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Tto projektu %RELOTED

« System ciepfowniczy jest jednym z najbardziej energooszczednych systemoéow
dostarczania ciepta w srodowisku miejskim. Cieptownictwo jest réwniez okreslane
jako kluczowy system majgcy na celu dekarbonizacje energii grzewczej w
europejskich miastach, poniewaz pozwala na sprawna integracje i rownowazenie
zrodet odnawialnych i odpadowych zrodet ciepta z wysoka wydajnoscia i
ekonomicznoscia skali.

* Pomimo tego cieptfownictwo komunalne obstuguje obecnie zaledwie 12% obywateli
Europy, podczas gdy badania wykazaty, ze systemy te mozna rozszerzy¢ do 50%
udziatu w rynku w 2050 r.




Konsorcjum projektu %RELQTED

@fortum 'z‘é’. 5‘
o< 25
Tartu S

INAVENTA SOLAR

Okres realizacji projektu: - - — seersisf
listopad 2017 - pazdziernik 2021

DELAENERGIA "l

—_— :
INNOMETAL !Lnésg’tgge
Studies

\ Al
~ MAG& e $NIBE

METRO THERM

Y DANISH a
TECHNOLOGICAL 8 Beogradske elektrane
INSTITUTE R e vt veue cononn
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Potrzebne zmiany w ciepfownictwie wymagaja konwersji aktualnej koncepcji DH.
Na nadchodzacym rynku energii cieptownictwo musi ewoluowac¢ w zakresie:

X/

% obnizenia temperatury pracy w celu integracji przemystowych zrédet ciepta niskigj
jakosci;

X/

% wprowadzenia wiekszego udziatu odnawialnych zrédet energii;

% wprowadzenia rozproszonych zrédet ciepfa;

X/

% zagwarantowania opfacalnosci ekonomicznej z tendencjg do zmniejszania
obcigzenia cieplnego w zwigzku z ewolucjg budynkéw Near Zero Energy.
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RELaTED zapewni innowacyjng koncepcje zdecentralizowanego rozwigzania sieciowego
o ultra niskiej temperaturze (ULT), ktéra moze utorowaé droge do rozbudowy i
modernizacji istniejacych sieci cieptowniczych, pozwoli¢ na wiaczenie zrédet
ciepta o niskiej jakosci przy minimalnych ograniczeniach a takze wprowadzi¢ i
ustanowic sieci cieplownicze na wschodzacych rynkach UE.

Ponadto ULT DH obniza koszty operacyjne ze wzgledu na mniejsze straty
przesylowe ciepla, lepsza charakterystyke energetyczna cieptowni i szerokie
wykorzystanie zdekarbonizowanych zréodet energii przy niskich kosztach
krancowych.
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Obnizenie strat przesytlowych polegajgce przede wszystkim na obnizeniu w sposéb

zrbwnowazony temperatury zasilania i powrotu sieci cieptowniczej, gwarantujgce ciggtosc
pracy systemu.

Przewiduje sie gradacje temperatur definiujacych klase systemu:

DH system Heating system
Thow [°C] Treturn [°C] Design temperature [°C] Type
100 50 90/70 Radiator
80 40 70/40 Radiator
60 30 55/30 Radiator
45 30 35/30 Floor heating
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Wprowadzenie w systemie dystrybucji rozwigzania polegajgcego na umieszczeniu

rurociaggow zasilajacych i powrotnych w elastycznej rurze wypetnionej materiatem
izolacyjnym zmniejsza nakfady inwestycyjne.

Source: District Heating in Areas with Low Energy Houses (PhD Thesis)

Rozproszenie zasilania systemu cieptowniczego w ciepto poprzez stosowanie systemu kilku
ciepfowni odpowiednio zlokalizowanych, co poprawia bezpieczenstwo pracy systemu
cieptowniczego i obniza koszty transportu ciepta.
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Obnizenie emisyjnosci systemoéw cieptowniczych oraz poprawa ich ekonomiki
=  wprowadzenie paliw niskoemisyjnych oraz stosowanie wysokosprawnej kogeneracji;

= stosowanie OZE, przede wszystkim biomasy i energii stonecznej z magazynowaniem
energii cieplnej lub tez wprowadzaniem jej do systemu cieptowniczego;

= wykorzystywanie ciepta odpadowego np.: z przemystu;

= wykorzystywanie pomp ciepta dla uzyskiwania wtasciwych parametréw temperaturowych
zasilania w ciepto lub tez podnoszenie parametréow powrotu;

» |okalne uktady chtodzenia (LCS), 10/15°C (generacja chtodu z ciepta) bazujace na
odwracalnej pracy pomp ciepfta (tri-generacja).
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W procesie zastepowania obecnych sieci cieptowniczych systemami LT (50-55°C) i ULT (~ 45°C),
trzeba rozwigzad krytyczne kwestie, takie jak usuwanie bakterii Legionella, adekwatnos¢
systemow dostarczania ciepta, metody bezposredniego wprowadzania OZE do sieci
energetycznej itp.

Temperatury na poziomie 30-45°C w sieci cieptowniczej ULT zmuszajg do szczegdlnej uwagi
poswieconej bakterii Legionella. Znaczne ryzyko Legionelli wystepuje przy temperaturze ciepte;
wody uzytkowej od 30 do 50°C i wysokie ryzyko od 34 do 45°C. Ponadto w przypadku zaopatrzenia
w wode pitna istnieje ryzyko, gdy temperatura zimnej wody wzrosnie do ponad 20°C przy niskim
przeptywie. Sposoby zapobiegajgce rozwojowi bakterii Legionella to podwyzszenie temperatury
CWU do 55°C, zmniejszenie objetosci wody uzytkowej, dezynfekcja poprzez okresowe
podwyzszanie temperatury CWU do 60-70°C.
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Zatozenia:

« Temperatura cieptej wody nie moze by¢ nizsza niz 55°C podczas normalnej pracy i 45°C w
szczytowych obcigzeniach.

Temperatura robocza wody na wylocie z pojemnosciowego podgrzewacza wody nie moze by¢
nizsza niz 60°C.

Temperatura wody na powrocie do pojemnosciowego podgrzewacza wody nie moze byc¢
nizsza niz 50°C.

* Instalacja CWU musi by¢ zaizolowana zgodnie z uznanymi normami krajowymi lub
miedzynarodowymi.
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OCZEKIWANE REZULTATY
« Zwiekszona wydajno$¢ operacyjna produkcji ciepta

» Witgczanie odnawialnych Zzrédet energii, przemystowego ciepta odpadowego, skojarzonego
wytwarzania ciepfa i energii

» Obnizenie ostatecznego kosztu ciepta dzieki mniejszym stratom ciepta w dystrybuc;ji

» Redukcja emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczenia powietrza

» Opracowanie systemu cen ciepfa, ktéry pozwoli na integracje schematéw zmiennych cen energii
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RELaTED zintegruje obecne technologie z nowg koncepcjg ULT DH, przy temperaturach dystrybucji
ponizej obecnie dziatajgcych komercyjnie sieci cieptowniczych.

TECHNOLOGIA ROZDZIELNEGO OGRZEWANIA

Rozwinieta koncepcja wezta cieptowniczego za pomoca tréjfunkcyjnych podstacji (3FS),
ktére umozliwig podtaczenie sieci ultra niskich temperatur (ULT), systemow

solarnych BILTST, pomp ciepta DHRHP i innych systeméw HVAC budynkéw lub

Zzrédet ciepta odpadowego. Wezet cieplny 3FS umozliwi dwukierunkowy przeptyw
ciepta z rozliczaniem energii netto w celu wtgczenia ciepta z lokalnego odnawialnego zrédta
energii lub ciepta odpadowego. Pozwalajg budynkom dziata¢ bez lokalnego magazynowania
ciepfa i integrowac budynki jako rozproszone zrédta ciepta w sieci cieptowniczej.




Zastosowane technologie %RELQTED

TECHNOLOGIA POMPY CIEPLA

Odwracalna pompa ciepta zostanie zintegrowana z sieciami cieptowniczymi jako gléwne i,

zrodlo ciepla, przy statych temperaturach 30-45°C. Gruntowe pompy ciepta osiggaja .
wspotczynnik wydajnosci COP na poziomie 5,8 - 6,5. Jednak z uwagi na warunki

geograficzne, klimatyczne, geodezyjne oraz eksploatacyjne panujgce w realiach Polski, |
pompy powietrzne moga takze stuzy¢ jako rozwigzanie wpisujgce sie w koncepcje

RELaTED. \!

Przemystowe ciepto odpadowe réwniez jest uwzgledniane jako Zzrédto energii. Awaryjne zrédto
szczytowe ze wzgleddéw bezpieczenstwa i zapewnienia ptynnosci pracy przedsiebiorstwa
cieptowniczego jest uwzgledniane w postaci kottow gazowych lub jednostek kogeneracyjnych.




Zastosowane technologie %RELQTED

TECHNOLOGIA ZINTEGROWANYCH SYSTEMOW SOLARNYCH

RELaTED zintegruje dwa typy kolektoréw jako elementy zintegrowanej z budynkiem stoneczne;j

instalacji termicznej (BILTST). Roznig sie .estetykq i przydatnoscig geograficzna:

Przeszklony system kolektorow

Catkowicie polimerowe kolektory stoneczne charakteryzuja sie estetyczng integracja z przegroda

zewnetrzng budynku, pokonujac istniejgce bariery instalacyjne i zmniejszajac catkowite koszty na
placu budowy.

Nieszkliwiony system kolektoréw |

Nieszkliwiony kolektor jest zintegrowany z obudowa architektoniczng, ktérg mozna w duzym stopniu
dostosowac pod wzgledem estetyki i integracji z projektami architektonicznymi.
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Instalacje pilotazowe £y Vinge %
VW@ grode Sad RELOTED
- BELGRAD (SERBIA)

Miejska sie¢ cieptownicza w Belgradzie dostarcza 3500 GWh dla okoto 50% miasta. RELaTED wdrozy konwersje
niskotemperaturowa jednej podsieci sktadajacej sie z kilku gospodarstw domowych i budynkéw mieszkalnych o
nowoczesnych poziomach izolacji. Spodziewane sg poziomy temperatury sieci ~ 50-55°C.

* VINGE (DANIA)

RELaTED zademonstruje swoj system ULT DH dla nowych niskoenergetycznych projektéw z duzym udziatem energii
odnawialnej z najlepszym mozliwym rozwigzaniem podatkowym dla wtascicieli domdw i przedsiebiorstw
cieptowniczych oraz minimalnym wptywem na srodowisko.

« TARTU (ESTONIA)

94% energii dostarczanej konsumentom w Tartu pochodzi z biomasy i torfu. RELaTED opracuje strategie zakupu
ciepta od jednego lub kilku przemystowych wytwdércéw ciepta odpadowego o szacowanej mocy od 0,5 do 1 MW.

* IURRETA (HISZPANIA)

aTED zostanie przeprowadzona konwersja ULT sieci cieptowniczej, z konwerSJq LTz

ch. Temperatury pracy w gtdéwnej sieci dystrybucyj
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Model opiera sie o koszty krancowe obliczane dla sieci cieptowniczej na podstawie godzinowe,;.
Uwzglednia wieloletnig produkcje ciepta. Dane wejsciowe to:

* Moce zaktadéw produkcyjnych: liczba zaktaddw produkcyjnych, ich moc nominalna,
dostepnos¢ oraz zrédto paliwa wykorzystywane do produkcji ciepta.

« Obliczanie zapotrzebowania na ciepto sieciowe: profile obcigzenia bazujg na podstawie
zagregowanych danych godzinowych lub miesiecznych.

« Temperatury zasilania i powrotu CW: wazne zmienne ze wzgledu na straty ciepfa
bezposrednio zwigzane z temperaturami dystrybucji oraz podfgczenie rozproszonych zrodet
ciepfa, takich jak pompy ciepta.

* Poziomy wydajnosci zaktadéw produkcyjnych: produkcja ciepta jest uzalezniona od
rodzaju wykorzystywanych paliw oraz technologii produkcji ciepta, ktore wptywajg na koszty
eksploatacji cieptowni.
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Warunki operacyjne i scenariusze Warunki szczegélne / uzasadnienie

Wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji w nowe
zaktady produkcyjne

Korzysci ptynace z konwersji LT / ULT sieci
cieptowniczej muszg by¢ podzielone miedzy
wszystkie zainteresowane strony

Weryfikacja wskaznikow ekonomicznych dla
wszystkich istniejgcych zaktaddw, biorac pod
uwage, ze marze sg utrzymywane na
akceptowalnym poziomie

Modyfikacja systemu tak, aby redukcja
kosztéw produkcji ciepta byta wykorzystywana
do rekompensaty wszystkim zainteresowanym

stronom

Referencyjna stopa zwrotu dla infrastruktury: 10%
Minimalna stopa zwrotu w przypadku nierentownych inwestycji (-20%): 5%

Inwestycje moga dotyczy¢ cieptowni, weztdw cieptowniczych, wewnetrznych systemdw
HVAC w budynkach. W przypadku zwiekszonej wydajnosci z powodu eksploatacji LT
redukcja kosztéw operacyjnych w celu zaspokojenia tego samego obcigzenia musi zostac
podzielona miedzy interesariuszy.

Obiekty z ekwiwalentem czasu pracy przy petnym obcigzeniu powyzej 3000h pozostana
rentowne. Dochody operacyjne musza by¢ dodatnie, przy wewnetrznej stopie zwrotu na
podobnym poziomie, jak przewidywano w momencie realizacji inwestycji. Mozna to
osiggnac poprzez wprowadzenie optaty za dostepnos¢ zapasowego wytwarzania ciepta.

Uzytkownicy koncowi musza uzna¢ ULT DH za zyskowne np. obnizenie ceny. Operatorzy
cieptownictwa muszg zapewni¢ rentownosé systemu. Wprowadzenie OZE nie moze
spowodowac nierbwnowagi ekonomicznej catego systemu.
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« Mata liczba prywatnych inwestycji w efektywnos$é energetyczng (EE)
* Brak ustawowych wytycznych dla projektéw

* Problemy na etapie wdrozen, zwigzane z:
 dtugimi okresami zwrotu
* brakiem srodkéw

« Mata wiedza z zakresu mozliwosci zastosowania innowacyjnych
instrumentow finansowych
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Note: These energy efficiency potentials are based on the IEA New Policies Scenario outlined in IEA (2012¢)
Source: IEA (201 2c), World Energy Outlook 2012, OECD/IEA, Paris
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= FIX

ENERGY FINANCING MIX

Projekt E-FIX, ktéry ma na celu
stymulowanie rozwoju projektow
energetycznych poprzez rozwdj

i promocje innowacyjnego finansowania

w szczegdlnosci EPC, Leasing, Crowdfunding.
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TRANSFER WIEDZY -
« Partnerstwo projektowe: AT, CZ, HR, PL, GE, AM F I )(

WZROST KOMPETENCJI
» Dziatania nakierowane na podniesienie kompetencji gtéwnych aktoréw rynkowych
CENTRUM KOMPETENCJI ENERGETYCZNYCH | FINANSOWYCH

« Ustanowienie zespotu ekspertéow

« Zapewnienie interdyscyplinarnosci ekspertéow

«  Oferowanie ustug doradczych na rzecz projektéw energetycznych
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Strona internetowa projektu: www.relatedproject.eu
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