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Gospodarka wodorowa na
poziome lokalnym
— case study Miasto Zory.
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CZYNNIKI MARKO i MIKROOTOCZENIA

Inwestycje moga by¢ poddane analizie z dwoch perspektyw: mikro- i makroekootoczenia, czyli z punktu widzenia indywidualnego

inwestora oraz ogolnej gospodarki i spoteczenstwa. Wptywa to na ocene efektywnosci inwestycji.

Mikroekonomiczna moze nie uwzgledniac petnego spektrum aspektow inwestycji, ze wzgledu na brak uwzglednienia efektéw spoteczno-

ekonomicznych.

Skuteczna ocena inwestycji wymaga dodatkowo uwzglednienie kwestii spotecznych i gospodarczych, takich jak zatrudnienie, dystrybucja i

wykorzystanie wodoru oraz wptyw na srodowisko.
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CZYNNIKI MAKRO
OTOCZENIE

e Gospodarka

e Strategia

e Aspekty prawne

e Aspekty spoteczne

e Podatki/ulgi podatkowe
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CZYNNIKI MAKRO
RYNEK

e Dostepnosc technologii

e Wymagania
Srodowiskowe

e Lancuchy dostaw
e Certyfikacja

O Cena

O

CZYNNIKI MIKRO
LOKALIZACYJA

Uwarunkowania
lokalizacyjne,

Dostep do medidw,

Dostep do alternatywnych
Zrodet energii,

Uwarunkowania
Srodowiskowe

Odbiorcy
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CZYNNIKI MIKRO
INWESTOR

e Zasoby finansowe
e Kompetencje

e Zasobytechniczne
e Zasoby kadrowe

e Innowacje/dziatania
B+R/patenty

e LCOH
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KONCEPCJA - POZIOM LOKLANY (01 CELE

e Srodowiskowe,

e Ekonomiczne,

e Spoteczne,
e Dekarbonizacja

e Autonomia energetyczna

‘ 0> ) UWARUNKOWANIA

LOKALNE
e Zasoby

e Lokalizacja
e Dywersyfikacja produkgji

e Zamykanie obiegow

‘ 0z UWARUNKOWANIA
TECHNO-EKON.

e Harmonogram realizacji

e Budzet

1. Elektrolizer
2. Zbiorniki magazynujgce H,
3. Pompa ciepta

4. Uktad CHP

5. Odbiorcy ciepta

6. Stacja tankowania pojazdoéw

7. Gazyfikacja biomasy odpadowej np. osady sciekowe

e Dobdr komponentow

e Dywersyfikacja dostaw mediow
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INWESTYCJA

Faza

Faza

. . Faza Realizacji
Przygotowawcza Projektowania

Faza po

realizacyjna
m Koncepcja Projektowanie Uzysklwanlle Przygotowanie Realizacja
pozwolen

Ustugi
do realizacji Projektu Gwarancyjne

PN

— Prawna

— Terenowa
— Otoczenia

Projekt

Przygotowanie Przed
podstawowy

L Usuwanie wad i
o Po uruchomieniu
terenu budowy Uruchomieniem usterek

| Bl e 5 Analiz Ryzyka i Warunki

Przekazanie Prace
Bezpieczenstwa Zabudowy

placu budowy

Dokumentacja

Serwisy
budowlane powykonawcza

Analiza rynku Projekt

X . Zapewnienie
Pozwolenie na
dostawcow

Oddanie do
nadzoru Plryien eksploatacji/poz
budowlany Budowe . . medidw : o
inwestorskiego na uzytkowanie

: Projekty Warunl§| BHP — BIOZ
= Ramowy budzet e przytgczeniowe
wykonawcze

medidow IBWR

Montaze Odbiory z

(el, mech) inwestorem

Uzyskanie

dziennika Uruchomienia OdblorY
[ — gwarancyjne

Optymalizacja

PRZYGOTOWANIE INWESTYCJI
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PROJEKT PODSTAWOWY, A FAZA PRZYGOTOWAWCZA

ISTOTNY WPLYW NA
O3 B cIAG TECHNOLOGICZNY

PROJEKT ISTOTNE ZMIANY W DOBRANYCH NIEKOMPATYBILNOEE
PODSTAWOWY URZADZENIA | ICH KONFIGURACII ( 04 URZA?DZEN Osc
Ol ) 02 ) .
05~ MNIEISZA NIZ ZAKEADANA
PRODUKCIA,
KONIECZNOSC ZABUDOWY
. ( 06  DODATKOWYCH WEZLOW
NIEWYKONALNOSC 09 TECHNOLOGICZNYCH
PROJEKTU
< Q7 ’
NIZA NIZ ZAKLADANA o ’
SJSRT#\Q'S&T; 8 : ZNACZACY WZROST
OPLACALNOSCI PLANOWANEGO BUDZETU
INWESTYCII
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FAZA PRZYGOTOWAWCZA

6;6’ ANALIZA LOKALIZACII Clernenty analizy

e Prawna

e lerenowa

Czesc techniczna

e Otoczenia

Ekonomiczna » Okreslenie przeznaczenia i celu instalacji wodorowej;
[ ]

» Okreslenie mozliwych konfiguracji technicznych;

» Doboru oraz wymiarowania urzadzen,

& ’ KONCEPCJA + Opis instalacji oraz doboér parametrow technicznych finalnego rozwigzania,

ze szczegolnym uwzglednieniem wezta produkcji wodoru;

. . . + Opis sposoboéw magazynowania wodoru, dobor parametréw technicznych
e Koncepcjatechnologiczno-ekonomiczna zbiornikéw:

e Dobory urzadzen « Schemat blokowy instalacji;

* Przedstawienie wymagan ogdlnych projektowania, dostaw i realizacji,

e Analiza dostawcow -
wymaganych mediow;

o Ramowy budzet * Opracowanie bilanséw materiatowych oraz mediow energetycznych;
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Zrédto: https://hybalance.eu/latest-news-2/photos/
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NASZE PODEJSCIE
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OKRESLENIE CELOW

Kazda koncepcja technologiczna przygotowywana jest w celu
spetnienia celdéw Inwestora.
Okreslenie zadan | ich hierarchii jest kluczowe dla catego

procesu przedinwestycyjnego.

ANALIZA ZASOBOW

Pierwszym, kluczowym etapem jest inwentaryzacja zasobdw.
Analizowane sag nie tylko odnawialne zrodta energii takie jak
PV i turbiny wiatrowe, ale réwniez biogaz, odpady organiczne i

komunalne.

BAZA DANYCH

Do weryfikacji koncepcji wykorzystujemy nasza baze danych,
dzieki ktorej szacujemy:

- CAPEX - wydajnos¢ produkcyjna

- OPEX - LCOH

Ze wzgledu na labilny charakter
zasilania z OZE i/lub znaczna
dywersyfikacje zrodet energii jest
wiele parametrow, ktére nalezy
uwzgledni¢ w prognozowaniu
profilu produkcji, a takze w
weryfikacji [ optymalizacji

koncepcji technologiczne;.

Modelowanie pracy uktadu
wykonujemy z wykorzystaniem
autorskiego modelu,
symulujacego prace elektrolizera

typu PEM wraz z gtownymi

dogtebniejszej analizy

Zmienny w czasie proces elektrolizy wymaga

urzadzeniami towarzyszacymi
tj. sprezarka oraz zbiornikami
Magazynowymi wodoru,
zasilanymi energia elektryczna z

roznych zrodet.

Symulacja prowadzona jest dla
przyktadowego roku eksploatacji,
z krokiem czasowym rownym
jednej godzinie i pozwala dobrac
rozmiary i moce gtownych
urzadzen tak, aby zapewnic
wymagang podaz wodoru dla

okreslonych celow
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Okreslenie optymalnej konfiguracji technologicznej wymaga sprawdzenia wielu wariantdw. Nasz autorski model umozliwia szybka symulacje dziatania

uktadu i weryfikacji spetnienia okreslonych wymogdw technologicznych, srodowiskowych oraz ekonomicznych.

Cele technologiczne

Przyktadowo:
Profile pracy OZE e zapewnienie dostaw paliwa,
e historyczne dla istniejacej farmy lub e rola magazynu energii
e Przewidywany na podstawie dostepnych wynikow e Zzasilanie obiektu w energie

badan opublikowanych w zrodtach literaturowych

Cele srodowiskowe

Charakterystyki urzadzen e Uniknieta emisja
Niezbedne do obliczen kosztu e Minimalizacja $ladu weglowego procesu,

energetycznego i wydajnosci produktu

Plan odbioréw / zuzycia Cele ekonomiczne

Na prace catego uktadu duzy wptyw ma takze: .
e Maksymalizacja ROI

minimalizacja LCOH

e profil zuzycia,
e SPOSOb i harmonogram odbioru oraz wolumen
wodoru zuzywanego/odbieranego
Inne zatozenia
e dopuszczalnosce uzycia energiiz innych zrodet

e hierarchiaceldw
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ETAP | analizy dla Gminy Zory

Analiza rozpoczeta sie od porownania roznych rozwigzan technologicznych w opisanych nizej kategoriach.

O

Technologia

e potencjat produkcyjny

e kryterium w zakresie
wymaganych dostaw

Ekonomia

o Naktady inwestycyjne oraz
koszty operacyjne

e LCOH - Levelized Cost of
Hydrogen

Aspekty
sSrodowiskowe

e zatozenia PP ,\Wodoryzacja
Gospodarki” [1], - wymog
ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych w catym
cyklu zycia

@

Realnosé
inwestycji

e realnosc inwestycji dla
poszczegodlnych technologii

e Wskaznik jakosci technologii
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ETAP | analizy dla Gminy Zory
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Analizie porownawczej, w Etapie |, poddano uktady
technologiczne wykorzystujgce do produkcji wodoru
lokalne zasoby, znaczaco roznigce sie pod wzgledem
charakterystyki tj. energie elektryczng z farmy PV oraz
agregatow CHP, biogaz, osady sciekowe. Jej celem
byto sformutowanie wstepnych rekomendacji
uwzgledniajgc ustalone z Zamawiajagcym warunki
brzegowe oraz kryteria obligatoryjne. W niniejszym
rozdziale przedstawiono krotkie podsumowanie tego

etapu.

ZORV

Ol

02

03

04

Elektroliza zasilana farma fotowoltaiczna

Spetnione zostaty kryteria technologiczne i Srodowiskowe.
Realnos¢ inwestycji jest najwyzsza.

Elektroliza zasilana energia z uktadu CHP
oraz farmy PV

Kryterium srodowiskowe nie zostato spetnione, a w konsekwencji.
Wariant zostat wykluczony z dalszej analizy.

Produkcja wodoru z biogazu

Spetnione zostaty kryteria technologiczne oraz srodowiskowe,
Realnosc inwestycji jest wysoka.

Produkcja wodoru z osadéw Sciekowych

Spetnione zostaty kryteria technologiczne oraz Srodowiskowe,
realnosc inwestycji jest niska,
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Analiza technologiczna
uktadu produkcji H2

Szczegdtowe uzgodnienie zatozen:

e trzy niezalezne rdézne Zrodia
zasilania
algorytm dla kierowania strumieni
energii
zrédto wody technologicznej
dane lokalizacyjne

Dobodr parametréw technologicznych

i optymalizacja zrdédet zasilania z
uwzglednieniem kryteriow
technologicznych, srodowiskowych
oraz ekonomicznych.

Opis wszystkich weztow uktadu wraz

z dostepnymi technologiami.

Bilans materiatow i mediow oraz

koncepcja przestrzennej aranzacji
ukfadu.

Analiza technologiczna
HRS

Szczegdtowy opis mozliwych

konfiguracji technicznych stacji wraz

z rekomendacja  uwzgledniajaca
planowana funkcjonalnosc.
Poréwnanie parametrow uktadow od

réznych dostawcow.

Przedstawienie wymagan ogdlnych

projektowania, dostaw i realizacji.

Okreslenie osprzetu pomocniczego

niezbednego do prawidtowego

funkcjonowania stacji.

Analiza kosztéw transportu
wilasnym taborem

Szacunki z uwzglednieniem danych i
zatozen:

obliczony roczny wolumen,

wymagany tabor i zatrudnienie,

zuzycie paliwa,

dostepne  na rynku MEGC

wodorowe.

wykorzystaniem powyzszych

zatozen oraz danych literaturowych i
rynkowych obliczono jednostkowy

koszt transportu wodoru z miejsca

produkcji do miejsca tankowania.

Ocena efektywnosci
ekonomicznej

Zebranie ofert budzetowych -

oszacowanie CAPEX i OPEX..

Na podstawie uzgodnionych zatozen
przygotowano model ekonomiczny.

Analize efektywnosci ekonomicznej
inwestycji przeprowadzono W
krokach:

e Wyznaczenie przeptywow

pienieznych,

okreslenie  wskaznikdw  oceny
efektywnosci inwestycji (NPV, IRR,
DPB),

zastosowanie zasad rachunku
dyskonta,

przeprowadzenie analizy
ekonomicznej analiza

wrazliwosci.
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