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Plan prezentacii

1. Sektor cieptownictwa w wojewddztwie pomorskim

Zapotrzebowanie na ciepto
Pokrycie zapotrzebowania na ciepto

2. Alternatywne rozwiazanie dla wegla w cieptownictwie systemowym
3. 2LIPP, czyli drugie zycie cieptowni

2LIPP — Nowoczesne Technologie Magazynowania Energii

4. nCO2PP, czyli elektrownia gazowa o ujemnej emisji CO,
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Sektor cieptownictwa - Zapotrzebowanie na ciepto na cele komunalno-bytowe* w 2017 r.

Moc Zapotrzebowanie na ciepto* — budynki:

publiczne publicznej Inne budynki

9,8% 14.7%

Gdansk 1885 11 128 999 1284
Gdynia 845 5228 1083 1167
Sopot 117 832 68 225
Stupsk 373 1711 256 1017
Pozostate gminy 4 850 30 181 2 797 7 229

49 080 5203 10 923

Razem 8 070 65 206

Zrédio: BAPE, Potencjat energetyczny gmin wojewédztwa pomorskiego w kontekscie Udziat sektorow w zapotrzebowaniu
mozliwosci budowy wysp energetycznych na ciepto w 2017 roku

*ogrzewanie, wentylacje, przygotowanie cieptej wody uzytkowej i przygotowanie positkow.
**handel, ustugi, przemyst (z wytgczeniem duzego przemystu: fabryka papieru i celulozy IP w Kwidzynie, rafineria LOTOS)

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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Sektor cieptownictwa — Pokrycie zapotrzebowania na ciepto w r. 2017

Pokrycie zapotrzebowania na ciepto bytowe* LPG E. elektryczna

Z poszczegolnych nosnikow energii w 2017: Lekki olejopatowy  2,2% 41% Biomasa
. 3,5%

« Wegiel: 52234 TJ 13,4%

Gaz naturalny

« Gaz naturalny: 12 877 TJ 15,2%
» Lekki olej opatowy: 3012TJ

« LPG: 1900 TJ

» Energia elektryczna: 3519TJ

« Biomasa: 11 386 TJ

Razem: 84 928 TJ

Udziat nosnikéw energii i paliw w pokryciu zapotrzebowania
na ciepto bytowe w 2017 r.

* Pokrywanie zapotrzebowania w catym sektorze cieptownictwa Na podstawie: BAPE, Potencjat energetyczny gmin wojewodztwa pomorskiego w
(cieptownictwo systemowe oraz indywidualne/ogrzewnictwo) kontek$cie mozliwosci budowy wysp energetycznych

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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Sektor cieptownictwa — Pokrycie zapotrzebowania na ciepto w r. 20

100%

Pokrycie zapotrzebowania na ciepto
bytowe w poszczegolnych typach gmin

80%

: , Produkcja ciepta 70%

Gminy Liczba o
W 25

90%

50%
4 826 51 828
MW 17 1000 10 256
W 81 2 244 15 843
Razem 123 8070 84 928

GM - Gmina Miejska, GMW - Gmina Miejsko-Wiejska, GW - Gmina Wiejska

G

40%

30%

20%

10%

0%

Na podstawie: BAPE, Raport na temat sektora energii i ustug GM GMW GW
okotoenergetycznych w wojewodztwie pomorskim z uwzglednieniem

perspektywy rozwoju technologii m Biomasa En. elekr. mLPG

Olej lekki opat. m Gaz naturalny  mWegiel

Udzial nosnikéw energii i paliw w pokryciu
zapotrzebowania na ciepto bytowe w 2017 r.

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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Wojewodztwo pomorskie — zuzycie nosnikow energii w 2022 r.

- Wegiel: 1763 tys. t 180000 ~ Tl
« Gaz naturalny: 32834 TJ S 160000 E. elektryczna
E .
. LPG*: 115 tys. t e 140 000 M Biomasa
. ) ) = 120000 W Cieplo systemowe

« Lekki olej opatowy: 29 tys. t 2

o . ’ E 100 000 m Ciezki olej opatowy
« Ciezki olej opatowy: 69 tys. t % 80 000 = Lekki olej opatowy
« Ciepto systemowe: 38415TJ S 60000 u LPG
» E. elektryczna: 9059 GWh W 40 000 m Gaz naturalny
« Biomasa: 3 229 tys. m3 20 000 m Wegiel

0
Razem: 163 369 TJ 2006 2010 2015 2017 2019 2020 2021 2022

*zuzycie stacjonarne, z pominieciem pojazdéw Zuiycie nosnikow energii w pomorskim

Na podstawie: GUS, Zuzycie paliw i nosnikow energii w 2006-2022; BAPE, Potencjat
energetyczny gmin wojewodztwa pomorskiego w kontekScie mozliwoSci budowy wysp energet.

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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Sektor cieptownictwa - pokrycie zapotrzebowania na ciepto w r. 2022

Produkcja ciepta sieciowego w koncesjonowanych 8o p T —
przedsigbiorstwach cieptowniczych (KPC)* w 2022 Géz;‘;g‘;a'"y 19,7% Inne paliwa
(na podstawie typu paliwa): op(z:gjwy ' 1%
« Wegiel kamienny: 19 400 TJ *0 2%
» Lekki olej opatowy: 386 TJ 20 Wegiee!zk,:;ienny
« Ciezki olej opatowy: 0,8TJ 40
« Gaz naturalny: 3732TJ a5
« Biomasa: 6 106 TJ .
* Inne paliwa: 1418 TJ
taczna produkcja: 31043 TJ ’
0
Produkcja ciepta w kogeneracji: 22 028 TJ = wegilkamienny W Lekkioijopsiowy = gz olejopaiovy
*przedsiebiorstwa o mocy zaméwionej przez odbiorcéw przekraczajacej 5 MW: W Gaz naturalny H Biomasa H Inne paliwa
liczba przedsigbiorstw koncesjonowanych w woj. pomorskim w 2022: 25. Udziat paliw w produkciji ciepta sieciowego w

koncesjonowanych przedsiebiorstwach
Na podstawie: URE, Energetyka cieplna w liczbach - 2005-2022

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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Sektor cieptownictwa — gtowne zrodta wytworcze

Osiggalna moc netto ~ Produkcja netto

5 . . . . : : ; Rok
Zrédto wytworcze Gtéwne paliwo W skojarzeniu En. elektr. ~ Ciepto ;. .chom.
MWe MWt GWh/rok TJ/rok
Zasilane paliwami kopalnymi 312,5 1483,7 12359 13 089,7
EC PGE Energia Ciepta . )
1 Oddziat Wybrzeze w Gdarsku Wegiel 171,8 822 697 8386 [1971-1994| 2022
EC PGE Energia Ciepta .
2 Sl e b G Wegiel 85,8 415 391 3846 (1980, 1990 2022
3 |EC Energobaltic we Gaz naturalny| 108 | 17,7 1,35 5,7 2003 | 2021
Wiadystawowie
4 |EC Lotos w Gdansku Gaz naturalny| 29,5 164,0 109,7 2928,4 |1973,1974| 2021
EC Starogard Sp. z o.0. .
5 w Starogardzie Gdariskim Wegiel 52 45,0 11,1 392,7 1998 2021
g |EC Goarnskie Zakiady Siarka 3,0 14,0 4,1 186,1 1001 | 2021
Nawozoéw Fosforowych
7 |EC OPEC Nanice”w Gaz naturalny| 6,4 6,0 21,2 73,4 2013 | 2021
Wejherowo
g |Cleptownia MPCK ,Koksik™w Wegiel ; 33.9 - 199,8 1992 | 2022
Redzie
Zasilane paliwami odnawia
o |EC Zakiadow Fosforowych Biomasal | 1416 | 4760 | 497,77 | 8646,7 |1982-1986| 2022
Gdansk w Kwidzyniu Wegiel
10 |EC MPEC Lebork Biomasa 1,25 5,7 9,65 146,8 2015 2021
11 [EC Malteurop w Gdarisku Biomasa 0,95 4,13 5,73 88,1 2015 2021

24 161,4

80,3%

m OZE

Paliwa kopalne

Miks energetyczny w produkcji
ciepta systemowego

Zapotrzebowanie:

Produkcja w KPC:

2z paliw kopalnych:
* z OZE (biomasa):

Na podstawie:
BAPE

65 206 TJ

31043 TJ

24 937 GWh
6 106 GWh
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Alternatywy dla wegla w cieptownictwie systemowym
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Systemy efektywne energetycznie w skali kraju
9

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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Alternatywy dla wegla w cieptownictwie systemowym

Alternatywy dla wegla w cieptownictwie systemowym — zgodnie z Strategig dla ciepfownictwa
do 2030 r. z perspektywg do 2040 r.:

 jednostki kogeneracji zasilane gazem ziemnym,

« instalacje termicznego przeksztatcania odpadow wykorzystujgce kogeneracije,

« geotermia, zaréwno klasyczng jak i ptytka,

» wielkoskalowe kolektory stoneczne,

* pompy ciepta,

» jednostki kogeneracji zasilane zdekarbonizowanymi gazami — biometanem i wodorem,
» jednostki kogeneracji i kotty opalane biomasa,

« wykorzystanie technologii jgdrowych,

elektryfikacja cieptownictwa, wykorzystujgca energie elektryczng z OZE,
L wykorzystanie technologii magazynowania energii do retrofitingu istniejgcych cieptowni.

10

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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Co-funded by

2LIPP, czyli drugie zycie elektrocieptowni the European Union

2LIPP - 2nd Life for Power Plants

STARA ISTNIEJACA

ELEKTROCIEPLOWANIA HYBRYDOWY SYSTEM
e e R e MAGAZYNOWANIA ENERGII

N I N S I S B I B S
ﬂ transformatorowa

Zrédta szczytowe
rezerwowe

elektroenergetyczznej widkna weglowego

| 4

Uktad turbiny i generatora Magazyn energli
System elektrycznej
sterowania
2LIPP

adh Bl .

tancuch dostaw
paliwa

]
|
|
Podtaczenie do sieci Koto zamachowez |
|
|
|

Energia
elektryczna z OZE

Uktad

naweglania
Budynki i system
sterowania

E J— Uktad przygotowania i

. uzdatniania wody
Kociot weglowy

Wysokotemperaturowy
magazyn ciepta
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Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 .
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2LIPP, czyli drugie zycie elektrocieptowni

Gléwne cele stawiane przed technologia 2LIPP:
» szerokie wykorzystanie istniejgcej infrastruktury elektrocieptowni,
» wykorzystanie technologii o niskich kosztach materiatowych,

« obnizenie kosztow wdrozenia proponowanych technologii i dekarbonizacji zrodta (CAPEX),

Mozliwos¢ zastosowania wspomnianych technologii w skali Unii Europejskiej

Elektrocieptownie Elektrownie zawodowe tacznie
133 GW 264 GW 397 GW
zainstalowanej mocy zainstalowanej mocy zainstalowanej mocy
elektrycznej elektrycznej elektrycznej
40% 10% 20%
wskaznik adaptacji wskaznik adaptacji wskaznik adaptacji
Mozliwos¢ zastgpienia Mozliwosc¢ zastgpienia
54 GW 26 GW

12

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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2LIPP, czyli drugie zycie elektrocieptowni — Obiekt demonstracyjny

Elektrocieptownia Bornholms El-
Produktion A/S:

 elektryczna moc zainstalowana: 70 MW y

- dwa bloki cieptownicze: o
* blok nr. 6 z kottem na biomase, X
« blok nr. 5 z kottem na olej opatowy,

* 14 rezerwowych agregatow prgdotworczych
z silnikiem ,Diesel’a” do pracy w trybie
wyspowym,

» typowe wykorzystanie mocy: 20%.

S X | ' _... "= 25
i 7~ > g?'b;';ii’ - ~ .,

P —

Elektrocieptownia w miescie Rgnne
na wyspie Bornholm

13

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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2LIPP — Technologie Magazynowania Energi 7"3pl

Koto zamachowe z wiékna weglowego
Magazyn energii kinetycznej

* lekki wirnik wykonany z wibkna weglowego,

* nowoczesna konstrukcja tozysk;

* fozyska z krysztatow nadprzewodzacych fiywheel
: > . 'esh[‘r:lwl

oo

zapewniajg 100% lewitacje magnetyczna,

» konstrukcja modutowa umieszczona w
standaryzowanych kontenerach 1SO,

* sprawnos¢ cyklu magazynu: 95%,
« zywotnosc¢: 350 000 cykli (ok. 30 lat),
» koszt magazynowani (LCC): 0,03 EUR/KWh,

* czas reakcji: 3ms.

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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2LIPP — Technologie Magazynowania Energi 7"

Magazyn energii elektrycznej
z bateriami z pojazdéw hybrydowych i elektrycznych

» konstrukcja modutowa umieszczona w standaryzowanych
kontenerach 1SO,
e sprawnosc cyklu
magazynu: 85%, Zrédfo: PLS Energy System

« zywotnosc¢: ponad 6 000
cykli dla nowych baterii i
2 500-10 000 cykli dla
baterii z odzysku,

» koszt magazynowania
(LCC): 0,05-0,1 EUR/kWh.

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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2LIPP — Technologie Magazynowania Energii

Magazyn bazujacy na stopionych solach wodorotlenkowych
Magazyn energii cieplnej

|

Woda .
s

Generator $
e

0

Turbina

Pee

S0 AEE Zbiornik goracy ; Sieé
~700°C elektroenergetyczna
Zrédio: Hyme Energia \_ J Sol wodorotlenkowa J

elektryczna z OZE

Eomm oee

\\ Sieé cieptownicza

Para
technologiczna

Proces
technologiczny

16
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2LIPP — Technologie Magazynowania Energii

Magazyn bazujacy na stopionych solach wodorotlenkowych
Magazyn energii cieplnej

Drugie zycie cieptowni

» wykorzystujgc wodorotlenek sodu jako medium magazynujgce przynosi
kilka kluczowych korzysci w porownaniu z obecnie stosowanymi solami
azotanowymi,

* obnizenie kosztow magazynowania w poréwnaniu do soli
azotanowych do 65-90 EUR/kWh,

* wyzsza temperatura magazynowania, siegajgca 700°C, co pozwala
na osiggniecie temperatury 670°C pary swiezej,

* wyzsza pojemnosc cieplna przypadajgca na jednostke masy i
lepsza przewodnosc¢ cieplna,

» redukcja zuzycia materiatow konstrukcyjnych nawet o 40%,

« system kontroli i minimalizacji korozji powodowanej przez sole
wodorotlenkowe.

Wyspa energetyczna — szansa na lokalng niezaleznos¢, Gdansk 25 czerwca 2024 r.
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Norway POLNOR CCS 2019 e
grants

POLNOR CCS: Negative CO, emission gas power plant

Acronym: nCO2PP
Objectives and progress of the project

Gdansk — Wroctaw — Trondheim — Krakow

Principal Investigator (Pl): prof. Dariusz Mikielewicz (Gdansk Tech)
Project Promoter: Gdansk University of Technology, https://nco2pp.mech.pg.gda.pl/pl

Project Partners:
23 3 & ®
GDANSK UNIVERSITY 'Mp @ @
OF TECHNOLOGY ; AGH @ sinTEF

70 years
( | RESEARCH Un;\,crsi,y ( I RESEARCH Test 2000 v
uuuuuuuuuu of Smence NTN U UNIVERSITY ABUE&S“FH;IVTSESJE

and Techno

Duration of the project (1.11.2020-30.04.2024). 42 months
Total project cost: 18 248 886,96 zt

Project grant amount: 17 770 416,76 zt
- 85% kwoty dofinansowania z budzetu Funduszy Norweskich
- 15% kwoty dofinansowania z budzetu panstwa z Programu "Badania Stosowane"
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Norway

Programme "Applied research”

8 The National Centre
for Research and Development

under the Norwegian Financial Mechanisms 2014 - 2021
I

grants

Sewage

sludge
—_—

POLNOR CCS 2019
o 95°C (methane)
m 1® J 130°C (mixture 1){ 3920 g3
— <
10.5 bar | 1FUEL u OR* 2CCUs» 2CCUs 3CCU| 25 bar (L
O o o) 2H0
. ~ 45°C
10.5 bar| 192
wcc

h 4

| 2 | 10bar
[ e B 100 g/s| 1100°C ? ey
| STHES 6|31.42°C
Chelf- — 4 Cobp'- = F = = = = = = = = = = = = = L - :
fuel o H GT @ LTS( o HE4
| 1PROD 20
' 2 ‘1.05 bar sceu @
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& FUEL S 002 %ﬁ 1 bar|3 0 STco
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GS I
o ©
| 7
. ©Q 1H20" | 225 bar
4 A | 46.48 g/s (methane) \40 53 /\
I 42 g/s (mixture 1) x=0.0900 & bar| 1SE Psec
ASU . 0.078 bar (steam)
w0 0252015 bar 0SEC
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. p— O
! Pmo HEL auxiliary pump 02;}[209 :
J \ J [
| | |
fuel preparation energy generation carbon capture
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Results from Aspen Plus for the exhaust mass flow of 100 g/s based on “PFDO0" without GTpap, for mixture 1. With ethanol as the ORC medium.

POLNOR CCS 2019

Combined ORC, HE to Maximized ORC, “PEDLY
Parameter Symbol Unit | No ORC/HE steam cycle, ORC. no HE : ) maximized {maximized
’ - 100K HE, no ORC
no HE HE HE)
Pressure in the WCC D2 bar 10
Temperature at the WCC outlet ty oC 1100
Fuel mass flow My fuel g/s 19.20 19.20 19.20 18.23 14.13 14.13 16.68
Oxygen mass flow Mq_g2 g/s 24.41 24.41 24.41 23.17 17.96 17.96 21.21
Water mass flow Mi-m20 g/s 56.38 56.38 56.38 58.60 67.91 67.01 62.11
NO mass flow in exhaust Ma_no gls 0.9433 0.9433 0.9433 0.8953 0.6939 0.6939 0.82
CO; mass flow in exhaust Ma_co2 gls 26.11 26.11 26.11 24.78 19.21 19.21 22.68
Water mass flow in exhaust Ma_pa0 gls 72.94 72.94 72.94 74.32 80.09 80.09 76.50
Water production My—p20 g/s 16.56 16.56 16.56 15.72 12.18 12.18 14.38
Exhaust temperature ts oC 673.40 97.54 87.72 88.97 98.84 66.76 41.83
Temperature after ORC turbine tz_orc °C - 314.82 370.0 276.32 - 32.23 -
Turbine power GT Ner kw 88.3 88.3 88.3 89.1 92.4 92.4 90.3
Turbine power GTORC Ner—ore kw - 22.1 349 31.2 - 19.8 65.6 GTb=p
Combined turbines gross power N; kW 88.3 110.4 123.1 120.3 92.4 112.2 155.9
Power for own needs Nep kw 19.89 19.89 19.92 19.26 16.49 16.52 25.82
Chemical energy rate of combustion Qcc kw 328.00 328.00 328.00 311.31 241.30 241.30 284.86
3943
Net efficiency Nnet % 20.84 27.59 3l.46 32.45 31.47 39.67 (45.68 no
SEQ)
Gross efficiency Ng % 26.91 33.66 37.53 38.64 38.30 46.51 54.74
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POLNOR CCS: nCO2PP Economy
mm * Plant capacity: 10 000 Mg/year mass flow of sewage sludge

Gas turbine with a special CC 9000 000 * The heat produced in the installation will be consumed for
u Heat exchanger 12 300 drying the sludge (installation self-consumption).
m Jet condenser 330 000 * The prices were taken from Polish market (components,

u CO, compression system QQ%’ 40 000 ltin.ergy, erT.IiSTEiLOJ;S or disposal). NPV = 5978 888,82€
0, generating station § 900 000 . E):Iccifjnagr(ee rlgte 4’6 PLN/EUR. IRR =11,80%.
Pumps $ =R  Discount rate: 2,3%, based on WIBOR index.
Plasma gasifier ((—/\3 310000  Considered period of exploitation: 10 years.
m Pre-treatment 980 000 * Price of the sewage slug disposal: 86,96 EUR/Mg.
m Syngas cleaning system 600 000 * Price of the electrical energy: 97,83 EUR/MWh.
et 12214210 * Avoided cost of CO, emission: 47,5 EUR/Mg (basing on

https://handel-emisjami-co2.cire.pl).

10 000 000

No. | Description ___value |unit

The annual stream of 10000 Mg/yr Avoided cost of sewage 869 600 5000000
sewage sludge in operat. sludge disposal “é‘;
z 0
Amount of CO, captured in{')O 469.5 Mg/yr :
the installation &J Avoided cost of COZ 497 301 :"E 5000000
o & emissions E
m Electricity generated &, 19997.6 MWh/yr “
. Electricity produced (netto) 1409 212 10000000
_ Electricity for own needs 5592.9 MWh/yr
m Net electrical energy 14 404.7 MWh/yr

G 2776113 soomw



" . “ The National Centre
I:Pui Programme "Applied research m for Research and Development

under the Norwegian Financial Mechanisms 2014 - 2021 \

Norway POLNOR CCS 2019 o
grants

POLNOR CCS: Negative CO, emission gas power plant nCO2PP

Methane PP Methane PFD . . . .
Mixture PFD with SEC Mixture PFD with ORC
Parameter Symbol -conventional with SEC
- nCO,PP nCO,PP
Zero-emission

Net efficiency with

CO, mass flow in .
o Ma-coz g/s 17.1 17.1 22.7 19.2

Power for own needs
ey w150 25 436 165
N w1620 1620 1559 112.2

Chemical energy rate

i Qcc kw 311.8 311.8 284.9 241.3
mission of carbon
- eCO, kg/MWh  418.78 0.0 -727.12 -722.78
elative emissivity of
: c:,bondioxi: Nnet - €CO; %kg/MWh 197.42 0.0 -286.70 -286.73
voided emission of
: T Avoid eCO, kg/MWh 0.00 475.33 1454.23 1445.57
Avoided relative Avoid
emissivity of carbon %kg/MWh 0.00 197.45 573.40 573.46
dioxide Nnet * €C0;
mZ—COZ Nt - NC mZ—COZ mZ—COZ
eC0, = ——=23600 Nnet * €C0y = ————F 3600 = ——==3600
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nCO,PP: Economic analysis

No.| __ Description | Cost EUR

E Gas turbine with a special CC 9 000 000
u Spray-ejector condenser Q<~(/ 330 000
N
m O, generating station '\& 900 000
m Plasma gasifier+ gas cIeaninéQ 910 000
: &
m Pretreatment (drying) _\3 980 000
Auxiliary devices (heat
exchangers, CO, compressors 94 000
Pumps)

12214210
No.| __Description ____lvalue lunit

I The annual stream of sewage 1 o0 e

sludge in operat.

Amount of CO, captured in 30 469.5 Mg/yr
u Electricity generated

the installation é
ég’ 19997.6 MWh/yr
m Electricity for own needs“’
u Net electrical energy

5592.9 MWh/yr
14 404.7 MWh/yr

Plant capacity: 10 000 Mg/year mass flow of sewage sludge

Heat produced in the installation will be consumed for drying

the sludge (installation self-consumption).

Prices for Polish market - July 2023 (components, energy,

emissions or disposal) in €

Exchange rate 4,5 PLN/EUR. NPV = 23.6 Million €
Discount rate: 6,9%, based on WIBOR index. IRR =42%
Considered period of operation: 10 years.

Price of the sewage slug disposal: 53,00 EUR/Mg.

Price of electrical energy: 311,20 EUR/MWh.

Avoided cost of CO, emission: 70,00 EUR/Mg (basing on
https://handel-emisjami-co2.cire.pl).

Description EUR/yr 8000000
£ 000 000
Avoided cost of sewage 530 000 4000000
sludge disposal 2000000 I I I I
5 0
“_; 5000000 1 2 3 4 5 6
Avoided cost of CO, 732 865 S 4000000
emissions & 5000000
Electricity produced (netto) [EREPRVE! 8000000
-10 000 000
-12 000 000
5745 608 14000 000

Year

~ .

oo I



Drugie zycie cieptowni

POLITECHNIKA CIDMW
: GDANSKA BADAWEZA
Podsumowanie

* |stniejg ciekawe rozwigzania nowoczesnych technologii dla energetyki i cieptownictwa.

« Nauka rozwija sie wedtug nowosci, ktére mogg pojawic sie na rynku komercyjnym po dtugim
okresie wdrozenia — koniecznosc¢ dtugoterminowej wspotpracy nauki i przemystu — konieczne sg
wdrozenia obarczone wiekszym ryzykiem — powstanie polska mysl techniczna

* Na drodze do dekarbonizacji polskiej energetyki i cieptownictwa potrzebne sg nowoczesne
rozwigzania, w ktorych jest duzy udziat energii elektrycznej.

« Poszukujemy dtugoterminowych wspotpracy opartych na nowoczesnych pomystach.

» Nie drenujmy nauki, bo nie bedzie miat kto uczy¢ i wychowywac¢ nowe kadry.
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POLITECHNIKA clj e
GDANSKA BADAWCZA

Dziekuje za uwage!
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