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1. Streszczenie

Niniejszy dokument przedstawia wyniki pierwszej ewaluacji wczesniej przeprowadzonej analizy
mozliwosci wdroZzenia min 80% udziatu energii cieplnej z OZE w miejskim systemie ciepfowniczym,
dotychczas opartym na spalaniu paliw kopalnych. Zaproponowane rozwigzanie zapewnia 86,75%
udziat energii z OZE, z czego 2/3 catkowitej energii dostarczonej do demonstratora pochodzi z
wielkoskalowego pola kolektorow stonecznych potgczonego podziemnym, sezonowym magazynem
cieptfa, zas pozostate 12,8% energii z OZE dostarczane bedzie z wykorzystaniem elektrycznego kotfa
oporowego zasilanego z tanich, niezbilansowanych pasm energii z farm wiatrowych. Jako Zrddfo
szczytowe pozostawiono dotychczas wykorzystywany kociot weglowy. W ramach niniejszej ewaluacji
skupilismy sie na poprawie btedow symulacyjnych i optymalizacji rozmieszczenia kolektorow
stonecznych i magazynu typu PTES na dziatce udostepnionej przez inwestora. Uwazamy, ze w dalszym
stopniu nalezy dopracowac symulacje w systemie poprzez kalibrowanie odpowiednich parametréow

aby wyniki byty bardziej zbiezne z obiektami rzeczywistymi.

2. Wstep

Niniejsza ewaluacja zostata wykonana przez RAFAKO Innovation Sp. z o.0. i bazowata na opracowaniu
wspdlnym RAFAKO Innovation Sp. z o.0. i EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej Sp. z o.o.
powstafym w ramach Przedsiewziecia nr 72/21/PU - Ciepfownia Przysztosci, czyli system cieptowniczy
z OZE. Celem wykonanej ewaluacji jest urealnienie otrzymanych rezultatow prac wykonanych w

ramach projektu Cieptownia Przysztosci do obecnej sytuacji na rynku.
2.1. Opis problemu badawczego

Polskie przedsiebiorstwa cieptownicze, w tym PEC Koriskie planujqg odchodzenie od wegla poprzez
wykorzystanie coraz mniejszej liczby istniejgcych zrodet (jednostek) weglowych, ktére z czasem bedq
przejmowaty role Zrddet szczytowych. W system cieptowniczy zabezpieczony dostawami ciepta z
istniejgcych Zrédet mozna smiafo wprowadzad, na wzor cieptowni w Europie Zachodniej UE (Dania,
Austria, Szwecja, Niemcy, Francja), Zrodta zeroemisyjne: kolektory stoneczne i tanie pasmo energii
elektrycznej z elektrowni wiatrowych. Po 2030 roku w PEC Konskie mozna odejs¢ w ogdle od
procesow spalania paliw. Jest to mozliwe tylko i wytqgcznie pod warunkiem budowy sezonowych i

krotkoterminowych magazyndw ciepta.



Do 2020 roku panowato przekonanie, ze problemem z przeniesieniem sprawdzonych juz rozwiqzan z
Europy Zachodhniej do Polski sq znaczqco niisze ceny ciepta w Polsce. Tymczasem juz raport Komisji
Europejskiej z korica 2019 roku (JRC, Ares(2019)6698473 - RE: Integration of the power and heating
sector — Study) wykazat, ze koszty produkcji ciepta systemowego w Polsce (w 2019 roku jeszcze nie
ceny, znieksztatcone requlacjami system taryfowania) nalezaty juz wéwczas do najwyzszych w UE i juz
w 2019 roku nie odbiegaty od kosztéw w ww. krajach. Lata 2020/2021 tylko te teze (wzrostowy trend)
potwierdzity z uwagi na wzrost i internalizacje kosztéw srodowiskowych i klimatycznych w polskich
cieptowniach oraz zapowiedzi (Informacja Prezesa URE (nr 71/2020) zmiany modelu regulacyjnego

dla ciepfownictwa, ktéry ma wspierac inwestycje i transformacje sektora.

Najwiekszym wyzwaniem w rozwoju ciepta ze zrodet zeroemisyjnych sq wielkowymiarowe systemy
kolektorow stonecznych z sezonowymi magazynami ciepta, ktore zademonstrowane zostaty juz w
latach 90-tych (Szwecja) ale ponad dekade czekaty na komercjalizacje (Dania). Pierwszy komercyjny
system zostat zbudowany w Danii w Breadstrup w 2007 roku (demonstracja wsparta grantem 0,4
min Euro )i rozbudowany 2012 roku (catkowi koszt- 5 min Euro). System cieptowniczy jest zasilany z
paneli kolektoréow stonecznych o powierzchni 12.600 m2 wraz z systemem magazynow ciepta i

réznymi technologiami wykorzystania energii elektrycznej (power-to-heat).

Petnowymiarowy system o podobnej konfiguracji jak planowany Demonstrator PEC Koriskie powstat
w 2014 roku w Dronninglund. W jego sktad wchodzq kolektory stoneczne o powierzchni 37.573 m2
oraz magazyn sezonowy ciep la typu PTES i pojemnosci 62.000 m3. Energia stoneczna zapewnia (tzw.

»solar fraction”) ponad 52% zapotrzebowania na ciepfo.

Najnowszy projekt zrealizowany w 2020 roku wg podobnej technologii w Tybecie zapewnia 100%
energii stonecznej i sktada sie z kolektorow stonecznych o powierzchni 22.275 m2 oraz magazynu
ciepta typy PTES o objetosci 15.000 m3 (irodto: Large-scale solar thermal systems in leading
countries: A review and comparative study of Denmark, China, Germany and Austria, Applied Energy,

Volume 270, 15 July 2020, 114997).

W krajach UE, wg raportéw IEA/SHC, dopiero ok 2010 roku pojawity sie programy wsparcia oraz
takie programy demonstracyjne realizowane na szczeblu UE, takie jak EINSTEIN, PITAGORAS lub
SUNSTORE4 zachecajgce do rozwoju technologii dfugoterminowego magazynowania ciepta z
kolektorow stonecznych i innych Zrddet o niestabilnej lub nieodpasowanej do profilu odbioru
charakterystyce pracy. W Polsce do tej pory zostat zbudowany tylko jeden magazyn sezonowy w
ramach programu EINSTEIN o matej pojemnosci 800 m3 szpitalu w Drewnicy, zasilany w ciepto przez

instalacje kolektoréw stonecznych o tgcznej powierzchni 150 m2.



W zwigzku z przyspieszeniem tempa transformacji energetycznej w obszarze cieptownictwa w cafej
UE, w tym obowiqzujgcego wymogu wzrostu udziatu energii odnawialnej w cieptownictwie i
chfodnictwie o 1,3 pp. rocznie poczqwszy od 2021 roku oraz planowanych dodatkowych wymagan
zwiqzanych z pakietem regulacji klimatycznych FiT for 55 (podwyzszenie celow OZE w cieptownictwie i
elektroenergetyce), polskie cieptownictwo potrzebuje wielkoskalowych systemow kolektorow
stonecznych z sezonowymi magazynami ciepta i mozliwosciq odbioru niezbilansowanej energii
elektrycznej z OZE. Wymaga to zademonstrowania najnowszych rozwigzan technologicznych oraz

dostawania prawa w obszarze energetyki i planowania przestrzennego do wymagan Zielonego tadu.

Niniejszy raport wskazuje na wysitki podjete w kierunku rozwigzania ww. problemu i urzeczywistnia
idei szybkiego przechodzenia z gospodarki weglowej do zeroemisyjnej, z pominieciem koniecznosci i
trudnosci okresu przejsciowego i ryzyk zwigzanych z inwestycjami w gaz (obcigzenia ciepfownictwa
kosztami osieroconymi). Wymogi konkursowe zamdwienia przedkomercyjnego NCBIR stworzyty
unikalng okazje do petnego wdrozenia ww. rozwigzan. Ale z uwagi na niemozliwos¢ petnego
uwzglednienia specyfiki ww. nowych rozwiqgzan, nie wszystkie zatoZone ambitne cele zostaty
zrealizowane. Niniejszy raport skierowany jest do branzy energetycznej zainteresowanej
innowacyjnymi systemami cieptowniczymi chcgcymi wykorzystywa¢ w znacznie wiekszym niz
dotychczas stopniu instalacje odnawialnych Zzrdédet energii, ktore mogq realizowac cele juz bez

ograniczen konkursowych.

1.2. Opis opracowanej Technologii Ciepfowni Przesztosci

Celem projektu jest opracowanie Technologii ,Cieptowni Przysztosci”, czyli system cieptowniczy z
maksymalnym mozliwym, ale uzasadnionym warunkami konkursu , udziatem ciepta z OZE oraz jej
wdrozenie, ktore umozliwiq przeksztatcanie systemow cieptowniczych opartych na paliwach

kopalnych w efektywne energetycznie i kosztowo przedsiebiorstwa.

Podstawowym celem projektu jest uzyskanie minimum 80% produkowanej energii pochodzqgcej z
odnawialnych Zrddet. Realizacja tego celu, oprocz inwestycji w sie¢ ciepfowniczqg oraz wezly
ciepfownicze wymagac bedzie zadan inwestycyjnych w OZE i budowy magazynu ciepta oraz systemu
zarzgdzania produkcjg i wykorzystaniem cieptfa. PoniZej przedstawiono informacje o miejscach i

parametrach technicznych obiektdw wchodzgcych w sktad planowanego ,,Demonstratora”.

Charakterystyka lokalizacji Systemu Demonstracyjnego



System Demonstracyjny bedzie zasilat osiedle mieszkaniowe ,, Warszawska” w ciepto na cele grzewcze
oraz ciepto na cele przygotowania cieptej wody uZytkowej. System Demonstracyjny sktada sie z

nastepujgcych lokalizacji:

- Lokalizacja 1 w sktad ktorej wchodzq: zbiornik sezonowy ciepta, kolektory stoneczne, kociot

oporowy, budynek wymiennikow oraz niewielka czes¢ sieci ciepfowniczej;

- Lokalizacja 2 w sktad ktdrej wchodzi siec cieptownicza wraz z niezbednym wyposazeniem;

- Lokalizacja 3 w sktfad ktérej wchodzq budynki Demonstratora, istniejgca wymiennikownia oraz siec¢

ciepfownicza wraz przytgczami oraz indywidualnymi weztami cieplnymi.

Lokalizacja 1

Zbiornik sezonowy ciepta, kolektory stoneczne, kociot oporowy oraz budynek wymiennikow zostang
zlokalizowane tgcznie na trzech dziatkach ewidencyjnych. Dwie dziatki o numerach ewidencyjnych
6262 | 6263 pofozone sq w obrebie geodezyjnym nr 1, natomiast trzecia z dziatek o numerze 1265
zlokalizowana jest w obrebie geodezyjnym o nazwie Kornica. tqgczny obszar zajmuje powierzchnie ok.
7,2 ha. Pod wzgledem komunikacyjnym przedmiotowe dziatki zawierajq sie w obszarze
zlokalizowanym pomiedzy pasem drogowym drogi wojewddzkiej nr. 728, terenem linii kolejowej nr 25
todZ ,Kaliska — Debica” oraz pasem drogowym drogi wewnetrznej ul. Hutnicza. Caty obszar jest

dobrze skomunikowany i posiada zapewniony dostep do drég publicznych.




Rysunek 1. Dziatki na ktérych majq znajdowac sie kolektory stoneczne, sezonowy zbiornik ciepfa, kociof oporowy oraz

budynek wymiennikow.

Lokalizacja 2

Lokalizacja obejmuje swoim zakresem siec cieptowniczq tgczgcq budynek wymiennikow znajdujgcy sie
w Lokalizacji 1 z poszczegdlnymi budynkami Demonstratora. Sie¢ ciepfownicza od strony pdtnocnej
miasta przebiega wzdtuz linii kolejowej nr. 25 nastepnie prowadzona jest wzdtuz ul. Warszawskiej, az
do ronda przy ul. Staszica. W czesci potudniowej sie¢ przebiega ulicq Armii Krajowej az do istniejgcej
wymiennikowni przy ul. Armii Krajowej 2. Nastepnie sie¢ jest rozprowadzona przytqczami do

poszczegdlnych budynkdw Demonstratora. Ponizej przedstawiono rys. Lokalizacji 2:

BUD'
DEMONSTRATORA

Rysunek 2 Lokalizacja sieci cieptowniczej wraz z niezbednym wyposazeniem.

Lokalizacja 3



Lokalizacja obejmuje swoim zakresem sie¢ cieptowniczq wraz z przytgczami i weztami cieplnymi w
poszczegdlnych budynkach Demonstratora. Siec¢ cieptownicza oraz budynki Demonstratora znajdujg

sie w potudniowej czesci miasta przy ulicach Armii Krajowej oraz Wojska Polskiego.

Opis Systemu Demonstracyjnego

W sktad Demonstratora Technologii wchodzi pole wielkowymiarowych kolektorow o {gcznej
powierzchni 10278,2 m?, to jest 644 szt. Instalacja pracowa¢ bedzie przez caty rok. Kolektory bedg
potgczone z sezonowym magazynem ciepta, z ktorego to w zaleZnosci od zapotrzebowania oraz

dostepnosci innych Zrddet ciepta energia bedzie pobierana do sieci ciepfowniczej.
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Rysunek 3. Lokalizacja gtownych elementow uktadu - magazyn PTES, pole kolektorow stonecznych, kociot elektryczny.

Pole wielkoskalowych kolektoréw sftonecznych znajdowac sie bedzie na dziatkach 1-6262, 1-6263, a
sezonowy magazyn ciepta na sgsiedniej dziatce o nr 18-1265. Wymienione trzy dziatki nalezq do

gminy Korniskie. Ciepto bedzie prowadzone od instalacji kolektorow i magazynu prowadzqce do



budynkdéw demonstratora rurociggiem o tqcznej dtugosci 2,4 km. Bezposrednio przy polu kolektorow
stonecznych zostanie zbudowany magazyn sezonowy typu PTES (tzw. Pit Thermal Energy Storage,
czesto nazywany nazwq wtasna - PIT) w postaci zaizolowanego cieplnie wykopu o pojemnosci 55330

m’ przykrytego réwniez zaizolowangq pokrywa.

Drugim istotnym elementem Demonstratora Technologii bedzie instalacja kotta elektrycznego
oporowego o mocy elektrycznej nominalnej 1 MW,, ktdrego celem jest przetwarzanie
niezbilansowanej, taniej energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii (stwierdzonych gwarancjq
pochodzenia) na zeroemisyjne ciepto (tzw. technologia ,green power-to-heat”. Kociot elektryczny
bedzie zlokalizowany w poblizu magazynu sezonowego na dziatce nr 18-1265, gdzie jest planowane
przytgcze elektryczne. Instalacja pracowac bedzie zasadniczo w okresie wrzesiern — maj, w okresie
najwiekszej wydajnosci farm wiatrowych i najnizszych cen energii elektrycznej. W przypadku
wystgpienia atrakcyjnych do zakupu ujemnych cen energii elektrycznej kociot elektryczny bedzie

dogrzewat wode na wyjsciu z magazynu ciepfa.

Czynnikiem przenoszqcym i magazynujgcym ciepto bedzie czysta woda. W czasie szczytowego
zapotrzebowania w ciepto wtgczany bedzie do pracy takze na obszarze Demonstratora istniejgcy
system ciepfowniczy oparty o kociot wodny WR-15 o mocy 15 MW. Kociot znajduje sie w gtownym
budynku cieptowni miejskiej przy ulicy Odlewniczej 5 w Konskich (dziatka nr 957/122), nalezqcej

Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej w Koriskich Sp. z o.o.

Catos¢ instalacji bedzie pod kontrolg jednolitego systemu DCS/SCADA, ktérego zadaniem bedzie
optymalizacja pracy cieptowni w sposob hierarchiczny (priorytet dla Zrédet zeroemisyjnych) oraz
umozliwianie odpowiedniej elastycznosci pracy systemu wielozrédfowego i efektywne zarzgdzanie

pracq catego systemu cieptowniczego.

Parametry systemu po przeprowadzeniu inwestycji i modernizacji sieci przedstawiono w ponizszych
tabelach. Pokrycie zapotrzebowani na ciepto zapewnia nastepujgce dwa Zrodta OZE i istniejgcy kociot

weglowy - tabela ponizej.

Produkcja
Frédio Moc ciepina Capacity energii Udziat energii
[MwW] Factor cieplnej cieplnej
[MWh]
Kociot elektryczny 1 7,71% 675,2 12,80%
Kolektory stoneczne 6,6 6,74% 3899,4 73,95%




Kociot weglowy WR-15 15 0,46% 604,6 11,46%

Dogrzewanie CWU i CO - - 94,2 1,79%
SUMA 20,6 - 100,00%

Charakterystyka poszczegolnych elementow Systemu Demonstracyjnego
Pole kolektoréw sfonecznych

Pole kolektorow stonecznych sktadaé sie bedzie z wielkowymiarowych, ptaskich kolektorow
stonecznych o tgcznej powierzchni 10 278,2 m?, zdolnych wytworzy¢ 4540,2 MWh ciepta w ciggu rok,
co oznacza, ze jednostkowa wydajnos¢ kolektora wynosi 442 kWh/m2 w stosunku do powierzchni
absorbera. Do symulacji przyjeto nowoczesny i dedykowany dla instalacji wielkowymiarowych
kolektor stoneczny firmy Savo 15 SG. Sprawnos¢ optyczna kolektora wynosi 87,4%, zas wspotczynniki
strat ciepta: liniowy al = 3,16 W/(m2xK) oraz kwadratowy a2 = 0,0098 W/(m2xK), co zostato

potwierdzone certyfikatem SolarKeymark..

Wyjgtkowo wysokie parametry cieplne kolektora sq zapewnione przez zastosowanie specjalnego
tréjwarstwowego pokrycia absorbera oraz zastosowaniu specjalnych profili minimalizujgcych
odlegfos¢ miedzy absorberem a cieczq przewodzgcq ciepto, a takze pokrycia szklanego o wysokim
stopniu przepuszczalnosci. Powierzchnia pojedynczego panelu brutto wynosi 15,95 m’, zas
powierzchnia apertury 14,83 m’ co oznacza, ze w projekcie zostanq wykorzystane 644 szt. panele
umieszczone w rzedach o odstepie 5m. Cieczq przewodzgcq ciepfo bedzie glikol propylenowy 35%.
Udziat energii stonecznej w ogdlnej produkcji ciepta wynosi¢ bedzie 66,59'%. Trwatos¢ paneli

przedstawionych kolektordw stonecznych wynosi co najmniej 25 lat.

Sezonowy magazyn ciepta i kociot elektryczny oporowy

T Wartos¢ ta uwzglednia energie pozyskang z magazynu sezonowego, tj. zostata pomniejszona o straty
powstate podczas magazynowania ciepfta.
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Sezonowy magazyn ciepta typu PTES w ksztatcie odwrdconego scietego ostrostupa, o podstawie
prostokgta zostat zwymiarowany w optymalnej relacji do powierzchni kolektoréow sfonecznych
zgodne z wytycznymi raportu technicznego z projektu badawczego SDH Distric Heating Guideline -

collections of facts sheet.

Rysunek 4. Geometria magazynu ciepta o ksztatcie odwroconego scietego ostrostupa o podstawie prostokqta

Sezonowy magazyn ciepta typu PIT — znajdujgcy sie w wykopie ziemnym o ksztatcie odwrdconego
Scietego ostrostupa o podstawie prostokgta, o pojemnosci wodnej 55 333m’>. Jego geometria jest

przedstawiona na Rysunku 4 a wymiary w Tabeli 2.

Tabela 2. Wymiary zbiornika o ksztatcie odwréconego scietego ostrostupa o podstawie prostokgta

Magazyn ciepta Wymiary | Jedn.
Powierzchnia gorna 7200 | m’
a 120 | m
b 60| m
al 100 | m
b1 40| m
Powierzchnia dolna 4000 | m’
h 10| m
v 55333 |m’

Zarowno pola kolektoréw stonecznych (PKS) jak i gérne pokrywy ziemnych magazyndw sezonowych
ciepta (PTES) wymagajq dostepy do znaczgcych powierzchni. Nie zawsze jest to mozliwe i nie zawsze

jest to optymalne.
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Pojemnos¢ magazynowania ciepta w magazynach wodnych w odniesieniu do jednostki objetosci
wynosi 60-80 kWh/m3 (w ujeciu sezonowym/rocznym, w efekcie wielu cykli dotadowania magazynu
jest to kilkukrotnie wiecej). Konstrukcja tego typu magazynu w wykopie z ew. nasypem (tzw.
magazyn ziemny typy PIT) wykorzystujgca samonosnosc¢ gruntu, pomaga zrownowazyc sity statyczne
na tagodnie pochylonych scianach bocznych, a tym samym umozliwia wykonywanie lekkich Scian
jedynie w formie izolacji wodnej i termicznej z niewielkim wzmocnieniem, np. siatkq, powierzchni
scian w wykopie, niz bytyby konieczne w zbiornikach umieszczonych na poziomie gruntu. Duze
zbiorniki o ksztatcie cylindrycznym na powierzchni gruntu lub o ksztafcie prostopadtosciennym
oznaczajq koniecznos¢ wykonania wzmocnionych scian betonowych lub stalowych, co zdecydowanie
podnosi koszty magazynu. Wykonane badania gruntu lokalizacji zasobnika wskazujg na mozliwos¢
budowy magazynu typu PIT. Schemat ideowy magazynu PTES razem z zastosowana izolacjqg
przedstawiono na rysunku ponizej.

folia HDPE

siatka drenazowa
szkto piankowe

folia ALU

Rysunek 6. Schemat rozwigzania magazynu ziemnego PIT do zastosowania w PEC Konskie z zaznaczongq izolacjqg.

Konstrukcja magazynu PIT planowanego do zastosowania w PEC Koriskie przedstawia sie
nastepujgco. Gorna warstwa wody jest przykryta ptywajgcq izolowang pokrywgq, ktorej powierzchnia
wynosi 7200 m”. Kolejne warstwy pokrywy to zaczynajgc od dotu- 2 mm folii HDPE (ang. High Density
Polyethylene), siatka drenazowa, 1 m izolacji, kolejna warstwa drenazowa oraz 1 mm folii HDPE jako
gornej warstwy. Celem siatki drenazowej jest umoZliwienie wentylacji pomiedzy izolacjg a
wyktadzing. Jest to konieczne ze wzgledu na dyfuzje pary wodnej przez oktadziny. Jesli para nie jest

usuwana, istnieje potencjalne ryzyko powstania kondensatu w izolacji, ktory z czasem moze jg
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uszkodzi¢. Obtozenie izolacjg bokdéw i spodu magazynu, a takze pokrywy jest przedstawiona na

Rysunek .

Izolacja na bokach i spodzie magazynu bedzie wykonana z polimembrany HDPE i foli ALU
(aluminiowej) oraz izolacji wykonanej ze szkta piankowego. Izolacja termiczna na dole i bokach

zbiornika bedzie wynosita 0,25 m, a dla pokrywy 1 m.

Skomplikowany projekt takiej sciany kompozytowej wynika z faktu, ze z jednej strony ta przegroda
musi zapewnic¢ ochrone izolacji termicznej przed wnikaniem wilgoci z wewngqtrz i z zewngtrz, ale z
drugiej strony nalezy mie¢ mozliwos¢ osuszania izolacji w przypadku, gdy zostanie ona zawilgocona.
Woda w magazynie tego typu moze by¢ podgrzewana do 80=85°C. Przykrycie magazynu moze unosic¢
sie na wodzie (jak proponujemy rozwigzac¢ to w przedmiotowym projekcie). Rozwigzanie tego typu
zastosowano w magazynach w Danii. Alternatywa to konstrukcja samonosna dachu, jednak to
rozwigzanie wiqgze sie z wyzszymi kosztami konstrukcji. Magazyn bedzie umiejscowiony w

nieprzepuszczalnej, gliniastej warstwie gruntu.

Wodny kociot rusztowy WR-15

W szczycie zapotrzebowania na ciepto w zaleznosci od potrzeb dodatkowym Zzrédftem ciepta bedzie
istniejgca siec cieptownicza wyposazona w kociot wodno-rusztowy WR-15 poprzez projektowany

wymiennik ciepta. Parametry wody grzewczej za wymiennikiem bedg wynosity 80/60 <C.

Sie¢ cieptownicza, wymienniki cieptownicze

Z gtéwnej nowobudowanej wymiennikowni czynnik grzewczy o parametrach 80/45°C w zimie i
60/40°C w lecie bedzie transportowany do odbiorcow Demonstratora z pominieciem istniejgcej stacji
wymiennikow ciepta preizolowang siecig cieplng 2xDN200 do osiedla ,Warszawska”, na ktérym
zlokalizowane sq budynki wchodzgce w zakres Demonstratora. Woda grzewcza na potrzeby
ogrzewania bedzie podtqczona bezposrednio do instalacji rozprowadzajgcej w kazdym z budynkdw.
Woda grzewcza na potrzeby przygotowania c.w.u zostanie doprowadzona do wymiennikow ciepta

zlokalizowanych w kazdym z budynkdw.

Dobdr rurociggdw dla sieci cieptowniczej wykonano na podstawie bilanséw zapotrzebowania na cele
grzewcze oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. W nastepstwie sporzqdzono rozktad

przeptywdw dla budynkow wraz z przytgczami.

System DCS/SCADA
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Gtowne funkcje takiego systemu to gromadzenie i przetwarzanie danych z procesu, wizualizacja,
sterowanie oraz archiwizacja danych. Ze wzgledu na wdrozenie technologii green power-to-heat oraz
wielkoskalowego pola kolektorow stonecznych wspdtpracujgcych z sezonowym magazynem ciepta —
niezbedne jest wprowadzenie do systemu modufdw odpowiadajgcych za prognoze produkcji zrédet
pogodowo-zaleznych — kolektorow stonecznych oraz krotkoterminowq prognoze cen energii
elektrycznej, dzieki ktorej kociot oporowy bedzie mogt pracowac wtedy, kiedy cena energii na rynku
bedzie nizsza niz aktualna cena produkcji ciepta z innych dostepnych Zrédet. Celem nadrzednym
systemu sterowania bedzie minimalizacja kosztu dostarczanego ciepta do odbiorcow w bilansie
rocznym. Algorytm zaszyty w systemie sterowania bedzie analizowat prognozy krotkoterminowe z
pogodowych modeli numerycznych i na podstawie zaszytych schematdéw dziatania korygowat

stosunek udziatu poszczegdlnych zrodet ciepfa.

Uktad predykcyjny analizujgc dtugoterminowe prognozy pogodowe bedzie umozliwiat wczesniejsze
kontraktowanie zielonej energii w przewidywanym okresie nadprodukcji tym samym optymalizujgc

koszt jej zakupu. System bedzie sktadat sie z nastepujgcych komponentow:

e Sterownik

Poszczegdlne urzgdzenia: kociot oporowy, istniejgcy kociof, farma kolektoréw
stonecznych bedq wyposazone w autonomiczne sterowniki. Jako sterownik nadrzedny

zostanie uzyty SIMATIC S7-1500 potgczony sieciqg Profinet z polami wejs¢-wyjs¢ ET200SP.

e System SCADA

Wizualizacja i sterowanie procesem zostanie zrealizowane w oparciu o autorskie
oprogramowanie wizualizacji procesow Asix.Evo. Zaproponowana konfiguracja systemu
SCADA obejmuje serwer operatorski z serwerem www aplikacji SCADA oraz 5 klientow
www w wersji petnej (z mozliwosciq sterowania). Serwer SCADA zostanie
skonfigurowany w oparciu o komputer ( pamie¢ 16G, dyski HDD o pojemnosci 300 GB z
systemem Windows 10 Pro). Komunikacja pomiedzy sterownikami i innymi elementami
sieciowymi a serwerem SCADA zostanie zrealizowana z wykorzystaniem sieci Ethernet. W
budynku kottowni zostanie rdéwniez umieszczona bramka GSM do potgczenia z
wymiennikami ciepta w poszczegdlnych budynkach. System bedzie korzystat z

predykcyjnych danych pogodowych.

e Szafy sterownicze
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System sterowania zostanie dostarczony w szafie firmy RITTAL VX o szczelnosci IP55,
kompletnie zmontowany, oprogramowany i przetestowany. Szafy sterownicze bedg
wymagaty dostepu jednostronnego. Dla szaf sterowniczych przewidziano pojedynczy
system zasilania bez podtrzymania akumulatorowego. Komputer operatorski zostanie

zabudowany w szafie VX IT firmy RITTAL o szczelnosci IP55.

e Oddalone od szafy monitor, klawiatura oraz mysz bedq potgczone z szafq za
posrednictwem zestawu odpowiednio zestrojonych kabli oddalenia. Komputer systemu

SCADA zostanie wyposazony w indywidualny zasilacz bezprzerwowy UPS.

Instalacja Elektryczna

Instalacja elektryczna bedzie obejmowata wykonanie przytqcza elektrycznego na dziatce nr 18-1265
obok magazynu sezonowego. Moc przytqczeniowa to 400 kW dla sieci niskiego napiecia i 2 500 kW
dla sieci Sredniego napiecia. Nowe przytgcze jest planowane na potrzeby zasilania kotta elektrycznego
o mocy 1 MW, oraz pomp sieciowych i obiegowych. Pompy sieciowe oraz obiegowe bedq zasilane
poprzez przemienniki czestotliwosci i bedg gtdwnymi odbiorniki elektrycznymi w tym rejonie. Ponadto
przewiduje sie zasilanie technologicznych instalacji pomocniczych ztozonych gtéwnie z armatury oraz

instalacji nie technologicznych (m.in. oswietlenie).

Zapotrzebowanie oraz rozktad produkcji ciepta dla potrzeb C.O. i C.W.U.

Powyzsze rozwigzania techniczne, same w sobie, nie rozwiqzujq problemu jakim jest uzyskanie w
miejskich systemach cieptowniczych wysokiego udziatu ciepta z zeroemisyjnych OZE. Problemu nie
rozwigze tez na etapie eksploatacji inteligentny system SCADA. Kluczowy jest etap projektowania,
optymalnego wymiarowania elementéw systemu (etap modelowania i symulacji) i dopasowania

profilu wielozrédtowej generacji ciepta do potrzeb danego systemu cieptowniczego.

Na wykresie poniZej przedstawiono rozktad roczny pokrycia zapotrzebowania na ciepto dla potrzeb
centralnego ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uZytkowej dla Budynkéw Demonstratora

wydzielonego z systemu ciepfowniczego PEC Koriskie.
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Rysunek 7. Produkcja poszczegdlnych Zrdodet ciepta oraz konsumpcja w podziale miesiecznym

Powyziszy rysunek wyraZznie pokazuje kluczowg role sezonowego magazynu ciepta, bez ktdrego
system sktadajqcy sie z zeroemisyjnych OZE nie mdgtby pokry¢ minimum 85% zapotrzebowanie na
ciepfo. Zdaniem autoréw magazyn sezonowy ciepta (o mniejszej pojemnosci) jest niezbedny wtedy
gdy ciepfownia realizuje program udziatu zeroemisyjnych OZE powyzej 50% i nie mozZe sie obyc¢ bez

magazynu dtugoterminowego przy udziale OZE powyzZej 30%.

Ponizej na Rysunku 14 przedstawiono schemat rozptywu ciepto dla poszczegdlnych komponentow

oraz straty ciepta w bilansie rocznym.
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Kluczowym elementem systemu zapewniajgcym niemal 86,75% udziatu ciepta z OZE jest pole
kolektorow stonecznych zapewniajgce 73,95% udziat energii stonecznej w systemie, sktadajqce sie z
644 sztuk kolektoréw stonecznych o aperturze 9550 m2 oraz magazyn ciepta o objetosci 55333 m3 i

powierzchni pokrywy gdérnej 7200 m2.

Nalezy podkreslié¢, ze istotnym parametrem ograniczajgcym mozliwy do uzyskania udziat OZE przy
wykorzystaniu technologii zeroemisyjnych OZE (energii stonecznej) i magazynoéw ciepta jest dostgp
wolnej niezabudowanej dziatki (dziatek) o powierzchni co najmniej 4 ha ( praktyce 7,2 ha, o czym
wiecej w kolejnym rozdziale). W ok. 5% powierzchnie dziatki pod PKS z PTES (najlepiej nieuzytki lub
inne tereny gminne) mozna zmniejszy¢ instalujgc jeden z magazynow ciepta lub czes¢ kolektorow
stonecznych na placu naweglania (technologie OZE zdecydowanie ograniczajq zapotrzebowanie na
wegiel, nie eliminujqg potrzeby korzystania z kotta/kottow weglowych) lub instalujgc kolektory

stoneczne np. na dachach cieptowni.

Wprowadzenie zeroemisyjnych OZE do cieptownictwa, a w szczegdlnosci zastosowanie kolektorow
stonecznych pocigga za sobq pewne zmiany organizacyjne i wplywa na zatrudnienie nie tylko w
ciepfownictwie. Technologie kolektorow stonecznych i magazyndw sezonowych ciepta uznawane sq za
bezobstugowe, ale to nie znaczy ze powodujq ubytek miejsc pracy. Stosowanie kolektoréw
stonecznych dostarczajgcych  30-80% energii cieplnej w systemie cieptowniczym nie eliminuje
potrzeby zatrudnia w cieptowni weglowej pracownikdéw (palaczy i nadzoru kottowego) ale zmniejsza
ucigzliwosc¢ ich pracy i tworzy dodatkowe miejsca pracy zarowno w cieptowni jak i w catym tancuchu

dostaw nowych technologii. W celu oszacowania wzrostu miejsc pracy wykorzystano wspotczynniki
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dotyczqce miejsc pracy w sektorach instalacji nowych mocy, eksploatacji mocy istniejgcych oraz

produkcji urzqdzer’. Wartosci te zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wspdtczynniki dotyczgce miejsc pracy w sektorze kolektorow sfonecznych.

Okres inwestycji
Instalacja Eksploatacja Produkcja
(produkcji urzqdzen) i Jednostka
nowych mocy istniejgcych urzqdzen
eksploatacji
2015-2020 etatow/MW 3,8 02 1,7
2020-2030 etatow/MW 3,3 02 1,5

W przypadku budowy kolektorow stonecznych miejsca pracy powstajq zarowno na etapie eksploatacji
)nadzor, serwis) jak o samej budowy (firmy instalatorskie) praz ich produkcji (Polska dysponuje
wtasnym przemystem produkcji kolektorow stonecznych). W przypadku realizacji inwestycji budowy
wielkowymiarowego pola kolektoréw stonecznych o powierzchni brutto 10278 m2 i mocy 6,6 MW na
terenie kotfowni powstanie zapotrzebowaniem na 1,3 etatu w caftym okresie eksploatacji, firmy

instalacyjne zatrudnig 22 osoby, a firmy produkcyjne 10 osob.

3. Lokalizacja Demonstratora Technologii

° uzyskany udziat odnawialnych zrédet energii w Demonstratorze Technologii

Charakterystyka lokalizacji

System Demonstracyjny zlokalizowany jest na terytorium Rzeczpospolitej Polskiej w miejscowosci
Koriskie. Miasto liczy 18 975 mieszkaricow (wg. danych z 30 czerwca 2020r.). System Demonstracyjny
bedzie zasilat osiedle mieszkaniowe , Warszawska” w ciepto na cele grzewcze oraz ciepto na cele
przygotowania cieptej wody uZytkowej. System Demonstracyjny mozina podzieli¢c na trzy gtdwne
obszary lokalizacyjne:

- Lokalizacja 1 w skfad ktdrej wchodzq: zbiornik sezonowy ciepta, kolektory stoneczne, kociot

oporowy, budynek wymiennikdw oraz niewielka czesc¢ sieci ciepfowniczej;

2[EO: Polski przemysl produkcji urzqdzer: dla energetyki odnawialnej - Aktualizacja bazy danych firm i ocena mozliwosci

rozwoju branzy do 2020 i do 2030 roku. Warszawa 2016.
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- Lokalizacja 2 w sktad ktdrej wchodzi siec¢ ciepfownicza wraz z niezbednym wyposazeniem;
- Lokalizacja 3 w skfad ktdrej wchodzq budynki Demonstratora, istniejgca wymiennikownia oraz sie¢

ciepfownicza wraz przytgczami oraz indywidualnymi weztami cieplnymi.

Lokalizacja 1

Zbiornik sezonowy ciepta, kolektory stoneczne, kociot oporowy oraz budynek wymiennikdw zostang
zlokalizowane tgcznie na trzech dziatkach ewidencyjnych. Dwie dziatki o numerach ewidencyjnych
6262 | 6263 pofozone sq w obrebie geodezyjnym nr 1, natomiast trzecia z dziatek o numerze 1265
zlokalizowana jest w obrebie geodezyjnym o nazwie Kornica. tqgczny obszar zajmuje powierzchnie ok.
7,2 ha. Pod wzgledem komunikacyjnym przedmiotowe dziatki zawierajq sie w obszarze
zlokalizowanym pomiedzy pasem drogowym drogi wojewddzkiej nr. 728, terenem linii kolejowej nr 25
todz ,Kaliska — Debica” oraz pasem drogowym drogi wewnetrznej ul. Hutnicza. Caty obszar jest

dobrze skomunikowany i posiada zapewniony dostep do drég publicznych.

Lokalizacja 2

Lokalizacja obejmuje swoim zakresem siec cieptowniczq tgczgcq budynek wymiennikéw znajdujgcy sie
w Lokalizacji 1 z poszczegdlnymi budynkami Demonstratora. Siec¢ cieptownicza od strony pétnocnej
miasta przebiega wzdtuz linii kolejowej nr. 25 nastepnie prowadzona jest wzdtuz ul. Warszawskiej, az
do ronda przy ul. Staszica. W czesci pofudniowej sie¢ przebiega ulicg Armii Krajowej az do istniejgcej
wymiennikowni przy ul. Armii Krajowej 2. Nastepnie sie¢ jest rozprowadzona przytgczami do

poszczegdlnych budynkéw Demonstratora.

Lokalizacja 3

Lokalizacja obejmuje swoim zakresem sie¢ cieptowniczq wraz z przytqczami i weztami cieplnymi w
poszczegdlnych budynkach Demonstratora. Siec¢ cieptownicza oraz budynki Demonstratora znajdujg

sie w potudniowej czesci miasta przy ulicach Armii Krajowej oraz Wojska Polskiego.
e opis budynkdw,

W sktad Demonstratora wchodzi 12 budynkow wielorodzinnych o sumarycznej powierzchni lokali
mieszkaniowych 43815m’. Poza budynkami mieszkalnymi demonstrator swym zakresem obejmuje 1
niemieszkalny budynek dziennej opieki Miejsko-Gminnego Osrodka pomocy spofecznej o powierzchni
1407m2. Sumaryczna wielkos¢ demonstratora wynosi  45222m°. Wszystkie budynki przeszty

termomodernizacje do roku 2018.
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Ponizej tabela z poszczegdlnymi budynkami wraz liczbq mieszkancow:

Budynek Liczba mieszkarncow
Armii Krajowej 4 127
Armii Krajowej 6 178
Armii Krajowej 8 80
Armii Krajowej 10 90
Armii Krajowej 12 154
Armii Krajowej 14 98
Armii Krajowej 16 130
Armii Krajowej 18 185
Armii Krajowej 20 75
Woj. Polskiego 5 182
Woj. Polskiego 5A 155
Woj. Polskiego 5B 141

MOPS*
RAZEM 1595

Budynki wystepujgce w Demonstratorze sqg analogicznie wybudowane i majg podobng
charakterystyke uktadu pomieszczen. Istotne znaczenie dla uktadu weztdw cieplnych majq gabaryty

piwnic, gdzie zostang zabudowane indywidualne wymienniki ciepta.

Obecnie we wszystkich mieszkaniach w budynkach wielorodzinnych zainstalowane sq gazowe
przeptywowe podgrzewcze cieptej wody uZytkowej. Spodftdzielnia Mieszkaniowa ktdra jest
administratorem wszystkich wymienionych budynkow potwierdza zagrozenie dla mieszkaricow
wynikajgce ze ztego stanu technicznego przewodow kominowych i instalacji gazowych. W zwiqzku z
tym faktem oraz zwiekszajgcq sie liczbqg zgfoszen dotyczgcq zatrucia spalinami planowana jest przez
Spdtdzielnie Mieszkaniowg wymiana wewnetrznej instalacji C.W.U. we wszystkich 12 budynkach
wielorodzinnych oraz budynku MOPS. Modernizacja instalacji wewnetrznych zostanie zakoriczona

przed planowanym ukonczeniem budowy demonstratora.
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e opis techniczny istniejgcej infrastruktury energetycznej (w tym parametry iloSciowe
i jakosciowe, zdolnosci przesytowe, itp.)

PEC Korniskie wykorzystuje jedng kotfownie gtédwnq, znajdujqcq sie przy ul. Odlewniczej 5 oraz lokalne
kottownie gazowe w wydzielonych mikrosieciach poza gtéwnym systemem cieptowniczym. Jedynym
paliwem wykorzystywanym w kottowni gtdwnej zasilanej z dwu kottow weglowych WR-15 (rok
uruchomienia 2012) WLM-25 (rok uruchomienia 1969) jest wegiel kamienny. PEC dysponuje tgczng
mocq  zainstalowanq w  urzqdzeniach cieptowniczych na  poziomie 42,3MW  oraz
wysokotemperaturowq sieciq cieptowniczq o tgcznej dtugosci 14,3 km. Podstawowym Zrddtem
wytwarzania ciepta wykorzystywanych tylko na centralne ogrzewanie (C.0.) jest centralna kottownia
weglowa, pracujgca w oparciu o kociot wodny WLM-25 i kociot wodny WR-15 o fgcznej mocy
znamionowej 38MW. Ponadto ciepto wytwarzane jest w trzech kotfowniach gazowych o tgcznej mocy
zainstalowanej 4,3MW. Okoto 85% dostaw ciepta do odbiorcow realizowane jest przez PEC za
posrednictwem miejskiej sieci przesyfowej, pozostate 15% ciepta dostarczajq trzy kottownie gazowe
za posrednictwem zewnetrznych instalacji odbiorczych. Centralna kottownia pracuje tylko w okresie
jesienno-zimowym, natomiast kotfownie gazowe eksploatowane sq caty rok. W okresie letnim pracujg
na potrzeby cieptej wody uzytkowej (CWU). tgqczna moc zamdwiona przez odbiorcéw wyniosta
18,18MW. Maksymalne zapotrzebowanie na moc w ostatnim sezonie grzewczym wyniosto 10,7 MW.
Centralna kottownia weglowa produkuje ok. 113 000 GJ ciepta w sezonie grzewczym, natomiast
kotfownie gazowe 18 000 GJ — tqcznie 131 000 GJ ciepta brutto. Catos¢ (100%) ciepta pochodzi z paliw
kopalnych. tgczne zuzycie energii w sezonie w 2020/2021 na obszarze planowanego demonstratora z
dostawq planowanej cieptej wody uzytkowej, wyniosto 16 448 Gl/r.
Kotty wodne dostarczajg wysokoparametrowy czynnik grzewczy o parametrach, ktéry za
posrednictwem pomp obiegowych jest transportowany przesytowymi sieciami cieplnymi do stacji
wymiennikéw ciepta. Parametry sieci cieplej wysokoparametrowej 120/70 C. W stacji wymiennikéw
ciepta nastepuje konwersja czynnika grzewczego do niskich parametréw 90/70 °C. Z osiedlowej stacji
wymiennikow ciepta przy ul. Armii Krajowej 2 czynnik grzewczy dostarczany jest osiedlowq siecig
cieplng do odbiorcow. Po termomodernizacji budynkow objetych Demonstratorem PEC Koriskie
przeprowadzit test obnizenia temperatury zasilania wody grzewczej niskoparametrowej do 80/60 °C w
szczycie sezonu grzewczego. Przeprowadzone testy nie potwierdzity obnizenia komfortu cieplnego
mieszkaricow.

Ponizej przedstawiono schemat istniejgcych przytqczy w osiedlowej sieci ciepfowniczej:
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Rysunek 9 Schemat istniejgcych przytqgczy w osiedlowej sieci ciepfowniczej

e rozmiar Powierzchni UZytkowej Lokali ogrzewanych cieptem z systemu ciepfowniczego

Demonstratora Technologii,

Demonstrator w sktad ktorego chodzi 12 budynkow mieszkalnych (bloki wielorodzinne) i jeden
budynek publiczny. W ramach przeprowadzonej inwentaryzacji istniejgcych budynkdw oraz
informacji pozyskanych od Koneckiej Spotdzielni Mieszkaniowej sporzqdzono bilans powierzchni
uzytkowej lokali do ktdrych dostarczana jest ciepto na cele grzewcze z systemu cieptowniczego

Demonstratora Technologii.

Zgodnie z Wymaganiami Obligatoryjnymi Konkursu tgczna powierzchnia uzytkowa budynkow
Demonstratora do ktorych ma byc dostarczone ciepto na cele grzewcze nie moze by¢ mniejsza niz

Pcwu=15000m?co zostato spetnione.

Pcwu - catkowita uzytkowa powierzchnia wszystkich lokali mieszkalnych i uZzytkowych, do ktdrych

dostarczane jest ciepto na cele grzewcze z systemu cieptowniczego Demonstratora Technologii
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wynosi

Pc = 45 222m?, gdzie:

N

PC:Z- PC;

i=1

N — liczba wszystkich Lokali, ogrzewanych cieptem z systemu ciepfowniczego Demonstratora

Technologii,

i — indeks wyliczeniowy przyjmujgcy wartosci od 1 do N,

P c¢;— Powierzchnia Uzytkowa Lokalu Mieszkalnego albo Uzytkowego oznaczonego indeksem i,

ogrzewanego cieptem z systemu cieptowniczego Demonstratora Technologii,

Pc — catkowita uZzytkowa powierzchnia wszystkich N Lokali ogrzewanych cieptem z systemu

cieptowniczego Demonstratora Technologii.

llos¢
L.p. Nieruchomosé lokali Pc;
mieszk.
- Ulica, Konskie Szt. [m?]
1 ARMII KRAJOWEJ 4 70 3609
2 ARMII KRAJOWEJ 6 80 4140
3 ARMII KRAJOWEJ 8 40 2338
4 ARMII KRAJOWEJ 10 50 2297
5 ARMII KRAJOWEJ 12 95 4777
6 ARMII KRAJOWEJ 14 50 2976
7 ARMII KRAJOWEJ 16 70 3609
8 ARMII KRAJOWEJ 18 90 4991
9 ARMII KRAJOWEJ 20 40 2338
10 ARMII KRAJOWEJ 22 - 1407
11 WOJ. POLSKIEGO 5 90 4991
12 WOJ. POLSKIEGO 5A 80 4140
13 WOJ. POLSKIEGO 5B 70 3609
SUMA POWIERZCHNI Pc: 45 222
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e rozmiar Powierzchni Uzytkowej Lokali, do ktdrych dostarczana jest ciepta woda uzytkowa

ogrzewana cieptem z systemu ciepfowniczego Demonstratora Technologii.

Demonstrator w sktad ktdrego chodzi 12 budynkow mieszkalnych (bloki wielorodzinne) i jeden
budynek publiczny. W ramach przeprowadzonej inwentaryzacji istniejgcych budynkdw oraz
informacji pozyskanych od Koneckiej Spdtdzielni Mieszkaniowej sporzqdzono bilans powierzchni
uzytkowej lokali do ktorych dostarczana jest ciepta woda uzytkowa ogrzewana cieptem z systemu

cieptowniczego Demonstratora Technologii.

Zgodnie z Wymaganiami Obligatoryjnymi Konkursu tgczna powierzchnia uzytkowa budynkdw
Demonstratora do ktorych ma by¢ dostarczana ciepta woda uzytkowa nie moze by¢ mniejsza niz
Pcwu=15000m’ co zostato spetnione. Podczas przeprowadzonej inwentaryzacji oraz wywiadu
zidentyfikowano lokale w ktdrych mieszkaricy nie sq zainteresowani korzystaniem z miejskiej sieci
cieptowniczej na potrzeby CWU gdyz posiadajg wtasne Zrddtaciepta takie jak gazowe ogrzewacze

wody.

Pcwu - catkowita uzytkowa powierzchnia wszystkich lokali mieszkalnych i uzytkowych, do ktdrych
dostarczana jest ciepta woda uzytkowa z systemu ciepfowniczego Demonstratora Technologii
wynosi

Pcwu = 32482m?, gdzie:

N

Pewy = E

P{,’WI’J.
i=1 i

N - liczba wszystkich Lokali, do ktorych dostarczana jest ciepta woda uzytkowa ogrzewana

cieptem z systemu cieptowniczego Demonstratora Technologii,
i —indeks wyliczeniowy przyjmujgcy wartosci od 1 do N,

Pcwu;— Powierzchnia Uzytkowa Lokalu Mieszkalnego albo Uzytkowego oznaczonego indeksem i,
do ktdrego dostarczana jest ciepta woda uzytkowa ogrzewana cieptem z systemu ciepfowniczego

Demonstratora Technologii,

Pcwu— catkowita uzytkowa powierzchnia wszystkich N Lokali Mieszkalnych i Uzytkowych, do
ktdrych dostarczana jest ciepta woda uZytkowa z systemu ciepfowniczego Demonstratora

Technologii.
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llosé¢
L.p. Nieruchomosé lokali Pcwu;
mieszk.
- Ulica, Konskie Szt. [m?]
1 ARMII KRAJOWEJ 4 70 3609
2 ARMII KRAJOWEJ 6 80 4140
3 ARMII KRAJOWEJ 8 40 2338
4 ARMII KRAJOWEJ 10 50 2297
5 ARMII KRAJOWEJ 12 95 4777
6 ARMII KRAJOWEJ 14 50 2976
7 ARMII KRAJOWEJ 16 70 3609
8 ARMII KRAJOWEJ 18 90 4991
9 ARMII KRAJOWEJ 20 40 2338
10 ARMII KRAJOWEJ 22 Mops - 1407
11 WOJ. POLSKIEGO 5 90
12 WOJ. POLSKIEGO 5A 80
13 WOJ. POLSKIEGO 5B 70
SUMA POWIERZCHNI Pcwu: 32482

Udziat odnawialnych Zrédet energii na obszarze Demonstratorze Technologii

Tak jak podkreslono na wstepie rozdziatu zasadniczym problemem w budowie systemow
cieptowniczych z duzym udziatem energii stonecznej (i wiatrowej, o ile wytwarzana jest na miejscu) i
magazyndw sezonowych ciepta jest dostep do terendw pod budowe przetwornikdw energii. W tabeli

zestawiono teoretyczne mozliwosci generacji energii z OZE z jednostki powierzchni
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TJ)/km2 GJ/ha MWh/ha Zafozenia

na powierzchnie

Promieniowanie stoneczne 3600 36 000 10 000 .
poziomq

Ciepto z kolektorow 1440 14 400 4000 | SPrawnosc konwersji
stonecznych 40%

Energia elektryczna z sprawnos¢ konwersji

360 3600 1000

systemu fotowoltaicznego 10%

Energia ?Iektryc%na z 70 200 104 |8MW, Jkm2, CF=2400

farmy wiatrowej h

Biomasa 19 190 53| 1000 ton/km2,
Wo=19 GJ/t

Bioetanol 6 55 15 | 0,25 I/kg bioamsy,
Wo=22 MJ/I

Najmniej efektywna w sensie efektywnosci energetycznej jest produkcja biomasy na cele
energetyczne. Kolektory stoneczne sq Zrddfem OZE o relatywnie bardzo wysokiej produktywnosci
energii z jednostki terenu przeznaczonego na cele wytwarzania energii pozwalajg na wytworzenie
teoretycznie (maksymalnie) 1000 MWh energii z hektara terenu w ciggu roku.

Teoretyczne zatem planowana produkcja energii z kolektorow stonecznych 3700 MWh o powierzchni
brutto 10278m2 (6,5 MW) powinna zostac zrealizowana na dziatce o powierzchni 3,7 ha. Takze, wg
doswiadczen zagranicznych, powierzchnia gorna sezonowego zasobnika ciepta PTES nie powinna by¢
wieksza niz 1,8-3,6 m2/m3, wobec czego zasobnik sezonowy powinien zajg¢ powierzchnie nie
wieksza niz 5000 m2 (pdt hektara).

Pomimo ograniczen lokalizacyjnych na terenie miasta i zdecydowania sie na budowe Zrdodet
zeroemisyjnych (kolektory stoneczne) z wielkowymiarowymi sezonowymi magazynami ciepta, udafo
sie znalez¢ miejsce na zainstalowanie 7,6 MW nowych mocy (6.6 MW moc kolektoréw stonecznych i
1 MW moc kotta elektryczne zasilanego energia elektrycznq generowana przez farme wiatrowg poza
obszarem objetym demonstracjg), ktére zapewniajq uzyskanie udziat odnawialnych Zrédet energii w
Demonstratorze Technologii na poziomie 86,75% zapotrzebowania na ciepfo i przygotowanie cieptej
wody uzytkowej w Demonstratorze. Jeden z dotychczas eksploatowanych kottdw weglowych na
terenie kottowni centralnej (poza lokalizacjq nr 1) zapewnia jedynie 11,63%.

W praktyce zbiornik sezonowy ciepta, kolektory stoneczne (plus kociot oporowy o mocy 1 MW i

budynek wymiennikéw) w lokalizacja nr 1 wymagaty skorzystania z trzech dziatek (o numerach
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ewidencyjnych 6262 i 6263 i 1265) o fqgcznej powierzchnie ok. 7,2 ha. Wieksza o wymaganej

standardowo powierzchnia pod przetworniki OZE z nastepujgcych czynnikdw:

e nieregularnego ksztattu dziatek

e ograniczern spowodowanych strefami ochronnymi w dostepnym pod budowe obszarze
geodezyjnym z uwagi na istniejgcq infrastrukture techniczng (sieci energetyczne, gazownicze
i drogi)

e koniecznoscig przewymiarowania objetosci magazynu dwu i pdtkrotnie oraz powierzchni
kolektora sfonecznych o 50% z uwagi na niedoskonatosci modelowe zastosowane w
komponentach programu TRNSYS jak i na zwiekszone straty cieplne, ktorych powodem sg
znaczne odlegtosci pomiedzy Demonstratorem jak i magazynem ciepta i nieoptymalne

warunki geologiczne znajdujgce sie w miejscu przewidzianym na magazyn PTES.

4. Projektowanie Technologii Ciepfowni Przysztosci

4.1. Wnioski dot. modelowania numerycznego zrealizowanego w oprogramowaniu

TRNSYS

Modelowanie numeryczne zostafo przeprowadzone wytgcznie wg zaleceri i wymagan konkursowych
zawartych w Wytycznych modelownia numerycznego v.4.1 i nastepnych, skorygowanych na etapie

ewaluacji.
Dane pogodowe zostaty wykorzystane z obiektu referencyjnego zlokalizowanego na terenie Polski.

Wykorzystano do tego celu komponent Type 99, dostepny w standardowej bibliotece komponentéw

TRNSYS 18.

Ponadto zastosowano sie do innych zalecern zawartych w Zatfqczniku 6 ,Parametry statyczne

modelowania numerycznego, jak:

e temperatura gruntu i wynoszqca 7.9°C;

e sezon grzewczy w okresie 15 paZdziernik — 15 kwiecien

W wyniku przeprowadzonych symulacji, wg wymagarn osiggnieto udziat OZE (Pole kolektorow
stonecznych 73,94% + kociot oporowy zasilany gwarantowanq energiq elektrycznq, zakupiong z

pobliskich sitowni wiatrowych 11,47%) w wysokosci 86,75%.
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4.2. Wnioski dot. osiggniecia Wymagan Obligatoryjnych i Konkursowych

Symulacje w programie TRNSYS nie byfy zoptymalizowane do magazyndw sezonowych, ziemnych
typu PTES i powodowaty ktopoty z ustaleniem wifasciwej grubosci izolacji a ponadto, aby zachowac
wymagany udziat OZE, spowodowaty koniecznos¢ znacznego zwiekszenia wielkosci pola kolektorow
stonecznych z deklarowanych 6 600 m’ do 9 550 m® oraz zwigzanego z tym powiekszenia pojemnosci
sezonowego magazynu ciepta z 23760 m> do 55300 m’. Tak istotne powiekszenie wielkosci
Demonstratora spowodowato kfopoty z dopasowaniem na dostepnej powierzchni wybranej lokalizacji
(Patrz poprzedni rozdziat). Przez co ulegly znacznemu powiekszeniu koszty przedsiewziecia, co
przetoZyfo sie na powiekszenie kosztu wytwarzania energii - LCOH na potrzeby demonstratora. Autor
przewiduje dalsze prace w celu skalibrowania symulacji w programie TRNSYS z obiektami
rzeczywistymi. Zastanawiajgca jest zauwaZalna rozbieznos¢ pomiedzy wymaganiami praktycznymi

stosowanymi przez wiodgcych dostawcow tego typu instalacji a wynikami niniejszych obliczen.

Rozktad pokrycia zapotrzebowania w ciepfo uzyskano, jak na ponizszym rysunku, ktory jest zgodny z

podanym we Whniosku.

o Pokrycie zapotrzebowania na ciepto w Demonstratorze [GJ]
3500
3000
2500
2000
1500

1000

500

kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien  pazdziernik listopad grudzieri styczen luty marzec

Cieplo z PTES do sieci [G)] ~ mmmm Cieplo z kotla oporowego [G)]  mmmm Cieplo dogrzewania - kontrola [GJ] ~ mmmm Cieplo z kotla WR-15[GJ] ~ s=mmmZapotrzebowanie na cieplo [G)]

Rysunek 10. Rozktad pokrycia zapotrzebowania w ciepfo..

Najwazniejsze wyniki pokazujgce uzyski i straty ciepta w poszczegdlnych elementach Demonstratora

w trakcie caforocznej pracy demonstratora pokazano na ponizszym rysunku
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Rysunek 11. Roczny bilans energii w poszczegdlnych elementach demonstratora.

Na wykresie poza iloscig ciepta z pola kolektoréw stonecznych (PKS), sezonowego zbiornika (PTES),
kotta elektrycznego (KE) czy kotta WR15 (WR), mozna zaobserwowac straty z rurociggow oraz prace
podgrzewaczy sprawdzajgcych umieszczonych w  sieci ciepfowniczej (Q_CWU_dogrzew oraz
Q_CO dogrzew), ktérych parametry potwierdzajq stusznosc¢ przyjetych zatozen i prawidtowej pracy

catego proponowanego uktadu cieptowniczego.
5. Analiza kosztow ciepta - LCOH

Model finansowy (LCOH) zostat oszacowany przy nastepujgcych zatozeniu, Zze okres ekonomicznej
uzytecznos¢ kazdego z elementdw demonstratora tj. pola kolektorédw stonecznych, magazynu

sezonowego, kotta oporowego oraz sieci cieptowniczej jest na poziomie nie krétszym niz 50 lat.

Naktady inwestycyjne CAPEX

W celu integracji kosztorysu projektu z arkuszem LCOH podzielono naktady inwestycyjne na 4 grupy

(przypadajgce Zzrodtom ciepta, magazynowi sezonowemu oraz sieci cieptowniczej), gdzie kazdg z nich
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podzielono na 3 podgrupy — koszty bezposrednie, koszty posrednie oraz szczeqdlny rodzaj kosztow

posrednich jakim sqg koszty aparatury kontrolno-pomiarowe;.

Do kosztow bezposrednich zaliczono bezposredni koszt zakupu i montazu poszczegdlnych elementéw
demonstratora. Do kosztow posrednich zaliczono pozostafe elementy kosztorysu, w szczegdlnosci
koszty projektu budowlanego i wykonawczego, koszty prac geologicznych, koszty budowlane. Czesc¢
kosztdw posrednich zostato przyporzgdkowane metodq eksperckq, zas czesé, co do ktorych nie istniaty
lepsze podstawy, przyporzqdkowano z wykorzystaniem klucza rozliczeniowego kosztow posrednich,
jakim byty bezposrednie naktady inwestycyjne na dany element. Koszty AKIP zostaty. tgczne
planowane naktady inwestycyjne wyniosq niespetna 54,5 min zt. ZatoZono iz po 25 latach

przeprowadzony zostanie remont instalacji, na ten cel przewidziano 18,23 min zt.

Pole Kociot Magazyn Sieé
Kolektoréow Elektrvezn Sezonowy dvstrvbucyina SUMA
Stonecznych ryezny PTES ystrybucy]
Koszty 12 601 734 545 534 7 253 752 9 562 926 29 963 945
bezposrednie
Koszty 3472082 178 805 14712 471 2 543 360 20 906 718
posrednie
AKP. ’A; aE’ek"y 866 500 37 805 1019 563 662 704 2586 573
SUMA 16 940 316 762 144 22 985 786 12768 990 53 457 236

Bazujgc na najlepszych dostepnych praktykach i dostawcach oraz certyfikowanych technologiach
wysokiej klasy Wykonawca potwierdzit zatozenia ekonomiczne z wniosku w przypadku wszystkich
technologii (i innych kosztow posrednich), oprécz magazynu ciepta sezonowego PTES oraz

dedykowanej sieci ciepfowniczej.

W przypadku sieci cieptowniczej koszty sq wyzsze od zatozonych o ponad 230% i jest to zrozumiate z
uwagi na zwiekszanie w stosunku do zatoien z Wniosku: (2) dtugosci sieci (mniej korzystna
lokalizacja), (b) wzrostu cen materiatow i ustug w zakresie realizacji sieci preizolowanych (najwyzszej

jakosci).

Najbardziej drastycznie w stosunku do zatozen wzrosty koszty magazynu PTES. Przekroczyty zaktadane
koszty o niemal 360% (sq 4,6 razy wyisze). W tym przypadku problemem zasadniczym jest
zwiekszenie, po symulacjach TRNSYS, przyjetej zgodnie z doswiadczeniami zagranicznymi objetosci

magazynu z 23,8 tys. m3 do 58,7 tys. m3 (dwu i pdétkrotnie). Nalezy tutaj zaznaczy¢ ze ta kwestia
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wymaga dalszej analizy i porownania wynikéw symulacji z obiektami rzeczywistymi by¢ moze model
wykonany w TRNSYSie jak i komponenty uzyte do symulacji wymagajq petniejszej kalibracji nawet

wykraczajgcej poza wytyczne konkursowe.

Wysoki udziat kosztu przewymiarowanego magazynu w cafosci inwestycji (obecnie ponad 40%)

decyduje o wykonalnosci catego przedsiewziecia.

Wydatki operacyjne OPEX

Za gtdwne koszty operacyjne projektu nalezy uznac koszty napraw oraz konserwacji poszczegolnych
elementow demonstratora, koszty nosnikow energii (energii elektrycznej i wegla energetycznego), jak
rowniez inne pozycje w sktad, ktorych wchodzg koszty osobowe, podatek od nieruchomosci itp.
Ponizsza tabela prezentuje zatozony poziom rocznych nakftaddw na naprawy oraz na konserwacje i

utrzymanie poszczegdlnych elementéw demonstratora. W kwestii kolektorow stonecznych oraz sieci

dystrybucyjnej.
Pole )
Kociof Magazyn ) ) )
Kolektorow Siec¢ dystrybucyjna AKPIA
Elektryczny | Sezonowy PTES
Stonecznych
Koszty napraw 0,5% 2,0% 0,0% 0,0% 1,5%
Koszty utrzymania i
. 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,5%
konserwacji
SUMA 1,5% 2,0% 0,0% 0,0% 3,0%

Pozostate elementy kosztow operacyjnych to m in:

e Energia elektryczna pobierana przez kociot oporowy do produkcji ciepta: 675,2 MWh przy
koszcie w 1. roku 306 tys. zi,

o Wegiel kamienny: 1007 MWh wegla rocznie, co stanowic bedzie w 1 roku niespetna 311
tys. z1,

e Energia elektryczna popierana przez pompy obiegowe, dogrzew narzucony przez
wytyczne NCBR oraz APiKA: 516 MWh przy koszcie niespetna 568 tys. zt w 1. roku,

e Podatek od nieruchomosci: niespetna 30 tys. zt rocznie, przy zatoZeniu niezmiennosci
stawek w cyklu Zycia inwestycji oraz zatozeniu, iz zagtebiony w ziemi magazyn cieptfa nie
jest budowlg,

e Koszty osobowe: 1050 roboczogodzin rocznie, niespetna 50 tys zt w pierwszym roku.

31




Warto rowniez zawazyc, ze od 2021 roku PEC Koriskie, bo wytgczenie wiekszego z kottow weglowych
nie jest uczestnikiem systemu handlu emisjami EU ETS, stad nie naliczono zobowigzania wynikajgcego

z zakupu uprawnien do emisji CO2 w przedmiotowym projekcie.

Wydatki operacyjne w pierwszym petnym roku funkcjonowania instalacji demonstratora wyniosq
1270 tys. zt, a w kolejnych latach fluktuujg wokdt wartosci 1,5 min zt. Gtéwna ich sktadowa to koszty
energii elektrycznej (odpowiednio do zasilania kotta elektrycznego, pomp obiegowych, dogrzewu
kontrolnego zgodnego z wytycznymi NCBR oraz aparatury kontrolnej i pomiarowej). Pozycja paliwo i

energia w 1. roku wynosi 1200 tys. zt.

Uzyskano usredniony zdyskontowany koszt ciepta, w ciggu 50 lat eksploatacji demonstratora na

poziomie 213,55 z{ GJ.

6. Analiza wrazliwosci

W ramach niniejszego opracowania przeprowadzilismy analize wrazliwoSci inwestycji, ktora

uwidacznia wptyw moZzliwych stopni dofinansowania inwestycji na poziom LCOH.
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Analiza wrailiwosci
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Analiza wrazliwosci Wartos¢ Jednostka
LCOH przy cenie energii elektrycznej czarnej 2500 PLN/MWh 244,69 zt PLN/GJ
LCOH przy cenie wegla dla cieptowni 150 PLN/GJ 229,20 zt PLN/GJ
LCOH dla parametrow z opracowania 213,55 zt PLN/GJ
LCOH przy cenie wegla dla cieptowni 30 PLN/GJ 200,30 zt PLN/GJ
LCOH przy cenie energii elektrycznej czarnej 400 PLN/MWh 197,98 zt PLN/GJ
LCOH dla dotacji bezzwrotnej 20% 188,83 zt PLN/GJ
LCOH dla dotacji bezzwrotnej 50% 151,75 zt PLN/GJ
LCOH dla dotacji bezzwrotnej 100% (tylko OPEX) 89,96 zt PLN/GJ

Juz przy 20% dofinansowania inwestycji wartos¢ LCOH spada ponizej 190 zt/GJ !

7. Uwarunkowania formalno-prawne dot. Technologii Cieptowni

Przysztosci

7.1. Zidentyfikowane bariery prawne ustalone na przyktadzie Demonstratora

W ramach przedsiewziecia przeprowadzono szereg analiz prawnych, ktdre szczegdtowo zostaty
przedstawione w odrebnym dokumencie: Analiza zgdd, pozwoleri_formalnych_i_administracyjnych_-

Cieplownia_Przyszlosci_Konskie.
Newralgicznymi punktami, ktdre mogq spowolnic proces pozyskiwania pozwoleri na budowe sq:

- ograniczenie w Miejscowym Planie Zagospodarowania Przestrzennego dotyczqcego wszelkiej
zabudowy w pasie drogi wojewddzkiej 1KDG. Aktualnie w UM Koriskie trwa proces zmiany MPZP.

Istnieje prawdopodobieristwo zmiany niekorzystnych zapisow;
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- wystepowanie rozbieznosci pomiedzy zapisami w Miejscowym Planie Zagospodarowania
Przestrzennego dotyczqcymi szerokosci pasa ochronnego dla rurociggu gazowniczego, a zapisami

przedstawionymi z polskiej Spotki Gazowej co moze mie¢ wptyw na dyspozycje urzqdzen;

- koniecznos¢ przeprowadzenia ciepfociqgu przez dziatke prywatna;

- brak ujecia kolektorow sfonecznych w Rozporzqdzeniu Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia
2019r.(ujeto tylko kolektory fotowoltaiczne), co powoduje w rozbieznosci w podjeciu decyzji o

uzyskaniu decyzji Srodowiskowych;

7.2. Wptyw polityki energetycznej Unii Europejskiej z uwzglednieniem taksonomii

klimatycznej na wdrazanie Technologii Cieptowni Przysztosci

Unia Europejska (UE) przewodzi w swiatowej walce ze zmianami klimatu, jest i chce pozostac liderem
w zakresie technologii odnawialnych Zrédet energii (OZE), ktérych wykorzystanie i rozwoj umozliwiajg
najtaniej i najbardziej efektywnie zmniejszac¢ zuzycie paliw kopalnych i majg najwiekszy potencjat w
redukcji emisji gazow cieplarnianych w energetyce, ktora pozostaje gtownym zrédtem zanieczyszczen
atmosfery. UE najpierw postawita na wsparcie rozwoju wytwarzania energii elektrycznej z OZE co
potwierdzita w 2001 roku przyjeciem pierwszej dyrektywy 2001/77/WE o promocji energii ze Zrédet
odnawialnych, ktdra faktycznie miata na celu zwiekszenie udziatu energii elektrycznej z OZE w UE w
zuzyciu energii elektrycznej UE 2010 roku. Cel ten wynosit 12% dla catej UE i 7,5% dla Polski. Sektor
ciepfownictwa (i chtodu) nie miat w UE swoich prawnie obowiqzujgcych celow ilosciowych jesli chodzi

udziaty OZE w zuzyciu ciepfa.

Sytuacja czesciowo zmienita sie w 2007 roku, kiedy Rada UE zatwierdzita tzw. pierwszy, kompleksowy
pakiet klimatyczno-energetyczny ,3x20%”, ktéry wyznaczyt trzy gtdwne cele rozwoju unijnej
energetyki do 2020: wzrost udziatdw energii z OZE ftqcznie (czyli energii elektrycznej, paliw
transportowych i ciepta z OZE) do 20% oraz zmniejszenie — tez o 20% w stosunku do 2005 roku —
zuzycia energii finalnej i emisji gazéw cieplarniach, ale tylko w tzw. sektorze ETS, czyli ze Zrddet
spalania mocy cieplnej powyzej 20 MW. Unijny cel na udziaty energii z OZE zostat podzielony w
dyrektywie 2009/28/WE o promocji energii z odnawialnych Zrédet energii na poszczegdlne kraje
cztonkowskie. Cel dla Polski wynosi 15% energii z OZE w zuZyciu energii finalnej brutto w 2020 roku i,
zgodnie z tzw. Krajowym planem dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych (tzw. KPD)

przyjetym przez rzgd w 2010 roku, udziat ciepta z OZE stanowic¢ az 55% catkowitego krajowego
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zobowigzania na 2020 rok w zakresie OZE. Polska wypetnita swoj cel OZE na 2020 rok osiggajgc wg
GUS ponad 16,1% udziatu energii z OZE w zuzyciu finalnym energii. Udziat energii z OZE w

koricowym zuzyciu energii brutto w cieptownictwie i chtodnictwie wynidst 22,1%.
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Rys 12. Udziat energii ze Zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w cieptownictwie i

chfodnictwie, Zrodto GUS.

Zdaniem GUS o dobrym wyniki zdecydowaty spadek zapotrzebowania na ciepfo o zuzycie biomasy
drzewnej jako paliwa w gospodarstwach domowych. Energia pozyskiwana z OZE w 2020 r. (w
odniesieniu do krajowego zuzycia catosci energii finalnej brutto: tj. {fgczne zuzycie energii
elektrycznej+ ciepta+ paliw transportowych) az w 71,61%,pochodzita odpowiednio z biopaliw statfych.
GUS nie podaje danych dla cieptownictwa systemowego. Dane Komisji Europejskiej (ostatnie za 2018
rok (opracowane przez IEO) wskazujq, ze cieptownictwo systemowe nie jest wnosi gtdwnego wktadu
w realizacje celdw OZE oraz potwierdza Ze w wytwarzaniu ciepta z OZE w Polsce wystepuje

monokultura (dominacja biomasy) — rysunek.
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Rys 13. ZuzZycie ciepta z OZE wg Eurostat (oprac. IEO)

Pomimo dotychczasowego horyzontalnego podejscia do wprowadzania OZE do sektora
ciepfowniczego, m.in. od strony efektywnosci energetycznej i standardéw budowalnych oraz braku
specjalnych regulacji i prawnie obowiqzujgcych celow dotyczqgcych roli OZE wytgcznie w
ciepfownictwie, kwestie te sqg przedmiotem zainteresowania instytucji UE, a rola OZE w
ciepfownictwie unijnym rosnie. W 2016 roku Komisja Europejska przygotowata Komunikat w sprawie
,Strategia UE w zakresie ogrzewania i chtodzenia”, w ktorym zaprezentowata scenariusz (zgodny z
pakietem klimatyczno-energetycznym ‘2030) catkowitego odejscia od wykorzystania paliw statych w
cieptownictwie do 2040 roku i catkowitego wyeliminowania paliw w cieptownictwie do 2050 roku,
przy jednoczesnym wzroscie udziatdw ciepta z OZE w UE z 16,5% w 2013 roku do ok. 50% w 2050
roku, ze znaczqcym udziale energii sfonecznej, biomasy, geotermalnej i energii elektrycznej w
mieszkalnictwie oraz z wprowadzaniem magazyndw ciepta i elementdw inteligentnych sieci. W 2016
roku udziat OZE w sektorze cieptownictwa w UE wynidst juz 19% i byt znacznie wyzszy niz w innych
regionach swiata, a w szczegdlnosci w USA ( 11%), Indii (10%) czy Chin (3%). Miedzynarodowa
Agencja Energetyczna w swojej krotkoterminowej prognozie przewiduje ze udziat OZE do 2022 roku w

cieptownictwie UE wzros$nie do 22%.
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W ramach nowego unijnego pakietu klimatyczno-energetycznego z 2016 roku z nowymi celami na
2030 roku, analogicznymi do tych ktére obowigzujg na 2020 rok (cho¢ znaczgco podniesionymi),
dojdg nowe zwiqgzane z redukcjg emisji gazéw cieplarnianych w tzw. sektorze ,,non-ETS” (zZrédfa o
mocy ponizej 20 MW, w tym sektor mieszkalnictwa), ostrzejsze wymogi w zakresie efektywnosci
energetycznej i wydajnosci energetycznej budynkéw oraz szczegdlne wymogi w zakresie
obowigzkowego wzrostu udziatow energii z OZE w cieptownictwie. , Pakiet zimowy” doprowadzit do
przyjecia w 2019 roku dyrektyw i rozporzqdzen energetycznych UE, w tym nowej dyrektywy (recast)

o promocji energii z odnawialnych zrodet energii (tzw. RED 1l).

W zmienionej dyrektywie Unii Europejskiej w sprawie odnawialnych Zrdédet energii przedstawia
wyzwania zwigzane z ogrzewaniem z wykorzystaniem odnawialnych Zrddet energii. W zwigzku z tym
wyznaczono cel rocznego wzrostu udziatu energii odnawialnej w ciepfownictwie i chfodnictwie o
1,3 % rocznie poczgwszy od 2021 roku. W efekcie w Krajowym Palnie dziatan na rzecz Energii i
Klimatu z 2020 roku (scenariusz PEK) udziat energii z OZE w sektorze cieptownictwa i chtodnictwa
wzrasta z poziomu 14,5% w 2015 r. do 25,2% w 2030 r. Oznacza to wzrost o 10,7 pkt. proc. w okresie
od 2015 do 2030 i o 8,5 pkt proc. w okresie 2020-2030. Nie zostaje co prawda w petni osiggniety
wskaznik sredniorocznego wzrostu udziatu OZE w tym sektorze, ale nie odbiega on znaczgco od

rekomendacji unijnych (1,3%) — wczesniej rosto szybciej.

W ramach przeglgdu dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw, dyrektywy w
sprawie efektywnosci energetycznej i dyrektywy w sprawie odnawialnych zrédet energii przedmiotem
prac Komisji bedzie, wspieranie wiadz lokalnych w przygotowaniu strategii promujgcych

ogrzewanie i chfodzenie oparte na zZrédtach odnawialnych’

Globalna dekarbonizacja w sektorze cieptowniczym nie jednak nadqza za zmianami zachodzqcymi w
systemie elektroenergetycznym. Wynika to czesciowo z faktu stosunkowo niewielkiej uwagi

poswiecanej przez decydentow politycznych do plandw i strategii dekarbonizacji cieptownictwa w

> KOMUNIKAT KOMISJI DO PARLAMENTU EUROPEISKIEGO, RADY, EUROPEISKIEGO KOMITETU EKONOMICZNO-

SPOLECZNEGO | KOMITETU REGIONOW, Strategia UE w zakresie ogrzewania i chtodzenia, 2016

https://eur-lex.europa.eu/leqgal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52016DC0051&from=EN
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poréwnaniu z energiq elektrycznq. Dotychczas Technologie magazynowania ciepta i chtodu, podobnie
jak inne potencjalne rozwiqzania nie korzystaty ze wsparcia politycznego w takim stopniu, w jakim

korzystajq z niego technologie magazynowania w sektorze elektroenergetycznym.*

Szanse na przyspieszenie w zakresie transformacji cieptownictwa daje strategia zwana Europejskim
Zielonym tadem w ramach ktérego Unia Europejska zaczeta prace nad pakietem zmian legislacyjnych
dot. klimatu, energii, Srodowiska i transportu znane jako Fit for 55, majgce na celu, m.in. redukcje
emisji gazow cieplarnianych o 55% do 2030 roku, poprawe efektywnosci energetycznej o 36% czy
opodatkowania paliw kopalnych czy aktualizacje opodatkowania energii, aby promowac Zrddta
nieemisyjne. Spetnienie tak ambitnych celow jest mozZliwe tylko poprzez zdywersyfikowany system
energetyczny, przy mozliwym do zastosowania magazynowaniu energii. Fit for 55 zaktfada tez udziat
OZE na poziomie 40% w 2030 roku. Daje to ogromne mozliwosci do wprowadzania do systemu ciepto

niczego instalacji wykorzystujgcych zrodta zeroemisyjne ,w tym energie stoneczng czy wiatrowg.

Ponizej przedstawiono dynamike ostatnich oraz planowanych prac Komisji i Wspdlnoty nad

wdrozeniem Zielonego tadu.

e |l 2020 - Propozycja ,Europejskiego prawa o klimacie” — by wpisa¢ cel 2050 do
obowiqzujgcego prawodawstwa

e |X 2020 — Propozycja zwiekszenia celu z 40% do 55% redukcji emisji CO, do 2030 roku

e Xl 2020 — Poparcie celu redukcji netto emisji CO, 0 55% do 2030

e |V 2021 - Zawarcie porozumienia politycznego ws , Europejskiego prawa o klimacie”

e V12021 - Wejscie w Zycie , Europejskiego prawa o klimacie”

e VIl 2021 - Przedstawienie przez KE pakietu Fit for 55

e [2022 - Wejscie w zycie Rozporzqgdzenia o zielonej taksonomii®

e 2023 — Deklarowana data publikacji przepiséw doprecyzowujgcych wdrozenie rozwigzan
przewidzianych pakietem Fit for 55

e 2030 - deklarowana data osiggniecia redukcji emisji CO,0 55%

e 2050 - deklarowana data osiggniecia przez obszar UE neutralnosci klimatycznej

* IRENA INNOVATION OUTLOOK THERMAL ENERGY STORAGE, 2020

° Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z 18 czerwca 2020 r. w sprawie ustanowienia
ram utatwiajgcych zréwnowazone inwestycje (Dz.Urz. UE L 198/13)
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Drogqg do transformacji celnictwa w kierunku neutralnosci klimatycznej sq zeroemisyjne OZE i
magazyny ciepta. Zrédtem zasilania sezonowych magazynéw ciepta w takich instalacjach powinny
by¢ w pierwszej kolejnosci Zzrédta wiatrowe i w mniejszym zakresie PV (oddajgce do magazynéw
chwilowe nadwyzki energii elektrycznej ponad biezgce potrzeby KSE) oraz kolektory stoneczne. Idea
jednoczesnego wprowadzania Zrédet zeroemisyjnych do elektroenergetyki i niewolnictwa wpisana

jest w unijna strategie integracji sektorow (tzw. Market coupling).

Market coupling stanowi zaprzeczenie tradycyjnego podejscia silosowego do oferowania ustug
energetycznych odrebnie przez sektory: elektroenergetyczny, gazowniczy, cieptowniczy oraz paliwowy
(transportowy) pomimo faktu, ze produktem koricowym ich dziatalnosci jest zaspokajanie czesto tych
samych potrzeb finalnych: potrzeb cywilizacyjnych (zaspokajanych gfownie przez sektor
elektroenergetyczny), zapewnianie komfortu cieplnego i potrzeb ciepinych technologicznych
(zaspokajanych przez sektor cieptowniczy) oraz transportowych (zaspokajanych przez sektor

paliwowy).

Istote sprzegania sektoréw, znang pod angielskim terminem , Market coupling” przedstawiono na

rysunku ponizej.

PV, Wiatr, (Woda) Market coupling - koncepcja sprzegania sektorow
ELEKTRYCZNOSC
Power to Heat: Power to Vehicle:

Bailery, koth
elekir Sdowe, ..

trakcyjna

Magazynowanie
energii
elektrycznej:
chemiczne,
mechaniczne,
elektryczne

Roz- ——
tadowanie Baterie
trakcyjne
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y
I Ustugi cywilizacyjne, zasilane z sieci oraz lokalnie I IUsIuga komfortu cieplnego I Ustuga transportu ]

Rys 14 . Idea Market coupling z uwzglednifem roli cieptownictwa i magazyndéw ciepfta.
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Najpowazniejszq barierg ich rozwoju jest koniecznos¢ rozwigzania problemu biezgcego bilansowania
intermitentnej podazy energii z tych zrédet z rdwnie intermitentnym (w skali lokalnej) popytem na
energie elektrycznqg, w powiqgzaniu z ograniczeniami zdolnosci przepustowych sieci. Jednym ze
sposobow rozwiqzania tego problemu (obok wdrozZenia narzedzi DSM wymagajqgcych zaangazowania
znacznej populacji odbiorcow do Swiadczenia ustug DSM, jest mozliwos¢ lokalnego (w bezposrednim
sqsiedztwie w sensie topologicznym bezemisyjnych Zrédet wytwdrczych energii elektrycznej)
magazynowania chwilowych lub sezonowych nadwyzek energii elektrycznej. W tym zas zakresie
magazynowanie energii w cieple, wypetniajgce definicie magazynowanie energii elektrycznej wg
Dyrektywy 2019/944° jest aktualnie rozwigzaniem najlepiej opanowanym pod kqgtem

technologicznym i najbardziej ekonomicznym.
Wyodrebni¢ mozna nastepujgce obszary zastosowarn magazyndow ciepfa:

e Elektroenergetyka
e Ciepfownictwo sieciowe

e QOgrzewnictwo indywidualne

W szczegdlnosci, magazyny ciepta sezonowe, najtarisze w przeliczeniu na jednostke zmagazynowanej
energii, zasilane energiq elektryczng z OZE, w szczegdlnosci przy uzyciu przetwornikéw w formie
kottow elektrodowych, stanowiq szczegdlnie atrakcyjng forme wigczenia ciepfownictwa w polityke
dekarbonizacji energetyki. Spektrum zastosowan magazyndw ciepta we wspdtpracy z systemem

elektroenergetycznym, cieptowniczym i w zastosowaniach indywidualnych pokazano na schemacie.

® Art. 2 pkt 59) ,magazynowanie energii” oznacza odroczenie, w systemie energetycznym, koricowego zuzycia
energii elektrycznej w stosunku do momentu jej wytworzenia lub przeksztatcenie jej w inng postac energii,
umozliwiajgcq jej magazynowanie, magazynowanie takiej energii, a nastepnie ponowne przeksztatcenie takiej
energii w energie elektryczng lub wykorzystanie jej w postaci innego nosnika energii;

40



Role magazynow ciepta
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Rys 15. Spektrum zastosowan magazynow ciepta we wspofpracy z systemem elektroenergetycznym, cieptowniczym i w
zastosowaniach indywidualnych

W ciepfownictwie sieciowym magazyny ciepta zasilane energiq elektryczng z OZE odgrywac mogq

dwojakq role:

e w bezposredniej wspotpracy ze Zrodtami ciepta (akumulatory ciepta zlokalizowane przy
zrédle) pozwalajq obnizy¢ zuzycie paliwa kopalnego poprzez jego bezposredniq substytucje
oraz poprzez mozliwosc sptaszczania zmiennosci obcigzenia cieplnego Zrédta i podnoszenie w
ten sposdb efektywnosci jego pracy; w przypadku elektrociepfowni obecnos¢ akumulatora
ciepta pozwala dodatkowo uelastycznic rezim pracy Zrédta w podziale na produkty: energie
elektryczng i ciepto, poprawiajgc efektywnosc¢ ekonomiczng zrddta.

e zlokalizowane w gfebi sieci jako magazyny szczytowe, pozwalajg obnizy¢ zmiennosc
zapotrzebowania na przeptywy ciepta sieciqg cieptowniczq, co w odniesieniu do sieci
istniejgcych zwieksza ich zdolnos¢ do przytgczania kolejnych odbiorcéw (poprawia
efektywnos¢ catego systemu cieptowniczego), natomiast w odniesieniu do systemow
projektowanych lub gteboko modernizowanych lokalizacia w gtebi sieci magazyndw
sezonowych pozwala nie tylko na optymalizacje przekrojow sieci magistralnych i obnizenie

strat sieciowych, ale takze na ograniczenie mocy Zrodeft ciepfa.
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Odejscie od procesow spalania w energetyce i w cieptownictwie i przejscie na rzecz Zrodet
zeroemisyjnych wspiera tzw. zielona taksonomia (Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2020/852 z 18 czerwca 2020 r. w sprawie ustanowienia ram utatwiajgcych zréwnowazone
inwestycje). Zaréwno systemu konwersji energii stonecznej, wiatrowej jak systemy magazynowania
energii cieplnej sq kwalifikowane wg Komisji Europejskiej jako majgce znaczgcy wktad w tagodzenie
skutkow zmian klimatycznych. KE przewiduje techniczne kryteria dla dziatalnosci gospodarczej m.in. w
sektorze magazynowania energii cieplnej, jako a) wnoszqcy znaczqcy wktad w ochrone srodowiska, b)
dostosowanie do zmian klimatycznych (znaczqcy wktad), c¢) Gospodarka cyrkulacyjna (DNSH, ang_ do
no significant harm, nie powodujq znaczqcej szkody), d) Ekosystemy (DNSH) ’. Taksonomia stwarza
jednak okreslone wymagania dla wszystkich procesow energetycznych wykorzystujgcych procesy
spalania. Daje to przewage Zrddtom zeroemisyjnych i magazynom ciepta w ubieganiu sie o

finansowanie.

8. Harmonogram budowy instalacji Demonstratora Technologii

llosé miesiecy od rozpoczeda etapu 2

Lp. Mazwa kamienla milowego 11z 2|45 |&8|7 |8 |2 |01 |Z|3|14|15]|15|7)|15|12|20

Przygotowanie wielobrandowega prajektu
budowda nega
Prrzygotowanile wislobrantowego projektu
wiykonawzezo
Budowa Instalac)l kolektonrdw stoneczrvch
wraz z nlezbedng Infrastrukturg

[

w

Budowa sezonowego mag@oynuclepla
5 Dostawa | mantat kotta elektrycznego
5 Budowa slecl deplne| prelzolowane]
Dostawa, mantat | uruchomienle cze i
elektryczne] | AKPLA

9. Skalowalnosc i replik owalnosc¢ Technologii Cieptownia Przysztosci

9.1. Skalowalnosc¢

Zaproponowane rozwigzania mogq byc dowolnie skalowalne w zaleznosci od potrzeb systemu. Petna

skalowalnos¢ systemu pod kgtem zastosowanych rozwiqgzan technologicznych nie budzi zadnych

7 Taxonomy:  Final  report of the Technical Expert Group on  Sustainable  Finance  2020;

https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/business economy euro/banking and finance/documents/200309-
sustainable-finance-teqg-final-report-taxonomy en.pdf ; https://ec.europa.eu/sustainable-finance-
taxonomy/activities/activity en.htm?reference=4.11;
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przeciwskazan. Wielkos¢ instalacji solarnej, ktora bedzie gfownym elementem systemu jest
ograniczona jedynie dostepnosciqg terenu dla instalacji, co moze byc¢ utrudnione w przypadku
lokalizacji w znacznej odlegtosci od miejsca docelowego. Niemniej, mozliwa jest multiplikacja farm
solarnych oraz sezonowych magazyndw ciepta w réznych miejscach zlokalizowanych w dogodnej
odlegtosci od zasilanych osiedli miejskich. Elementem integrujgcym bedzie w takim przypadku siec¢
cieplna bedqca instalacjq tgczgcq te Zrddfa ciepta. W miejskim uktadzie ciepfowniczym w typowych
polskich miastach lokalizacja Zrddta ciepta jakim jest kociot elektrodowy pozwala na jego instalacje na
terenie cieptowni wraz z magazynem krdtkoterminowym w wydzielonym sub-systemie. Proponowany
w niniejszym rozwiqzaniu kociot elektrodowy jest urzqdzeniem dostepnym na rynku a jego typoszereg
pozwala na dogodne skalowanie. Zmiana skali przedsiewziecia nawet do wielkosci 50 MW, zatem w
zaden sposob nie zmieni technologii a jedynie zmienna bedzie ilos¢ i wielkos¢ zastosowanych

urzgdzen. Docelowa skala demonstratora bedzie zdeterminowana Zamdwieniem komercyjnym.

Skalowalnos¢ koncepcji jest tez sposobem ew. mitygacji ryzyka technologicznego i szansq na
obnizenie kosztow (tzw. ekonomia skali). MoZliwe jest bowiem dodanie dodatkowych pdl kolektoréw
stonecznych, ktére sq technologiq skalowalng. PEC Koriskie dysponuje wystarczajgcym
terenem/terenami, ktéry pozwala na ew. skalowalnos¢ powierzchni kolektoréw sfonecznych. W
efekcie zapewnia udziat ciepta z OZE w ilosci wynoszqcej co najmniej 80% catkowitego
zapotrzebowania na ciepto. Planowana realizacja Demonstratora moze by¢ ,skokiem” PEC Koriskie do
tzw. Il generacji systemow cieptowniczych juz w 2025 roku (w przypadku zrealizowania
Demonstratora) i przygotowaniem do przejscia w catosci (skalowalnos¢ proponowanego rozwigzania)
do IV generacji opartej catkowicie na OZE.

Replikowalnos¢ Najwiekszy (i powszechny) problem w transformacji polskich systemow
ciepfowniczych opartych na spalaniu paliw kopalnych, a w szczegdlnosci wegla dotyczy cieptowni o
mocach ponizej 50 MW z uwagi na koniecznos¢ do standarddw zgodnych z wymaganiami dyrektywy
o emisjach przemystowych (MCP), a jednoczesnie obcigzanej kosztami nabywania uprawnien do

emisji CO2 w systemie handlu emisjami ETS (ciepfownie o mocach powyzej 20 MW).

W tym zakresie mocy funkcjonuje najwiecej cieptowni miejskich. Na koniec roku 2019 w Polsce wg
URE funkcjonowato do 396 koncesjonowanych przedsiebiorstw ciepfowniczych. Jako w petni
reprezentatywne wsrod miejskich systemow ciepfowniczych mozna uznac Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej w Konskich, zarowno z uwagi na lokalizacje (strefy klimatyczne), wielkos¢

miasta, zainstalowane moce cieplne i strukture paliwowq.
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Rysunek 16. Mapa Polski z zaznaczong lokalizacjg gminy Konskie.

W cieptownictwie brakuje Zrddet bezemisyjnych. Poza piecioma cieptowniami geotermalnymi,
nieliczne przedsiebiorstwa energetyki cieplnej zdecydowaty sie na zastosowanie kolektorow
stonecznych. Siedem przedsiebiorstw energetyki cieplnej zastosowato systemy kolektorow o
tgcznej mocy 1,5 MW, przy czym moc pojedynczych instalacji miesci sie od 0,02 MW
do 0,42 MW. Polskie ciepfownictwo systemowe korzysta zaledwie z dwdch komercyjnych
krdtkookresowych magazynow ciepta, ale dotychczas nie skorzystato z mozliwosci jakie, takze dla
OZE, dajg sezonowe magazyny ciepta i elektroogrzewnictwo (z magazynowaniem energii

elektrycznej z OZE).
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MAPA LOKALIZACJI KONCESJONOWANYCH PRZEDSIEBIORSTW CIEPLOWNICZYCH W POLSCE

Koncesjonowane przedsigbiorstwa ciepfownicze z systemami kolektoréw stonecznych
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Rysunek 17. Mapa lokalizacji koncesjonowanych przedsiebiorstw cieptowniczych w Polsce..

Zainteresowanie rozwigzaniami proponowanymi w Demonstratorze Technologii wyrazito juz wiele

przedsiebiorstw cieptowniczych.

Unikalng diagnoze aktualnej sytuacji oraz potencjatu wykorzystania nowych technologii przyniosty wyniki
ankiety przeprowadzonej przez IEO, we wspotpracy z 1zbg Gospodarczq Cieptownictwo Polskie, w lutym 2018r.
wsrod koncesjonowanych przedsiebiorstw ciepfowniczych. W ankiecie wziety udziat 44 podmioty operujgce 49
systemami ciepfowniczymi, o fqgcznym potencjale wytwdrczym na poziomie 7 440 MW, co stanowi 13,7%
tgcznej mocy zainstalowanej w polskich systemach cieptowniczych. Ankietowane przedsiebiorstwa sprzedaty
tgcznie 42 001 TJ ciepta, co stanowi 11,4% rynku. Proba obejmuje systemy ciepfownicze z przedziatu mocy

zainstalowanej 10,00 — 2 048,55 MW (mediana 62,5 MW).

Wyniki z grupy ankietowanych przedsiebiorstw (w pewnym zakresie mozna postawic teze, ze potencjalnie
bardziej niz inne zainteresowanych replikacjq rozwigzar zaproponowanych dla Demonstratora w PEC Koriskie)
pokazujg, ze opierajq sie one na innej niz Srednia strukturze miksu paliwowego. Opiera sie ona bardziej na
weglu i gazie, a kotty olejowe sq w ich przypadku uruchamiane ,,na kilka godzin w roku”. Udziat OZE w probie

jest porownywalny ze skalg ogdlnokrajowq.
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Warto rowniez zaobserwowad, ze grupa ankietowanych przedsiebiorstw, srednio, dysponuje mniejszymi
urzqdzeniami wytwdrczymi niz srednia krajowa. Rozktad mocy w grupie ma szeroki zakres, spore zréznicowanie,
i dzieki temu stanowi dobrq podstawe do dalszych analiz. Wieksze ,,rozdrobnienie” mocy wytwdrczych moze
rowniez wskazywac¢ na to, ze systemy te bedq bardziej podatne na modyfikacje i ewolucyjne, kroczgce
wprowadzanie nisko- i zeroemisyjnych technologii OZE (tak jak w przypadku przenoszenia na obszar catego

systemu cieptowniczego Demonstratora PEC Koriskie).

Na rysunku ponizej przedstawiona skale zainteresowanie poszczegdlnymi technologiami OZE i magazynowania
ciepta w ankietowanej grupie przedsiebiorstw.
Zainteresowanie technologiami OZE i magazynami ciepta wsréd

ankietowanych
liczba ankietowanych PEC zainteresowana inwestycjami: 46

70% 65%
ftEO
60% cie Bk
50%
39% o
40% 239, 35% 37%
30% 28%
0
20% 17%
0%
STES dobowe TES KS KB Geotermia G P-t-H PC

Ozn.: STES — sezonowe magazyny ciepta, TES- dobowe magazyny ciepta, KS- kolektory stoneczne, KB-
kotty na biomase, GPtH — (green) power to heat, PC- pomocy ciepta (geotermalne i PtH). Zrédfto:

badanie ankietowe IEO

Rysunek 18. Wyniki badania rynkowego zainteresowania przedsiebiorstw poszczegolnymi technologiami OZE i
magazynowania ciepfa.

Przedsiebiorstwa cieptownicze zamierzajq korzystac z réznorodnych Zrédet OZE, takze tych dotychczas
niestasowanych (rysunek powyzej) Stosunkowo najwiekszym zainteresowaniem ankietowanych
przedsiebiorstw cieszy szyly sie tradycyjnie kotty na paliwa z biomasy (wykluczone z Demonstratora
Technologii). Wigze sie to z tym, ze kotty biomasowe mogqg stanowié¢ podstawe produkcji
ciepfowniczej i sq bezposrednim zamiennikiem dla kottow weglowych. 80% odpowiedzi wskazuje na
to, Ze istniejgce OZE petnig funkcje zrodta podstawowego, a w 70% odpowiedzi, przedsiebiorcy
zainteresowani inwestycjami OZE wskazali, ze powinny one stanowic , podstawe” produkcji ciepta w

przysztosci.
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Duze zainteresowanie magazynami ciepta oraz kolektorami stonecznymi to wprost widoczna,
postepujgca zmiana w podejsciu do OZE i ich miejsca w systemach cieptowniczych. Zadne z
przedsiebiorstw, ktore do tej pory zainwestowaty w OZE, nie wskazato, ze OZE spetniajg w ich
systemach funkcje Zrddet szczytowych. Natomiast, az 16% odpowiedzi dot. planowanych inwestycji

wskazuje na to, Zze OZE powinny petnic funkcje Zrédet szczytowych.

Bardzo duze zainteresowanie ,,dobowymi” magazynami ciepta to naturalny wynik pozytywnych
doswiadczert we wspdtpracy kogeneracji z tq technologiq. Na ,,dobowe” magazyny ciepta wskazywaty
wtasnie w duZej mierze przedsiebiorstwa planujgce budowe lub rozbudowe potencjatu kogeneracji.
Co ciekawe, plany te byty czesto potfqgczone z zainteresowaniem technologiq Green Power-to-Heat,
ktora to cieszy sie zainteresowaniem poréownywalnym (37%)

do zainteresowania kolektorami stonecznymi.

Z przeprowadzonej ankiety, jak i biezgcego kontaktu z przedsiebiorstwami (w celu doprecyzowania i
wyjasnienia kwestii niejasnych w ankiecie) wynika, ze koncepcja Power-to-Heat nie jest dobrze
rozpoznana wsrod cieptownikéw i nalezy podjgc dziatania propagujgce informacje na ten temat
(temu stuzy¢ bedzie Demonstrator Technologii). Na wstepie do ankiety, przedsiebiorstwa zostaty
poproszone o wskazanie technologii/koncepcji, ktorymi sq zainteresowane (w tym Power-to-Heat). W
efekcie ustalono, ze az 37% ankietowanych PEC-6w zainteresowanych jest koncepcjqg wykorzystania
nadwyzek taniej energii elektrycznej (P-t-H). Motywacja do inwestowania w OZE wsréd

ankietowanych przedsiebiorstw przedstawiono na wykresie ponizej.
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Motywacja do inwestowania w OZE lub magazyny ciepta

ankietowane PECe, ktére juz zainwestowaty w OZE lub MC: 11

70% ankietowane PECe, ktdre planujg inwestycje w OZE lub MC: 46
°
60% 63% iEO0
50% 48%
41%

40% 36% 36%
30% 27% 27%
20%
10% 4%

0%

normy emisji stare moce wytworcze ESC inne
B PEC posiadajace OZE lub MC PECe planujgce OZE lub MC

Ozn: MC- magazyn ciepta, ESC- status efektywnego systemu ciepfowniczego. Zrddto: badanie

ankietowe IEO

Rysunek 19. Motywacja do inwestowania w OZE lub magazyny ciepta

Gtowng motywacjq do inwestowania w OZE w przesztosci byto spetnienie norm emisji. DuZzy odsetek
odpowiedzi dot. inwestycji juz istniejgcych stanowi odpowiedz ,inne”, czyli np. chec¢ sprawdzenia
technologii, budowa instalacji pilotazowych etc. Obecnie, wszystko wskazuje na to, ze faze instalacji
pilotazowych mamy juz za sobq, a przedsiebiorstwa ciepfownicze najwiekszy nacisk ktadg na
uzyskanie statusu , efektywnego systemu cieptowniczego” (ESC) i zalezy im na znacznie wiekszej skali

przedsiewziec.

Co wiecej, wida¢, Zze na znaczeniu zyskuje problem przestarzatych urzqdzern wytwdrczych, a
koniecznosc¢ ich wymiany stanowi coraz wiekszq motywacje do inwestowania w OZE. Ponadto, z
przeprowadzonej ankiety wynika, ze Srednio 5,8% mocy wytwdrczych nie spetniato juz w 2018 roku
obowigzujgcych norm emisji. W perspektywie 2030 roku, przedsiebiorcy spodziewajq sie, ze srednio
juz 33,3%, mocy wytworczych nie bedzie spetniato zaostrzonych norm emisji. Bardzo pozytywnym
sygnatem ptyngcym z rynku jest to, ze inwestycje w OZE sq postrzegane jako dobry sposob na
ograniczenie emisji i spetnienie obecnych oraz przysztych norm. Wsrod 29 udzielonych odpowiedzi,
64% wskazuje na inwestycje w OZE, a 78% na inwestycje w urzqdzenia kondycjonujgce spaliny, jako

droge do spetnienia obecnych i przysztych norm emisji.
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W ostatniej dekadzie przeprowadzono 39 inwestycji w OZE w 11 z ankietowanych przedsiebiorstw.
Niemalze potowa

(18 z 39) opierata sie na finansowaniu jedynie ze srodkow wtasnych. Wynika to, miedzy innymi, z
faktu, Ze przedsiebiorstwa inwestujgce w OZE w ostatniej dekadzie, bardzo czesto chciaty
,przetestowac” technologie, decydujgc sie na inwestycje pilotazowqg o matej lub bardzo matej skali

wzgledem zainstalowanego potencjatu wytwdrczego.

W jedynie 15% inwestycji skorzystano z kredytdw, natomiast niewiele wiecej, bo 28% projektow
otrzymato dotacje. Mata liczba projektéw zrealizowanych z udziatem dofinansowania i poZyczek moze
Swiadczy¢ o tym, Ze funkcjonujgce programy pomocy publicznej byty trudnodostepne bqdz
niedopasowane do potrzeb polskich przedsiebiorstw cieptowniczych. Ankiety wskazujq tez na skale
oczekiwan i ambicji przedsiebiorstw ciepfowniczych jesli chodzi o wykorzystanie OZE. Planowany
udziat ciepta z OZE wsrdd przedsiebiorstw zainteresowanych inwestycjami w OZE przedstawiona na

rysunku ponizej (planowany udziat ciepta z OZE przedstawiono na wykresie uporzgdkowanym).

iEO

100% Planowany udziat ciepta z OZE -
90%
80% mem Udziat OZE == Mediana
70%

60%

------
‘‘‘‘
. .
.
8 .,

50%
° l 43%

40%

30%

20%
N HHH
0% IIIIl

Préba przedsiebiorstw biorgca udziat w ankiecie

Rysunek 20. Planowany przez 39 ankietowan6ych polskich przedsiebiorstw cieptowniczych udziat ciepta z OZE.

Powyzszy wykres obrazuje skale planowanych inwestycji w OZE, wzgledem potencjatu
produkcyjnego ciepta

w ankietowanych przedsiebiorstwach. Duza czes¢ préby, zaznaczona czarnym ksztaftem na
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wykresie, planuje uzyska¢ 50-51% udziatu ciepta z OZE, czyli chce uzyska¢ status ,efektywnego
systemu cieptowniczego” z wykorzystaniem jedynie OZE. Oznacza to, ze dla branzy ciepfowniczej
akceptowalnym poziomie udziatu zeroemisyjnych OZE w wytwarzaniu ciepta jest 50% (uzyskanie
dzieki OZE statusu efektywnego systemu cieptowniczego — ESC) niz jednorazowy skok do 80% i
wiecej). Takie podejscie nawet najbardziej zaawansowanych w transformacji energetycznej
przedsiebiorstw ciepfowniczych uwzglednia zapdznienie regulacyjne, poziom akceptacji nowych

technologii i postrzeganego ryzyka oraz ma to swoje uzasadnienie ekonomiczne.

Przedsiebiorstwa, ktore planujg wykazac sie mniejszym udziatem OZE, to przedsiebiorstwa, ktdre
juz uzyskaty status ESC, bgdZz planujg go uzyska¢ wykorzystujgc rowniez kogeneracje lub
technologie zagospodarowania ciepta odpadowego. Zadowalajgcy, z punktu widzenia
przygotowywanego programu wsparcia, jest fakt, Ze bardzo wiele z ankietowanych
przedsiebiorstw planuje inwestycje w OZE w bardzo duzej skali (50% lub wiecej). Poza checig
uzyskania statusu ESC, moze to by¢ rowniez zwiqzane z tym, ze az 21 z ankietowanych
przedsiebiorstw spodziewa sie, Ze w kolejnej dekadzie nie bedq w stanie spetni¢ norm emisji, nie

przeprowadzajgc inwestycji w OZE.

W badanych przedsiebiorstwach wystepuje duze zrdznicowane temperatur zasilania i powrotu
czynnika grzewczego w niemalze wszystkich przedsiebiorstwach maksymalne temperatury na
zasilaniu przekraczajq 1000C. Minimalne temperatury znajdujq sie natomiast w przedziale 50 - 70
oC (przypada na sezon wiosenno-letni). Srednia temperatura zasilania dla badanej préby wynosi
to 95,7 °C jest nizsza niz mozna byto oczekiwaé i jest to dobry prognostyk na efektywne

stosowanie OZE i na widoczny dalszy trend spadkowy.

Przeprowadzane badania i analizy potwierdzajq kluczowe tezy:

e PEC Konskie jest reprezentatywnym miejskich przedsiebiorstwem ciepfowniczym w Polsce
podejmujgcym wysitki na rzecz zdecydowanego i szybkiego zwiekszania udziatu OZE, w
szczegolnosci poprzez wykorzystanie zrodet zeroemisyjnych

Technologie OZE proponowane w Demonstratorze Technologii na terenie PEC Koriskie, w tym

magazyny ciepta, budzq szerokie zainteresowanie przedsiebiorstw ciepfowniczych w Polsce, ale

wymagajqg demonstracji.
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9.2. Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na rynku energii

i ciepta

Rynek ciepta systemowego jest rynkiem regulowanym i to regulacje decyduje o zakresie i tempie
dostosowywania sie cieptownictwa do zmian na rynku energii i ciepta . W szczegdlnosci dotyczy to
systemu taryfowania. Dotychczasowe regulacje nie wspieraty w odpowiedni sposob transformacji
ciepfownictwa w liwerunku OZE, a w szczegdlnosci w kierunku Zrddet zeroemisyjnych i magazynéw

ciepfa.

Wyzwaniem przy obliczania roztozonych kosztow ciepta LCOH (i np. wyznaczaniu wymaganego
poziomu wsparcia lub uwzglednienia w taryfach) po przytgczeniu do instalacji cieptowniczej jednostek
wytwdrczych OZE jest proces taryfowania oparty na badaniu przez requlatora rynku (URE) wysokosci
przychdd regulowany przedsiebiorstwa cieptowniczego w odniesieniu do wzrostu tfgcznej mocy
zainstalowanej w przedsiebiorstwie wskutek inwestycji w OZE pogodowozalezne. Problem ten znalazt
odbicie w pytaniach zadawanych przez przedsiebiorstwa cieptownicze i ich obawach i jako element
ryzyka powinien by¢ na obecnym etapie poddany szerszej analizie. Wymaga jednak przedstawienia w
sposob bardziej szczegétowy zawitosci procesu taryfowania i przyktadu celem wyjasnienia w czym

konkretnie tkwi problem.

Przedsiebiorstwo prowadzqce dziatalnos¢ w zakresie wytwarzania podlega obowigzkowi
przedktadania do zatwierdzenia Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki taryf, w ramach ktérych majq
by¢ rozliczani odbiorcy koncowi. Poziom akceptowanego przychodu regulowanego, ktorego stosunek
do planowanego wolumenu sprzedazy ciepta ksztattuje przyszte stawki dla odbiorcow koricowych,
okreslany jest w oparciu o koszty uzasadnione prowadzenia dziatalnosci. Drugim, bardzo istotnym
elementem kalkulacji jest zwrot z kapitatu zaangazowanego w dziatalnos¢. Poziom przyznanego

zwrotu z kapitatu decyduje o rentownosci prowadzonej dziatalnosci cieptowniczej.

Metodyka wyznaczania wartosci przychodu regulowanego przyznawanego przedsiebiorstwom
cieptowniczym na pierwszy rok (n) obowigzywania nowych taryf cieptowniczych okreslona jest w
Informacji Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki nr 34/2018 (Warszawa, dn. 12 kwietnia 2018 r.) w
sprawie zasad i sposobu ustalania oraz uwzgledniania w taryfach dla ciepta zwrotu z kapitatu (kosztu
kapitatu) na lata 2018-2020. Nizej prezentowane wzory pochodzq bezposrednio z tekstu

przytoczonego dokumentu.
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Pc, - planowany uzasadniony przychdd z wytwarzania ciepta na pierwszy rok stosowania taryfy

bedgcej przedmiotem toczqcego sie postepowania administracyjnego [w zt],

Pc,.; - uzasadniony przychdd ze sprzedazy ciepta jaki zostatby osiggniety, gdyby w pierwszym roku
stosowania taryfy obowiqgzywaty ceny i stawki optat za ciepto zawarte w taryfie dla ciepta z dnia
poprzedzajgcego zatwierdzenie taryfy bedqcej przedmiotem toczqcego sie postepowania

administracyjnego [w zt],

RPI - Srednioroczny wskaznik cen towardw i ustug konsumpcyjnych ogdétem w poprzednim roku
kalendarzowym, okreslony w komunikacie Prezesa Gtéwnego Urzedu Statystycznego ogtoszonym w

Dzienniku Urzedowym Rzeczypospolitej Polskiej "Monitor Polski" [w %],

k - publikowany przez Prezesa URE, kaZdego roku, wskaznik rocznych zmian jednostkowych
kosztow paliwa Ilub wskaznik rocznych zmian jednostkowych kosztow strat przesytowych

przedsiebiorstw koncesjonowanych, w systemach ciepfowniczych kraju [w %],

z - publikowany przez Prezesa URE kaidego roku, udziat kosztow paliwa w kosztach

wytwarzania ciepta ogétem dla przedsiebiorstw koncesjonowanych,

Ku - koszty uzasadnione, zgodne z definicjg zawartg w art. 3 pkt 21 ustawy — Prawo

energetyczne w przedtozonej Prezesowi URE do zatwierdzenia taryfie [w zi],

WACC - sredniowazony koszt kapitatu, ustalony zgodnie z niniejszym modelem przy zatozeniu, ze
stopa wolna od ryzyka rowna jest jej wielkosci zgodnie z postanowieniami rozporzgdzenia taryfowego

[w %],
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WRA - planowana wartos¢ regulacyjna srodkéw trwatych netto, faktycznie zaangazowanych w
prowadzenie danej dziatalnosci koncesjonowanej w zakresie zaopatrzenia odbiorcow w ciepto w

pierwszym roku stosowania taryfy, ustalona na podstawie wartosci ksiegowej [w z1],

EWA - wskaZnik efektywnosci wykorzystania majgtku wskazujgcy faktyczne wykorzystanie
aktywow trwatych; w zakresie przesytania i dystrybucji ciepta — stosunek faktycznego wykorzystania
zdolnosci przesyfowych sieci do technicznych zdolnosci przesytowych sieci; w zakresie wytwarzania
ciepta to stosunek zainstalowanej mocy cieplnej zrddet stuzgcych do zaopatrzenia odbiorcow w ciepto

do przytqczeniowej mocy cieplne;.

u - wspodfczynnik zapewniajgcy ochrone interesow odbiorcow przed nieuzasadnionym
poziomem cen i stawek opfat, ograniczajgcy nadmierny wzrost optat ponoszonych przez odbiorcéw.
»U” to stosunek publikowanych kazdego roku przez Prezesa URE: Sredniej jednostkowej ceny z
wytwarzania ciepta, a dla przesytania i dystrybucji sredniej jednostkowej stawki przesyfowej (Cs), do
planowanej przez przedsiebiorstwo ceny albo stawki przesytowej na pierwszy rok stosowania taryfy
(Cp). Realizujgc zasady wynikajgce z art. 45 ust. 1 pkt 3 ustawy — Prawo energetyczne i z § 26 ust. 2
pkt 2 rozporzgdzenia taryfowego, Prezes URE ksztaftuje ,u” obliczone zgodnie ze wskazanym

algorytmem w przedziale ,,+/-" 15%.

Przytoczone zaleznosci przewidujq dwa odrebne przypadki, ktore zalezq bezposrednio od sytuacji
rynkowej i charakterystyki dziatalnosci ogotu przedsiebiorstw ciepfowniczych w roku poprzednim.
Jezeli iloczyn wsk. A (oznaczenie w obrebie przytoczonych wzoréw) i przychodu regulowanego z roku
n-1 jest mniejszy od planowanego przychodu regulowanego na rok n, wowczas musi byc spetniony
warunek, wg ktdrego planowany przychod regulowany nie moze byc¢ wiekszy niz suma kosztow
uzasadnionych i zwrotu z kapitatu obliczanego jako iloczyn wartosci regulacyjnej aktywdw (WRA) oraz
Sredniowazonego kosztu kapitatu. W tym przypadku zaleinos¢ nie uwzglednia wspdtczynnikdw

regulujgcych zwrot z kapitatu zaangazowanego w dziatalnosc ciepfowniczq.

Z odmienng sytuacjq mamy do czynienia, gdy iloczyn przychodu regulowanego w roku n-1 i wsk. A
jest mniejszy od planowanego przychodu regulowanego. Wowczas zwrot z kapitatu w zaleznosci
okreslajgcej wysokos¢ planowanego przychodu regulowanego wystepuje w iloczynie ze

wspotczynnikami requlujgcymi jego wysokosc¢ (ozn. B).

B UX ”3]*&%‘? x WRAx EWA
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Pierwszy z nich, u okreslany jest jako iloraz sredniej ceny z wytwarzania ciepta we wszystkich
systemach w kraju w roku n-1 (publikowanej przez URE) oraz ceny planowanej przez przedsiebiorstwo
we wniosku o zatwierdzenie taryfy. Ponadto, wspdfczynnik ten umozZliwia URE zregulowanie
wysokosci zwrotu z kapitatu w sytuacji, ktorej planowany przychoéd regulowany poskutkuje zbyt

wysokq jednostkowq cenq dla odbiorcy koricowego.

Istniejgcy problem pokazano na przyktadzie skutkéw wg Informacji Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki nr 34/2018. Z punktu widzenia inwestowania w odnawialne Zrédta energii, a szczegdlnie
te pogodowozalezne, kluczowym zdaje sie by¢ drugi wspdtczynnik requlujgcy dopuszczalny zwrot na
kapitale, a mianowicie EWA. Jest on zdefiniowany jako wskaznik wykorzystania majgtku wytwdrczego
i przyimuje okreslone wartosci w zaleznosci od stosunku mocy zainstalowanej i mocy zamowionej
przez odbiorcow koricowych. Zmiennos¢ EWA, okreslona w wytycznych do kalkulacji taryf

przedstawiona zostata na ponizszym wykresie.
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Rys. 21 Zmiennosé¢ wspotczynnika EWA wg Informacji Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki nr 34/2018

Wspdtfczynnik EWA ma w zamysle chronic¢ odbiorcow koricowych przed sztucznym podnoszeniem cen
ciepta przez przedsiebiorstwa energetyczne wskutek wkalkulowywania w przychéd regulowany
zwrotu z majgtku nieeksploatowanego. Niestety, sprawdza sie on jedynie w przypadku Zrodet

stabilnych. W obliczu transformacji wyrazajqcej sie poprzez odchodzenie od zrédet konwencjonalnych
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w celu ograniczenia kosztow dziatalnosci - rosngce koszty paliw i uprawnien do emisji, koniecznos¢
dostosowania majgtku wytwdrczego do unijnych dyrektyw MCP/LCP, uzyskanie statusu , efektywnego
systemu ciepfowniczego” wg dyrektywy o efektywnosci energetycznej - stosowanie w kalkulacji
wspotfczynnika EWA w obecnej formie, moze sie okazac przeszkodq generujgcq znaczne trudnosci i
zniechecajqcq przedsiebiorstwa do realizacji narzuconych oraz obranych celéw poprzez inwestycje w
ekonomicznie optacalne Zrédta OZE pogodowozalezne. Zrédta pogodowozalezne (nawet w przypadku
zastosowania magazyndw ciepta) nie mogq zastepowac stabilnych Zrédet konwencjonalnych w
stosunku 1:1. W zwigzku z powyzszym, przyrost mocy zainstalowanej w systemie wskutek
inwestowania w OZE pogodowozaleine bez jednoczesnego przyrostu mocy zamdwionej przez
odbiorcow przetfozy sie bezposrednio na wartos¢ wspdtczynnika EWA ograniczajgcego dopuszczalny
poziom zwrotu z kapitatu wkalkulowywanego w stawki przedsiebiorstwa cieptowniczego.
Ograniczanie produkcji cieptowniczej przez zastosowanie OZE pogodowozaleznych przy zastosowaniu
pomocy publicznej moze byc¢ optacalne ekonomicznie, a mimo to potencjalne wyniki inwestycji moggq
by¢ ograniczane przez zastosowanie wykorzystywanej obecnie metodyki kalkulacji przychodu

regulowanego.

Aby zobrazowac wptyw wspdtczynnika EWA na wysokosc przyznawanego zwrotu na kapitale i finalnie
na przychdd regulowany przedsiebiorstwa ciepfowniczego przeprowadzono symulacje, w ktdrej
uwzgledniono przyrost mocy zainstalowanej na skutek prowadzonej inwestycji w kolektory stoneczne

na bazie nastepujgcych zatozen.

Wariant bazowy:

Moc zainstalowana (kotty weglowe - baza) 18 MW

Moc zamdwiona przez odbiorcow 18 MW
Sprzedaz ciepta w roku n 106 000 GJ
Koszt wegla 500 PLN/t
Wartos¢ opatowa wegla 22 GJ/t

Koszt uprawnien do emisji 80 zt/t
Emisyjnos¢ produkcji 95 kg/GJ

Ku planowane na rok n (baza) 4 500 000 PLN
WRA planowane na rok n (baza) 3000000 PLN

WskazZniki (dane 2018):
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RPI 2,00%

k 4,84%

z 42,07%

WACC 6,4310%

Cs 37,86 z1/GJ

Inwestycja:

Moc zainstalowana 1-17 MW

CAPEX 1465 000 PLN/MW
OPEX (tgcznie) 30 000 PLN/MW
CF (wykorzystanie mocy zainstalowanej) 600 h/rok

Stopa amortyzacji 7%

Dotacja 40%

Zatozono, ze cata inwestycja zostanie oddana w roku n-1 i bedzie miata peten wptyw na taryfe roku
n+1 (taryfowanie co roku). Postuzono sie takim zatoZeniem, aby pokazac wzrost kosztow
uzasadnionych na skutek prowadzonej inwestycji w kolektory stoneczne i zmniejszenie kosztow OPEX
w tym samym zakresie z tytutu ograniczenia kosztow wegla oraz uprawnien do emisji.
Przeprowadzajgc inwestycje w roku n-1 przedsiebiorstwo nie wykaze zmiany kosztow operacyjnych w
tym roku, co bedzie miato wypfyw na ustalenie poziomu kosztow uzasadnionych w roku n. Petfen
wpfyw inwestycji na koszty dziatalnosci bedzie moina wykazac¢ dopiero w roku n+1. Ponadto,
zafozono, Ze wskutek inwestycji moc zamodwiona i wolumen ciepta sprzedawanego odbiorcom nie
wzrosng, a ograniczanie produkcji weglowej wptynie jedynie na koszty wegla i uprawnier do emisji.
Przy takich zatozeniach wyznaczono WRA roku n+2 na podstawie WRA bazowego powiekszonego o
WRA planowanej inwestycji. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, Zze wartos¢ wskaznikéw wykorzystanych do
symulacji odnosi sie do roku 2017. Bedzie to miato najwiekszy wptyw na symulowanqg wartosc
przychodu regulowanego ze wzgledu na sredniqg jednostkowq cene wytwarzania (Cs), ktora ze

wzgledu na rosngce ceny wegla i uprawnien do emisji powinna stale rosngc.
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5500,000 Zaleznos¢ przychodu regulowanego w roku n+1 [PLN]
w funkcji przyrostu mocy zainstalowanej (zmiany wskaznika EWA)
w podziale na koszty uzasadnione i zwrot z kapitatu
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przyrost mocy zainstalowanej na skutek inwestycji [MW]

Rys. 22 . Zmiennos¢ przychodu regulowanego w funkcji przyrosty mocy zainstalowanej: podziat

Na podstawie przeprowadzonej symulacji uwidacznia sie wpfyw potencjalnych inwestycji w Zrddfa
pogodowozalezne (bez zrzucania mocy istniejgcych) na wartos¢ przychodu reqgulowanego obliczanego
wg wzoru URE | jego sktadniki. Przy zatoZzonym, stafym wspdfczynniku wykorzystania mocy
kolektordw stonecznych, wieksza moc zainstalowana inwestycji bedzie oznaczata proporcjonalnie
wieksze ograniczenie kosztow uzasadnionych dziatalnosci przedsiebiorstwa z tytufu ograniczenia
kosztéw paliwa i uprawnienr do emisji. Z drugiej strony, dodatkowa amortyzacja spowoduje wzrost
kosztéw uzasadnionych, ktory przy przyjetych zatozeniach przewyzsza wspomniane ograniczenie i
powoduje wzrost tgcznego poziomu kosztéow uzasadnionych prowadzonej dziatalnosci. Wraz z
rosnqcq wielkoscig planowanej inwestycji powinna stale rosngc rdwniez oczekiwana wartos¢ zwrotu z
kapitatu. Jednakze dzieje sie tak jedynie do pewnego momentu poniewaz wzrost mocy zainstalowanej
bez wzrostu mocy zamowionej przez odbiorcéw powoduje spadek wspdtczynnika reqgulacyjnego EWA,

co przektfada sie na ograniczanie zwrotu z kapitatu. Najwiekszy udziat zwrotu z kapitatu w przychodzie
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regulowanym uzyskano dla mocy kolektorow 8,5 MW i wynidst on 7,72%, co odpowiada wartosci

EWA 0,85. Ponizej tej wartosci udziat zwrotu z kapitatu w przychodzie requlowanym znacznie spada.

Wg wzoru URE, inwestycja w kolektory stoneczne o mocy ok. 14 MW spowoduje catkowite obciecie
dopuszczalnego zwrotu (EWA réowna 0) na cafym kapitale przedsiebiorstwa. Wowczas, w
rozpatrywanym przypadku, poziom przychodu regulowanego uplasuje sie na poziomie ok. 4,9 min zt.
Jest to taka sama wartos¢ jak w przypadku w inwestycji w kolektory o mocy ok. 3 MW, kiedy to

wspdtczynnik EWA réwna sie 1.

Z punktu widzenia wysokosci przychodu regulowanego obliczanego wg wzoru URE nie ma to
znaczenia. Wieksza inwestycja spowoduje wzrost kosztow uzasadnionych (z uwagi na zwiekszong
amortyzacje, mimo ograniczania kosztow paliwa i CO,), ktdre zastgpiqg zwrot na kapitale w przypadku
mniejszej inwestycji, a cena ciepta bedzie zblizona. Jednakowoz, nalezy zauwazyé, ze taki stan rzeczy

ma dwie podstawowe reperkusje:

e Wieksza inwestycja spowoduje, ze prowadzona dziatalnosé¢, mimo poniesionych znacznie
wiekszych naktadow inwestycyjnych, wyeliminuje ze wzgledu na stosowany wskaZnik
efektywnosci EWA, zwrot na catym kapitale przedsiebiorstwa. Taki stan rzeczy (o ile z czasem
nie bedzie zmieniony potrzeba obnizania cen ciepta i realizacji zobowiqgzan w zakresie OZE i
ochrony srodowiska) moze zniecheca¢ do prowadzenia inwestycji w  Zrddfa
pogodowozalezne, w duzym stopniu uniezalezniajgce przedsiebiorstwa cieptownicze od
kosztow paliwa i emisji dwutlenku wegla, co z uwagi na stale rosngce ceny na rynkach, jest
bardzo korzystne.

e W zwigzku z powyiszym, preferowane mogq by¢ mate inwestycje w Zrddta
pogodowozalezine, ktore pozwolg na spetnienie warunkéw programu , Ciepto z OZE”, ale
bedg miaty jedynie szczqtkowy udziat w produkcji. Kolektory stoneczne o mocy 3 MW, w
rozpatrywanym przypadku wygenerujq jedynie 4-6% zaktadanego wolumenu sprzedazy, co z
punktu widzenia osiggniecia wysokiego udziatu OZE, a co za tym idzie statusu , efektywnego
systemu cieptowniczego”, bedzie miato bardzo niewielkie znaczenie. Reszta wymaganego
wolumenu pokrywana bedzie przy pomocy kottdw biomasowych, ktére mogq zastgpi¢ moce
weglowe nie powodujgc obciecia zwrotu na kapitale. Taka tendencja obserwowana byta w
wynikach zebranych na wczesniejszych etapach prac nad programem ,Ciepto z OZE”

kwestionariuszy FiP. Nalezy zaznaczyd, Ze jest to bardzo niekorzystne z punktu widzenia

uzalezniania sie przedsiebiorstw od innego rodzaju paliwa, ktérego podaz, podobnie jak w
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przypadku wegla, jest ograniczona i przez to moze okresowo windowac ceny paliwa i ceny

ciepta.

Ponizej przedstawiono wykres symulacji tgcznego przychodu regulowanego w zestawieniu z
wartosciami wspdtczynnika EWA, skokowo zmieniajgcymi sie wraz z przyrostem mocy zainstalowanej

(bez przyrostu mocy zamdwionej przez odbiorcow).

5500,000 ‘ 1
0,9
5000,000 0,8
5 0,7
=
2
S 4500,000 0,6
2
? Zalezno$¢ przychodu regulowanego w roku n+1 [PLN] 0,5 g
z w funkcji przyrostu mocy zainstalowanej -
@© . s .
2 4000,000 (zmiany wskaznika EWA) 0,4
=]
oo
[J)
= 0,3
©
O
S
& 3500,000 = Pcn [PLN] wg wzoru —EWA 0,2
[a 8
0,1
3000,000 ——
O O O O O O O OO0 0O 0000 0000000000 OO OO OO OO oo
SENRISOANRIQQEARIQQEARIOEOENRTOENQ
O O d = AN N NN & TN © O NNMNOWOOCOOO A NN NMST T 1N N O O
R e e e B B e B

Przyrost mocy zainstalowanej na skutek inwestycji [MW]

Rys. 23. Zmiennosc przychodu regulowanego w funkcji przyrosty mocy zainstalowanej: ogotem w zestawieniu z EWA

Aby unikng¢ wskazanych problemdw z taryfowaniem Zrédet pogodowozaleznych, nalezy, przede
wszystkim zwrdci¢ uwage URE na wystepujgcy problem. W celu sprawnego przeprowadzenia
programu wsparcia zmierzajgcego do transformacji Polskiego sektora ciepfowniczego w kierunku
odejscia od paliw kopalnych konieczna jest wspdtpraca z regulatorem, w gronie eksperckim
uwzgledniajgcym przedstawicieli przedsiebiorstw energetycznych, w celu wypracowania efektywnych

i stosowalnych rozwigzan prawno-administracyjnych.

By¢ moze mozliwe jest rozwigzanie w ramach obowiqzujgcych zasad taryfowania. Warto zwrdcic tu
uwage, ze w przytoczonej na poczgtku informacji Prezesa URE dot. zasad obliczania zwrotu z kapitatu

zaangazowanego w dziatalnos¢ cieptowniczq znajduje sie zapis:
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W indywidualnych, uzasadnionych ekonomicznie okolicznosciach, przy zachowaniu zasady ochrony
intereséw odbiorcéw przed nieuzasadnionym poziomem cen i stawek optat oraz biorgc pod uwage
poprawe efektywnosci prowadzonej dziatalnosci, mozna zastosowac wyzszq wartos¢ wskaznika EWA
niz wynikajgcq z przedstawionych ponizej zasad. W szczegdlnosci takimi okolicznosciami moze by¢
brak ekonomicznych warunkéw do podjecia dziatari poprawiajgcych efektywnos¢ wykorzystania
aktywow albo jezeli przemawiajq za tym wzgledy techniczne lub bezpieczeristwa energetycznego

dostawy ciepfa.

Z rozmow z przedsiebiorcami wynika, Ze nie jest on jednak w praktyce stosowany. Objecie
przedsiebiorstw cieptowniczych inwestujgcych w Zrddfa pogodowozalezne, zwiekszajgcych tym
samym efektywnosc¢ prowadzonej dziatalnosci pod kgtem zagospodarowania dostepnego potencjatu
zrodet pierwotnych, mozliwoscig skorzystania z powyZszego zapisu mogtoby rozwigzac problem. Bez
waqtpienia, koniecznym jest jednak doprecyzowanie zasad realizacji przytoczonego powyzej fragmentu
informacji Prezesa URE. Problem ten mozna zminimalizowa¢ zwiekszajgc poziom dotacji do inwestycji
w OZE, ale nie bytoby to rozwigzanie optymalne, ani docelowe. Kluczowe jest jednak uwzglednienie
koniecznosci zmian w polityce energetycznej, skonkretyzowanie ich w , Krajowym planie na rzecz
energii i klimatu” oraz rozpoczecie dyskusji nad zmianqg rozporzgdzenia w sprawie szczegotowych
zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczenn z tytutu zaopatrzenia w ciepfo, a takze

odpowiednig zmiang ustawy o odnawialnych Zrddtach energii i rozporzgdzen wykonawczych.

Lata 2020/2021 potwierdzity wole zmian na rzecz promocji Zzrédet zeroemisyjnych i internalizacji
kosztow srodowiskowych i klimatycznych w polskich cieptowniach. Zapowiedzig zmian stata sie
Informacja Prezesa URE (nr 71/2020) zmiany modelu regulacyjnego dla ciepfownictwa, ktory ma
wspierac inwestycje i transformacje sektora. W tym kierunku idq tez prace w Ministerstwie Klimatu i

Srodowiska nad strategia dla cieptownictwa.

9.3. Potencjat dostosowania Demonstratora Technologii do zmian na rynku energii i

ciepta

Planowane do zasilenia przez Demonstrator Technologii Osiedle Mieszkaniowe usytuowane w Koriskie

przy ul. Warszawska/Wojska Polskiego/Armii Krajowej zostato poddane termomodernizacji, dlatego

tez w przypadku realizacji inwestycji nie wystqpi radykalna zmiana zapotrzebowania na ciepfto.
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Termomodernizacja

Nie dotyczy

(termomodernizacja w blokach mieszkaniowych
osiedla ,,Warszawska” planowanych do ogrzania
przez Demonstrator zostata wykonana w
ubiegtych latach zostata przeprowadzona w
planowanych do ogrzewania przez Demonstrator
budynkach).

Zmiana ceny nosnikow energii

Aktualnie obserwujemy istotne zmiany cen
nosnikdw energii, w szczegdlnosci gazu. Majac na
uwadze fakt, ze planowany demonstrator
technologii bedzie bazowat na gtéwnym nosniku
energii  pochodzagcym z odnawialnych zrédet
energii cena nosnika energii nie bedzie miafa
znaczenia ze wzgledu na specyfike jego
pozyskania. Demonstrator korzystat bedzie ze
zrédta, ktére nie podlega regulacjom cenowym.
Zmiana (wzrost) cen konwencjonalnych
nosnikéw energii bedzie sprzyjat
zainteresowaniem planowanej do wdrozenia
technologii bazujgcej na odnawialnych zrédtach
energii.

Aktualnie PEC w Konskie posiada 9 kottéw
wodnych:

- dwa kotty wodne o mocy 35 MW jest opalane

weglem kamiennym
- 5 kottéw wodnych o mocy 4.3 MW opalane

gazem ziemnym

Zmiana liczby odbiorcow

Majagc  na uwadze statystyki dotyczace
mieszkancow miasta Konskie wskazujg, ze
znaczny ubytek ludnosci juz nastgpit (ok 20% w
ciggu 20 lat). Analizujgc statystyki znaczne
zmniejszenie liczby ludnosci nastgpito w latach
2005-2015. Wynika to gtéwnie z emigracji
ludnosci w celu poszukiwania pracy zagranicy. Od
2016 roku ubytek jest juz nieznaczny i wynika
bardziej z sytuacji demograficznej.

Majac na uwadze specyfike technologii zmiana
liczby ludnosci nie bedzie miata znaczenia.
Wynika to:

-z znacznego spowolnienia zmiany liczby
mieszkancow

- korzystanie z technologii przez osiedla z
budynkami wielorodzinnymi gdzie nie
wprowadza sie znacznych ograniczen w
ogrzewaniu pojedynczego mieszkania. Czy
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mieszkanie zamieszkuje 1 czy kilka oséb ogrzewa
sie je praktycznie tak samo. Oszczednosci mozna
wprowadzaé znacznie wieksze w przypadku
doméw jednorodzinnych, gdzie wytacza sie z
ogrzewania dane poziomy, czy pomieszczenia.

- w grupie osOb starszych, a zwitaszcza powyzej
60 lat, zdecydowanie wiecej osdb zamieszkuje
teren miasta (dane statystyczne). Osoby starsze
beda zamieszkiwa¢ obiekty typu lokale w
budynkach wielorodzinnych ze wzgledu na
wygode, dostep do podstawowych ustug,
odcigzenie w zarzadzaniu nieruchomoscia. Jest to
typowy europejski trend, ktéry potwierdza sie
rowniez w Polsce. Nalezy spodziewac sie prawie
100% obtozenia lokali w obiektach
wielorodzinnych.

- Strategia Rozwoju Miasta i Gminy Konskie do
2032 roku wskazuje, ze nastepuje zwiekszenie sie
odbiorcéw ciepta z PECu od roku 2015 do 2019 r

pomimo zmniejszajacej sie liczby mieszkancéow

- Mozliwosc zmniejszenia powierzchni
kolektoréw stonecznych stuzgcych do produkcji
ciepta poprzez ich czesSciowe (sekcjami)
wytgczenia cho¢ wydaje sie to najmniej
prawdopodobne i potrzebne.

wprowadzania nowego rodzaju ustug

Mozliwos¢ poszukiwania rozwigzan, ktére
umozliwia w ramach technologii zaoferowac
nowa ustuge w postaci chtodzenia

Skalowalnos¢ oraz replikowalnos¢ Technologii Cieptowni Przysztosci.

Proces zaréwno skalowalnosci jak i replikowalnosci w przypadku planowanej technologii jest

mozliwy.

Jedynym ale kluczowym ograniczenie jest tutaj: dostepnos¢ wiasciwego terenu pod umiejscowieniem

technologii Demonstratora z zatozeniem stosunkowo nieodlegtych lokalizacji odbiorcéw ciepta. Im

blizej odbiorcéw zlokalizowany zostanie Demonstrator technologii tym mniejsze straty w przesyle.

Czynnik ,dostepnosci” odpowiedniego terenu ten jest ograniczeniem w kazdej inwestycji o tego typu

skali.

Wiekszos¢é inwestycji o skali produkcyjnej wymaga odpowiedniego terenu oraz sytuacji formalno —

prawnej (mozliwosci Srodowiskowe, ograniczenia dotychczas istniejgcej infrastruktury, brak lub

istniejgcy Miejscowy Plan Zagospodarowania Terenu).
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10. Obliczenia

Ponizej przedstawiono zestawienie pakerow technologii OZE zastawianych w Demonstratorze

Parametr lub wynik obliczen Wartos¢ lub miano |Jednostka
Rodzaj kolektoréw Ptaskie brak
Nominalna moc kolektora 11,20 kw
Sprawnos$¢ optyczna 0,874 -
Wspétczynnik temperaturowy wymiany ciepta (liniowy) 3,16 W/(m2 K)
Wspodtczynnik temperaturowy wymiany ciepta (kwadratowy) 0,0098 W/(m2 K2)
Nachylenie kolektoréw 32,5 °

Kat azymulalny 0 °
Powierzchnia kolektoréow 9550 m?2
Sprawnos¢ roczna 43,15 %
Produkcja energii 4533,00 MWh
Parametr lub wynik obliczen Wartos¢ lub miano Jednostka
Rodzaj kotta Oporowy | brak
Nominalna moc grzewcza 1000 | kW
Sprawnosc¢ konwersji energii elektrycznej w ciepto 1f-
Ustawiona temperatura czynnika grzewczego zmienna zaleznaod T_COiczasu | °C
Konsumpcja energii elektrycznej MWh
Produkcja energii termicznej 675,20 | MWh
Parametr lub wynik obliczen Wartos¢ Jednostka
Ciepto wtasciwe czynnika roboczego 4,19 | kl/kg K
Pojemnos¢ 55333 |m’
Minimalna temperatura operacyjna dostarczania ciepta 47,89 | °C
Maksymalna temperatura operacyjna dostarczania ciepta 88,92 |°C

Energia termiczna zmagazynowana 4533,00 | MWh
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Parametr lub wynik obliczen Wartos¢ lub miano | Jednostka
Technologia zrdédta ciepta Kociot rusztowy brak
Rodzaj paliwa wegiel brak
Nominalna moc grzewcza 15 | MWh
Produkcja energii termicznej 604,6 | MWh
Wartos¢ lub
Dane, parametry lub wynik obliczen miano Jednostka
Dtugos¢ sieci cieptowniczej 2,0 | km
Liczba budynkdw ogrzewanych przez sie¢ cieptowniczg 13 |-
Powierzchnia ogrzewanych budynkéw 45222 | m?
Minimalna przytgczeniowa moc grzewcza pojedynczego budynku 98,5 | kW
Maksymalna przytgczeniowa moc grzewcza pojedynczego budynku 349,4 | kW
Srednia przytaczeniowa moc grzewcza pojedyriczego budynku 243,5 | kW
Wymagana catkowita moc grzewcza w sieci cieptowniczej 3,513 | MW
MWh/budy
Roczne srednie zapotrzebowanie na ogrzewanie pojedyriczego budynku 305,9 | nek
Roczne srednie zapotrzebowanie na ogrzewanie na jednostke
powierzchni budynku 88,9 | kWh/m?
Roczne zapotrzebowanie na ogrzewanie wszystkich budynkéw 3977 | MWh
Roczne $rednie zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg na jednostke
powierzchni budynku 27,5 | kWh/m?
Roczne zapotrzebowanie na energie termiczng do przygotowania cieptej
wody uzytkowej 1244 | MWh

Powyzsze wyniki zatozern i modelowania w programie TRYNSYS v.18 doprowadzity na obliczenia

nastepujgcych wynikdéw - bilansu ciepta Demonstratora Technologii w ujeciu rocznym — tabela 17.
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Zapotrzebow Ciepto
Zapotrzebow Ciepto z PKS | Ciepto z PTES Ciepto z kotta
anie na Generacja z Ciepto z kotta dogrzewania
miesigc anie na do PTES do sieci WR-15
ciepto PKS [MWh] elektr.o [GJ] - kontrola
ciepto [%] [MWAh] [MWh] [MWh]
[MWHh] [MWh]
kwiecier 5,98% 303 518 517 145,1 119,6 47,9 10,4
maj 1,64% 83,2 813 812 87,3 - 4,6 6,6
czerwiec 1,59% 81 539 538 83,9 - 4,3 5,9
lipiec 1,64% 83,2 557 556 86,2 - 4,8 5,8
sierpieri 1,64% 83 616 615 86,0 - 5,2 5,6
wrzesien 1,59% 80,5 345 344 83,4 - 5,3 5,6
paidzier. | 6,51% 330 150,6 149,7 333 - 6,0 7,8
listopad 13,11% 664,3 171,6 171,1 663 - 11,5 8,2
grudzien | 17,49% 887 154,8 154,5 823 - 75,4 9,0
styczer 17,28% 875,9 188,2 187,8 659 79,1 149,3 10,1
luty 16,99% 861 181,5 181,1 507,4 196 167,6 9,0
marzec 14,53% 736,6 305,9 305,6 343 280,7 122,7 10,2
SUMA 5069 4540 4533 3899 675 605 94

Obliczeni udziatu energii z OZE w demonstratorze dokonano z wykorzystaniem wzoru zdefiniowanego

przez zamawiajgcego:

Gdzie:

Udzial 0Ze =

Z magazynu + OZE

Z magazynu + OZE + czarna

x 100%

e Zmagazynu - ilos¢ energii cielnej pobranej z magazynu sezonowego (w przypadku
Demonstratora jest to energia wytworzona w danym roku przez pole kolektorow
stonecznych),

o (OZE- energia z OZE wprowadzona wprost do demonstratora. W omawianym przypadku

byta to energia cieplna wytworzona przez kociot elektryczny zasilany energiq elektryczng z

OZE,
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o (zarna- ilos¢ energii cieplnej wprowadzonej do demonstratora z kotta weglowego oraz

dogrzewu elektrycznego zgodnego z wytycznymi NCBR.

Dane wykorzystane w obliczeniach prezentuje ponizsza tabela:

Ciepto

Udziat

Zrodto wprowadzone

ciepta [%]

do sieci MWH
Energia z kotta elektrycznego 675,2 12,80%
Energia stoneczna po wyjsciu z 3899,4 73,95%

magazynu PIT

Wegiel (kociot WR-15) 604,6 11,46%
Dogrzew elektryczny CO i CWU 94,2 1,79%
SUMA 5273,4 100,0%

Podstawiajgc do wzoru otrzymujemy:

3899,4 +
Udizal OZe =

675,2

5273,4

*100% = 86,75%

Jest to udziat nizszy o 3,4 pp. w stosunku do udziatu zaktadanego we wniosku.

Kalkulacji LCOH dokonano zgodhnie z nastepujgcym wzorem:

25 CAPeX; + OPEX;

Leop = — A+
7125 energiqi
=0 (1 + 1)t

Gdzie:

e CAPEX; — Suma nakgtddw inwestycyjnych ponoszonych w roku i

e OPEX; —Suma kosztdw operacyjnych pon

e r-stopa procentowa

e energia; —Suma energii cieplnej dostarczonej do odbiorcéw finalnych w roku i

oszonych w roku i
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Innymi stowy, jest to iloraz sumy zdyskontowanych kosztow catkowitych funkcjonowania
demonstratora oraz sumy zdyskontowanej uzyskanej energii cieplnej w analizowanym okresie

eksploatacji demonstratora.

Jako stope procentowq, zgodnie z wytycznymi przyjeto wartosc¢ 3%

e Naktady inwestycyjne ponoszone sq jedynie w roku 0, zatem:

25 CAPeX; _
S0 rosyt = 53457 2362t

o Naktady operacyjne nieco inne w kazdym roku, a szczegétowe wartosci dla kazdego z 26 lat
eksploatacji inwestycji mozna zobaczyc¢ w arkuszu stanowigcym zatgcznik do niniejszego
dokumentu

e Uzysk energii cieplnej jest inny w roku 0, gdy demonstrator rozpoczyna prace w kwieniu,a
magazyn sezonowy musi zostac¢ natadowany, oraz w latach 1-25 gdy prognoza
produktywnosci poszczegdlnych Zrédet jest stata. Szczegdotowe wartosci mozna znalezé w

arkuszu stanowigcym zatqcznik do tego dokumentu.

Wyniki analiz ekonomicznych oraz obliczenia LCoH podano w rozdziale 4. Uzyskano usredniony
zdyskontowany koszt ciepta, w pierwszych 25 latach eksploatacji demonstratora na poziomie 235,45

zt GJ.
11. Potencjat rozwojowy technologii

W trakcie projektowania demonstratora w zaktadzie ciepfowniczym w EC Koriskie zidentyfikowaliSmy

nastepujgce kierunki mozliwego rozwoju zaproponowanych technologii

1. Uwazamy, Ze najwiekszy wptyw na poprawienie wydajnosci i sprawnosci catej instalacji bedzie
miafo zastosowanie pomp ciepta. Aktualnie sezonowe magazyny energii pracujg w zakresie
temperaturowym 50:95 °C. Po zastosowaniu pomp ciepta zakres temperaturowy ich efektywnego
wykorzystania zostatby znacznie poszerzony. Mozliwe bytoby zastosowanie sezonowego
magazynu ciepta typu PTES na ograniczonej powierzchni zabudowy. Pompy ciepta datyby tez
mozliwos¢ bezposredniego zintegrowania systemu z istniejgcymi w Polsce sieciami
ciepfowniczymi a po zainstalowaniu ich przy odbiorcach zredukowac mozna straty przesytowe.

2. Kolejnym elementem, ktdry naszym zdaniem przyczynitby sie do wiekszej sprawnosci systemow
ciepfowniczych  jest rozproszony system magazynow krotkoterminowych, ktore pomodgtby
zbilansowac zapotrzebowanie dobowe na ciepto w okresie zimowym a poza sezonem grzewczym
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petnity by role krétkoterminowych magazynow cieptej wody uzytkowej. Rozwigzanie to rowniez
pozwolitoby zredukowac straty przesytowe uktaddw cieptowniczych.

3. Do poprawy bilansu ekonomicznego i redukcji kosztow OPEXowych przyczyni¢ sie mogq
zintegrowane farmy fotowoltaiczne gdyz wyprodukowana energia elektryczna bytaby na biezgco
konsumowana przez farme solarnq oraz poprawiajgcq parametry uktadu pompe ciepfa.

12. Dane Wykonawcy

Konsorcjum RAFAKO Innovation Sp. z o.0. i EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej Sp.
Z 0.0.

RAFAKO Innovation Sp. z o.o.
ul. tgkowa 33

47-400 Raciborz

NIP 639 201 57 02

REGON 380711844

oraz
EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej Sp. z o.o.
ul. Fletniowa 47B
03-160 Warszawa

NIP 524 240 03 49
REGON 017349130

13. Zafqczniki

Model numeryczny Demonstratora Technologii:

e arkusz kalkulacyjny z zestawieniem danych liczbowych opisujgcych System Demonstracyjny,

e szczegotowy opis Technologii Cieptowni Przysztosci.
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