisuje zaleznos$é miedzy
temperaturg wody zasilajgcej i powrotnej, a temperaturg powietrza na zewnatrz.
W oparciu o dane dostarczone przez Energa Ciepto Ostroteka Sp. z 0.0. przeprowadzono weryfikacje
zaproponowanych przez NCBR wartosci pierwszego punktu w parametrach swobodnych medium
grzewczego w sezonie grzewczym. W aktualnie obowigzujacej tabeli regulacyjnej dla systemu
cieptowniczego istnieje jedno zatamanie na poziomie Tz=65°C przy temp. zewnetrznej 8°C. Dodatkowo
Energa Ciepto Ostroteka Sp. z 0.0. wykazata, ze temp. zasilania réwna 65°C jest warto$cig minimalna
z uwagi na duze schtodzenie wody sieciowej na dostawie w najbardziej odlegte punkty. Krzywa
grzewcza zostata wyznaczona w zatgczniku B (dostarczonym przez NCBR) na podstawie parametréow
Demonstratora oraz prognozy temperatury zewnetrznej. Rysunek 7 przedstawia zaimplementowany
do modelu w programie TRNSYS model grzewczy, doprecyzowany w oparciu o dane od Energa Ciepto

Ostroteka Sp. z 0.0.
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Rysunek 7 Krzywa grzewcza

cwu
Parametry wody uzytkowej oraz jej zapotrzebowanie zostato obliczone w analogiczny sposdb przy
wykorzystaniu zatgcznika B, ktory uzupetniono danymi dotyczgcymi Demonstratora. Parametry CWU
przedstawione sg w Tabela 4 Parametry CWU, a szczegdtowe zapotrzebowanie (z podziatem
na szczyt nocny, dzienny i wieczorowy) cieptej wody uzytkowej dla analizowanego budynku
zaprezentowano
w

Tabela 5.

Tabela 4 Parametry CWU

Parametr

Temperatura wody CWU 55°C
Temperatura wody wodociggowe;j 10°C
Zapotrzebowanie jednostkowe na CWU 1,6 L/m?/24h
Czynnik CWU (poza sezonem grzewczym oraz dla systemu 65°C

trzyrurowego) - zasilanie
Czynnik CWU (poza sezonem grzewczym oraz dla systemu 35°C

trzyrurowego) - powrot
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Tabela 5 Rozktad zapotrzebowania na CWU

zima lato
(pazdziernik-marzec) (kwiecien-wrzesien)
L.p. Szczyt Szczyt Szczyt Szczyt
Parametr Noc Noc
dzienny wieczorny dzienny wieczorny
1 przedziaty
22-8 8-16 16-22 22-7 7-16 16-22
godzinowe
2 liczba godzin 10 8 6 9 9 6
3 rozktad
20,00% 25,00%  55,00% 20,00%  25,00% 55,00%
zapotrzebowania
4 zapotrzebowanie
48339 6042,4 132932 48339 6042,4 132932
okresowe [l]
5 przeptyw
objetosciowy 483,39 755,30 2 215,55 537,10 671,38 2215,55
[1/h]
6 przeptyw
objetosciowy 0,48 0,76 2,22 0,54 0,67 2,22
[m3/h]
7 przeptyw
476,49 744,52 2 183,93 529,44 661,80 2183,93
masowy [kg/h]

Zapotrzebowanie na CO i CWU

Sumaryczne zapotrzebowanie na energie cieplng dla trzech kolejnych lat réwniez zostato wyznaczone
w zatgczniku B na podstawie danych Demonstratora (Rysunek 8).

Zapotrzebowanie dla mocy cieplnej 25 — 400 kW utrzymuje sie przez najdtuzszy czas
i odpowiada 65% czasu dla trzech lat. Zwiekszone zapotrzebowanie na moc cieplng 400 — 740 kW
wystepuje podczas sezonu grzewczego i wynosi 28% analizowanego czasu. Szczytowe
zapotrzebowania na moc cieplng 1000 — 1300 kW wystepujg sporadycznie i stanowia jedynie 7%
sumarycznego czasu. Projekt Demonstratora w petni pokrywa to zapotrzebowanie na ciepto dzieki

elastycznosci pracy modutowego stosu ogniw SOFC i wysoce wydajnego palnika.
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Rysunek 8 Catkowite zapotrzebowanie na energie cieplng - wykres uporzagdkowany

Wyniki

Zaproponowany system kogeneracyjny na bazie wysokotemperaturowych ogniw statotlenkowych
SOFC gwarantuje pokrycie zapotrzebowania na ciepto wybranych budynkéw oraz efektywnie generuje
energie elektryczng. Maksimum produkcji energii cieplnej przypada na sezon zimowy i jesienny, czyli
w okresie grzewczym, kiedy do budynku jest dostarczana ciepta woda uzytkowa i woda na cele
ogrzewania. Produkcja energii cieplnej w tym okresie waha sie pomiedzy 177 — 374 MWh jesienig a
374 — 514 MWh zimg (Sredniomiesieczna wartos¢ z trzech lat). Natomiast, poza sezonem grzewczym
(maj — wrzesien) do budynku dostarczana jest wytgcznie ciepta woda uzytkowa, na poziomie
37 -39 MWh (sSredniomiesieczna warto$¢ z trzech lat). Straty ciepta w trakcie przesytu siecig
Demonstratora wynoszg od 3,5 do 6,3 MWh (Sredniomiesieczna wartos$¢ z trzech lat). Szczegétowa
prezentacja danych dotyczacych produkcji energii cieplnej (Sredniomiesieczne wartosci z trzech lat) w

ciggu jednego roku kalendarzowego przedstawia Rysunek 9.
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Rysunek 9 Produkcja energii cieplnej

Produkcja energii elektrycznej w uktadzie kogeneracyjnym jest utrzymywana na statym poziomie przez
caty rok. Wytworzona energia elektryczna w ilosci ok. 10% — 20% wykorzystywana jest na zaspokojenie
potrzeb wtasnych systemu. Pozostata czes¢ energii elektrycznej jest wprowadzona do sieci sredniego
napiecia lokalnego operatora systemu dystrybucyjnego w Ostrotece spo6tki PGE Dystrybucja SA Oddziat
Warszawa - Rejon Energetyczny Ostroteka za posrednictwem stacji transformatorowej SN/NN
zlokalizowanej w sgsiedztwie Demonstratora Technologii. Struktura produkcji energii elektrycznej jest

przedstawiona na Rysunek 10. Strata energii elektrycznej w uktadzie wynosi 9%.
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Rysunek 10 Produkcja energii elektrycznej
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Przedstawiony system kogeneracyjny na bazie SOFC charakteryzuje sie sprawnoscig elektryczng
w przedziale 26% - 52% (Rysunek 11). Najwyzsza sprawnos¢ osiggana jest w znamionowym punkcie
pracy instalacji, ktéra odpowiada 1750000 kl/h mocy elektrycznej. Spadek sprawnosci wraz ze
wzrostem generowanej mocy elektrycznej wynika z metodologii wyznaczana sprawnosci i sposobu
sterowania instalacjg. W okresie zwiekszonego zapotrzebowania na ciepto zwieksza sie przeptyw
wodoru, co nieznacznie podnosi moc elektryczng generowang w stosie SOFC. Wodér ten jest jednak w
mniejszym stopniu zuzywany w stosie, a w wiekszym w dopalaczu w celu generacji ciepta. W trakcie
takiej zmiany znaczgco ro$nie moc doprowadzana do instalacji w paliwie i ilos¢ ciepta wytwarzanego
w kogeneratorze, a tylko nieznacznie rosnie moc elektryczna. Innymi stowy, rosnie sprawnosé generacji
ciepta, a sprawnos$é generacji energii elektrycznej przy zachowaniu tego samego poziomu sprawnosci

catkowitej maleje.
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Rysunek 11 Sprawnosc elektryczna instalacji

Na Rysunek 12 przedstawiona zostata ilos¢ energii elektrycznej dostarczanej do dodatkowego
podgrzewacza wody wymaganego w symulacji. Usredniona w skali roku ilos¢ energii dostarczonej do
podgrzewacza wynosi 15 MWh. Nalezy zaznaczy¢, iz w znacznej cze$ci energia dostarczona do
pogrzewacza nie wynika z braku mozliwosci zapewnienia odpowiedniej temperatury wody zasilajacej
przez instalacje, a jedynie przez wahania bedace efektem dziatania systemu sterowania w momencie
przejscia z pracy w okresie grzewczym i poza nim (kwiecien i pazdziernik). Wahanie to spowodowane
jest nagtg zmiang przeptywu i temperatury wody sieciowej w momencie braku zapotrzebowania na
cele grzewcze, co powoduje wahanie w systemie sterowania i wynikajgcg z tego krotkotrwaty i
gwattowng zmiane temperatury. Nalezy zaznaczy¢, iz w rzeczywistych warunkach przejscie to
przeprowadzone bedzie w sposdb kontrolowany i w momencie, o ktdrym decyduje operator. W takiej
sytuacji nie wystepujg nagte zmiany parametréw, na ktére musi odpowiedzie¢ system sterowania, tak

jak ma to miejsce w przeprowadzonej symulacji zgodnie z wytycznymi NCBR.
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Rysunek 12 Energia dostarczona do dodatkowego podgrzewacza wody

3.2. Wnioski dotyczqce osiggniecia Wymagan Obligatoryjnych i Konkursowych

Demonstrator jest uktadem kogeneracyjnym zasilanym w 100% wodorem wytworzonym
z wykorzystaniem energii OZE, w ktérym moc zainstalowana elektryczna wynosi 0,48 MW (minimalny
wymoég 0,45 MW), a minimalna zainstalowana moc cieplna réwna sie 0,34 MW i jest wieksza niz 30%
sumy mocy zainstalowanej cieplnej i elektrycznej. Projekt i model numeryczny instalacji zostat
wykonany zgodnie z wytycznymi i uwarunkowaniami (Zatacznik 6) Zamawiajgcego. Demonstrator
Technologii obejmuje swoim zasiegiem budynki mieszkalne o sumarycznej powierzchni uzytkowej

15 106 m? i pokrywa ich zapotrzebowanie na CO i CWU.

Teren przewidziany dla instalacji jest terenem nieuzbrojonym, w sgsiedztwie ktérego znajduje sie
stacja transformatorowa SN/NN, umozliwiajgca wprowadzenie energii elektrycznej do sieci Sredniego
napiecia lokalnego operatora systemu dystrybucyjnego w Ostrotece spotki PGE Dystrybucja SA Oddziat
Warszawa - Rejon Energetyczny Ostroteka. Natomiast wyprodukowana energia cieplna zostanie
wprowadzona do systemu cieptowniczego miasta Ostroteki poprzez wpiecie w istniejgcg sieé

cieptowniczg przy Cztonie Cieptowniczym.

W ramach niniejszego przedsiewziecia planuje sie w sytuacji rozruchu instalacji korzystanie w
niewielkim wymiarze z energii elektrycznej wytwarzanej przez instalacje fotowoltaiczng nalezgcg do

Energa Ciepto Ostroteka Sp. z 0.0., zlokalizowang w Ostrotece w odlegtosci ok. 1 km od dziatki 30068/4
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albo bilansowanie z Operatorem systemu dystrybucyjnego. Instalacja fotowoltaiczna nalezgca do

Spétki ma moc 18,48 kWp.

Opracowany w ramach projektu Demonstrator Technologii, zgodnie z wymaganiami Zamawiajgcego,
bedzie skalowalny w gére. Oznacza to, ze bez potrzeby zmian integralnych elementéw, ktére wchodzg
w sktad instalacji, uktad bedzie mdgt zostac uzyty w innych systemach elektrocieptowniczych do mocy

zainstalowanej cieplnej na poziomie 20 MWH1.

Instalacja zasilana niskoemisyjnym wodorem jest neutralna dla srodowiska, spetnia ograniczenia z
tytutu ochrony przed hatasem. Wysoki stopient automatyzacji i opomiarowania umozliwia eksploatacje
w trybie zdalnym z opcjg przejScia na tryb poét-automatyczny oraz manualny. Moc i rozmiar

Demonstratora stanowi wypadkowg parametréw takich jak:

e zapotrzebowanie sumarycznej powierzchni uzytkowej pokrywanej przez instalacje,

e warunki pogodowe,

e uwarunkowania terenowe i techniczne najblizszej okolicy dziatki, na ktérej planowana jest
budowa,

e najwyzsza efektywnosc¢ ekonomiczna,

e najnizszy koszt LCOH.

Dodatkowo Demonstrator jest w petni zgodny z obecng strategig energetyczno-klimatyczng Polski, w
szczegolnosci z uwzglednieniem technologii wodorowych oraz z Europejskim Zielonym tadem. Wysoki
stopied innowacyjnosci oraz specyficzne wtasciwosci technologii wytwodrczej Demonstratora

umozliwiajg przeprowadzenie szybkiej adaptacji do zmian na rynku energii i ciepta.

Podsumowujac zaprojektowany Demonstrator spetnia wszystkie wymagania obligatoryjne i

konkursowe.

3.3. Kogeneracja

Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta (kogeneracja) definiowane jest jako proces,
w ktérym energia pierwotna zawarta w paliwie (gaz ziemny i ptynny, olej napedowy, biomasa, wodér
i inne) jest jednoczesnie zamieniana na dwa produkty: energie elektryczng i ciepto. Ciepto jest zwykle
odzyskiwane w postaci gorgcej wody lub pary o niskim cisnieniu, ale jakos¢ ciepta zalezy od rodzaju

ogniwa paliwowego i jego temperatury roboczej. Ogdlnie rzecz biorac, ciepto odzyskane z systemoéw
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CHP  wykorzystujgcych  ogniwa paliwowe jest odpowiednie dla potrzeb proceséw
niskotemperaturowych, ogrzewania pomieszczen i ogrzewania wody pitnej. Najprostszym
obcigzeniem cieplnym do dostarczenia jest ciepta woda. Podstawowymi zastosowaniami CHP
w sektorach komercyjnych/instytucjonalnych sg budynki o jednoczesnym zapotrzebowaniu na energie
elektryczng i ciepta wode/ogrzewanie pomieszczen, takie jak szkoty wyisze i uniwersytety, szpitale,

domy opieki, kwatery i niewielki osiedla [1].

Do korzysci wynikajgcych z funkcjonowania uktadéw skojarzonych zalicza sie: oszczednos¢ paliwa
i wyzsza sprawnos$¢ catkowita w pordwnaniu z uktadami rozdzielonego wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta, ograniczenie emisji szkodliwych substancji (przede wszystkim gazéw
cieplarnianych), pozytywny wptyw na bezpieczernstwo dostaw energii wynikajagce z efektywnego
uzytkowania energii. Energetyka zawodowa i przemystowa w Polsce oraz na sSwiecie produkuje energie
elektryczng i ciepto od dtuzszego czasu gtéwnie w oparciu o paliwa kopalne, tj. wegiel, gaz ziemny oraz
inne paliwa. Produkcja w skojarzeniu w Polsce plasuje sie na pigtym miejscu po panstwach takich, jak:
Niemcy, Holandia, Finlandia i Austria [2]. Sytuacja ta powoli zaczyna sie zmieniaé, co spowodowane
jest: tendencjg decentralizacji wytwarzania ciepta i energii elektrycznej (kwestie ekonomiczne i
polityczne), rozwojem mysli technicznej i postepu technologicznego pozwalajgce na uzyskiwanie
wyzszych sprawnosci proceséw przetwarzania energii, oraz oparciem tych technologii o ekologiczne

paliwa, takie jak wodér [3].

W klasycznym systemie energetyczny energia elektryczna i ciepto sg wytwarzane w
elektrocieptowniach i dostarczane do lokalnej spotecznosci zamieszkujacej dane miasto. Jednak
obecnie mamy do czynienia z rozrastaniem sie tychze miast i poza spofeczno-urbanistycznym
problemem jest to takze problem energetyczny. Zasiedlane sg obszardw mniej zurbanizowane, gdzie z
reguty jest zapewniony dostep do energii elektrycznej a ciepto generowane jest przez kociot na gazowe,

ptynne lub state paliwo. Sprawnos¢ catkowita takiego modelu wynosi w przyblizeniu 58%.

1 U.S. Environmental Protection Agency Combined Heat and Power Partnership , Catolog of CHP Technologies”,
2017

2 Narikowski T., Zmijewski K. —,,Analiza mozliwosci i zasadnosci wprowadzenia mechanizmdéw wsparcia gazowych
mikroinstalacji kogeneracyjnych — wsparcie energetyki rozproszonej — energetyka spoteczna”, Instytut im. E.
Kwiatkowskiego, 2012

3 Popczyk J., Watek T., Kaleta P., Juszczyk J., Skrzypek A. - REFERENCYINE ZASTOSOWANIA GAZOWEJ
MIKROKOGENERACII MCHP XRGI W PROSUMENCKIEJ ENERGETYCE BUDYNKOWEJ, 2014Tadeusz Chmielniak -
Hybrydowa energetyka wodorowa, Nowa Energia, 2019
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Nea™ 58% ' Neatk™ 99%

Elektrownia weglowa n=38% n= 40-60%
g CHP z
Kociot gazowy/olejowy n=90% n= 55-35% ogniwami
- SOFC

Oprécz inwestycji i modernizacji tzw. duzej kogeneracji nalezy takze rozwija¢ mikro-kogeneracje,
bedacag remedium na problem energetyczny zwigzany z rozrastaniem sie miast. Zgodnie z zapisami w
Prawie Energetycznym, mikro-kogeneracja to produkcja w jednym urzadzeniu energii elektrycznej na

poziomie do 40 kW i mocy cieplnej nie wiekszej niz 120 kW. Gtéwne jej korzysci to [4]:

o redukcja emisji gazéw cieplarnianych,

. odcigzenie sieci energetycznej i wytwdrcoéw energii przez zdecentralizowane zrodta,

. mozliwo$é zastosowania paliw lokalnie dostepnych, z naciskiem na te ekologiczne,

. uniezaleznienie od dostaw energii elektrycznej,

. urzadzenie modutowe, typu plug-and-play,

. element sktadowy wiekszego systemu Smart Grid - poprawa niezawodnosci sieci

dystrybucyjnej, jakosci i efektywnosci ustug energetycznych,

o zmniejszenie liczby ludzi zyjgcych w ubdstwie paliwowym,

o ograniczenie wymagan, dotyczacych systemoéw przesytowych i sieci rozdzielczych,

o zwiekszenie dostepnosci energii elektrycznej i ciepta dla konsumentéw,

o zachecanie do zaangazowania konsumentéw w korzystaniu z technologii
energooszczednych.

4Sadhukhan J., Zhao Y., Leach M., Brandon N. P., Shah N. — “Energy integration and analysis of SOFC based micro-
CHP and other renewable systems using biomass waste derived syngas”
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Zastosowana w uktadzie CHP technologia ogniw paliwowych zapewnia wszystkie te korzysci. Uktady te
charakteryzujg sie sprawnoscig elektryczng do 60% (LHV — lower heating value) i sprawnoscig catkowitg
na poziomie 85-90% [5] [6], juz w zakresie mocy pojedynczych kilowatéw (1-5 kW). Osiaggi uktadéw
opartych na technologii ogniw paliwowych sg konkurencyjne w stosunku do pozostatych technologii,
np. opartych na silnikach wewnetrznego spalania lub silnikach Stirlinga. Jednostki z ogniwami
statotlenkowymi sg przy tym uktadami wielopaliwowymi. Dodatkowo biorgc pod uwage straty przesytu
energii, oszczednosci paliwa w przypadku energetyki rozproszonej sg znaczace w stosunku do
rozwigzan konwencjonalnych. Rysunek 13 Porédwnanie efektywnosci produkcji energii elektrycznej
instalacji energetycznych wraz z podziatem na moc Zrédfaprzedstawia dane, ktére bazujg na
rzeczywistych sprawnosciach raportowanych dla instalacji z ogniwami PEFC, MCFC, SOFC oraz
specyfikacji konwencjonalnych obiegéw elektrowni oraz obliczen symulacyjnych przy rygorystycznych
zatozeniach. W zakresie mocy od 1 kW do 50 000 kW najlepszymi parametrami charakteryzuja sie

instalacje SOFC i ich hybrydy.

> F. Baldi, L. Wang, M. Pérez-Fortes, F. Maréchal “A Cogeneration System Based on Solid Oxide and Proton
Exchange Membrane Fuel Cells With Hybrid Storage for Off-Grid Application”, Frontiers in Energy Research, 2019

6 Kupecki J., Btesznowski M. —,, Wielopaliwowe uktady kogeneracyjne ze statotlenkowymi ogniwami paliwowymi
(SOFC)”, Przeglqd Gazowniczy nr 2(74), czerwiec 2022
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Rysunek 13 Porownanie efektywnosci produkcji energii elektrycznej instalacji energetycznych wraz z podziatem na moc
zrédta [7]

4. Analiza kosztow ciepta

4.1. Analiza LCOH i efektywnosci ekonomicznej Demonstratora Technologii

zgodnie z wymaganiami konkursowymi

Optacalnos¢ budowy instalacji kogeneracyjnej podyktowana jest parametrami technicznymi oraz
ekonomicznymi. W tym celu przeprowadzona zostata ocena ekonomiczna Demonstratora przy

wykorzystaniu modelu dostarczonego przez NCBR (Zatgcznik 3.2). Kluczowymi kryteriami oceny sa:

o efektywnosci ekonomiczna,

e LCOH (ang. Levelized Cost of Heat).

Wartosci te wyznacza sie na podstawie wydatkéw kapitatowych (CAPEX) i operacyjnych (OPEX). CAPEX
obejmuje koszty budowy uktadu kogeneracyjnego na bazie ogniw paliwowych SOFC, opracowanie
niezbednych projektdw i dokumentacji formalno-prawnych, pozwolenia na budowe, wykonanie
przytagczy  sieci  cieptowniczej i elektroenergetycznej, budowy magazynéw  wodoru

i pozostatych kosztéw administracyjnych (Tabela 6 Koszty CAPEX).

7 Kupecki J., Btesznowski M. — ,, Wielopaliwowe ukfady kogeneracyjne ze statotlenkowymi ogniwami paliwowymi
(SOFC)”, Przeglqd Gazowniczy nr 2(74), czerwiec 2022
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Tabela 6 Koszty CAPEX

Koszt

Ukfadu kogeneracyjnego na bazie ogniw
16 600 000,00 PLN
paliwowych SOFC

Wykonanie przytagczy sieci cieptowniczej i
elektroenergetycznej (z opracowaniem
750 000, 00 PLN
niezbednych  projektéw i  dokumentacji

formalno-prawnych do pozwolenia na budowe)

Budowa magazynéw wodoru 735 992,00 PLN
Pozostate koszty 350 000,00 PLN
Suma 18 435 992,00 PLN

Natomiast OPEX obejmuje zakup i zuzycie paliwa w uktadzie, sprzedaz energii elektrycznej
i cieplnej, naprawy, konserwacje i przeglady oraz dodatkowe koszty ogdlne. Usredniona ilo$¢ energii
doprowadzonej w wodorze do uktadu wynosi 9 118,97 MWh. Rysunek 14 przedstawia dostarczone
przez NCBR prognozy cen na ,zielony” woddr, ktory jest  wykorzystywany
w uktadzie przez 15 lat. Prognoza cen zostata zaimplementowana do modelu zgodnie

z Wytycznymi NCBR.
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Rysunek 14 Prognoza cen "zielonego" wodoru zgodnie z danymi w wytycznych do modelu TRNSYS (NCBR)

Konserwacja i przeglady systemu wynoszg 1% kosztéw CAPEX systemu, czyli 184 359,92 PLN/rok. Na
roczny koszt napraw w wysokosci 350 359,92 PLN/rok sktadajg koszty napraw uktadu kogeneracyjnego
(2% kosztow CAPEX uktadu kogeneracyjnego) i pozostatych urzadzen (1% CAPEX). Narzut kosztow
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ogoélnych i pozostatych wynosi 10% od kosztow paliwa, napraw, konserwacji i obstugi, czyli

53 471,98 PLN/rok.

Srednia ilo$¢ sprzedanej energii elektrycznej dla rynku wynosi 4 198,697 MWh. Natomiast energia
cieplna w ilosci 2 871,479 MWh/rok jest dostarczona do odbiorcéw ciepta. Rysunek 15 przedstawia
dostarczone przez NCBR w ramach wytycznych do modelu w programie TRNSYS prognozy cen
sprzedazy energii elektrycznej i cieplne;j.
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Rysunek 15 Prognoza ceny sprzedazy energii elektrycznej i cieplnej (dane NCBR)

Sume kosztéw operacyjnych wytwarzania energii w uktadzie kogeneracyjnym na bazie SOFC na
przestrzeni lat 2024 — 2048 zaprezentowano na Rysunek 16. Silny wptyw na koszty operacyjne ma
paliwo - jego zuzycie i cena, oraz koszty ogdlne, ktdre sg de facto zalezne od kosztéw paliwa. Btad! Nie
mozna odnalez¢ zrodta odwotania. przedstawia prognozowane koszty ,,zielonego” wodoru (zgodnie z
Wytycznymi dostarczonymi przez NCBR). Widoczne jest podobienstwo w trendzie zmian kosztéw OPEX

oraz kosztu paliwa. Dobitnie widoczne jest to w prognozie dla roku 2026.
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Rysunek 16 Koszty OPEX Demonstratora

Tabela 7 Produkcja i sprzedaz energii elektrycznej i ciepta w latach 2024-2026

j.m. 2024 2025 2026
llos¢ sprzedanego
MWh 2871 2871 2871
ciepta
CIEPLO Cenasprzedazy  PLN/MWh 570,42 568,01 588,87
Wartos¢ PLN/rok 1637954,37 1631015,05 1690932,09
Ilos¢ sprzedanej
MWh 4211 41 41
ENERGIA energii %8 %8
ELEKTRYCZNA
Wartos¢ PLN/rok 1510642,90 1548962,58 1767 190,29

Efektywnos¢ ekonomiczna systemu Demonstratora bazuje na obliczeniach sredniorocznych dla okresu
3 lat pracy uktadu. llos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej i cieplnej oraz jej sprzedaz dla lat 2024-

2026 zaprezentowano w Tabela 7.

Usredniony koszt energii cieplnej, dla catego analizowanego okresu eksploatacji jednostki wytwdrczej
(15 lat), wyprodukowanej w uktadzie kogeneracyjnym wyniost dla wariantu bazowego 437,47

PLN/MWh (121,52 PLN/GJ) a efektywno$é ekonomiczna -16 937 688,88 PLN.

K1-Informacja Opublikowana



4.2. Analiza LCOH i efektywnosci ekonomicznej Demonstratora Technologii

zgodnie z rzeczywistymi danymi

Analiza efektywnosci ekonomicznej oraz LCOH systemu micro-kogeneracji opartej na ogniwach
paliwowych typu SOFC zostata przeprowadzona przez zespdt IEn przy wykorzystaniu konkursowego
arkusza kalkulacyjnego, ktory zostat dostarczony przez NCBIiR i byt wykorzystywany w ramach Etapu 1
realizacji prac w projekcie. Formuty obliczeniowe nie ulegty zmianie. Aktualizacji zostato poddane

jedynie:

i.  zapotrzebowanie na energie dla osiedla: z konkursowego na rzeczywiste,
ii.  CAPEX instalacji,
iii. ceny energii elektrycznej,

iv.  ceny zakupu zielonego wodoru.
Krzywa zapotrzebowania na ciepto

W celu urealnienia symulacji pracy elektrocieptowni krzywa zapotrzebowania na ciepto,
zaproponowana przez NCBR, zostata zastgpiona rzeczywistym zapotrzebowaniem dla wybranych na
potrzeby niniejszego przedsiewziecia lokalach uzytkowych. Dane stanowig odczyt z licznikdw cieptej
wody. System sterowania zostat dostrojony, w celu optymalnej pracy w nowych warunkach. W tym
celu skorygowane zostaty nastawy regulatoréw wykorzystanych w symulacji. Rysunek 17 przedstawia
poréwnanie dwéch rocznych przebiegdw zapotrzebowania wykorzystanych w konkursowej i

urealnionej symulacji.
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Rysunek 17 Poréwnanie zapotrzebowanie na ciepto w wariancie konkursowym (pierwotna analiza) oraz rzeczywistym —

bazujgcym na odczycie licznikéw w lokalach uzytkowych

Media energetyczne — generacja i zapotrzebowanie

Wprowadzone modyfikacje wptynety w nastepujgcy sposdéb na zmiane zapotrzebowania

Demonstratora na paliwo oraz ilos¢ generowanej energii elektrycznej i ciepta:

e zuzycie wodoru 29 118,97 na 8 519,26 MWh/rok,
e produkcja ciepta z2871,48 na 2 777,57 MWh/rok,
e produkcja energii elektrycznej 24 198,70 na 4 168,02 MWh/rok.

CAPEX instalacji

Wartosé CAPEX instalacji wzrosta 0 5.000 000 PLN z uwagi na wzrost kosztéw wytworzenia kluczowych
urzadzen, w szczegdlnosci stoséw ogniw SOFC. Po aktualizacji koszt instalacji wynosi 21 000 000 PLN.
Wzrost kosztow jest efektem globalnych zaktécen faiicuchéw dostaw oraz wzrostu cen surowcéw
energetycznych i materiatéw, z uwagi na panujgcg w Ukrainie wojne oraz sytuacje epidemiczng COVID

w krajach, portach, kluczowych z punktu widzenia logistyki transportu i produkcji.

Ceny energii elektrycznej
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Ceny energii elektrycznej zostaty zaktualizowane w oparciu o wtasng analize rynkowa cen energii
elektryczneji prognoz do 2050 roku. Pierwsze lata prognozy (maj 2021 —maj 2022) bazujg na raportach
TGE. Dane dotyczace historycznych, aktualnych i przysztych cen zostaty zaimplementowane do sieci
neuronowej, ktéra opracowata prognoze cen energii elektrycznej, z uwzglednieniem aktualnej sytuacji
ekonomicznej na Swiecie. Autorski oraz konkursowy trend zmian energii elektrycznej przedstawiony

jest na Rysunek 18.

1100
1000 a

900 A A

800 a

700 &

600 A

500 ‘a

400

Cena energii elektrycznej, PLN/MWh

A
A ° A,
°® Ay
L ] L A“

Q...‘..
300 “'““'u-..

200
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

o NCBIR aWiasna analiza

Rysunek 18 Poréwnanie autorskiej i NCBR prognozy trendu zmian cen energii elektrycznej w Polsce

Ceny ,,zielonego” wodoru

Zaktualizowane ceny zakupu ,zielonego” wodoru bazujg sie na raporcie z 2022 roku ,,DNV — Hydrogen
forecast to 2050. Energy Transition Outlook 2022”. Zgodnie z prognoza DNV ceny zielonego wodoru
wynoszg od 5 USD/kgH, do 2 USD/kgH>, co odpowiednio wynosi 450,67 — 246,00 PLN/MWh. Cena
wodoru w prognozie dostarczonej przez NCBR wynosita od 817 PLN/MWh do 590 PLN/MWh. Ceny

zakupu zielonego wodoru dla konkursowe;j i zaktualizowanej prognozy przedstawione sg na Rys. X:
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Rysunek 19 Poréwnanie autorskiej i NCBR prognozy trendu zmian kosztu zakupu "zielonego" wodoru

Opisane zmiany zostaty wprowadzone w arkuszu obliczeniowym Excel. Ponizej przedstawione s3
wyniki analizy ekonomicznej przeprowadzonej zgodnie z wymaganiami i prognozami konkursowymi

oraz w oparciu o zaktualizowane dane, prognozy.

e Efektywnos$é ekonomiczna Demonstratora Technologii w okresie trzech lat: -16 937 688,88 PLN

e LCOH: 437,47 PLN/MWh

Zaktualizowana analiza ekonomiczna:

o Efektywnos¢ ekonomiczna Demonstratora Technologii w okresie trzech lat: 132 932,19 PLN

e LCOH: 234,49 PLN/MWh

5. Uwarunkowania  formalno-prawne dotyczgce Technologii

Elektrociepfowni

Wstep do zagadnien prawnych
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Zagadnienia prawne dotyczace prezentowanego rozwigzania mozna podzieli¢ na dwie czesci. Pierwszg,
zwigzang z typowa dziatalnoscig cieptowniczg oraz wytwarzaniem energii i drugg dotyczacg zagadnien

wodorowych.

Ramy prawne dla pierwszego zagadnienia sg bardzo dobrze opisane w polskim prawie w szeregu aktow
prawnych, dotyczacych zaréwno samego wytwarzania, budownictwa, ochrony srodowiska, jak i kwestii
konsumenckich. Zagadnienia te sg szczegétowo opisane w odpowiednich przepisach, majgcych

zaréwno range ustaw, jak i rozporzadzen oraz aktéw mniejszego rzedu.

Druga czes$¢, zwigzana z prawem dotyczgcym kwestii wodoru, jest w Polsce dopiero przedmiotem prac
zaréwno ciat ustawodawczych, jak i wykonawczych. Na dzien przygotowywania niniejszego
opracowania data pojawienia sie tego prawa w obiegu prawnym w Polsce zostata okreslona na koniec
2022 roku. Nowe prawo wodorowe trafi do parlamentu prawdopodobnie w pierwszym kwartale 2023

roku.

Mozemy spodziewaé sie w tym zakresie intensyfikacji prac, co zwigzane jest z biezgca sytuacja
miedzynarodowa. Przyspieszenie procesdw zwigzanych z niezaleznos$cig energetyczng Polski wydaje
sie kluczowe dla skutecznego zrealizowania plandw unijnych w kwestii transformacji energetycznej

oraz krajowego bezpieczeristwa energetycznego.

Ze wzgledu na brak jednolitego dokumentu regulujgcego zasady projektowania, budowy i eksploatacji
instalacji z SOFC (Konstytucja dla Wodoru/Prawo Wodorowe sg obecnie w przygotowaniu) stosuje sie

wszelkie wytyczne i standardy zdefiniowane lub wynikajgce z ponizszych dokumentow:

1. Norma PN-EN 61882:2016-07; Badania zagrozen i zdolnosci do dziatania (badania HAZOP) --
Przewodnik zastosowan.

2. Polska Norma PN-EN 61511:2017-07; Bezpieczenstwo funkcjonalne -- Przyrzagdowe systemy
bezpieczenstwa do sektora przemystu procesowego. Norma PN-EN 31010:2010; Zarzadzanie
niezawodnoscig — techniki oceny ryzyka.

3. Norma PN-EN IEC 62282-7-2:2022-02 -- Technologie ogniw paliwowych -- Cze$¢ 7-2: Metody
badawcze -- Badania wydajnosci pojedynczych ogniw oraz stoséw dla statotlenkowych ogniw
paliwowych (SOFC).

4. Norma PN-EN IEC 62282-8-201:2020 Technologie ogniw paliwowych Czesé¢ 8-201: Systemy
magazynowania energii wykorzystujgce moduty ogniw paliwowych w trybie odwrdéconym.

Procedury badan dla uktadow typu power-to-gas.
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5. Markowski A. S. (red.): Bezpieczenstwo procesdw przemystowych, Politechnika £édzka, 2017
Borysiewicz M., Markowski A. S.: Kryteria akceptowalnosci ryzyka powaznych awarii
przemystowych, Warszawa, 2002 CCPS: Layer of Protection Analysis. Simplified proces risk
assessment, 2001 CCPS: Guidelines for initiating event and independent protection layers in
layer of protection analysis Exida: Safety Equipment Reliability Handbook.

6. Barnert T. (pod red. Kosmowski K. T.): Podstawy bezpieczeristwa funkcjonalnego: Okreslanie
wymaganego poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa w przemysle procesowym, Gdansk
2015.

7. Hartmann H., Scharpf E., Thomas H.: Practical SIL target selection. Risk analysis per the IEC
61511 safety lifecycle, Sellersville, 2012.

Wsrod aktéw prawnych regulujgcych zagadnienia opisywane w niniejszym raporcie dobrych praktyk

nalezy wymienic¢ miedzy innymi:

e Ustawe z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej,

e Ustawe z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Energetyczne,

e Rozporzadzenie taryfowe,

e Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 13 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii,

e Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 30 listopada 2021 r. w sprawie
szczegdtowego wykazu przedsiewziec stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej,

e Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 22 listopada 2021 r. w sprawie wartosci
referencyjnych oszczednosci energii finalnej dla przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie

efektywnosci energetycznej oraz w sprawie sposobu obliczania tych wartosci,

Wazng role w systemie prawnym petnig takze akty europejskie. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze
polityka Unii Europejskiej w dziedzinie srodowiska opiera sie na zasadach ostroznosci, dziatania
zapobiegawczego i usuwania zanieczyszczen u zrédta, a takze na zasadzie ,zanieczyszczajgcy ptaci”.
Wieloletnie unijne programy ochrony sSrodowiska tworzg ramy przysztych dziatan we wszystkich
obszarach polityki w dziedzinie Srodowiska. Stanowig one cze$¢ horyzontalnych strategii, a takze sg
uwzgledniane w miedzynarodowych negocjacjach dotyczacych s$rodowiska. Polityka ochrony
Srodowiska znalazta sie ostatnio w centrum polityki UE, a Komisja Europejska uznata Europejski Zielony

tad za gtéwny naped jej strategii wzrostu gospodarczego.
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Podstawy prawne tego dziatania to artykuty 11 i 191-193 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej
(TFUE). UE jest uprawniona do dziatania we wszystkich obszarach polityki w dziedzinie sSrodowiska,
takich jak zanieczyszczenie powietrza i wody, gospodarowanie odpadami i zmiana klimatu. Zakres tych
dziatan wyznacza zasada pomocniczosci oraz wymég uzyskania jednomyslnosci w Radzie w takich
sprawach jak kwestie budzetowe, zagospodarowanie przestrzenne miast i wsi, uzytkowanie gruntéw,

zarzadzanie ilosciowe zasobami wodnymi, wybér zrédet energii oraz struktura dostaw energii.

Zasada ,zanieczyszczajacy ptaci” jest realizowana w dyrektywie w sprawie odpowiedzialnosci za
Srodowisko, ktéra ma na celu zapobieganie lub zaradzanie w inny sposéb szkodom wyrzadzanym
Srodowisku naturalnemu, gatunkom chronionym i siedliskom przyrodniczym, szkodom dotyczgcym
wod i gleby. Podmioty gospodarcze prowadzgce okreslong dziatalnos¢ zawodowa, taka jak transport
substancji niebezpiecznych lub dziatalnos¢, ktora wigze sie ze zrzutami do wody muszg w przypadku
bezposredniego zagrozenia dla srodowiska przedsiewzigé¢ $rodki zapobiegawcze. W przypadku, gdy
szkoda juz powstata, majg one obowigzek przedsiewzig¢ odpowiednie srodki w celu jej zaradzenia i
pokry¢ koszty tych dziatan. Zakres dyrektywy poszerzano trzykrotnie, aby obja¢ odpowiednio:
gospodarke odpadami powstajgcymi podczas wydobycia, dziatalnos¢ sktadowisk i bezpieczenstwo

dziatalnosci zwigzanej ze ztozami ropy naftowej i gazu ziemnego na obszarach morskich.

Nowy program opiera sie na celach Europejskiego Zielonego tadu ustanawiajgc ramy umozliwiajace

osiggniecie szesciu celéw priorytetowych:

e osiggniecie do 2050 r. celu redukcji emisji gazéw cieplarnianych wyznaczonego na 2030 r.
oraz neutralnosci klimatycznej — w ramach ktérego programu wpisuje sie niniejszej
przedsiewziecie, tj. Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym,

e wzrost zdolnosci adaptacyjnych, wzmocnienie odpornosci i redukcja podatnosci na zmiane
klimatu,

e dazenie do modelu regeneracyjnego wzrostu, uniezaleznienie wzrostu gospodarczego od
wykorzystania zasobow i degradacji Srodowiska oraz przyspieszenie przejscia na gospodarke
o obiegu zamknietym,

e oOsiggniecie zerowego poziomu emisji zanieczyszczen, w tym zanieczyszczen powietrza, wody
i gleby oraz ochrone zdrowia i dobrostanu Europejczykow,

e ochrona, zachowanie i przywrécenie réznorodnosci biologicznej oraz rozwéj kapitatu
naturalnego (zwtaszcza powietrza, wody, gleby oraz ekosystemow lesnych, stodkowodnych,

podmoktych i morskich),
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e redukcja presji na Srodowisko i klimat zwigzanej z produkcjg i konsumpcja (zwtaszcza
w dziedzinie energii, rozwoju przemystowego, mieszkalnictwa i infrastruktury, mobilnosci

i systemu zywnosciowego).

Projekt Elektrocieptownia bardzo dobrze wpisuje sie w powyzsze zatozenia.

Wazne sg réwniez kwestie prawa polskiego, dotyczagcego ochrony Srodowiska.
,Rzeczpospolita Polska strzeze niepodlegtosci i nienaruszalnosci swojego terytorium, zapewnia
wolnosci i prawa cztowieka i obywatela oraz bezpieczenstwo obywateli, strzeze dziedzictwa

narodowego oraz zapewnia ochrone srodowiska, kierujac sie zasada zréwnowazonego rozwoju”.

Srodowisko zdefiniowane jest jako ogét elementéw przyrodniczych, w tym takze przeksztatconych
w wyniku dziatalnosci cztowieka, a w szczegélnosci powierzchnie ziemi, kopaliny, wody, powietrze,
krajobraz, klimat oraz pozostate elementy rdznorodnosci biologicznej, a takze wzajemne
oddziatywania pomiedzy tymi elementami” (zdefiniowane w art. 3 pkt 39 ustawy — Prawo ochrony

Srodowiska).

Akty prawne, dotyczace ochrony srodowiska to m.in.:

e ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska,
e ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody,

e ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w Srodowisku i ich naprawie,

oraz szereg rozporzadzen m.in.:

e rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzieé
mogacych znaczgco oddziatywad na sSrodowisko,

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 17 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegétowego
zakresu informacji o prowadzonych ocenach oddziatywania przedsiewziecia na sSrodowisko
oraz strategicznych ocenach oddziatywania na srodowisko,

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2010 r. w sprawie funkcjonowania
Krajowej Komisji do spraw Ocen Oddziatywania na Srodowisko oraz regionalnych komisji do
spraw ocen oddziatywania na srodowisko,

e rozporzadzenia do ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody,

Odnoszac sie do zagadnien prawnych warto podkresli¢ role prawa lokalnego, a takze zagadnien

spotecznych. Przedsiewziecia w obszarze nowych technologii s obarczone bowiem ryzykiem braku
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zrozumienia lokalnego, co wskazuje na potrzebe komunikacji owych projektéw, bazujac zaréwno na
przepisach dotyczacych samorzadéw oraz ich obowigzkéw w tym zakresie, jak i na wewnetrznej
polityce Wykonawcy, zwigzanej z budowaniem swiadomosci spotecznej i zwiekszaniu zainteresowania

nowymi technologiami.

Mowa tutaj zaréwno o komunikacji rozumianej jako ogtoszenia, komunikaty oraz oficjalne informacje
samorzgdowe, bazujgce na obowigzkach informacyjnych samorzadu, jak réwniez miekkich formach
komunikacji za pomocg mediéw, medidw spotecznosciowych czy wspodtpracy z aktywistami.
Zagadnienia te wykraczajg jednak poza ramy opracowania prawnego, Wykonawca pragnie zaznaczy¢

je jako istotne dla catosci funkcjonowania projektu, ktére warto mieé na uwadze.

6. Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii

Ponizej w tabeli przedstawiono zasadnicze elementy uwzglednione w harmonogramie budowy

Demonstratora z ogniwami SOFC.

L.p. Nazwa zadania Cz.as .. Uzgodnienia
realizacji
1. Przeprowadzenie procedury stuzebnosci gruntowej 4 m-ce operat szacunkowy
5 Wykorlanle projektu architektury (zagospodarowania 5 m-cy mapy
dziatki)
Wyk i jek t kabl linii
3. en»;r(;Z:;cI:nejpSr.?\F tu przylacza - kablowego linii 7 m-cy mapy, projekt, Decyzje administracyjne
D . - .
4, Wykonanie projektu sieci cieptowniczej 5 m-cy mapy, L ecyzje administracyjne,
stuzebnosci gruntowe
5. Wykonanie projektu sieci wodociggowe;j 3 m-ce mapy, , . Decyzje administracyjne,
stuzebnosci gruntowe
D . - .
Uzyskanie pozwolenia na budowe przytacza mapy, - ecyzje administracyjne,
6. . . 3 m-ce stuzebnosci  gruntowe, zakup mocy
kablowego linii energetycznej S.N. .
przesytowej
7. Budowa przyfacza energetycznego 3 m-ce zakup materiatéw, roboty budowlane
8. Uzyskanie pozwolenia na budowe sieci cieptowniczej |2 m-ce Decyzje administracyjne,
9. Uzyskanie pozwolenia na budowe sieci wodociggowej | 2 m-ce Decyzje administracyjne,
10. Uzyskanlfe pozwplema na budowe 7zZrédta ciepta 2 m-ce Decyzje administracyjne,
(elektrocieptowni)
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L.p.

Nazwa zadania

Czas
realizacji

Uzgodnienia

11.

Budowa sieci cieptownicze] zasilajacej + przepiecia
istniejgcej sieci cieptowniczej

4 m-ce

zakup materiatéw, roboty budowlane

12.

Budowa sieci wodociggowej

1m-c

zakup materiatéw, roboty budowlane

13.

Zajecia pasa drogowego,

Decyzje administracyjne

14.

Przekazanie placu budowy

1m-c

PGNiG, ORLEN-ENERGA, PGE, OPWiK, UDT,
Nadzoér Budowlany, Miasto Ostroteka

15

Wykonanie projektu uktadu kogeneracyjnego

4 m-cy

Uzgodnienia ATEX,

certyfikacja

projektowe,

16

Budowa stosu ogniw SOFC o mocy 0,48 MWe

17 m-cy

Prace konstrukcyjne i montazowe

17

Instalacja uktadu kogeneracyjnego we wskazanej
lokalizacji

1m-c

Decyzje administracyjne,
budowlane, prace montazowe

roboty

18

Projekt instalacji magazynu wodoru

3 m-ce

Decyzje administracyjne, UDT,

19

Instalacja magazynow wodoru

6 m-cy

WNIOSEK

W celu zarejestrowania urzadzenia
technicznego nalezy ztozy¢ do Oddziatu
UDT wniosek o  przeprowadzenie
badania/zmiane  danych  urzadzenia
podlegajacego dozorowi
technicznemu/eksploatujgcego. Do
whiosku nalezy dotgczy¢ dwa komplety
dokumentacji urzadzenia (w jezyku
polskim) dla kazdego ze zgtaszanych
urzadzen.

WERYFIKACJA

Witasciwy Oddziat UDT rozpatrzy wniosek
bez zbednej zwtoki. Po uzupetnieniu
ewentualnych brakéw, Inspektor UDT
przystgpi do badania odbiorczego. W celu
przeprowadzenia badania, Inspektor UDT
uzgodni ze zgtaszajgcym termin i miejsce
badania oraz poda wymagania odnosnie
sposobu jego przygotowania.

BADANIE TECHNICZNE
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L.p.

Nazwa zadania

Czas
realizacji

Uzgodnienia

Celem badania jest potwierdzenie, ze
urzadzenie moze by¢ przekazane do
bezpiecznej eksploatacji. Badanie
odbiorcze jest wykonywane przez
Inspektora uDT w obecnosci
przedsiebiorcy eksploatujgcego
urzadzenie techniczne.

DECYZIA

Pozytywny  wynik badania  pozwoli
Inspektorowi UDT na wydanie decyzji
zezwalajgcej na eksploatacje urzadzenia.
Na podstawie wydanej decyzji zostanie
zatozona ksiega rewizyjna urzadzenia -
sposéb  jej  dostarczenia  zostanie
uzgodniony.

20

Ruch prébny ,na zimno” i ,,na ciepto”

20 dni

Raporty zrozruchu ,na zimno” i, na ciepto”

21

Odbiory

5-30 dni

WNIOSEK

W celu zarejestrowania urzadzenia
technicznego nalezy ztozy¢ do Oddziatu
UDT wniosek o przeprowadzenie
badania/zmiane danych urzadzenia
podlegajacego dozorowi
technicznemu/eksploatujacego. Do
whniosku nalezy dotgczy¢ dwa komplety
dokumentacji urzadzenia (w jezyku
polskim) dla kazdego ze zgtaszanych
urzadzen.

WERYFIKACJA

Wiasciwy Oddziat UDT rozpatrzy wniosek
bez zbednej zwtoki. Po uzupetnieniu
ewentualnych brakéw, Inspektor UDT
przystapi do badania odbiorczego. W celu
przeprowadzenia badania, Inspektor UDT
uzgodni ze zgtaszajgcym termin i miejsce
badania oraz poda wymagania odnosnie
sposobu jego przygotowania.

BADANIE TECHNICZNE

Celem badania jest potwierdzenie, ze
urzadzenie moze by¢ przekazane do
bezpiecznej eksploatacji. Badanie
odbiorcze  jest wykonywane przez
Inspektora uDT w obecnosci

K1-Informacja Opublikowana




L.p.

Nazwa zadania

Czas
realizacji

Uzgodnienia

przedsiebiorcy
urzadzenie techniczne.

eksploatujgcego

DECYZIA

Pozytywny  wynik badania  pozwoli
Inspektorowi UDT na wydanie decyzji
zezwalajgcej na eksploatacje urzadzenia.
Na podstawie wydanej decyzji zostanie
zatozona ksiega rewizyjna urzadzenia -
sposéb  jej  dostarczenia zostanie
uzgodniony.

22

Przytgczenie do sieci cieptowniczej

6 m-c

Ztozenie przez Wnioskodawce do Energa
Ciepto Ostroteka Sp. z 0.0. wniosku o
okreslenie warunkéw przytaczenia Zrédta
ciepfa do sieci cieplnej wraz z kompletem
zatgcznikdw, w tym przede wszystkim:

- dokument potwierdzajacy tytut prawny
do korzystania z obiektu

- plan zabudowy/szkic sytuacyjny obiektu
w  stosunku do istniejgcej  sieci
cieptowniczej oraz innych obiektéw i
urzadzen uzbrojenia terenu

- ocene wpltywu przytgczanego Zrodta
ciepta na warunki funkcjonowania systemu
cieptowniczego

23

Przytaczenie do sieci elektroenergetycznej

6 m-c

Ztozenie przez Wnioskodawce do PGE -
OPERATOR SA aktualnego wniosku o
okreslenie warunkow przytaczenia
wytwdrczych urzadzen, instalacji lub sieci
do sieci elektroenergetycznej wraz z
kompletem nastepujacych zatgcznikdw

a) dokument potwierdzajacy tytut prawny
do korzystania z obiektu, w ktérym beda
uzywane przytgczane urzadzenia,
instalacje lub sieci (dopuszcza sie ztozenie
dokumentu potwierdzajgcego tytut
prawny do korzystania z nieruchomosci, na
ktérej bedzie zlokalizowany obiekt),

b) plan zabudowy na mapie sytuacyjno —
wysokosciowe] lub szkic sytuacyjny,
okreslajgcy usytuowanie przytgczanego
obiektu wzgledem istniejacej sieci i
obiektéw sgsiednich,

c) wypis i wyrys z miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego albo, w
przypadku braku takiego planu, decyzje o
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L.p.

Nazwa zadania

Czas
realizacji

Uzgodnienia

warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu dla nieruchomosci okreslonej we
WNIOSKU, jesli jest ona wymagana na
podstawie przepisébw o planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym. Wypis i
Wyrys z miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego lub
decyzja o warunkach zabudowy i
zagospodarowania terenu powinny
potwierdza¢ dopuszczalnos¢ lokalizacji
danego zrédta energii na terenie objetym
planowang inwestycjg, ktdra jest objeta
wnioskiem o  okreslenie  warunkdéw
przytaczenia. Dokumenty te powinny by¢
dostarczone w oryginale lub w postaci
kopii poswiadczonych za zgodnos$¢ z
oryginatem (przez organ wydajacy lub
notarialnie),

d) parametry techniczne, charakterystyka
ruchowa i eksploatacyjna przytgczanych
urzadzen, instalacji lub sieci w tym
specyfikacje techniczng jednostek
wytworczych,

e) wypis z Krajowego Rejestru Sgdowego
lub zaswiadczenie o wpisie do ewidencji
dziatalnosci gospodarczej (dotyczy
podmiotéw gospodarczych),

f) planowany elektryczny i topograficzny
schemat wewnetrzny obiektu
uwzgledniajgcy schemat stacji nn/SN.

g) w przypadku stwierdzenia kompletnosci
wniosku i dokonania wptaty zaliczki,
ENERGA-OPERATOR SA potwierdza
pisemnie ztozenie wniosku (okreslajac w
szczegblnosci date ztozenia wniosku),
nastepnie okresla warunki przytgczenia i
przesyta je do Whnioskodawcy wraz z
projektem umowy o przyfaczenie.

h) W okresie wtasnosci warunkow
przytaczenia (2 lata od dnia ich doreczenia)
Whnioskodawca moze podpisa¢ umowe o
przytaczenie obiektu do sieci
elektroenergetycznej. Podpisanie umowy
jest podstawg do rozpoczecia realizacji
procesu inwestycyjnego, ktorego efektem
bedzie przytaczenie obiektu do sieci
elektroenergetycznej.
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C
L.p. Nazwa zadania z.as . Uzgodnienia
realizacji
22 Obrét enereia elektrvezn 1 mec Podpisanie umowy na obrét energig
81 yezna elektryczng z Energa Obrot SA

/. Skalowalnosc i replikowalnosc¢ Technologii Elektrocieptowni

7.1. Skalowalnos¢

Opracowany w ramach projektu Demonstrator Technologii, zgodnie z wymaganiami Zamawiajacego,
bedzie skalowalny w gore. Oznacza to, ze bez potrzeby zmian integralnych elementéw, ktére wchodzg
w sktad instalacji, uktad bedzie mdgt zostac uzyty w innych systemach elektrocieptowniczych do mocy
zainstalowanej cieplnej na poziomie 20 MWt. W proponowanej technologii zastosowany zostanie
system bazujacy na statotlenkowych ogniwach paliwowych. Modyfikacja skali nie bedzie jednoczesnie
powodowac zmian w samej technologii, a jedynie w rozmiarach lub liczbie zastosowanych urzadzen.
Zwiekszenie lub zmniejszenie mocy systemu mozliwe jest poprzez dodanie kolejnego modutu ogniw
paliwowych lub odpowiednio jego wyfaczenie. Zabieg ten nie wymaga wprowadzania duzych zmian
w instalacji — potencjalna zmiana urzadzen peryferyjnych na urzagdzenia o wiekszej przepustowosci czy

mocy.
7.2. Replikowalnosc¢

Opracowany system jest takze spdjny z istniejgcymi rozwigzaniami, co pozwala na jego odwzorowanie
w dowolnej lokalizacji (jedynym warunkiem jest dostepnos$¢ odpowiedniej powierzchni, na ktérej
bedzie mdgt by¢ umieszczony uktad o zadanym, proporcjonalnym do instalowanej mocy i rozmiarze).
Konieczne jest jedynie zastosowanie przylgcza energetycznego i cieptowniczego do istniejacej
wewnetrznej sieci dystrybucyjnej w danym obiekcie. Pozwala to na wykorzystanie opracowywanego
w projekcie rozwigzania przez inne przedsiebiorstwa energetyki cieptowniczej lub
elektrocieptowniczej. Wymaganym bedzie jedynie zapewnienie odpowiedniej powierzchni pod

projektowang instalacje na bazie SOFC.
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7.3. Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na rynku energii

i ciepta

Woraz z uptywem lat atrakcyjnos¢ elektrocieptowni wyposazonej w ogniwa statotlenkowe (SOC) bedzie
niewatpliwie rosng¢ z uwagi na globalny wzrost produkcji energii z OZE i tym samym obnizenie kosztu
zakupu zielonego wodoru. Sukcesywnie rosngé bedzie takze rynek technologii wodorowych, co pozwoli

obnizy¢ sumaryczny koszt wytworzenia takiej instalacji.

Oprocz waloréw srodowiskowych warto zaznaczyé, ze statotlenkowe ogniwa paliwowe (SOFC) nie
wymagajg zasilania wodorem klasy 5.0, mogg by¢ takze zasilane innymi paliwami m.in. metanem,
propanem, mieszaninami hytanowymi czy amoniakiem. Umozliwia to szybky adaptacje instalacji do
aktualnej sytuacji na rynku paliw. Wielopaliwowos¢ jest cechg szczegdlnie istotng w dobie

transformacji sektora elektrocieptowniczego oraz odchodzenia od paliw kopalnych.

Nalezy takze pamietac, ze instalacje z ogniwami SOC mogg pracowac w dwéch trybach lub rewersyjnie,
tzn. w trybie elektrolizy (SOE) wytwarzajg woddr, a w trybie ogniwa paliwowego (SOFC) zuzywajg go
wytwarzajgc energie i ciepto. Opcja sprzezenia uktadu kogeneracyjnego z instalacjg OZE oraz jej dalsza
rozbudowa o modut elektrolizy wysokotemperaturowej, umozliwitaby ptynne dostosowywanie sie do
potrzeb przysztego sektora energetycznego, gdzie wymagane bedzie bezpieczenstwo dostaw, wysoka
efektywno$¢ generacji, ekologia, wysoki wspotczynnik adaptacji do dynamicznych zmian
zapotrzebowania oraz petna integracja instalacji z wszystkimi lokalnymi uczestnikami rynku energii i

ciepta.

Opracowany system jest spojny z istniejgcymi rozwigzaniami, co pozwala na jego odwzorowanie w
dowolnej lokalizacji. Jedynym warunkiem jest dostepnosé odpowiedniej powierzchni, na ktérej bedzie
mogt by¢ on umieszczony. Z uwagi na fakt, ze opracowany w ramach projektu Demonstrator
Technologii moze by¢ skalowalny w gére do mocy zainstalowanej cieplnej na poziomie 20 MWt,
rozmiar instalacji moze ulec zmianie adekwatnie do zamoéwionej mocy. Modyfikacja skali nie powoduje
zmian w samej technologii, a jedynie w rozmiarach (wieksza moc lub przepustowosc) lub liczbie

zastosowanych urzadzen.

Zaréwno technologia ogniw SOFC jak i sama instalacja kogeneracyjna charakteryzuje sie duig
replikowalnoscia oraz wysokim stopniem adaptacji, integracji z istniejgcymi obiegami
technologicznymi, co pozwala na wykorzystanie opracowywanego w projekcie rozwigzania zaréwno

przez przemyst jak i inne przedsiebiorstwa energetyki cieptowniczej lub elektrocieptownicze;j.

K1-Informacja Opublikowana



8. Obliczenia

Wielowariantowe obliczenia numeryczne sprzezone z analizg ekonomiczng umozliwity wyznaczy¢
optymalne kosztowo i technicznie rozwigzania oraz uszczegdétowié koncepcje Demonstratora z
modutem ogniw SOFC w zgodzie z wymogami konkursowymi. Doktadny opis instalacji wraz z modelem
numerycznym opisany zostat w Rozdziale 3 wraz z prezentacjg bilansu ciepta i energii elektrycznej w
ujeciu rocznym. Natomiast Rozdziat 4 opisuje przebieg i efekty przeprowadzonej analizy LCOH i
efektywnosci ekonomicznej Demonstratora Technologii. Ponizej przedstawione sg koncowe wyniki
zrealizowanych prac. Efektywnos¢ ekonomiczna Demonstratora Technologii wyniosta w okresie
pierwszych trzech lat od momentu startu jej budowy — 16 937 688,88 PLN a koszt LCOH wynidst 437,47
PLN/MWh. Warto zaznaczy¢ w tym miejscu, ze usrednione koszty wytwarzania ciepta LCOH dla
Demonstratora Technologii oraz efektywnos$¢ ekonomiczna w postaci elektrocieptowni, ktorej paliwem

jest woddr wytworzony z OZE, silnie zalezny od rynkowej ceny tego przysztosciowego nosnika energii.

Zatozono, ze uktad kogeneracyjny bedzie podawany cyklicznym przegladom, naprawom oraz
konserwacji dwa razy do roku w okresach letnich. Wyliczone w arkuszu koszty napraw, konserwacji i
przegladéw uktadu kogeneracyjnego oraz magazynéw wodoru w wysokosci 253 345,52 zt, pokryja
koszty realizowanych w/w prac. tgczny czas przewodzonych tych prac nie przekroczy 336 godzin w
roku. Roczny kosz paliwa wodoru z OZE: 6 588 646,07 zt. Czasy odstawien uktadu zostaty uwzglednione
w arkuszu kalkulacyjnych, w ktérym przyjeto czas pracy bloku w ilosci 8 424 godzin w roku. Ponizsza

tabela prezentuje sSrednioroczny OPEX Demonstratora - Elektrocieptowni na bazie ogniw SOFC.

L.p. Nazwa zadania wartos¢
1 Srednioroczny koszt zakupu wodoru z OZE 6 588 646,07 zf
2 Srednioroczny koszt na praw, konserwacji i przegladéw 253 345,52 z4
3 Srednioroczny koszt narzut kosztéw ogélnych i pozostatych 50 669,10
Szacowane koszty RAZEM 6 892 660,69 zt
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WARTOSCI WYMAGAN KONKURSOWYCH

Arkusz zawiera wartosci Wymagan Konkursowych, obliczone na podstawie uzupetnionych przez Wykonawce danych w innych arkuszach tego skoroszytu.

‘ Efektywnos¢ ekonomiczna Demonstratora Technologii | zt (16 937 688.88) PLN/ok 3 lata ‘

‘ LCOH | 437.47 PLN/MWh ‘ ]
Pozycja / w roku 2023 2024 2025 2026

B.1. Zakup substratow PLN zt - zt - zt

B.2. Zakup materiatow PLN 2 7651496.33 | # 7852851.50 | # 8013 935.63
B.3. Zakup energii elektrycznej PLN zt - zt - zt -
B.4. Koszt pracy usfug obecych PLN i - zt - zt

B.5. Koszt pracy ze stawek godzinowych PLN 7l - zt - zt -
B.6. Pozostale koszty PLN zt 202795.91 | zt 202795.91 | zt 588 191.82
C. CAPEX PLN zt 18 435992.00 | # = zt = zt

W ramach niniejszego przedsiewziecia obliczony zostat efekt ekonomiczny Demonstratora Technologii
w okresie od 1 stycznia 2024 do 31 grudnia 2026r., zgodnie z metodologig okreslong w Zatgczniku nr
3.2 do Regulaminu Konkursu. Konsorcjum wyznaczyto efektywnos¢ ekonomiczng Demonstratora

Technologii z zastosowaniem ponizszych regut oraz wzoru:

3 3 3
EEzz PRZYCHODi— ('—wCAPEX—l—Z OPEX;)
i=1 25 i=1

EE efektywnosc¢ ekonomiczna Demonstratora Technologii, obliczona za okres 3 lat od 1 stycznia
2024r.,
i indeks wyliczeniowy przyjmujacy wartosci naturalne od 1 do 3,

PRZYCHOD; catkowity przychdd osiggniety w zwigzku ze sprzedazg ciepta Odbiorcom Koricowym,
energii elektrycznej wypracowanych przez Demonstrator Technologii w roku i, przy

czym do obliczenia przychodu ze sprzedazy ciepta nalezy uzy¢ LCOH.

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

Przedsiewziecia,

OPEX; naktady operacyjne, w tym koszty dostaw paliw i energii, eksploatacji i przegladdw,
napraw itp. Demonstratora Technologii, poniesione w roku i, obliczone z
uwzglednieniem naktadéw poniesionych w obszarach wytwarzania, dystrybucji oraz

instalacji odbiorczych
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LCOH

W ramach konkursu ocenie podlegat takze usredniony koszt dostarczania ciepta Odbiorcom przez
Demonstrator Technologii w okresie eksploatacji Demonstratora wynoszacym 25 lat poczynajac od
dnia 1 kwietnia 2024, obliczony zgodnie z metodologig okreslong w Zatgczniku nr 3.2 do Regulaminu.
Konsorcjum obliczyto usredniony koszt ciepta w okresie eksploatacji wynoszgcym 25 lat, korzystajac z

nastepujacego wzoru:

5 8, & CAPEX, + OPEX, - REZ,
CAPEXy * —+ ) (6 :
o Zk=125 ;(Z; DYSK, [PLN
- 20 EC, 6]
Z Ok " pysk,)
k=1
gdzie:
LCOH usredniony koszt ciepta obliczony dla Demonstratora Technologii dla okresu 25 lat
poczynajgc od 1 kwietnia 2024 roku,
Oy wspotczynnik korekcyjny kosztéw Demonstratora Technologii poniesionych w roku
k od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego, obliczony przy uzyciu wzoru:
s EC,
kK ECL+25+EL,
K indeks wyliczeniowy, okreslajacy rok, dla ktdrego obliczane sg sktadowe, przyjmujacy

wartosc¢ z zakresu od 1 do 25,

CAPEX, nakfady inwestycyjne poniesione na realizacje Demonstratora Technologii do momentu
przekazania do eksploatacji, w czesci; wartos¢ CAPEX, nie moze byc¢ nizsza niz kwota

wydatkowana przez Zamawiajgcego na realizacje Etapu Il Przedsiewziecia;

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

sposdb opisany wzorem:
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gdzie:

OD7wyr

OD7 pys

OD7 ops

OPLXy

CAPEX, = ODTyyyy + ODTpys + ODTgpp

naktady odtworzeniowe w obszarze wytwarzania, ponoszone z tytutu starzenia k sie
instalacji i urzadzen. Odtworzenie dotyczy sktadnika aktywdow Demonstratora w catosci w

okresie jego eksploatacji w roku k, liczonym od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

naktady odtworzeniowe w obszarze dystrybucji, ponoszone z tytutu starzenia k sie instalacji
i urzadzen. Odtworzenie dotyczy sktadnika aktywéw Demonstratora w catosci w okresie
jego eksploatacji w obszarze przesytu ciepta, poniesione w roku k liczonym od dnia 1

kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

nakfady odtworzeniowe w obszarze instalacji odbiorczych, ponoszone z tytutu k starzenia
sie instalacji i urzadzen. Odtworzenie dotyczy sktadnika aktywéw Demonstratora w catosci
w okresie jego eksploatacji w obszarze instalacji odbiorczych, poniesione w roku k liczonym

od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego;

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

wytwarzania, dystrybucji oraz instalacji odbiorczych w sposdb opisany wzorem:

OPEX, = PALWYT;( + 'OBS'W},Tk + NKOI,,}YTk + PALDYSk + OBsDy;k + NKO prs, + PALopg, +0

gdzie:

PALwrr

OBSwrr

koszt paliw i energii zuzytych w obszarze wytwarzania Demonstratora Energii k w

roku k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

koszty konserwacji, przeglagdéw i napraw w obszarze wytwarzania k Demonstratora

Energii w roku k liczagc od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,
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NKOwyr

PALprs

OBSprs

NAOpys

PALovs

OBSops

NAKOoppr

REZ,

£Cy

£l

DVYSky
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narzut na koszty ogdlne w obszarze wytwarzania Demonstratora Energii w k roku k

liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

koszty energii zuzytej w obszarze przesytu ciepta Demonstratora Energii w roku k k

liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

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

kolejnego,

narzut na koszty ogélne w obszarze przesytu ciepta Demonstratora Energii w k roku

k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

koszty energii zuzytej w obszarze instalacji odbiorczych Demonstratora Energii k w

roku k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego,

koszty konserwacji, przeglagddéw i napraw w obszarze instalacji odbiorczych k
Demonstratora Energii w roku k liczagc od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku

kolejnego,

narzut na koszty ogdélne w obszarze instalacji odbiorczych Demonstratora k Energii

w roku k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku kolejnego;

warto$¢ rezydualna srodkéw trwatych, sktadowych Demonstratora Technologii,
podlegajgcych likwidacji w roku k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca roku

kolejnego,

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

31 marca roku kolejnego, wyrazona w MWh,

ilos¢ sprzedanej energii elektrycznej w roku k liczac od dnia 1 kwietnia do 31 marca

roku kolejnego, wyrazona w MWh,

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

marca roku kolejnego.



9. Bezpieczenstwo

Wdrazanie technologii wodorowych ze wzgledu na wtfasnos$ci wodoru wymaga zapewnienia
odpowiednich i uznanych zasad zachowania bezpieczernstwa. W chwili obecnej istniejgce przepisy,
kodeksy i standardy nie sg doskonate i posiadajg braki w praktycznych definicjach wymagan
bezpieczenstwa. Przyktadem mogg byé wnioski z prac finansowanych ze srodkéw UE w projekcie
"Prenormative research on safe indoor use of fuel cells and hydrogen systems"[8], ktory poswiecono
kwestiom bezpiecznego uzytkowania systeméw ogniw paliwowych zasilanych wodorem w pierwszych
przewidywanych obszarach zastosowan tego typu instalacji. W ramach projektu zajeto sie
wygenerowaniem wiedzy naukowej i technicznej umozliwiajacej opracowanie optacalnych metod
zapanowania nad zagrozeniami i stworzenia najnowoczesniejszych wytycznych bezpieczenistwa.
Wiedza na temat projektowania urzadzen i instalacji wykorzystujgcych wodér jest dopiero
akumulowana i wymaga szeregu dziatan analitycznych i rzeczoznawczych, w celu stworzenia warunkéw
do bezpiecznego stosowania technologii wodorowych. Przyktadami takich dziatan warunkujgcymi

bezpieczenstwo projektéw dotyczgcych technologii wodorowych jest m.in. analiza ryzyka.

Analiza ryzyka powinna obejmowac akceptowane przez przemyst oraz instytucje i agencje zajmujgce
sie bezpieczenstwem przemystowym sprawdzone, praktycznie procedury do oceny metod produkgji,
transportu i wykorzystania wodoru. Ma to na celu obnizenie negatywnego wptywu ryzyka zwigzanego

z podejmowanymi dziataniami w planowanym zastosowaniu wodoru jako paliwa.

Metodyka do realizacji dziatann w zakresie analizy ryzyka dotyczy dziatan stuzgcych przeciwdziataniu
i ograniczaniu ryzyka (zdefiniowanego w 1SO 31000 jako efekt niepewnosci celéw). Pozwala na
identyfikacje, ocene i monitorowanie poziomu ryzyka w sposéb jakosciowy i ilosciowy, najczesciej przy

wykorzystywaniu odchylenia standardowego i wspotczynnika zmiennosci.

Z uwagi na charakterystyke wodoru nalezy zwrdci¢ uwage na wymienione ponizej ryzyka, ktore
stanowig zagrozenie bezpieczenstwa wykorzystania wodoru. Sg to miedzy innymi nastepujace

zagrozenia:

- palnosg,

- podatnos$¢é materiatdw ma kruchos$¢ wodorowsa,

8 (HYINDOOR https://cordis.europa.eu/article/id/157607-minimising-risk-of-hydrogen-technologies/pl)
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- przenikalnosé,

- wyciek wodoru,

- niskie temperatury w czasie transportu,

- wysokie ci$nienie dla transportu w postaci gazu sprezonego,
- mieszanina wodoru z innymi gazami,

- wybuchowos¢ wodoru.

Palnos¢

Ze wzgledu na niskg temperature zaptonu wodoru, systemy wytwarzania, przechowywania oraz
transportu wodoru powinny by¢ poddane analizie ryzyka. Zaleca sie wykonac¢ HAZID i HAZOP podczas
fazy projektowania, a dla ztozonych systeméw przydatna moze by¢ réwniez analiza FMECA, HAZOP
i LOPA przed pierwszym uruchomieniem. Celem wykonania wspomnianych analiz jest wykrycie
krytycznych luk w systemach zabezpieczen i obstugi, ktére mogg prowadzi¢ do uwolnien

i niepozadanych jego nastepstw.

Podatnos¢ materiatow na kruchos¢ wodorowa

Kruchos¢ wodorowa jest to forma korozji indukowanej przez atomy wodoru tgczace sie na poziomie
sieci krystalicznej zelaza w czasteczki wodoru, czemu towarzyszy wzrost ci$nienia oraz naprezen
w strukturze stali. Jest to proces, ktéry moze wystgpic¢ w czasie od kilku godzin do czasu rzedu miesiecy.
Kruchos¢ wodorowa dzielimy na: anodowg — dotyczgcg w przewadze typowych stali konstrukcyjnych,
oraz katodowag — dotyczacg stali o podwyiszonej wytrzymatosci. Srodkiem zaradczym w obu
przypadkach jest stosowanie inhibitoréw zapobiegajgcych absorpcji wodoru na etapie przygotowania

powierzchni [9].

Przenikalnosé

Z uwagi na fakt, iz wodor jest pierwiastkiem o najmniejszej masie atomowej, jego czgsteczka (H,) ma
silne wtasciwosci przenikania przez struktury powierzchni go otaczajacych (np. Sciany zbiornikéw), co

bedzie miato istotny wptyw na wifasciwosci mechaniczne metali i stopédw poprzez inicjacje

9 Polskie Towarzystwo Cynkownicze — https://portal-cynkowniczy.pl/qa/26-co-rozumiemy-pod-pojeciem-

kruchosci-wodorowej/
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nieodwracalnych proceséow destrukcyjnych na poziomie miedzyweztowym. Uszkodzenia mogg by¢
spowodowane zasilaniem z zewnetrznego zirédta, jak i z wewnetrznego (znajdujgcego sie

w ,,putapkach” miedzykrystalicznych).

Do takich procesdw zalicza sie m.in. zjawiska [10]:
e kruchosci wodorowej (zmniejszenie plastycznosci),
e pekania spowodowanego wydzielaniem sie wodoru (opdznione pekanie, pekanie
naprezeniowo-siarczkowe),
e pecherzy wodorowych (tzw. rybie oczy, ptatki Sniezne),

e ataku wodorowego (High Temperature Hydrogen Attack — HTHA).

Wyciek wodoru

Ze wzgledu na to, ze woddr jest bezwonny, bezbarwny i bez smaku jego wyciek nie moze by¢ wykryty
zmystami ludzkimi. W porédwnaniu z wodorem, gaz ziemny jest takze bezwonny, bezbarwny i nie
posiada smaku, ale w warunkach przemystowych dodaje sie do niego siarke zawierajgcg Srodek
nawaniajgcy o nazwie mercaptan, tak aby byt wykrywalny przez ludzi. Obecnie wszystkie znane srodki
nawaniajgce zanieczyszczajg ogniwa paliwowe. Jednakze przy tendencji wodoru do szybkiego
unoszenia sie, jego wycieki bedg gromadzi¢ sie w gérnych przestrzeniach pomieszczen, gdzie mogtby
stanowic¢ zagrozenie wybuchowe w przypadku istnienia stabo wentylowanych przestrzeni. W zwigzku
z tym, w przemysle czesto stosuje sie czujniki wodoru wykrywajace jego wycieki. Prowadzone s3
badania dotyczace innych metod, ktére mogtyby byé stosowane do wykrywania wodoru:
z zastosowaniem znacznikéw, technologii nowych s$rodkéw nawaniajacych, zaawansowanych
czujnikéw wykorzystujgcych technologie wykrywania gazéw lub ich wyciekéw, np. czujniki pracujace

w pasmie promieniowania IR.

Niskie temperatury transportu

Wodér w postaci ciektej ma temperature -252 °C, dlatego przy wyborze materiatéw na zbiorniki,

armature, uszczelnienia itp. konieczne jest stosowanie komponentéw wtasciwych pod katem

19 1zabela Pietkun-Greber i Ryszard M. Janka: ,,Oddziatywanie wodoru na metale i stopy” Proceedings of ECOpole,
Vol. 4, No. 2, 2010. https://www.udt.gov.pl/fala-wstecznie-rozproszona
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mozliwosci izolacyjnych oraz potencjatu do przenoszenia naprezen ze wzgledu na szok temperaturowy

materiatu.

Wysokie cisnienia dla transportu w postaci gazu sprezonego

Woddr podczas proceséw technologicznych (elektroliza, oczyszczanie) jest transportowany w postaci
gazowej i sprezany zgodnie z wymaganiami procesu. Wykorzystywane urzgdzenia powinny posiadac
odpowiednie parametry oraz certyfikaty potwierdzajgce projekt, konstrukcje, préby lub inne badania
na zgodno$¢ z normami lub przepisami prawa wystawionymi przez autoryzowane instytucje

adekwatnie do przewidywanego zastosowania.

Mieszaniny wodoru z innymi gazami

W planowanych projektach transportu wodoru na wieksze odlegtosci zaktada sie mozliwos$¢ przesytu
wodoru w mieszaninie innych gazéw. W takim przypadku niezmiernie wazne jest dostosowanie
istniejgcej infrastruktury przesytowej (rurociagi, stacje sprezania do planowanych i bezpiecznych
proporcji gazéw) uwzgledniajac:

- granice palnosci w zaleznosci od procentowe]j zawartosci objetosciowej wodoru w powietrzu przy
14,7 psi (1 atm, 101 kPa) wynosza 4,0 oraz 75,0. Granice palnosci w zaleznosci od procentowej
zawartosci objetosciowej wodoru w tlenie przy 14,7 psi (1 atm, 101 kPa) wynoszg 4,0 oraz 94,0,

- granice wybuchowosci wodoru w powietrzu wynoszg 18,3 do 59 procent w objetosci,

- ptomienie wewnatrz systemu rur, konstrukcji lub wokoét mogg powodowaé turbulencje, ktére

wywotujg deflagracje przechodzacg w detonacje, nawet w warunkach braku catkowitego zamkniecia.

Uwaga:

Dla pordéwnania: Granica deflagracji benzyny w powietrzu wynosi od 1,4% do 7,6%, a acetylenu

w powietrzu od 2,5% do 82%

Wybuchowosé wodoru — bardzo szeroki zakres wybuchowosci wodoru, predkosc rozprzestrzeniania
sie fali 3,15 m/s, kumulowanie sie par w gérnej czesci przestrzeni zamknietych, a takze wysoka zdolnos$¢
do dyfuzji stanowig o koniecznosci zastosowania systemu wielopoziomowego detekcji wodoru
(detektory aspiracyjne, ultradzwiekowe oraz ptomienia), a takze systeméw wentylacji umozliwiajgcych

usuniecie oparéw z przestrzeni zagrozonych wybuchem.
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Wprowadzenie do bezpieczenstwa wodorowego

Ponizej przedstawiona zostata ogdlna charakterystyka dziatan majacych na celu stworzenie
bezpiecznego tancucha powigzan technicznych w catym procesie logistycznym obejmujacym

wytwarzanie, magazynowanie i dostawy do odbiorcéw.

Konwersja energii elektrycznej do jej chemicznego réwnowaznika, tj. wodoru, powoduje znaczne straty
energii,ktére musza by¢ zrekompensowane rdéznicg w koszcie zbilansowanej energii elektrycznej
podczas analizowanych etapdéw konwersji. Istotnym zatozeniem w nadchodzacej transformacji
energetycznej jest wytwarzanie wodoru z pomocg odnawialnej energii elektrycznej, wytwarzanej
w godzinach nadwyzki produkcji odnawialnej. Wytworzony woddér moze by¢ potem konwertowany
z powrotem na energie elektryczng w godzinach duzego zapotrzebowania i/lub niskiego poziomu

wytwarzania energii elektrycznej przez zrédta odnawialne.

Procedury bezpieczenstwa wdrazane w obiektach oraz systemach magazynowania wodoru powinny

by¢ odpowiednie do zaplanowanego sposobu oraz czasu magazynowania wodoru jako nosnika energii.

Wybdr sposobu magazynowania w danym projekcie musi by¢ Scisle powigzany z przewidywanymi
sposobami wykorzystania wodoru (np. aplikacja statyczna lub mobilna) oraz konwersji wodoru na
wymagane postacie energii tj. mechaniczng lub elektryczng. Wymagania do magazynowania duzych
ilosci wodoru np. na potrzeby energetyki bedg zobowigzywaty do szeregu prac badawczo-rozwojowych
np. ze wzgledu na koniecznos¢ dtugotrwatego przechowywania w dtugim cyklu. Wodoér bedzie zwykle
uzywany do szczytowego wytwarzania energii elektrycznej w okresach o duzym zapotrzebowaniu,
w potaczeniu z niskg produkcja odnawialng. Podsumowujac, w przypadku przemystowego
wykorzystania wodoru jako konwertowalnego nosnika w fancuchu wartosci energii elektrycznej
zapewnienie bezpiecznego dtugoterminowego przechowywana duzych ilosci wodoru oraz jego
transport lub przesyt, jak i zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa sg warunkami

szczegblnego znaczenia.

Bezpieczenstwo transportu skroplonego wodoru luzem

Transport duzych ilosci wodoru okreslany jako ,transport wodoru luzem”, domyslnie kojarzony
z transportem wodoru drogg morskg, wymagaé bedzie spetnienia szeregu wymagan technicznych
w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa. IMO na Sesji MSC w dn. 26.11.2016 r. przyjeto Rezolucje pt.
Interim Recommendations For Carriage Of Liquefied Hydrogen In Bulk MSC 97/22/Add.1, ktéra zawiera

rekomendowane wytyczne do stosowania przy projektowaniu i budowie statkdw przeznaczonych do
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transportu skroplonego wodoru. Zasadniczym wymaganiem jest, aby statki do transportu skroplonego
wodoru spetniaty majace zastosowanie wymagania Kodeksu IGC oraz dodatkowo wytyczne zawarte

w w/w Rezolucji. Statek spetniajgcy takie wymagania powinien nosi¢ nazwe liquefied hydrogen carrier.

Zagrozenia pozarowe, zapobieganie pozarom i wybuchom

Wszystkie instalacje techniczne, w ktérych wodor jest wykorzystywany jako nosnik energii —
konwertowany lub magazynowany, stwarzajg zagrozenie pozarowe i wybuchowe. W kazdym
przypadku wykorzystania wodoru w zastosowaniach przemystowych wymagane jest przeprowadzenie
zdefiniowanych dla danej aplikacji analiz ryzyka, zaréwno w aplikacjach stacjonarnych, jak i mobilnych
w oparciu o normy i standardy zgodne z wymaganiami prawa i przy wykorzystaniu dedykowanych

norm technicznych.

Cechy pozaru wodorowego

Wymieni¢ mozna nastepujgce cechy pozaru wodorowego:

- Wodér spala sie w wysokiej temperaturze, jednak zasadniczo wydziela mniej promieniowania
cieplnego niz propan lub inne weglowodory (np. dla wodoru tylko okoto 10% ciepta zostaje
wypromieniowywane przy porownywalnej wielkosci ptomienia).

- Ptomienie wodoru sg bezbarwne lub prawie bezbarwne ,co utrudnia wykrycie zrédfa pozaru wodoru.
- Nawet stosunkowo mate pozary wodoru sg bardzo trudne do ugaszenia. Jedynym niezawodnym
podejsciem do gaszenia pozaru jest odciecie zrédta zasilania wodorem.

Podczas oceny zagrozen pozarowych dla instalacji wodorowych nalezy zwrdcié¢ szczegdlng uwage na
wiasciwosci wodoru, takie jak ciepto spalania, szybkos$¢ spalania i granice palnosci, gdyz zasadniczo

roznia sie od wartosci dla innych gazéw palnych, np. gazéw weglowodorowych.

Usuwanie wodoru gazowego z zawordw upustowych/ bezpieczenistwa

Niska energia zaptonu i szeroki zakres palnosci stanowig powazne zagrozenie pozarowe podczas
wylotu wodoru do atmosfery z zaworéw upustowych/ bezpieczenstwa zbiornikdw magazynowych.
Kontakt ,,chmury” wodoru ze Zrédtem zaptonu nawet przy niewielkim stezeniu moze spowodowac
cofniecie sie ptomienia do otworu wylotowego, dlatego na otworach wylotowych wodoru z zaworéw

upustowych stosuje sie urzgdzenia zapobiegajgce cofnieciu sie ptomienia.
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Wentylacja pomieszczen

Niska gestos¢ i wysoka dyfuzyjnos¢ wodoru przyczyniajg sie do zmniejszenia mozliwosci tworzenia sie
atmosfery tatwopalnej w otwartych przestrzeniach, jednak w pomieszczeniach zamknietych czesto
wystepuje zagrozenie powstania atmosfery wybuchowej. W zwigzku z tym w przestrzeniach
zamknietych, w ktérych moze wystgpi¢ mieszanina wodoru z powietrzem, stosuje sie wentylacje

mechaniczng o odpowiedniej wydajnosci.

Sprzet elektryczny i okablowanie

W celu zminimalizowania ryzyka pozaru i wybuchu, w pomieszczeniach z instalacjami wodoru
wymagana jest eliminacja jakichkolwiek Zrédet zaptonu. W takich pomieszczeniach stosowanie
instalacji elektrycznych ogranicza sie do minimum, a niezbedne urzadzenia elektryczne i okablowanie
certyfikowane sg jako typu bezpiecznego do stosowania w wybuchowej mieszaninie wodoru

z powietrzem.

Elektryczno$¢ statyczna

Energia zaptonu wodoru jest bardzo niska, przez co wodér moze tatwo zapali¢ sie pod wptywem
elektrycznosci statycznej. Podczas projektowania instalacji z wodorem nalezy zwréci¢ szczegdlng

uwage na kwestie zwigzane z elektrycznoscig statyczng, stosujgc odpowiednie zabezpieczenia.

Wykrywanie wyciekéw wodoru

Wyciek wodoru w pomieszczeniach zamknietych, oprdcz zagrozenia powstania atmosfery
wybuchowej, stwarza zagrozenie dla bezpieczenstwa osdb znajdujgcych sie w pomieszczeniu, gdyz
moze spowodowac trudne do zauwazenia zmniejszenie stezenia tlenu i zwigzane z tym uduszenie.
Wymusza zastosowanie statych systemow wykrywania przeciekow wodoru opartych na monitoringu
i sygnalizacji alarmowej wzrostu stezenia wodoru w pomieszczeniach zamknietych z instalacjami

wodoru.

Wykrywanie pozaru wodoru

W pomieszczeniach z instalacjami wodoru stosuje sie state instalacje wykrywania i sygnalizacji pozaru

z co najmniej dwoma typami czujek odpowiednich do wykrywania pozaru wodoru.
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Gaszenie pozaru wodoru

Do gaszenia pozaru wodoru w zamknietych pomieszczeniach stosuje sie gazowe systemy gasnicze na
dwutlenek wegla (CO;), natomiast do gaszenia pozaru na otwartej przestrzeni, np. stacji bunkrowania

ciektego wodoru, instalacje gasnicze proszkowe.

Dla statej instalacji gasniczej na dwutlenek wegla stezenie gasnicze CO,, zgodnie z normg NFPA 123,

powinno wynosi¢ co najmniej 75% objetosci brutto chronionego pomieszczenia.
10. Informacje dodatkowe

Wykonawca przygotowujgc niniejszy projekt przeanalizowat i wzigt pod uwage zatozenia
strategicznych dokumentdéw rzgdowych oraz plandw Unii Europejskiej w zakresie polityki sektorowej
dot. Energetyki i cieptownictwa. Niniejszy projekt w catosci uwzglednia potrzeby i obszary
zaadresowane w w/w dokumentach, w szczegdlnosci zwigzane z budowaniem wtasnej wartosci

intelektualnej i tworzeniem niezaleznych polskich rozwigzan.

Ponizej przeanalizowane zostaty aktualnie obowigzujgce dokumenty strategiczne ksztattujgcych

rozwdj rynku wodoru w Polsce.
Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 z perspektywa do 2030 r.

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 z perspektywg do 2030 r. zostata przyjeta
przez Rade ministréw 14 lutego 2017 r. W aktualnie obowigzujagcym rzadowym dokumencie
strategicznym, w obszarze poswieconym energii znajduje sie postulat wskazujacy na koniecznos¢
zmian w energetyce, w celu zmniejszenia jej emisyjnosci co wynika z koniecznosci wdrazania polityki
klimatycznej UE — m.in. zgodnie z zapisem: ,(...) stale rosngcy koszt korzystania z wegla jako Zrddta
energii pierwotnej oraz konieczno$¢ zwiekszania udziatu energii ze zrédet odnawialnych w miksie

energetycznym”.
Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030

Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (dalej KPEiK) zostat przyjety przez Komitet do
Spraw Europejskich na posiedzeniu w dniu 18 grudnia 2019 r. KPEiK przedstawia zatozenia i cele oraz

polityki i dziatania na rzecz realizacji 5 wymiaréw unii energetycznej tj.:

1) bezpieczenstwa energetycznego,
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2) wewnetrznego rynku energii,

3) efektywnosci energetycznej,

4) obnizenia emisyjnosci,

5) badan naukowych, innowacji i konkurencyjnosci.

KPEiK wskazuje wodér jako jedno z alternatywnych paliw umozliwiajgcych powstanie efektywnego
energetycznie i niskoemisyjnego transportu. Osiggnieciu tego celu ma stuzy¢ udzielenie wsparcia dla
innowacyjnych rozwigzan dla catego taricucha infrastrukturalnego stuzgcego szerokiemu zastosowaniu
wodoru w gospodarce (takze w sektorze energetycznym). Badania naukowe, wdrazanie innowacji i
dziatania zwigzane z rozwojem konkurencyjnosci gospodarki bedg miaty istotne znaczenie dla realizacji
celéw i polityk odwzorowanych w KPEiK. Aby maksymalizowaé korzysci, zasadne jest rozwijanie
wspotpracy z Komisjg Europejskg i panstwami cztonkowskimi Unii Europejskiej dotyczacej
Strategicznego Planu w dziedzinie technologii energetycznych (SET-Plan). Jednym z gtéwnych celow
badan bedzie okreslenie potencjatu produkcji, wykorzystania oraz rozwoju technologii wodorowych w
Polsce. W ramach opracowywanego projektu Programu Rozwoju Technologii Wodorowych, ktéry jest
odpowiedzig na rosngcg potrzebe ograniczenia udziatu paliw konwencjonalnych na rzecz paliw
alternatywnych, przewiduje sie okreslenie podstawowych kierunkéw rozwoju potencjatu technologii

wodorowych.

Celem ww. prac jest poruszenie aspektow dotyczgcych produkcji, przesytu, wykorzystywania i
magazynowania wodoru biorgc pod uwage istniejgcy system wsparcia oraz sytuacje prawng na
poziomie narodowym i unijnym. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci wodor moze by¢ istotnym obszarem
rozwoju polskiej gospodarki. Wedtug Programu Rozwoju Technologii Wodorowych istniejg nowe,

potencjalne mozliwosci wykorzystania wodoru w:

6) energetyce,
7) transporcie
8) sieci przesytlowej gazu ziemnego.

Wykorzystanie wodoru staje sie istotnym kierunkiem badawczo-rozwojowym, dlatego planowane s3

dziatania wspierajgce obszary gospodarki wodorowej oraz dziatalnos$ci badawczo-rozwojowych.
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Polityka Energetyczna Polski do 2040 r

Rada Ministréw zatwierdzita , Polityke energetyczng Polski do 2040 r.” — 2 lutego 2021 r. PEP2040
stanowi jasng wizje strategii Polski w zakresie transformacji energetycznej, tworzac o$ dla

programowania srodkéw unijnych zwigzanych z sektorem energii.

W PEP2040 podejmowane sg strategiczne decyzje inwestycyjne majgce na celu wykorzystanie
krajowego potencjatu gospodarczego, surowcowego, technologicznego i kadrowego oraz stworzenie

poprzez sektor energii dzwigni rozwoju gospodarki, sprzyjajgcej sprawiedliwej transformaciji.

W 2040 r. ponad potowe mocy zainstalowanych bedg stanowi¢ zrdédta zeroemisyjne. Szczegdlng role
odegra w tym procesie wdrozenie do polskiego systemu elektroenergetycznego morskiej energetyki
wiatrowej i uruchomienie elektrowni jgdrowej. Transformacja wymaga rdéwniez zwiekszenia
wykorzystania technologii OZE w wytwarzaniu ciepta i zwiekszenia wykorzystania paliw

alternatywnych.

Osiggniecie przez Polske celu w postaci neutralnosci klimatycznej do 2050 r. wymagaé bedzie
przeprowadzenia transformacji energetycznej, ktéra ma doprowadzi¢ do zeroemisyjnego systemu
energetycznego m.in. poprzez rozwdj energetyki wiatrowej jako wiodgcej sposrdd zielonych
technologii. Zaktadajgc przyszty rozwdj produkcji zielonego wodoru istotna staje sie informacja
dotyczaca planowanej skali jakg ma osiggnac sektor OZE w Polsce. Generalny cel jaki postawiono w
PEP2040 wobec OZE jest nastepujgcy w 2030 r. udziat OZE w koricowym zuzyciu energii brutto wyniesie

co najmniej 23%:

. nie mniej niz 32% w elektroenergetyce (gtéwnie en. wiatrowa i PV)
o 28% w cieptownictwie (wzrost 1,1 pp. r/r)
. 14% w transporcie.

W ramach rozwoju OZE energetyka wiatrowa na morzu ma do 2030 r. osiggng¢ moc zainstalowang na
poziomie ok. 5,9 GW w 2030 r., a w 2040 r. ta wartos¢ ma sie zwiekszy¢ do ok. 11 GW. Natomiast w
przypadku fotowoltaiki wzrost mocy zainstalowanych ma osiggna¢ ok. 5-7 GW w 2030 r. i ok. 10-16
GW w 2040 r.

Dla przysztosci zielonego wodoru wazne jest takze zatozenie, ze w ramach procesu transformacji
energetycznej majg powstac ,,(...) nowe gatezie przemystu wspdtuczestniczace w przeksztatceniach
sektora energii” oraz ,(..) rozwdj transportu niskoemisyjnego, w szczegdlnosci dazenie do

zeroemisyjnej komunikacji publicznej do 2030 r. w miastach pow. 100 tys. mieszkancow”.
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Opisana w PEP2040 polska wersja transformacji energetycznej okresla takze przysztg role wodoru. W

przysztosci ma on stanowic:

. alternatywne wobec ropy naftowej paliwo dla transportu,
. narzedzie do dekarbonizacji przemystu,
. wsparcie dla wzrostu udziatu odnawialnych zrédet energii (technologia magazynowania

energii ower-to-x),
. wsparcie dla dekarbonizacji sektora gazowego (zastosowanie mieszaniny gazu ziemnego i

wodoru).

W zwigzku z powyzszym oczekuje sie rozwoju technologii wodorowych i catego rynku wodoru. Proces
ten ma by¢ wspierany przez ,(...) sukcesywne prace regulacyjne oraz dostosowanie systemdéw wsparcia
dla dziatan inwestycyjnych, badawczo-rozwojowych oraz budowy krajowego zaplecza
technologicznego”. Konieczne jest wykorzystanie sprzyjajagcych warunkéw dla rozwoju oraz
finansowania technologii wodorowych tworzonych w ramach polityki UE (Europejski Zielony tad,
reforma europejskiego rynku gazu). W transporcie i dystrybucji wyprodukowanych wolumendéw
wodoru bedzie wykorzystana m.in. istniejgca infrastruktura gazownicza. Zatozono, ze do 2030 polska
sie¢ gazownicza osiggnie zdolnos¢ do transportu mieszaniny zawierajgcej ok 10% gazéw innych niz

kopalniany gaz ziemny (biometan, zielony wodér).

Polskiej Strategii Wodorowej do 2030 r. z perspektywa do 2040 r

Rada Ministréw 2 listopada 2021 r. podjeta uchwate ws. przyjecia ,Polskiej strategii wodorowej do roku
2030 z perspektywa do 2040 r.” przedtozong przez Ministra Klimatu i Srodowiska. Polska Strategia
Wodorowa jest dokumentem strategicznym, ktory okresla gtdwne cele rozwoju gospodarki wodorowej
w Polsce oraz kierunki dziatan potrzebnych do ich osiggniecia. Dokument wpisuje sie w globalne,
europejskie i krajowe dziatania majace na celu budowe gospodarki niskoemisyjnej. Celem strategii jest
stworzenie polskiej gatezi gospodarki wodorowej oraz jej rozwdj na rzecz osiggniecia neutralnosci
klimatycznej i utrzymania konkurencyjnosci polskiej gospodarki. Inwestycje w rozwdj technologii
wodorowych oferujg rozwigzania umozliwiajgce obnizenie emisyjnosci w tych segmentach gospodarki,

w ktérych dekarbonizacja jest ekonomicznie nieuzasadniona lub niemozliwa w drodze elektryfikacji.

Dokument przewiduje opracowanie programow wsparcia budowy gospodarki wodorowej, przy czym
pomoc ta obejmie wytgcznie woddr niskoemisyjny, tj. ze Zzrédet odnawialnych oraz powstaty przy

wykorzystaniu technologii bezemisyjnych. Uzyskanie wsparcia dla produkcji wodoru z paliw kopalnych
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mozliwe bedzie wytgcznie pod warunkiem zastosowania technologii wychwytywania dwutlenku wegla

(np. CCS/CCU).

Dyrektywy 2009/28/WE

Koniecznos¢ rozwoju energetyki odnawialnej, wynika miedzy innymi z postanowien Dyrektywy
2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze Zrdédet
odnawialnych, ktéra weszta w zycie w czerwcu 2009 r. Zgodnie z tym dokumentem Polska powinna
osiggna¢ 15% udziat energii elektrycznej z OZE w zuzyciu energii elektrycznej brutto do 2020 r. Dazenie
do osiggniecia tego progu zostato potwierdzone w Krajowym Planie Dziatania w zakresie energii ze
zrodet odnawialnych. Racjonalizacja zuzycia energii, surowcow i materiatdw wraz ze wzrostem udziatu
wykorzystywanych zasobéw odnawialnych jest zgodna z zatozeniami polityki energetycznej kraju oraz

dazeniem do minimalizacji emisji gazow cieplarnianych oraz zanieczyszczen powietrza.

Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce

Zawarcie Polskiego porozumienia wodorowego (dalej jako: Porozumienie) jest kontynuacjg procesu,
ktéry rozpoczat sie 7 lipca 2020 r. wraz z podpisaniem Listu intencyjnego o ustanowieniu partnerstwa
na rzecz budowy gospodarki wodorowej i zawarcia sektorowego porozumienia wodorowego (dalej
jako: List intencyjny). Polskie porozumienie wodorowe stanowi wyraz woli administracji publicznej,
przedstawicieli przedsiebiorcow i nauki oraz jednostek otoczenia biznesu podjecia wspdlnych dziatan
na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce. Woddr odgrywa istotng role w dazeniu do
neutralnosci klimatycznej, zwiekszania konkurencyjnosci polskich firm na rynkach miedzynarodowych
czemu towarzyszy wzrost znaczenia technologii wodorowych dla rozwoju gospodarki swiatowe;j.
Gospodarka wodorowa jest rozumiana jako grupa technologii zwigzanych z wytwarzaniem, przesytem,

magazynowaniem i wykorzystaniem wodoru w celu obnizenia emisyjnosci gospodarki.

Polskie porozumienie wodorowe stanowi odpowiedZz na globalne wyzwania zwigzane z
przeciwdziataniem skutkom zmian klimatu i w swojej tresci proponuje szereg rozwigzan wpisujgcych
sie w transformacje polskiej energetyki. Istotny wptyw na ksztatt niniejszego Porozumienia ma polityka
klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej ujeta w Europejskim Zielonym tadzie (ang. Green Deal),
na podstawie ktérej Rada Europejska zatwierdzita wigzacy dla UE cel zaktadajgcy ograniczenie emisji
netto gazéw cieplarnianych do 2030 r. o co najmniej 55% w poréwnaniu z poziomem z roku 1990, by

do 2050 r. osiggnac neutralnosé klimatyczna.
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Wdrazanie polityk europejskich w obszarze gospodarki wodorowej ma stanowi¢ jedno z dziatan na
rzecz osiggania ambitnych celéw klimatycznych. Przyjeta w 2020 roku Strategia w zakresie wodoru na
rzecz Europy neutralnej dla klimatu (Strategia Wodorowa UE) potwierdza dgzenie do wzrostu udziatu
wodoru w miksie energetycznym UE z obecnych 2% do 14% w terminie do 2050 r. Wykorzystanie
wodoru odnawialnego umozliwi zwiekszanie udziatu odnawialnych Zzrédet energii, jednak w okresie
przejsciowym mozliwa bedzie produkcja wodoru niskoemisyjnego ze zrédet konwencjonalnych. W
pierwszej fazie realizacji Strategii Wodorowej UE (2020 — 2024) jako cel strategiczny przyjeto
osiggniecie mocy elektrolizeréw zasilanych energig z OZE na poziomie co najmniej 6 GW zdolnych do
produkcji 1 min ton wodoru rocznie. W fazie drugiej (2025 — 2030) woddr ma staé sie nieodtgczng
czescig zintegrowanego systemu energetycznego, dzieki osiggnieciu 40 GW mocy elektrolizeréw
zdolnych do produkcji do 10 min ton wodoru. W ostatniej fazie (do 2050 r.) zaktadane jest osiggniecie
petnej dojrzatosci technologii wodorowych. Za najbardziej perspektywiczne uznano sektory przemystu
oraz mobilnosci. Wykorzystanie wodoru w przemysle umozliwi czesciowe zastgpienie paliw kopalnych
do produkgji stali, amoniaku i produktéw drzewa metanolowego. Potencjat wodoru zostat dostrzezony
w sektorach transportu, na poczatku we flocie pojazdéw komunikacji miejskiej i ciezkich pojazdach
drogowych, a w dalszej perspektywie mozliwe bedzie wykorzystanie wodoru w transporcie kolejowym

oraz morskim i rzecznym, a nawet w lotnictwie.

Powyzsze dziatania stanowig wktad UE do realizacji globalnych porozumien klimatycznych, z ktérych
najwazniejsze stanowi obecnie tzw. Porozumienie paryskie przyjete podczas 21. Konferencji Narodéw
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (COP21). Sygnatariusze Porozumienia paryskiego zobowigzali
sie do zatrzymania wzrostu sredniej globalnej temperatury na poziomie ponizej 2 °C w stosunku do

poziomodw sprzed epoki przemystowej, jednak przy zatozeniu, ze wzrost nie wyniesie wiecej niz 1,5 °C.

Zapisy Polskiego porozumienia wodorowego pozostajg zgodne z przyjetymi przez Rzad RP
dokumentami strategicznymi. Strategia Odpowiedzialnego Rozwoju zaktada wsparcie wykorzystania
technologii wodorowych w obszarze energetycznym, transportowym i przemystowym. Zgodnie z
Polityka Energetyczng Polski do 2040 r., przyjetg przez Rade Ministrow 2 lutego 2021 r., podejmowane
beda dziatania na rzecz rozwoju wodoromobilnosci oraz osiggniecie zdolnosci transportu mieszaniny
zawierajacej ok. 10% gazéw zdekarbonizowanych (przede wszystkim wodoru i biometanu) w sieciach
gazowych. Z kolei Krajowy plan na rzecz energii i klimatu wesprze dziatalno$¢ B+R w obszarze
mozliwosci okreslenia produkcji i wykorzystania technologii wodorowych w Polsce, wykorzystania
wodoru do rozbudowy mocy wytwodrczych energii elektrycznej oraz stosowania wodoru jako paliwa

alternatywnego w transporcie.

K1-Informacja Opublikowana



We wspétpracy z Ministerstwem Klimatu i Srodowiska, przedstawiciele sektora publicznego i
prywatnego zawigzali grupy robocze, ktére podjety prace nad identyfikacjg dostepnych i nowych
rozwigzan, potrzeb, barier rozwoju oraz oczekiwan spotecznych zwigzanych z wdrazaniem gospodarki
wodorowej w Polsce oraz opracowaty propozycje dziatan nakierowanych na stworzenie
odpowiedniego otoczenia rynkowego i instytucjonalno-prawnego. Realizacje zapiséw Porozumienia
umozliwi zaangazowane srodkdw krajowych przekazanych przez sektor publiczny, jak i wktad Stron z

sektora prywatnego przy wsparciu sSrodkéw europejskich i miedzynarodowych.

Porozumienie bedzie stanowié kluczowy instrument wykonawczy Polskiej Strategii Wodorowej do roku
2030 z perspektywa do 2040 r. okreslajac liste dtugofalowych dziatan, do realizacji ktorych zobowigzujg
sie Strony poprzez zaproponowane ponizej instrumenty organizacyjne, instytucjonalne, finansowe i
legislacyjne. Przedstawiony pakiet dziatan umozliwi jednoczesnie wydtuzenie perspektywy
strategicznej wdrazania gospodarki wodorowej w Polsce jako nieodtgcznej czesci polskiej energetyki

po 2030 roku.

W ramach realizacji postanowien Listu intencyjnego Minister Klimatu i Srodowiska powotat 7 grup
roboczych, ztozonych z przedstawicieli sektora publicznego i prywatnego, ktére zidentyfikowaty istotng
czesc potrzeb podmiotow gospodarczych i oczekiwan spotecznych, a takze barier rozwoju dostepnych

rozwigzan w zakresie budowy gospodarki wodorowej.
Byty to nastepujgce grupy tematyczne:

9) Wdrozenie technologii wodorowych w energetyce,

10) Wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie,

11) Wsparcie dekarbonizacji przemystu (przemystowe zastosowanie wodoru),
12) Produkcja wodoru w nowych instalacjach,

13) Sprawny i bezpieczny przesyt, dystrybucja i magazynowanie wodoru,

14) Rozwdj krajowego taricucha wartosci gospodarki wodorowej,

15) Edukacja i promocja.

Eksperci zrzeszeni w powyzszych grupach przez niemal rok pro publico bono analizowali obecny stan
zaawansowania rozwoju technologii, organizacji rynku i krajowego potencjatu, opracowali propozycje
dziatan ukierunkowanych na budowe rynku od strony popytowej oraz rekomendacje w zakresie
stworzenia optymalnego otoczenia prawno-instytucjonalnego, stuzgcego dynamicznemu rozwojowi

gospodarki wodorowej w Polsce. W wyniku prac okreslono dtugofalowe dziatania majgce na celu
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realizacje zaproponowanych rozwigzan, instrumentédw prawnych, finansowych i instytucjonalnych,

ktdre zostaty ujete w 5 celach strategicznych:

16) Local content — polski wktad,
17) Badania i Rozwéj (B+R),

18) Inwestycje,

19) Ludzie,

20) Wspétpraca.

Zgodnie z intencjg Stron Porozumienie stanie sie kluczowym instrumentem wykonawczym Polskiej

Strategii Wodorowej do roku 2030 z perspektywg do 2040 r.

Podsumowujac: Wykonawca w niniejszym projekcie wzigt pod uwage i uwzglednit wszelkie wymogi i
strategiczne plany rozwoju polskiego sektora energetycznego i cieplnego a niniejszy projekt
bezposrednio odpowiada zapotrzebowaniu polskiego rynku i stanowi odpowiedZ na wyzwania
wspodiczesnego swiata, zapewniajac z jednej strony redukcje emisji CO2, z drugiej czyste i efektywne

zrédto energii elektrycznej i ciepta.

11. Dane Wykonawcy

11.1.  Dane adresowe oraz rejestrowe

Nazwa petna: CENTRUM BADAWCZO-ROZWOJOWE IM.M.FARADAYA SPOtKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA

Adres siedziby: Al. Grunwaldzka 472, 80-309 Gdansk, Polska
Forma prawna: Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia
Data rejestracji: 16 stycznia 2015r.

KRS: 0000539158

NIP: 5842739435

REGON: 360564465

Nazwa petna: INSTYTUT ENERGETYKI

Adres siedziby: Mory 8, 01-330 Warszawa, Polska

Forma prawna: Instytut badawczy

KRS: 0000088963

NIP: 5250008761
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REGON: 000020586

Nazwa petna: ENERGA CIEPLO OSTROLEKA SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA
Adres siedziby: Celna 13, 07-410 Ostrofeka, Polska

Forma prawna: spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig

Data rejestracji: 25 stycznia 2002 r.

KRS: 0000058898

NIP: 7580000309

REGON: 550398985

11.2. Opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie dziatalnosci badawczo-

rozwojowej

Centrum Badawczo-Rozwojowe im. M. Faradaya (CBRF) zostato powotane jako jedno z gtéwnych
narzedzi realizacji Strategii Innowacji przyjetej przez Energe na lata 2017-2020, z perspektywg 2025+.
Podstawowym zadaniem CBRF jest inicjowanie nowych projektow, a takze pozyskiwanie partnerow
i Srodkéw na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowg CBRF jest zlokalizowane w LINTEA2 — unikalnym w skali
europejskiej najnowoczesniejszym laboratorium elektroenergetycznym w Polsce znajdujgcym sie przy
gmachu Politechniki Gdanskiej. Powstanie CBRF to jedna z pierwszych takich inicjatyw w Polsce.
Siedziba CBRF zlokalizowana jest w Gdansku, a wiec w sercu wytwoérczym grupy Energa, najblizej

aktywnosci grupy.

Centrum realizuje skutecznie projekty innowacyjne w obszarze energetyki, m.in. w obszarze wodoru,
finansowane m.in. ze $rodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Uczestniczy aktywnie

w inicjatywach Grupy Orlen oraz szerzej srodowiska zwigzanego z energetyka w Polsce.

Centrum Badawczo Rozwojowe im. M. Faradaya jest elementem sieci centrow Grupy Orlen,
uczestniczac w aktywnosciach grupy. Stanowi takie osrodek stymulacji rozwoju innowacji
w poszczegdlnych spdtkach Grupy, wspdtpracujgc bezposrednio m.in. ze spétkami wytwarzajgcymi
energie elektryczna, spétkami zajmujacymi sie Odnawialnymi Zrédtami Energii oraz spétkami

inwestycyjnymi.
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W obszarach zainteresowania i dziatalnosci Centrum lezg przede wszystkim bezemisyjne technologie

energetyczne i cieplne oraz otoczenie tych technologii.

CBRF zatrudnia wykwalifikowang kadre oraz wspodtpracuje z wiekszoscia wiodgcych osrodkdw
naukowych i technologicznych w Polsce, petnigc wazng role punktu koordynujgcego nauke z biznesem,
promujgc nowe technologie, odkrycia, patenty i wynalazki polskich naukowcéw. Jednym z elementéw
owych dziatan jest bliska wspodtpraca z Instytutem Energetyki, ktdry stanowi wiodacy osrodek rozwoju

zaawansowanych technologii wodorowych w Polsce.

Instytut Energetyki posiada szerokie kompetencje, wiedze, zabezpieczony patentami i zgtoszeniami
patentowymi IPR oraz zaplecze wytwodrcze, aby podjgé sie przedmiotowego przedsiewziecia. Instytut
Energetyki z siedzibg w Warszawie jest uznanym na arenie miedzynarodowej dostawcg know-how
i technologii w zakresie wysokotemperaturowych ogniw paliwowych i elektrolizeréw, instalacji
energetycznych, uktadéw sterowania, regulacji i naboru danych uktadéw przemystowych, w tym
obiektéw sektora paliwowo-energetycznego. Instytut Energetyki dysponuje szerokg wiedzg ekspercka
w zakresie pracy ujetym we wniosku projektowym. Instytut to cieszacy sie uznaniem osSrodek
badawczy, ktory od lat angazuje swoj kapitat intelektualny, srodki finansowe oraz zespét pracownikéw
naukowych i inzynieryjnych w projekty badawczo-rozwojowe. Celem tych projektéw jest m.in.
opracowanie technologii produkcji stoséw statotlenkowych ogniw elektrochemicznych, do ktdrych
posiada prawa wtasnosci intelektualnej, w tym wynalazki i know-how. Instytut Energetyki dysponuje
kadrg, wyposazeniem technicznym i doswiadczeniem, ktdre sg odpowiednie do prawidtowej realizacji
przedmiotowego projektu badawczo-rozwojowego. Ponizej przedstawiono wybrane projekty

badawcze, w ktérych Instytut Energetyki brat aktywny udziat:

Akronim: BIOSTRATEG / BIO-CHP

Tytut: Badania oraz przygotowanie do wdrozenia technologii wytwarzania energii i ciepta w kottowni
zasilanej zmikronizowang biomasg

Okres realizacji: 2015-2019

Akronim: INNOCHEM / NEWSOFC
Tytut: Nowe konstrukcje, materiaty i technologie wytwarzania statotlenkowych ogniw paliwowych
Okres realizacji: 2016-2019

Akronim: BIOFLEX

Tytut: Czyste i elastyczne wykorzystanie nowych, trudnych paliw biomasowych do opalania jednostek
w matej i Sredniej skali

Okres realizacji: 2016-2019
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Akronim: MODYFIKATOR SPALANIA
Tytut: Rozwdj i wdrozenie do produkcji innowacyjnego sposobu intensyfikacji spalania paliw statych
Okres realizacji: 2019-2022

Akronim: SENEX

Tytut: Innowacyjna technologia SeNeX ograniczania emisji zanieczyszczen z kottéw rusztowych na
wegiel kamienny

Okres realizacji: 2019-2022

Akronim: BALANCE

Tytut: Wzrost produkcji energii, paliw ze zrédet odnawialnych oraz poprawa elastycznosci sieci dzieki
wykorzystaniu odwracalnych proceséw elektrochemicznych

Okres realizacji: 2016-2019

Akronim: SO-FREE
Tytut: Uktady kogeneracyjne oparte na ogniwach SOFC: technologie energetyczne przysztosci
Okres realizacji: 2021-2024

Akronim: NEWSOC

Tytut: Statotlenkowe ogniwa paliwowe SOFC i statottenkowe elektrolizery SOE nowej generacji (Next
Generation solid oxide fuel cell and electrolysis technology)

Okres realizacji: 2019-2022

11.3. Opis doswiadczenia Wykonawcy w zakresie branzy cieptowniczej

ENERGA Ciepto Ostroteka Sp. z o.0. dziata w branzy cieptowniczej od 1970 roku. Podstawowa
dziatalnosé Spoétki zwigzana jest z przesytem i dystrybucjg oraz obrotem energii cieplnej na terenie
Ostroteki. Spodtka posiada doswiadczong kadre o wysokich kwalifikacjach, poswiadczonych
wymaganymi uprawnieniami oraz dysponuje wtasnym zapleczem produkcyjnym wyposazonym

w nowoczesny sprzet do wykonywania specjalistycznych prac z zakresu cieptownictwa.

Sie¢ cieptownicza miasta Ostroteki, nalezgca do Energa Ciepto Ostroteka Sp. z 0.0., obejmuje swoim
zasiegiem ponad 90% obszaru miasta. Wiekszos¢ sieci wykonana jest w technologii preizolowanej.
Wymiana pozostatych sieci kanatowych uwzgledniana jest w rocznych planach inwestycyjnych Spofki

w celu obnizania strat ciepta.

ENERGA Ciepto Ostroteka Sp. z 0.0. nie posiada witasnych Zrddet ciepta pracujgcych na potrzeby
systemu cieptowniczego, jak réwniez nie prowadzi eksploatacji zleconej zrodet ciepta stanowigcych
wtasnos¢ innych podmiotéw. W sktad systemu przesytowych sieci cieptowniczych Ostroteki wchodzg

sieci cieptownicze wodne dwuprzewodowe oraz sieci cieptownicze jednoprzewodowe parowe. Liczba
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obstugiwanych weztéw wynosi 1 457 szt., w tym na majatku ENERGA Ciepto — 443 szt. Nosnikiem ciepta
w sieciach wodnych jest woda gorgca o parametrach obliczeniowych 120/65°C i ci$nieniu do 1,6 MPa.
Sieci wodne: magistralne, rozdzielcze i przytacza, przesytajg czynnik grzewczy ze zrédta ciepta do
weztéw cieptowniczych odbiorcéw zlokalizowanych w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej na terenie miasta. Dtugos¢ sieci cieptowniczych wodnych wynosi 97,3 km,
a zapotrzebowanie na moc cieplng w zrédle ciepta 82,0 MW. Wyprowadzenie mocy ze zrédta nastepuje
siecig ,,P" (rok budowy — 1975, dtugos¢ sieci 2620 m) o $rednicy 400 mm i przepustowosci ok. 985 t/h
lub siecig ,, 0" (rok budowy — 1975, dtugos¢ sieci 619 m) o srednicy 800 mm i przepustowosci do 5300
t/h. W normalnym uktadzie pracy ciepto do miasta przesytane jest siecig ,,P" (w okresie, w ktérym przy
danej temperaturze zewnetrznej przepustowos¢ sieci ,,P" bytaby niewystarczajaca dla zaspokojenia
potrzeb miasta, uruchamiana jest sie¢ ,0"). Aktualnie sie¢ ,,0” stanowi rezerwe na odcinku od ENERGA
Elektrownie do Wezta Rozdzielczego (WR). Sieci magistralne i przesytowe sg w dobrym stanie
technicznym. W ramach Programu 9.2 ,,Przebudowa sieci cieptowniczej w ENERGA OPEC Sp. z o.0.
w Ostrotece w celu ograniczenia strat przesytu” w latach 2011-2015 dokonano przebudowy gtéwnych
sieci wykonanych w technologii tradycyjnej kanatowych na technologie rur preizolowanych oraz
zmiany technologii i materiatéw izolacji termicznej napowietrznej sieci wodnej. Ogoétem
zmodernizowano 9 844 m sieci wodnej, w ztym stanie s3 sieci kanatowe niskoparametrowe (dostawa
ciepta z weztéw grupowych do odbiorcéow) oraz sieci kanatowe na terenie budownictwa
mieszkaniowego jednorodzinnego, gdzie wystepujg problemy z umieszczeniem planowanych do
przebudowy sieci w terenie ogdlnodostepnym, szczegdlnie w przypadkach rezygnacji czesci
dotychczasowych odbiorcéw z dostawy ciepta systemowego. Nosnikiem ciepta w sieci parowej jest
para wodna o ci$nieniu 2,3 MPa i temperaturze 340/330°C. Zapotrzebowanie na moc cieplng w parze
wynosi 10,5 MW. Parametry pary wodnej s state w ciggu catego roku. Sieci parowe o $rednicy 200
mm (,, T3" —rok budowy 1975) i 250 mm (,, T1" — rok budowy 1975) przesytajg pare wodng do Okregowej
Spotdzielni Mleczarskiej w Pigtnicy Zaktadu Produkcyjnego w Ostrotece (OSM) i Zaktadow Miesnych
»Pekpol Ostroteka" S.A. (ZMs) Dtugosc sieci cieptowniczej parowej wynosi 11 858 m. W normalnym
uktadzie pracy przesyt pary odbywa sie siecig ,, T3". Sie¢,,T1" stanowi rezerwe. Dostawa pary wodnej
odbywa sie bez zwrotu kondensatu. Sie¢ parowa jest w dobrym stanie technicznym. W ramach
Programu 9.2 ,,Przebudowa sieci cieptowniczej w ENERGA OPEC Sp. z 0.0. w Ostrotece w celu
ograniczenia strat przesytu" w roku 2015 dokonano zmiany technologii i materiatdw izolacji termicznej

w celu zmniejszenia strat przesytu.
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11.4.

Informacje o Zespole Projektowym

Imie i nazwisko cztonka Zespotu
Projektowego

Jedrzej Chmielewski

Obszar/-y za ktéry Cztonek Zespotu
Projektowego bedzie odpowiedzialny
w ramach Przedsiewziecia

Kierownik projektu

Opis doswiadczenia czftonka Zespofu
Projektowego we wskazanym/-ych
obszarze/-ach z zakresem obowigzkdw
(opis pozwalajgcy potwierdzic¢
doswiadczenie)

Kierownik projektu odpowiedzialny za realizacje po stronie Zespotu po stronie
Centrum Badawczo-Rozwojowe im. M. Faradaya Sp. z o.0. zajmujgcy sie
kierowaniem projektem Modutowa instalacja odwracalnych ogniw
statotlenkowych przewidziana do integracji z elektrownig przemystowq w celu
poprawy elastycznosci jej pracy i zwiekszenia wykorzystania odnawialnych

zrodet energii w sektorze elektroenergetycznym.

Cztonek zespotow wewnetrznych, zwigzanych z wodorem w ramach grupy
Energa, zaangazowany w projekty wodorowe oraz innowacyjne w obszarze
Centrum Badawczo-Rozwojowe im. M. Faradaya oraz innych spdtek grupy.
Cztonek zespotfow pracujgcych nad projektami wodorowymi zaréwno
krajowych jak europejskich.

Wspdtpracuje z samorzgdami oraz podmiotami naukowymi w zakresie
identyfikacji potrzeb, doboru rozwiqgzan oraz prowadzenia projektéow w
obszarze innowacji w energetyce.

Odpowiada rowniez za rozwdj projektow w obszarze komercjalizacji.

Doswiadczenie w danym obszarze/-ach
tgcznie [liczba miesiecy]

24

Imie i nazwisko cztonka Zespotu
Projektowego

Marek Laskowski

Obszar/-y za ktéry Cztonek Zespotu
Projektowego bedzie odpowiedzialny
w ramach Przedsiewziecia

Cztonek Zespotu po stronie Centrum Badawczo-Rozwojowe im. M. Faradaya
Sp. z 0.0. odpowiedzialny w projekcie za budowe magazynu wodoru, dobor i

integracje  kluczowych  komponentow  Demonstratora  Technologii.

Odpowiedzialny za merytorycznqg  koordynacje prac  pozostatych

konsorcjantéw. Odpowiedzialny za opracowanie i skoordynowanie zakresu
projektu, budzetu oraz harmonogram catego projektu. Odpowiedzialny za

weryfikacje kamieni milowych oraz odbidr produktdow projektu.

Opis doswiadczenia cztonka Zespotu
Projektowego we wskazanym/-ych
obszarze/-ach z zakresem obowiqzkdw
(opis pozwalajgcy potwierdzic¢
doswiadczenie)

Zawodowo z branzqg energetycznqg zwigzany od 20 lat. Zajmowat sie
zarzgdzaniem projektami inwestycyjnymi, a nastepnie innowacyjnymi. Byt
odpowiedzialny za pierwszy innowacyjny projekt grupy ENERGA, ktdry spotka
realizowata wspdlnie z Instytutem Maszyn Przeptywowych PAN.
Zaawansowane technologie pozyskiwania energii — projekt dofinansowany

przez NCBR w ramach Strategicznego Programu Badari Naukowych i Prac
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Rozwojowych zadanie nr 4:"Opracowanie zintegrowanych technologii
wytwarzania paliw i energii z biomasy, odpadow rolniczych i innych". Wartos¢
projektu 110 min pin. W ramach projektu we wspdtpracy z Instytutem
Energetyki w Warszawie powstata pierwsza instalacji kogeneracyjna na
ogniwa SOFC. Wybudowat uktad kogeneracyjny ztoZzony z kotta biomasowego
oraz turbiny ORC o mocy elektrycznej 0,240 MWe i mocy cieplnej 1,238 MWt
w Zychlinie. W ramach projektu byt cztonkiem Komitetu Strojqcego i kierowat
zadaniami po stronie partnera przemystowego. Cztonek zespotu badawczego
projektu pt. Modutowa instalacja odwracalnych ogniw stafotlenkowych
przewidziana do integracji z elektrowniq przemystowqg w celu poprawy
elastycznosci jej pracy i zwiekszenia wykorzystania odnawialnych Zrddet
energii w sektorze elektroenergetycznym - projekt dofinansowany przez
NCBR. Wspdtautor kilku polityk i strategii badawczo-rozwojowych. Laureat
Pierwszej Nagrody Prezesa Rady Ministrow za osiggniecia naukowo-
techniczne. Stuchacz studiow doktoranckich w Instytucie Maszyn
Przeptywowych PAN. Cztonek Rady Naukowej Centrum Biogospodarki i

Energii Odnawialnych Uniwersytetu Warmirsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Doswiadczenie w danym obszarze/-ach
tgcznie [liczba miesiecy]

120

Imie i nazwisko cztonka Zespotu
Projektowego

Tomasz Golec

Obszar/-y za ktéry Cztonek Zespotu
Projektowego bedzie odpowiedzialny
w ramach Przedsiewziecia

Odpowiedzialny za nadzorowanie kwestii formalno-prawnych zwigzanych z
projektem, monitorowanie prowadzonych prac zgodnie z harmonogramem

projektu, wsparcie merytoryczne podczas prowadzenia prac badawczych.

Opis doswiadczenia cztonka Zespotu
Projektowego we wskazanym/-ych
obszarze/-ach z zakresem obowigzkéw
(opis pozwalajgcy potwierdzic¢
doswiadczenie)

Kierownik Pionu Cieplnego w Instytucie Energetyki. Prowadzit 7 projektow we
wspdtpracy z wiodgcymi osrodkami badawczymi i firmami energetycznymi w
Polsce, gdzie odpowiadat za realizacje zadan badawczych za kwote ok. 55
mPLN. Rdéwnolegle z pracami badawczymi prowadzit prace badawczo-
wdrozeniowe dla krajowej energetyki obejmujgce: prace koncepcyjne,
studialne oraz analizy techniczno-ekonomiczne poprzedzajgce decyzje
inwestycyjne w energetyce oraz doradztwo przy wdrazaniu nowych
technologii; wdrazanie wtasnych rozwiqzan, takich jak palniki biomasowe,
gazogeneratory oraz technologie niskoemisyjnego spalania wegla. Kierowat
Zadaniem 4 Programu Strategicznego NCBR, w ramach ktorego powstata

pierwsza polska instalacja z ogniwami paliwowymi SOFC.
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Doswiadczenie w danym obszarze/-ach | 462

tgcznie [liczba miesiecy]

Imie i nazwisko czfonka Zespotu | jakub Kupecki
Projektowego

Obszar/-y za ktory Cztonek Zespotu
Projektowego bedzie odpowiedzialny
w ramach Przedsiewziecia

Odpowiedzialny za obszar naukowy projektu, odpowiedzialny za zespot
inzynieréw realizujgcych prace obliczeniowo-numeryczne oraz koordynacje

obszaru naukowo-badawczego.

Opis doswiadczenia cztonka Zespotu
Projektowego we wskazanym/-ych
obszarze/-ach z zakresem obowigzkéw
(opis pozwalajgcy potwierdzic¢
doswiadczenie)

Kierownik Centrum Technologii Wodorowych (CTH,) Instytutu Energetyki

Kierownik i wykonawca prac w ponad 50 projektach z obszaru technologii
wodorowych finansowanych przez KE, NCBR, NCN, MNiSW, DoE i DoS USA
oraz bezposrednio przez przemyst. Autor | wspdtautor kilkudziesieciu
ekspertyz na rzecz przemystu, ponad 200 publikacji i wystgpien
konferencyjnych, 6 patentéow i zgtoszen patentowych, w wiekszosci
skomercjalizowanych wynalazkéw. Razem z zespotem wspottworzyt instalacje
z ogniwami paliwowymi i elektrolizerami w Polsce oraz za granicq. Od 2017
roku profesor wizytujgcy w National Fuel Cell Research Center, University of

California, Irvine w USA.

W zakresie projektow NCBR, do najwazniejszych zalicza sie: NewSOFC,
INNOCHEM NCBR New designs, materials and manufacturing technologies of
advanced solid oxide fuel cells (2016-2019); BIO-CCHP, ERA-NET Bioenergy
Nowoczesne instalacje tréjgeneracyjne oparte na zgazowaniu biomasy,
ogniwach paliwowych i chfodziarkach absorpcyjnych; Projekt Strategiczny
NCBR Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw i energii z

biomasy, odpadow rolnych i innych (2010-2015).

Doswiadczenie w danym obszarze/-ach | 168

tgcznie [liczba miesiecy]

Imig i nazwisko cztonka Zespotu | njarek Skrzypkiewicz
Projektowego

Obszar/-y za ktéry Cztonek Zespotu
Projektowego bedzie odpowiedzialny
w ramach Przedsiewziecia

Odpowiedzialny za nadzér budowy Demonstratora Technologii na etapie

projektowania i wykonania instalacji oraz realizacje kampanii

eksperymentalno-pomiarowej.

Opis doswiadczenia cztonka Zespotu
Projektowego we wskazanym/-ych
obszarze/-ach z zakresem obowiqzkdw
(opis pozwalajgcy potwierdzic¢
doswiadczenie)

Adiunkt | Zastepca Kierownika w Zaktadzie Wysokotemperaturowych
Procesow Elektrochemicznych. Realizowat prace z otoczeniem biznesu, z
ktorych najwazniejsze to: PGE: Opracowanie technologii produkcji
mikrokogeneracyjnych urzqdzen ze statotlenkowymi ogniwami paliwowymi
(mCHP-SOFC) oraz technologii produkcji stosow statotlenkowych ogniw

paliwowych (SOFC) zasilanych gazem ziemnym
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(autor i kierownik projektu (2019-2020)); ENERGA SA, Centrum Badawczo
Rozwojowe im. Faradaya: - Umowa o wykonanie instalacji kontenerowej z
ogniwami rSOC z dn. 28.06.2019 (kierownik projektu) w ramach realizacji
projektu NCBR ,,Modutowa instalacja odwracalnych ogniw stafotlenkowych
przewidziana do integracji z elektrowniq przemystowg w celu poprawy
elastycznosci jej pracy i zwiekszenia wykorzystania odnawialnych Zrédet
energii w sektorze elektroenergetycznym”; Konsorcjum Weglowe Ogniwa
Paliwowe (PGE Polska Grupa Energetyczna SA, Tauron Wytwarzanie SA,
Kompania Weglowa SA, Katowicki Holding Weglowy SA). Kierownik prac w
ramach wieloletniej wspdtpracy przemyst — nauka (2011-2014).

Projekt dotyczyt rozwoju technologii stosow ogniw paliwowych zasilanych

bezposrednio paliwem weglowym (DC-SOFC).

Doswiadczenie w danym obszarze/-ach
tgcznie [liczba miesiecy]

168

Imie i nazwisko cztonka Zespotu
Projektowego

Marcin Btesznowski

Obszar/-y za ktéry Cztonek Zespotu
Projektowego bedzie odpowiedzialny
w ramach Przedsiewziecia

Cztonek zespotfu po stronie Instytut Energetyki, koordynator przeptywu

informacji pomiedzy obszarem obliczeniowo-numerycznym,

eksperymentalno-pomiarowym, ekonomicznym, projektowym i

wykonawczym Demonstratora Technologii.

Opis doswiadczenia cztonka Zespotu
Projektowego we wskazanym/-ych
obszarze/-ach z zakresem obowigzkéw
(opis pozwalajgcy potwierdzic¢
doswiadczenie)

Adiunkt w Zaktadzie Proceséw
Elektrochemicznych. Zwigzany z
elektrochemicznych od 15 lat. Autor/wspétautor kilkudziesieciu ekspertyz i

opracowarn na rzecz przemystu. W zakresie projektow realizowat jako czfonek

Wysokotemperaturowych

tematykg statotlenkowych ogniw

zespotu lub kierownik projektu prace dotyczqgce modelowania numerycznego
(NCN, NCBR, 6FP, 7FP), kampanii eksperymentalnych (NCBR, H2020, ERA-
NET) oraz prac aplikacyjnych z zakresu stosu ogniw SOFC (NCBR, MNiSW).
Autor rozprawy doktorskiej poswieconej technologii statotlenkowych ogniw
paliwowych oraz konstrukcji stoséw ogniw SOFC pt. ,Termodynamika i
procesy transportowe w ogniwach paliwowych” (2018).

Doswiadczenie w danym obszarze/-ach | 168

tgcznie [liczba miesiecy]

Imig i nazwisko czfonka Zespotu | konrad Motyliriski
Projektowego

Obszar/-y za ktéry Cztonek Zespotu
Projektowego bedzie odpowiedzialny
w ramach Przedsiewziecia

Cztonek zespotu po stronie Instytutu Energetyki odpowiedzialny za prace

obliczeniowo-numeryczne.

Opis doswiadczenia cztonka Zespotu
Projektowego we wskazanym/-ych
obszarze/-ach z zakresem obowigzkéw
(opis pozwalajgcy potwierdzic¢
doswiadczenie)

Magister inZynier o specjalizacji energetyka (Politechnika Warszawska).
Wspdtautor ponad 20 artykutow poswieconych modelowaniu i testowaniu

zarowno  ogniw  paliwowych  ze  stafym tlenkiem,  jak i

wysokotemperaturowych elektrolizerow.
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Gtoéwne prowadzi dziatania naukowe zwigzane sq z analizg numeryczng
wydajnosci od pojedynczych ogniw do kompletnych modutédw opartych na
SOC w uktadach energetycznych. Swojg wiedze i doswiadczenie z
powodzeniem wykorzystat do realizacji prac numerycznych w  kilku
europejskich projektach zwigzanych z technologiq SOC, takich jak BALANCE,
ONSITE, SOFCOM. Konrad Motylinski obecnie koriczy prace doktorskq pt.

,Dynamiczne modelowanie wydajnosci modutéw do produkcji energii

elektrycznej, ciepta i wodoru w oparciu o state ogniwa tlenkowe”.

Doswiadczenie w danym obszarze/-ach | 108

tgcznie [liczba miesiecy]

Imie i nazwisko czfonka Zespotu | pjqciej Bgkata
Projektowego

Obszar/-y za ktéry Cztonek Zespotu
Projektowego bedzie odpowiedzialny
w ramach Przedsiewziecia

Cztonek zespotu po stronie Instytutu Energetyki odpowiedzialny za prace

obliczeniowo-numeryczne.

Opis doswiadczenia czftonka Zespofu
Projektowego we wskazanym/-ych
obszarze/-ach z zakresem obowiqzkdw
(opis pozwalajgcy potwierdzic¢
doswiadczenie)

Magister inZynier o specjalizacji energetyka (Politechnika Warszawska).

Zaangazowany w obliczenia numeryczne w ramach projektow krajowych i
unijnych m.in. NCBiR: Umowa o wykonanie instalacji kontenerowej z
ogniwami rSOC z dn. 28.06.2019 w ramach realizacji projektu NCBR
,Modutowa instalacja odwracalnych ogniw statotlenkowych przewidziana do
integracji z elektrowniq przemystowq w celu poprawy elastycznosci jej pracy i
w sektorze

zwiekszenia wykorzystania odnawialnych Zrédet energii

elektroenergetycznym”; VETNI: Opracowanie | wdrozenie systemu
wysokosprawnego wytwarzania wodoru wysokiej czystosci w elektrolizerze
stafotlenkowym; SO-FREE: Solid oxide fuel cell combined heat and power:
Future-ready Energy (Horizon 2020); Projekt przed-pilotazowy obejmujgcy
analize oraz weryfikacje eksperymentalna zasilania amoniakiem stosow
stalotlenkowych ogniw paliwowych SOFC do zasilania maszyn oraz pojazdéw
transport dtugodystansowego (NFOSIGW - wsparcie ministra klimatu w
klimatycznej). Obecnie realizuje doktorat

zakresie realizacji  polityki

wdrozeniowy w obszarze statotlenkowych ogniw elektrochemicznych.
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Imie i nazwisko czfonka Zespotu | pjotr |eputa
Projektowego

Obszar/-y za ktéry Cztonek Zespotu
Projektowego bedzie odpowiedzialny
w ramach Przedsiewziecia

Koordynator projektu ze strony ENERGA Ciepto Ostrofeka Sp. z o.o. W

projekcie odpowiedzialny za prace zwiqzane z wyborem odpowiedniej
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lokalizacji Demonstratora Technologii, uzgodnienie mozliwosci witgczenia
analizowanej elektrociepfowni w istniejgcq sie¢ cieptowniczq, pozyskanie
odpowiednich zgéd administracyjnych oraz nadzor nad budowg

Demonstatora w zakresie posiadanych uprawnien.

Opis doswiadczenia cztonka Zespotu
Projektowego we wskazanym/-ych
obszarze/-ach z zakresem obowigzkdw
(opis pozwalajgcy potwierdzi¢
doswiadczenie)

Zwigzany z branzq energetycznq od 4 lat, z branzq budowlang od ponad 10.
Posiada Uprawnienia budowlane do kierowania robotami budowlanymi w
specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzqdzer cieplnych,
wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych bez ograniczen.
Czynny udziat w pracach zwigzanych z nadzorem nad inwestycjami
realizowanymi przez Spotke. Odpowiedzialny ze strony Spdtki za projekt
,Innowacyjne zmiennofazowe magazyny ciepta i chfodu”. Absolwent studiow
podyplomowych z zakresu zarzqdzania projektami. Obecnie Kierownik Biura
Rozwoju i Funduszy Europejskich. Stuchacz studiow doktoranckich w

Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN.
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12. Zatgczniki

Model numeryczny Demonstratora Technologii:

e arkusz kalkulacyjny z zestawieniem danych liczbowych opisujgcych System Demonstracyjny,

e szczegotowy opis Technologii Elektrocieptowni.
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