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Transformacja energetyczna

» Transformacja energetyczna ) perspektywiczny

i wieloelementowy proces przechodzenia z energetyki opartej
na zrodtach konwencjonalnych, gtownie wielkoskalowych
elektrowni zawodowych opartych na spalaniu paliw kopalnych
na energetyke wykorzystujaca jako jednostki wytworcze -
odnawialne zrodta energii (OZE) oraz energie pochodzaca
Z rozszczepiania jader pierwiastkow ciezkich, gtéwnie uranu
(energetyka jadrowa/atomowa).

Wynika z potrzeby przeciwdziatania zmianom klimatycznym
(globalnemu ociepleniu powodowanemu, m.in. przez emisje
gazoOw cieplarnianych w procesie spalania). Jest zalecana
zarowno w toku kolejnych szczytow i konferencji
miedzynarodowego rezimu Kklimatycznego ONZ, jak i w
strategiach Unii Europejskiej (Europejski Zielony tad, Fit to
55, RePOWER EU).

Proces ten przebiega nieco inaczej w poszczegdolnych
panstwach cztonkowskich, w roznym tempie i w oparciu o
rozne elementy.
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Transformacja energetyczna jako narzedzie
realizowania polityki zrownowazonego rozwoju

» Zrownowazony rozw0j opiera sie na trzech kluczowych filarach:

1. Spoteczny - poprawa jakosci zycia ludzi, rownosc spoteczna, eliminacja
ubostwa, dostep do edukacji i zdrowia.

» 2. Ekonomiczny - rozwoj gospodarczy oparty na innowacjach, efektywnosci i
odpowiedzialnym zarzadzaniu zasobami.

» 3. Srodowiskowy - ochrona i odpowiedzialne zarzadzanie zasobami
naturalnymi, redukcja zanieczyszczen, ochrona klimatu.




Polityka zrownowazonego rozwoju

» Polityka zrownowazonego rozwoju to strategia
dziatania, ktora ma na celu osiagniecie
réownowagi pomiedzy rozwojem gospodarczym,

ochrong Srodowiska oraz  dobrostanem
spotecznym.
» Gtownym  zatozeniem tej  polityki  jest

zaspokajanie potrzeb obecnych pokolen bez
ograniczania mozliwosci przysztych pokolen do
zaspokajania swoich potrzeb.

Gospodarka

Wzrost zatrudnienic
| ograniczanie
Wzrost gospodarczy ubéstwa
i stabilnosc skutki
zewnetrzne

Zrownowaione
rolnictwo
transport
Efektywnosc o
i Stabilizacja
klimatu
wykorzystanie
zasobow



Energetyka rozproszona

» Istotnym atutem OZE jest mozliwos¢ wykorzystania potencjatu lokalnego (w tym stabi
rozwinietych regionow i obszarow wiejskich). Charakteryzuje sie one mniejsza moc
i rozmieszczane sa w wielu miejscach sieci (tzw. generacja rozproszona). Powszechnosc
tej technologii umozliwia jej bezposrednie zastosowanie rowniez u odbiorcow (prosumpcija).

» Rozproszenie jednostek wytworczych oraz rozmieszczenie ich blisko odbiorcow pozwala na
racjonalne i efektywne wykorzystanie potencjatu OZE na poziomie lokalnym, a takze na
ograniczenie strat w przesyle i dystrybucji energii elektrycznej, ktore wystepuja w przypadk
duzego oddalenia od siebie miejsc wytwarzania energii od miejsc odbioru.

Energetyka rozproszona, oparta o instalacje o stosunkowo niewielkich mocach, sta
podstawe rozwoju lokalnego wymiaru energetyki i nadaje transformacji energety
partycypacyjny charakter. Obok duzych projektow biznesowych, znacznie mniejsze pod
moga uczestniczy¢ w budowie niskoemisyjnego systemu energetycznego, aktywnie wt
sie w proces transformacji energetycznej.




Energetyka obywatelska

Energetyka obywatelska to system, w ktorym osoby prywatne, organizacje, instytucje
i przedsiebiorstwa spoza sektora energetycznego biorg czynny udziat w wytwarzaniu energii
i zarzadzaniu nia.

To lokalna, matoskalowa produkcja energii elektrycznej i ciepta ze zrodet odnawialnych oraz
ograniczenie zuzycia energii dzieki modernizacji energetycznej budynkow i przedsiebiorstw.

Energetyka obywatelska to takze uczestnictwo lokalnych spotecznosci w wiekszych projektach
OZE. To réwniez  budowanie  lokalnych  alternatyw dla  scentralizowanego
i zdominowanego przez wielkie spotki systemu energetycznego.

O ile w energetyce rozproszonej bierze sie pod uwage moc i rozmieszczenie instalacji zrod
energii, o tyle w ujeciu energetyki obywatelskiej - zaangazowanie spoteczne.

Pojecia te maja jednak ze soba sporo wspolnego i najczesciej energetyka rozpros
przybiera cechy energetyki obywatelskiej i odwrotnie.



Spotecznosci energetyczne

» spotecznosci energetyczne w rozumieniu tacznego
okreslenia zbiorowych podmiotéow, w tym m.in.

» klastréow energii (1 powiat/5 gmin),

» spétdzielni energetycznych (do 3 gmin) oraz innych

podmiotow, ktore organizuja sie w celu wytwarzania energii -

elektrycznej na wtasne potrzeby oraz podejmowania innej
dziatalnosci (magazynowania, dzielenia sie energia itp.) dla
dobra cztonkow swej spotecznosci.

W PEP 2040 jako cel wskazano zwiekszenie liczby takich
zbiorowych podmiotow do 300 w 2030 r.
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Problemy i bariery rozwoju OZE na poziomie lokalnym

» Posrod problemoéw i barier zwigzanych z rozwojem OZE w Polsce istotna role odgrywaja
spoteczne.

» Jakie sg najwigksze problemy i bariery zwigzane z zapewnianiem bezpieczenstwa energetyczn
poziomie lokalnym? Mozna je ujac w kilku kategoriach:

1. Nadmierna centralizacja polityki energetycznej i niedostateczne uwzglednianie gtosu spotecznoseéi
lokalnych w tym zakresie

2. Problemy z przytgczeniami do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego

3. Niedostateczna infrastruktura magazynow energii

Brak stabilnosci regulacji prawnych

Ograniczenia finansowania inwestycji w OZE

Brak dostatecznej wiedzy posréod mieszkancéw i wynikajgce z tego stereotypy spo




Typologia spotecznych wyzwan transformacji
energetycznej w Polsce

» Brak wiedzy i wynikajaca z tego podatnos¢ na stereotypy spoteczne dot. OZE

» Brak wyksztatconych postaw spotecznych opartych na energetyce obywatelskiej (Human
Energy)

» Brak zaufania do technologii OZE i mechanizméw energetyki rozproszonej - klastrow
i spotdzielni energetycznych

Brak dostatecznego zaangazowania medidow, systemu oswiaty (w tym na poziomie
wyzszym) oraz samorzadéw w promocje atutow OZE i energetyki
obywatelskiej/rozproszonej

Ograniczenia finansowania inwestycji mechanizméw energetyki obywatelskiej




Instalacje OZE wywotujace najwieksze
kontrowersje i obawy spoteczne

» Biogazownie/biometanownie

» Wiatraki na ladzie




Zrodta kontrowersji i obaw spotecznych zwigzanych z wiatrakami
na ladzie (on shore):

» Generowanie hatasu
» Emisja drgan i pola elektromagnetycznego

» Migotanie cienia

» Okresowe odbijanie promieni stonecznych w momencie obrotu topat wirnika (tzw. efekt
stroboskopowy)

Pogorszenie walorow krajobrazowych

Negatywny wptyw na ptaki i nietoperze

Rzekomy negatywny wptyw na siedliska dzikich zwierzat oraz na zwierzeta hodo



Przeciwdziatanie walce z wiatrakami

Wiele argumentow przeciwnikow energetyki wiatrowej jest trafnych. Sg posrdd nich tez mity
| czarne legendy.

Nalezy jednak wskazacC, ze zostaty wypracowane lub zaproponowane mechanizmy, ktore
pozwolg wyeliminowac¢ bgdz zminimalizowac ucigzliwos¢ pracujgcych turbin.

Postawa wobec wiatrakow na lIgdzie zaleze¢ bedzie od indywidualnych wartosci
| przekonan, np. stosunku do problemu efektu cieplarnianego.

Kluczowe jest rzetelne przekazywanie informacji na temat wad oraz zalet turbin wiatrowych,
edukacja ekologiczna i podnoszenie swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa.

Energia z wiatru jest czysta i stosunkowo tania (niektorzy eksperci twierdzg nawet, 2
najtansza).



Ciekawostka

Szwedzka firma energetyczna przy wspotpracy ze studiem
projektowym przeksztatcita gondole - gorna czesc turbiny
wiatrowej - w maty domek.

Gondola ma cztery metry szerokosci, dziesie¢ metrow
dtugosci i trzy metry wysokosci i pochod21 z turbiny, ktora
stata w Austrii przez 20 lat.

To dowodd na to, Ze kreatywnosC nie zna granic, a
recykling moze byc naprawde stylowy.

Gondola uzyta do budowy pochodzita z turbiny V80 o
mocy 2 MW zbudowanej w austriackiej farmie wiatrowej
Gols w 2005 r. Podczas 20 lat wiernej stuzby turbina
wyprodukowata 73 GWh energii elektrycznej, co
wystarczyto na zasilanie ponad 29 tys. gospodarstw
domowych przez rok. Gondola znajdowata sie na
wysokosci 100 m.




Walka nie tylko z wiatrakami
Stereotypy i mity spoteczne zwigzane z biogazowniami

» Mit pierwszy: ,,Biogazownia Smierdzi”

» Mit drugi: ,, Transport substratu jest uciazliwy dla mieszkancow”
» Mit trzeci: ,,Magazynowanie substratow wiaze sie z odorem”

» Mit czwarty: ,Nieprzewidywalne awarie zagrazaja mieszkancom”

Wiele z tych mitow faktycznie mogto sie czesciowo przejawia¢ w pierwszych
biogazowniach starej technologii. Postep ostatnich ponad dwoch dekad XXI wieku
dotyczyt jednak rowniez tego obszaru. Biogazownie najnowszej generacji ograniczyty
potencjalne dysfunkcje do spotecznie akceptowanego minimum.
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Atuty biogazowni

zapewnianie niezaleznosci energetycznej, cieplnej i gazowej lokalnej spotecznosci,
mniejsze zanieczyszczenie powietrza, poprzez zmniejszenie emisji COz,

mozliwos¢ unikniecia badz ograniczenia potencjalnych optat za emisje CO2, ktore
juz wkrétce moga by¢ naktadane na rolnikéw na mocy dyrektyw UE,

energia i ciepto dla mieszkancéw - nizsze rachunki,

wytwarzanie pofermentu, czyli zyznego nawozu wykorzystywanego potem przez
miejscowych rolnikoéw,

generowanie nowych miejsc pracy,
wptywy z podatkdéw na rzecz gminy,
biogazownia motorem napedowym dla lokalnych przedsiebiorcow,

biogazownia elementem uktadu hybrydowego w zestawieniu z instalacja
fotowoltaiczng i wiatrakami - tam, gdzie jest taka wola lokalnej spotecznosci,

paradoksalnie to biogazownia znacznie redukuje nieprzyjemne ,,zapachy” zwigza
z chowem zwierzat gospodarczych



Biogazownia ,,nie taka straszna, jak jg malujg”

» Biogazownie rolnicze to najbardziej uniezaleznione od czynnikow przyrodniczych
elektrownie wykorzystujgce OZE, a ich funkcjonowanie jest osadzone w
okreslonych kontekstach:

» politycznym,

» gospodarczym,

» spoteczno-kulturowym,

» przestrzennym

» Powstajgce na  obszarach  wiejskich  przedsigbiorstwa  energetyczne

wykorzystujgce odnawialne zrodta energii, bedgce przejawem transformacii
energEtyﬁzneJ, majg szanse przyczynia¢ sie do rozwoju lokalnego obszaréw
wiejskic

Wies od wiekdéw stanowi gwarancje bezpieczenstwa zywnosciowego. W polskim
rolnictwie drzemie jednak takze ogromy potencjat energetyczny.




Dialog i edukacja

Gdzie jest dialog, tam jest rozwoj!

Biogazownie, dziatajac w lokalnych sieciach powiazan, stwarzaja mozliwosc uruchomienia's
napedowych lokalnych gospodarek.

Dynamizacja rozwoju jest mozliwa dzieki temu, ze pojawienie sie nowych, pozarolniczy
podmiotow gospodarczych na obszarach wiejskich przyczynia sie do ich dywersyfik
funkcjonalnej, a w konsekwencji do modyfikacji struktury dochodéw mieszkancow wsi
tym takze rolnikow (Justyna Chodkowska-Miszczuk).

Podstawowym wyzwaniem zwigzanym z inwestystycjami biogazowymi i biometanowymi

przekonywanie nieprzekonanych, dialog z wtadzami samorzadowymi i |
spotecznosciami, a takze edukowanie ich w zakresie przedmiotu inwestycji.



Kto powinien edukowac i budowac swiadomosc spoteczna
w zakresie OZE?

» Media (telewizja, radio, prasa, Internet) - portale informacyjne
i branzowe

» Przedstawiciele urzedow administracji panstwowej
i samorzadowej

» Szkoty i uczelnie na wszystkich etapach ksztatcenia

» Organizacje branzowe, takie jak np. FREO




Powiazania spoteczne kreowane przez przedsiebiorstwa
biogazowe (uczestnicy procesu inwestycyjnego)

» Lokalne wtadze samorzadowe i instytucje publiczne

» Lokalne media

» Podmioty z sektora rolnego i spozywczego, w tym okoliczni rolnicy

» Spotecznosci lokalne - ogét mieszkancow

Jak stusznie zauwaza prof. Justyna Chodkowska-Miszczuk - ,wspotpraca ze
spotecznosciami lokalnymi wsparta ttem instytucjonalnym jest jednym z kluczowych
czynnikow legitymizacji dziatalnosci gospodarczej na danym obszarze.

Dziatanie przedsiebiorstw biogazowych w izolacji jest skazane na niepowodzenie,
a rozwoj kolektywnego wspotdziatania doskonali pozyskiwanie wiedzy, umiejetnosci,
utatwia przyswajanie, a nastepnie przekazywanie innowacji”.



Dialog na wszystkich etapach funkcjonowania biogazow

I. Wyboru lokalizacji i planowania inwestycji

Il. Pozyskiwania substratow

lll. Procesu produkcyjnego

Iv. Dystrybucji produktow (energii, pofermentu itp.)




Lokalizacja koscig niezgody

» Kwestie zwigzane z przeznaczeniem danego terenu pod
inwestycje biogazowa rozstrzygaja decyzje administracyjne
z wykorzystaniem narzedzi planowania przestrzennego, w
tym MPZP.

» Decyzje administracyjne nie mogg by¢ podejmowane bez
udziatu lokalnej spotecznosci, dlatego proces
przedinwestycyjny oraz inwestycyjny obejmuje szereg
spotkan i konsultacji spotecznych majacych na celu
wypracowanie kompromisowego rozwigzania dotyczacego
zarowno lokalizacji, jak i funkcjonowania
biogazowni/biometanowni.

» Lokalizacja i funkcjonowanie biogazowni rolniczych moze
by¢ i jest uwarunkowane postawami lokalnych spotecznosci.
jeden z lokalnych decydentéw twierdzi: ,,obiektywna
dyskusja konczy sie w momencie, gdy mieszkancy wiedza,
gdzie te instalacje maja stanac”.

Konsultacje spoteczne powinna cechowac rzetelno$é¢ oraz
racjonalnos¢ podejmowanych zobowigzan, np. w kontekscie
sprzedazy produktow nie obiecywac ,,gruszek na wierzbie”.




Uwarunkowania wptywajace na nastawienie spotecznosci lokalnyc

Typ biogazowni:

» Biogazownia jako zrodto korzysci ekonomiczno-energetycznych mieszkancow (udziat
w zyskach przedsiebiorstwa / energia/ciepto/nawoz)

» Biogazownia jako ciato obce ( np. biometanownie, produkcja Bio-LNG / energia
elektryczna i/lub cieplna nie trafiajg do mieszkancow)

Dodatkowe benefity oferowane przez inwestora, np. udziat w realizacji projektow i
ustug lokalnych (remontach drdg, wspieraniu OSP, edukowaniu w zakresie OZE,
organizacji festynow/dozynek, oferowanie miejsc pracy/stazy/praktyk, mecenat
lokalnej kultury, wspieranie lokalnej druzyny sportowej itp.)

Nastawienie lokalnych wtadz samorzadowych / kadencyjnos¢ samorzadow /
procedowanie inwestycji podczas samorzadowej kampanii wyborczej jest niezwykle
trudne, a jego powodzenie jest watpliwe (!)

Dobre przyktady z sasiednich gmin/powiatow

Kwestie spoteczno-kulturowe i przestrzenne - specyfika inwestycyjna gminy



Podsumowanie

Juz ponad dekade temu w popularnym serialu ,Ranczo” pomyst inwestycji w biogazow
poczatkowo wnidst opory i sceptycyzm, zdotat przeksztatci¢ sie w impuls kreowania niez
energetycznej poczawszy od ,matej ojczyzny”. Do dalszego rozwoju, efektywnej i spraw
tra?]sfolrmacp energetycznej potrzeba odwagi i zaufania do profeSJonalnych tworcow bezpi
technologn

Uzyskanie aprobaty i akceptacji lokalnych spotecznosci stanowi podstawe doboru lokali
i stabilnego funkcjonowania biogazowni i innych instalacji OZE.

Posiadanie zaufania spotecznego stanowi nieodzowny element rozwoju inwestycji. Akce
wiatrakow czy biogazowni stwarza rowniez mozliwosci pojawienia sie impulséw rozwojow
danym obszarze. Do gminy odprowadzane sa podatki lokalne z inwestycji. Instalacje OZE
ponadto miejsca pracy i generujg nowe tancuchy dostaw.

Wspotpraca miedzy inwestorami a lokalnym otoczeniem stanowi tez dobrg pt
upowszechniania dziatan edukacyjnych w zakresie postaw i zachowan typowych dla spo
niskoemisyjnego i efektywnej transformacji energetycznej stuzacej ludziom, gospodarce i sr

Istotna jest tu rola mediow oraz branzowych organizacji pozarzadowych takich, jak np.
Forum Rozwoju Energetyki Odnawialnej.



Edukacja medialna FREO




Edukacja ekologiczna FREO
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TAK dla Biogazowni
Strefa Biznesu
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FREO na konferencjach i kongresach

branzowych oraz naukowych
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Kongres Rozwoju Energetyki Odnawialnej - KREO 2024

» Warto podkreslic ogolnopolski charakter dziatalnosci organizacji, jak i
swoistg interdyscyplinarnosc.

» Kilkuletnia praktyka funkcjonowania Forum Rozwoju Energetyki
Odnawialnej  uksztattowata jego akademicko-naukowy charakter.
Dziesiecioro cztonkdw  organizacji wyroznia sie stopniem naukowym
doktora lub doktora habilitowanego. W naszych szeregach zasiadaja
przedstawiciele: Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetu Jana Dtugosza w Czestochowie,
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Politechniki Bydgoskiej,
Panstwowej Akademii Nauk Stosowanych w Ciechanowie, Szkoty Gtéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego czy Akademii Sztuki Wojennej w Warszawie.

» Organizacja ma podpisane umowy o wspotpracy z Uniwersytetem Mikotaja
Kopernika w Toruniu, Wydziatem Zarzadzania i Ekonomii Politechniki

Gdanskiej oraz  Uniwersytetem  Ekonomicznym w  Krakowie.
Przygotowywane sa porozumienia z kolejnymi uczelniami.

W najblizszych planach FREO jest organizacja Kongresu Rozwoju
Energetyki Odnawialnej w Toruniu - KREO 2024 (10.12.2024).
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Dziatalnos¢ naukowa FREO

I

-
"
L
¥ ¥ ¥

Or bads, Urizisla Kledhownka, seol UBE = prelssor Ushest-
oyt Kipeownd Katgdey Technologh Chavmscene) na Wy
dhalate Charenl LI i Fononiea. LHoomsceyts SAucka na kerun-
W chetrmda md Linkeirsybecie bikola)s Koponila w Toroenil
g WO199E 1 unnkards slogien Sokinrm nack chisTcimch
v J0N0 5, siopeen doklchn Rablbawanahs w Ahedinkd
nauk tischnicenyeh na Zachodniopomorsidin Liniwersdecs
Techroioghamem w Secrecinks W ktach 50 12-H0 0 peind-
13 Puanks e Proclissbana @i Studentde | Dycaktyld, 5 10 e

2039 ol poilada powclana na Opiekans Whtltials Chemi LUME w Fonona
Specjalnid: bechnolopla chemicena - profiza, godpod i odpadsms, cdnawis
ne drddia energil

, O Fawed Machalshd - sbsokeent wydnabkin: Prasa i Adms

nivtrac]i crar Poliniogii § Sludiow Micdrvrarndosspch Live

eyl Mlolils Kopeimis w Toiuhlk, & {akhe tSudidw
pcplamossyl Bagter of Blamness Sdmmeriaiom, wy
ktadoveta alademickl kil pcaedesd, Jubor igbel | aryiu

Iow dotycegoypch semorrgdu tengtonalmego | berpsecren

bt Enerpetyceneps. W 1009 ¢, w arapelnienly de ak
" ywnoiol aladermickisg, podigl lumshoy dordcy o Mk

tingis speiecrnegn | rorwnju orar reecenlian prasorsngo
undiil ¢ brandy odnrsdaimech irtoel enerpll 20 locs 2000, sl wegbramy na
Propets Larrpdu Fonam Bogedju Dnametyld Odnasiaing|

oty p i ki, gl

Ibla.- Iy gt

n B642238 | gy :
@Hﬂ."ul:m
¥ Ili L]

WANHYNIAADSAQHILNI RIGIN M B YNZIALIHINT WIOVINHOASNYHL

TRANSFORMACIA
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FREO partnerem
transformacji energetycznej samorzadow

» Forum Rozwoju Energetyki Odnawialnej jako organizacja pozarzadowa integruje br
OZE wokot wyzwan transformacji energetycznej RP i jest aktywne m.in. w dwoch
obszarach:

v ksztattowania swiadomosci spotecznej dot. OZE (poprzez konferencje, kongresy
i wspottworzenie programow telewizyjnych),

v wspotpracy inwestycyjnej z jednostkami samorzadu terytorialnego
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Bezpieczenstwo energetyczne

Bezpieczenstwo
energetyczne

e
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> Bezpieczenstwo energetyczne - stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie perspektywiczneg
odbiorcow na paliwa i energie, w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy za
ochrony srodowiska.

» Stan ten zapewnia zréznicowanie dostaw importowanych paliw oraz zwiekszanie udzia
odnawialnych i zdolnosci wydobywczej ze ztoz krajowych, co pozwala na nieprzer,
energetycznego kraju w sytuacji przerwania dostaw z jednego zrodta.

Bezpieczenstwo energetyczne powinno iS¢ w parze z bezpieczenstwem ekologicznym

Bezpieczenstwo energetyczne powinno byC¢ zapewniane zaréwno na poziomi
ogolnopolskim, jak i regionalnie oraz lokalnie (na poziomie samorzadowym) - naczyni



Gtowne zatozenia REPowerUE

Nowa rzeczywistos¢ geopolityczna i sytuacja na rynku energii wymusita zdecydowane przysp
procesu transformacji na czysta zielong energie i zwiekszenia niezaleznosci energetycznej Eur
niestabilnego sektora paliw kopalnych przy jednoczesnym zwiekszeniu odpornosci unijnego 's
energetycznego.

REPowerEU to plan Komisji Europejskiej polegajgcy na uniezaleznieniu Europy od rosyjskich pa
kopalnych na dtugo przed 2030 r. Jest to nastepstwo rosyjskiej inwazji na Ukraine.

85 proc. Europejczykow uwaza, ze UE powinna jak najszybciej zmniejszy¢ swojg zaleznosc od rosyjski
gazu i ropy naftowej, aby wesprzec¢ Ukraine.

Wraz z partherami miedzynarodowymi UE szuka alternatywnych zrédet dostaw energii.

W perspektywie krotkoterminowej potrzebujemy jak najszybciej alternatywnych dostaw gazu, ropy
i wegla, a w przysztosci bedziemy potrzebowac réwniez wodoru odnawialnego.

Unia Europejska stawia na decentralizacje — zarbwno w administracji, jak i energetyce. Pro
model energetyki rozproszonej.



Potencjat OZE

» Energia ze zrodet odnawialnych jest najtansza, najczystsza i moze by¢ produkowana w
poszczegolnych panstwach UE, co zmniejszytoby nasze zapotrzebowanie na import
energii.

» Program REPowerEU przyspieszy transformacje ekologiczng i pobudzi ogromne
inwestycje w energie ze zrédet odnawialnych.

» Wg Komisji Europejskiej nalezy tez dgzy¢ do szybszego zastgpienia paliw kopalnych w &=
przemysle i transporcie, aby zmniejszy¢ emisje i zaleznosc.

» Potozenie kresu zaleznosci UE od rosyjskich paliw kopalnych wymagato bedzie
ogromnego zwiekszenia udziatu OZE, a takze szybszej elektryfikacji i zastgpienia paliw
kopalnych i energii cieplnej wytwarzanej z tych paliw w energetyce, przemysle,
budownictwie i sektorze transportowym.

To niejako przystosowanie Europejskiego Zielonego tadu do nowej sytuacji
geopolityczne;.

Przejscie na czystg energie pomoze z czasem obnizy¢é ceny energii i zmniejszy¢
zaleznos¢ od importu.




REPowerEU: przystepna cenowo, bezpieczna
i zrownowazona energia dla Europy

» W odpowiedzi na trudnosci i zaktdcenia na swiatowym rynku energii
spowodowane barbarzynskg agresjg Rosji na Ukrainie Komisja Europejska
przedstawita plan REPowerEU.

Fiary REPowerEU :

I. dywersyfikacji dostaw energii
IIl. produkcji ekologicznej energii — rozwoj OZE

. 0szczedzania energii

Stojg za nim srodki finansowe i prawne stuzgce budowie nowej infrastruktury
energetycznej i systemu energetycznego, jakich potrzebuje Europa.




Potencjat OZE

Komisja Europejska proponuje podniesienie unijnego celu w zakresie odnawialnych zrod
energii na 2030 r. z obecnych 40 proc. do 45 proc.

Realizacja planu REPowerEU ma sprawic, ze do 2030 r. catkowite moce wytworcze energii
ze zrodet odnawialnych wyniosg 1 236 GW w poréwnaniu z wartoscig 1 067 GW do 2030 r.
przewidziang w pakiecie ,Gotowi na 55" w perspektywie roku 2030.

Unijna strategia na rzecz energii stonecznej zwiekszy upowszechnienie energii
fotowoltaicznej.

W ramach planu REPowerEU strategia ta ma na celu udostepnienie do 202
ponad 320 GW z nowych instalacji fotowoltaicznych, czyli ponad dwa razy wiecej
obecnie, i prawie 600 GW do 2030 r.

Te przyspieszone dodatkowe zdolnosci wytworcze umozliwiajg zastgpienie zuzyci
ziemnego na poziomie 9 mld m? rocznie do 2027 r.



Finansowanie REPowerEU

» Potrzebne bedg dodatkowe inwestycje w wysokosci 210 mld euro w okresie od
dzis do 2027 r. w celu stopniowego wycofania importu rosyjskich paliw
kopalnych, ktore kosztujg dzis europejskich podatnikéw prawie 100 mid
euro rocznie.

» Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (RRF) jest
centralnym elementem wdrazania planu REPowerEU i zapewnia dodatkowe
finansowanie unijne.

» Panstwa czionkowskie powinny dodacC rozdziaty dotyczgce REPowerEU do
swoich planow odbudowy i zwiekszania odpornosci, aby ukierunkowac
inwestycje na priorytety REPowerEU i przeprowadzi¢ niezbedne reformy.

Panstwa cztonkowskie mogg wykorzysta¢ pozostate pozyczki w ramach RRF
(obecnie 225 mld euro) oraz nowe dotacje w ramach RRF finansowane z
licytacji uprawnien w ramach systemu handlu emisjami, obecnie w rezerwie
stabilnosci rynkowej (o wartosci 20 mid euro).
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Panstwo jako podmiot zapewniania
bezpieczenstwa energetycznego

» Z rolg podmiotu zapewniajacego bezpieczenstwo energetyczne
powszechnie wigzane jest panstwo:

> naczelne oraz centralne organy administracji rzadowej: premier,
minister wtasciwy ds. energii, klimatu i srodowiska, minister ds. aktywow L . .
panstwowych i | Rzau ,_

Lise, LACH ENERGETYKI

REGU

prezes Urzedu Regulacji Energetyki itp.

W nieco mniejszym stopniu Prezydent RP, chociazby wykorzystujac swoje
prawo inicjatywy ustawodawczej




lll Filary Polityki Energetycznej Polski do 2040 r.
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Bezpieczenstwo energetyczne RP vs. lokalne bezpieczenstwo e

» Poziom centralny zarezerwowany dla panstwa oraz poziomy: regionalny i lokalny — dedykowane
terytorialnemu, powinny sie rézni¢ formami, narzedziami i mechanizmami zapewniania bez
energetycznego.

» Z poziomem centralnym/panstwowym stusznie wigzg sie inwestycje strategiczne takie jak:
w Swinouj$ciu, gazocigg Baltic Pipe, planowane ptywajgce terminale LNG czy projektowane elektrownie jg

» Z poziomem samorzadowym — regionalnym, a zwlaszcza lokalnym — nalezy wigza¢ nowe technolo
(biogazownie, biometanownie, farmy fotowoltaiczne i wiatrowe, a takze rozwigzania hybrydowe), ja
formy czy mechanizmy wytwarzania, dystrybuciji, konsumpcji bgdz sprzedawania energii, o
mechanizmach energetyki obywatelskiej i rozproszonej, takich jak klastry i spétdzielnie energety
aktywnos¢é prosumencka mieszkancow.

Klastry i spotdzielnie energetyczne mogg by¢ traktowane jako narzedzia na drodze do samowy
energetycznej jednostek samorzgdu terytorialnego szczebla lokalnego — gmin i powiatow.

Zarowno funkcjonowanie klastrow energii, jak i spotdzielni energetycznych, a takze rézne formy
wsparcia aktywnosci prosumenckiej mieszkancow, stanowig emanacje — praktyczne
pomochniczosci oraz decentralizaciji.




Bezpieczenstwo energetyczne RP vs. lokalne bezpieczenstwo e

» W trzeciej dekadzie XXI wieku, w dobie nowych wyzwan i zawirowan geopolitycznych musimy
wyjs¢ z utartych schematéw postrzegania bezpieczenstwa energetycznego gtownie przez
pryzmat panstwowej centralizaciji.

» Aby realizowac¢ ten proces w sposob kompleksowy i najbardziej skuteczny nalezy katalog
podmiotow sprawczych poszerzyé zaréwno o decydentéw samorzadowych, zwtaszcza na
poziomie gminy, jak i o podmioty prywatne — przedsiebiorcow dziatajgcych w branzy
energetycznej, zarowno konwencjonalnej, jak i OZE.

» W procesie zapewniania bezpieczenstwa energetycznego panstwo (Rada Ministrow, URE,
w mniejszym stopniu Prezydent RP itp.) musi by¢ uzupetniane przez organy samorzadu
terytorialnego, zwtaszcza na poziomie lokalnym — gmin i powiatéw.

» Inwestycje w Odnawialne Zrédta Energii powinny byé podejmowane na poziomie lokalnym.

Nie bedzie pewnego i petnego bezpieczenstwa energetycznego ani na poziomie
ogdlnokrajowym ani tym bardziej lokalnym bez aktywnej roli organéw samorzadu
terytorialnego!

Ustrojowe zasady subsydiarnosci i decentralizacji muszg mieC zastosowanie takze w tym
zakresie!




Podstawy prawne

» Kryzys rodzi zmiany albo inaczej — kryzys rodzi koniecznos¢ zmian! Ze wzgledu na dyna
geopolityczng — agresje Rosji na suwerenng Ukraine — i jej energetyczne nastepstwa, sam
lokalnego (gminy i powiaty) stanety przed pilnym wyzwaniem wspétuczestnictwa w
energetycznej RP.

» Potrzeba nam nowego spojrzenia na art. 7 ust. 1 p 3) ustawy o samorzgdzie gminnym z 8 marc
ktorym posrod zadan wilasnych gminy wymieniono m.in. sprawy: ,unieszkodliwiania
komunalnych, a takze zaopatrzenia w energie elektryczng i cieplng oraz gaz”.

» Regulacja ta zostata doprecyzowana w art. 18 ustawy prawo energetyczne z 10 kwietnia 1

Do zadan wtasnych gminy w zakresie zaopatrzenia w energie elektryczng, ciepto i paliw
m.in.: ,planowanie i organizacja zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gaz
gminy(...), planowanie i organizacja dziatan majgcych na celu racjonalizacje zuzycia e
rozwigzan zmniejszajacych zuzycie energii na obszarze gminy; a takze ocena pote
energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji oraz efektywnych energ
cieptowniczych lub chtodniczych na obszarze gminy”.




Wyzwania stojace przed samorzadami lokalnymi w kontek
transformacji energetycznej

» 1. koniecznos¢ nowego otwarcia na instalacje OZE i inwestycje oparte na zatozeniach
hybrydowych,

» 2. koniecznosc¢ uwzgledniania w transformacji energetycznej RP na poziomie lokalnym
mechanizmoéw energetyki rozproszonej i obywatelskiej w znacznie wiekszym stopniu niz
dotychczas: klastry i spétdzielnie energetyczne,

» 3. Biogazownie, biogaz, biometan, bio-LNG i wodér - koniecznos¢ nowego spojrzenia n
potencjat energetyczny polskiej wsi

4. koniecznos¢ dalszych prac legislacyjnych dot. energetyki wiatrowej, zmierzajgcyc
przywrocenia pierwotnych zatozen projektu rzgdowego, tj. minimalnej odlegtosci 500 m

5. Koniecznosc¢ modernizacji systemu elektroenergetycznego w technologii smart gri
przeciwdziatanie problemowi masowych odmow przytgczenia do sieci.




Problemy i bariery rozwoju OZE na poziomie lokalnym

» Jakie sg najwieksze problemy i bariery zwigzane z zapewnianiem bezpieczenstwa
energetycznego na poziomie lokalnym? Mozna je ujac w kilku kategoriach:

1. Nadmierna centralizacja polityki energetycznej i niedostateczne uwzglednianie
gtosu spotecznosci lokalnych w tym zakresie

2. Brak dostatecznej wiedzy posréod mieszkancow i wynikajace z tego stereotypy
spoteczne

3. Problemy z przylgczeniami do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego

4. Niedostateczna infrastruktura magazynow energii (system zarzadzania energia
musi wspotpracowac z systemem magazynowania energii)

Brak stabilnosci regulacji prawnych

Ograniczenia finansowania inwestycji w OZE



Smart grid - inteligentna siec

» Smart grid to inteligentna sie¢ energetyczna, ktéra jest w stanie,
za pomocga dostepnych srodkéw, w tym zaadaptowanych algorytmoéw,
samodzielnie podejmowa¢é wilasciwe decyzje, na podstawie:

» zmieniajgcych sie czynnikbw zewnetrznych (np. sSrodowiskowych,
wptywajgcych na podaz energii lub potencjalne awarie)

» czynnikéw wewnetrznych (np. stan infrastruktury, zmiany preferenciji
odbiorcéw, wptywajgce na strukture zapotrzebowania na energie).

» Jednoczesnie stara sie przy tym optymalizowaé proces uzytkowania
I dostarczania energii elektryczne;.

Smart grid obejmuje wszelkie zagadnienia zwigzane z obecnym
uzytkowaniem energii elektrycznej na dowolnym etapie i w ramach
struktury energetyki ewoluujacej w kierunku rozwiazan zmierzajacych
do zwiekszenia wykorzystania OZE oraz upodmiotowienia odbiorcéw
koncowych.




Kontrowersyjna zasada 10 H

» Nadmierna centralizacja polityki energetycznej i niedostateczne
uwzglednianie gtosu spotecznosci lokalnych szczegodlnie uwidocznito sie
w sprawie wiatrakowej i odgornie narzuconej ustawie z dnia 20 maja 2016 r.
o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych.

» Radykalnie ograniczyta ona tego typu projekty wedle tzw. zasady 10H, ktéra
stanowita zaprzeczenie ustrojowych zasad decentralizacji oraz
subsydiarnosci!

» W Swietle przywotanych zasad sprawy publiczne powinny by¢ realizowane
mozliwie najblizej obywateli.

Dotyczy to rowniez ptaszczyzny decydowania o inwestycjach w energetyke
wiatrowg na lgdzie. Zarowno zasada decentralizacji, jak i subsydiarnosci
wskazujg, ze tego typu decyzje powinny by¢ podejmowane posrod
gospodarzy konkretnej gminy i lokalnej spotecznosci, a funkcje narzedzia
regulacyjnego powinien petni¢ miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego, a nie ustawowy zakaz dyktowany centralnie!




Nowelizacja ustawy wiatrakowej - 700 m zamiast 10H

14 marca 2023 r. Prezydent RP Andrzej Duda podpisat nowelizacje ,ustawy
wiatrakowej”.

Niestety wypracowana w szeregu konsultacji spotecznych - z samorzadowcami
i przedstawicielami branzy - minimalna odlegtos¢ 500 metrow miedzy projektowanym
wiatrakiem, a zabudowaniami mieszkalnymi (wpisana w lipcu 2022 r. do projektu
rzagdowego) zostata poprawka komisji sejmowych zwiekszona do 700 m.

Pozornie moze wydawac sie, ze to niewielka korekta, ale w praktyce ograniczy ona
inwestycje w wiatraki na ladzie nawet o 60%, w stosunku do potencjatu wynikajacego
z pierwotnej odlegtosci.

Wiekszos¢ miejscowych plandw zagospodarowania przestrzennego przygotowywanych
byta pod 500 m. Teraz bedzie trzeba procedowa¢ nowe gminne uchwaty MPZP,
co inwestycje dodatkowo odtozy w czasie.



Potencjat energetyczny polskiej wsi

Wraz z widmem potencjalnego kryzysu energetycznego, wyraznie wzrosta rola spo
gminnych i powiatowych, w tym polskiej wsi, w wytwarzaniu pradu, ale i gazu —
biometanu, bio-LNG oraz wodoru.

Nowym priorytetem w nieprzewidywalnych uwarunkowaniach geopolitycznych z pewnoscig
sie generacja biometanu z biomasy w procesach fermentacyjnych.

Ten typ OZE bazuje na znanych od dawna technologiach i ma szanse przyczynic sie do loka
buforowania niestabilnosci pracy instalacji energetyki stonecznej oraz elektrowni wiatrowych

Wies od wiekéw stanowi gwarancje bezpieczenstwa zywnosciowego. W polskim
drzemie jednak takze ogromy potencjat energetyczny.

Po 26 kwietnia 2022 r. (odciecie dostaw rosyjskiego gazu), jak nigdy wczesniej, p
determinacji i odwagi w jego odkrywaniu — w imie lokalnego i ogoélnonarodowego be
oraz dalszego swobodnego rozwoju.



Potencjat energetyczny polskiej wsi

» W ostatnich latach roczne zuzycie gazu w Polsce wynosito ok. 20 mid m
szesc., z czego 4 mld pozyskiwalismy z wlasnych zt6z, a reszte z importu.

» Potencjat produkcji biogazu w Polsce wynosi 13-15 mld m szesc¢. rocznie.

» Mamy takze potencjat do rocznej produkcji nawet 8 mild m szesc.
biometanu, czyli produktu powstajacego z biogazu i w 97% sktadajgcego
sie z metanu — identycznego surowca jak gaz ziemny znajdujacy sie w sieci
gazociggowe;.

» Dla porownania do 26 kwietnia 2022 r. Polska sprowadzata z Rosji ok. 9-10
mld m szes¢ gazu rocznie. Gdybysmy posiadali mozliwos¢ produkciji
takiego wolumenu z OZE, to moglibySmy niemal w catosci zastgpic
dostawy kopalnego surowca z Federacji Rosyjskiej.

W celu wyprodukowania 1 mld m szes¢. biometanu, nalezatoby
wybudowac¢ instalacje biometanowe o tgcznej mocy ok. 500 MW -
w praktyce 250 biometanowni o mocy 2 MW.




Podsumowanie

Energetyke — proces zaopatrzania w ciepto, energie elektryczng oraz paliwa gazowe — nalezy
tylko w kategoriach centralnego zarzgdzania i decyzji naczelnych organdéw administracji rzgdo
w kontekscie samorzagdowym i obywatelskim.

System zarzgdzenia w strukturze energetyki rozproszonej i obywatelskiej wymusza wrecz decentra
m.in. z uwagi na specyfike poszczegolnych regionow i spotecznosci lokalnych w potencjale energetyc
roznice w zapotrzebowaniu na energie oraz w stopniu spotecznej akceptacji OZE.

System produkcji energii elektrycznej w Polsce powinien podlega¢ dalszej ewolucji poprzez stop
odchodzenie od scentralizowanej i czesto sterowanej przez panstwo energetyki wielkosk
w kierunku malych i mikro instalacji, umiejscawianych blisko lokalnych, czesto niewielkich, osrodkéw

Bezpieczenstwo energetyczne — zarbwno na poziomie ogolnopanstwowym, jak i lokalnym — jest pol
stanu. Wymaga zatem rozwaznych i zarazem konsekwentnych dziatan opartych na ko
politycznym.

Potrzeba nam w tym zakresie konstruktywnego dialogu, zarébwno na poziomie parlamentarnym, r
i samorzgdowym. Podejmowane zmiany w roznych obszarach, w tym na ptaszczyznie prawnej,
spotecznosciom lokalnym, a nie podwaza¢ ustrojowe zasady im przystugujgce -
| subsydiarnosci.



Podsumowanie

» Przeniesienie czesci kompetencji z zakresu szeroko pojetej
energetyki (w tym OZE) z poziomu centralnego na jednostki
samorzadu terytorialnego z pewnoscig wyzwoli efekt synergii,
dopetniajac proces wdrazania ustrojowych zasad:
subsydiarnosci oraz decentralizacji.

» Ogodlnonarodowy zrownowazony rozwoOj moze odbywac sie
poprzez wzrost gospodarczy matych ojczyzn.

Analogicznie bezpieczenstwo energetyczne panstwa
powinno by¢é pochodng aktywnosci i inwestycji
podejmowanych na poziomie lokalnym.




Zrodia:

Transformacja energetyczna RP w ujeciu interdyscyplinarnym, red. U. Kietkowska, P.
Machalski, Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun 2024.

P. Machalski, Wybrane mechanizmy zapewniania bezpieczenstwa energetycznego i ekologicznego w
wymiarze lokalnym, [w:] Bezpieczenstwo lokalne — wybrane problemy teorii i praktyki, red. G. Gorski, A.
Potoczek, Jagiellonski Instytut Wydawniczy, Torun 2022, s. 199-228.

P. Machalski, Zapewnianie bezpieczenstwa energetycznego jako wyzwanie dla spotecznosci
lokalnych, [w:] Wspotczesne uwarunkowania logistyki i bezpieczenstwa w srodowisku
lokalnym, regionalnym i globalnym, red. R. Dzik, R.B. Panfil, Wydawnictwo Rys, Poznan 2023, s. 183-208.

P. Machalski, Rola samorzgdu terytorialnego w transformacji energetycznej RP, [w:] Transformacja
energetyczna RP w ujeciu interdyscyplinarnym, red. U. Kietkowska, P. Machalski, Wydawnictwo Adam
Marszatek, Torun 2024, s. 183-225.

https://www.energetyka.plus/smart-grid-elementy-korzysci-i-funkcjonalnosci-dostepnych-rozwiazan/




Dziekuje za uwage!
Zapraszam do kontaktu:
https://freo.org.pl/ Forum Rozwoju Energetyki Odnawialnej

https://kreo.org.pl/ Kongres Rozwoju Energetyki Odnawialnej -
10 Xil 2024 r. - UMK

pawel.machalski@freo.org.pl

FREO

FORUM ROZWOJIU ENERGETYKI ODNAWIALNE]

AREV 24




Czy pompy ciepta beda znaczacym elementem transformagji i dekar-
bonizacji systemow cieptowniczych w polskich miastach i przemysle?

Adam Mrozinski

| spis tresci
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Politechnika Bydgoska
im. J. i J. Sniadeckich

E-mail: adammroz@pbs.edu.pl

www.goldenline.pl/adam-mrozinski4
www.linkedin.com/in/adam-mrozinski
www.twitter.com/adammroz13
www.facebook.com/Mrozik13
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Akademia« Inzyniera

P

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Toruniu

,'.:‘_\ ‘ Zrealizowano dzigki wsparciu
| Gminy Miasta Torun
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"ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII - CO DALEJ?”

PROGRAM

Potencjat odnawialnych Zrédet energii w Polsce - Adrian Konopka,
Groupe Atlantic

Spoteczne wyzwania transformacji energetycznej w Polsce - dr Pawet
Machalski, Forum Rozwoju Energetyki Odnawialnej

e Prezentacja nowoczesnych systeméw OZE - Groupe Atlantic

Czy pompy ciepta beda znaczacym elementem transformaciji i
o dekarbonizacji systemoéw cieptowniczych w polskich miastachi

rzemys$le? - dr Adam Mroziniski, Politechnika Bydgoska

Rola samorzadu terytorialnego w transformacji energetycznej - dr
Pawet Machalski, Forum Rozwoju Energetyki Odnawialnej

Programy finansowania odnawialnych Zrédet energii z WFOSiGW
e w Toruniu — Wojewdédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Toruniu
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Jak i kiedy powstaty pompy ciepta — podsumujmy....

Historia pomp ciepta ma juz ponad 200 lat i jest powigzana z odkryciami w dziedzinie chtodnictwa.

1748 - Pierwsze znane sztuczne chtodzenie zademonstrowat William Cullen z University of Glasgow w Szkociji.

1810 - Szkocki naukowiec J. Leslie skonstruowat pierwszy absorpcyjny agregat chtodniczy.

1834 — Amerykanin Jacob Perkins zbudowat chtodziarke sprezarkowa.

1834 - Nicolas Léonard Sadi Carnot jako pierwszy dokonat opisu relacji miedzy cieptem i praca.

1846 - Francuscy inzynierowie Ferdinand i Edmond Carré zaprojektowali agregat chtodniczy.

1852 - Pierwsze opisy na temat mozliwosci zastosowania pomp ciepta do ogrzewania - W. Thomson (Lord Kelvin) - obieg
powietrzny ze sprezarkg i dwoma zbiornikami wody, spetniajgcymi role dolnego i gérnego Zrodta ciepta. Trzy lata pozniej
skonstruowat parownie w jednej z warzelni soli w Austrii. W wyniku sprezania powietrza maszyna ogrzewata opary solanki, a
uzyskiwane ciepto trafiato ponownie do uzytku. Dalszy rozwdj technologii chtodniczo-grzewczej i pomp ciepta nastgpit dzieki
rozpowszechnieniu energii elektryczne;j.

1855-1857 Peter von Rittinger opracowuje i buduje pierwszg pompe ciepta. Poznat zasade pompy ciepta podczas
przeprowadzania eksperymentow z wykorzystaniem utajonego ciepta pary wodnej do odparowywania solanki solnej. W
rezultacie w Austrii pompa ciepta zostata wykorzystana do suszenia soli na bagnach solnych.

1873 - Carl von Linde zbudowat w Monachium pierwszg sprezarkowg maszyne chtodzgcg z amoniakiem jako czynnikiem
chtodniczym.

1886 — Carl Benz odbyt pierwsza jazde probng po Mannheim. To przetomowa data, ktdrg uznaje sie za poczatek swiatowej
motoryzaciji.

1912 - Heinrich Zoelly ztozyt wniosek patentowy 13 lutego 1912r., w ktérym opisano gruntowe zrdodto ciepta do pompy ciepta.
Zostat wydany w 1919 r. jako szwajcarski patent nr 59350.

1928 - T.G.Haldane zbudowat pierwszg w Anglii instalacje do ogrzewania domu opartg na amoniakalnym urzadzeniu
sprezarkowym.

1928 - Aurel Stodola buduje jedng z pierwszych pomp ciepta ktorych dolne zrodto to wody z jeziora Genewskiego, ktdra do dzis
zapewnhia ogrzewanie ratusza w Genewie.

W petni poprawne i eksploatowane w sposob ciggty pompy ciepta zaczety powstawac¢ w latach trzydziestych ubiegtego
stulecia. Ciggle obserwujemy teraz dynamiczny rozwoj tej technologii
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Patent na pierwsze dolne
Zrodto pompy ciepta

Zrodto: Zogg M. 2008. “History of Heat Pumps — Swiss Contributions and International Milestones” |
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Czy pompy ciepta beda znaczacym elementem
transformaciji i dekarbonizacji systemow
cieptowniczych w polskich miastach i przemysle?

Pompy ciepta mozna znalez¢é w swoim domu, samochodzie el. i innych miejscach... Lodowka-aprzeciezto

. »odwrdcona pompa ciepta”
Suszarki z pompa ciepta Samochody elektryczne z pompami ciepta

Urzadzenia grzewcze do domu Zmywarki z pompami ciepta

Pompy ciepta mozna znalez¢ tez w budynkach typu hotele i w przemysle o mocy kilku MW

Urzadzenia grzewcze duzej mocy
od kilkuset kW (hotele)
do MW zaktady spozywcze) itp..
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Czy mam szanse na efektywng dekarbonizacje polskiego przemystu i
cieptownictwa? Czy uzyskamy przewage konkurencyjna polskiego przemystu?

Dekarbonizacja w warunkach Polskich bedzie szczegdlnie trudna i kosztowna z uwagi na specyficzng sytuacje

Polski:

1 wysoki udziat branz energochtonnych w strukturze przemystu.

1 3-cie miejsce w Europie w produkcji wodoru szarego.

J 4-te miejsce w Europie w produkcji cementu.

(] 5-te miejsce w Europie w produkgc;ji stali.

1 1-sze miejsce w Europie w produkcji koksu.

O drugi najwiekszy po Niemczech rynek ciepta systemowego.

[ nie najlepsza efektywnos¢ OZE (wiatr, PV) w poréwnaniu do krajow z najlepszymi warunkami do produkcji
zielonej energii.

[ nie najlepszy potencjat hydroenergetyczny w zakresie elektrowni wodnych oraz szczytowo-pompowych.

 duze zapdznienie w rozwoju energetyki opartej na OZE, niski udziat OZE w miksie energetycznym.

Dekarbonizacja bedzie szczegolnie trudna i kosztowna, ale
nie jest niemozliwa do realizac;ji!
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Obserwujemy monizm energetyki ktéra bedzie opata gtdwnie o energie elektryczna

Dzisiaj mamy 3 rynki koncowe: rynek energii elektrycznej, rynek ciepla i rynek paliw
transportowych. Wszystkie te rynki w kolejnych dekadach zostang zastapione energia elektryczna ze
zrodel odnawialnych...

Sytuacja dzis$ — systemy rozdzielone Sytuacja dzi$ — systemy zintegrowane
s ; Waste Heat Waste Heat
13T HEBTinGg MEDWO -
- . - District Heating = Process Heat
118 5 ¥ - Heal Pump Heat Pumap
i DIEI"E! HEHI'"Q r“‘"“' r_.z.mrl'\..a.r.:ql)_'___l
60 ¢ Bu'Hlnu i
| f [‘.ln!u Canter a i.'
= R ==t -'I iral it rdad Plat I
. iy
E.E:.:?H::If:;l!l:‘:mr_nrr - District Heating Hetwork —ZL-j
ey Lulqul.u-mmtrl:lﬁl .
Euilding A
ﬂ'i { ) atn e i} 140 °C 115°%¢
== _'-L Indisitrial Plail 3 |
Cooling & Waste heat
i 1% -'._ ImdanEry wil kLl
Iepat dormarsd
ki iy v |firofaLs LTeam,)
Fossll I_._.;;...r.._\, . nelusnry Wi Arge ——
Process Heat o - ey 000 m— l:) R District heating "™ s
| -» Process Heat
1480 °C
Making the most of waste heat with high-temperature industrial heat pumps - Siemens Energy, 2023 - https://www.siemens-energy.com/glo ts-

services/product-offerings/heat-pumps.html Spis tresct 67




Elektryfikacja stylu zycia

Tak bylo.... a tak bedzie? Powoli juz jest!

energia elektryczna
energia eiektryczna z odnawialnych zrodetl energii
Z Kopainych 2rode! energil

2
energii

elektryfikacja ogrzewania elektryfikacja mobilnosci

moDIiNOsC CZIgKI

Kopalnym 2rodiom energii

ogrzewanie
kopalnymi Zrodtami energii

Elektryfikacja systemow bytowych: systemy wytworcze, systemy grzewcze, syste |mv transportolvve
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Czy szybko odejdziemy od wegla?

Produkcja energii elektrycznej (i dostawy z magazynow)
Wspiera¢ OZE majq je magazyny energii

w postaci: wg rzgdowego scenariusza® = Vagezm [suonres:

d elektrowni wodnych szczytowo- pompowe, bateryjne)
pompowych, - e

0 magazynéw wodoru,

O i magazynéw bateryjnych

ktore lacznie maja pobieraé i oddawa¢é do
systemu blisko 40 TWh energii
elektrycznej rocznie w 2040 roku.

Ambitny plan rzadu: o 95% mniej

pradu z wegla w ciagu , a5 1908 | ovpedy
15 lat! — :

https://wysokienapiecie.pl/104685-ambitny-plan-
rzadu-0-95-mniej-pradu-z-wegla-w-ciagu-15-lat/

* Scenariusz zakfadajacy przyjecie nowych rozwigzan (WAM) projektu Krajowego Planu na

- T :
Rzecz Energil | Klimatu, przekazanego do konsultacji 11 pazdziernika 2024 wyso kl e a p' eC|e p I
a
Oa Loe

DCS [ 200% 20400, WiynokseNapiocie ol (seacumal ng 2004), ARL ( URL (20072027} | Paddaemix 2024

o CC-RY-SALQ
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Co si¢ dzieje na rynku energii gdy zaczyna dominowa¢ OQZE?

Sredniowazone ceny energii elektrycznej na TGE
160% dla 24 godzin doby w czerwcu

150% MW Moc elektrowni PV

_ [wartosci na koniec roku]
100% = srednia cena dia cale) doby A 18000
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Wszystko zmienig taryfy dynamiczne

: - \ Batteries are now flattenin
System load -G ) ZQ: d‘ a3 @ S 2 S g
(oW Gary  Sam HBM.  @pm.  dpm  Sem the duck curve in California

Battery charging elongates the
2000 afternoon downward ramp and
increases minimum demand
\ \ \
\ \
1500 o= ——
g 2018 ¢
1000 ECEE

500

Potential for
grid instability*

Average load in April (GW)

(o) - reduces peak
demand and the
WYkI'CS Obrazuj aCcy tzw. kI’ZYWE} kaczki evening ramp
Kalifornia ma obecnie ponad 10 000 MW mocy zainstalowanej w bateryjnych = a7 =0

magazynach energii. W 2019 roku ta liczba wynosita jeszcze jedynie 770 MW
(wzrost 0 1250%). Cel to 100% OZE w 2045 roku. Zeby wypetni¢ cele klimatyczne, za
20 lat Kalifornia ma mie¢ moc magazyndw réwng 52 000 MW.

¢ 2 GridStatus

https://globenergia.pl/magazyny-energii-wyplaszczaja-kalifornijska-kaczke/?mc_cid=38de1b6842&mc_eid=ca82e13804 | spis tresci
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Coraz szybciej zmniejszamy zuzycie wegla

Wiatr i stonce wyprzedzity paliwa kopalne w produkcji energii w UE
Produkcja energii elektrycznej w | potowie roku (TWh)

B
400 .
wiatr | stedce
Paliwa kopalne
100
i}
- = A i, = o = A ] ™
’F‘x o ..::i‘“ .,5:"' .i::.“' Sk Enk £ ok S

rrodia: Ember

https://ember-climate.org/insights/research/european-electricity-review-2023/

W Polsce produkcja energii z paliw kopalnych jest na historycznie
najnizszym poziomie

Produkcja energii elektrycznej w | potowie roku (TWh)

il

- P
| W
Paliws opalne
40
//. bR
I
PR T
0
] ) A T = ) Al “ i o,
oy A A L £ L
Erddio: Ember




Figure 1: Global levelized cost of electricity benchmarks, 2009-2023
S/MWh (real 2022)
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Obserwujemy ciagly spadek kosztow zrodel OZE

...koszty nowo budowanych projektéw morskiej energetyki wiatrowe;j
i magazynowania energii spadty odpowiednio 0 2% i 12%, a globalne

. koszty referencyjne dla Igdowej energetyki wiatrowej spadty o0 6% w
2 % ciggu ostatnich 12 miesiecy.
‘\ Wysoka cena produkcji zielonej energii ma kilka przyczyn:

\‘ O Wysokie koszty inwestycyjne. Odnawialne zrodta energii sg ,tanie”,
gdyz energia stoneczna czy wiatrowa jest bezptatna, jednak koszty
budowy samych elektrowni sg wysokie (szczegdlnie jezeli mamy na
mysli elektrownie wiatrowe). Sprzedawany produkt (czyli prad) musi
pokry¢ koszty inwestycji.

Py ®—Nuclear 225 O Zmienno$¢ produkcji energii — koniecznosc¢ bilansowania z
‘ uzyciem tradycyjnych zrodet.
O Polozenie instalacji OZE. Najczesciej z dala od gtéwnej sieci
energetycznej i od siedlisk ludzkich. Inwestycja musi zostaé
105 JCOGI + CCS 123 wzbogacona o budowe sieci podtgczajgcej elektrownie do systemu,
127 a po drugie: ostateczne koszty transportu pragdu réwniez beda
o ‘_,('C“' 14 wysokie.
= e O Koszty obstugi i konserwacji (0&M) oraz mate rozproszenie firm
t oferujgcych tego typu ustugi. PV: regularne mycie oraz koszenie
\O,,._‘,,(,,.. wind 42 traw itp. Wiatr: konserwacja turbin wiatrowych jest zdecydowanie
T TTIT I I I I I I ITI I I ITIITITTIITIITITIITT bardziej skomplikowana a co za tym idzie, zdecydowanie bardziej
N N*"N"N"N"N"N"N"N"N"N"N"N"N™ kosztowna.
09 10. | 11| 12| 13 114 | | 18| 17| 18| 19 | 20| 21 | 22 23

https://about.bnef.com/blog/cost-of-clean-energy-technologies-drop-as-expensive-debt-offset-by-cooling-commodity-prices/
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Zastosowanie wielkoskalowych przemystowych pomp ciepta w systemach ogrzewnictwa

© Food & beverages a P.ompy ciepta moga dostarczgc’: .
4°C - 185°C ciepto dla przemystu. Europejskie
sektory, takie jak stalowy,
chemiczny, papierniczy,
spozywczy i tytoniowy, zuzywaja

€) Pulp & paper
120°C - 180°C

€) District heating

20°C - 150°C / b ogromne ilosci energii — okoto
(4] :r;ggst;gl. processes o jednej czwartej zuzycia w UE.

O Ogrzewanie miejskie pozwala na
produkcje ciepta w jednym
miejscu, a nastepnie jego
dystrybucje za pomoca
izolowanych rur do domoéw i
przedsiebiorstw.

__.n ~ Electricity 17%

_ [ Sektor ogrzewania i chtodzenia odpowiada za 51%

- koncowego zapotrzebowania na energie w Europie i za
/ 27% emisji CO2. Dekarbonizacja spoteczenstwa jest
' niemozliwa bez dekarbonizacji ogrzewania i chtodzenia.

i',Heat & cooling 51%

A
~t
'y

-Lf .
b o h

0 https://www.ehpa.org/about-heat-pumps/heat-pump-applications/
Transport 32%
https://www.man-es.com/process-industry/camla|n§ -
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Pompy ciepla a inne systemy grzewcze

Wg doswiadczen wielu krajow
europejskich pompy ciepta zaczynajg byc
stosowane nie tylko w pojedynczych
domach mieszkalnych, ale rowniez w
przemysle i ogrzewaniu catych osiedli.
Wiele krajow (szczegdlnie kraje
skandynawskie oraz Niemcy) prowadzi juz
programy popularyzacji wielkoskalowych i
wysokotemperaturowych pomp ciepta.

W kazdym procesie produkcyjnym
wytwarzane jest ciepto odpadowe, czesto
uwalniane do srodowiska w postaci
cieptego powietrza lub cieptej wody.
Ciepto to moze by¢ tanim zrédtem energii
(dolne Zzrodto ciepta) dla duzych pomp
ciepta w procesach produkcyjnych oraz w
gospodarce komunalne;.

Qo

Heat pump

ﬁum

{jm F:‘.II"l
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Heat source Electricity

CGFH.P - 21 --E

Pin

Electricity
COPgy< 1

| Qo
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Electrolyzer

n

Electricity
COP gpen iz < 0.75
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Heat pumps offer the most efficient way to

Decarbonize heat !

Making the most of waste heat with high-temperature industrial heat pumps - Large-scale Heat Pump Soluti?ne—ssimw, 2023
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Cotojest ,przemystowa pompa ciepta--

Przemystowe pompy ciepta charakteryzujg sie:

a

a

Znacznie wiekszg wydajnosciamii mocami: zaczynajac
od okoto 200 kW - do planéw budowy pojedynczych
jednostek na poziomie setek MW!

Zapewniajg bardzo wysokie temperatury. Standardowe
pompy ciepta do systemow cieptowniczych zapewniajg
okoto 90°C. Przemystowe pompy ciepta zapewniajg 12-
60°C. Oczekuje sig, ze obecne prototypy pomp ciepta
bedg dostarcza¢ 180°C i wiecej.

Wykorzystujg bardzo wydajne systemy napedowe i
silniki oraz sprezarki (sprawnosc¢ okoto 98%).
Wykorzystujg coraz czesSciej naturalnie czynniki
chtodnicze (CO,, woda, amoniak i propan).
Przemystowe pompy ciepta wykorzystujg energie
odnawialng z powietrza, wody, Sciekdw i gruntu,
powietrza wylotowego z budynkdw (szpitali, hoteli, biur)
lub ciepto odpadowe z procesow i infrastruktury.

https://www.ehpa.org/about-heat-pumps/heat-pump-applications/ |

Sources

Heat Pump Applications
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Wielkoskalowe Pompy Ciepla — Perspektywy rozwoju

Large scale heat pumps

e
LCJ .
Produkcja pary
\ -
3 TOPFING WITH

Lmw,, ]

Heat supply
~7 =70 MW, per unit

Temperatures

up to 150°C directly from heat pump

Various drive concepts
Electrical or mechanical

Combination with steam compression

for higher temperatures and
pressures for process steam production

Scope of supply
Component up to turnkey supply

Application perspectives — examples:

District heating systems

Power-to-X plants

CHP plants

Kogeneracja

New Perspectives for the Application of large-scale Heat Pumps - https://etkhpcorderapi.extweb.sp.se/api/file/2756
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Mamy ogromny potencjal sieci cieplowniczych

1 Polska jest jednym z europejskich
lideréw pod wzgledem liczby RODZAJE ZRODEL CIEPLA W POLSKICH DOMACH
gospodarstw domowych — 40% sposréd e S SR R T S e g
13,5 mln — korzystajgcych z ciepta o
systemowego, czyli wytwarzanego A 3 191 267 3 050 932 E
w przedsiebiorstwach cieptowniczych, FR R e
a nie w kottach zainstalowanych
w domach i mieszkaniach. @] 1560195 1473 948 775 858

r - v o S niars -
Elekiryczne ogrzewanie Kominek 7 koza / ogrrewacs 0N Kuchenny / pseCoN 8
(] bojler powietrza na paliwo state kuchnmia weglows

1 1420 685

K‘ﬂ em

d Dtugosé sieci cieptowniczych w naszym
kraju wynosi 21,7 tys. km (dane URE
za 2019 rok). Dla poréwnania — @ 650 139 Q 415823

s

-\ 402 889

w Niemczech 24,7 tys. km, a w Danii o

30,8 tys. km. Od 2002 roku przybyto nam —
4388 km cieptociggdow. Najwieksze é% 278 943
zageszczenie sieci wystepuje na Slasku
(29,5 km na 100 km kw.), a najmniejsze
w Lubuskiem (3,7 km na 100 km kw.).

131 424
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DH HEATING HAS A SHARE OF 12% TODAY IN EUROPE

Percentage of citizens served by district heating

oo iEE mm —

<& 0 6\0 6 \'a Q@ \2‘0 %\0 (7 0‘ \'}0 4.}{\ eo
Oﬂr e@ 6 \_@
0(‘

https://www.gea.com/en/heating-refrigeration/district-heating/

https://webinar.gea.com/decarbonizing-district-heating-with/room | SpLs tresct




Market Potential in 2050 50% Share!
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% of heat demand supplied by DH

-
o

o

AT BE CZ DE ES Fl FR HU IT NL UK HRE
14

mBaseline 2015  IT Interval of feasible DH share in HRE 2050 A Minimum recommended share of DH in HRE 2050

P RO SE

Share of district heating in 2015 (BL 2015), recommended level of district
heating share in HRE 2050, and the range of economically feasible district heating
within a 0,5% total annual energy system cost change sensitivity

https://www.gea.com/en/heating-refrigeration/district-heating/

https://webinar.gea.com/decarbonizing-district-heating-with/room | SpLs tresct
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Efekt wykorzystania systemow pomp ciepla w cieplownictwie osiggniemy tylko wtedy, jezeli
elektryfikacje cieplownictwa poprzedzimy pasywizacja budownictwa. Musimy radykalnie obnizy¢

Heating COP

zapotrzebowanie na cieplo do celow grzewczych i produkcji cieplej wody.

Heat Pump Performance and
Different Temperature Lift

AMMONIA HEAT PUMP COP AT DIFFERENT SUPPLY AND SOURCE TEMPERATURE

= DH HEATING WATER

7 30°C - 60°C
6 40°C - 70°C
5
4 50°C — 80°C
\ * 4 70°C - 90°C
2

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

Source outlet temﬂera,ture (°c) o )
https://www.gea.com/en/heating-refrigeration/district-heating/

https://webinar.gea.com/decarbonizing-district-heating-with/room | Spis tresct 81




) e o rasioware sec rabsa Spamhet G’ O sieci cieptownicze pigtej generaciji.

& Sfanie v mtemom e e o Sieci cieptownicze pigtej generacji —

= 200°C - N » tzw. niskotemperaturowe - rozwijaja
m.in. Dania, Szwecja, Finlandia

o TR i Niemcy.

_ ot W Polsce budowe sieci cieptowniczej
5G zainicjowata w lipcu 2020 roku
b < Szczecinska Energetyka Cieplna. Sieé
- - R ‘* s o temperaturze 50-28°C bedzie
wykorzystywata ciepto odpadowe,
hﬂi i Doy magazyny ciepta i chtodu
oraz instalacje OZE.

e 750 m zasila w ciepto i chtéd Morskie
Centrum Nauki - latem dostarcza
czynnik o temperaturze 15°C, a zimg
- ciepto niskotemperaturowe
On o temperaturze 50°C.

==
'A O Pierwszy odcinek systemu o dtugosci
=

twolowricn Jeckouricse fotkmuricss https://magazyncieplasystemowego.pl/cieplownic
two/sieci-coraz-nowszej-generacji/

CIAS: Generacje systembw cleplowniczych

G 2G 3G 4G
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Goneracja sieci Isthisjace v v Vi

Temperatura zasilania sieci 135°C 0°C 45°C 3°C

Temperalura powrolu do sieci &°C orc 25°C n'c

Sredni wekadnik zapotrzebowania

na energie pierwotng budynkdow §6-383 KWh/(m*rok) 44-19 KWh/(m#rok) 0-33 kWh/(m?rok) -

zasilanych z gicci cieplowniczel

Ukdzint 1mﬂdﬁh)nmu:jtnmluyr:h 0% 0% 50% 10%

w produbcyi ciepls

Udziat OZE w produkceyi ciepta 5% (inctalacje 15% (kolektory cloneczne, | 30% (kolektory cloneczne, | 50% (kolektory cloneczne,
pilotazowe, kolektory | PV, biomasa, geotermia, IV, biomasa, geotermia, | 1°V, biomasa, geotermia,
sloncczne, biomasa) farmy wiatrowe) farmy wiatrowc) farmy wiatrowe)

Cieplo 1 odpaddw i hiogara % 5% S8 20%

Chiodzente heak centraine jub lokalnte S P, indywiduaine lub lokalnie g

ceentralizowane scentralizowane

O Ustawa Prawo energetyczne (art. 7b ust. 4) uznaje system cieptowniczy za efektywny energetycznie, jesli do
produkcji ciepta lub chtodu wykorzystuje sie co najmniej w 50% OZE lub w 50% ciepto odpadowe lub w 75% ciepto
pochodzgce z kogeneracji lub w 50% wykorzystuje sie potgczenie ww. energii i ciepta. Jednak system cieptowniczy to nie
tylko zrédto wytwarzania ciepta, ale sie€ cieptownicza oraz wspétpracujgce z nig urzadzenia lub instalacje stuzgce do
wytwarzania lub odbioru ciepta.

O Ustawa o efektywnosci energetycznej (art. 2 ust. 3) definiuje efektywnosé energetyczng z uwzglednieniem catosci
systemu cieptowniczego jako stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu, urzgdzenia
technicznego lub instalacji, w typowych warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do ilosci zuzycia energii przez ten
obiekt, urzgdzenie techniczne lub instalacje, albo w wyniku wykonanej ustugi niezbednej do uzyskania tego efektu.

| spis tresci 83




Inaczej pracuja elektrownie morskie, inaczej ladowe, a inaczej fotowoltaika. — Jezeli polaczymy te 3
zrodla, to luk bez zasilania nie ma duzo. Mamy jeszcze elektrownie biogazowe, ktore sluza do
wypelnienia deficytow, kiedy zrédla z wymuszona produkcja nie gwarantuja pradu

Struktura paliw wykorzystywanych do wytwarzania ciepla systemowego w latach 2002-2020
(z uwzglednieniem wegla kamiennego, gazu i OZE)

% SCHEMAT CIEPLA SYSTEMOWEGO

8117 l
74,6
70 68,9
60
50
40
30
20
10 78 74
3,7 29

; p— R

INSTALACIA
N WEWNETRZNA

=t —d
= —)

W

1

2002r. 201Sr. 2020r. —
.“Q
s &%)
AV ==
Q'Q Weglel kamienny h Gaz zlemny = l":"\ OZF

—_

Zrédio: opracawanic wiasne NIK na padstawie danych peezentowanych przez Prezesa URE w opracowaniach
Energetyka ciepina w liczbach
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Teoretycznie mozliwe
wspotczynniki COP pomp ciepta w
zaleznosci od Zrodta ciepta i
temperatury przeptywu
sieciowego, przy zatozeniu
wspotczynnika sprawnosci
wynoszgcego 50% i réznych
temperatur przeptywu sieci
cieptowniczej

The roll-out of large-scale heat pumps in Germany -
https://www.agora-energiewende.org/publications/the-

roll-out-of-large-scale-heat-pumps-in-germany

~ ® o

o

o

Coeffcient of performance (COP)
w (¥

0
ko & oL & 5 & A o 3 P S o & 5 o
LO8” F” Fe & £ Lo £a @},\% RS
Q 7 < 2 NS, & Ky L oV o’ ) o \g’o
FP FY FF T ¢ LY e v,é"'\d
& e & o Ll 3 X3 ¥
< @s’\\ R S &0
B Flow temperature = 120 °C B Flow temperature = 100 °C B rlow temperature = 80 *C

Fraunhofer IEG (2023). * The highest theoretical COP of a heat pump is measured using the so-called Carnot process. It can be used as a
reference model for a hypothetical heat pump operating without losses. The ratio of real COP to Carnot COP is referred to as the effdency

rating. Due to vanous influencing factors, such as friction in the system or radiated heat, effcency ra
40 to 60 percent at present, ** When the source temperature approaches the flow temperature, the infinity. 85



Non-Technical Design / Decision Parameters - Refrigerants

Potential refrigerant portfolio B Good I Medium [l Unfavorable 1. Only possible wih low perdormance
2 Globol warming potentia!
3 According 10 ASHRAL standards

Sustainability Safety?® Technology

Flamm- Max. Steam
GWP? Flourine Toxicity ability temp. prod. Key advantage

. - - - u Non-toxic, non-flammable,
CO2 (R744) no non fluorinated refrigerant
Ammonia (R717) - - - H “
= [ e
=l [ [ | [

There is no “perfect” refrigerant, a balanced portfolio should cover several Giies

High performing natural
refrigerant

Non-toxic natural refrigerant
(no fluorine)
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Temperature (C)

P
Sector rocess &0 80 100 120 140 180 180 9

w heating
E&ﬂwﬂ .wéﬂmé

Bicchenical react

Dristil'ation
Chemicals  Compression

O Przemystowe pompy ciepta mogg dostarczac energie o

w temperaturach do 160°C. Prototypy dziatajg w ;;’2"’;'“‘;’.‘

temperaturze okoto 180°C, a eksperci branzowi :c.a!-ding
spodziewaja sie temperatur 200°C i wyzszych w tej G:utTg

dekadzie. Foods  oeimal
0 Rysunek przedstawia typowe zakresy temperatur

zapotrzebowania na ciepto przemystowe. Tempedng
1 Wszystkie procesy wymienione w tabeli beda Washing

obstugiwane przez kolejne generacje duzych -

wielkoskalowych pomp ciepta! nw..,g“

Zakres zastosowania przemystowych pomp ciepta

R S
i

Degrassing
fn::’lmm Elaciroplating
Piumphating | S—
Purging ! p—
Drying

Rubbar & Dirying %
Plastic %hgﬂrﬂ | m— 1| :

lachnary o traatmant ) A A : H
Equipment  Clagning ﬂ_ E

P S HE [ T

L s e
-

Bleaching
Texties -%‘;:";g
Wl:hhi

https://www.ehpa.org/about-heat-pumps/heat-pump-applications/ | Spis tresct 87




Chemicals

Zakres zastosowania przemystowych pomp ciepta 41EJ

Primary Stesl

Paper

O Wykres przedstawia zapotrzebowanie na
energie w réoznych sektorach przemystu.
Udziaty oznaczone kolorem niebieskim i
zottym moga by¢ dostarczane za pomoca

Food

Caramic & Glass

Machenery

pomp ciepta. § na— -

U Przy dzisiejszej technologii moga one Dt e '
zapewnié okoto 10% catkowitego Secamdery Ston 1 | D
koncowego zapotrzebowania na energie B e l x;‘”;:'::l‘::::.‘;ﬁii';'f;(.-m.
przemystu (ok. 2000 TWh), a zatem w Wood o
znacznym stopniu przyczyniaja sie do s
realizacji celow energetycznych i N 9 050 O.75 1.00 125
klimatycznych Europy Useful energy demand in 2015 (EJ)

https://www.ehpa.org/about-heat-pumps/heat-
pump-applications/

Maddedu, S. et al: (2020): The CO2 reduction potential for the European industry via direct electrification of heat supply (power-to-heat). Environ. IRGS‘W‘;‘OOﬂ'l
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Rynek wielkoskalowych przemystowych pomp ciepta

Rynek przemystowych pomp ciepta w Europie wyceniono na 464,1 mln USD w 2023 r. Pojawiaja sie analizy ze rynek
przemystowych pomp ciepta ma gwattownie wzrosna¢ do 2030 r. nawet o ponad 15 procent rocznie i osiggnie wartosc 40
miliardow dolaréw. Wzrost bedzie wynikat z rosngcego popytu na ogrzewanie i chtodzenie w roznych procesach
przemystowych, a takze zwiekszone wykorzystanie ciepta odpadowego z roznych proceséw przemystowych.

The global market for heat pumps is expected to grow by more than 15
percent per annum until 2030.

Global industrial heat pumps market (hardware),  billion

B Africa, CIS," and Middle East ] Latin America

B Cther Asia [ Greater China

0.3 03

2023 m* 09 09 >15{y
o P.d.

Marth America . Europe

~4.0

2030

https://www.euractiv.com/section/energy-environment/news/donagh-large-electrical-heat-pumps-can-be-key-to-

decarbonising-europes-industry/

https://www.mckinsey.com/industries/industrials-and-electronics/our-insights/industrial-heat-pumps-five-
considerations-for-future-growth

SN ENEREEEEERENENNE NN Y NY EY EY NY N

AGO GmbH Energie

ATLAS COPCO AB

Carrier

Danfoss

Daikin Applied Europe S.p.A.

GEA Group

HELIOTHERM Warmepumpentechnik
Johnson Controls

MAN Energy Solutions

OCHSNER

Oilon Group Oy

Piller Blowers & Compressors GmbH
Qvantum Energi AB

Siemens Energy

Swegon Group AB

Thermax Limited

Turboden S.p.A
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Rynek wielkoskalowych przemystowych pomp ciepta w systemach ogrzewnictwa

Popyt na zielone ogrzewanie miejskie eksploduje bedzie coraz wiekszy. Pilna potrzeba odejscia od paliw kopalnych prowadzi

do poszukiwania coraz wiekszych i mocniejszych systeméw pomp ciepta, ktére mogg zasilac¢ cate miasta.
INDUSTRIAL HEAT PUMP MARKET

INDUSTRIAL HEAT PUMP MARKET

= [is__4
o .
i e e —
5 3 a
» r & - "Fll
e X o 5
& L L
. -f .
o
¥ B Favmpni

Feod anvd Boverades wilneased highest market share during the forecast pericd. Al s the most hecrative segment during the forscast pardod

INDUSTRIAL HEAT PUMP MARKET

Wielkoskalowe/Przemystowe pompy ciepta (LHP) - pompy ciepta o

mocy przekraczajacej 200 kilowatdow ciepta - odgrywajg kluczowg
role w transformacji energetycznej sektora przemystowego i
I cieptownictwa miejskiego.
[ . - -

q“ Than S Wl 2 WY - 5 Y Than 5 KN
B0 kW

Less Tham S00 kKW [ projectad to be the Tastast growing sagment during the forscast parisd

https://www.bbc.com/news/business-65321487

https://www.alliedmarketresearch.com/indusfrat-NGA-Faap-market-A477 “90




No heat to waste !

There are abundant renewable and clean heat sources which can be mobilized to decarbonize buildings and
industries. We need large heat-pump units to tap-into this potential.

o B

Renewable heat sources Waste management
(geothermal, solar thermal,
bioenergy)

Total potential
2000TWh/year

Q
Excess heat

Ambient, tertiary and industrial sources, including
energy production
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Wielkoskalowe Pompy Ciepia

wykorzystujace scieki, morza, rzeki oraz
centra danych jako dolne zrodta cieplta

Przyklady dobrych praktyk...
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System pomp ciepta o mocy 50 MW na
dwutlenek wegla w dunskim miescie
Esbjerg

W kwietniu 2023 roku w Esbjerg nad
Morzem Pétnocnym zaczeta dziatac
pompa ciepta o mocy grzewczej 50 MW
(2x25MW). Czynnik roboczy dwutlenek
wegla. Dolne zrodto ciepta w postaci

| _ wody morskiej

o d Maksymalna temperatura czynnika na
. gérnym zrédle ciepta - 150 °C. Ciepto
czynnika chtodniczego jest nastepnie
wykorzystywane od podgrzewania wody
w miejskiej sieci cieptowniczej do
temperatury maksymalnej 90 °C.

Przy catkowitej mocy grzewczej 50 MW
jest w stanie dostarczac¢ ciepto do okoto
25 tys. gospodarstw domowych (okoto
100 tys. mieszkaricow Esbjerg, Varde i
Nordby) w iloSci okoto 235 000 MWh
rocznie.

https://www.deutschland.de/pl/topic/gospodarka/pompa-ciepla-przyszlosci-man-buduje-
gigantyczne-ogrzewanie-w-esbjerg spts tresct 93




0 Mowi sie, ze w zakresie OZE mamy do czynienia ze Zzrodlami niestabilnymi. To nieprawda!!!

d Te zrédla sa bardzo stabilne, tylko z wymuszona produkcja. Umiemy prognozowaé pogode,
slonce i wiatr, wiec sa to zrdédla stabilne pod wzgledem przewidywania. Chociaz maja
niesympatyczny profil produkcji energetycznej.

0 Mozna je wykorzystywaé do zasilania i bilansowaé¢ duzymi instalacjami cieplowniczymi opartymi
0 pompy ciepla

Esbjerg (DK) Project —Largest CO, Heat-Pump ever built !

%"ﬂ."—“ = X \ -
g -~ y ! 3 3
—— - =
g e AR - 3
: .~ ) s .

3 ) 'P\'.—. : I.-" - o
.'s.- - S
¥ \' S,

~ “ Heat-Pump -
.| building

| Project drivers:

« Green energy transition: From coalto RES & HPs
* District heating for 25000 househoids (100000 citizens)
*« CO, savings:100'000 t/ year = ~55'000 cars
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System pomp ciepta o mocy 50 MW na dwutlenek wegla
w dunskim miescie Esbjerg

Fremtidens Fjernvarme

Gy ) ?('J'r‘zsmms
District heating of the future

Blo oil & Gas

bollers

Emergency power

Transformer generator
Hot storage house

L tank ,
—p

l_]
—

Pump station

Wood chip

(«ﬂ’_ | bollers

i ML L

Electric boller /

4
B
)
¢

i o I ‘s

Heat-Pump | s 4 i
bullding ' -
Wood-chip store .

:|= spis tresci
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Electro Thermal Energy Storage

Recuperator CO; separator
Heal sink HEX HOFIM® compressor @ Evaporator

U Zasada technologii polega na przeksztatcaniu energii elektrycznej w
energie cieplng, ktdra jest magazynowana w postaci goracej wody i lodu
w izolowanych zbiornikach.

O Proces elektrotermiczny nie tylko umozliwia dystrybucje wytworzonego
ciepta i zimna do uzytkownikdw w razie potrzeby, ale takze oferuje
mozliwos¢ przeksztatcenia go z powrotem w energie elektryczna.

U Oznacza to, ze moze on kompensowa¢ wahania w sieci
elektroenergetycznej lub by¢ wykorzystywany do taczenia sektoréw
biznesowych: System ETES to doskonaty sposdb na przyspieszenie
procesu dekarbonizacji.

https://www.man-es.com/process-industry/campaigns/industrial-heat-pumps-and-ems/interactive-product-experience-industrial-heat-pumps
| spis tresci | 96




Performance table for

Supercritical CO; heat pump two heat pump units Winter Summer
Heat sink
puid CE Supercritical GO Duty (MWL) 6l &5
Supply tomparaturs [FC) T i
" s Raturn tarmparature [*C) 33 37
oy HOFIM® District heat s o g
Seawater COMpPressor at 80 °C
Heat source
inlet temperature ("C) 4 14
Supenchlcal $O, Flow [ka/s) 2000 4,000
‘[ Elactrical input
i MW, 18.4 174
e |H cop 13 3.7
Exemplary heat pump . S Powar balancing capacity
solution principle nenewat PosEr MW, /30 sac 121 12.1

https://www.man-es.com/docs/default-source/document-sync/esbjerg-heat-pump-reference-case-eng.pdf?sfvrsn=45a29f76_7&utm_medium=email&utm_source=sap_marketing&utm_term=sihp&utm{_"campa Tgaw t —sihp_]heat-up-
fb_240701&utm_content=Download+our+factsheet&sap-outbound-id=7C78232FEE3E7141888872A8FF742F610BABC9B0 9 7




0 Motor-Compressor HOFIM®
with integrated expander

6 DH Heat Exchanger 13 ‘

(Condenser)

0 Evaporator

o Piping and steel structure

Active motor power in %
10k

75

B MAN heal pump (lasibed)
& W Mn, A, responss

00 00:30 01:400 01:30 02:00 0230 0e3: 00
Tlme im mm:as

Passer balancong

W Esbjerg pompy ciepta moga regulowaé¢ moc do 12 MW w ciggu
30 sekund, nie tylko dekarbonizujac, ale takze stabilizujac siec¢
energetyczna Danii!

Wybrane parametry pompy ciepta:

O Czynnik chtodniczy: CO, (R744)

0 Temperatura Zzrédta (wody morskiej): - od 1
do 4 °C w zimie
-iod 14 do 20 °C latem

L Moc cieplna: do maks. 65 MW dla dwdéch
jednostek

L Temperatura zasilania: 60 - 90 °C

1 Pobér wody morskiej: 4000 l/s

O Srednica rury zwodag morska: 1,2 m

O Lokalizacja w porcie umozliwia
wykorzystanie energii odnawialnej z
pobliskich farm wiatrowych i wody morskiej
jako Zrédta ciepta.

U Mozliwe jest generowanie poboru energii
elektrycznej rownowazacej dla
krotkotrwatych wahan czasowych i tym
samym bilansowanie OZE

| spis tresci 08




MAN heat-pumps helping balancing the grid

enable fast grid balancing in <30 sec.

Frimary Resorve

Tertiary Reserve

FCR RR

« Sam automatic o

« Automatic activation
* Up fo 15 Minutes

Frequency A
(50 Hz) |\

Balancing
energy

L, Le . 5»5 min L+ 15 min . 19.4'5 min Time

Additional revenue per year (200 days)

FCR ; Total
Belgium € 536800 € 17600 € 16800 € 84000 € 655200
Austria € 421800 € 17600 € 16'800 € B4'000 € 540'000
Switzerland € 421600 ¢€ 17600 € 16800 € B84'000 € 540°000
Germany € 421800 € 177600 € 16'800 € B4'000 € 540'000
Netherlands € 421600 € 17600 € 16'800 € 84000 € 540°000
Slovenia € 421800 ¢ 17600 € 16'600 € 84000 € 540000
Denmark € 421800 € 17600 € 16°800 € 84'000 € 540'000
Czech Republic € 421600 € 17600 € 16'600 € 84000 € 540000
France € 381600 € 17600 € 16'800 € 84'000 € 500'000

Motor Active Power [MW]

Increase or lower el. power consumption in

< 30sec by +/- 30% during heat supply

Run DH stable operation down to 20% of the nominal duty
with thermal storage as buffer

18

16

14
FCR
12
10
)
b o 1
> e Min/Max possible duty
2 — Average duty
0
04:00:00 080000 12:00:00 16:00:00 2000000 000000

FCR Block [hh:mm)
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Heat pump application envelope

Hot / cold water production

TCC - Transcritical Compression Cycle

Supply temperature range: up to 150 °C
Return temperature range: best if < 50 °C
Refrigerant: CO, (R744)

Min / Max Source Temperature: ~-20°C /40 °C
Thermal Unit Power Range: 10MW ~>50+ MW

Compressor Types: HOFIM (RB)

| spis tresci 100




HOFIM Compressor for CO, (TCC) heat-pumps

High Speed Oil Free Integrated Motor compressor HOFIM ™

Q 9 Coupling HP Compressor LP Compressor

Motor Gearbox T Shatt Sattel o Lo v wiade ot e

- Reduced footprint (max. 4m x 8m)
Integrated high-speed motor (10°'000-18'000 rpm)
No gearbox - noise reduction (ca. 90 dB)

- No lubrication oil due to magnetic bearings

Kompressor Motor . — Hermetically sealed — No leakage / loss of refrigerant

< ¥
HOFIM™
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HOFIM® with integrated expander

MAN heat-pumps (TCC)

Highspeed motor Expander

Power savings up to

1 0%-1 5%

Compressor casing
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Przemyslowa pompa ciepla na CO, typu powietrze-woda — innowacyjne elementy

Printed circuit heat exchanger (PCHE) — Drukowane systemy wymiennikow ciepla w parowniku, schladzaczu oraz ukladzie odbioru
energii — tzw. systemy mikrokanalowe

https://www.stollpche.com/uses-of-printed-circuit-heat-exchanger-technology/

O Wymienniki ciepta z wigzaniem dyfuzyjnym sg cztery do szesciu razy mniejsze niz
konwencjonalne wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe o réwnowaznym obcigzeniu.
0 Maja one zdolnos¢ do wytrzymywania ciSnienia przekraczajacego 600 barow (9000 psi) i

moga radzic€ sobie z ekstremalnymi temperaturami, od kriogenicznych do 900°C (1650°F).

0 Wymienniki ciepta z wigzaniem dyfuzyjnym moga osiggnac wysoka sprawnos¢ cieplna
przekraczajacag 98% w jednej jednostce.

O Wymienniki ciepta z obwodow

drukowanych (w skrécie PCHE) s3
rowniez znane jako wymienniki
ciepta z mikro kanalikami z
wigzaniem dyfuzyjnym ze wzgledu na
mikroskopijne kanaty dla ptynu
wytrawione na cienkich arkuszach
metalu, z ktdrych sg produkowane.
Obwdd drukowany lub malenkie
naczynia na ptyn s3 chemicznie
rzezbione na tych cienkich arkuszach
metalu. Na tych arkuszach rzezbione
sg rozne wzory dla oddzielnego
goracego i zimnego ptynu.

Kazdy rodzaj ptynu (goracy lub zimny)
ma indywidualne arkusze metalu z
rzezbionym wzorem. Istnieje wiele
arkuszy takich jak te dla obu ptynéw.
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Przemyslowa pompa ciepla na CO, typu powietrze-woda — innowacyjne elementy

Printed circuit heat exchanger (PCHE) — Drukowane systemy wymiennikow ciepla w parowniku, schladzaczu oraz ukladzie odbioru
energii — tzw. systemy mikrokanalowe

0 Producenci tgcza dyfuzyjnie
arkusze metalu, aby stworzy¢
solidny blok metalu bez uszczelek,
warstw posrednich lub lutowania.

O Zwieksza to rowniez wydajnos¢
wymiennika ciepta, poniewaz
niezwykle cienkie arkusze metalu
umozliwiajg maksymalny kontakt
miedzy dwoma ptynami, co
zapewnia wydajng wymiane ciepta.

0 Ponadto przez pojedynczy
wymiennik ciepta z obwodem
drukowanym moze przeptywac
wiele strumieni. Poniewaz sg one w
stanie wytrzymac ekstremalne

O Wymienniki ciepta z obwodem drukowanym sg wysoce odporne na wibracje dzieki temperatury, sa réwniez odporne
szczelnemu, stalemu rdzeniowi. Sg odporne na katastrofalne awarie, poniewaz nie na zamarzanie.
maja zadnych rur, ktére mogtyby peknac. Dlatego w wymiennikach ciepta ptaszczowo- 0 Wymiennik ciepta moze wytrzymac
rurowych nie dochodzi do awarii rur. ekstremalnie wysokie ci$nienia

O Ze wzgledu na ich maty i kompaktowy rozmiar wymagaja mniej miejsca i sg lzejsze niz wraz z ekstremalnie wysokimi
inne wymienniki ciepta. Maty rozmiar i waga PCHE pomagajg w oszczednosciach temperaturami.

operacyjnych w zakresie transportu, obstugi, instalacji i redukcji rurociggéw i innych
wymagan podczas procesu tgczenia.

https://www.stollpche.com/uses-of-printed-circuit-heat-excha nger-ltech@@gﬁﬂeéd 106




Przemyslowa pompa ciepla na CO, typu powietrze-woda — innowacyjne elementy

Roézne rodzaje konstrukcji parownikdéw - Stosowane sg rozne typy w zaleznos$ci od zrddta ciepta (ptaszczowo-rurowe, PCHE, ptytowo-zebrowe)

Snell Tube
Outlet Ikt

https://sarabhex.com/en/products/shell-tube-evaporator https://www.ablazeexport.com/everything-you-need-to-know-about-shell-and-tube-heat-exchanger/
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Pakiet kompresora HOFIM firmy MAN

Budowa sprezarki na dwutlenek wegla

Wiadomo ze sercem pompy ciepta jest sprezarka! Ta,
ktora trafi do cieptlowni w Patola to bezolejowy
zintegrowany uktad High-Speed (HOFIM).

Kompresory HOFIM sg hermetycznie uszczelnione i
bezolejowe, a takze wykorzystuja aktywne tozyska
magnetyczne. Konstrukcja kompresora eliminuje duza
liczbe komponentow typowych dla konwencjonalnych
kompresoroéw wielkoskalowych, w tym przektadnig, uktad
smarowania olejem, instrumentacj¢ i zawory.

MAN podaje, ze w swojej sprezarce, ktora moze pracowac
na CO, wyeliminowat takie komponenty, jak suche
uszczelnienia gazowe, uktad oleju smarowego 1
przektadnie, co skutkuje minimalnymi wymaganiami
konserwacyjnymi.

Pakiet kompresora HOFIM zawiera silnik indukcyjny o
duzej predkosci potaczony ze sprezarka typu 1 aktywnymi
tozyskami magnetycznymi (MECOS). Sprezarka pracuje z
bardzo niskim poziomem hatasu, nie wymaga
rozgrzewania 1 moze wytrzymac nieograniczong liczbe
uruchomien.




Budowa spre¢zarki odsrodkowej na dwutlenek wegla
R w

ELLAT Y e Y

https://www.man-es.com/oil-gas/products/compressors/centrifugal | spis tresci 109




Przyktad dobrej praktyki w Polsce
Lidzbark Warminski
Cieptownia Przysztosci

‘_,“
—

O Pierwszy wysokotemperaturowy PTES w Polsce o pojemnosci 15 tys. m? (napelnianie go wodg trwalo miesiac)
 BTES (ponad 30 km odwiertéw — do 100 m) — 300 odwiertow

U PV (wydzielona poza cieplownia farma PV 1,26 MWp na powierzchni 2,5 ha

U PVT - 190 kWp — lacznie z farma PV razem blisko 1,5 MWel

U Uklad pomp ciepla o mocy 2,4 MW (48 pomp ciepla) — 3 sekcje po S00kW
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Monitoring instalacji na https://cieplowniaprzyszlosci.pl/cp/

PV - zewnetrzna farma PV 1,26 MWp - 100%
autokonsumpcji (PC lub grzalki) - Farma znajduje si¢ DI WARMNSK |
blisko instalacji i jest z nig polaczona

DC - z powietrzne wymienniki ciepla - Dry-coolery —
czynnik roboczy glikol — dolne zrodla ciepla dla PC w
postaci powietrza
PVT — moduly PVT — 190 KWp — energia elektryczna
dla grzalek lub do ladowania PTES lub bufora — 100%
autokonsumpcji. Cieplo z PVT stuzy do ladowania Y
BTES w odwiertach @”ﬁ-@ﬁ
PC- i iepla - 2,6 MW (48 pom @@ﬁﬁ%‘%
maszynownia pomp ciepla - 2, pomp PN 2R
ciepla) — 3 sekcje - kaskada po 800kW uruchamiana w g@g 2
zaleznosci od potrzeb — duze mozliwosci regulacji PP
BTES - Borehole Thermal Energy Storage (zakres
temp. 5°C - 15°C) — zaréwno dolne jak i gorne zrédlo
ciepla
PTES - Pit Thermal Energy Storage — Magazyn
sezonowy wysokotemperaturowy z wodg w formie
zaizolowanego basenu (zakres temp. 10°C - 60°C) —
zarowno dolne jak i gorne zrodlo ciepla
BUFOR - krétkoterminowy (dobowy) - zaizolowane
zbiorniki stalowe (zakres temp. 60°C - 85°C) — gérne
zrodlo ciepta

Max 80°C na zasilaniu
Powierzchnia mieszkan
Ponad 28000 m?

ZASILANIE
OTE PPA

Sumaryczna wartos¢ wspolczynnika SCOP dla systemu pomp ciepla na poziomie 3,5

Instalacja zapewnia 100% OZE w bilansie i temperature zasilania do mieszkan na poziomie 86°C |




Rozwiagzania stosowane w procesie modernizacji cieptowni lokalnych - przyktad Lidzbark Warminski

,Cieptownia Przysztosci” — fundamenty sukcesu

_ 0SIEDLE ASTRONOMOW PANELE Forg‘)vommzne
v TROJSTOPNIOWE
POMPY CIEPEA e e e y ¢ & _¢_ 4
e . PEE mEe ENR mis mE =
v TROJSTOPNIOWY -y mEemy Lo - e - - - -
SYSTEM MAGAZYNOWANIA ! ] )
v ZAAWANSOWANE BUFOR
ZARENOZANIE ENERGI WYMIENNIK CIEPLA . |
, e ro0y 2 POWIETRZE-WODA
v TRZY DOLNE ZRODEA R———
v TRZY GORNE ZRODtA mﬁ /|
NIEKOTEMPERATUROWY HYBRYDOWE KOLEKTORY
v’ PELNA AUTOKONSUMPCJA PV WYSOKOTEMPERATUROWY MAGAZYN CIEPLA l SLONECZNE
MAGAZYN WODNY st BT

e’ el g

| spis tresci 112

http://eurosenergy.com




Rozwigzania stosowane w procesie modernizacji cieptowni
lokalnych - przyktad Lidzbark Warminski

& EUROS @ veoua

-

http://eurosenergy.com
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Rozwiagzania stosowane w procesie modernizacji cieptowni lokalnych - przyktad Lidzbark Warminski

Demonstrator Technologii ,,Cieptowni Przysztosci”

v' SYSTEM CIEPLOWNICZY
VEOLIA POENOC SP. Z 0.0.
LIDZBARK WARMINSKI

v" TEREN INWESTYCJI: 1 ha
v POMPY CIEPtA 2,6 MW
v" BTES: 300 ODWIERTOW
v" PTES: BASEN 15000 M3
v" KOLEKTORY PVT 190 kWp

v. FARMA PV 1,26 MWp WRAZ Z
PRZYLACZEM (2,5 ha)

v MODERNIZACJA SIECI | WEZLtOW

Koniecznal!! 30% kosztow projektu http://eurosenersy.com
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Rozwiagzania stosowane w procesie modernizacji cieptowni lokalnych - przyktad Lidzbark Warminski

Trojstopniowy system magazynowania ciepta

v' SEZONOWY ,NISKOTEMPERATUROWY” MAGAZYN GRUNTOWY (BTES) —> temperatury w zakresie 5 °C -15°C
v' SEZONOWY ,WYSOKOTEMPERATUROWY” IZOLOWANY BASEN (PTES) —> temperatury w zakresie 10°C -60°C

v' DOBOWY MAGAZYN KROTKOTERMINOWY (BUFOR) -> temperatury w zakresie 60°C -85°C

WYSOKOTEMPERATUROWY
MAGAZYN WODNY

http://eurosenergy.com
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Rozwiagzania stosowane w procesie modernizacji cieptowni lokalnych - przyktad Lidzbark Warminski

Budowa Demonstratora w Lidzbarku Warminskim

v SYSTEM CIEPLOWNICZY
VEOLIA POLNOC SP. Z 0.0.
LIDZBARK WARMINSKI

v" TEREN INWESTYCJI: 1 ha
v POMPY CIEPEA 2,6 MW
v" BTES: 300 ODWIERTOW
v PTES: BASEN 15000 M3
v" KOLEKTORY PVT 190 kWp

v FARMA PV 1,26 MWp WRAZ Z
PRZYACZEM (2,5 ha)

- _ -y | CIEPLOWNIA
v MODERNIZACJA SIECI | | @ PRZYSZLOSCI

http://eurosenergy.com
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Rozwigzania stosowane w procesie modernizacji cieptowni lokalnych - przyktad Lidzbark Warminski — System pomiarowy integrujacy cata instalacje

.40

LE tvafo Lakup
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n- 00
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Rozwiagzania stosowane w procesie modernizacji cieptowni lokalnych - przyktad Lidzbark Warminski

LCOH ,,Cieptowni Przysztosci”

w Lidzbarku Warminskim

v NAKEADY INWESTYCYINE: 38 900 000 PLN NETTO

¥ KONKURS ZDECYDOWANIE PREMIOWAL PROJEKTY LEPSZE (WIECEJ %OZE | WIECEJ CIEPLA) A NIE TANSZE
INWESTYCYINIE

v CALKOWITA MOC POMP CIEPLA 2,6 MW - OK. 15 MLN PLN/MW POMP CIEPLA
v WLICZONE KOSZTY MODERNIZACII SIECI CIEPLOWNICZE] | WEZEOW

¥ LCOH LICZONE WEDLUG METODOLOGII NCBR
v LCOH 180PLN/GJ

v DLA INSTALACIH POWYZE] 10 MW - ok. 150-170 PLN/G]

Czego nie ma w ,,Cieptowni Przyszfosci”?

v MAGAZYNOW ENERGII ELEKTRYCZNE)
v KLASYCZNYCH KOLEKTOROW StONECZNYCH

v" WODORU — DLA SEKTORA CIEPLOWNICZEGO JEST ZBYT KOSZTOWNY

v TURBIN WIATROWYCH [ spistredcd | 118




Projekt ,,Zielonej Wyspy” w Energetycznym Klastrze Otawskim EKO

Srefa inwestycyjna

NG,
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Zmagazynowana energia
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Wielkoskalowe magazyny
akumulatorowe energii
Magazyn LAES -
skraplanie powietrza
Magazyn Grawitacyjny
AgroPV

Fotowoltaika fasadowa
na magazynie
grawitacyjnym
Elektrolizer - wytwarzanie
wodoru

Trigeneracja wodoru:
energia elektryczna,
energia cieptai chtodu z
wodoru

Duze turbiny wiatrowe
Mate turbiny wiatrowe na
AgroPV

Turbiny kominowe w
magazynie grawitacyjnym

| Energia odnawialna
Poprocesowa woda do
nawadniania aruntéw
ORCZO 0-30 sierp 024 Ota
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Instalacje w Energetycznym Klastrze Otawskim EKO

Y

Zrédto: Materiaty z Konferenciji pt. ZIELONA ENERGIA W StUZBIE PRZEDSIEBIORCZOSCI - 29-30 sierpnia 2024r. Gaj Otawski
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Instalacje w Energetycznym Klastrze Otawskim EKO

Lider klastra - Promet-Plast prowadzi
dywersyfikacyjng dziatalno$¢ w zakresie OZE,
poprzez produkcje energii elektrycznej
wytwarzanej z odnawialnych zrédet energii-
farmy wiatrowej, sktadajacej sie z:

- 10 turbin wiatrowych — 21MW

- AHE ( AgroHydroEnergy) 10 MW

- Elektrolizera 5 MW

- Magazynéw energii ( 12 MWh)

- Trigeneracji wodorowej ( 1 MW / 1,2 MWe
- Trigeneracji metanowej ( 1 MW /1,2MWe )

Dziatalno$¢ w zakresie OZE zdecydowanie
obniza koszty produkcji zasadniczej branzy,
jaka jest wytwarzanie produktow z tworzyw
sztucznych (produkcja energochtonna), a tym
samym umozliwiajac realizacje bardzo
waznego, strategicznego celu Firmy jakim jest
produkcja w konwencji zeroenergetycznej i
zeroemisyjnej CO2

https://promet-plast.pl/

Zr6dto: Materiaty z Konferencji pt. ZIELONA ENERGIA W StUZBIE PRZEDSIEBIORCZOSCI - 29-30 sierpnia 2024r. Gaj Otawski
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Zamiast podsumowania..............
Mamy bardzo wiele mozliwosci
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DLA SIECI STAROTORUNSKA

b7 Caty rok:

.

o 4 1
4,45 Megawata

DLA SIECI PGE
LT m AT e e

W sezonie zimowym (grzewczym]"
- zasilanie: 127°C,
poWIOt, 64,18C ™
w sezonie letnirm
zasilanie: 68,7°C
45,8°

https://www.radiomaryja.pl/multimedia/cieplownia— uniu/ 123



Wykorzystanie ciepta odpadowego — Ciepto z wody morskiej

- Heat Source: Seawater
Copenhagen harbour

Carbon
neutral

l clectricity

District heating customers

Carbon neutral heating c"& '

Water pump _ A

in Copenhagen district e
heating network I .

Installation of a two stage heat pump in Copenhagen harbour provides 5.0 MW of energy to the
- district heating network, 2/3 of the energy comes from either seawater or sewage water, which

Return: S0 °C

Condenser

is transformed into useful heating by adding 1/3 electrical energy

Sewage water intake

https://webinar.gea.com/decarbonizing-district-heating-with/room
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Woda z rzeki Ren w Mannheim osigga temperature do 25° Celsjusza latem i okoto 5° Celsjusza zima.
Temperatury te wystarczajg do odparowania czynnika chtodniczego w pompie ciepta, schtadzajac
wode z Renu o okoto 2° do 5° Celsjusza.

FLUSSWARMEPUMPE

Flusswasser als
Wirmequelle

Kaltemittel
flussig, kalt

Kiltemittel
filssig, warm

https://www.swr.de/swraktuell/baden-wuerttemberg/mannheim/neue-flusswaermepumpe-der-mvv-in-mannheim-in-betrieb- I8 {reant 125




Wykorzystanie ciepta odpadowego — Ciepto oczyszczonych sciekow 0

Heat Source: Sewage Water

Malmo, Sweden

District heating
supply water:
70 -95°C
| Flue gas economiser

Waste incinerator CHP

District heating
return water: [}
45°C

55 -62°C

Waste water treatment plant i
‘ City’s sewage water

Clean sewage water

https://uat.gea.com/en/customer-cases/heat-pump-technology-eon-malmo/
https://webinar.gea.com/decarbonizing-district-heating-with/room

Cztery pompy ciepta GEA o mocy
grzewczej 10 MW kazda zostaty
zainstalowane obok oczyszczalni
Sciekéw i spalarni odpadow w
obszarze portowym miasta Malmo
Obecnie dostarczajg 8% catkowitej
energii do okoto 100 000 domodw, co
odpowiada rocznemu zuzyciu 10 000
gospodarstw domowych,
przyczyniajac sie do oszczednosci
okoto 50 000 ton metrycznych

CO, rocznie

Pompy ciepta dziatajgce w Malmo
wykorzystujg ciepto odpadowe z
zaktadow utylizacji sciekow i spalarni
odpaddéw. E.ON zdecydowat sie na
wykorzystanie w systemie wody
Sciekowej pochodzgcej z recyklingu ze
wzgledu na wyzsze temperatury
emitowane przez zaktad utylizacji
Sciekéw (14°C) — co sprawiato, ze
woda byta cieplejsza niz woda morska
w poblizu miasta, ktora byta zbyt
zimna, aby mozna jg byto efektywnie
wykorzystac.
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Wykorzystanie ciepta odpadowego — powietrze wentylacji metra w Londynie

Fan and coll system
{cooling and
waste heat recovery)

Ventilation shaft

L |

Distribution of

Transfer of heat
heat using local

and chilled water

and heat pump Hot water *

== Rventedto %  pumped :
street Mmor) to home’
Warm air pulled
In (summen __

Runnlng tw\nel

Runmng tunnel

Warm summer
air pulled in Hot ::‘;?
Head house — e pum so
Heat
exchanger “ I
absorbs
ol - Heatpump  CHP creates
tunnel F boost el
s . temperature electricity
)mr 8 supplied will be used to blow cool air into the
tunneds at London's City Road and
Bunhill demonstrater scheme
WASTEHEAT RECOVERY - e .; rre—
BUNHILL PHASI .f"",
- & B,
IR o=~ eSfy| e
= ‘l” 1% Bseeit Lo

Bl GGy QDT

AL AS LIS SIS

Ciepto z tuneli londynskiego metra bedzie przesytane do 500 domow w Islington. Jest to pionierski prOJekt o
wartosci 3,7 min funtéw, ktory moze zostac rozszerzony na reszte Londynu.

https://www.newcivilengineer.com/innovative-thinking/harnessing-heat-from-the-tube-11-05-2020/
https://www.ianvisits.co.uk/articles/heat-from-london-underground-tunnels-to-warm-homes-and-schools 35!595 spis tresci |
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Wykorzystanie ciepta odpadowego — ciepto odpadowe z elektrolizera

» Balancing heat loads
during lifecycle
« 335kg/h " + Easy-made control of : Temperau:xe mcrease ¢ _ » Separation of heat
nydrogep production complex energy systems g ?VO‘; })50(: 3Cr . o . - production and heat
» Proven Silyzer | » Enhanced piantreliability ~ E;MW 2 4} . demand
technology | by collecting data in real <
ume

H, Gamechanger
Combination of Electrolyzer and Heat Pump efficiently utilizes your waste heat

e

\

1) partmnmuemaymnmns)
2) Coefficient of parformance for temp. ncreasa from 60°C 10 110°C
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The principle of recyclingwaste heat

Over 75% of adatacentre’'swasteheatcanbe recovered*

Wykorzystanie ciepta odpadowego — ciepto odpadowe - centra danych

* Consumption in symmer is spprox.
10X of the consumption in winter

O Zaktad pomp ciepta Fortum bedzie przetwarzat
ciepto odpadowe z centrum danych, ktére ma

1} zosta¢ zbudowane w Kolabacken, Kirkkonummi

a0k 86°C {1 115°C w Finlandii na ciepto sieciowe, a takze moze
1§ Seor  Mmmm  187°F 240 % : . . .
g EE , t niezaleznie produkowac ciepto sieciowe za
=== ¢ - } | pomocy pomp ciepta powietrze-woda i kottow
- . == elektrycznych.
L \ -

O Prace rozpoczety sie we wrzesniu 2023 . i
potrwajg do konca 2025 r. Zaktad ma
produkowac ciepto sieciowe, poczgtkowo
niezaleznie, w sezonie grzewczym 2025-2026.

Electric boilers® electricity

25%

Heat pumps' electricity

70%

Data centre's waste heat

https://www.youtube.com/watch?v=kvnxCcDONo8

O Po zakoriczeniu budowy dwa centra danych zaplanowane przez Microsoft dla Kirkkonummi i Espoo majg zapewnic
okoto 40% zapotrzebowania na ciepto sieciowe w Espoo, Kauniainen i Kirkkonummi z petnym odzyskiem ciepta
odpadowego.

1 Oczekuje sie, ze recykling ciepta odpadowego doprowadzi do stopniowej redukcji emisji CO2 o okoto 400 000 ton.

https://www.fortum.com/data-centres-helsinki-region | spis tresci 129




Wykorzystanie ciepta odpadowego — ciepto odpadowe - centra danych

2015 20 Change
Internat users 3 billien 4.9 billion +G0%
Internet tratfic 06 I8 3.4 78 #4.40%
Data centre workloads TR ol 650 rmallion #TE0
Data cantnd SRnngy use 200 Tk F20-320 TWh +10-E05%
(excluding Crypto)
Crypto mining energy use 4 TWh 100-140 Twh #2 30403 300%
Dara transmissian netwark enargy wuse 230 TWh H60-340 TWh & 10-60%

Zriciio: Dara Centras and Data Transmission Networks. Fot. MEA

o PMR 250

STRUKTURA GEOGRAFICZNA 4£0 NAJWIEKSZYCH KOMERCYJINYCH

CENTROW PRZETWARZANIA DANYCH W POLSCE (26)
STYCZEN 2023

T —

O Moc przydzielona centrom
danych w Polsce moze do
2030 r. przekroczy¢ 500 MW.
Energochtonne obiekty
musz3a zmierzy¢ sie z
redukcja swojego sladu
weglowego i coraz wyzszymi
temperaturami.
Jednoczesnie moga
przystuzyc¢ sie transformaciji
cieptownictwa.

https://wysokienapiecie.pl/86445-energochlonne-centra-danych-moga-pomoc-nas-ogrzac/ | spis tresci 130




Co robie ja?
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Innowacyjny, energooszczedny uklad technologiczny pozyskiwania i zarzadzania przeplywami energii w celu opracowania
samowystarczalnego energetycznie, bezemisyjnego, calorocznego obiektu cieplarnianego w Vitroflora Grupa Producentow Spotka z o.o.

Obiekt
Obiekt szklarniowy
szklarniowy badawezy

referencyjny \ 2650 m2
2650 m?

Dzialania badawcze

0 a soli Zet —— ) P B T :
Feduun Copie B s - | B PARI | spis tresci 132
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2650 m?

Obiekt szklarniowy referencyjny — dotychczasowa technologia:
opomiarowanie w zakresie istotnych parametréw
ogrzewanie mialem weglowym/gazem
osuszanie przez wymiane powietrza w szklarni — duze straty energii
brak odzysku wody

Warminskim
2 6 5 0 mz Obiekt szklarniowy badawczy — nowa technologia:
opomiarowanie w zakresie istotnych parametréw
magazyny krotkoterminowe i sezonowe energii ciepla
pompy ciepla + PV + male turbiny wiatrowe wspélpracujace z magazynem energii elektrycznej
osuszacze powietrza z odzyskiem wody — kontrola wilgotnoSci
odzysk i magazynowanie energii ciepla ze szklarni

| g l’;‘_A RP | spis tresci 133
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Budowa modutowego innowacyjnego systemu obiektow mieszkalnych
ptywajacych na wodzie

Projekt B+R w ramach konkursu SMART - FENG.01.01-1P.02-002/23
LA- MARE
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Stworzenie modutowego innowacyjnego systemu obiektéw mieszkalnych ptywajacych na wodzie LA MARE
MODUL B+R - innowacyjny system generacji energii z PV HOUSEBOATS

/
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LA - MARE

HOUSEBODATS

Stworzenie modutowego innowacyjnego systemu obiektow mieszkalnych ptywajacych na wodzie
MODUL B+R - innowacyjny system ogrzewania i chtodzenia - pompa ciepta woda/woda

Idea wymiennika planowanego do zastosowania w obiekcie

Pompa ciepla w Mlynach Rothera — Bydgoszcz — wykorzystanie modulowym

rzeki jako dolnego zrodla ciepla

Fundusze Eurcpejsko Reecrpospelita  Dofeansoware
’mww e - U Coropeiia ) EPAQRP |
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GROUPE
J ATLANTIC

POLSKA

Groupe Atlantic Polska to firma z ponad 25-letnig obecno-
Scig na polskim rynku, bedaca jednym z wiodacych dostaw-
cow rozwigzan z zakresu HVAC. Jako czes¢ miedzynarodowej
Groupe Atlantic, firma oferuje szeroki wachlarz produktow,
ktore odpowiadajg na potrzeby zaréwno rynku mieszkaniowe-
go, jak i komercyjnego.
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GROUPE
J ATLANTIC

POLSKA

W naszym portfolio znajduja sie marki rozpoznawalne i cenione

na catym Swiecie, takie jak Atlantic, ACV, Austria Email, Orcon

L Ygnis. Kazda z nich dostarcza rozwigzania, ktore charakteryzuja
sie innowacyjnoscig, trwatoscia oraz wysoka efektywnoscia energe-
tyczng. Nasze kotty, zasobniki, pompy ciepta, systemy wentylacyj-
ne i rekuperacyjne nie tylko odpowiadajg na wspotczesne wyzwa-
nia, ale rowniez przewiduja przyszte potrzeby, spetniajac najwyzsze
standardy efektywnosci i zréownowazonego rozwoju.

Marka Atlantic to przede wszystkim zaawansowane systemy grzew-
cze i wentylacyjne, ACV to rozwigzania z zakresu produkgcji cie-
ptej wody uzytkowej oraz kondensacyjnych systeméw grzewczych.
Austria Email specjalizuje sie w wysokiej jakosci zasobnikach

i podgrzewaczach wody, natomiast Orcon dostarcza nowoczesne
systemy wentylacyjne, dbajgce o zdrowy klimat wewnetrzny. Ygnis
to sprawdzony wybor dla instalacji przemystowych i komercyjnych,
oferujac wysoce wydajne kotty gazowe.
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GROUPE
J ATLANTIC

POLSKA

Nasza firma wyréznia sie nie tylko szeroka oferta produktowa, ale
rowniez zaangazowaniem zespotu profesjonalistow. Eksperci Gro-
upe Atlantic Polska posiadaja bogate doswiadczenie w branzy
HVAC, nieustannie podnosza swoje kwalifikacje i $ledza najnowsze
trendy oraz zmiany technologiczne. Dzieki temu jestesmy w stanie
zapewni¢ naszym klientom najwyzszy poziom obstugi — od doradz-
twa techniczneqo, przez projektowanie instalacji, az po ich montaz
L serwis.

Dazymy do tego, by dostarczaé nie tylko produkty, ale réwniez
kompleksowe rozwigzania, ktére pomagaja naszym klientom ob-
niza¢ koszty energii, poprawia¢ komfort uzytkownikdw oraz dbac

o srodowisko naturalne. Nasze innowacyjne podejscie oraz dyna-
miczny rozwoj pozwalaja nam na dostosowanie sie do ciggle zmie-
niajgcych sie wymagan rynku, zapewniajac jednoczesnie stabilnos¢
i niezawodnos$¢ naszych produktow.
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