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2. WPROWADZENIE

Chojnice to miasto o dtugiej tradycji gospodarczej, administracyjnej i kulturowej, ktére od
wielu lat petni funkcje regionalnego centrum zycia spotecznego i ekonomicznego. Potozone
na styku Boréw Tucholskich i Pojezierza Kaszubskiego, w bezposrednim sgsiedztwie licznych
jezior, parkdéw krajobrazowych i obszaréw cennych przyrodniczo, Chojnice przyciagaja
zarobwno mieszkancéw regionu, jak i turystédw. Miasto znane jest z wysokiej jakosci
przestrzeni publicznej, dobrze zorganizowanego transportu i coraz silniejszej orientacji na
zrobwnowazony rozwoj.

W Chojnicach skupia sie dynamicznie rozwijajgca sie infrastruktura edukacyjna, ustugowa i
przemystowa. Miasto dysponuje znaczgcym potencjatem logistycznym - lezy na przecieciu
waznych szlakow komunikacyjnych, z dogodnym dostepem do sieci kolejowej i transportu
drogowego. Bliskos¢ Pojezierza Charzykowskiego oraz dostep do terendw rekreacyjnych
wzmachniajg atrakcyjnos¢ Chojnic jako osrodka catorocznego, nie tylko dla mieszkancoéw, ale
takze dla turystéw i biznesu.

Chociaz Chojnice nie posiadajg dostepu do morza ani rozbudowane;j infrastruktury portowe;j,
ich potencjat rozwoju tkwi w efektywnym wykorzystaniu lokalnych zasobdw, terenow
inwestycyjnych oraz dobrze rozwinietej sieci obiektéw komunalnych, ktére moga penic
kluczowg role w systemie bilansowania i zarzgdzania energia.

Podobnie jak wiele polskich miast Sredniej wielkosci, Chojnice mierzg sie z rosngcymi
kosztami energii, ograniczeniami infrastruktury przesytowej oraz koniecznos$cig wdrazania
rozwigzan, ktére pozwolg zwiekszy¢ niezalezno$¢ energetyczng miasta. Zmienno$¢ rynku
energii, rosngce ceny uprawnien do emisji CO, oraz coraz wieksze wymogi zwigzane z
polityka klimatyczng wymuszajg na samorzadach poszukiwanie nowych modeli zarzgdzania
energia.

W odpowiedzi na te wyzwania w Chojnicach rozpoczeto prace nad budowa lokalnego klastra
energii, ktory umozliwi stworzenie regionalnego rynku energetycznego. Celem klastra nie jest
budowa pojedynczych instalacji, lecz zaprojektowanie zintegrowanego systemu produkciji,
dystrybucji i konsumpcji energii, ktéry dziata na poziomie miasta i otaczajgcych je gmin.
Klaster w Chojnicach ma by¢ platformg wspotpracy pomiedzy samorzadem, lokalnymi
firmami, instytucjami publicznymi oraz mieszkancami, oparta na przejrzystych zasadach,
wspolnym interesie i modelu korzystnych rozliczeh wewnetrznych.



2. WPROWADZENIE

W ramach klastra planuje sie rozwdj rozproszonych instalacji fotowoltaicznych, budowe
magazynow energii oraz tworzenie wysp energetycznych, ktére bedg samodzielnie
bilansowaé energie w czasie rzeczywistym. Szczegdlne miejsce w koncepciji klastra zajmuje
wdrozenie inteligentnych systemdéw zarzadzania energig, w tym telematyki, automatycznych
systemow rozliczen (e-Vision, ECM) oraz analiz zuzycia energii w oparciu o dane zebrane
bezposrednio z instalacji. Takie podejscie zapewni nie tylko precyzyjne bilansowanie produkciji
i zuzycia, ale réwniez umozliwi dynamiczng optymalizacje pracy catego systemu.

Dla mieszkancow Chojnic oznacza to dostep do tanszej energii, wiekszg stabilno$¢ cen oraz
mozliwos$¢ korzystania z lokalnych, zeroemisyjnych Zrodet. Dla przedsiebiorcéw uczestnictwo
w klastrze to szansa na redukcje kosztéw dziatalnosci, wyzszag przewidywalno$¢ rachunkow
oraz poprawe wskaznikdw srodowiskowych w raportach ESG.

Koncepcja klastra w Chojnicach szczegdlng uwage poswieca réwniez rozwojowi technologii
wodorowych. Planowane jest wdrozenie produkcji zielonego wodoru, ktéry moze byé
wykorzystywany zaréwno do zasilania transportu publicznego, jak i jako magazyn energii dla
budynkéw komunalnych i przedsiebiorstw. W dtuzszej perspektywie wodor moze stac¢ sie
kluczowym elementem lokalnej gospodarki o obnizonej emisji i przyczyni¢ sie do dalszego
rozwoju nowoczesnych ustug miejskich.

Chojnice sg réwniez naturalnym kandydatem do wdrazania rozwigzan zwigzanych z
elektromobilnoscig. Dzieki dogodnej lokalizacji i rozbudowanej infrastrukturze drogowe;,
miasto moze petni¢ funkcje regionalnego wezta tadowania pojazdéw elektrycznych — zaréwno
dla mieszkancow, jak i dla flot komunalnych oraz firm dziatajgcych w regionie.

Tworzenie klastra energii w Chojnicach stanowi element dtugofalowej strategii rozwoju miasta
i regionu. To nie tylko projekt infrastrukturalny, ale przede wszystkim model gospodarki
lokalnej, w ktérym energia staje sie jednym z kluczowych zasobdw wspodlnoty. Klaster wpisuje
sie w dziatania zwigzane z politykg klimatyczng, pozwala na raportowanie celow ESG,
umozliwia wdrazanie rozwigzan Smart City i wspiera spoteczno$¢ w osigganiu realnych
korzysci ekonomicznych oraz sSrodowiskowych.

Warto podkreslié, ze klaster energii w Chojnicach nie ogranicza sie do aspektdéw
technicznych. Jego celem jest budowanie lokalnej wartosci dodanej, rozwijanie kompetencji
uczestnikdw, podnoszenie swiadomosci energetycznej mieszkancow i tworzenie przestrzeni
do wdrazania innowacji. Lokalny rynek energii ma sta¢ sie impulsem do rozwoju nowych
ustug, zwiekszenia atrakcyjnosci inwestycyjnej miasta oraz poprawy jakosci zycia catej
spotecznosci.
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3.1. Definicja klastra energii (zgodna z ustawa o OZE)

Podstawa prawna

Definicja legalna klastra energii zawarta jest w ustawie z dnia 20 lutego 2015r o odnawialnych
zrodtach energii tekst jednolity z dnia 19 sierpnia 2024 r. (Dz.U. z 2024 r. poz. 1361).
Ustawodawca w przepisie art. 2 pkt 15a wskazat, ze w rozumieniu wskazanej ustawy klaster
energii to ,porozumienie, ktérego przedmiotem jest wspétpraca w zakresie wytwarzania,
magazynowania, rbwnowazenia zapotrzebowania, dystrybucji energii elektrycznej, lub paliw w
rozumieniu art. 3 pkt 3 ustawy - Prawo energetyczne, lub obrotu nimi, lub w zakresie
wytwarzania, magazynowania, rownowazenia zapotrzebowania, przesytania lub dystrybucji
ciepta, lub obrotu cieptem, w celu zapewnienia jego stronom korzysci gospodarczych,
spotecznych lub $rodowiskowych, lub zwiekszenia elastycznosci systemu
elektroenergetycznego, ktérego strong jest co najmnie;j:

a) jednostka samorzadu terytorialnego lub

b) spétka kapitatowa utworzona na podstawie art. 9 ust. 1 ustawy z dnia 20 grudnia 1996 r. o
gospodarce komunalnej (Dz.U. z 2021 r. poz. 679) przez jednostke samorzadu terytorialnego z
siedzibg na obszarze dziatania klastra energii, lub

c) spoétka kapitatowa, ktérej udziat w kapitale zaktadowym spétki, o ktérej mowa w lit. b, jest
wiekszy niz 50% lub przekracza 50% liczby udziatéw, lub akc;ji;

W praktyce klaster energii to lokalna inicjatywa energetyczna, ktéra tgczy mieszkancédw,
przedsiebiorcow i instytucje w celu wspdlnego dziatania na rzecz produkcji i konsumpciji
energii w sposob zréwnowazony i ekonomicznie optacalny. Klaster umozliwia efektywniejsze
wykorzystanie odnawialnych Zrddet energii takich jak fotowoltaika, elektrownie wiatrowe,
biogaz czy zielony wodoér, a takze pozwala lepiej zarzadzaé¢ lokalnym popytem na energie
poprzez technologie pomiarowe i systemy bilansowania. Dzieki temu mozliwe jest
ograniczenie strat przesytowych, redukcja kosztow zakupu energii oraz zwiekszenie
niezaleznos$ci energetycznej regionu.

Kluczowym elementem dziatania klastra jest porozumienie klastrowe, czyli formalny dokument
regulujgcy zasady wspotpracy pomiedzy jego uczestnikami. W porozumieniu tym okresla sie
cele klastra, role poszczegoélnych podmiotow, zakres ich zaangazowania, mechanizmy
rozliczen oraz sposOb zarzgdzania energia. W dokumencie tym wyznacza sie takze
koordynatora klastra — podmiot odpowiedzialny za codzienne funkcjonowanie i rozwoj catej
inicjatywy. Porozumienie klastrowe stanowi fundament dla budowy wspdlnego modelu
biznesowego opartego na lokalnej produkcji i dystrybucji energii.

Klaster energii to zatem nie tylko techniczne rozwigzanie czy prawna struktura. To przede
wszystkim lokalny model gospodarki energetycznej, ktéry wspiera rozwdj regionu, tworzy
przestrzen dla innowacji i nowych inwestycji, aktywizuje spotecznosci oraz umozliwia realne
oszczednosci dla wszystkich uczestnikdw. Z perspektywy biznesowej stanowi on ramy dla
powstawania nowych modeli przychodowych opartych na efektywnym zarzadzaniu energia,
ustugach cyfrowych i wykorzystaniu zielonych technologii. Wspotpraca w ramach klastra
wzmacnia pozycje regionu na tle transformacji energetycznej i pozwala lepiej odpowiadac¢ na
wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem energetycznym, dekarbonizacjg i zréwnowazonym
rozwojem.


https://sip.legalis.pl/document-view.seam?documentId=mfrxilrsguzdaoboobqxalrsgeytqmbxgmya&refSource=hyp
https://sip.legalis.pl/document-view.seam?documentId=mfrxilrsgq4dmnjoobqxalrrgizdonzugy4a&refSource=hyp
https://sip.legalis.pl/document-view.seam?documentId=mfrxilrsgq4dmni&refSource=hyp
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Struktura organizacyjna klastra energii i jego znaczenie gospodarcze

Klaster energii jako lokalny system wspotpracy opiera sie na przemyslanej, ale elastyczne;j
strukturze organizacyjnej. Jego podstawowym zatozeniem jest potgczenie réoznych podmiotéw
w jeden spojny mechanizm dziatania, ktéry pozwala na samodzielne planowanie, produkcje,
dystrybucje i rozliczanie energii w ramach okreslonego obszaru geograficznego. Struktura
klastra nie jest sztywno narzucona, co pozwala dostosowac¢ jg do lokalnych potrzeb,
potencjatu i celow — zaréwno technologicznych, jak i ekonomicznych.

W praktyce klaster dziata jako zintegrowana platforma wymiany energii i informacji. Na
poziomie organizacyjnym obejmuje on szereg funkcji: od planowania produkcji energii z
odnawialnych zrédet, przez jej magazynowanie i dystrybucje, az po rozliczenia wewnetrzne i
raportowanie $srodowiskowe. W strukturze klastra przewidziane sg mechanizmy zarzgadzania
energig w czasie rzeczywistym, narzedzia IT do monitoringu i bilansowania oraz systemy
analityczne wspierajace optymalizacje kosztowa. Taka organizacja pozwala na dynamiczne
reagowanie na zmiany popytu i podazy oraz umozliwia petniejsze wykorzystanie lokalnych
zasobéw.

Z punktu widzenia ekonomii klaster energii stwarza zupetnie nowe mozliwosci
gospodarowania energig. Uczestnicy systemu moga korzysta¢ z preferencyjnych warunkéw
rozliczen w ramach tzw. stawek wewnatrz klastrowych, ktére sg znacznie korzystniejsze niz
ceny rynkowe energii pobieranej z sieci ogdlnokrajowej. To przektada sie bezposrednio na
redukcje kosztoéw operacyjnych zaréwno dla gospodarstw domowych, jak i firm.
Jednoczesnie mozliwa staje sie lepsza kontrola nad zuzyciem energii, wieksza stabilnos$é
kosztéw w dtugim okresie oraz zwiekszenie przewidywalnosci finansowe;.

Dzieki odpowiednio zaprojektowanej strukturze klaster moze réwniez generowaé nowe zrodta
przychodu - przyktadowo poprzez sprzedaz nadwyzek energii, $wiadczenie ustug
bilansujgcych czy udziat w systemach elastycznosci energetycznej. Tworzy to atrakcyjne
srodowisko inwestycyjne, szczegdlnie dla firm wdrazajgcych innowacyjne technologie, start-
updw energetycznych oraz instytucji finansujgcych zielong transformacje. W dtuzszej
perspektywie dobrze funkcjonujgcy klaster staje sie lokalnym centrum kompetenciji
energetycznych, ktore nie tylko obniza koszty, ale takze przycigga nowe inwestycje i wspiera

rozwdj regionalnej gospodarki.
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3.2. Koordynator klastra energii

Koordynator klastra energii petni kluczowa funkcje zarzadzajgcg w strukturze klastra enerqgii,
zapewniajgc jego sprawne funkcjonowanie, zgodnos¢ z przepisami prawa oraz skuteczng
realizacje celéw energetycznych, ekonomicznych i $rodowiskowych. Jego obecnos$¢ w
strukturze klastra wynika wprost z przepiséw ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych
zrodtach energii (Dz.U. z 2024 r. poz. 1449 ze klaster .), w ktérej pojecie klastra energii i jego
uczestnikdw zostato uregulowane w artykule 2 pkt 15a.

Definicja koordynatora klastra energii

Koordynator klastra to podmiot wyznaczony w porozumieniu klastrowym jako odpowiedzialny
za organizacje pracy klastra, reprezentacje uczestnikdw, zarzadzanie przeptywami energii i
informacji, a takze za kontakt z otoczeniem zewnetrznym - w tym operatorem systemu
dystrybucyjnego, organami administracji publicznej, partnerami rynkowymi czy instytucjami
finansujgcymi.

Koordynator nie musi byé osobg prawng, cho¢ najczesciej role te petnig spotki celowe lub
organizacje specjalnie powotane w tym celu — na przyktad stowarzyszenia, klastry branzowe,
podmioty komunalne lub prywatni inwestorzy dziatajgcy na rzecz catej spotecznosci
energetycznej.

Zadania koordynatora klastra
Zakres zadan koordynatora klastra wynika zaréwno z zapiséw porozumienia klastrowego, jak i

z funkcji niezbednych do prawidtowego dziatania systemu zarzgdzania energig. Najczesciej
obejmuje on:

1. Zarzadzanie operacyjne:
. Planowanie i nadzorowanie bilansu energetycznego (produkcja vs konsumpcja)
. Koordynowanie pracy wytworcow, prosumentdw, odbiorcow oraz systemow
magazynowania
. Wdrazanie technologii zarzgdzania energig (EMS, SCADA, BMS itp.)
2. Reprezentacja i formalnosci:
. Reprezentowanie klastra wobec instytucji panstwowych, URE, OSD, gmin, bankow
i innych interesariuszy
. Nadzér nad zgodnoscig klastra z przepisami prawa energetycznego, podatkowego
i Srodowiskowego
. Sktadanie wnioskéw o wsparcie finansowe, dotacje, koncesje
3. Zarzgdzanie informacja i technologia:
. Zbieranie, przetwarzanie i raportowanie danych pomiarowych
. Nadzér nad digitalizacjg klastra, systemami analityki energetycznej
. Wdrazanie systeméw IT umozliwiajgcych wewnetrzny obrét energiag i rozliczenia

miedzy uczestnikami
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4. Rozliczenia wewnetrzne i ekonomiczne:
. Ustalanie zasad i taryf rozliczen wewnatrz klastrowych
. Koordynowanie rozliczen finansowych i energetycznych miedzy uczestnikami
. Sporzadzanie analiz optacalnosci inwestyciji, planéw modernizacji i optymalizaciji
energetycznej
5. Rozwdj i innowacije:
. Inicjowanie projektéw rozwojowych i inwestycyjnych
. Koordynacja dziatan w zakresie wdrazania OZE, magazynow energii, wodoru
. Udziat w krajowych i miedzynarodowych projektach pilotazowych

Zakres odpowiedzialnosci i uprawnien

Koordynator dziata na podstawie petnomocnictwa udzielonego przez uczestnikow klastra.
Oznacza to, ze jego kompetencje i obowigzki sg ustalane wewnetrznie — w ramach porozumienia
klastra lub osobnych uméw bilateralnych z cztonkami. W praktyce oznacza to koniecznos$c
wysokiego poziomu zaufania oraz jasnego okreslenia ram prawnych i organizacyjnych jego
dziatania.

Koordynator nie posiada domysinie uprawnien decyzyjnych wzgledem OSD ani nie petni funkcji
operatora systemu energetycznego, ale moze reprezentowac klaster w dziataniach wobec OSD
oraz organizowac fizyczny lub wirtualny obrét energig w ramach klastra.

Znaczenie koordynatora w kontekscie transformaciji energetycznej

W erze rozproszonej energetyki, lokalnych tancuchow wartosci oraz dynamicznych rynkow
prosumenckich - rola koordynatora nabiera kluczowego znaczenia. To wtasnie ten podmiot tgczy
elementy techniczne, organizacyjne, finansowe i prawne w jedno spdjne Srodowisko dziatania.
Jego efektywnosc¢ przektada sie bezposrednio na:

. osiggniecie realnych oszczednosci przez uczestnikow klastra,

. redukcje emisji i efektywnos¢ wykorzystania lokalnych zrodet energii,

. integracje nowoczesnych technologii (magazyny, H,, IT, elektromobilnos¢),

. atrakcyjnosc¢ klastra jako partnera dla funduszy inwestycyjnych i programoéw UE.

Jednym z najistotniejszych zadan koordynatora klastra jest petnienie funkcji przedstawiciela
klastra w relacjach z otoczeniem zewnetrznym. Oznacza to, ze to wtasnie koordynator wystepuije
w imieniu uczestnikow klastra wobec instytucji publicznych, operatoréw sieci, dostawcéw ustug,
partnerow projektowych oraz potencjalnych inwestorow.

W praktyce jego zadania reprezentacyjne obejmuja:

1. Kontakt z operatorem systemu dystrybucyjnego (OSD) — w zakresie:
. uzgadniania warunkdéw przytgczeniowych i technicznych,
. przekazywania planow bilansowych i danych pomiarowych,
. wspétpracy przy wdrazaniu elastycznosci sieci i bilansowaniu lokalnym.
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2. Wspotpraca z administracjg publiczng — na poziomie:
. gmin, powiatéw i wojewddztw w ramach lokalnych strategii energetycznych,
. organdéw nadzoru (np. Urzad Regulacji Energetyki, NFOSIGW) w zakresie
zgodnosci z wymogami prawnymi, programéw wsparcia i obowigzkow
sprawozdawczych.
3. Reprezentacja w procesach inwestycyjnych i grantowych:
. skfadanie wnioskdéw o dofinansowanie, dotacje, preferencyjne kredyty,
. prowadzenie korespondencji i procesow aplikacyjnych do funduszy krajowych i
europejskich (np. FEnIKS, REPowerEU, Fundusz Modernizacyjny),
. wystepowanie jako beneficjent lub lider konsorcjum projektowego.
4. Promocija klastra i budowa partnerstw:
. opracowanie i prowadzenie dziatalnosci PR oraz marketingu,
. udziat w konferencjach, spotkaniach branzowych, inicjatywach sektorowych,
. budowanie marki klastra jako nowoczesnego modelu energetyki lokalnej,
. pozyskiwanie partnerow technologicznych i inwestoréw do dalszego rozwoju

infrastruktury energetyczne;j.

5. Negocjacje i zawieranie umow:
. negocjowanie warunkdéw wspétpracy z dostawcami technologii, ustug i mediow,
. zawieranie umow handlowych lub ramowych z uczestnikami klastra i stronami

trzecimi, o ile przewiduje to porozumienie klastrowe.

Koordynator moze dziata¢ na podstawie petnomocnictwa ogolnego udzielonego przez wszystkich
uczestnikow klastra, lub osobnych upowaznien w konkretnych obszarach (np. tylko do
reprezentacji formalno-prawnej, bez uprawnien do podejmowania zobowigzan finansowych). Takie
uregulowanie pozwala zachowac elastycznosé i jednoczesnie bezpieczenstwo prawne dziatania
catej struktury.

W praktyce oznacza to, ze skuteczny koordynator klastra musi tgczy¢ kompetencje menedzera
energetycznego, koordynatora projektéw, eksperta regulacyjnego i przedstawiciela srodowiska
lokalnego, petnigc role filaru integracyjnego dla catego przedsiewzigcia.

Struktura i zasady funkcjonowania klastra energii

Koordynator

1 Zarzgdza i koordynuje dziatanie klastra

Cztonkowie

Prosumenci, odbiorcy, dostawcy

Infrastruktura

Sieci, magazyny, technologie

Klastry energii dziatajq na zasadzie wspétpracy i wymiany energii.

Moga by¢ zarzadzane przez spétdzielnig lub inny podmiot, ktéry koordynuje dziatania cztonkéw.
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Rekomendacje dotyczace koordynatora klastra energii w Chojnicach

Z uwagi na strategiczne znaczenie koordynatora klastra energii dla prawidtowego
funkcjonowania systemu lokalnej produkcji, dystrybucji i konsumpcji energii, rekomenduje sie
powotanie koordynatora w formie dedykowanej spotki celowej (SPV - Special Purpose
Vehicle), dziatajgcej na zasadach prawa handlowego.

Uzasadnienie wyboru formy spoétki celowe;j:

1. Profesjonalizacja zarzadzania klastra

Spotka celowa jako koordynator umozliwia zatrudnienie dedykowanego zespotu
zarzadzajgcego, specjalistdw ds. energii, prawa, finansow i IT, co znaczgco zwieksza
efektywnos$c¢ operacyjng klastra.

2. Petna zdolnos$¢ prawna i operacyjna

Spodtka moze w petni reprezentowac klaster w obrocie prawnym — zawiera¢ umowy, prowadzic
dziatalno$¢ gospodarczg, aplikowaé o srodki zewnetrzne, realizowac inwestycje, pozyskiwac
finansowanie i by¢ strong w postepowaniach administracyjnych.

3. Zwiekszenie wiarygodnosci wobec interesariuszy

Forma spotki z ograniczong odpowiedzialnoscig lub spotki akcyjnej jest transparentna i
powszechnie rozpoznawalna przez operatoréw systemow dystrybucyjnych, instytucje publiczne
oraz inwestoréw prywatnych i fundusze UE

4. Mozliwos$c¢ elastycznego udziatu interesariuszy

Struktura wtascicielska spétki moze uwzglednia¢ udziat Chojnic, lokalnych przedsiebiorstw,
operatoréw technologii, mieszkancéw i inwestoréw branzowych. Dzieki temu klaster zachowuje
lokalny charakter, a jednoczesnie uzyskuje dostep do kapitatu i kompetencii.

5. Warunki do wdrazania innowacyjnych modeli rozliczen

Spotka jako koordynator bedzie mogta wdrozyé zaawansowane systemy zarzgdzania energia,
rozliczen wewnatrz klastrowych, lokalnych taryf dynamicznych, a takze rozwija¢ ustugi
elastycznosci, magazynowania, handlu bilansujacego czy technologii wodorowych.

6. Gotowosc¢ do skalowania i ekspansji

Spotka celowa umozliwia w przysziosci rozszerzenie zakresu dziatania na inne jednostki
samorzgdu terytorialnego, nowe technologie (np. H2, BIPV, elektromobilno$é), udziat w
konsorcjach badawczo-rozwojowych i rozwdj ustug doradczych lub operatorskich.
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Proponowane dziatania wdrozeniowe:

. Przygotowanie aktu zatozycielskiego spotki celowej z okresleniem jej roli jako
koordynatora klastra energii w Chojnicach.

. Uzgodnienie struktury wiascicielskiej i zasad finansowania pierwszego etapu
dziatalnosci (kapitat zaktadowy, dotacje, wktady rzeczowe).

. Wiaczenie spétki do prac nad projektem klastra od etapu operacyjnego:
wdrazanie systemdédw pomiarowych, prowadzenie bilansowania, obstuga kontaktéw z OSD i

URE.

. Okreslenie modelu rozliczen wewnetrznych i regut udziatu nowych podmiotéw w
klastrze poprzez spotke.
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3.3. Podmioty tworzace klaster - uczestnicy

Struktura klastra energii opiera sie na wspétpracy wielu réznorodnych uczestnikéw, ktorych
zadania, kompetencje i funkcje wzajemnie sie uzupetniajg, tworzac zintegrowany i lokalnie
zoptymalizowany system energetyczny. To wtasnie uczestnicy klastra — w rozumieniu
porozumienia klastrowego — stanowig fundament catego przedsiewziecia. Ich zaangazowanie,
zasoby oraz zdolno$¢ do wspotdziatania sa niezbedne do osiggniecia nadrzednych celow
klastra, takich jak zwiekszenie niezaleznosci energetycznej, poprawa efektywnosci
ekonomicznej, obnizenie kosztow energii i redukcja emisji gazéw cieplarnianych.

Wsrdéd uczestnikow klastra wyré6zni¢é mozna kilka gtownych grup, ktére petnia
komplementarne funkcje w ramach wspdlnego ekosystemu. Pierwszg z nich stanowia
wytwércy energii. To podmioty, ktére produkujg energie elektryczng, cieplng lub — w bardziej
zaawansowanych strukturach - réwniez energie chemiczng w postaci zielonego wodoru.
Wytworcy korzystaja najczesciej z odnawialnych Zrodet energii takich jak instalacje
fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe, biogazownie lub mikrosystemy kogeneracyjne. Ich zadaniem
w strukturze klastra jest nie tylko zapewnienie podazy energii na potrzeby lokalne, ale réwniez
wspottworzenie bilansu energetycznego, wspieranie elastycznosci systemu i uczestnictwo w
mechanizmach zarzadzania nadwyzkami energii, ktéore moga by¢é magazynowane lub
przekierowywane do innych uczestnikow.

Druga grupa sa odbiorcy koncowi, ktérzy zuzywaja energie w ramach swojej podstawowej
dziatalnosci. Do tej grupy nalezg gospodarstwa domowe, instytucje publiczne,
przedsiebiorstwa ustugowe, zaktady przemystowe, a takze infrastruktura komunalna - na
przyktad szkoty, szpitale czy obiekty sportowe. Funkcja odbiorcow w klastrze nie ogranicza
sie jedynie do biernego poboru energii. Coraz czesciej podmioty te wdrazajg systemy
zarzadzania popytem, uczestnicza w programach DSR (Demand Side Response), a takze
inwestujg w instalacje efektywnos$ci energetycznej i zarzadzajg wtasnym zuzyciem w sposoéb
inteligentny i Swiadomy.

Szczegolng role w strukturze klastra petnig prosumenci, czyli podmioty, ktére jednoczesnie
wytwarzajg i konsumujg energie. Sg to najczesciej gospodarstwa domowe lub
przedsiebiorstwa posiadajgce wiasne zrodta OZE - takie jak instalacje PV lub mate turbiny
wiatrowe - a takze magazyny energii, ktére umozliwiaja im bardziej elastyczne zarzadzanie
nadwyzkami produkcyjnymi. Prosument jest podmiotem wyjgtkowo cennym w modelu klastra,
poniewaz zwieksza jego odporno$¢ na zakitdcenia i obniza obcigzenie sieci, bilansujgc
zapotrzebowanie w ramach lokalnej struktury. Co wiecej, prosumenci aktywnie wptywajg na
demokratyzacje energetyki, wzmacniajgc poczucie sprawczosci uczestnikow i promujac
energetyczng samowystarczalnosgé.
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Istotnym uczestnikiem klastra jest jednostka samorzadu terytorialnego — w przypadku Chojnic
bedzie to miasto. JST petni funkcje gospodarza klastra oraz straznika interesu publicznego.
To wtasnie samorzad posiada zasoby gruntowe, budynki uzytecznosci publicznej,
kompetencje planistyczne i administracyjne, a takze zdolno$¢ do animowania dialogu
spotecznego wokot transformacii energetycznej. Samorzad moze takze aktywnie wspieraé
finansowanie inwestycji klastrowych, uczestniczy¢ w spétce celowej petnigcej funkcje
koordynatora oraz zabiega¢ o $rodki unijne i krajowe w ramach programdéw wspierajgcych
rozwoj odnawialnych zrédet energii, inteligentnych sieci czy gospodarki wodorowe;.

W strukturze klastra niezbedni sa takze partnerzy technologiczni, firmy dostarczajace
systemy IT, rozwiazania z zakresu automatyki, magazynowania energii,
elektromobilnosci, wodoru czy rozliczen. Ich rola jest wspieranie klastra od strony
wdrozeniowej, zapewnienie systeméw do zarzadzania energia (EMS), pomiaréw w
czasie rzeczywistym, integracji z siecia czy rozliczen wewnetrznych. Podmioty te
wnosza do klastra nie tylko technologie, ale i kompetencje zarzadcze, wdrozeniowe i
projektowe, niezbedne do osiagniecia peinej cyfryzacji i automatyzacji ekosystemu
wspierajac dziatalno$¢ zarzadcza koordynatora.

Wszyscy cztonkowie klastra dziatajg na podstawie wspdlnego porozumienia klastrowego,
ktore okresla warunki wspétpracy, zakres zobowigzan, sposéb podejmowania decyzji oraz
mechanizmy rozliczen i wymiany energii. W zaleznos$ci od modelu organizacyjnego klastra,
relacje te moga przyja¢ forme umowy partnerskiej, udziatu w spotce celowej, kontraktu
handlowego lub cztonkostwa w stowarzyszeniu. Kluczowe znaczenie ma transparentnosé
zasad uczestnictwa, przejrzysto$é¢ finansowa oraz wspodlne cele, wokét ktérych koncentruje
sie aktywnos$¢ klastra. Zaznaczy¢ nalezy, ze forme uczestnictwa ( wejscia/wyjscia ) w klastrze
mozna zréznicowaé¢ w zaleznosci od petnionej funkcji. Uproszczenie modelu dla
podstawowych uczestnikow takich jak producent, konsument i prosument i sprowadzenie go
do podstawowej umowy handlowej (lub cyfrowej umowy wyrazonej w akceptowalnym
regulaminie) stanowczo utatwi rozwdj i ekspansije klastra.

W efekcie odpowiednio skonfigurowana struktura uczestnikdw klastra zapewnia nie tylko

techniczng rownowage systemu, lecz takze spoteczno-ekonomiczng synergie, ktora staje sie
zrodtem trwatych korzysci dla catej spotecznosci lokalne;.
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Rekomendacje dotyczace struktury Klastra Energii w Chojnicach

Projekt klastra energii w Chojnicach oparty jest na modelu kooperacyjnym, tgczgacym
podmioty samorzadowe, komunalne, biznesowe i technologiczne. Struktura ta zostata
zaprojektowana w sposdb umozliwiajgcy efektywne bilansowanie lokalnej produkcji i
konsumpciji energii, dynamiczne rozliczenia wewnetrzne oraz wdrazanie nowoczesnych
narzedzi zarzgdzania energetycznego.

1. Koordynator klastra — spotka celowa z udziatem lokalnych interesariuszy
Rekomenduje sie powotanie dedykowanej spétki celowej lub wyznaczenie komorki w ramach

urzedu, ktéra petni funkcje koordynatora klastra. W strukturze powigzan tej spotki jako
zatozyciele i pierwsi uczestnicy znalez¢ sie powinni zgodnie z podanym listem intencyjnym:

. Miasto Chojnice jako gtéwny partner publiczny,
Spotki miejskie,
. Jednostki technologiczne (Badawczo Rozwojowa)
odpowiedzialna za zarzadzanie procesami
. Jednostka rozliczajgca odpowiedzialna za cyfryzacje i systemy rozliczen

miedzy cztonkami klastra oparta na technologi DLT.
Taka forma pozwala na potaczenie interesu publicznego z operacyjng efektywnoscig i

dostepem do know-how technologicznego oraz finansowania zewnetrznego. Umozliwia ona
réwniez petne niezaktdcone funkcjonowanie klastra, stanowigc jego ,kregostup”.

17



3. KLASTER ENERGII CHOJNICE

3.4. Klastry energii jako element polityki unijnej i krajowej

W obliczu postepujgcego kryzysu klimatycznego, rosngcych cen energii i napie¢
geopolitycznych, polityka energetyczna Unii Europejskiej oraz panstw cztonkowskich
wyraznie zmierza w kierunku decentralizacji, samowystarczalnosci i transformac;ji
energetycznej opartej na zrédtach odnawialnych. W tym kontekscie klastry energii stajg sie
nie tylko narzedziem realizacji unijnych celéw klimatycznych, lecz takze realnym sposobem na
wzmochnienie odpornosci lokalnych spotecznosci i gospodarek.

Unia Europejska promuje model energetyki obywatelskiej i rozproszonej jako fundament
bezpieczenstwa energetycznego. Jednym z kluczowych zatozen tej strategii jest oddanie
wiekszej kontroli nad energig obywatelom, samorzadom i matym przedsiebiorstwom. Klastry
energii odpowiadajg bezposrednio na to zatozenie, umozliwiajgc produkcje, dystrybucje i
konsumpcje energii w granicach lokalnych wspodlnot, a jednoczesnie przyczyniajgc sie do
redukcji emisji gazow cieplarnianych, poprawy jakos$ci powietrza i zwiekszenia
bezpieczenstwa energetycznego.

Na poziomie krajowym, Polska uznata klastry energii za jeden z priorytetowych kierunkow
rozwoju sektora OZE. W ustawodawstwie znalazty sie regulacje umozliwiajgce funkcjonowanie
klastrow jako formy wspotpracy jednostek samorzadu terytorialnego, firm, organizacji
spotecznych i obywateli w zakresie bilansowania lokalnych potrzeb energetycznych.
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska wielokrotnie wskazywato, ze rozwdj klastréw energii moze
w istotny sposdb przyspieszyé osiggniecie krajowych celdow klimatycznych oraz zwiekszy¢
udziat energii ze zrédet odnawialnych w finalnym zuzyciu.

Polityczne argumenty przemawiajgce za rozwojem klastrow energii sa jednoznaczne. Po
pierwsze, klastry wzmacniajg suwerennosé energetyczng kraju, ograniczajgc zaleznos¢ od
importu paliw kopalnych i niestabilnych rynkéw zewnetrznych. Po drugie, wspierajg rozwoj
regionalny poprzez tworzenie nowych miejsc pracy w sektorze zielonej gospodarki,
zwiekszajac atrakcyjnos¢ inwestycyjnga obszarow oddalonych od gtownych centréw
przemystowych. Po trzecie, umozliwiajg aktywizacje lokalnych spotecznosci w procesach
decyzyjnych zwigzanych z energig, co buduje zaufanie i kapitat spoteczny niezbedny do
skutecznej transformaciji.

Warto podkresli¢, ze klastry energii to takze strategiczne narzedzie zarzadzania kryzysowego.
W dobie coraz czestszych ekstremalnych zjawisk pogodowych i potencjalnych zagrozen dla
infrastruktury przesytowej, zdecentralizowane systemy oparte na lokalnej produkcji i
magazynowaniu energii stajg sie gwarantem ciggtosci dostaw i odpornosci energetyczne;j.
Klastry sg wiec nie tylko odpowiedzia na potrzeby rynku i sSrodowiska, ale réwniez
zabezpieczeniem przed przysztymi wyzwaniami.
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Zaréwno w unijnej, jak i krajowej perspektywie, klastry energii przestajg by¢ niszowym
rozwigzaniem eksperymentalnym. Stajg sie istotnym komponentem systemu
energetycznego przysztosci. Dlatego ich rozwdj powinien by¢ nie tylko wspierany, ale
wrecz priorytetowo traktowany przez wiadze publiczne na wszystkich szczeblach.
Dzi$ tworzenie klastra energii to akt odpowiedzialnosci lokalnej spotecznosci, ale jutro
moze okazaé sie kluczowym filarem suwerennosci i bezpieczenstwa catego kraju.

Uwarunkowania unijne dotyczace klastrow energii i gospodarki wodorowej

Dyrektywa RED Il (UE) 2018/2001

Jest to kluczowy akt prawny wspierajacy rozwoéj odnawialnych Zrodet energii. Zawiera pojecie
wspolnot energetycznych obywateli oraz wspdlnot energii odnawialnej, do ktérych klastry
energii moga by¢ zaliczane. RED |l naktada na panstwa cztonkowskie obowigzek:

. stworzenia ram prawnych umozliwiajgcych tworzenie i funkcjonowanie
wspolnot energetycznych,

. zapewnienia dostepu tych wspodlnot do rynku energii, sieci i programéw
wsparcia,

. zagwarantowania ich prawa do wytwarzania, magazynowania, zuzywania i

sprzedazy energii.

Pakiet ,,Czysta energia dla wszystkich Europejczykow” (Clean Energy Package)
W jego sktad wchodzi m.in. Dyrektywa o rynku energii elektrycznej (UE) 2019/944, ktéra:

. definiuje aktywnych odbiorcow, czyli m.in. uczestnikdéw klastréw energii,
. promuje lokalng produkcje i konsumpcje energii,
wzmacnia role obywateli, samorzadow i MSP w transformacji energetyczne;j.

Strategia Wodoru dla neutralnej klimatycznie Europy (2020)
Strategia zaktada stworzenie rynku wodoru w trzech fazach:

1. 2020-2024: rozwdéj elektrolizeréw o mocy do 6 GW.
2025-2030: skala przemystowa, petne wtgczenie zielonego wodoru w sektorze
przemystu i transportu.

3. Po 2030: zielony wodor jako integralna czes¢ zintegrowanego systemu
energetycznego.

Krajowe regulacje dotyczace klastrow energii

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii tekst jednolity z dnia 19
sierpnia 2024 r. (Dz.U. z 2024 r. poz. 1361) To gtéwny akt prawny regulujacy funkcjonowanie
klastrow energii w Polsce. Zgodnie z art. 2 pkt 15a ustawy o odnawialnych Zrédtach energii,
klaster energii jest porozumieniem cywilnoprawnym obejmujgcym lokalnych wytwércow,
odbiorcow, operatoréw i jednostki samorzadowe, dziatajgce wspolnie w celu tworzenia
lokalnego rynku energii i zwiekszania samowystarczalnosci energetycznej.
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Dodatkowo:
. klastry mogg ubiegac sig o status pilotazowy, ktéry przyznaje Ministerstwo Klimatu
i Srodowiska,
. korzystajg z uproszczen w zakresie taryf i przytgczania do sieci.

Polityka energetyczna Polski do 2040 roku (PEP2040)

Dokument strategiczny, ktory wskazuje klastry energii jako jeden z gtéwnych filarow rozwoju
energetyki rozproszonej. Wskazuje na:

. koniecznos¢ wspierania samowystarczalnych energetycznie regionow,
. powigzanie z gospodarkg wodorowa, elektromobilnoscig i magazynowaniem
energii.

Polska strategia i przepisy dotyczace gospodarki wodorowej
Polska Strategia Wodorowa do 2030 r. z perspektywa do 2040 r.

Przyjeta w 2021 r. strategia zaktada stworzenie krajowego rynku wodoru. Jej gtdéwne cele:

. rozwoj technologii produkcji niskoemisyjnego wodoru,
. wykorzystanie wodoru w energetyce, transporcie i przemysle,
. wspieranie projektow wodorowych w ramach klastréw energii i wspdlnot lokalnych.

Ustawa - Prawo energetyczne (Dz.U. 2024 poz. 1289, z p6zn. zm.)

Nowelizacja z 2021 r. wprowadza pojecie operatora systemu wodorowego, definiujgc sieci
przesytowe wodoru jako odrebng infrastrukture, z przysztg mozliwoscig taryfowania.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U. 2018 poz. 317)
Reguluje wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego i okresla warunki:

. budowy stacji tankowania wodoru,
. dopuszczenia pojazdéw napedzanych wodorem do rynku.
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Autor opinii: Adwokat Marcin Kminkowski prowadzacy indywidualng Kancelarie Adwokacka w

Pruszczu Gdanskim, numer wpisu ORA Gdansk 1939

4.1. Stan faktyczny, pytania prawne

Przedmiot opinii
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Przedmiotem opinii jest analiza przepiséw prawa w zakresie powotania i funkcjonowania
klastrow energii

Analiza przepisow prawa obejmuje nizej wymienione akty prawne:

Ustawa OZE

Prawo Energetyczne

Stan Faktyczny

Zlecajgcy przystepuje do podjecia przedsiewziecia dotyczacego stworzenia klastra
energii na terenie Chojnic. W sktad klastra majg wchodzi¢ zaréwno podmioty prywatne,
jak i podmioty publiczne.

Pytania prawne

Przedmiotem analizy jest udzielenie szczegdtowej odpowiedzi na zadane przez
Zlecajacego pytania dotyczace:

- Sposoby i formy zawigzania i powotania klastra energii,

- Podstawy prawne funkcjonowania klastra energii

- Ograniczenia dotyczace wielkosci klastréw

- Rodzaje i rola cztonkéw porozumienia klastra energii,

- Rola i forma dziatalnosci koordynatora klastra

- Rejestracja klastra energii

- Wewnetrzne taryfy rozliczeniowe — URE, przepisy dotyczace przesytu energii wewnatrz
klastra

- Samorzady terytorialne a klastry energii
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4.2. Wstep

W pierwszej kolejnosci nalezy odnies¢ sie do samej instytucji klastra energii, czym jest i jakie
ma zrodto normatywne. Definicja legalna klastra energii zawarta jest w ustawie z dnia 20
lutego 2015r o odnawialnych zrédtach energii tekst jednolity z dnia 19 sierpnia 2024 r. (Dz.U. z
2024 r. poz. 1361). Ustawodawca w przepisie art. 2 pkt 15a wskazat, ze w rozumieniu
wskazanej ustawy klaster energii to ,porozumienie, ktérego przedmiotem jest wspotpraca w
zakresie wytwarzania, magazynowania, rownowazenia zapotrzebowania, dystrybucji energii
elektrycznej, lub paliw w rozumieniu art. 3 pkt 3 ustawy - Prawo energetyczne, lub obrotu
nimi, lub w zakresie wytwarzania, magazynowania, rownowazenia zapotrzebowania,
przesytania lub dystrybucji ciepta, lub obrotu cieptem, w celu zapewnienia jego stronom
korzysci gospodarczych, spotecznych lub $rodowiskowych, lub zwiekszenia elastycznosci
systemu elektroenergetycznego, ktérego strong jest co najmniej:

a) jednostka samorzadu terytorialnego lub

b) spétka kapitatowa utworzona na podstawie art. 9 ust. 1 ustawy z dnia 20 grudnia 1996 r. o
gospodarce komunalnej (Dz.U. z 2021 r. poz. 679) przez jednostke samorzadu terytorialnego z
siedziba na obszarze dziatania klastra energii, lub

c) spotka kapitatowa, ktorej udziat w kapitale zaktadowym spoétki, o ktérej mowa w lit. b, jest
wiekszy niz 50% lub przekracza 50% liczby udziatow, lub akcji;

Z powyzszego zapisu wynika, ze dla zatozenia klastra energii konieczny jest udziat jednostki
samorzadu terytorialnego. Klaster energii nie moze zostaé zawigzany przez podmioty
prywatne bez udziatu jednostki samorzadu terytorialnego, natomiast moze zostaé on
powotany np. przez dwie jednostki samorzadu terytorialnego.

4.3. Sposoby i formy zawigzania i powotania klastra energii

Juz z definicji legalnej instytucji klastra energii wynika, ze stanowi ono porozumienie, ktérego
przedmiotem jest wspotpraca w zakresie m. in. wytwarzania, magazynowania, rownowazenia
zapotrzebowania, dystrybucji energii elekirycznej (...) itp. — wskazany przepis art. 2 ust. 15a
Ustawy o odnawialnych zrédtach energii. Ustawodawca wprost okreslit forme, w jakiej moze
nastapi¢ zawarcie porozumienia klastra energii. Zgodnie z aktualnym brzmieniem przepisu art.
38aa ust.1 ustawy o odnawialnych zrédtach energii, ,porozumienie klastra energii zawiera sie
w formie pisemnej pod rygorem niewaznosci”. Oznacza to, ze zawarcie porozumienia nie jest
mozliwe w sposéb dorozumiany, czy tez w formie ustnej. Ustawodawca zastrzegt, ze jedynag
forma jest forma pisemna, za$ w przypadku jej niezachowania nadany zostat rygor
niewaznosci porozumienia. Przepisy ustawy nie wymagajg przy tym szczegdlnej formy jak
sporzadzenie dokumenty z podpisami notarialnie po$swiadczonymi czy tez zachowania formy
aktu notarialnego.
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W dalszej kolejnosci wskazac¢ nalezy, ze poza okresleniem formy dokumentu tj. formy
pisemnej ustawodawca okreslit istotne elementy porozumienia klastra energii (essentialia
negotti), ktére zostaty zawarte w art. 38aa ust. 2 ustawy o odnawialnych Zrédtach energii.
Zgodnie z brzmieniem przywotanego przepisu porozumienie klastra energii powinno zawieraé
postanowienia obejmujace:

1) prawa i obowiagzki stron tego porozumienia, zwanych dalej ,,cztonkami klastra energii'';
2) zakres przedmiotowy wspétpracy w ramach klastra energii;
3) koordynatora klastra energii oraz jego prawa i obowiazki;

4) obszar dziatalno$ci w ramach klastra energii, ze wskazaniem punktéw poboru energii i
punktéw jej wprowadzania do sieci przez cztonkéw klastra energii;

5) czas trwania tego porozumienia i zasady jego rozwigzywania;

6) upowaznienie koordynatora klastra energii do dostepu do informacji rynku energii i danych
pomiarowych dotyczacych kazdego cztonka klastra energii”

Uzyte w przepisie art. 38aa ust. 2 okreslenie, ze porozumienie powinno zawiera¢ w
szczegdblnosci w/w postanowienia oznacza, ze jest to katalog otwarty, co pozwala cztonkom
porozumienia klastra energii na wprowadzenie zapisow szerszych anizeli wynikajacych z
ustawy, niemniej jednak nie moga one sprzeciwia¢ sie witasciwosci samej instytucji
porozumienia klastra energii.

4.4. Podstawy prawne funkcjonowania klastra energii

Jak wskazano powyzej, podstawg prawng zatozenia i funkcjonowania porozumienia klastra
energii sg przepisy ustawy z dnia 20 lutego 2015r o odnawialnych Zzrédtach energii.
Dodatkowo zapisy ustaw:

Samorzgdowe, prawo energetyczne, swobodzie dziatalnosci, URE.

23



4. KONCEPCJA PRAWNA

4.5. Ograniczenia dotyczace wielkosci klastrow

Jak wskazano powyzej, zatozenie klastra energii wymaga zawarcia porozumienia w formie
pisemnej, ktorego jednym z postanowien jest okreslenie obszaru dziatalnosci w ramach
klastra energii, ze wskazaniem punktéw poboru energii i punktow jej wprowadzania do sieci
przez cztonkéw klastra energii. Powyzszy zapis ustawowy mogtby prowadzi¢ do btednego
whniosku, ze obszar funkcjonowania klastra energii uzalezniony jest tylko i wytgcznie od
decyzji cztonkéw klastra. Ustawodawca przewidziat jednak maksymalny zasieg terytorialny
funkcjonowania klastra energii, co wynika z samej idei jego tworzenia. Kolejny przepis ustawy
o odnawialnych zrédtach energii tj art. 38 ab zarowno ust. 1, jak i ust. 2 wprowadza istotne
ograniczenia w zakresie wielkosci klastra energii. Zgodnie z brzmieniem przywotanego
przepisu: ust. 1 Obszar dziatalnosci klastra energii ustala sie na podstawie punktéw poboru
energii, przy czym:

1) obszar ten nie moze przekraczac obszaru powiatu w rozumieniu przepiséw ustawy z dnia
5 czerwca 1998 r. o samorzadzie powiatowym (Dz.U. z 2024 r. poz. 107) lub 5 sgsiadujgcych
ze sobg gmin w rozumieniu przepiséw ustawy z dnia 8 marca 1990 r. 0 samorzadzie gminnym
(Dz.U. z 2024 r. poz. 609 i 721) oraz

2) cztonkowie klastra energii sg przytaczeni do sieci dystrybucyjnej tego samego operatora
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego o napieciu znamionowym nizszym niz 110

kV.

Ponadto ust. 2 wprowadza zakaz obejmowania w ramach klastra potgczen z sgsiednimi
krajami.

Powyzsza regulacja oznacza, ze porozumienie klastra energii z jednej strony nie moze mieé
charakteru transgranicznego, co oznacza, ze obszar ograniczony jest granicami Panstwa, z
drugiej zas$ strony maksymalnym zakresem jest zakres obszaru powiatu lub pieciu
sgsiadujgcych ze sobg gmin. W tym miejscu nalezy dokona¢ oceny sytuacji prawnej czy
mozliwe jest zawarcie porozumienia przez podmioty tylko i wytgcznie w ramach jednego
powiatu, czy tez wskazany przepis pozwala na tgczenie sie w ramach klastra energii gmin z
réznych powiatow. W ocenie opiniujgcego uzycie w ustawie alternatywnego oznaczenia ,lub”
w ramach alternatywy roztgcznej oznacza, ze w sktad klastra moga wchodzi¢ gminy
sgsiadujgce ze sobg, ale nie wchodzace w sktad tego samego powiatu. Ograniczeniem jest
tylko ilo$¢ gmin (5) oraz musi byé spetniony warunek konieczny, a mianowicie gminy muszg ze
sobg graniczy¢é. Dodatkowym elementem o charakterze technicznym determinujgcym
mozliwo$¢ zawarcia porozumienia klastra energii przez takie podmioty jednostek samorzadu
terytorialnego jest przytacze do sieci dystrybucyjnej tego samego dystrybucyjnego
elektroenergetycznego o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV.
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4.6. Rodzaje i rola cztonkow porozumienia klastra energii

Ustawa o odnawialnych Zrodtach energii postuguje sie w odniesieniu do stron porozumienia
klastra energii dwoma okresleniami. Pierwszym z nich jest cztonek klastra. Najogdlniej
ujmujac, cztonkami klastra energii, sg ogdt strony porozumienia. Jak wskazano powyzej,
jednym z gtownych cztonkdéw klastra energii, musi by¢é podmiot publiczny w postaci m. in.
jednostki samorzadu terytorialnego. Kolejnymi cztonkami klastra energii moga by¢ osoby
fizyczne, osoby prawne, jednostki naukowe oraz instytucje badawcze. Wyraznie
wyodrebnionym podmiotem wchodzgcym w skiad klastra energii jest jego koordynator. W
przypadku cztonkdéw klastra energii ich zakres praw i obowigzkdéw wynika z tresci zawartego
porozumienia, za$ w przypadku koordynatora zakres jego obowigzkdéw i praw okresla wprost
ustawa o odnawialnych zrédtach energii.

Koordynator jest podmiotem, ktérego zakresem praw i obowigzkéw jest reprezentowanie
klastra na zewnatrz zarbwno w zakresie jego powstania, jak réwniez i jego dalszego
funkcjonowania. Podmiot przyjmujacy role koordynatora klastra energii jest okreslony na
etapie zawigzywania klastra energii w tresci zawieranego porozumienia. Jego rolg na etapie
tworzenia klastra jest m. in. dokonanie zgtoszenia klastra energii do rejestru prowadzonego
przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE). Po stronie koordynatora klastra energii
spoczywa rowniez obowigzek sprawozdawczy wobec Prezesa URE (art. 38 ad ustawy), w
zakresie m.in. ilosci wytwarzanej energii przez cztonkow klastra, w tym ilosci energii
wytworzonej z odnawialnych Zzrdédet energii, tgcznej mocy zainstalowanej instalacji
odnawialnego zrodta energii. Sprawozdania sg sktadane przez koordynatora w terminie do 30
czerwca roku nastepujgcego po roku, ktérego sprawozdanie dotyczy. Ponadto koordynator
klastra reprezentuje klaster wobec operatora systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego
(art. 38ae Ustawy) oraz wobec sprzedawcy energii elektrycznej (art. 38af. Ustawy). W zakresie
stosunkéw wewnetrznych koordynator klastra dokonuje rozliczen pobranej i wytworzone;j
energii wskazanej w art. 184k ustawy o odnawialnych Zrédtach energii, a nadto prowadzi
rejestr rozliczen.

4.7. Rodzaje i rola cztonkéw porozumienia klastra energii

Jak wskazano powyzej, podmiot posiadajgcy status koordynatora klastra energii jest
okreslony w tresci porozumienia. Koordynatorem moze by¢ zaréwno jeden z cztonkéw klastra
energii, jak rowniez podmiot specjalnie powotany do petnienia tej funkcji. Ustawa o
odnawialnych zrédtach energii nie zawiera przy tym zadnych wymogoéw formalnych co do
osoby koordynatora. Rola koordynatora polega na reprezentowaniu klastra energii jako
podmiotu nieposiadajgcego osobowosci prawne;.
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Szczegotowy zakres praw i obowigzkdw koordynatora okreslany jest w porozumieniu klastra
energii i obejmuje w szczegdlnosci:

- reprezentowanie interesow klastra w stosunkach zewnetrznych

- zarzadzanie klastrem energii

- planowanie i koordynowanie budowy instalacji wytwoérczych w klastrze energii

- koordynowanie dziatan zwigzanych z magazynowaniem energii w klastrze energii

- koordynowanie dziatan uczestnikéw klastra energii

- koordynowanie obrotu energig pomiedzy cztonkami klastra energii, odbiorcami i
producentem

- sporzadzenie i przedktadanie prezesowi URE sprawozdan z dziatalnosci klastra energii

4.8. Rejestracja klastra energii

Rozpoczecie dziatalnosci przez klaster energii jest mozliwe po jego rejestracji w rejestrze
prowadzonym przez Prezesa URE. Do rozpoczecia procedury klastra energii w pierwszej
kolejnosci konieczne jest zawarcie porozumienia tworzgcego klaster. Porozumienie ma
charakter aktu zatozycielskiego, okreslajacego w szczegdlnosci prawa i obowigzki cztonkéw
klastra energii, osobe koordynatora, obszar dziatalnosci, zakres przedmiotowy wspotpracy
wewnatrz klastra, czas trwania porozumienia i zasady jego rozwigzania, upowaznienie
koordynatora klastra energii do dostepu do informacji rynku energii i danych pomiarowych
dotyczacych kazdego cztonka klastra energii. Po podpisaniu porozumienia tworzgcego klaster
energii, ustanowiony w nim koordynator sktada wniosek do Prezesa URE o dokonanie wpisu
klastra energii do rejestru klastrow energii. Wzdér wniosku przygotowywany jest przez Prezesa
URE. Wniosek powinien zawierac:

1.  Nazwe i adres zamieszkania albo siedziby koordynatora klastra energii

2. Okreslenie:
a) obszaru dziatalnosci klastra energii,

b) zakresu przedmiotowego dziatalnos$ci klastra energii,

c) cztonkow klastra energii - imie i nazwisko oraz adres wykonywania
dziatalnosci lub nazwe, siedzibe i adres,

d) liczby, rodzajow, mocy zainstalowanej elektrycznej i lokalizacji instalac;ji
odnawialnego zrédta energii, jednostek wytwérczych w rozumieniu art. 3 pkt 43
ustawy - Prawo energetyczne i magazynéw energii, stuzacych do wykonywania
dziatalno$ci w ramach tego klastra energii.

26



4. KONCEPCJA PRAWNA

e) operatora systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego, na ktérego obszarze
znajduja sie punkty poboru energii cztonkow klastra energii, wraz ze wskazaniem tych
punktéw i punktéw wprowadzania energii do sieci przez cztonkdw klastra energii.

Do wniosku sktadanego przez koordynatora zatgcza sie:
1. kopie porozumienia

2. oswiadczenie koordynatora klastra energii, ztozone pod rygorem odpowiedzialnosci
karnej za sktadanie fatszywych o$wiadczen, o nastepujacej tresci: ,, Swiadomy
odpowiedzialnosci karnej za ztozenie fatszywego o$wiadczenia wynikajgcej z art. 233 § 6
ustawy z dnia 6 czerwca 1997 r. - Kodeks karny oswiadczam, ze dane zawarte we
whniosku o wpis do rejestru klastrow energii sg kompletne i zgodne z prawda." klauzula
ta zastepuje pouczenie organu o odpowiedzialnosci karnej za sktadanie fatszywych
oswiadczen.

Po ztozeniu przez koordynatora wniosku o wpis klastra energii do rejestru klastréw energii,
Prezes URE dokonuje kontroli wniosku w zakresie spetnienia przez niego warunkéw
formalnych. O ile wniosek nie zawiera zadnych brakow, Prezes URE dokonuje wpisu klastra
energii do rejestru klastréw energii. Wpis dokonywany jest w terminie 14 dni od daty ztozenia
kompletnego, nieobarczonego brakami formalnymi wniosku. Proces rejestracji klastra energii
zakonczony jest wydaniem przez Prezesa URE koordynatorowi klastra energii zaswiadczenia
0 wpisie do rejestru.

4.9. Wewnetrzne taryfy rozliczeniowe - URE, przesyt energii wewnatrz klastra

Porozumienie w zakresie klastra energii ma na celu okreslenie zasad wytwarzania i
réwnowazenia zapotrzebowania, dystrybucji lub obrotu energig z Odnawialnych Zrédet Energii
oraz z innych zrédet, lub paliw w ramach sieci dystrybucyjnej. Indywidualny odbiorca energii
dokonuje jej zakupu po okreslonych taryfach zatwierdzonych przez Prezesa URE. W
przypadku energii wytwarzanej w ramach klastra, zasady rozliczenia, dystrybucji energii
okresla tres$¢ zawartego porozumienia klastra energii, przy uwzglednieniu przepiséw ustawy o
odnawialnych zZrodtach energii art. 184 k-m.
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Wskazane przepisy nie odnoszg sie do zasad rozliczen wewnetrznych, a jedynie normuja
zasady obrotu energig na zewnatrz i zwigzanych z nimi optatami. Art. 184k ustawy OZE
zawiera wprost wytgczenie stosowania wobec cztonkdéw klastra energii, wpisanego do rejestru
klastrow energii optat OZE oraz optaty kogeneracyjnej wskazanej w art. 60 ustawy z dnia 14
grudnia 2018r o promowaniu energii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji. Wytaczenie
ustawowe poboru optat obowigzuje przy tym do dnia 31 grudnia 2029r w odniesieniu do ilosci
energii elektrycznej wytworzonej z odnawialnych zrédet energii przez cztonkdéw klastra energii,
wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej, a nastepnie pobranej z tej sieci w
celu jej zuzycia przez cztonkéw tego klastra energii. Wskazany zapis ustawowy okresla
zasady rozliczenia za ustugi dystrybucyjne energii. Podstawag rozliczen jest umowa o
Swiadczenie ustug dystrybucyjnych zawarta przez operatora systemu dystrybucyjnego z
klastrem energii reprezentowanym przez koordynatora klastra energii. TreS¢ umowy okresla
przy tym m.in. zasady pobierania optat za korzystanie z krajowego systemu
elektroenergetycznego przez cztonkéw klastra energii. Poza wytgczeniem poboru optat OZE,
optaty kogeneracyjnej stosowane sg preferencyjne stawki z tytutu optaty dystrybucyjnej
uzaleznione od ilosci energii wytwarzanej z odnawialnych Zzrédet energii. Ustawodawca
okreslit przy tym progi ilosci energii pochodzacej z odnawialnych Zzrédet energii oraz
procentowej stawki optaty dystrybucyjnej, ktore przedstawiajg sie nastepujaco:

w przypadku gdy ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej z odnawialnych zrodet energii
przez cztonkow klastra energii i wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej:

a) przekroczy 60% zuzycia energii elektrycznej przez cztonkdw tego klastra energii - operator
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego nalicza 95% wysokosci optat za
Swiadczenie ustugi dystrybucji, ktérych wysoko$¢ zalezy od ilosci energii elektrycznej
pobranej przez cztonkéw klastra energii,

b) przekroczy 70% zuzycia energii elektrycznej przez cztonkdéw tego klastra energii - operator
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego nalicza 90% wysokosci optat za
Swiadczenie ustugi dystrybucji, ktérych wysoko$¢ zalezy od ilosci energii elektrycznej
pobranej przez cztonkéw klastra energii,

c) przekroczy 80% zuzycia energii elektrycznej przez cztonkéw tego klastra energii - operator
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego nalicza 85% wysokosci optat za
Swiadczenie ustugi dystrybucji, ktérych wysoko$¢ zalezy od ilosci energii elektrycznej
pobranej przez cztonkéw klastra energii,

d) przekroczy 90% zuzycia energii elektrycznej przez cztonkéw tego klastra energii - operator
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego nalicza 80% wysokosci optat za
Swiadczenie ustugi dystrybucji, ktérych wysokos$¢ zalezy od ilosci energii elektrycznej
pobranej przez cztonkéw klastra energii,
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e) wyniesie 100% zuzycia energii elektrycznej przez cztonkéw tego klastra energii - operator
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego nalicza 75% wysokosci optat za
Swiadczenie ustugi dystrybucji, ktérych wysoko$¢ zalezy od ilosci energii elektrycznej
pobranej przez cztonkéw klastra energii;

Powyzszy zapis ustawowy promuje przy tym wytwarzanie energii z odnawialnych Zzrddet
energii, poprzez obnizenie optaty z tytutu dystrybucji. W przypadku gdy 100% wartosci energii
jest wytwarzana z odnawialnych zrédet energii, uzyskiwany w ten sposéb rabat na stawke
optaty wynosi 25%. Kolejnym waznym elementem dotyczgcym promocji wytwarzania energii z
odnawialnych zrédet jest system przyznawania zwolnien w zakresie optaty kogeneracyjnej
oraz optaty OZE. Przepis art. 184l ustawy o odnawialnych zrédtach energii okresla bowiem
zasady udzielania zwolnien z optat oraz rozliczen optaty dystrybucyjnej w uzaleznieniu od
ilosci wytwarzanej przez cztonkéw klastra energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii.
Aby mozliwe byto skorzystanie przez cztonkdéw klastra z preferencyjnego systemu rozliczen,
konieczne jest spetnienie tgcznie wskazanych ponizej warunkéw:

1) co najmniej 30% energii elektrycznej wytwarzanej i wprowadzanej do sieci dystrybucyjnej w
ramach tego klastra energii jest wytwarzana z odnawialnych zrédet energii oraz

2) taczna moc zainstalowana elektryczna instalacji odnawialnego zrddta energii i jednostek
wytwérczych w rozumieniu art. 3 pkt 43 ustawy - Prawo energetyczne wskazanych we
wniosku, o ktéorym mowa w art. 38ac ust. 5, nie przekracza 150 MW energii elektrycznej i
umozliwia pokrycie w ciggu roku nie mniej niz 40% tgcznego rocznego zapotrzebowania
cztonkow klastra energii w zakresie energii elektrycznej, oraz

3) taczna moc zainstalowana elektryczna magazynéw energii wskazanych we wniosku, o
ktorym mowa w art. 38ac ust. 5, wynosi co najmniej 2% tgcznej mocy zainstalowane;j
instalacji odnawialnego zrddta energii i jednostek wytworczych w rozumieniu art. 3 pkt 43
ustawy - Prawo energetyczne wskazanych w tym wniosku.

Brak realizacji ktéregokolwiek ze wskazanych warunkdéw, ktére muszg wystepowac tgcznie,
uniemozliwi wykorzystanie z systemu rozliczen wskazanych w art. 184k ustawy OZE {;j
zwolnienia z optat OZE, optaty kogeneracyjnej oraz obnizenia optat dystrybucyjnych. Obecnie
obowigzujgce przepisy nie okreslaja sztywnych ustawowych wewnetrznych taryf
rozliczeniowych pomiedzy cztonkami klastra energii. Wskazane powyzej przepisy art. 184k-m
oraz art. 2 pkt 15a ustawy o odnawialnych Zrodtach energii przewidujg jedynie mechanizmy
wspotpracy w ramach klastra energii, przy czym wewnetrzne rozliczenia za energie pomiedzy
cztonkami klastra energii sa regulowane na zasadzie umowy cywilnoprawnej w postaci
porozumienia tworzgcego klaster oraz tworzonych wewnetrznych regulaminéw. W praktyce
klaster energii jako porozumienie cywilnoprawne moze ustala¢ wtasne wewnetrzne ceny
sprzedazy i zakupu energii pomiedzy jego cztonkami.
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Wewnetrzne taryfy nie sg regulowane ustawowo, niemniej jednak okreslone sg m.in. w oparciu
o kryteria pomocnicze jak np. wedtug Sredniego kosztu wytworzenia, wedtug uzgodnionej
stawki za jednostke energii lub tez w oparciu o model bilansowania wewnetrznego energii
pomiedzy cztonkami w okreslonym czasie. Brak unormowania ustawowego wysokosci taryf
wewnetrznych skutkuje brakiem koniecznosci ich zatwierdzania przez Prezesa URE. W tym
miejscu nalezy wskaza¢ na aspekt zwigzany z dziatalnoscig Prezesa URE w kontekscie
klastrow energii. Podstawg dziatania, a zasadniczo jego czesciowego wytgczenia w
przypadku klastréw energii jest przepis art. 32 ust. 1 pkt 1 lib b ustawy prawo energetyczne,
art. 7 ustawy o odnawialnych Zrodtach energii, gdzie w miejsce obowigzku uzyskania koncesji
w przypadku matych instalacji odnawialnych zrédet energii tj instalacji odnawialnego zrédta
energii o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 50 kW i nie wiekszej niz 1 MW,
przytaczong do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV albo o
mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu wiekszej niz 150 kW i mniejszej niz 3 MW, w ktoérej
taczna moc zainstalowana elektryczna jest wieksza niz 50 kW i nie wieksza niz 1 MW,
wprowadzono obowigzek uzyskania wpisu do rejestru wytwoércdw energii matej instalacji. W
przypadku klastrow energii wiekszos¢ jej cztonkdw bedzie przewaznie wytwarzata energie
elektryczng w matych instalacjach stanowigcych dziatalno$¢ regulowana, nie zas koncesyjna.
Roznica w zakresie wpisu do rejestru dziatalnosci regulowanej oraz uzyskania koncesji
obejmuje m. in zakres stosowanej procedury, ale rowniez optaty koncesyjne, ktérych brak jest
w przypadku wpisu do rejestru dziatalnosci regulowanej. Warto wskaza¢ w tym miejscu, ze
Prezes URE nie zatwierdza wprawdzie taryf wewnetrznych klastra, niemniej jednak ma on
posredni wptyw na ich wysokos$¢ zatwierdzajgc taryfy operatora systemu dystrybucji. W
przypadku przesytu energii wewnatrz klastra nalezy zwrdci¢ uwaga na kluczowy aspekt
dotyczacy wiasnosci sieci dystrybucyjnej. Zatozyé nalezy, ze wiekszos$¢ klastrow energii nie
posiada witasnej sieci, przy czym brak jest przepisow wytaczajacych takg mozliwosc. Przesyt
energii odbywa sie zatem za posrednictwem istniejgcej sieci dystrybucyjnej operatora,
ktérego dziatalno$¢ wymaga uzyskania koncesji od Prezesa URE. Korzystanie z sieci
dystrybucyjnej operatora z jednej strony niesie ze soba korzysci zwigzane z brakiem
koniecznosci uzyskania przez klaster energii (a zasadniczo jej cztonkéw) koncesji na przesyt
energii, z drugiej zas$ strony tgczy sie z kosztami optat dystrybucyjnych. W praktyce przesyt
energii wewnatrz klastra energii odbywa sie w nastepujacy sposéb. Energia wytwarzana np. z
instalacji nalezacej do jednego z cztonkdéw klastra trafia do sieci, ktéra nastepnie odbierana
jest przez innych cztonkéw klastra. Operator systemu dystrybucyjnego zapewnia przy tym

bilansowanie energii w ujeciu godzinowym.
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W tresci ustawy o odnawialnych Zrodtach energii znalazty sie zapisy dotyczace obowigzkow
naktadanych przez ustawodawce na operatora systemy dystrybucyjnego (art. 38ae ustawy
OZE), gdzie przewidziano, ze Operator systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego, na
wniosek koordynatora klastra energii wpisanego do rejestru klastréw energii, nie pézniej niz w

terminie 90 dni od dnia ztozenia tego wniosku:

1) zawiera nowe albo zmienia dotychczasowe umowy o $wiadczenie ustug dystrybucji ze
wszystkimi cztonkami klastra energii, w celu uwzglednienia w tych umowach postanowien

okreslajgcych zasady:

a) rozliczen swiadczonych ustug dystrybuciji,
b) Swiadczenia ustug dystrybuciji - w przypadku ustania cztonkostwa w klastrze energii;

2) instaluje kazdemu z cztonkow klastra energii, ktéry nie jest prosumentem energii
odnawialnej lub wytworca, przytagczonemu do jego sieci, dla wszystkich punktéw poboru
energii wskazanych w porozumieniu, o ktérym mowa w art. 38aa ust. 1, licznik zdalnego
odczytu w rozumieniu art. 3 pkt 64 ustawy - Prawo energetyczne. Koszty zakupu, instalaciji i
uruchomienia licznika zdalnego odczytu w rozumieniu art. 3 pkt 64 ustawy - Prawo
energetyczne oraz infrastruktury niezbednej do jego prawidtowego dziatania, instalowanych
zgodnie z ust. 1 pkt 2, ponosi operator systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego

Opinie sporzgdzono na podstawie aktualnego tj na dzienn 14 kwietnia 2025r stanu prawnego.
W tresci opinii nie uwzgledniono przepisdw sprzed nowelizacji, jak rowniez nie zawierano
odniesienn do zmienionego stanu prawnego. W przypadku nowelizacji ustaw obejmujgcych
przedmiot dziatalnosci Zlecajgcego, po dniu sporzgdzenia opinii konieczne jest dokonanie
ponownej oceny zmieniajgcych sie przepisdw prawa w tym przepisow przejSciowych i
intertemporalnych. Autor moze dokona¢ ponownej oceny na podstawie odrebnego zlecenia

od Zlecajgcego.
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5.1. Produkcja, dystrybucja i konsumpcja energii lokalnej

System energetyczny klastra energii w Chojnicach oparty jest na lokalnej, zdecentralizowane;j
produkcji energii, nowoczesnych technologiach dystrybucyjnych oraz elastycznym
zarzadzaniu konsumpcjg. Gtéwnym celem klastra jest osiggniecie samowystarczalnosci
energetycznej, redukcja kosztoéw uczestnikdw oraz zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw.

Produkcja energii

Produkcja energii w klastrze opiera sie na zrodtach odnawialnych rozmieszczonych w réznych
lokalizacjach na terenie miasta i gminy. Kluczowa role odgrywa fotowoltaika, zaréwno w
formie klasycznych instalacji dachowych i naziemnych, jak i rozwigzan zintegrowanych z
budynkami. Zastosowanie systeméw BIPV, czyli paneli wbudowanych w strukture dachéw,
elewacji i przeszklen, pozwala zwiekszy¢ produkcje bez zajmowania dodatkowej przestrzeni.

Z uwagi na specyfike Chojnic omoéwiona we wprowadzeniu sytuacje zwigzang z
réznorodnoscig regionu uzasadnia zastosowanie szerokiej gamy instalacji opartych na
fotowoltaice oraz elementdéw zasilania charakteryzujgcych sie statym poziomem wytwarzania
(turbiny wiatrowe, biogazownia). Charakter i pik produkcyjny w skali roku zmierza¢ powinien
do jak najwiekszej auto konsumpciji.

Uzupetnieniem systemu sg wertykalne turbiny wiatrowe, ktére wykorzystuja specyfike klimatu,
czyli odpowiedni staty poziom wiatru, sg ciche, bezpieczne i tatwe w integracji z infrastrukturg
miejska.

Znaczaca role odgrywajg takze biogazownie, ktére przetwarzajg odpady organiczne z
lokalnego przemystu, oczyszczalni Sciekdw oraz zielone frakcje odpaddéw komunalnych. Ich
wartos¢ polega na stabilnej produkcji energii niezaleznie od warunkéw atmosferycznych.
Czesc¢ energii elektrycznej przekierowywana jest do produkcji zielonego wodoru w technologii
elektrolizy. W tym celu wykorzystuje sie nadwyzki z OZE w okresach niskiego
zapotrzebowania.
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Dystrybucja energii

Dystrybucja energii w klastrze odbywa sie za posrednictwem lokalnego operatora sieci
elektroenergetycznych niskiego i $redniego napiecia. Sieci zostaty dostosowane do potrzeb
energetyki rozproszonej i wyposazone w nowoczesne uktady pomiarowe. Infrastruktura
umozliwia dwukierunkowy przeptyw energii, dzieki czemu mozliwe jest efektywne zarzgdzanie
nadwyzkami produkcji. W centrum systemu znajduje sie operator klastra, odpowiedzialny za
bilansowanie, zarzgdzanie dystrybucjg oraz komunikacje z uczestnikami poprzez system
zarzagdzania energig. System pozwala na alokacje energii w czasie rzeczywistym z
uwzglednieniem priorytetéw zasilania oraz lokalnego zapotrzebowania. Drugim nieoczywistym
sposobem dystrybuowania energii jest przetworzenie jej w zielony wodér. W Chojnicach czes¢
energii z OZE bedzie dystrybuowana poza siecig w modelu ,na kotach”. Wodér w formie
sprezonej bedzie transportowany mobilnymi jednostkami do wybranych punktéw odbioru.
System ten umozliwi zasilanie odbiornikdw poza siecig, oraz eksport nadwyzek energii w
postaci paliwa, co stanowi rentowng forme zagospodarowania lokalnej produkciji.

Konsumpcja energii

Odbiorcami energii w klastrze sg jednostki publiczne, zaktady komunalne, przedsiebiorstwa
prywatne oraz mieszkancy. Energia elektryczna wykorzystywana jest do zasilania obiektow
uzytecznosci publicznej, infrastruktury przemystowej oraz sieci transportu miejskiego. W
sektorze mieszkaniowym szczegdlng role odgrywa autokonsumpcja, wspierana przez
inteligentne liczniki i systemy zarzgdzania budynkami. Uczestnicy klastra mogg korzystac z
wewnetrznych rozliczen opartych na rzeczywistym zuzyciu, co znaczgco poprawia
efektywnos¢ ekonomiczng catego systemu. Waznym aspektem jest przetwarzanie energii w
zielony wodér.

W Chojnicach zielony woddér moze znalez¢ zastosowanie w wielu strategicznych sektorach
lokalnej gospodarki i infrastruktury. W transporcie publicznym i komunalnym moze zasili¢
autobusy miejskie, pojazdy stuzb technicznych oraz $mieciarki, a takze stanowi¢ paliwo dla
lokalnej stacji tankowania. W przemysle wodér moze by¢ wykorzystywany jako czyste zrédto
energii w procesach technologicznych lokalnych zaktadéw przetworczych, magazyndéw i
centréow logistycznych. W sektorze publicznym, w tym w szpitalach, szkotach i innych
obiektach infrastruktury krytycznej, ogniwa paliwowe moga zapewnia¢ niezalezne zasilanie
oraz kogeneracje ciepta i prgdu. W budownictwie mieszkaniowym woddér moze stuzyé¢ do
sezonowego magazynowania energii oraz zasilania lokalnych instalacji grzewczych i
energetycznych, zwtaszcza w potgczeniu z instalacjami fotowoltaicznymi. W sektorze
energetycznym wodér moze petni¢ funkcje magazynu energii dla klastra, stabilizujgc system i
bilansujgc nadwyzki produkcji z OZE. Dodatkowo moze by¢ wykorzystany w celach
edukacyjnych i promocyjnych, m.in. w ramach programoéw szkolnych, projektéw badawczo-
rozwojowych oraz tworzenia pilotazowych instalacji pokazowych, ktére podniosg range
Chojnic jako o$rodka nowoczesnych technologii zeroemisyjnych.
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Bilansowanie energii

W klastrze funkcjonowaé powinien trojwarstwowy system bilansowania energii, ktérego
zadaniem jest utrzymanie stabilnosci i optymalizacja przeptywdéw w zaleznosci od
zapotrzebowania i warunkéw zewnetrznych.

Pierwszy model bilansowania opiera sie na systemie informatycznym, ktéry monitoruje
produkcije i zuzycie energii w czasie rzeczywistym. W oparciu o dane z licznikdbw i prognozy
pogodowe, system automatycznie zarzadza przeptywami, decydujac o przesyle,
magazynowaniu lub sprzedazy energii. Catosé zintegrowana jest z platforma zarzadzania
energig opracowang przez jednostke badawczo-rozwojowg Future Solutions.

Drugi model polega na fizycznym bilansowaniu energii przy wykorzystaniu magazynow
energii. Magazyny zlokalizowane sg w punktach krytycznych, takich jak oczyszczalnia
Sciekéw, szkoty, szpital, czy gtéwne wezty dystrybucyjne. Umozliwiaja one wyréwnanie
szczytdw zapotrzebowania, zabezpieczenie w razie przerw w dostawach oraz integracje
zrodet o niestabilnej charakterystyce pracy, takich jak PV czy turbiny wiatrowe.

Trzeci model wykorzystuje zielony wodér jako medium energetyczne. Produkowany wodér
magazynowany jest w formie sprezonej, a nastepnie moze zosta¢ wykorzystany w ogniwach
paliwowych lub jako paliwo dla transportu miejskiego, w turbinach kogeneracji. Stanowi on
tez w potaczeniu z tlenem bardzo dobry produkt sprzedazowy. Ten model stanowi rezerwuar
energii sezonowej, umozliwiajgc bilansowanie w dtuzszej perspektywie oraz strategiczne
zarzgdzanie nadwyzkami.

Rekomendacje

W oparciu, o analize technologicznej struktury klastra energii w Chojnicach oraz
zastosowanych zrodet wytwérczych i odbiorcéw energii, rekomenduje sie przyjecie
zintegrowanego, zréznicowanego modelu bilansowania, ktéry maksymalizuje bezpieczenstwo
energetyczne, elastycznos¢ systemu i odpornosc¢ na zaktocenia.

Zastosowany model bilansowania oraz réznorodnos¢ zrdodet wytwoérczych pozwalajg na
znaczgce zwiekszenie samowystarczalnosci energetycznej miasta. Klaster zapewnia
odpornos¢ na wahania cen energii na rynku hurtowym, ogranicza zalezno$¢ od zewnetrznych
dostawcow oraz pozwala uczestnikom na osiggniecie wymiernych oszczednosci. Co wiecej,
wdrozenie rozwigzan wodorowych i zaawansowanych systemoéw cyfrowych zwieksza
innowacyjnosé i atrakcyjnosé inwestycyjng regionu.
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5.2. Optymalizacja bilansu energetycznego

System bilansowania energetycznego w klastrze energii Chojnice bedzie oparty na synergii
dwéch nowoczesnych podejs¢: zastosowania sztucznej inteligencji w zarzadzaniu energia
oraz przetwarzania nadwyzek produkcyjnych w zielony wodér, oraz magazynowanie
klasyczne. Taka struktura pozwoli na dynamiczng i zrbwnowazong optymalizacje przeptywow
energii w ramach lokalnej infrastruktury, zgodnie z zatozeniami inteligentnego miasta.

Inteligentne bilansowanie energii z uzyciem Al i Deep Learning

W ramach klastra wdrozony zostanie system zarzgdzania energig oparty na sztucznej
inteligenciji, wykorzystujgcy techniki uczenia gtebokiego (deep learning). Jego zadaniem
bedzie ciggta analiza danych pochodzgcych z inteligentnych licznikbéw, czujnikéw
pogodowych, harmonogramow zuzycia oraz stanu pracy urzgdzen w catym klastrze. System
bedzie uczyt sie wzorcoéw zuzycia energii i produkcji z OZE, przewidujgc przyszte
zapotrzebowanie z duzg doktadnoscia.

Dzieki temu bedzie mozliwe:

. dynamiczne sterowanie przeptywem energii pomiedzy odbiorcami i zrodtami,

. ograniczenie strat wynikajgcych z niezsynchronizowanej produkcji i konsumpcii,

. automatyczne podejmowanie decyzji o uruchomieniu magazyndéw, przekierowaniu
nadwyzek lub ich konwersji w wodor,

. identyfikowanie anomalii i szybkie reagowanie na zaktécenia w pracy sieci.

Zastosowanie modeli Al w $rodowisku Smart City pozwoli rowniez na integracje zarzadzania
energig z innymi systemami miejskimi, takimi jak transport, oswietlenie publiczne, infrastruktura
wodno-kanalizacyjna czy zarzadzanie ruchem. Przetozy sie to na bardziej efektywne zuzycie
zasobow i lepszg jakos$¢ zycia mieszkancéw.

Przeksztatcanie nadwyzek energii w zielony wodor

Réwnolegle, kluczowym elementem systemu optymalizacji bilansowania bedzie przetwarzanie
nadwyzek energii w zielony wodér. W momentach, gdy produkcja z fotowoltaiki, turbin wiatrowych
czy biogazowni przekroczy lokalne zapotrzebowanie, system automatycznie przekieruje energie
do elektrolizerow zainstalowanych w jednostce ,,elektrolizowania”.

Proces ten pozwoli:

. unikng¢ strat wynikajgcych z braku odbioru energii w czasie rzeczywistym,

. utrzymac stabilnos$¢ sieci poprzez redukcije przecigzen,

. stworzy¢ rezerwuar energii w postaci tatwo transportowalnego i magazynowalnego
wodoru.
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Zielony wodér bedzie petnit nie tylko funkcje magazynu energii sezonowej, ale réwniez
elementu handlowego - jego nadwyzki bedzie mozna eksportowaé, tworzgc nowy strumien
przychodow dla klastra.

Efektywnos¢ i odpornosc¢ systemu

Potgczenie zaawansowanego zarzgdzania opartego na Al z buforem energetycznym w postaci
wodoru zapewni klastrowi:

. wysoka elastycznosé operacyjna,
. odpornos¢ na zmiennos$¢ warunkow atmosferycznych i rynkowych,
. optymalne wykorzystanie lokalnych zasobéw.

System bedzie zdolny do autonomicznego uczenia sie i dostosowywania strategii
bilansowania w miare rozwoju klastra i zmieniajgcego sie zapotrzebowania energetycznego
regionu. Taki zintegrowany model bilansowania bedzie stanowit technologiczny fundament
nowoczesnego, bezpiecznego i samowystarczalnego miasta, gotowego na wyzwania
energetyczne nadchodzacych dekad.

i ﬁ
Deep Learning ﬂ_

Smart City

Energy
management

Green hydrogen
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5.3. Rozwoj lokalnych OZE i poprawa efektywnosci energetycznej

W regionie Chojnic rozwdj odnawialnych Zroédet energii (OZE) napotyka na coraz wieksze
bariery systemowe. Krajowa sie¢ elektroenergetyczna, bedgca fundamentem ogolnopolskiej
infrastruktury przesytowej, osigga lokalnie granice swoich mozliwosci technicznych.
Dodatkowym wyzwaniem jest intensywny rozwdj energetyki wiatrowej, ktéra - jako
priorytetowa w strategiach krajowych — wyczerpuje dostepne moce przytaczeniowe na
potnocy Polski. W praktyce oznacza to zablokowanie mozliwosci podtgczania nowych,
lokalnych instalacji OZE, co zagraza zaréwno lokalnym inicjatywom, jak i bezpieczenstwu
energetycznemu.

Sytuacje dodatkowo komplikuje budowa pierwszej w Polsce elektrowni jadrowej. Choc¢
projekt ten ma strategiczne znaczenie dla miksu energetycznego kraju, jego realizacja
wymaga ogromnych zasobdéw infrastrukturalnych i przesytowych, co dalej ogranicza
regionalng elastycznos¢ energetyczna.

W tym kontekscie klaster energii, oparty na lokalnym bilansowaniu popytu i podazy energii,
staje sie kluczowym mechanizmem umozliwiajgcym dalszy rozwéj zrédet OZE. Dzieki
wtasnym, wewnetrznym zasadom rozliczeniowym i niezaleznosci od centralnych taryf oraz
limitobw przytgczeniowych, klaster moze tworzy¢ warunki do przytgczania nowych Zzrddet
wytwérczych — zaréwno fotowoltaicznych, jak i opartych na wietrze czy biomasie — bez
koniecznosci ingerencji w przecigzong sie¢ krajowa.

Oprocz rozwoju infrastruktury wytworczej, istotnym elementem strategii klastra jest poprawa
efektywnos$ci energetycznej, rozumianej nie tylko jako redukcja strat czy modernizacja
instalacji, ale rowniez jako optymalne zagospodarowanie wszystkich produktéw procesu
energetycznego. Kluczowe znaczenie ma tutaj integracja instalacji do produkcji zielonego
wodoru z lokalnych Zrédet OZE. Produkcja ta nie tylko bilansuje nadwyzki energetyczne, ale
rébwniez generuje wartosciowe produkty uboczne, takie jak tlen i ciepto odpadowe, ktére —
odpowiednio zagospodarowane — poprawiajg ogolng rentownosé catego systemu. Tlen moze
by¢é wykorzystywany w sektorze medycznym lub przemysle, a ciepto w lokalnych systemach
cieptowniczych lub procesach technologicznych.

Zgodnie z unijng politykg Zielonego kadu oraz priorytetami transformacji energetycznej w
Polsce, inwestycje w zielong energie, woddr oraz poprawe efektywnosci energetycznej sa
szeroko wspierane finansowo. Kluczowe Zrodta wsparcia to m.in. Krajowy Plan Odbudowy
(KPO), Fundusz Modernizacyjny, Program FEnIKS oraz $rodki NFOSIGW. Co wiecej, coraz
wiecej srodkow trafia do regiondw w ramach mechanizmoéw sprawiedliwej transformaciji, ktére
maja na celu nie tylko dekarbonizacje, ale rowniez zwiekszenie niezaleznosci i odpornosci
energetycznej lokalnych spotecznosci.
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Chojnice - jako gmina z duzym potencjatem OZE, rozbudowang bazg turystyczng oraz
dostepem do infrastruktury przemystowej — ma unikalng szanse, by sta¢ sie modelem
zrobwnowazonego rozwoju energetycznego w praktyce. Klaster energii, wsparty zielonym
wodorem, technologiami efektywnosciowymi i inteligentnym zarzgdzaniem popytem, moze nie
tylko rozwigzac¢ lokalne problemy sieciowe, ale rowniez wygenerowac realne oszczednosci dla
mieszkancow, przedsiebiorcow i samorzadu.

5.4. Innowacje - trendy rozwoju i mozliwosci technologiczne

Nowoczesne Kklastry energii, takie jak tworzony w Chojnicach, stajg sie laboratoriami
zaawansowanych technologii energetycznych, ktére tacza zdecentralizowang produkcije,
cyfrowe zarzgdzanie, zielone paliwa oraz aktywne uczestnictwo odbiorcéw w transformacji
energetycznej. Ich skuteczno$¢ opiera sie na czterech filarach innowacji: systemach
cyfrowych nowej generacji, wysokowydajnych technologiach wodorowych, zaawansowanym
magazynowaniu energii oraz elastycznym zarzadzaniu popytem (DSR), w tym w Srodowisku
Smart City i Smart Home.

Fundamentem operacyjnym nowoczesnych klastréw sg rozproszone, skalowalne systemy IT,
ktore umozliwiaja dynamiczne zarzgdzanie bilansowaniem energii, rozliczeniami oraz
interoperacyjnoscig z innymi podmiotami rynku. Platforma ECM reprezentuje nowa generacije
technologii DLT (Distributed Ledger Technology), taczac:

. rejestr energii i cyfryzacje wartosci,
. automatyczne smart kontrakty rozliczeniowe,
. integracje z systemami zarzadzania klasy e-Vision.

Systemy te wyposazone sg w cyfrowe blizniaki (Digital Twins) infrastruktury energetycznej, ktére w
czasie rzeczywistym symulujg i optymalizujg prace zrddet, magazyndéw i odbiorcow energii.
Bezpieczenstwo danych wspierane jest przez szyfrowanie post-kwantowe lub end-end, kontrole
dostepu opartg na tozsamosci cyfrowej (DID) oraz redundantne srodowiska chmurowe. Integracja
z modelami Al umozliwia predykcyjne zarzagdzanie obcigzeniami i planowanie mocy.

W 2025 roku technologie wodorowe osiggajg nowy poziom efektywnosci i bezpieczenstwa. W
ramach klastra wdrazane sg elektrolizery PEM nowej generacji, oparte na materiatach bez
krytycznych metali, takich jak iryd czy platyna. Moduty te osiggajg sprawnos¢ powyzej 75%,
pracujac elastycznie z dynamicznymi zrédtami OZE.

Nowinkg sg zintegrowane systemy kogeneracyjne, ktére pozwalajg jednoczesnie produkowac
wodor, odzyskiwaé tlen o czystosci medycznej i wykorzystywaé ciepto odpadowe. Caty proces
nadzorowany jest przez systemy typu Al Safety Layer, analizujgce mikroprzecieki, anomalie
ci$nienia i poziom wilgotnosci, zapewniajgc najwyzszy poziom bezpieczenstwa pracy.

Dzieki systemom mobilnym i modutowym, wodoér moze by¢é przechowywany lokalnie (w

magazynach LOHC lub w formie sprezonej) i wykorzystywany w mobilnosci, przemysle lub jako
bufor energetyczny.
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Magazynowanie energii przeszto rewolucje dzieki technologii LFP 2.0 (litowo-zelazowo-
fosforanowej nowej generaciji), oferujgcej ponad 12 000 cykli pracy, wysoka odpornosé
termiczng i brak ryzyka zaptonu. Dla dtuzszych czaséw magazynowania przewidziane sa
rozwigzania oparte na:

. bateriach sodowo-jonowych, znacznie tanszych i bardziej dostepnych
SUrowcowo,

. magazynach cieplnych (termo-chemicznych) do przechowywania ciepta
odpadowego z wodoru,

. magazynach wodoru jako nosnika sezonowego.

Innowacjg sg takze inteligentne systemy zarzadzania magazynem (BMS 4.0), ktére
komunikujg sie z platformami Al i systemami predykcyjnymi, optymalizujgc procesy tadowania
i roztadowania w oparciu o dane rynkowe, pogodowe i wewnetrzne potrzeby klastra.

Zarzadzanie popytem (DSR) nie ogranicza sie juz do wielkich odbiorcéw przemystowych. W
nowoczesnym modelu klastra jego uczestnikami sa:

. gospodarstwa domowe (Smart Home),
. infrastruktura komunalna (Smart City),
. mate i $rednie firmy.

Systemy DSR wykorzystuja zaawansowane czujniki 10T, analizujgce w czasie rzeczywistym
zuzycie energii, obecnosé, nastonecznienie, temperature, ceny energii czy obcigzenie sieci.
Dane te sg przetwarzane przez modele Al (gtéwnie LSTM i XGBoost), ktére umozliwiaja:

. predykcje zuzycia i produkcji energii z PV/wind z doktadnoscig do 15 minut,
. dynamiczne sterowanie urzgdzeniami w domach (pralka, pompa ciepta, EV),
. automatyczne odpowiedzi na sygnaty rynkowe (np. wysokie ceny, niskie zuzycie).

Odbiorcy sg wynagradzani za elastycznos$¢, a ich urzadzenia stajg sie elementem aktywnej sieci
elektroenergetyczne;.

W skali miejskiej Smart City korzysta z tych samych mechanizméw DSR do zarzadzania
tadowaniem autobuséw, oswietleniem ulicznym, wentylacja w szkotach czy dziataniem
przepompowni. System e-Vision zintegrowany z ECM tworzy inteligentne centrum zarzgdzania
energig, ktére nadzoruje caty ekosystem lokalny.

Dzieki takiemu podejsciu, klaster energii nie tylko wytwarza zielong energie, ale staje sie

autonomicznym, samobilansujgcym sie systemem, ktéry integruje technologie, ludzi i dane — w
stuzbie bezpieczenstwa energetycznego, niskiej emisji i efektywnosci.
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6.1. Inteligentne systemy pomiarowe i zarzadzajace.

Dynamiczny rozwdj rozproszonych systemow energetycznych i wdrazanie lokalnych klastrow
energii wymaga nowoczesnej infrastruktury pomiarowej. Kluczowag role odgrywajg tutaj
inteligentne urzadzenia pomiarowe, ktére umozliwiajg precyzyjny, zdalny i zautomatyzowany
monitoring zuzycia, produkcji oraz bilansowania energii elektrycznej, zielonego wodoru oraz
cieptfa i cieptej wody uzytkowej.

1. Liczniki energii elektrycznej (AMI)

W Srodowisku klastra energii podstawg sa inteligentne liczniki energii elektrycznej klasy AMI
(Advanced Metering Infrastructure), ktore:

. rejestruja dane pomiarowe w czasie rzeczywistym (lub z rozdzielczoscig 15-
minutowg),
komunikujg sie dwustronnie z systemem zarzgdzania (np. ECM, e-Vision),

. wspierajg dynamiczne taryfy energii (czasowe, klastrowe, elastyczne),

. umozliwiajg zdalne sterowanie (np. odczyty, wigczenia/wytgczenia),

. obstuguja funkcje automatycznego wykrywania awarii, przecigzen i jakosci
zasilania.

Liczniki te sg zintegrowane z platformg DLT, ktora zapewnia niezmiennos$¢ i audytowalnos¢
danych, co jest kluczowe dla rozliczen wewnatrz klastrowych oraz w przypadku certyfikacji
(np. energii z OZE).

2. Inteligentne liczniki gazowe — wodoér zielony

Wraz z rozwojem gospodarki wodorowej, pojawia sie potrzeba wprowadzenia
wysokospecijalistycznych licznikow dla gazowego wodoru (H,). Nowoczesne urzadzenia
pomiarowe do wodoru réznig sie konstrukcyjnie od klasycznych licznikéw gazowych ze wzgledu
na:

. niska gestosc¢ i matg lepkos¢ wodoru, co wymaga precyzyjnej kalibraciji
objetosciowej i masowej,

. mozliwos¢ pracy w wysokim cisnieniu (do 35 MPa),

. kompatybilno$¢ z materiatami odpornymi na przenikanie H, (np. stal nierdzewna,
polimery typu PEEK),

. obecnos¢ cyfrowych protokotéw komunikacyjnych (Modbus, LoRaWAN, NB-loT).

Stosowane sa tu m.in. liczniki ultradzwiekowe i termiczne, ktore moga mierzy¢ przeptyw masowy i
objetosciowy, temperature, ci$nienie i wilgotnos¢ wodoru. Dzieki integracji z systemami analizy
danych, mozliwa jest petna kontrola nad jakoscig i ilo$cig zielonego wodoru dostarczanego do
odbiorcéw koncowych (przemyst, transport, magazyny).
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3. Inteligentne pomiary ciepta i cieptej wody

Nowoczesne klastry energii czesto integrujg lokalne sieci cieptownicze niskotemperaturowe
oraz odzysk ciepta odpadowego — w tym z instalacji wodorowych, biogazowych czy pomp
cieptfa. Precyzyjne rozliczenia w takich uktadach wymagajg zastosowania:

. inteligentnych licznikdéw ciepta (smart heat meters), ktére mierza energie cieplng
na podstawie roznicy temperatur i przeptywu medium,

. licznikow cieptej wody uzytkowej, szczegdlnie w budynkach wielorodzinnych,
dla celoéw rozliczeniowych i optymalizacji zuzycia,

. czujnikow temperatury, przeptywu i strat ciepta, zintegrowanych z systemami

zarzadzania energig budynkow (BEMS/HEMS).

Nowoczesne liczniki cieplne sa wyposazone w komunikacje bezprzewodowg (NB-loT, M-Bus
Wireless), automatyczne alerty o nadmiernym zuzyciu oraz interfejsy do zdalnych aktualizaciji i
diagnostyki. Umozliwiajg takze rozliczenia dynamiczne i prognozowanie kosztéw ogrzewania
w oparciu o dane pogodowe i taryfy czasowe.

4. Interoperacyjnos¢ i integracja danych pomiarowych

Wszystkie inteligentne urzadzenia pomiarowe - elektryczne, gazowe i cieplne — muszg byé
zintegrowane w jednym, spojnym srodowisku danych. Kluczowe funkcje takiego systemu to:

. centralna platforma danych (np. e-Vision + ECM) z architekturg opartg na API i
interoperacyjnych protokotach (OPC-UA, MQTT, REST),
. mechanizmy synchronizacji danych w czasie rzeczywistym, z mozliwoscia

lokalnej analizy i przetwarzania (edge computing),

algorytmy predykcyjne i detekcji anomalii do analizy trendow, strat, btedéw

pomiarowych i optymalizacji zuzycia.
Dzieki takiej infrastrukturze, uczestnicy klastra otrzymuja doktadne, certyfikowane i
transparentne dane, ktére stanowig fundament dla dynamicznego rozliczania energii,
wprowadzania taryf elastycznych oraz uzyskania swiadectw pochodzenia.

System zarzadzania e-Vision

e — Vision to kompletny pakiet oprogramowania dla klastréw energii, jakimi jest system SDTj
LAB ONE, pragngcych zintegrowa¢ wszelkie potrzeby wynikajgce z prawidtowej produkcji
dystrybucji i optymalizacji zuzycia energii. Dzieki petnej integracji z dedykowanymi
platformami sprzetowymi (liczniki, czujniki monitorujace, elektrolizery, ogniwa paliwowe,
kogeneratory gazowe, panele fotowoltaiczne, zespoty produkcji z wiatru i wody itp.),
platformami FK oraz mozliwosci pracy tak w modelu Cloud, jak i On-premise, rozwigzanie
zapewnia szybkie wdrazanie i stanowi kompletne rozwigzanie dla zespotu zasilajgcego.
Upraszczajgc system e-Vision, steruje procesem produkcji jej magazynowaniem,

wydatkowaniem oraz danymi rozliczeniowymi.
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Kompleksowy system tego typu adresowany jest do matych i $rednich przedsiebiorstw,
klastrow energetycznych i indywidualnych gospodarstw domowych . e-Vision planuje wpisa¢
sie w model prosumenta, prosumenta zbiorowego i wirtualnego juz na etapie zatozen.
Zrezygnowano w nim z wielu mechanizmoéw typowych dla systemoéw energetyki zawodowej, a
zamiast tego wprowadzono wiele rozwigzan pozwalajgcych na minimalizacje ilosci personelu
niezbednego w spodtce obrotu i operatora do obstugi samego systemu, jak i proceséw
zwigzanych z rozliczeniami.

Obstuga proceséw technicznych:

> e-\Vision EMS
> e- Vision SCADA

Obstuga procesow biznesowych i zarzadzania energia:
» e- Vision DSR

» e- Vision MDM

» e- Vision BILING

» e- Vision RAPORTY

» e- Vision CUSTOMER CLOUD

e- Vision EMS - zrealizowany przy wspdtpracy naukowcéw Politechniki Gdanskiej,

zintegrowany system zarzagdzania zrédtami produkcji energii oraz nadzoru nad stanem
technicznym klastra.

e- Vision Scada - system czasu rzeczywistego nadzorujgcy automatyka Solaris Hydrogen.
Jego gtowne funkcje obejmujg zbieranie aktualnych danych dotyczacych pracy catego
rozwigzania Solaris Hydrogen, ich wizualizacje sterowanie procesami oraz archiwizacje
danych.

e-Vision DSR - czyli Demond Side Respanse pozwala na prowadzenie aktywnej polityki w
obszarze redukcji zuzycia energii po stronie odbiorcéw i dostosowanie tak do potrzeb

zewnetrznych jak i optymalizacji wiasnej.

e-Vision MDM - pozwala na sprawne pozyskiwanie i zarzadzanie danymi z inteligentnych oraz
tradycyjnych licznikow elektrycznych i gazowych na potrzeby proceséw rozliczeniowych.

e- Vision Biling — pozwala na masowe oraz cykliczne rozliczanie energii elektrycznej paliwa
gazowego. System zintegrowany jest z e- Vision MDM.
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e-Vision Raporty- pozwala nie tylko na wypetnienie wszystkich obowigzkéw
sprawozdawczych natozonych na przedsiebiorcow przez regulatora ale pozwala rowniez
dzieki obstudze mechanizméw Big- Data na lepsze zrozumienie proceséw i trendéw
zachodzacych w ramach systemu Solaris Hydrogen. Wnioskowanie oparte o mechanizmy Sl
(sztuczna inteligencja) pozwala na generowanie raportéw do jeszcze lepszego zarzadzania
produkcja i konsumpcjg energii.

e-Vision Customer Cloud - to dedykowany pakiet aplikacji mobilnych on- line pozwalajgcych
uzytkownikowi na biezgce monitorowanie tak zuzycia energii jak i innych mediéw ale rowniez
na obstuge licznikow oraz urzadzen w ramach sieci domowej ( smart home).

Rekomendacje

Wdrozenie systemu zarzgdzania takiego jak e-Vision jest dziataniem o charakterze
strategicznym w ramach funkcjonowania koordynatora klastra energii w Chojnicach. Jego
obecnos¢ stanowi fundament operacyjny klastra i jest warunkiem koniecznym do zapewnienia
spéjnosci, ciagtosci oraz efektywnosci procesow wewnetrznych. Bez takiego systemu
koordynacja techniczna i organizacyjna klastra nie bytaby mozliwa w wymaganym standardzie
jakosci i bezpieczenstwa.
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6.2. Obieg energii i rozliczenia wewnatrz klastra

Jednym z kluczowych elementéw funkcjonowania klastra energii jest wewnetrzny obieg
energii oraz model rozliczen pomiedzy cztonkami wspolnoty. System ten pozwala na
zbudowanie niezaleznego rynku energii w skali lokalnej, opartego na wspdlnych zasadach,
korzysciach ekonomicznych i wzajemnym zaufaniu, ktére jest technologicznie zabezpieczone
dzieki zastosowaniu rozproszonego rejestru danych (DLT).

1. Lokalny obieg energii i priorytet samobilansowania

Produkcja energii ze zrédet odnawialnych (PV, wiatr, biogaz) w klastrze w pierwszej kolejnosci
kierowana jest do lokalnych odbiorcéw — gospodarstw domowych, firm i instytucji. Celem jest
maksymalizacja samobilansowania lokalnego, co oznacza, ze energia zuzywana w obrebie
klastra nie jest odsprzedawana do sie¢ i nie podlega standardowym ceng zakupu czy
sprzedazy.

Wszelkie nadwyzki mogg byé magazynowane (np. w bateriach lub poprzez konwersje do
zielonego wodoru), a deficyty — kompensowane z rynku zewnetrznego, przy czym dostep do
sieci krajowej moze by¢ docelowo traktowany jako uzupetnienie, a nie podstawa dziatania.

2. Wewnetrzny system rozliczern miedzy cztonkami klastra
Kazdy cztonek klastra — niezaleznie od tego, czy jest producentem, prosumentem, czy tylko

odbiorcg — uczestniczy w wewnetrznym rynku energii, gdzie transakcje odbywaja sie wedtug
stawek wewnetrznych, nizszych niz rynkowe. Dzieki temu mozliwe jest:

. obnizenie kosztéw energii dla odbiorcow koncowych,
. zapewnienie przewidywalnych przychoddéw dla lokalnych wytwércow,
. stworzenie realnej motywacji do inwestowania w OZE.

Rozliczenia miedzy cztonkami sa dokonywane automatycznie i transparentnie, bez potrzeby
posrednikéw. Kazdy uczestnik posiada indywidualne konto energetyczne, gdzie rejestrowane

sa:

. ilos¢ energii dostarczonej i pobranej,
. saldo energetyczne i finansowe,
. historia transakciji i udziat w bilansie klastra.
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3. Technologia rozproszona (DLT) jako podstawa zaufania

Caty system obiegu energii i rozliczen opiera sie na technologii DLT (Distributed Ledger
Technology), ktéra petni funkcje cyfrowego rejestru energii. Jej zastosowanie gwarantuje:

. petng transparentnosc¢ i nienaruszalnosé danych — kazda transakcja jest
zapisana w rozproszonym systemie i nie moze by¢ zmieniona,

. brak potrzeby centralnego operatora — system dziata na zasadzie
automatycznego konsensusu i wzajemnej weryfikacii,

. cyfryzacja energii — energia wyprodukowana w klastrze moze by¢
reprezentowana w formie cyfrowych smart kontraktéw rozliczeniowych, ktére sg
rozliczane, wewnatrz wspdlnoty i wymienialne po wartosci stawek
wewnetrznych na klasyczne srodki ptatnicze.

Dzieki DLT, rozliczenia sg nie tylko szybkie i tanie, ale réwniez zaufane i audytowalne, co
eliminuje konflikty intereséw i btedy ludzkie. System ten pozwala réwniez na przyszitg
integracje z mechanizmami certyfikacji energii z OZE i ESG.

4. Model korzysci i reinwestycji
Uczestnicy klastra korzystajg z preferencyjnych warunkdéw cenowych i przejrzystego modelu

udziatowego. Nadwyzki finansowe wynikajgce z nizszych kosztdéw zakupu energii i braku optat
przesytowych moga byé:

. reinwestowane w rozwoj nowych zrodet energii,
przeznaczone na rozbudowe infrastruktury (np. magazynéw energii),
. rozdysponowane proporcjonalnie pomiedzy cztonkéw klastra jako forma

~energetycznej dywidendy”.

Taki model sprzyja dtugoterminowemu zaangazowaniu i lojalnosci uczestnikéw,
przeksztatcajgc klaster z systemu technicznego w realng wspdlnote ekonomiczna.

ECM - cyfrowy operator klastra energii

ECM to autorski, cyfrowy system stworzony z myslg o wspieraniu nowoczesnych wspolnot
energetycznych, takich jak klastry czy spétdzielnie energii. Platforma umozliwia cyfryzacje
lokalnie wyprodukowanej energii oraz prowadzenie wewnetrznych rozliczen pomiedzy
uczestnikami na zasadach rynkowych — ale bez udziatu zewnetrznych posrednikéw. Dzieki
technologii DLT, ECM gwarantuje petng transparentnos$¢, nienaruszalno$¢ zapisow i
mozliwos¢ wdrozenia modeli peer-to-peer, dynamicznych taryf oraz automatycznych rozliczen
opartych na smart kontraktach. To narzedzie, ktore tgczy sektor energetyczny z finansowym,
tworzgc cyfrowa infrastrukture dla nowej, lokalnej gospodarki energetyczne;.
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ECM to innowacyjny Fin-Tech, funkcjonujacy na zasadzie platformy, w ramach ktorej
poprzez zastosowanie DLT, cyfrowo odwzorowali$my rozproszony system energetyczny.
Zastosowanie smart kontraktéw mocy kW i energii kWh oraz innowacyjnych portfeli
uzytkownika otworzyto nowe mozliwosci. ECM jako operator rozliczajacy transakcje
zachodzace zarowno pomiedzy uzytkownikami systemu, jak i samymi jednostkami
klastrowymi umozliwit cyfrowy przesyt wartosci oraz stworzyt nowy rynek - rynku mocy.

Nowoczesne rynki swiatowe zwracajg sie ku inwestycjom polegajgcym na nabywaniu praw
majgtkowych przedstawionych w formie cyfrowych, bezpiecznych smart kontraktow. Ta
technologiczna forma gwarantuje bezpieczenstwo, przejrzystos¢ inwestycji oraz jej efektéw.
Poprzez zaawansowane technologie IT takie jak DLT wspomagane Al, ECM stworzyt jednolite
rozwigzanie umozliwiajgce rozliczanie zarowno uczestnikow klastra, jak i poszczegolnych jego
elementéw na zasadzie loT (internet rzeczy) bez wzgledu na lokalizacje czy nosnik energii. W
ramach platformy rozliczane sg réwniez takie wartosci jak certyfikaty pochodzenia, co utatwia
raportowanie ESG i wyznaczenie dtugoterminowej $ciezki zrownowazonego rozwoju.

= Portfel energii ECM jest podstawowym elementem systemu. To wiasnie

dzieki niemu uzytkownik monitoruje i dokonuje transakcje zwigzane z energig.

Portfel to serce systemu rozliczeniowego a mechanizmy darmowego Air Drop
gwarantujq jego prawidtowe funkcjonowanie.

= Smart kontrakt SDTx jest cyfrowym obrazem mocy (kW), ktdérg legitymuje

sie uzytkownik. Na podstawie posiadanego w portfelu aktywa SDT i zapisanego w

nim wolumenu system rozlicza wszystkie powstate wartosci. Innymi stowy SDT
odwzoruje cyfrowo instalacje cztonka klastra.

= Smart kontrakt EC (kWh): wypracowane w klastrze wartosci system
zapisuje w cyfrowym obrazie Energy Coin (EC), ktoéry oparty zostat na
jednostce energii (kWh) i zobrazowat jej wartos$¢ finansowg poprzez parametr
wartosci nominalnej (zgodnie z wewnetrznymi stawkami - taryfami w klastrze),
nadawanej kazdorazowo w momencie emisji. Smart kontrakty EC stanowig
wewnatrzsystemowg wartos¢ rozliczeniowq i jego cyfrowy charakter umozliwit
nowe mozliwosci korzystania z wytworzonej energii.
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Dzieki cyfrowym obrazom wartosci Ekosystem ECM umozliwia nowe spojrzenie na
uzyteczno$¢ energii. Zastosowane mechanizmy pozwalajg zgodnie z parametrem wartosci
nominalnej na dokonywanie transakcji. System umozliwia uzyskanie wartosci klasycznej za
wypracowane wartosci na zasadzie ECM/Exchange spalajgc smart kontrakt EC. ECM/STORE
to narzedzie e-commerce umozliwiajgce transakcje zakupowe. Mechanizm ten daje
dodatkowe mozliwosci dla uczestnikow klastra niezwigzane z produkcjg energii.
Wykorzystanie energii w innych klastrach ekosystemu ECM to zadanie realizowane na
podstawie zautomatyzowanej Platformy Wymiany Energii Tron. System umozliwia rowniez
relokacje wypracowanych wartosci w kolejne asety mocy SDT (budowe nowego OZE) zgodnie
z mechanizmem SES. Rozwigzania ECM umozliwity budowe nowego rynku - rynku mocy.

ENERGY COIN (EC) CYFROWA WARTOSC ENERGII

ECM to Fin-Tech, ktérego gtownym celem jest umozliwienie wytwarzania czystej
zeroemisyjnej i taniej energii oraz korzystanie z jej wartosci w innowacyjny sposéb.
Wypracowane w klastrze warto$ci system zapisuje w cyfrowym obrazie smart kontraktu
Energy Coin (EC), ktory oparty zostat na jednostce energii (kWh) i zobrazowat jej wartosé
finansowg poprzez parametr warto$ci nominalnej wynikajgcej z przyjetych stawek wewnatrz
klastrowych, nadawanej kazdorazowo w momencie emisji. Smart kontrakty EC stanowia
wewnatrzsystemowg warto$é rozliczeniowg i jego cyfrowy charakter umozliwit stworzenie
wewnetrznego rynku opartego na energii.

ZASADA |
1EC=1 kWh

Zasada | limituje emisje EC do ilosci wytwarzanej energii. Technologia klastra umozliwia
wytwarzanie w roznych formach energii tj. prad, ciepto czy zielony wodor. Wyrazenie kazdej z
nich w wartosci kilowatogodziny (kWh) umozliwia zobrazowanie jej w Energy Coin. Gtéwna
funkcjg tokena EC w ekosystemie jest jego warto$¢ rozliczeniowa (wymiana). Token ten
stanowi wewnatrz systemowag walute cyfrowa.

Zasada ll

Warto$¢ nominalna EC
Token EC podczas kazdej emisji uzyskuje swoja wartosciga nominalng. Ustalana jest ona
kazdorazowo na podstawie warto$ci handlowej (wartosé sprzedazy) wytworzonej energii.
Warto$¢ ta w klastrze energii Chojnice $cisle zwigzana jest z ustalonymi, zatwierdzonymi i
zgtoszonymi do URE stawkami wynikajgcymi z umowy klastrowe;.
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6.3. Wspotpraca z operatorem systemu dystrybucyjnego (OSD)

Pomimo lokalnego charakteru i rosngcej niezaleznosci energetycznej, klaster energii nie
funkcjonuje w oderwaniu od ogdlnokrajowego systemu elektroenergetycznego. Wrecz
przeciwnie - efektywna i zgodna z regulacjami wspébtpraca z Operatorem Systemu
Dystrybucyjnego (OSD) jest warunkiem trwatos$ci, legalnosci i technicznej stabilnosci catego
przedsiewziecia.

1. Formalna rola OSD w kontekscie klastra
Zgodnie z obowigzujagcym prawem energetycznym, OSD petni funkcje zarzadcy i wtasciciela
lokalnej sieci dystrybucyjnej, przez ktérg realizowane sg dostawy energii elektrycznej do

uczestnikéw klastra. OSD:

zapewnia fizyczne przytaczenie do sieci wszystkich cztonkdéw klastra,

. odpowiada za jakos$¢ i ciggto$¢ dostaw energii,
. prowadzi rozliczenia bilansujgce wzgledem operatora systemu przesytowego
(PSE),

wspotpracuje z koordynatorem klastra w zakresie udostepniania danych
pomiarowych.

2. Przeptywy energii a rola klastra w systemie dystrybucyjnym
Klaster energii dgzy do maksymalizacji lokalnego bilansowania, jednak w praktyce czes¢

energii musi by¢ importowana lub eksportowana przez sie¢ dystrybucyjng. W tym kontekscie
OSD:

. umozliwia dwukierunkowe przeptywy energii (odbiér i oddawanie do sieci),
. udostepnia dane o zuzyciu i produkcji energii poszczegdlnych cztonkdéw klastra,
. zapewnia obstuge techniczng i reaguje na zdarzenia sieciowe.

Wspotpraca odbywa sie na podstawie uzgodnionej dokumentacji, w tym umowy o wspédtpracy
klastra z OSD, zatwierdzonej przez Prezesa URE, ktéra definiuje zakres obowigzkdéw, sposob
komunikaciji i zasady wymiany danych.

3. Wymiana danych i pomiaréow
Efektywna wspotpraca klastra z OSD opiera sie na biezagcym dostepie do danych

pomiarowych, rejestrowanych przez liczniki zdalnego odczytu klasy AMI. Dane te sa
przekazywane do:
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. koordynatora klastra — dla celéw rozliczerh wewnetrznych,
. systeméw analitycznych klastra — do prognozowania i optymalizaciji,
. systeméw OSD - dla celéw bilansowania i raportowania do PSE.

Wspodlna platforma wymiany danych pozwala na eliminacje niezgodnosci i btedow w
rozliczeniach, a takze wspiera wdrazanie dynamicznych taryf oraz mechanizméw DSR, w
porozumieniu z operatorem.

4. Bezpieczenstwo i odpowiedzialno$¢ techniczna

OSD pozostaje odpowiedzialny za bezpieczenstwo sieci dystrybucyjnej, w tym za stabilnosc¢
napie¢, ograniczanie przecigzen i zapewnienie zgodnosci parametrow technicznych. Kilaster,
jako aktywny uczestnik systemu, musi:

. dziata¢ w zgodzie z kodeksem sieci,
. przekazywaé dane o planowanej produkciji i zuzyciu,
. wspotpracowacé przy planowaniu modernizacji lub inwestycji w infrastrukture.

W sytuacjach kryzysowych (np. black-out, awaria), OSD ma pierwszenstwo operacyjne, a
uczestnicy klastra sg zobowigzani do dziatania zgodnie z instrukcjami operatora.

5. Korzysci dla OSD i klastra
Model wspétpracy klastra z OSD jest korzystny dla obu stron:

Dla klastra:
. zapewnienie stabilnych warunkéw przytagczeniowych,
. mozliwos¢ importu/eksportu energii,
dostep do danych technicznych i pomiarowych.
Dla OSD:
. ograniczenie lokalnych szczytéw zapotrzebowania (dzieki DSR),
. wzrost efektywnosci sieci poprzez lokalne bilansowanie,
. mozliwos¢ realizacji zadan regulacyjnych przy wsparciu klastra.W dtugiej

perspektywie, klastry stajg sie lokalnymi partnerami OSD w procesie
transformaciji sieci w kierunku bardziej elastycznych, zdecentralizowanych
struktur energetycznych.

Wspétpraca klastra energii z Operatorem Systemu
Dystrybucyjnego

/ \ Przeplywy energii
Danei
) pomiary J\/\
& (== ‘ =
0osD
KIaSteI Bezpieczeristwo
49 energii techniczne
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6.4. Taryfy wewnetrzne klastra Chojnice

Jednym z kluczowych narzedzi zapewniajgcych sprawne i sprawiedliwe funkcjonowanie
klastra energii w Chojnicach sg taryfy wewnetrzne, ktore stanowig lokalny mechanizm
ustalania optat za energie elektryczng, ciepto i zielony wodér dostarczane w ramach
wspolnoty energetycznej. Taryfy te nie tylko determinujga ekonomiczne relacje pomiedzy
uczestnikami klastra, ale réwniez umozliwiaja zbudowanie wewnetrznego rynku energii,
odpornego na wahania cen zewnetrznych.

1. Odpowiedzialnos$¢ i rola koordynatora klastra
Za ustalanie i aktualizacje taryf wewnetrznych odpowiada koordynator klastra energii, ktéry

dziata w porozumieniu z uczestnikami wspdlnoty. Koordynator petni funkcje zarzadzajaca i
bilansujgcg, dlatego musi uwzglednia¢ zaréwno:

. aktualne koszty wytwarzania energii (OZE, wodér, ciepto odpadowe),
. mozliwosci magazynowania i dystrybuciji,

. potrzeby odbiorcow i prosumentéw,

. sytuacje rynkowa i regulacje prawne.

Taryfy muszg byc¢ przejrzyste, zrozumiate i uzasadnione ekonomicznie, a ich struktura
powinna by¢ zatwierdzana przez zgromadzenie cztonkéw klastra w trybie konsultacyjnym.

2. Jak stworzy¢ i wyliczy¢ taryfe wewnetrzna
Tworzenie taryfy wewnetrznej powinno odbywac sie w sposdéb metodyczny, z uwzglednieniem
rzeczywistych kosztow operacyjnych i struktury zuzycia. Proces kalkulacji mozna podzieli¢ na

etapy:

a) Zbieranie danych:

. koszty produkcji energii z PV, wiatru, elektrolizera, zrédet ciepta,
. amortyzacja infrastruktury (np. magazyny, liczniki, IT),

. koszty bilansowania i zarzadzania,

. ceny energii z rynku zewnetrznego (jako benchmark).

b) Struktura taryfy:

Taryfa wewnetrzna moze sktadac sie z kilku komponentow:

. stawka zmienna (zt/kWh, zt/kWhth, zt/kg H,) — za faktyczne zuzycie energii,
. stawka stafa (zt/miesigc) — za dostep do infrastruktury i zarzadzanie,
. element optaty bilansujgcej lub rezerwowej — na pokrycie kosztow niedoboréw

lub nadwyzek.
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c) Zréznicowanie taryf:

Mozliwe jest wprowadzenie taryf dynamicznych (czasowych), sezonowych, lub
zroznicowanych dla grup odbiorcow (np. domy, firmy, infrastruktura publiczna), by zachecac
do efektywnego zarzgdzania popytem.

3. Zakres taryf - energia, ciepto i wodor

W klastrze Chojnice taryfy wewnetrzne obejmuja nie tylko energie elektryczng, ale takze:

. ciepto z lokalnych zrédet (np. odzysk z elektrolizera, pompy ciepta, magazyny
cieplne) — taryfa wyrazana w zt/MWhth,
. zielony wodér, produkowany lokalnie — taryfa wyrazana w zt/kg, uwzgledniajgca

koszt energii do produkcji oraz warto$¢ dodatkowych produktow (tlen, ciepto).
Rozszerzenie zakresu taryf zwieksza potencjat optymalizacji zuzycia energii w gminie oraz
umozliwia wewnetrzne bilansowanie nie tylko elektrycznosci, ale tez ciepta i paliw
zeroemisyjnych.

4. Zgtoszenie taryf i zgodnos¢ z przepisami

Taryfy wewnetrzne zgodnie z obowigzujgcymi przepisami powinny zostac:

. zgtoszone do Operatora Systemu Dystrybucyjnego, jako element formalne;j
wspotpracy klastra z OSD,

. udokumentowane w regulaminie funkcjonowania klastra,

. udostepnione uczestnikom klastra w sposéb przejrzysty, z okresleniem zasad
aktualizaciji.

W przypadku rozliczen opartych na cyfrowych wartosciach energetycznych (np. w systemie
ECM), taryfy musza rowniez zawiera¢ zasady przeliczania wartosci cyfrowej na jednostki
fizyczne (kWh, kg, MWhth).

5. Taryfy jako narzedzie rozwoju klastra

Wewnetrzne stawki nie powinny by¢ jedynie narzedziem bilansowania kosztow. To réwniez
instrument ksztattowania zachowan energetycznych uczestnikéw:

. motywowanie do autokonsumpciji i redukcji szczytéw,

. promowanie efektywnosci energetycznej,

. stymulowanie inwestycji w nowe Zrodta,

. wspieranie wdrazania DSR, magazynéw i produkcji H,.

Dobrze zaprojektowane taryfy stanowig finansowy kregostup klastra i gwarantujg jego
dtugofalowg stabilno$é, konkurencyjno$¢ i odporno$¢ na zmiany zewnetrzne.
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Autor koncepcji wodorowej: Konrad Han doradca ds. technologi wodorowych. Absolwent
Politechniki Poznanskiej, Politechniki Warszawskiej Technologia Chemiczna i Inzynieria
Procesowa, prezes Instytutu Technologi Wodorowych.

Od kilku lat obserwujemy w Polsce dynamiczne zmiany na rynku energii. Zmiany
powodowane sg transformacijg energetyczng wynikajacag z implementacji aktéw prawnych UE,
rozwojem nowych technologii oraz potrzeb i zachowan uczestnikdw rynku energii.
Transformacja energetyczna to przede wszystkim dekarbonizacja i zwiekszone wykorzystanie
odnawialnych Zrodet energii. Wdrozenie transformaciji energetycznej to bardzo skomplikowany
proces, wymagajagcy zaangazowanie wielu uczestnikdw rynku energii. Transformacja powinna
nastepowaé w sposob zréwnowazony obejmujacy swoim zakresem jednoczesny rozwoj sieci
elektroenergetycznych, technologii wytwarzania, przytgczania nowych Zzrédet do sieci,
zarzadzania strong popytowg, magazynowania energii, bilansowania systemu oraz wdrozenia
nowoczesnych narzedzi teleinformatycznych. Zmiang poddane sa rowniez mechanizmy
rynkowe, zasady funkcjonowania rynku bilansujgcego, gietd energii, opomiarowania i
zarzgdzania danymi, a takze wdrazane sg nowe produkty i ustugi na rynku energii. Na rynku
energii powstajg nowe podmioty, agregatorzy, obiekty rynku mocy, dostawcy ustug
bilansujgcych, klastry energii i spoétdzielnie energetyczne.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie diagnozy zawierajgcej gtdwne wyzwania
stojgce przed klastrem oraz jego poszczegdlnymi cztonkami.

7.1. Wprowadzenie

Chojnice podejmujg ambitny krok ku transformacji energetycznej, budujac lokalny klaster
energii oparty na odnawialnych zrédtach energii (OZE), systemach zarzadzania energig (EMS),
magazynach bateryjnych i nowoczesnych rozwigzaniach Smart City. Jednym z kluczowych
komponentéw tego systemu bedzie produkcja i wykorzystanie zielonego wodoru, ktéry ma
petni¢ podwojng role - jako forma dtugoterminowego magazynu energii, produktéw
handlowych oraz jako paliwo dla transportu i celéw komercyjnych.

7.2. Rola zielonego wodoru w systemie energetycznym miasta

W odniesieniu do zapotrzebowania na moc Krajowego Systemu Elektroenergetycznego KSE,
w niektorych godzinach przy sprzyjajacych warunkach pogodowych, zapotrzebowanie moze
by¢ pokryte w 100% przez OZE, natomiast w skrajnie odwrotnej sytuacji generacja energii
elektrycznej z OZE moze by¢ zerowa. Taka sytuacja powoduje duze komplikacje zwigzane z
elastycznoscig pracy i zbilansowaniem KSE, w ktérym funkcjonujg duze bloki weglowe o
mocach nawet do 1000 MW.
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W systemie zdecentralizowanym, w ktérym znaczacag czesé energii dostarczajg instalacje
fotowoltaiczne (na dachach, carportach, wiatrach przystankowych i na gruncie), czesto
pojawiajg sie okresy nadprodukcji — zwtaszcza latem. Poprzez takie sytuacje wodér staje sie
gazowym magazynem energii pracy ciagte;j.

Produkcja wodoru

W okresach nadwyzek energii lub niskich cen na rynku (TGE), elektrolizer wodorowy zasilany
energig odnawialng bedzie produkowat wodoér i tlen .W ten sposob: zamiast eksportowac
nadmiar energii do sieci po niskiej cenie, miasto "gromadzi" ja w formie czystego paliwa,
zmniejsza przecigzenie sieci elektroenergetycznej.

Zastosowanie wodoru

Zasilanie awaryjne. W sytuacjach kryzysowych (np. blackout, burze, przerwy dostaw
energii), wodér moze by¢ wykorzystany w ogniwach paliwowych (fuel cells) do
awaryjnego zasilania kluczowej infrastruktury:

- obiektow strategicznych dla miasta
- urzedu miasta

- centréow przesiadkowych

- oswietlenia ulicznego

Parametry techniczne ogniwa paliwowego

Parametr Warto$c Opis

Energia chemiczna w 1 kg H, ~33,33 kWh Teoretyczna warto$¢ opatowa (LHV
Sprawnos¢ clektryczna ogniwa 45-60% Typowa sprawnos¢ ogniwa PEM
Sprawnos¢ cieplna (kogeneracja) 30-40% Ciepto odzyskane podczas pracy
Energia elektryczna (przy 55%) ~18,3kWh 33,33 kWh X 55%

Tlos$¢ ciepta (przy 35%) ~11,7kWh 33,33 kWh x 35%

Laczna sprawnos¢ (CHP) ~90% Energia + cieplo razem
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Czysty wodor moze by¢ uzywany jako paliwo w miare rozwoju i komercjalizacji sektora
automotive dla:

Czysty wodor moze byé wykorzystywany jako paliwo alternatywne w transporcie, a jego
znaczenie bedzie systematycznie rosto wraz z rozwojem i komercjalizacjg technologii
wodorowych w sektorze motoryzacyjnym (automotive). Jednym z najbardziej
perspektywicznych obszarow zastosowania wodoru sg pojazdy komunalne, takie jak
Smieciarki, autobusy czy busy.

Wodorowe $mieciarki i samochody ciezarowe wykorzystywane w ustugach miejskich moga
znacznie ograniczy¢ emisje zanieczyszczen w przestrzeni publicznej, w tym emisje CO,,
tlenkdw azotu oraz hatasu. W przeciwienstwie do klasycznych pojazdéw z silnikiem Diesla,
pojazdy wodorowe pracuja cicho, nie emitujg spalin, a ich jedynym produktem ubocznym
pracy jest para wodna. To szczegolnie wazne w gesto zaludnionych obszarach miejskich ,
takich jak Chojnice, gdzie jakos¢ powietrza i komfort zycia mieszkancéw oraz turystow maja
kluczowe znaczenie

Autobusy i busy zasilane wodorem oferujg poréwnywalne zasiegi do tradycyjnych pojazdéw
spalinowych, przy jednoczesnym krétkim czasie tankowania - co czyni je doskonatym
rozwigzaniem dla transportu publicznego. Moga one obstugiwaé state trasy przez caty dzien
bez koniecznosci dtugiego tadowania, jak ma to miejsce w przypadku autobuséw
elektrycznych zasilanych bateriami. Dzieki temu woddér moze stac¢ sie realng alternatywa tam,
gdzie elastycznos$c¢ operacyjna i dostepnos$¢ pojazdéw sg szczegodlnie istotne.

Wraz z rozwojem lokalnej infrastruktury do tankowania wodoru (np. stacji HRS) oraz krajowej
strategii wodorowej, samorzady beda miaty mozliwos¢ wtaczania pojazdow wodorowych do
swoich flot komunalnych w sposéb stopniowy i skalowalny. Taki kierunek nie tylko przyczyni
sie do realizacji celow klimatycznych, ale réwniez wzmocni wizerunek miasta jako lidera
zielonej transformacji i nowoczesnej mobilnosci miejskie;.

Przysztosciowej floty wodorowej obstugujacej sezonowy transport turystyczny.

Czysty wodér moze réwniez znalezé zastosowanie w rozwoju przysztosciowej floty wodorowej
przeznaczonej do obstugi sezonowego transportu turystycznego, co ma szczegodlne
znaczenie dla miejscowosci takich jak Charzykowy, ktdére w okresie letnim odnotowuja
gwattowny wzrost liczby os6b przemieszczajgcych sie po miescie i jego okolicach.

W sezonie turystycznym wzrasta zapotrzebowanie na elastyczne, szybkie i ekologiczne srodki
transportu - zarowno w ruchu miejskim, jak i miedzy sgsiadujgcymi miejscowosciami.
Wodorowe pojazdy, takie jak busy, minibusy, a w przysztosci takze lekkie pojazdy szynowe
czy todzie pasazerskie, moga zaspokoi¢ to zapotrzebowanie, oferujgc wysoki zasieg, krotki
czas tankowania oraz bezemisyjng prace. Taka flota bytaby szczegdlnie przydatna na trasach
tgczacych plaze, porty, atrakcje turystyczne, przystanki kolejowe czy parkingi buforowe z
centrum miasta.
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Zastosowanie wodoru w transporcie niesie za sobg wiele korzysci. Przede wszystkim
eliminuje emisje spalin w najczesciej uczeszczanych i zattoczonych miejscach, poprawiajgc
jakos¢ powietrza oraz komfort odwiedzajgcych. Pojazdy zasilane wodorem pracujg niemal
bezgtosnie, co wptywa korzystnie na klimat akustyczny kurortu, a jednoczesnie podkresla
nowoczesny i ekologiczny charakter miasta.W perspektywie kilku lat, rozwdj floty wodorowe;j
mogtby sta¢ sie czescig spdjnego systemu zielonej mobilnosci, obejmujgcego potgczenia
autobusowe, rowerowe, piesze oraz kolejowe, zintegrowane w ramach jednej platformy
komunikacyjnej. Dzieki temu Chojnice mogtoby zaoferowaé turystom i mieszkancom
innowacyjny i przyjazny Srodowisku sposdb poruszania sie, stajgc sie liderem zielone;j
transformacji ws$réd miejscowosci wypoczynkowych. W potfgczeniu z lokalng produkcjg
wodoru z OZE, taka flota stanowitaby przyktad efektywnego wykorzystania odnawialnej
energii na potrzeby mobilnosci XXI wieku.

W Chojnicach zielony wodér ma duzy potencjat jako paliwo przysztosci w transporcie
publicznym i komunalnym, umozliwiajgc zastgpienie pojazddéw spalinowych - takich jak
autobusy, Smieciarki czy pojazdy techniczne - bezemisyjng flotg zasilang wodorem. W
sektorze cieptownictwa wodér moze byé wykorzystywany w mikrokogeneracji do
jednoczesnej produkcji ciepta i energii elektrycznej na potrzeby budynkdéw uzytecznosci
publicznej lub osiedli mieszkaniowych. Dodatkowo, jako nosnik energii, wodor umozliwia
magazynowanie nadwyzek z odnawialnych Zzrédet, co pozwala na ich wykorzystanie w
okresach zwiekszonego zapotrzebowania i petni kluczowg role w bilansowaniu lokalnego
systemu energetycznego, szczegolnie w ramach klastra energii.
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Zastosowanie dla stacjonarnych odbiorcow przemystowych.

Wodor jako zero emisyjne paliwo moze znalezé zastosowanie réwniez u stacjonarnych
odbiorcow przemystowych, zwtaszcza tych, ktérzy zuzywajg znaczne ilosci energii w formie
elektrycznej lub cieplnej i poszukuja alternatyw dla paliw kopalnych w ramach wtasnej
transformaciji energetycznej. W kontekscie Chojnic potencjalnymi odbiorcami wodoru moga
byé np. obiekty spoétki: Miejskie Wodociggi Sp. z 0.0 (oczyszczalnia $ciekdw, stacje
przepompowe, zaktady wodociggowe) oraz inne zaktady ustugowe, takie jak chtodnie, pralnie
przemystowe czy lokalne zaktady.

Dzieki wykorzystaniu ogniw paliwowych lub agregatéw kogeneracyjnych zasilanych wodorem,
tego typu obiekty moga znaczgco ograniczy¢ swojg zaleznos¢ od energii z sieci i zmniejszy¢
slad weglowy swojej dziatalnosci. Wodor moze by¢ uzywany zaréwno do produkcji energii
elektrycznej, jak i ciepta technologicznego, ktére nastepnie moze zasila¢ urzadzenia
procesowe, systemy grzewcze lub instalacje c.w.u. Takie rozwigzania sa szczegdlnie
atrakcyjne w przypadku zaktaddéw, ktore dziatajg w trybie ciggtym i wymagajg stabilnych,
niezawodnych zrddet zasilania.

Co wiecej, wodér moze petni¢ funkcje paliwa rezerwowego lub bufora energetycznego -
zapewniajgc zasilanie w sytuacjach kryzysowych, awarii sieci lub przecigzen systemowych. W
potaczeniu z lokalng infrastrukturg do magazynowania i dystrybucji wodoru, stacjonarne
wykorzystanie tego paliwa przez zaktady przemystowe i uzytecznosci publicznej wpisuje sie w
strategie zrownowazonego rozwoju i lokalnej samowystarczalnosci energetyczne.

W przysztosci tego rodzaju odbiorcy moga rowniez bra¢ udziat w rynku ustug elastycznosci,
swiadczgc np. ustugi DSR (Demand Side Response), czyli czasowego ograniczania poboru
energii z sieci w zamian za wynagrodzenie — co dodatkowo zwiekszy optacalnos¢ ich udziatu
w lokalnym systemie wodorowym.

Integracja z systemem gazowym lub dotrysk do biogazu

Dotrysku wodoru do biogazu (czyli dodawanie wodoru do biogazu zawierajgcego gtownie
metan i dwutlenek wegla) jest innowacyjnym rozwigzaniem znanym jako biometanizacja
biologiczna (biologiczne uwodornienie CO,) lub powermikseryzacja biogazu. Ponize;j
przedstawiam przeglad technologicznego rozwigzania, ktére moze by¢ zastosowane do tego

celu:

Zwiekszenie zawartosci metanu (CH,) poprzez konwersje CO, obecnego w biogazie z
uzyciem wodoru (H,) wedtug reakciji:

CO, + 4H, = CH, + 2H,0
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Korzysci sSrodowiskowe: Redukcja emisji CO, z biogazu.
Biogaz zawiera zazwyczaj:

50-60% metanu (CH,)
40-50% dwutlenku wegla (CO,)

Zwykle CO, nie jest uzyteczny i jest emitowany do atmosfery po spaleniu biogazu. Po
dodaniu H, mozemy zamieni¢ ten CO, w metan, ktory dalej stuzy jako paliwo — zamiast by¢
zrédtem emisji.

Przyktad redukcji emisji CO,:

1 m3 biogazu zawiera ~0,4 m3 CO,
1 mol CO, + 4 mol H, = 1 mol CH,
1 m3 CO, = ok. 2 kg CO,

Zamieniajgc 0,4 m3® CO, — CH,, oszczedzamy 0,8 kg CO,/m3 biogazu (bo nie trafi do
atmosfery)

Zastgpienie gazu ziemnego

Kazdy m?3 biometanu zastepujac m3 gazu ziemnego, ktéry pochodzi z paliw kopalnych.
Gaz ziemny: ~2 kg CO,/m? przy spalaniu.

Zastepujac 1 m® gazu ziemnego biometanem — oszczedzamy kolejne ~2 kg CO..
RAZEM: nawet 2,8 kg CO, zaoszczedzone na kazdym m? ulepszonego biogazu

7.3. Techniczne zatozenia projektu

Elektrolizer: modutowy system (np. 1-2 MW), skalowalny w przysztosci. Elektrolizer stanowi
centralny element systemu produkcji zielonego wodoru i powinien zosta¢ zaprojektowany
jako rozwigzanie modutowe, o mocy poczatkowej w zakresie 1-2 MW . Taka konfiguracja
umozliwia elastyczne dostosowanie do dostepnej mocy z instalacji OZE oraz do lokalnego
zapotrzebowania na wodoér. Modutowa architektura pozwala na stopniowa rozbudowe w
przysztosci — zarobwno pod wzgledem mocy, jak i wydajnosci — bez koniecznosci catkowitej

przebudowy systemu.
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Dzieki temu mozliwa jest optymalna integracja z rozwojem klastra, wzrostem produkcji energii
odnawialnej oraz zapotrzebowaniem na woddér w zastosowaniach transportowych i
przemystowych.

Magazyn H,: cisnieniowe zbiorniki na wodor, umozliwiajgce jego dtuzsze przechowywanie.
Wyprodukowany wodér bedzie przechowywany w specjalistycznych zbiornikach
cisnieniowych, zaprojektowanych z myslg o bezpieczenstwie, wydajnosci i diugoterminowym
magazynowaniu. Zbiorniki o pojemnosci dostosowanej do kilku dni autarkicznego zasilania
wybranych odbiorcéw (np. infrastruktury krytycznej miasta) bedg magazynowaé wodér pod
ci$nieniem 350-700 bar. Takie rozwigzanie umozliwia:

-buforowanie energii na okresy bezproduktywne OZE (noc, zima),
-dostepnos$¢é wodoru na zgdanie (np. w razie awarii sieci),

-mobilne lub stacjonarne wykorzystanie wodoru w wielu zastosowaniach. Zbiorniki
bedg wyposazone w systemy monitorowania cisnienia, temperatury i poziomu wodoru
oraz zintegrowane z systemem bezpieczenstwa.

Stacja HRS: punkt tankowania wodoru dla pojazdéw miejskich i komercyjnych. W ramach
rozwoju infrastruktury wodorowej planuje sie budowe stacji tankowania wodoru (HRS),
zlokalizowanej przy jednym z weztow transportowych lub terenéw komunalnych. Stacja
bedzie umozliwia¢ tankowanie pojazdéw komunalnych (np. autobuséw, $mieciarek, buséw), a
w przysztosci takze pojazdéw prywatnych i floty turystycznej. System powinien spetniac
normy ISO i SAE J2601 oraz by¢ dostosowany do réznych cisnien tankowania (350 i 700 bar),
umozliwiajgc obstuge zardwno pojazdéw miejskich, jak i potencjalnie lekkich jednostek
ptywajgcych. Budowa stacji HRS umozliwi komercjalizacje wodoru, stworzenie lokalnego
rynku paliwa alternatywnego i przyczyni sie do obnizenia emisji w transporcie publicznym.

Ogniwa paliwowe (fuel cells): rozproszone jednostki przy wybranych obiektach publicznych,
zdolne do natychmiastowego uruchomienia w razie awarii zasilania. Aby wodoér moégt byé
wykorzystywany jako zrédto energii elektrycznej i cieplnej, niezbedne jest zastosowanie ogniw
paliwowych. W proponowanej koncepcji planuje sie instalacje wysokosprawnych ogniw o
mocy 50-500 kW , rozmieszczonych w strategicznych lokalizacjach (np. urzad miasta, wezet
przesiadkowy, szkoty, szpital, wodociagi). Ogniwa paliwowe pozwolg na:

- zasilanie awaryjne kluczowej infrastruktury w przypadku przerw w dostawie energii z
sieci,

- pokrycie lokalnego zapotrzebowania w godzinach szczytu energetycznego,
- dziatanie w trybie kogeneracji - produkcji energii i ciepta jednoczesnie. Systemy te

charakteryzuja sie wysoka sprawnosciag (nawet 60% el. i 90% w kogeneracji) oraz
niska emisjg hatasu i zanieczyszczen.
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Ttokowe agregaty kogeneracyjne to dobrze znane urzgdzenia stosowane w kogeneraciji, ktore
- zamiast konwencjonalnych paliw (gaz ziemny, biogaz) — moga by¢ zasilane czystym
wodorem. Dzieki temu mozliwa jest lokalna, niskoemisyjna produkcja energii elektrycznej i
ciepta na potrzeby budynkéw komunalnych, przemystowych czy infrastruktury krytyczne;j.
Zalety:

- wykorzystanie istniejacej technologii silnikéw ttokowych (przebudowanych pod H,),

- odpornos$¢ na zmienne obcigzenie,

- nizsze koszty inwestycyjne niz ogniwa paliwowe,

- mozliwos¢ pracy wyspowej (off-grid).

440°C

78°C
SILNIK <

Y

Y S~

Y

120°C

Typowe parametry pracy (dla 1 kg wodoru)
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Parametr Wartosé Opis

Energia chemiczna w 1 kg H, ~33,33 kWh Wartosc opatowa (LHV)
Sprawno$¢ elektryczna silnika ~30-35% Przecigtnie nizsza niz w ogniwach
Sprawnos¢ cieplna (kogeneracja) ~50-55% Wysoki odzysk ciepta z chtodzenia
Energia elektryczna (przy 33%) ~11,0 kWh 33,33 x 0,33

Ilos¢ ciepta (przy 52%) ~17,3 kWh 33,33 x 0,52

Laczna sprawnosé (CHP) ~85% Energia + cieplo razem

7.4. Integracja z infrastruktura

Wodor staje sie elementem strategicznym catego systemu energetycznego miasta, dziatajgc
obok:

- instalacji PV zintegrowanych w przestrzeni miejskiej (carporty, fasady, grunty),

- magazyndéw bateryjnych zapewniajgcych szybkie buforowanie energii,

- inteligentnego zarzadzania popytem (EMS, sterowanie obcigzeniem),

- komunikacji miejskiej wspieranej zielong energia (wiaty zasilane PV , tadowarki EV).

System energetyczny Chojnic moze wiec:

Reagowac elastycznie na zmieniajace sie ceny i warunki rynkowe,

Jedng z kluczowych zalet lokalnego systemu energetycznego opartego na odnawialnych
zrodtach energii, magazynowaniu i technologiach wodorowych jest zdolno$é do elastycznego
reagowania na zmieniajgce sie ceny i warunki rynkowe. Tego typu systemy — szczegdlnie gdy
sg wspierane przez inteligentne narzedzia zarzadzania energig (EMS) - moga dynamicznie
dostosowywaé swojg prace do biezgcej sytuacji na rynku energii elektrycznej, zarowno w
zakresie produkcji, jak i konsumpcji oraz magazynowania energii.
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W praktyce oznacza to, ze lokalny klaster moze np. uruchamia¢ produkcje wodoru wtedy, gdy
ceny energii na gietdzie sg wyjgtkowo niskie lub wystepuja lokalne nadwyzki energii z
fotowoltaiki czy wiatru. W takich momentach produkcja wodoru staje sie szczegdlnie
optacalna, poniewaz pozwala ,zagospodarowac” tanig energie, zamiast ja oddawac¢ do sieci
lub ogranicza¢ generacje. Z drugiej strony, w czasie wzrostu cen energii lub duzego
zapotrzebowania, zgromadzony wodér moze zostaé wykorzystany jako alternatywne Zrddto
zasilania — np. przez uruchomienie ogniw paliwowych — co zmniejsza koszt energii kupowane;j
z sieci lub pozwala unika¢ optat szczytowych.

Elastyczne reagowanie dotyczy rowniez mozliwosci swiadczenia ustug na rzecz operatora
systemu — np. przez dostarczanie rezerw mocy, redukcje zuzycia w godzinach szczytu (DSR),
czy krétkoterminowe magazynowanie energii. Tego typu mechanizmy rynkowe stajg sie coraz
bardziej dostepne i atrakcyjne finansowo, a ich skuteczne wykorzystanie wymaga wiasnie
lokalnej elastycznosci energetyczne;j.

W efekcie miasto lub klaster energii nie tylko optymalizuje wtasne koszty operacyjne, ale
rébwniez staje sie aktywnym uczestnikiem rynku energii, ktéry potrafi reagowaé na jego
zmienno$¢ i czerpaé z tego korzysci finansowe oraz operacyjne. To istotny krok w strone
nowoczesnej, inteligentnej energetyki lokalnej

Ustabilizowac¢ sie¢ lokalna.

Wdrazanie lokalnych zZrédet odnawialnych oraz systemdéw magazynowania energii — w tym
bateryjnych i wodorowych - pozwala nie tylko na uniezaleznienie sie od zewnetrznych
dostawcéw, ale rowniez na stabilizowanie lokalnej sieci elektroenergetycznej. Ma to
szczegdblne znaczenie w miejscowosciach takich jak Chojnice, gdzie sie¢ moze by¢ obcigzona
sezonowymi skokami zapotrzebowania lub przecigzeniami wynikajgcymi z rozwoju nowych
zrodet OZE.

Lokalna produkcja energii z fotowoltaiki czy wiatru wigze sie z duzg zmiennoscig — zalezng od
warunkéw pogodowych i pory dnia - co moze prowadzi¢ do wahan napiecia, chwilowych
przecigzen lub odwrotnie, niedoboréow mocy w sieci. W takich warunkach kluczowag role
odgrywajg magazyny energii oraz inteligentne systemy zarzadzania (EMS), ktére moga w
czasie rzeczywistym kompensowaé te wahania, oddajgc lub pobierajgc energie w zaleznosci
od potrzeb.

Dzieki temu mozliwe jest utrzymanie stabilnych parametréw pracy sieci (napiecia,
czestotliwosci) oraz zapewnienie bezpieczenstwa dostaw dla wszystkich odbiorcow -
zaréwno gospodarstw domowych, jak i infrastruktury krytycznej. Co wiecej, takie rozwigzania
odcigzajg sie¢ dystrybucyjng, ograniczajgc ryzyko jej przecigzen i wydtuzajac jej zywotnosé.
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W diuzszej perspektywie lokalna stabilizacja sieci umozliwia tez przytgczanie kolejnych zrédet
odnawialnych bez koniecznosci kosztownej modernizacji infrastruktury przesytowej. To z kolei
wspiera rozwdj energetyki prosumenckiej i wzmacnia pozycje klastra jako aktywnego i
niezaleznego uczestnika lokalnego rynku energii.

Uniezaleznia¢ sie od zewnetrznych dostawcoéw.

Jednym z fundamentalnych celow tworzenia lokalnych systemoéw energetycznych, takich jak
klastry energii, jest dgzenie do uniezaleznienia sie od zewnetrznych dostawcow energii.
Oznacza to stopniowe ograniczanie koniecznos$ci zakupu energii elektrycznej i cieplnej z
centralnych zrodet, ktére sg czesto drozsze, mniej ekologiczne oraz podatne na wahania
rynkowe, zaktdcenia geopolityczne czy awarie infrastruktury przesytowe;.

Dzieki rozwojowi odnawialnych zrédet energii — takich jak fotowoltaika, elektrownie wiatrowe
czy biomasa - oraz ich integracji z systemami magazynowania (bateryjnymi i wodorowymi),
spotecznos¢ lokalna moze produkowaé, magazynowac i zuzywaé energie na wtasne potrzeby.
W sytuacjach korzystnych cenowo lub w okresach nadwyzek, nadmiar energii moze byé
réwniez przechowywany lub zamieniany na wodér, ktéry stuzy jako dtugoterminowy magazyn
energii i alternatywne paliwo.

Uniezaleznienie sie od zewnetrznych dostawcéw nie oznacza catkowitego odtgczenia od sieci
krajowej, lecz budowe zdolnosci do samodzielnego bilansowania lokalnych potrzeb
energetycznych w znaczacym stopniu — zaréwno w normalnych warunkach, jak i w czasie
kryzysdw. To podejscie zwieksza odpornos¢ miasta na wahania cen na gietdzie energii,
zmiany taryf, czy nawet ryzyko przerw w dostawach energii z zewnatrz. Jednoczesnie daje
mieszkancom, instytucjom i przedsiebiorcom realny wptyw na Zrodto, jakos$¢ i koszt
zuzywanej energii.

W dtuzszej perspektywie taka samowystarczalno$¢ energetyczna wzmacnia niezaleznos$é
gminy, buduje lokalne bezpieczenstwo energetyczne i pozwala na lepsze planowanie rozwoju
w zgodzie z zasadami zrobwnowazonej gospodarki.

7.5. Korzysci i przysztosc¢

Zielony wodoér produkowany z lokalnych OZE to paliwo bezemisyjne, catkowicie
neutralne dla klimatu.

Zielony wodér to paliwo przysztosci, ktdére powstaje w procesie elektrolizy wody z
wykorzystaniem energii pochodzacej z odnawialnych Zrodet, takich jak stonce, wiatr czy
woda. Dzieki temu jego produkcja jest catkowicie bezemisyjna — nie towarzyszy jej ani emisja
dwutlenku wegla, ani innych szkodliwych gazéw cieplarnianych. Co wiecej, podczas jego
zuzycia — czy to w procesie spalania, czy w ogniwach paliwowych - jedynym produktem
ubocznym jest para wodna, co sprawia, ze wodor ten jest catkowicie neutralny klimatycznie i
nie pogtebia efektu cieplarnianego.
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Dzieki mozliwosci integracji z lokalnymi zrédtami odnawialnymi, zielony wodér stanowi idealne
uzupetnienie dla niestabilnych zrédet energii, takich jak fotowoltaika i energetyka wiatrowa. W
okresach nadprodukcji energii, gdy zapotrzebowanie jest niskie, mozna jg efektywnie
zamienia¢ w wodor i magazynowaé na pozniej. Z kolei w momentach niedoboru energii lub
wzrostu zapotrzebowania, wodér moze byé przeksztatcany ponownie w energie elektryczng
lub ciepto — np. za pomocg ogniw paliwowych lub agregatéw kogeneracyjnych. Taki system
umozliwia lokalne, elastyczne zarzgdzanie energig i zwieksza samowystarczalnosc
energetycznag gminy.

Zielony wodér moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany w réznych sektorach gospodarki —
od transportu, przez przemyst, az po sektor komunalny. Zasilaé moze pojazdy miejskie,
pociagi, todzie, a takze systemy grzewcze i produkcje cieptej wody uzytkowej, wszedzie tam,
gdzie obecnie dominujg paliwa kopalne. W gospodarce o obiegu zamknietym wodoér staje sie
nos$nikiem energii, ktéry nie tylko wspiera rozwéj odnawialnych Zrddet, ale takze umozliwia ich
petne wykorzystanie w czasie i przestrzeni. W ten sposob zielony wodér przestaje by¢ jedynie
paliwem alternatywnym - staje sie fundamentem transformacji energetycznej i krokiem w
kierunku gospodarki neutralnej klimatycznie.

Redukcja strat przesytowych i zwiekszenie samowystarczalnosci.

Redukcja strat przesytowych i zwiekszenie samowystarczalnosci energetycznej to jedne z
kluczowych korzysci wynikajgcych z wdrazania rozproszonych, lokalnych systemow
wytwarzania i magazynowania energii — takich jak klastry energii oparte na odnawialnych
zrodtach i zielonym wodorze. W tradycyjnym modelu energetycznym, energia produkowana
jest w duzych, scentralizowanych elektrowniach i przesytana na duze odlegtosci do
odbiorcow koncowych. Ten proces wigze sie z istotnymi stratami przesytowymi, ktére moga
siega¢ nawet kilku procent catkowitej energii, szczegdlnie w przypadku linii przesytowych
wysokiego napiecia. Kazdy kilometr kabla, kazda stacja transformatorowa, to dodatkowe
miejsce, w ktérym czes$é energii ,ginie” w postaci ciepta. Im dtuzsza droga od Zrodta do
odbiorcy, tym wieksze straty.

Lokalne wytwarzanie energii — np. z paneli fotowoltaicznych zamontowanych na dachach
budynkdéw, carportach czy instalacjach gruntowych - umozliwia jej bezposrednie
wykorzystanie na miejscu, bez koniecznosci przesytania przez rozlegta sie¢c. W ten sposéb
znaczna czes¢ strat jest eliminowana, a efektywnos¢ energetyczna systemu znaczgco
wzrasta.

Co wiecej, dzieki instalacjom magazynujacym energie — bateryjnym i wodorowym — mozliwe
jest buforowanie nadwyzek i ich wykorzystanie w czasie rzeczywistego zapotrzebowania.
Oznacza to, ze lokalna spotecznosé, infrastruktura miejska czy zaktady uzytecznosci
publicznej moga zaspokaja¢ wiekszg czesé¢ swojego zapotrzebowania energetycznego z
wtasnych Zzrddet, bez koniecznosci importu energii z sieci zewnetrznej. To wtasnie jest
samowystarczalnos¢ energetyczna: zdolnos¢ do niezaleznego dziatania systemu nawet w
przypadku ograniczen lub przerw w zewnetrznych dostawach.
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Taki model nie tylko zwieksza odporno$¢ miasta na sytuacje kryzysowe, ale réwniez
wzmacnia lokalng gospodarke — $rodki wydawane wczesniej na zakup energii z zewnatrz
moga pozostaé w obrebie gminy, wspierajgc lokalne inwestycje, rozwéj infrastruktury i
innowacje energetyczne.

Wzrost bezpieczenstwa energetycznego miasta (backup w razie blackoutow).

Wzrost bezpieczenstwa energetycznego miasta to jedna z najwazniejszych korzysci
wynikajgcych z wdrazania nowoczesnych, zdecentralizowanych systemoéw energetycznych
opartych na odnawialnych zrédtach energii, lokalnych magazynach energii oraz technologiach
wodorowych. Szczegdlne znaczenie ma to w kontek$cie zapewnienia ciggtosci dziatania
miasta w sytuacjach kryzysowych — takich jak awarie sieci elektroenergetycznej, przecigzenia
systemu, ekstremalne zjawiska pogodowe czy ataki cybernetyczne na infrastrukture
energetyczna.

W tradycyjnym modelu energetycznym miasto w duzej mierze uzaleznione jest od
zewnetrznych dostawcéw energii — zaréwno pod wzgledem podazy, jak i infrastruktury
przesytowej. W przypadku tzw. blackoutu, czyli rozlegtej awariisieci elektroenergetycznej,
dziatanie urzedéw, systemoéw transportu publicznego, oswietlenia ulicznego, szpitali,
oczyszczalni sciekdw, a nawet komunikacji alarmowej, moze zosta¢ nagle wstrzymane. Takie
przerwy w zasilaniu niosg za sobg nie tylko powazne konsekwencje gospodarcze, ale rowniez
zagrozenia dla zdrowia i zycia mieszkancéw.

Rozproszone systemy energetyczne, w tym instalacje fotowoltaiczne, magazyny bateryjne i
technologie wodorowe (ogniwa paliwowe, agregaty kogeneracyjne H,), pozwalajg na
stworzenie lokalnych Zrodet zasilania awaryjnego. W przypadku odciecia miasta od krajowego
systemu energetycznego, kluczowe obiekty — takie jak urzad miasta, wezty przesiadkowe,
infrastruktura sanitarna, szkoty, czy centra kryzysowe — moga by¢ natychmiast przetgczane na
zasilanie z wiasnych zasobdéw energii. Dzieki temu mozliwe jest utrzymanie dziatania
niezbednych systemow bezpieczenstwa publicznego i zachowanie ciggtosci funkcjonowania
miasta.

Dodatkowo, technologie wodorowe oferujg przewage w postaci magazynowania energii na
dtuzszy czas niz baterie — co jest szczegdlnie wazne w przypadku wielodniowych awarii.
Wodor, przechowywany w cisnieniowych zbiornikach, moze zasilaé urzadzenia i budynki
przez wiele godzin lub nawet dni, bez koniecznosci dostepu do sieci.

Z punktu widzenia strategii miejskiej, zapewnienie niezaleznych Zréodet zasilania i rozwdj
lokalnego ,energetycznego zaplecza” podnosi nie tylko bezpieczenstwo energetyczne, ale
réwniez wiarygodnos$¢ wtadz samorzadowych, zwieksza odpornos$é miasta na kryzysy i daje
mieszkancom realne poczucie stabilnosci i ochrony. W $wiecie coraz czestszych
ekstremalnych zjawisk pogodowych i globalnych napie¢ geopolitycznych, takie podejscie
staje sie nie tyle alternatywa, co koniecznoscia.
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Nowe miejsca pracy i rozwoj technologii wodorowych.

Rozwdj lokalnego systemu energetycznego opartego na technologiach wodorowych to nie
tylko krok w strone transformacji klimatycznej, ale réwniez szansa na stworzenie nowych
miejsc pracy i przyspieszenie rozwoju innowacyjnych kompetencji technologicznych w
regionie. Inwestycje w produkcje, magazynowanie i wykorzystanie zielonego wodoru generujg
zapotrzebowanie na specjalistow z réznych dziedzin - od inzynierow systeméw
energetycznych i automatykéw, po technikdéw, operatoréw urzadzen, specjalistéw ds.
zarzgdzania energig czy serwisantéw instalacji wodorowych.

Wraz z rozwojem sektora mozliwe jest rowniez powstawanie lokalnych firm serwisowych i
technologicznych, ktére bedg wspétpracowaé z samorzadami, inwestorami i operatorami
infrastruktury. Dzieki temu projekt staje sie impulsem dla lokalnej gospodarki i tworzy nowe
Sciezki kariery zawodowej - zwtaszcza dla mtodych ludzi szukajgcych zatrudnienia w
sektorach przysztosci.

Kluczowym elementem rozwoju technologii wodorowych powinna by¢ takze $cista
wspotpraca z uczelniami wyzszymi i centrami badawczo-rozwojowymi. Chojnice i caty region
moga korzysta¢ z potencjatu instytucji akademickich takich jak Politechnika Gdanska,
Politechnika Bydgoska czy lokalne jednostki badawcze specjalizujgce sie w energetyce
odnawialnej i elektromobilnosci. Wspodtpraca ta moze obejmowac m.in.:

- tworzenie programdw stazowych i praktyk dla studentow, wspdlne projekty
badawcze i pilotazowe (np. testowanie nowych typéw ogniw paliwowych,
hybrydowych

- uktadéw kogeneracyjnych, stacji tankowania H,),
- rozwéj lokalnych centréw kompetencji wodorowych i laboratoriéw technicznych,

- organizacje szkolen, konferencji i wydarzen edukacyjnych promujgcych zielong
energie.

Dzieki temu Chojnice moga stac sie nie tylko beneficjentem transformacji energetycznej, ale
rébwniez aktywnym uczestnikiem rozwoju krajowego i regionalnego sektora wodorowego,
wzmacniajgc swojg pozycje jako osrodek innowacyjny, nowoczesny i przyjazny srodowisku.
Tego typu podejscie przycigga inwestycje, podnosi jakos$¢ edukacji technicznej i pozwala
trwale potaczy¢ rozwdj gospodarczy z odpowiedzialnoscig za klimat.
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Potencjalna sprzedaz nadwyzek wodoru do partnerow zewnetrznych.

Potencjalna sprzedaz nadwyzek wodoru do partnerow zewnetrznych otwiera przed lokalnym
systemem energetycznym - takim jak klaster energii w Chojnicach - nowe mozliwosci
ekonomiczne i strategiczne. Zielony wodér, produkowany lokalnie z odnawialnych Zrodet
energii w okresach nadwyzek produkcji, moze by¢ nie tylko wykorzystywany na potrzeby
wiasne (jako magazyn energii, paliwo dla floty komunalnej czy zasilanie awaryjne), ale takze
sprzedawany podmiotom zewnetrznym, ktdre poszukuja bezemisyjnych Zrodet energii do
dekarbonizacji swoich dziatalnosci.

W regionach oddalonych od innych metropolii, takich jak Chojnice, w naturalny sposoéb
pojawiajg sie potencjalni odbiorcy wodoru. Jednym z nich moze by¢ kolej pasazerska i
towarowa, szczegodlnie w konteks$cie rozwoju napedéw wodorowych jako alternatywy dla
silnikbw spalinowych na trasach niezelektryfikowanych. Operatorzy kolejowi coraz czesciej
testujg lokomotywy i zespoty trakcyjne zasilane wodorem, a dostepnosc¢ lokalnego paliwa o
niskim sladzie weglowym moze znaczgco obnizy¢ ich koszty operacyjne oraz emisje.

Kolejnym potencjalnym partnerem moze byé port turystyczny w Charzykowach. Porty te
moga wykorzysta¢ wodér do zasilania jednostek ptywajgcych (np. todzi turystycznych)

Rownie istotnym odbiorcg moga byc¢ lokalne zaktady przemystowe, ktére szukajg alternatywy
dla gazu ziemnego i chca spetni¢ coraz bardziej restrykcyjne normy srodowiskowe. Przemyst
spozywczy, przetworstwo rybne, chtodnie, zaktady wodno-kanalizacyjne - to tylko przyktady
sektorow, ktére moga zyskac¢ dzieki przejsciu na zielony wodér jako paliwo procesowe lub
zrodto ciepfta.

Mozliwos¢ sprzedazy nadwyzek wodoru oznacza wiec nie tylko dodatkowy strumien
przychoddw dla klastra energii, ale rédwniez zwiekszenie efektywnosci ekonomicznej catego
systemu. W dtuzszej perspektywie moze to prowadzi¢ do utworzenia lokalnego rynku wodoru,
ktory obejmie szereg powigzanych partnerow: operatoréw transportu, przemyst, port, a nawet
sgsiednie gminy. Chojnice, jako pionier w zastosowaniu zielonego wodoréw skali lokalnej,
moze staé sie wzorcowym osrodkiem zielonej transformacji i punktem odniesienia dla innych
samorzadéw w Polsce i Europie.
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7.6. Przyszty rozwoj

Strategia wodorowa w Chojnicach moze by¢ rozszerzany etapami:

Etap 1 - pilotaz: produkcja wodoru z PV i jego wykorzystanie do zasilania awaryjnego.
Etap 2 - stacja tankowania i pierwsze pojazdy H,.

Etap 3 - integracja z krajowa siecig H,, eksport, wspétpraca z operatorami transportu.

Etap 4 - partnerstwa przemystowe, rozwoj H, jako surowca dla portu lub chtodni rybackich.

MINIMALNE PARAMETRY DO SPELNIENIA USTAWOWYCH WYMAGAN DLA KLASTROW
ENERGII

Zgodnie z artykutem 184| Ustawy o odnawialnych Zrédtach energii od czionkéw klastra
energii, ktéry zostat wpisany do rejestru klastréw energii, nie nalicza sie i nie pobiera optaty
OZE i kogeneracyjnej do dnia 31 grudnia 2026 r. w przypadku, gdy:

1) co najmniej 30% (50% - od 01.01.2027 r. do 31.12. 2029 r.) energii elektrycznej
wytwarzanej i wprowadzanej dosieci dystrybucyjnej w ramach tego klastra energii jest
wytwarzana z odnawialnych zrédet energii oraz

2) tgczna moc zainstalowana elektryczna instalacji odnawialnego zrddta energii i jednostek
wytwérczych (...), nie przekracza 150 MW energii elektrycznej i umozliwia pokrycie w ciggu
roku nie mniej niz 40% fgcznego rocznego zapotrzebowania cztonkéw klastra energii w
zakresie energii elektrycznej (od 01.01.2027 r. do 31.12. 2029 r.

- nie mniej niz 50% tacznych dostaw energii elektrycznej do cztonkdéw tego klastra energii),
oraz

3) taczna moc zainstalowana elektryczna magazyndéw energii (...) wynosi co najmniej 2% (5%
- od 01.01.2027 r. do 31.12. 2029 r.) tgcznej mocy zainstalowanej instalacji odnawialnego
zrodta energii i jednostek wytworczych (...).

Co wiecej, w przypadku, gdy ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej z odnawialnych
zrédet energii przez cztonkow klastra energii i wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej:

a) przekroczy 60% zuzycia energii elektrycznej przez cztonkdw tego klastra energii - operator
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego nalicza 95% wysokosci optat za
Swiadczenie ustugi dystrybucji, ktorych wysokosé zalezy od ilosci energii elektrycznej
pobranej przez cztonkéw klastra energii,
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b) przekroczy 70% zuzycia energii elektrycznej przez cztonkéw tego klastra energii - operator
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego nalicza 90% wysokosci optat za
Swiadczenie ustugi dystrybucji, ktérych wysoko$¢ zalezy od ilosci energii elektrycznej
pobranej przez cztonkéw klastra energii,

c) przekroczy 80% zuzycia energii elektrycznej przez cztonkéw tego klastra energii - operator
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego nalicza 85% wysokosci optat za
Swiadczenie ustugi dystrybucji, ktérych wysokos$¢ zalezy od ilosci energii elektrycznej
pobranej przez cztonkéw klastra energii,

d) przekroczy 90% zuzycia energii elektrycznej przez cztonkdw tego klastra energii - operator
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego nalicza 80% wysokosci optat za
Swiadczenie ustugi dystrybucji, ktérych wysoko$¢ zalezy od ilosci energii elektrycznej
pobranej przez cztonkéw klastra energii,

e) wyniesie 100% zuzycia energii elektrycznej przez cztonkdéw tego klastra energii - operator
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego nalicza 75% wysokosci optat za
Swiadczenie ustugi dystrybucji, ktérych wysoko$¢ zalezy od ilosci energii elektrycznej
pobranej przez cztonkéw klastra energii;

7.7. Podsumowanie

Koncepcja wodorowa klastra energii Chojnice stanowi strategiczny filar lokalnej transformaciji
energetycznej, ktorej celem jest budowa nowoczesnego, elastycznego i niskoemisyjnego systemu
zasilania miasta. Oparta na zielonym wodorze produkowanym z lokalnych odnawialnych zrddet energii
(gtéwnie fotowoltaiki i wiatru), zaklada petng integracje z systemami magazynowania energii,
zarzagdzania popytem oraz transportu bezemisyjnego. Wodér bedzie wytwarzany w elektrolizerze w
momentach nadwyzek energii lub niskich cen rynkowych i magazynowany w bezpiecznych zbiornikach.
Nastepnie wykorzystywany bedzie w dwéch kluczowych obszarach: jako Zrodto zasilania awaryjnego
dla obiektow krytycznych (w tym poprzez ogniwa paliwowe i agregaty kogeneracyjne), oraz jako
komercyjne paliwo dla transportu — od pojazdéw komunalnych, przez flote turystyczng, po pilotazowe
jednostki ptywajgce w porcie. Koncepcja przewiduje réwniez potencjalng sprzedaz nadwyzek wodoru
do partnerow zewnetrznych, takich jak koleje, zaktady przemystowe czy porty, tworzgc lokalny rynek
wodoru i generujac dodatkowe dochody. System zarzgdzany bedzie przez inteligentng platforme EMS,
ktéra pozwoli elastycznie reagowac na warunki rynkowe, stabilizowaé lokalng sie¢ oraz optymalizowaé
bilans energetyczny klastra. Wdrozenie technologii wodorowych przyczyni sie do zwiekszenia
samowystarczalnosci miasta, ograniczenia strat przesytowych, poprawy bezpieczenstwa
energetycznego oraz stworzenia nowych miejsc pracy w sektorze zielonych technologii. Kluczowym
elementem bedzie wspédtpraca z uczelniami technicznymi i osrodkami badawczymi, ktéra zapewni
rozwoj lokalnych kompetencji i innowacji. W efekcie, Chojnice majg szanse sta¢ sie jednym z
pierwszych miast w Polsce, ktére wdraza kompleksowg, praktyczng i zréwnowazong strategie
wodorowg - budujgc swojg niezalezno$¢ energetyczng, poprawiajgc jakos$¢ zycia mieszkancow i
wzmachniajac pozycje jako lidera zielonej transformacji na poziomie lokalnym.
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8.1. OZE

Rozwdj klastra energii w Chojnicach opiera sie na integracji réznych technologii odnawialnych
zrodet energii (OZE), ktore wspolnie tworzag zbilansowany, lokalny ekosystem energetyczny. W
projekcie uwzgledniono zaréwno klasyczne instalacje fotowoltaiczne (PV), jak i nowoczesne
rozwigzania zintegrowane z infrastrukturg miejskga (BIPV), pionowe turbiny wiatrowe
dostosowane do warunkow miejskich oraz biogazownie jako zrodta energii odnawialnej i
kogeneracji. Catos¢ systemu dopetniaja systemy pomp ciepta przeznaczonych zaréwno dla
mieszkancow jak i jednostek samorzgdu oraz przemystu.

Kazda z tych technologii petni odrebna funkcje w strukturze klastra i bedzie szczegdétowo
opisana w kolejnych rozdziatach, z uwzglednieniem ich specyfikacji technicznych, lokalizacji,
efektywnosci oraz sposobdw integracji z systemem zarzadzania energig. Niniejszy rozdziat
stanowi wprowadzenie do katalogu rozwigzan, ktore wspdlnie tworzg fundament lokalnej
transformaciji energetyczne;j.

8.1.1. Fotowoltaika

Fotowoltaika stanowi podstawowe Zrddto energii elektrycznej w klastrze energii w Chojnicach.
Technologia ta zostata wybrana ze wzgledu na wysokg dostepno$¢ promieniowania
stonecznego w regionie, stabilno$¢ pracy oraz mozliwo$¢ elastycznego skalowania w
zaleznosci od zapotrzebowania.

Planowana architektura opiera sie na rozproszonej strukturze mikroinstalacji oraz wiekszych
farm PV, zlokalizowanych zaréwno na gruntach miejskich, jak i na dachach budynkow
publicznych, przemystowych i mieszkalnych. Instalacje bedga wyposazone w falowniki z
funkcja monitoringu, co pozwoli na biezgce $ledzenie produkcji energii i synchronizacje z
systemem zarzadzania energig klastra.

W klastrze energii Chojnice zaktada sie wykorzystanie sprawdzonych i wydajnych technologii
paneli fotowoltaicznych klasy premium, dostosowanych do warunkéw klimatycznych regionu
oraz specyfiki zabudowy.

Rekomendowane typy paneli:

1. Monokrystaliczne PERC (Passivated Emitter Rear Cell) - moduty o sprawnosci
powyzej 21%, wysoka wydajnos¢ nawet przy nizszym nastonecznieniu, odpornosé
na wysokie temperatury, rekomendowane dla dachéw o ograniczonej powierzchni.

2. Bifacialne monokrystaliczne (dwustronne) — umozliwiajg produkcije energii zarbwno
z bezposredniego nastonecznienia, jak i Swiatta odbitego (np. od biatego podtoza),
szczegolnie efektywne na otwartych terenach lub dachach przemystowych.
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3. TOPCon (Tunnel Oxide Passivated Contact) — nowoczesna technologia
zapewniajgca jeszcze wyzszg sprawnosc (>22%) i diuzszg zywotnos¢ paneli,
coraz czesciej stosowana w instalacjach przemystowych i klastrowych.

Parametry uzytkowe:

. Zakres mocy pojedynczego modutu: 400-600 Wp,

. Wspotczynnik temperaturowy: -0,3 do -0,35%/°C,

. Gwarancja mocy: 25 lat (do 84-88% sprawnosci nominalne;j),
. Certyfikaty: IEC 61215, IEC 61730, CE, TUV.

Warianty montazowe i orientacja wzgledem stron swiata

Optymalna orientacja i nachylenie paneli ma kluczowe znaczenie dla maksymalizacji uzyskéw
energii. W ramach klastra rozwaza sie rézne warianty, zaleznie od miejsca montazu:

Gruntowe instalacje PV:

. Orientacja potudniowa — najbardziej efektywna, uzyski do 100% potencjatu
projektowego.

. Kat nachylenia — optymalnie 30-35° (dla regionu Pomorza), z mozliwoscig
dostosowania do warunkéw lokalnych.

. Instalacje jednoosiowe (trackery) — rozwazane dla wybranych lokalizacji o duzej

powierzchni; zwiekszaja uzysk o 10-20%.

Instalacje dachowe:

. Potudniowe dachy — preferowane, uzysk 90-100%.

. Wschéd-Zachod - efektywne przy dachach ptaskich i ograniczonym przestanianiu;
dtuzszy profil produkcji (nizszy szczyt, ale dtuzej).

. Kat nachylenia — typowo od 10 do 35°, zaleznie od typu dachu.

Uwagi dodatkowe:

. Wszystkie instalacje beda objete analizg nastonecznienia i cieniem w ramach
projektu technicznego.
. Do dachéw ptaskich stosowane beda systemy balastowe, bez ingerencji w

konstrukcje.
Rekomendacje doboru falownikéw (inwerterow PV)
Falowniki sg kluczowym elementem systemu fotowoltaicznego — odpowiadajg za przeksztatcenie
pradu statego (DC) w zmienny (AC), a takze za monitoring, bezpieczenstwo i integracje z siecig

lub systemami zarzgdzania energig (EMS, SCADA). Dobér falownikéw powinien by¢é dostosowany
do charakteru instalacji oraz planowanej integracji z systemem klastra.
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Podziat falownikéw wedtug zastosowania:

1. Falowniki jednofazowe — dla mikroinstalacji <6 kWp (np. domy jednorodzinne w
programie klastra);

2. Falowniki trojfazowe stringowe — dla instalacji dachowych i srednich farm PV (10-250
kWp);
3. Falowniki centralne — dla duzych farm PV (powyzej 250 kWp), z preferencijg dla

rozwigzan modularnych;

4. Falowniki hybrydowe — w instalacjach z magazynem energii lub wodorem (po stronie
DC/AC);
5. Mikrofale (microinverters) — alternatywnie w instalacjach rozproszonych, gdzie istotne

jest sledzenie kazdego modutu osobno (np. na dachach o zmiennym zacienieniu).
Wymagania techniczne:
. Zgodnosc¢ z normami: EN 50549-1, VDE-AR-N 4105, NC RfG.
. Sprawnos$é europejska (neuro): > 97% (preferowane powyzej 98%).
Interfejs komunikacyjny: np. Modbus TCP, RS485, zintegrowany webserver lub
API do integracji z platforma klastra zgodny z wymogami systemu

rozliczeniowego Klastra Chojnice (licencjonowany)

. Zabezpieczenia: nadnapieciowe, zwarciowe, AFCI (ochrona przeciwtukowa),
ochrona wyspowa (anti-islanding).

. Mozliwos¢ zdalnej konfiguracji i diagnostyki: przez platforme SCADA lub
aplikacje zarzadzajaca klastra. (licencjonowanie)

8.1.2. BIPV

BIPV (Building-Integrated Photovoltaics) to technologia, w ktérej moduty fotowoltaiczne sg
integralnym elementem konstrukcyjnym budynkéw - zastepujg tradycyjne materiaty
elewacyjne, dachowe, okienne badz balustradowe. W klastrze energii Chojnice BIPV petni
istotng role z uwagi na mozliwos¢ wykorzystania instalacji carport, zwiekszajgc powierzchnie
aktywng energetycznie bez ingerenciji w krajobraz lub przestrzen uzytkows.

Technologia ta znajduje zastosowanie przede wszystkim w nowych lub modernizowanych

obiektach publicznych, hotelach, centrach ustugowych oraz infrastrukturze miejskiej, gdzie
istotna jest estetyka i funkcjonalnosé.
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Element budynku

Typ modutu PV

Przyktady zastosowania

Elewacje (Sciany)

Semi-transparent, kolorowe

Budynki uzytecznosci publicznej, urzedy

Dachy skosne

Zintegrowane dachoéwki PV

Obiekty zabytkowe, nowe domy pasywne

Dachy ptaskie

Szklane membrany PV

Hale sportowe, centra konferencyjne

Balustrady/tarasy

Przeszklenia PV, szkio PV

Hotele, pensjonaty, apartamenty premium

Wiaty, przystanki, parkingi

Lekkie panele PV

Yasilanie punktowe, integracja z magazyneny

Parametry i rozwiagzania technologiczne:

. Sprawnosé paneli BIPV: od 10% (transparentne) do 18% (ciemne, petne);

. Mozliwos¢ dostosowania kolorystyki i przepuszczalnosci swiatta;

. Certyfikaty budowlane i PV (np. EN 12600, IEC 61215, IEC 61730);

. Zgodnos¢ z wymogami estetycznymi i konserwatorskimi (wazne np. w centrum
Chojnice);

Odpornosé na warunki atmosferyczne — szkto hartowane, powtoki hydrofobowe,
uv;

System mocowania: zintegrowany z fasadg lub strukturg dachowg (brak
klasycznych stelazy PV)

Korzysci w kontekscie klastra:

Wzrost produkcji energii bez zwiekszania powierzchni gruntowej;

Mozliwos$¢ uzyskania punktéw w systemach certyfikacji budynkow (np.
BREEAM, LEED);

Integracja z magazynami energii i systemem zarzadzania klastra (EMS, DLT);
Estetyczne podniesienie wartosci nieruchomosci uczestnikow klastra;

Potencjalne dofinansowania w ramach modernizacji energetycznej budynkéw
publicznych (np. KPO, FEnIKS).

72



8. TECHNOLOGIA

8.1.3. Turbiny wiatrowe

W zwigzku z ograniczeniami wynikajgcymi z miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego (MPZP), dotyczacymi dopuszczalnej wysokosci obiektow technicznych
(zabudowa miejska), w Klastrze Energii Chojnice rekomenduje sie zastosowanie pionowych
turbin wiatrowych (VAWT - Vertical Axis Wind Turbines). Turbiny te charakteryzujg sie
kompaktowg konstrukcjg, cichg pracg i mozliwoscig instalacji w obszarach miejskich i
przemystowych — rowniez na dachach lub w otoczeniu istniejgcych budynkow.

Dla zastosowan matych wiatrakdw najwazniejsze staje sie bezpieczenstwo ze wzgledu na
sgsiedztwo ludzi i zabudowan. Takie podejScie wskazuje na wiatraki o osi pionowe;j
wykorzystujace sity oporu — a wiec, dla przyktadu wiatrak typu Savoniusa. Gtéwnag zaletg
takich wiatrakdw jest to, ze one nie rozkrecajg sie tak jak wiatraki o osi poziomej. Tak wiec
przy duzych wiatrach nie wymagajga hamowania, poniewaz bez obcigzenia osiggngé moga
jedynie ograniczone obroty, zalezne od predkosci wiatru .

Drugim istotnym elementem jest fakt, ze wiatry wiejgce w Polsce majg $rednie wartosci rzedu
5 - 8 m/s. Wszystkie wiatraki dostepne obecnie na rynku sg zaprojektowane na nominalne
wiatry od 10 do 14 m/s, a wiec nie sg zoptymalizowane dla polskich warunkéw. Oznacza to,
ze kolejnym kryterium wiatraka do zastosowania w Polsce jest to, aby byt on zaprojektowany
na typowe dla tego regionu stabe wiary. W tym kryterium wirniki Savoniusa maja zasadnicza
przewage nad innymi typami wiatrakdw, bo moment na wale przy stabych wiatrach jest
najwiekszy ze wszystkich typéw wiatrakow.
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Sesise

Rekomendowane lokalizacje:
1. Rejon Charzykowy

Obszar nabrzezny oferuje znakomite warunki wiatrowe oraz mozliwos$c¢ instalacji turbin bez
zaburzania dotychczasowych funkcji. Instalacje pionowych turbin (np. typu Darrieus lub
Savonius) moga wspiera¢ zasilanie lokalnej infrastruktury energetycznej lub systeméw
oswietleniowych. Dodatkowo jako lokalizacja ekspozycyjna moze petnié funkcje edukacyjng i
promocyjna klastra.

2. Oczyszczalnia $ciekow Miejskie Wodociagi Sp. z 0.0

Lokalizacja przemystowa, oddalona od zabudowy mieszkaniowej, umozliwia instalacje turbin
pionowych na terenach zielonych, dachach lub masztach technicznych. Produkcja energii
moze zosta¢ wykorzystana do zasilania infrastruktury oczyszczalni, a nadwyzki — do lokalnych
rozliczen wewnetrznych. Potgczenie produkcji wiatrowej z biogazownig oraz magazynem

energii lub elektrolizerem zwieksza efektywnos$¢ energetyczng catego obiektu.

3. Lokalizacja miejskie (Basen, Lodowisko, Ujeci wody)
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Parametry techniczne przyktadowych turbin VAWT:

. Moc jednostkowa: od 1 kW do 20 kW,

. Predkos¢ startowa wiatru: 2,5-3,5 m/s,

. Predkos$é znamionowa: 10-12 m/s,

. Sprawnos$é: 25-35% (Srednia dla VAWT),

. topaty: kompozytowe, odporne na korozje, z gwarancja 20 lat,

. Przeznaczenie: mikroinstalacje, zasilanie lokalne, integracja z EMS oraz zgodne

z systemem rozliczeniowym Klastra Energii Chojnice(certyfikowane)
Whioski dla klastra:

Pionowe turbiny wiatrowe pozwalajga na efektywne wykorzystanie energii wiatru w
przestrzeniach objetych ograniczeniami budowlanymi. Ich zastosowanie w oczyszczalni
Miejskie Wodociggi wzmacnia samowystarczalno$¢ energetyczng strategicznych punktow
infrastruktury komunalnej, wpisujac sie w cele klastra i lokalnej transformaciji energetyczne;j.

8.1.4. Biogazownie

Biogazownia zlokalizowana przy oczyszczalni Miejskich Wodociggow petni istotna funkcje
stabilizacyjng w systemie energetycznym klastra Chojnice. Dzieki lokalnej produkcji energii z
odpaddéw organicznych mozliwe jest nie tylko ograniczenie emisji, ale tez elastyczne
reagowanie na chwilowe zapotrzebowanie energetyczne uczestnikdw klastra.

Technologia typu “demand-driven biogas” - sterowanie na zadanie
Podstawowa jednostka biogazowni przy wodociggach zostanie oparta na modelu elastyczne;j

produkcji biogazu, pozwalajgcym dostarcza¢ energie elektryczng i cieplng w sposob
reaktywny — czyli tylko w momentach zapotrzebowania:

. Produkcja biogazu prowadzona jest w sposéb ciggty, natomiast jego spalanie w
jednostkach kogeneracyjnych odbywa sie okresowo, zgodnie z profilem
zuzycia.

. Biogaz jest magazynowany w elastycznych zbiornikach membranowych, a

system moze uruchomic¢ kogeneracje nawet w czasie <3 minut.

. Taki model pozwala na generowanie przychodéw z energii w godzinach szczytu
oraz redukcje strat wynikajgcych z przymusowej pracy ciagte;.
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Inteligentne sterowanie i adaptacyjna fermentacja

Aby zapewnic¢ ciggtos¢ i bezpieczenstwo proceséw fermentacyjnych mimo zmiennego zuzycia
biogazu, zastosowany zostanie system predykcyjnego sterowania MPC:

. Analizuje w czasie rzeczywistym poziom zapetnienia zbiornikdw, jakosc
substratu i parametry procesowe (pH, temperatura, stezenie metanu).

. Umozliwia szybkg zmiane sktadu wsadu (np. rézne rodzaje osaddéw, odpady
rolnicze, odpady zielone) bez destabilizacji fermentac;ji.

. W petni integruje sie z cyfrowym systemem klastra (EMS + DLT), umozliwiajgc
rejestrowanie danych procesowych, analize trendéw i optymalizacje dziatania.

Dodatkowa technologia: Kontenerowa biogazownia plug&play

Jako uzupetnienie gtownej jednostki biogazowej przy Wodociggach, w klastrze rozwazane jest
takze zastosowanie modularnych biogazowni kontenerowych, takich jak rozwigzania firm
Biolectric, SEaB Energy, czy BioGas System GmbH:

. Kompaktowa konstrukcja (1-3 kontenery), gotowa do uruchomienia w kilka dni
od dostawy.

. Zasilana lokalnym substratem: odpady roslinne, skoszona trawa, frakcje
zielone, ttuszcze kuchenne.

. Idealna do lokalizacji pomocniczych (np. port, tereny komunalne), gdzie nie ma
warunkéw dla duzej instalaciji.

. tatwa rozbudowa (modutowa), relokacja i taczenie z magazynami energii.

. Czas reakcji — do 5 minut, petna automatyzacja, integracja z systemem DLT
klastra.

Korzysci lokalizacji — Miejskie Wodociagi Sp. z 0.0 jako wezet biogazu

Lokalizacja biogazowni przy oczyszczalni niesie za sobg szereg istotnych korzysci zaréwno
technologicznych, jak i operacyjnych. Obiekt juz obecnie dysponuje infrastrukturg
umozliwiajgcg prowadzenie proceséw fermentacji osadéw sSciekowych, co znaczgco skraca
czas i koszty wdrozenia docelowej instalacji. Istniejgce systemy moga zostac
zmodernizowane lub rozbudowane w ramach szerszej strategii transformacji energetycznej
klastra, dzieki czemu zwiekszy sie efektywnos¢ catego procesu. Wytwarzana w ten sposéb
energia elektryczna oraz ciepto moga by¢é bezposrednio wykorzystywane na potrzeby
funkcjonowania oczyszczalni, co podnosi poziom jej samowystarczalnosci energetyczne;j.
Nadwyzki energii zostang wigczone do obiegu klastra i moga byé wykorzystane lokalnie lub
przesytane do systemu produkcji zielonego wodoru. Integracja jednostki z cyfrowym
systemem zarzgdzania klastra umozliwi doktadne monitorowanie parametrow pracy,
rejestracje danych w czasie rzeczywistym oraz petne rozliczanie wewnetrzne, zgodnie z logika
zdecentralizowanego rynku energii.

76



8. TECHNOLOGIA

8.1.5. Termiczne przetwarzanie odpadow (TPO) z OZE i wodorem

W ramach klastra energii Chojnice rozwazy¢ nalezy wdrozenie modutu termicznego
przetwarzania odpadow resztkowych i kalorycznych, ktéry w klasycznej wersji zasilany jest
gazem ziemnym lub biogazem. W projekcie klastra jednostka moze byé zmodyfikowana i
dostosowana do =zasilania hybrydowego, integrujgc zrdédta odnawialne oraz uktad
wodorowego dotrysku paliwa (hydrogen blending). Takie rozwigzanie umozliwia jednoczesne
ograniczenie zuzycia gazu kopalnego, zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w bilansie
energetycznym oraz lepsze bilansowanie systemu lokalnego, zwtaszcza w okresach
wzmozonego strumienia odpaddéw lub ograniczonej produkciji z PV i wiatru

Zasada dziatania i modyfikacja technologii

Standardowa instalacja TPO wykorzystuje palniki gazowe do utrzymania wymagane;j
temperatury pirolizy lub spalania z odzyskiem energii. W wersji zmodyfikowanej pod katem
klastra, system spalania zostaje wyposazony w uktad do iniekcji wodoru, ktéry jest
dawkowany jako dodatek do gazu w proporcjach do 20% objetosci, bez koniecznosci
wymiany palnikéw ani kotta.

Hydrogen blending mozliwy jest dzieki zastosowaniu palnikéw wielopaliwowych lub
retrofitowanych dysz z dodatkowymi zabezpieczeniami przeciwwybuchowymi i czujnikami H,.
Wodor dostarczany jest z lokalnej elektrolizy zintegrowanej z OZE, co pozwala na
wykorzystanie jego nadwyzek przy niskim zapotrzebowaniu sieciowym.

Korozja wodorowa - ryzyka i kontrola

Jednym z kluczowych aspektow technicznych przy stosowaniu wodoru w instalacjach
termicznych jest zjawisko korozji wodorowej, szczegolnie w strefie wysokotemperaturowe;j.
Wodoér, jako najmniejsza czgsteczka chemiczna, moze wnika¢ w strukture metali, prowadzac
do ich utwardzenia, peknie¢ i degradacji — szczegdlnie w obecnosci wysokich ci$nien i
temperatur.

W projekcie klastra przewidziano dziatania minimalizujgce to ryzyko:
. Dawkowanie wodoru na poziomie bezpiecznym (do 20%), uznanym za

graniczny punkt bez koniecznosci wymiany materiatowej w wiekszosci przemystowych
instalacji.
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. Zastosowanie materiatdw odpornych na korozje wodorowg w dyszach
palnikowych (stal nierdzewna o podwyzszonej zawartosci chromu i molibdenu, np. 1.4571).

. Regularna diagnostyka nieniszczaca (UT, penetranty, emisja akustyczna) oraz
pomiary koncentracji H, w strefie spalania.

. Dynamiczne sterowanie sktadem mieszanki w zaleznosci od warunkdéw
obcigzeniowych kotta.

Korzysci integracji TPO z OZE i wodorem

. Zmniejszenie $ladu weglowego jednostki TPO bez koniecznosci zmiany gtéwnej
technologii lub uktadu spalania.

. Mozliwos¢ wykorzystania nadwyzek wodoru produkowanego z OZE,
zwiekszajgca lokalne zuzycie energii odnawialne;j.

. Lepsze bilansowanie klastra przy zmiennych warunkach dostaw odpadéw oraz
energii z innych zrodet.

. Wysoka sprawnos$é odzysku energetycznego i mozliwosé zasilania systemu
cieptowniczego, wodoru lub magazynow.

. Spetnienie rygorystycznych norm emisji bez kosztownych inwestycji w nowe
instalacije.

Produkcja energii w ramach TPO to szansa na lokalne Zrédto pradu i ciepta o wysokiej
sprawnosci, niezalezne od warunkéw pogodowych. Instalacja pozwala zagospodarowac
frakcje odpadow nienadajgcych sie do recyklingu, zmniejszajgc koszty i emisje zwigzane ze
sktadowaniem. Dzieki integracji z OZE i zielonym wodorem TPO staje sie elementem
hybrydowego systemu zeroemisyjnego, wspiera bilansowanie klastra i zwieksza
bezpieczenstwo energetyczne miasta. Jednoczesnie generuje dodatkowe przychody i
wzmacnia wizerunek Chojnic jako osrodka nowoczesnej gospodarki o obiegu zamknietym.
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8.2. Technologie wodorowe

Wododr, jako nosnik energii o wysokim potencjale transformacyjnym, stanowi kluczowy
element strategii klastra energii Chojnice. W kontekscie lokalnej produkcji z OZE oraz
potrzeby bilansowania energii w czasie rzeczywistym, technologie wodorowe oferujg
mozliwos¢ zaréwno krétkoterminowego magazynowania energii, jak i zasilania odbiorcow w
momentach deficytu mocy. Ich wdrozenie pozwala na zwiekszenie autokonsumpciji energii
odnawialnej, stabilizacje systemu oraz rozwdj zeroemisyjnego transportu i ustug
komunalnych.

Rozdziat ten przedstawia kluczowe komponenty systemu wodorowego projektowanego w
ramach klastra - poczawszy od modularnych elektrolizerow (PEM i alkalicznych), przez
ogniwa paliwowe, kompozytowe zbiorniki magazynowe, az po stacje tankowania wodoru
klasy H35 i H70. Opisane rozwigzania technologiczne zostaty dobrane z mysla o ich
praktycznej integracji z lokalnymi zrédtami OZE, magazynami energii oraz cyfrowym
systemem zarzgdzania klastra, zapewniajgc elastycznosé, skalowalnos¢ i zgodnosé z
europejskimi standardami bezpieczenstwa.

Elektroliza PEM - modutowe podejscie

Wykorzystanie modutowych systeméw PEM (Proton Exchange Membrane) pozwala na
elastyczne skalowanie instalacji w zaleznosci od potrzeb klastra. Przyktadem na rynku jest
niemiecko-austriacki H-TEC SYSTEMS MHP, gdzie bloczki o mocy 10 MW moga by¢ ze sobag
taczone do uzyskania instalacji o mocy nawet 100 MW, z efektywnoscig systemowag ~77% i
mozliwoscig redundancji. Podobnie NEAL HYTRON PEM (Neuman und Esser) oferuje moduty
od 50 kW do 5 MW, gotowe do montazu w kontenerach 1SO, o czystosci wodoru 99,9-
99,999 %, z mozliwoscig pracy w zakresie 20-100% mocy. W Polsce firma Simple H2 rozwija
wtasne, modutowe elektrolizery PEM, idealne do instalacji kaskadowych — pracujg juz z PV od
100kW, a ich urzadzenia zasilajg stacje H35 i H70.

Elektroliza alkaliczna - opcja masowa

Do wiekszych, przemystowych instalacji klasy MegaWaty rekomendowana jest technologia
alkaliczna (ALK) - stosowana przez producentow takich jak HydrogenPro (Norwegia) oraz
NEL. Systemy te wykorzystujg ciekte elektrolity i sg bardziej dojrzate technicznie, cho¢ mniej
elastyczne przy zmianach obcigzenia. Mogg by¢ one stosowane jako bazowy etap produkcji
wodoru na skale masowa.
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Ogniwo wodorowe - ogniwo paliwowe

Ogniwa paliwowe stanowig kluczowy komponent technologii wodorowej, umozliwiajgcy
konwersje zgromadzonego wodoru z powrotem na energie elektryczng i cieplng w sposob
cichy, bezemisyjny i wysokoefektywny. W konteks$cie klastra energii petnig role
zdecentralizowanych zrdédet mocy, szczegdlnie tam, gdzie konieczna jest stabilna i niezalezna
produkcja energii — np. w oczyszczalniach, budynkach publicznych czy mobilnych
jednostkach energetycznych.

Zasada dziatania ogniwa opiera sie na elektrochemicznej reakcji wodoru z tlenem, w wyniku
ktorej powstaje prad elektryczny, para wodna oraz ciepto. Proces ten nie wymaga spalania,
co oznacza brak emisji szkodliwych gazéw oraz bardzo wysoka sprawnos¢ energetyczng w
poréwnaniu do tradycyjnych zrédet mocy.

Sprawnos$é ogniwa paliwowego zalezy od jego typu i sposobu wykorzystania. Ogniwa typu
PEM (Proton Exchange Membrane), najczesciej stosowane w zastosowaniach mobilnych i
budynkowych, osiggaja sprawnos¢ elektryczng na poziomie 45-60%. W trybie skojarzonej
produkcji energii elektrycznej i cieplnej (CHP) catkowita sprawnos¢ systemowa moze
przekracza¢ 85%. Ogniwa PEM charakteryzujg sie kompaktowa budowa, szybkim czasem
rozruchu i wysoka gestoscia mocy, co czyni je idealnym rozwigzaniem w dynamicznych
Srodowiskach lokalnych systemow energetycznych.

Innym typem technologii sg ogniwa alkaliczne (AFC), stosowane gtéwnie w zastosowaniach
specjalistycznych, takich jak przemyst. Charakteryzujg sie one wysoka sprawnoscig i duza
czystosciag wodoru, jednak sg bardziej wrazliwe na zanieczyszczenia i wymagajg
kosztowniejszych komponentéw.

Ogniwa typu SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) dziatajg w wysokiej temperaturze (ok. 800°C) i
umozliwiajg zastosowanie nie tylko wodoru, ale takze innych paliw, takich jak biometan czy
amoniak. Ich sprawnos¢ elektryczna moze siegaé 60%, a w uktadach hybrydowych z
turbinami gazowymi nawet 80%. Ze wzgledu na wysokg temperature, SOFC nadajg sie lepiej
do zastosowan stacjonarnych w sektorze przemystowym lub cieptowniczym, gdzie mozliwe
jest efektywne odzyskiwanie ciepta.

Rekomendacja

Na potrzeby klastra energii Chojnic rekomendowane sg ogniwa PEM drugiej generacji,
oferowane m.in. przez producentow takich jak Hydrogenics (Cummins), Plug Power, Ballard
lub Simple H2. Jednostki o mocy 5-250 kW moga by¢ tagczone w systemy kontenerowe, ktore
petnig funkcje lokalnych mikro Zrodet energii zasilanych wodorem z elektrolizy lub biogazu.
Nalezy réwniez przeanalizowa¢ zastosowanie elektrody alkaicznej w celu obnizenia kosztéw.
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Zaletg takiego rozwigzania jest petna zgodnos$é z politykg niskoemisyjng, brak hatasu, niskie
koszty eksploatacyjne oraz mozliwo$¢ integracji z cyfrowym systemem zarzagdzania energig.
Ogniwa paliwowe moga réwniez dziata¢ jako Zrodta rezerwowe lub stabilizujgce w mikrogrids,

co zwieksza odpornos$¢ energetyczng infrastruktury klastra.

Pogladowe zdjecia rozwiazan:

SEPARATOR
FLOW PLATE
CATHODE
CATALYST
MEMBRANE

CATALYST

ANODE
FLOW PLATE

I W
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Stacje tankowania wodoru (H35 / H70)

Wodér H35 (35 MPa) oraz H70 (70 MPa) idealnie nadaje sie do stacji zasilajgcych lokalny
transport komunalny lub klasterowe zasoby mobilne . Instalacje sg modularne, wyposazone w
magazyny, kompresory, oraz systemy bezpieczenstwa zgodne z normami EU.

Kompozytowe zbiorniki wodoru

Efektywne i bezpieczne magazynowanie wodoru to kluczowy element infrastruktury
wodorowej. W przeciwienstwie do energii elektrycznej, wodor moze by¢ magazynowany w
duzych ilosciach i wykorzystywany w dowolnym momencie, co czyni go idealnym medium
buforowym dla systeméw opartych na OZE. Najbardziej rozpowszechniong technologig jest
magazynowanie wodoru w postaci sprezonej (compressed hydrogen gas — CHG). Stosuje sie
w tym celu zbiorniki kompozytowe wysokocisnieniowe, wykonane z materiatdéw takich jak
witokno weglowe, witdkno szklane oraz aluminium. Zbiorniki tego typu sa lekkie, odporne na
korozje i moga by¢ formowane w rdézne ksztatty — cylindryczne, modutowe, a nawet
dostosowane do przestrzeni kontenerowych.

Najczesciej stosuje sie zbiorniki na cisnienia 350 bar (H35) oraz 700 bar (H70). Pojemnos¢
uzytkowa takich zbiornikéw waha sie od kilku do kilkuset kilograméw wodoru. W systemach
stacjonarnych instaluje sie je jako zespoty zasobnikéw, czesto w formie baterii, ktére moga
by¢ skalowane w zaleznosci od zapotrzebowania i cykli tadowania. Dzieki wysokiej gestosci
energetycznej wodoru (ok. 44 kWh/kg), nawet niewielkie magazyny moga zapewni¢ znaczaca
ilos¢ energii, np. 10 kg H, to réwnowartos$¢ okoto 440 kWh energii chemiczne;j.

Zaletg kompozytowych zbiornikbw magazynowych jest ich modularnos¢ i mobilnos¢é. Moga
by¢ instalowane zaréwno w stacjach tankowania wodoru, jak i przy elektrolizerach, ogniwach
paliwowych czy pojazdach. W przypadku klastra energii oznacza to mozliwos¢ tworzenia
lokalnych punktéw buforowych, zasilania sezonowego oraz elastycznego przenoszenia
zasobow tam, gdzie sg w danym momencie potrzebne.

Nowoczesne rozwigzania dostepne sg w ofercie firm takich jak Hexagon Purus, Worthington
Industries, NPROXX czy Cimc Enric. Na rynku polskim dystrybutorem zbiornikéw do aplikacji
stacjonarnych i mobilnych jest m.in. Simple H2 Polska, oferujgcy kompletne systemy
magazynowe certyfikowane zgodnie z normami ADR, PED oraz EC79.
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W warunkach klastra energii najlepszym kompromisem pomiedzy bezpieczenstwem,
dostepnoscig i kosztem sg systemy oparte na kompozytowych zbiornikach H35 lub H70,
wspotpracujgce bezposrednio z modutowymi elektrolizerami PEM, ogniwami paliwowymi i
stacjami tankowania. Takie rozwigzania pozwalajg na szybkie wdrozenie infrastruktury, a takze
jej pdzniejsza rozbudowe lub relokacje w zaleznosci od potrzeb operacyjnych.

Bezpieczenstwo i normy technologii wodorowych

Bezpieczenstwo systemoéw wodorowych stanowi fundament ich wdrazania w strukturze
klastra energii. Cho¢ wodor jest nos$nikiem czystej energii, jego fizykochemiczne wtasciwosci
- niska gestos¢, wysoka lotnos¢ i szeroki zakres palnosci - wymagajg zastosowania
szczegolnych srodkéw ostroznosci

Instalacje wodorowe w klastrze muszg spetnia¢ szereg norm europejskich i
miedzynarodowych. Do najwazniejszych naleza:

- 1SO 19880 (projektowanie i eksploatacja stacji tankowania wodoru),
- EN 17127 (wymagania dla zbiornikdw cisnieniowych),
- EC 79/2009 (homologacja pojazdéw zasilanych wodorem),

— ATEX 2014/34/UE (urzadzenia do pracy w atmosferach wybuchowych),
— oraz PED 2014/68/UE (dyrektywa dotyczaca urzadzen cisnieniowych).

Dodatkowo w Polsce obowigzuje Prawo Budowlane, Prawo Energetyczne oraz
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych dla stacji paliw
gazowych. Wszystkie elementy infrastruktury klastra — od elektrolizeréw i ogniw paliwowych,
po zbiorniki i stacje tankowania — muszg by¢ certyfikowane zgodnie z aktualnym stanem
prawnym, a ich montaz i eksploatacja moga by¢ realizowane wytgcznie przez przeszkolony
personel.

W kontekscie klastra energii Chojnice, system bezpieczenstwa zostanie zintegrowany z
cyfrowym $rodowiskiem zarzadzania (EMS), umozliwiajac wczesne wykrywanie anomalii,
zdalne wytgczanie instalacji oraz automatyczne raportowanie zdarzen. Wszystkie dziatania
bedg prowadzone z zachowaniem zasady ALARP (As Low As Reasonably Practicable),
minimalizujgc ryzyko do poziomu akceptowalnego przy zachowaniu funkcjonalnos$ci systemu.
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8.3. Magazyny energii i infrastruktura tadowania w klastrze Chojnice.

Zarzadzanie lokalng energig odnawialng w warunkach zmiennego zapotrzebowania i
nieprzewidywalnej produkcji wymaga zastosowania wydajnych i elastycznych systeméw
magazynowania energii. Magazyny te nie tylko umozliwiajg bilansowanie systemu w czasie
rzeczywistym, ale rowniez wspierajg stabilnos¢ sieci wewnatrzklastrowej, pozwalajg na lepsze
wykorzystanie nadwyzek z PV i wiatru oraz zwiekszaja autokonsumpcje. W potaczeniu z
rozbudowang infrastrukturg tadowania pojazdéw elektrycznych, stanowig kluczowy
komponent dla integracji mobilnosci zeroemisyjnej z lokalnym rynkiem energii.

Systemy magazynowania energii — rekomendowane technologie

Dla potrzeb klastra Chojnice rekomenduje sie zastosowanie kontenerowych magazynéw
energii w technologii litowo-zelazowo-fosforanowej (LiFePO,), znanych z wysokiej trwatosci
cyklicznej, bezpieczenstwa eksploatacyjnego oraz odpornosci na warunki srodowiskowe. W
zaleznosci od wariantu funkcjonalnego klastra, zaktada sie instalacje jednostek o mocy od
250 kW do 1 MW i pojemnosci 500 kWh - 2 MWh, z mozliwos$cig skalowania przez tgczenie
modutéw w uktady szeregowo-réwnolegte.

Przyktadowe systemy gotowe do wdrozenia to:
— Tesvolt TS HV 100 - modutowy system bateryjny o sprawnosci > 95%,

— BYD Battery-Box Premium C - kontenerowe rozwigzanie off-grid/on-grid z certyfikatami IEC
i VDE,

— Sungrow ST500CP - kontener 500 kW/1 MWh z mozliwoscig wspdtpracy z OZE i stacja
tadowania DC,

- Pylontech Powercube H2 - kompaktowe jednostki bateryjne idealne dla mniejszych
obiektow komunalnych lub infrastruktury turystyczne;j.

Magazyny beda rozmieszczone w punktach strategicznych klastra: przy farmach PV i
wiatrakach oraz przy wiekszych odbiorcach energii. Wszystkie jednostki bedag spiete z
cyfrowym systemem zarzgdzania klastra (EMS), co pozwoli na dynamiczne sterowanie
cyklami tadowania i roztadowania w zaleznosci od warunkéw rynkowych i sieciowych.

Infrastruktura tadowania pojazdow elektrycznych
W odpowiedzi na rosngce potrzeby zwigzane z elektromobilnoscig, klaster Chojnice zostanie

wyposazony w kompleksowy system stacji fadowania pojazdéw elektrycznych. Infrastruktura
ta bedzie opiera¢ sie na dwdch typach urzadzen: tadowarkach AC (3,7-22 kW) oraz

tadowarkach szybkiego tadowania DC (50-150 kW).
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W przestrzeni miejskiej i przy obiektach uzytecznosci publicznej (urzad miasta, szkoty, obiekty
rekreacyjne) planowane jest wdrozenie tadowarek takich jak:

— Ekoenergetyka Wallbox AC 22 kW - do tadowania flot i pojazdéw osobowych,
— EVBox Troniq 50/100 - szybka tadowarka DC do autobuséw, buséw i aut uzytkowych,

— ABB Terra 124/184 — dwustanowiskowe tadowarki DC z funkcjg dynamicznego podziatu
mocy,

- Ensto Chago Pro - stacje zintegrowane z fotowoltaikg i systemem rozliczen klastra.

W ramach integracji z systemem klastra, tadowarki beda rozliczane przez wewnetrzny modut
DLT, umozliwiajacy przypisanie zuzycia energii do konkretnego uzytkownika, firmy Iub
jednostki miejskiej. Energia wykorzystywana do tadowania bedzie pochodzita z lokalnych OZE
oraz magazynow energii, a w sytuacjach niedoboru — zasilana wodorem za pomocg ogniw
paliwowych (Power-to-Mobility).

Dodatkowo planuje sie stworzenie punktow tadowania zintegrowanych z parkingami
buforowymi dla turystyki i transportu zbiorowego, a takze punkty zasilania mobilnych
jednostek gospodarczych (np. foodtrucki).

Whioski technologiczne

System magazynéw energii i stacji tadowania stanowi trzon lokalnej infrastruktury
energetycznej nowej generaciji. Ich wdrozenie w klastrze Chojnice pozwoli na maksymalizacje
efektywnosci energetycznej, petniejsze wykorzystanie lokalnych zrédet odnawialnych oraz
rozwdj bezemisyjnego transportu. Technologia oparta na sprawdzonych urzgdzeniach,
certyfikowanych na rynku europejskim, gwarantuje bezpieczenstwo, niezawodnos¢ i
zgodnosc z polityka klimatyczng UE.

8.4. Kogeneracija zasilana wodorem w klastrze energii Chojnice

Rozwdj lokalnych systemow energetycznych opartych na odnawialnych zrédtach wymaga
stabilnych i elastycznych mechanizmé4w wspierajgcych. Jednym z najbardziej efektywnych
rozwigzan jest kogeneracja, czyli jednoczesna produkcja energii elektrycznej i cieplnej. W
potaczeniu z wodorem jako paliwem, technologia ta staje sie bezemisyjnym zrédtem mocy,
idealnie wpisujgcym sie w potrzeby samowystarczalnych jednostek takich jak klaster energii.
Kogeneracja wodorowa pozwala wykorzystaé lokalnie produkowany wodér w sposéb ciagty
lub interwencyjny, zwiekszajac niezaleznos¢ energetyczng, odpornos¢ na blackouty oraz
efektywnos¢ ekonomiczng catego systemu.
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Wdrozenie technologii kogeneracyjnej — model dla Chojnic

W ramach klastra energii Chojnice przewiduje sie wdrozenie jednego lub kilku modutow
mikrokogeneracyjnych zasilanych wodorem, umieszczonych w strategicznych punktach
infrastruktury. Pierwsza lokalizacja rekomendowang do realizacji pilotazowej jest
oczyszczalnia $ciekdw. Kogenerator wodorowy moze pracowac¢ réwnolegle z uktadem
biogazowym, korzystajgc z lokalnych zasobow wodoru produkowanego z nadwyzek energii
odnawialne;j.

Druga potencjalna lokalizacja to basen wraz z lodowiskiem gdzie oprécz duzych naktadéw na
energie zuzywane jest ciepto.

Trzecim zastosowaniem sa jednostki kontenerowe rozmieszczone w punktach o wysokim
zapotrzebowaniu cieplnym i elektrycznym — np. obiekty edukacyjne, placéwki zdrowia, centra
sportowe. Moduty te moga by¢é mobilne i relokowane w zaleznosci od sezonu lub profilu
obciagzenia.

Technologia kogeneracji wodorowej — parametry i dobor

Do zastosowan klastra rekomenduje sie uktady mikrokogeneracyjne oparte na silnikach
ttokowych lub ogniwach paliwowych, zasilanych czystym wodorem klasy 5.0 lub wyzszym. W
zaleznosci od lokalizacji i zapotrzebowania, doboér urzadzen moze obejmowac jednostki o
mocy elektrycznej od 10 do 250 kW i odpowiadajgcej jej mocy cieplne;j.

Przyktadowe dostepne technologie:

- 2G Hydrogen CHP (seria agenitor H2) — jednostki o mocy 100-250 kW el., silnik wodorowy z
odzyskiem ciepta, sprawnos¢ catkowita do 85%,

- SFC Energy EFOY H2Cabinet — kontenerowe ogniwa paliwowe 2,5-50 kW, do zasilania
infrastruktury krytycznej i off-grid

- GE Jenbacher H2-ready — duze uktady CHP przystosowane do mieszanki wodoru z gazem
ziemnym (w przysztosci 100% H2),

- FCmove®-HD (Ballard) — modutowe ogniwa PEM do kogeneracji i mobilnych aplikacji
stacjonarnych, zakres 30-100 kW.

Instalacje beda zintegrowane z lokalnymi magazynami wodoru i systemem zarzgdzania
energig (EMS), co umozliwi ich automatyczne uruchamianie w okresach niedoboru mocy lub
wysokiego zapotrzebowania cieplnego. Dzieki wysokiej sprawnosci i niskim wymaganiom
konserwacyjnym, urzadzenia te moga pracowa¢ przez 5 000-10 000 godzin rocznie,
zapewniajgc istotny udziat w bilansie energetycznym klastra.
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Korzysci zastosowania kogeneracji H, w systemie lokalnym

Zastosowanie kogeneracji zasilanej wodorem w strukturze klastra Chojnice pozwala na
maksymalne wykorzystanie lokalnych zasobow odnawialnych przy jednoczesnym zwiekszeniu
odpornosci operacyjnej systemu. Technologia ta umozliwia niezalezno$c¢ cieplng i elektryczng
obiektow infrastruktury krytycznej, poprawia efektywno$¢ kosztowag poprzez jednoczesne
dostarczanie dwoch rodzajow energii i zwieksza stopien wykorzystania wyprodukowanego
wodoru. Dzieki temu klaster zyskuje mozliwos¢ dziatania niezaleznie od centralnej sieci
elektroenergetycznej, realizujgc cele transformacji energetycznej w sposob praktyczny,
skalowalny i bezemisyjny.

i
gin

CLUSTER TECHNOLOGY
IN CHOJNICE
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Smart City i Sztuczna Inteligencja w klastrze energii Chojnice - przysztos¢

Chojnice to miasto wyjgtkowe — strategiczne potozenie, dynamiczny rozwdj infrastruktury
oraz rosngce oczekiwania mieszkancéw i lokalnego biznesu tworzg unikalne wyzwania i
szanse. To wiasnie w takim kontekscie technologia Smart City zyskuje realny wymiar, a
sztuczna inteligencja staje sie narzedziem nie tylko efektywnego zarzadzania energig, ale
takze miastem jako zywym organizmem.

Al jako cyfrowy wspotkoordynator

Rozwoj klastra energii w Chojnicach zakfada integracje z nowoczesnym systemem
zarzadzania — opartym o algorytmy sztucznej inteligencji, ktére nie tylko analizujg, ale
rébwniez ucza sie zachowan uzytkownikow energii, prognozujgc zapotrzebowanie w czasie
rzeczywistym.

To jednak tylko poczatek. Dzieki danym z licznikdw energii, inteligentnych fadowarek,
urzadzen loT oraz czujnikbw miejskich, mozliwe jest dynamiczne modelowanie liczby
mieszkancow, co z kolei pozwala:

. lepiej planowac zasoby energetyczne i cieplne,

. optymalizowaé gospodarke wodno-$ciekowa,

. prognozowac ruch drogowy i potrzeby komunikacyjne,
. modelowaé rozwéj obszaru miejskiego

Dane te, przetwarzane w czasie rzeczywistym, umozliwiajga np. okreslenie rzeczywistego
obcigzenia infrastruktury miejskiej, co moze stanowi¢ solidng podstawe do rozmoéw z
instytucjami centralnymi o subwencjach, a takze do projektowania lepszych polityk lokalnych.

Inteligentne zarzadzanie miastem

Wdrozenie systemu klasy Smart City zintegrowanego z klastrem energii pozwala rowniez na:

. dynamiczne sterowanie oswietleniem miejskim i jego dostosowanie do
faktycznego ruchu pieszych i pojazdow,

. optymalizacje wywozu odpaddéw w oparciu o czujniki napetnienia,

. wczesne wykrywanie awarii infrastruktury miejskiej (kanalizaciji, sieci
cieptowniczej, energetycznej),

. wsparcie w zarzgdzaniu kryzysowym i ewakuacyjnym (np. podczas

ekstremalnych zjawisk pogodowych).
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Przewidywanie, nie inwigilacja

Waznym aspektem jest to, by rozwdj sztucznej inteligenciji i cyfrowych systemoéw zarzadzania
odbywat sie z poszanowaniem prywatnosci i zaufania spotecznego. Al w klastrze energii nie
identyfikuje oséb, lecz uczy sie wzorcdéw zuzycia, ruchu i zachowania grupowego. Dzieki temu
miasto moze lepiej planowac, ale nie ingerowacé¢ w prywatnosé mieszkancoéw.

Praktyczne korzysci dla samorzadu i mieszkancow

Wprowadzenie rozwigzan Al i Smart City daje samorzgdowi nowe narzedzia:

. lepsze planowanie budzetu w oparciu o realne dane o obcigzeniu infrastruktury,

. automatyzacje raportowania sSrodowiskowego i ESG,

. zwiekszenie efektywnosci podatkowej, np. przez precyzyjne naliczanie optat
powigzanych z czasowg obecnoscig turystéw,

. mozliwos¢ uzyskiwania dofinansowan w ramach KPO, FEnIKS, Funduszu

Transformacji Energetycznej —
efektywnosci.

poprzez wykazanie realnych oszczednosci i

Al jako czes¢ lokalnego ekosystemu

Sztuczna inteligencja, jak ta wykorzystywana w ramach klastra, nie musi by¢ rozwigzaniem z
zewnatrz. Moze byc¢ rozwijana i zarzagdzana lokalnie — przy wspotpracy z centrami badawczo-
rozwojowymi, firmami technologicznymi i uczelniami. To tworzy dodatkowe miejsca pracy,
rozwija kompetencje i sprawia, ze miasto nie tylko korzysta z technologii, ale jga rowniez
wspoéttworzy.

Zarzadzanie ruchem Zarzqdzanie odpadami
i transportem publicznym i czystoscia miasta

ma

Bezpieczenstwo / Zarzadzanie
publiczne populacja sezonowa
i zarzadzanie _ | i turystyka

kryzysowe

Zarzadzanie Zarzadzanie

woda
i kanalizacja

Zarzadzanie
zdrowiem publicz
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

W ramach prac nad koncepcjg klastra energii w Chojnicach przeprowadzono kompleksowg
analize potencjatu istniejgcej oraz mozliwej do zrealizowania infrastruktury wytworczej opartej
na odnawialnych zZrodtach energii (OZE). Szczegdlny nacisk potozono na ocene lokalnych
warunkéw dla fotowoltaiki klasycznej i zintegrowanej z budynkami (BIPV), a takze na
identyfikacje istniejgcych instalacji w regionie. Uwzglednione zostaty rowniez systemy
magazynowania w celu wyptaszczenia piku produkcyjnego i zwiekszenia auto konsumpciji.

Analiza zostata przeprowadzona we wspdtpracy z renomowanym polskim producentem
technologii fotowoltaicznych - firmg ML System S.A. z Rzeszowa. W ramach etapu
pierwszego oszacowano potencjat wytwérczy klastra, bazujagc na komponentach
dostarczanych przez ML System, co umozliwito realistyczng ocene skali produkcji energii
mozliwej do osiggniecia w ramach przyjetej architektury technicznej.

Dane te stanowig podstawe do dalszego planowania inwestycji, optymalizacji bilansowania
energetycznego oraz okreslenia zdolnosci klastra do zaspokojenia lokalnych potrzeb w
zakresie energii elektrycznej, a takze — w szerszej perspektywie — produkciji zielonego wodoru
i ciepta. Wykaza¢ ma ona réwniez potencjalne mozliwosci i korzysci dla Chojnic ptyngce z
zawigzania porozumienia klastrowego.

Wykorzystanie wysokiej jakosci komponentow i know-how ML System zapewnito precyzje
zatozen technicznych oraz kompatybilno$¢ z przysztymi etapami wdrozeniowymi klastra.

Zastosowane komponenty ML SYSTEM
CARPORT FOTOWOLTAICZNY

Carport, czyli wiata z fotowoltaika, to specjalny rodzaj zadaszenia, ktory nie tylko przystania
miejsca dla samochodow, lecz takze produkuje energie elektryczna.

KORZYSCI:

v' Konstrukcja zadaszenia jest wykonana w opcji szczelnej, zabezpieczajgcej samochody
przed promieniami stonecznymi i opadami atmosferycznymi.

v’ Zapewnienie witasnego zrdédta energii elektrycznej z optymalnym wykorzystaniem
dostepnej przestrzeni

v Rbzne wersje wykonania dajgce mozliwosci dostosowania sie do potrzeb uzytkownika

oraz warunkdéw nastonecznienia, dzieki czemu osiggamy maksymalng wydajnosc¢
zainstalowanych paneli fotowoltaicznych
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v/ Stal konstrukcyjna o podwyzszonej wytrzymatosci zabezpieczona powtoka antykorozyjng
v Moduty szkfo-szkio sklasyfikowane w zakresie niepalnosci jako B s1, d0O wg normy
budowlanej PN EN 13501 (niezapalne, niekapigce i niedymigce) posiadajga deklaracje

srodowiskowg typu 3 EPD (Environmental Product Declarations).

v' Wszystkie moduty ramkowe cechuja sie wydajnoscig, trwatoscig i stabilnoscia.

" produkowane sg w technologii PERC, ktére odbijajg promienie stoneczne z powrotem
do ogniwa, co czyni je bardziej wydajne rano, wieczorem oraz w pochmurne dni.

" posiadaja dodatnig tolerancje mocy 0- +3W.

= redukuja efekt zacienienia modutéw

= trwatos¢ i dtugoletnig prace zapewnia laminat ogniw ze specjalnymi foliami

" w modutach bifacjalnych zastosowano technologie niskotemperaturowego lutowania

ogniw, zwiekszong liczbe stykéw co powoduje wiekszg wydajno$¢ modutow i
produkcje dodatkowej energii na poziomie 30%. Przez zastosowanie potgczen
lutowanych zmniejszamy ryzyko powstawania wad konstrukcyjnych. Wspétczynnik
bifacjalnosci >92%
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Carporty to doskonaty przyktad integracji nowoczesnych rozwigzan technologicznych w
przestrzeni publicznej. Moduty szklane BIPV lub klasyczne moduty PV zamontowane na
stalowej konstrukcji, beda wytwarza¢ energie, ktéra miasto bedzie mogto wykorzysta¢ na
zwiekszenie swojej niezaleznosci energetyczne;j.
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MODULY RAMKOWE

Dzieki technologicznym innowacjom w dziedzinie paneli stonecznych ML SYSTEM moze
oferowa¢ swoim klientom coraz wieksza efektywnos¢ produkowanych modutow
fotowoltaicznych. Konstrukcje pod panele fotowoltaiczne na gruncie zostajg tak dobrane, aby
spetniaty szereg kryteriow technicznych i aby byty dostosowane do warunkéw lokalnych.

»Jakos$¢é materiatow: Produkujemy panele stoneczne z wysokiej jakosci komponentéw, ktére
zapewnig dtugotrwatg i niezawodng prace.

»0dpornosé na warunki atmosferyczne: Panele ML SYSTEM sg odporne na deszcz, grad,
wiatr i $nieg oraz dajemy gwarancje, ze beda dziata¢ sprawnie przez wiele lat.

»Montaz: Nasze instalacje montowane sg przez profesjonalistéw, aby unikngé uszkodzen i
zapewni¢ maksymalng wydajnosc.
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INTELIGENTNA WIATA PRZYSTANKOWA

Boczne $ciany ostonowe z zastosowaniem szkfa bezpiecznego, wzmocnionego do warunkéw
miejskich z mozliwoscig przekazywania tresci technologig nadruku. Dodatkowo funkcja
grzewcza modutéw szklanych, zastosowanie dekoracji w zespoleniach pozwala, oraz
konfiguracja przeziernosci szkta pozwala osiggngé¢ indywidualny efekt wg. oczekiwan
inwestora. W trosce o pasazerow zaprojektowaliSmy przestrzen z wykorzystaniem pnace;j
roslinnosci. Elementy natury wzbogacajg miejskg architekture, a modutowos¢ konstrukcji
zapewnia dowolnos¢ w zagospodarowaniu tej przestrzeni.

SZKtO
HARTOWANE
TERMICZNIE

SZKtO SZYBY GRAWER SZKtO
LAMINOWANE ZESPOLONE PODPOWIERZCHNIOWY GRZEWCZE
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WIATA ROWEROWA FOTOWOLTAICZNA - MODULY SZKLO-SZKLO

Konstrukcja autonomiczna bez koniecznosci podtgczenia do zasilania zewnetrznego

jak opgja
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INSTALACJA NA DACHU MODULY RAMKOWE

Moduty fotowoltaiczne, w zaleznosci od rodzaju dachu (spadzisty lub ptaski), sg instalowane
za posrednictwem specjalnych systeméw montazowych, lub konstrukcji, ktéra umozliwia
precyzyjne ustawienie. Odpowiednie ich ukierunkowanie zapewni optymalne nastonecznienie i
efektywne dziatanie instalaciji.
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PERGOLA FOTOWOLTAICZNA

Fotowoltaiczne zadaszenie typu pergola to doskonate potgczenie estetyki i funkcjonalnosci.
Oproécz ochrony przed warunkami atmosferycznymi, takimi jak promieniowanie stoneczne,
deszcz czy $nieg, zadaszenie zintegrowane z modutami fotowoltaicznymi generuje przyjaznag
dla srodowiska zielong energie.

W standardzie wyposazenia znajdziemy:

v Konstrukcje aluminiowg

Przezierne moduty fotowoltaiczne typu szkto-szkto

Falownik

Zabezpieczenia elektryczne

Elementy montazu do podtoza, elementy uszczelniajace, maskownice profili
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PERGOLA FOTOWOLTAICZNA - MODULY SZKLO-SZKLO

Ekologiczne miasto czesto dazy do maksymalnego wykorzystania uzywanej dotychczas
infrastruktury, wprowadzajac technologie, ktore pozwalajg stworzy¢ przestrzen przyjazna dla
mieszkancow, wiadz oraz turystéw. Zapewnia to harmonijny rozwdj, ktéry taczy sie z poprawag
standardu zycia.

—

J ) ARG Y

OCHRONA PRZED SAMOODSNIEZANIE MOZLIWOSC PRODUKCJA ESTETYKA | DESIGN SZCZELNOSC
SZKODLIWYMI IMPLEMENTACJI DO DARMOWEJ ENERGII
CZYNNIKAMI OGRODU ZIMOWEGO
ATMOSFERYCZNYMI
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FASADA WENTYLOWANA

Fasady fotowoltaiczne to sposéb na potgczenie wszystkich zalet fotowoltaiki w jednym -
zarowno od strony konstrukcyjnej, estetycznej, jak i produkcji energii na wtasny uzytek, co
przetozy sie na znaczne oszczednosci na energie. Jej zaleta jest nie tylko funkcjonalnosé
(poprawiajg parametry cieplne obiektu oraz zmniejszaja ryzyko kondensacji pary wodnej), ale
réwniez estetyczny wyglad.

KORZYSCI:

Generowanie oszczednosci, dzieki pozyskiwaniu darmowej energii elektryczne;j
Stabilna konstrukcja

Obnizenie ryzyka kondensacji pary wodnej i poprawa parametrow cieplnych budynku
Chtodzenie modutéw i obnizenie temperatury elewacji poprzez efekt wentylacji
Poprawa paramentéw izolacyjnych budynku

W okresie zimowym na fasadzie nie zalega $nieg

AN N N NN

TECHNOLOGIA:

v Bezramowa konstrukcja fasady wentylowanej z wypetnieniami w postaci modutéw
fotowoltaicznych wykonana jest na bazie profili aluminiowych.

v" System mocowania modutéw fotowoltaicznych w fasadzie wentylowanej opiera si¢ na
koncepcji mocowania modutéw typu ,,backrail”

v Moduty fotowoltaiczne klejone sg za posrednictwem szczeliwa silikonowego do szyn
aluminiowych anodowanych. Potaczenia te sa wykonane zgodnie z PN-EN 13022 cz. I
i I oraz ETAG 002.

v" Konstrukcja posiada certyfikat CE na zgodnos$¢ z normg PN-EN 1090 w klasie EXC2
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LAWKI FOTOWOLTAICZNE - MODULY SZKLO-SZKLO

tawka fotowoltaiczna to elementy matej architektury, ktéry znakomicie wpisuje sie w obecnie
panujace ,smart” trendy. Z jednej strony stanowig miejsce relaksu i spotkan, zas z drugiej
pozwalajg na komfortowe tadowanie urzgdzen mobilnych.

FOTOWOLTAICZNE LAMPY

Inteligentne lampy to znakomita alternatywa dla tradycyjnego oswietlenia zasilanego z
sieci. Takie rozwigzanie sprawdzi sie we wszystkich miejscach, gdzie doprowadzenie
elektrycznosci wymaga duzych inwestycji lub stanowi spory problem. Dzieki
wyposazeniu w diody LED oraz zestaw automatyki do pracy bateryjnej, lampy z
fotowoltaikg moga byc¢ instalowane np. na przejsciach dla pieszych, parkingach,
skrzyzowaniach, placach zabaw czy deptakach. Pomagajg one rowniez w duzym
stopniu obnizy¢ koszty zwigzane z energig. Jest to zatem znakomite rozwigzanie dla
miast rozwijajgcych sie zgodnie z ideg Smart City, a takze dla obiektéw publicznych,
przemystowych i handlowych.
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Potencjalne lokalizacje instalacji OZE w Chojnicach

W ramach prac nad koncepcja klastra energii w Chojnicach dokonano wstepnej analizy
mozliwych lokalizacji instalacji wytwérczych opartych na odnawialnych zrédtach energii — ze
szczegolnym uwzglednieniem fotowoltaiki tradycyjnej (PV) oraz zintegrowanych z
infrastrukturg budynkéw rozwigzan BIPV (Building Integrated Photovoltaics). Wsrod
rozwazanych miejsc znalazty sie zardbwno obszary niezabudowane (np. tereny
poprzemystowe, miejskie dziatki inwestycyjne), jak i dachy budynkdéw uzytecznosci publiczne;j,
szkot, spotdzielni mieszkaniowych oraz obiektéw komunalnych.

Celem tych projekcji jest nie tylko techniczne wskazanie przestrzeni mozliwej do
zagospodarowania pod OZE, ale réwniez ukazanie potencjatu porozumienia klastrowego i
wewnetrznego rynku energii na poziomie lokalnym. Analizy te stuzg takze wstepnemu
oszacowaniu korzysci ekonomicznych wynikajgcych z lokalnej autokonsumpcji energii oraz
mozliwych kosztow inwestycyjnych. Co réwnie istotne, podkreslaja one skale efektéw
srodowiskowych, jakie moze przynies¢ rozwdj zielonej energetyki w miescie — w
szczegdblnosci ograniczenie emisji CO, i innych zanieczyszczen do atmosfery.
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10.1. Stadion Miejski ,,KOLEJARZ 1926”

Przy ul. Lichnowskiej 1 w Chojnicach znajduje sie boisko Klub Sportowy Kolejarz — stadion
pitkarski, otoczony zielenig i zapleczem klubowym. Miejsce to, usytuowane niedaleko centrum
miasta, dysponuje petnowymiarowg murawg trawiastg o wymiarach okoto 106 x 65 m,
trybunami dla ok. 1000 widzow, w tym 200 miejsc siedzgcych oraz obiektem klubowym.
Boisko stuzy zaréwno druzynom seniorskiej V ligi, jak i grupom miodziezowym, a takze
funkcjonuje boisko treningowe uzytkowane przez dzieci i mtodziez.

Z punktu widzenia potencjalnej lokalizacji pod instalacje PV lub BIPV, boisko przy
Lichnowskiej charakteryzuje sie otwartg, nie zacieniong przestrzenig, co stwarza dobre
warunki techniczne do montazu paneli na dachach klubowych budynkéw, wiat sportowych
lub na konstrukcjach wolnostojgcych w poblizu obiektu. Ul. Lichnowska to spokojny teren, o
funkcji sportowej i rekreacyjnej, z regularnym poborem energii. W efekcie moze petni¢ role
lokalnego generatora zielonej energii i elementu dziatania klastra energetycznego dla
spotecznosci. Szerokie wykorzystanie takich instalacji wpisuje sie w cele edukacyjne,
oszczednosciowe oraz ekologiczne projektu lokalnego rynku energii.
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L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢
(-] (-] [szt.] [szt.]
1 DR1 - -
DR2 - -
CPR1 8 -
ZTR1 = =

DR - moduty ramkowe na dachu
CPR - zadaszenia parkingowe
ZTR - zadaszenie trybun

Wielkos¢ produkciji energii - K.S. Kolejarz

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]
Styczen 3.5 2422.04
Luty 4.5 3114.05
Marzec 8.0 5536.08
Kwiecien 10.5 7266.1
Maj 12.5 8650.12
Czerwiec 12.5 8650.12
Lipiec 12.0 8304.12
Sierpien 11.5 7958.12
Wrzesien 8.5 5882.09
Pazdziernik | 7.0 4844.07
Listopad 5.0 3460.05
Grudzien 4.0 2768.04
tacznie 99.5 68855.0

8000

@
=]
=3
=3

4000

Produkcja energii [(kWh)

2000

[¢]

pow. moduty moc jedn. moc inst.
[m2] [szt.] {w]/rlrl:;] [kWp]
- 10 450 4,50
- 14 450 6,30
- 54 400 21,60
250 - 150 37,50
suma 1450 69,90

Miesieczna produkcja energii z PV - instalacja 69,90 kWp (Chojnice)

Miesiac
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10.2. Ul. Angowicka - targowisko

Targowisko miejskie przy ul. Angowickiej, powstate pod koniec lat 70. i zmodernizowane w
ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich, to zadaszony plac targowy o powierzchni
okoto 483 m? oraz niewielki budynek sanitarno-socjalny, otwarty kilka dni w tygodniu dla
lokalnych sprzedawcéw i mieszkancédw. Obiekt wyposazono w solidng konstrukcje wiat,
utwardzong nawierzchnie z betonowej kostki (polbruk) i podstawowa infrastrukture sieciowg —
przytacza energetyczne, wod.-kan. i odwodnienie.

Miejsce charakteryzuje sie otwarta przestrzenig i dobrym nastonecznieniem - zwtaszcza
powierzchnia dachéw wiat oraz ewentualne konstrukcje wolnostojgce nad stoiskami moga
stanowi¢ efektywne lokalizacje dla paneli PV. Z racji regularnych dni handlowych (wtorki,
pigtki i soboty) targowisko generuje stabilny odbidér energii — co sprzyja autoconsumpciji
produkciji lokalnej i wpisuje sie w idee klastra energetycznego.

Realizacja instalacji PV/BIPV w tym miejscu moze petni¢c takze funkcje spoteczno-
wizerunkowa: promowac ekologiczne rozwigzania w przestrzeni publicznej, angazowac
lokalnych rolnikéw i spoteczno$é kupujacych oraz wzmacniaé wizerunek miasta jako
proekologicznego i samowystarczalnego energetycznie.
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L.p. Rodzaj ilos¢ m.p.
(-] (-] [szt.]
2 DR3 -
CPR2 10

DR - moduty ramkowe na dachu
CPR - zadaszenia parkingowe

Produkcja energii Targowisko

ilosé

[szt.]

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]
Styczen 3.5 1694.39
Luty 4.5 2178.49
Marzec 8.0 3872.88
Kwiecien 10.5 5083.15
Maj 12.5 6051.38
Czerwiec 12.5 6051.38
Lipiec 12.0 5809.32
Sierpien 11.5 5567.27
Wrzesien 8.5 4114.94
Pazdziernik 7.0 3388.77
Listopad 5.0 2420.55
Grudzien 4.0 1936.44
tacznie 99.5 48168.96

6000

5000

4000

3000

Produkcja energii [kWh]

(]
o
b=
=]

1000

pow. moduty moc jedn.
[W] lub
[m2] [szt.] [W/m2]
- 50 450
- 66 400
suma 850

moc inst.
[kWp]
22,50
26,40
48,90

Miesieczna produkcja energii z PV - instalacja 48,90 kWp (Targowisko Angowicka)

Miesiac
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10.3. Szkota Podstawowa nr 5 im. Jarosza Hieronima Derdowskiego

Szkota Podstawowa nr 5 w Chojnicach, zlokalizowana przy ul. Wicka Rogali 18, to
nowoczesny, rozbudowany kompleks szkolny funkcjonujgcy od potowy XX wieku, obecnie
petnigcy istotng role edukacyjng i spoteczng. Obiekt sktada sie z kilku segmentéw o
zréznicowanych dachach ptaskich i skos$nych, co stanowi sprzyjajgce warunki do montazu
paneli fotowoltaicznych klasycznych lub zintegrowanych z infrastrukturg budynku (BIPV).

Potozenie szkoty w zurbanizowanej czesci miasta zapewnia dobre nastonecznienie
potudniowych i zachodnich elewacji oraz dachdéw, przy ograniczonym zacienieniu. To teren o
stabilnym poborze energii - szkota pracuje na co dzien, zuzywajac energie elektryczng
systematycznie, co predestynuje ja do wykorzystania energii z lokalnej instalacji PV.

Realizacja instalacji w tej lokalizacji niesie dodatkowe korzysci: edukacyjne - przez
zaangazowanie ucznidw i spotecznosci szkolnej w proekologiczng inicjatywe, wizerunkowe —
jako przyktad wykorzystania energii odnawialnej przez instytucje publiczng, a takze
funkcjonalne — ograniczenie kosztéw energii, wsparcie lokalnego rynku energetycznego i
rozwdj klastra energii w Chojnicach.

ML SYSTEM S.A
36-062 ZACZERNIE
ZACZERNIE 190 G

150 FULL BLEED A3 (520.00 X 297.00 MM)
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L.p. Rodzaj ilos¢ moduty
(-] (-]

3 DR4 - - - 90

ilos¢ m.p. pow.

[szt.] [szt.] [m2] [szt.]

FWG1 - - 150 -
FWG2 - -
CPR3 14 - : 93
PG1 - 3 - -
PG2 - 1 - -

suma

DR - moduty ramkowe na dachu

FWG - Elewacja szklo-szklo Fasada Wentylowana
CPR - zadaszenia parkingowe

PG - pergola szklo-szkio

Produkcja energii

moc jedn.

[W] lub
NA/m?21
450

150
150
400
4450
4450
10050

moc inst.
[kWp]

40,50
22,50
9,00
37,20
13,35
4,45
127,00

Miesieczna produkcja energii z PV - instalacja 127,00 kWp (SP nr 5 Chojnice)

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]
Styczen 3.5 4400.55
Luty 4.5 5657.85
Marzec 8.0 10058.4
Kwiecien 10.5 13201.65
Maj 12.5 15716.25
Czerwiec 12.5 15716.25
16000

Lipiec 12.0 15087.6 La000
Sierpieﬁ 11.5 14458.95 = 12000
Wrzesiei 8.5 10687.05 g
Pazdziernik 7.0 8801.1 s

% 6000
Listopad 5.0 6286.5 = 000
Grudzien 4.0 5029.2 2000
kacznie 99.5 125101.35 TS S # S e ¢

Miesigc
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10.4. Szkota Podstawowa nr 5 im. Jarosza Hieronima Derdowskiego - parking

Parking szkolny miesci sie tuz obok gtéwnego budynku SP nr 5 i petni funkcje przestrzeni
postojowej dla rodzicow, pracownikdw oraz odwiedzajgcych, zwtaszcza podczas godzin
porannych i popotudniowych. Obszar znajduje sie w otoczeniu szkoty i kompleksu boisk
sportowych, co zapewnia sprawny dostep oraz znaczace nastonecznienie w ciggu wiekszej
czesci dnia. Orientacja przestrzenna oraz brak przeszkdd terenowych sprawiajg, ze parking
stwarza realne mozliwosci dla montazu paneli fotowoltaicznych na konstrukcjach
wolnostojgcych (np. pergole z PV), ktére moga zapewnié zaréwno cien chronigcy auta, jak i
produkcje zielonej energii.

Z punktu widzenia idei klastra energetycznego oraz lokalnego rynku energii, instalacja PV nad
parkingiem mogtaby generowac energie do wykorzystania bezposrednio przez szkote oraz
pobliskie budynki szkolne. Taka inwestycja nie tylko zwiekszytaby efektywnos$é energetyczng
placéwki, ale rowniez miataby duzy potencjat edukacyjny i wizerunkowy — pokazujac, jak
proste rozwigzania moga tgczy¢ uzytkowa funkcje parkingu z produkcjg ekologicznej energii w
przestrzeni publicznej i edukacyjnej.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
) ) [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] rSy S [kWp]
4 CPR4 89 - - 600 400 240,00

CPR - zadaszenia parkingowe

Produkcja energii parking SP nr. 5

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]

Styczen 3.5 8316.0

Luty 45 10692.0

Marzec 8.0 19008.0

Kwiecien 10.5 24948.0

Maj 12.5 29700.0

CzerWieC 125 297000 Miesieczna produkcja energii z PV - instalacja 240,00 kWp (Parking SP nr 5 Chojnice)

Lipiec 12.0 28512.0

Sierpien 11.5 27324.0 3 o

Wrzesieri 8.5 20196.0 = oo

Pazdziernik 7.0 16632.0 ;

Listopad 5.0 11880.0

Grudzien 4.0 9504.0 e

kacznie 99.5 236412.0 TS S F S eSS &P S
5 ¥ - S A G A

Miesigc
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.5. Ul. Rzepakowa - boisko sportowe

Boisko pitkarskie przy ul. Rzepakowej to nowoczesny obiekt ze sztuczng trawg,
zaprojektowany jako zaplecze treningowe dla druzyny Chojniczanki, ale dostepny takze dla
lokalnej spotecznosci i osiedla Bursztynowego. Obiekt posiada petnowymiarowg murawe o
wymiarach ok. 111 x 74 m, otoczong pitkochwytami, ogrodzeniem i infrastrukturg
towarzyszgcg — oswietleniem masztowym oraz pawilonem socjalnym .

Z punktu widzenia lokalizacji pod instalacje PV potencjat tkwi przede wszystkim w dachu
zaplecza socjalnego oraz ewentualnych zadaszeniach nad strefg trybun czy matych wiatach
technicznych. Obiekt znajduje sie w przestronnym i nastonecznionym otoczeniu, z
ograniczonym zacienieniem ze wzgledu na otwarte tereny sportowe. Dzigki temu mozna
rozwaza¢ montaz standardowych paneli na konstrukcjach dachowych lub wolnostojgcych
strukturach BIPV.

W konteks$cie projektu klastra energetycznego i lokalnego rynku energii, obiekt sportowy
generuje regularne, czeste zuzycie energii — w szczegoélnosci w okresie rozgrywek i
treningdw wieczornych — co sprzyja auto-konsumpcji produkowanej energii i podnosi
efektywnos¢ inwestycji. Realizacja PV nad tym obiektem miataby réwniez aspekt promocji
ekologii i sportu lokalnego, pokazujgc, jak kluczowe obiekty publiczne moga integrowac
funkcje uzytkowe z proekologicznymi rozwigzaniami energetycznymi.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
[ [] [s2t.] [szt.] [m2] CAIE WA [kwp]
5 CPR5 16 - - 108 400 43,20
WR1-1 - 1 - - 640 0,64
WR1-2 - 1 - - 1280 1,28
ZTR2 - - 180 - 150 27,00
G1 - - - 216 450 97,20
PG3 - 3 - - 4450 13,35
suma 7370 182,67

CPR - zadaszenia parkingowe, WR - wiata rowerowa ze stojakiem z kompletem narzedzi
i ozdobnym podswietleniem w modutach, ZTR - zadaszenie trybun, G - instalacja na
gruncie- uktad W-E lub S tak aby uzyska¢ max moc, PG - pergola szkto-szkto

Produkcja energii

Miesiac Udziat % Produkcja [kKWh]

Styczen 3.5 6329.52

Luty 4.5 8137.95

Marzec 8.0 14467.46

Kwiecien 10.5 18988.55

Maj 12.5 22605.41

Czerwiec 12.5 22605.41 Miesieczna produkcja energii z PV - instalacja 182,67 kWp (Boisko Rzepakowa, Chojnice)

Lipiec 12.0 21701.2

20000

Sierpiei 115 20796.98 -

Wrzesieik 8.5 15371.68 £

Pazdziernik 7.0 12659.03 -

Listopad 5.0 9042.16 g

Grudzier 4.0 7233.73 o

kacznie 99.5 179939.08 0 . L — S S e
,\q&“ & :@d'e .&O@ g p e S Q\ef ?}Q\E ’L@\z R e‘@\ @.\,@ 0&
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.6. Ztobek Miejski nr 2 w Chojnicach

Ztobek Miejski nr2 w Chojnicach, zlokalizowany przy ul. Portowej 3, to nowoczesna placéwka
opiekunczo-wychowawcza dla 50 dzieci do lat 3, ulokowana w parterowym budynku z
czterema funkcjonalnymi salami, zaprojektowany z mys$la o dostepnosci i wygodzie
maluszkéw.

Potozenie ztobka w bryle budynku umozliwia analize potencjalnych lokalizacji paneli PV — na
dachu oraz mozliwe konstrukcje PV-pergoli nad strefg wejSciowa lub placem zabaw. Obiekt
dzieki ekspozycji potudniowo-zachodniej miatby korzystne warunki do optymalnej produkcji
energii stonecznej, przy ograniczonym zacienieniu.

Z punktu widzenia klastra energii lokalnej, ztobek to instytucja o stabilnym i przewidywalnym
poborze energii, dziatajgca codziennie przez wiele godzin, co sprzyja koncepciji lokalnej auto-
konsumpcji. Wzbogacenie budynku o instalacje PV mogtoby wzmocni¢ jego wizerunek jako
placowki proekologicznej, edukowacé spotecznos¢ lokalng na temat odnawialnej energii i
przyczynia¢ sie do redukcji emisji CO,.

ML SYSTEM SA
36-062 ZACZERNIE
ZACZERNEE 190 G
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

Rodzaj
[-]
DR5
PG4
PG5
CPR6

ilos¢ m.p. ilos¢
[szt.] [szt.]

- 2

- 3

56 -

pow.

[m2]

moduty moc jedn.
[szt.] [W] lub [W/m2]
95 450
- 4450
- 4450
369 400
suma 9750

moc inst.
[kWp]
42,75
8,90
13,35
147,60
212,60

CPR - zadaszenia parkingowe, PG - pergola szklo-szkio, CPR - zadaszenia parkingowe

Produkcja energii

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]
Styczen 3.5 7366.59

Luty 4.5 9471.33

Marzec 8.0 16837.92

Kwiecien 10.5 22099.77

Maj 12.5 26309.25

Czerwiec 12.5 26309.25

Lipiec 12.0 25256.88

Sierpien 11.5 24204.51 g
Wrzesien 8.5 17890.29 ?
Pazdziernik 7.0 14733.18 £
Listopad 5.0 10523.7 :
Grudzien 4.0 8418.96

kacznie 99.5 209421.63

Miesieczna produkcja energii z PV - instalacja 212,60 kWp (Ztobek nr 2, Chojnice)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.7. Szkota Podstawowa nr 8 im. Jana Pawta Il

Szkota Podstawowa nr 8 przy ulicy Mtodziezowej 44 to placéwka edukacyjna funkcjonujgca od
konca lat 80. Budynek sktada sie z kilku segmentéw o dachach ptaskich i skosnych oraz
duzej sali gimnastycznej, a takze nowoczesnego wejscia gtdwnego z zadaszong rampa.
Potozenie poza $cistym centrum miasta sprzyja dobremu nastonecznieniu dachéw,
szczegolnie czesci potudniowej i zachodniej. Brak powaznych przeszkdéd terenowych
(wysokich drzew czy zabudowy) sprawia, ze na dachu szkoty i zadaszeniach przy wejsciu
mozna rozwazac¢ montaz paneli fotowoltaicznych lub BIPV.

Instalacja PV w tej lokalizacji mogtaby pokry¢ znaczng czes$é zapotrzebowania szkoty —
obiekt dziata codziennie, dzieki czemu wyprodukowana energia mogtaby by¢ wykorzystana w
systemie auto-konsumpcji. Z punktu widzenia klastra energetycznego warto$é projektu
wzrasta takze dzieki aspektowi edukacyjnemu — zaangazowaniu ucznidow, kadry i
spotecznosci szkolnej w proekologiczng inicjatywe, jak réwniez wizerunkowemu —
promowaniu odnawialnych zrédet energii w przestrzeni publiczne;j.

ML SYSTEM SA

CZERNIE 190 G

ALACJI FOTOWOLTAICZNE)

e
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
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Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
[] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] m/r':f] [kWp]
PG6 - 4 - - 4450 17,80
DR6 - - - 341 450 153,45
SZ2K1 - - 190 - 125 23,75
FWG3-1 - - 200 - 150 30,00
FWG3-2 - - 110 - 150 16,50
suma 5325 241,50

PG - pergola szkfo-szkto, DR - moduty ramkowe na dachu, SZ2K - szyby zespolone 2 -kom z BIPV,
FWG - Elewacja szkto-szkto Fasada Wentylowana

Produkcja. energii

Miesiac Udziat % Produkcja [kKWh]
Styczen 3.5 8367.98
Luty 4.5 10758.82
Marzec 8.0 19126.8
Kwiecien 10.5 25103.92
Maj 12.5 29885.62
CzerWieC 12.5 20885.62 ool Miesieczna produkcja energii z PV - instalacja 241,50 kWp (SP nr 8, Chojnice)
Lipiec 12.0 28690.2 5000l
Sierpien 11.5 27494.78 £
£ 20000]
Wrzesien 8.5 20322.23 i ]
Pazdziernik 7.0 16735.95 g o
Listopad 5.0 11954.25 £
Grudzier 4.0 9563.4
kacznie 995 237889.57 ' & e PTG

Miesiac
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.8. Ul. Huberta Wagnera - Hala Widowiskowo - Sportowa

Hala widowiskowo-sportowa w Chojnicach, potozona przy ul. Huberta Wagnera 1, to czes¢
Centrum Park Chojnice — kompleksu sportowo-rekreacyjno-widowiskowego, gdzie swoje
mecze rozgrywa m.in. ekstraklasowy klub futsalowy Red Devils Chojnice. Obiekt sktada sie z
dwéch hal sportowych: duzej o wymiarach 43 x 22 m (wys. 7 m, trybuny na ok. 580 miejsc)
oraz mniejszej o wymiarach 15 x 17 m i stuzgcej gtdwnie zajeciom fitness i sportom walki. Hala
przeszta generalny remont w latach 2006-07, wyposazona jest w profesjonalne nagtosnienie,
os$wietlenie i systemy bezpieczenstwa umozliwiajgce organizacje wydarzen sportowych i
kulturalnych.

Z perspektywy instalacji OZE, dachy wiekszej i mniejszej hali (szczegolnie potudniowe
powierzchnie terenowe oraz zadaszenia wejs¢ i zaplecza technicznego) oferujg potencjat dla
montazu paneli fotowoltaicznych, zaréwno klasycznych, jak i zintegrowanych z budynkiem
(BIPV). Otwartos¢ otoczenia, ograniczone zacienienie i przestrzen wokét obiektu stwarzajg
dobre warunki techniczne dla takich instalacji.

W kontekscie klastra energetycznego i lokalnego rynku energii, hala to miejsce o znaczacym,
regularnym poborze energii — codzienne zajecia sportowe i eventy wieczorne generujg state
zapotrzebowanie. Produkowana lokalnie energia PV moze by¢ wykorzystana na miejscu
poprzez auto-konsumpcje, co zwieksza optacalnosé projektu. Dodatkowo, montaz instalaciji
PV w tak reprezentacyjnym miejscu niesie silny potencjat edukacyjno-wizerunkowy, pokazujac
mieszkancom i uczestnikom wydarzen, ze miasto inwestuje w zielone rozwigzania.

1496/17]
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
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Rodzaj ilos¢ m.p.

[-] [szt.]

DR7
FWG4

ilos¢

[szt.]

moduty moc jedn. moc inst.
[W] lub
[szt] NA/m?21 [lcWp]
243 450 109,35
- 150 19,50
suma 600 128,85

DR - moduty ramkowe na dachu, FWG - Elewacja szkto-szkto Fasada Wentylowana

Produkcja energii

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]
Styczen 3.5 4464.65
Luty 4.5 5740.27
Marzec 8.0 10204.92
Kwiecien 10.5 13393.96
Maj 12.5 15945.19
Czerwiec  12.5 15945.19
Lipiec 12.0 15307.38
Sierpien 11.5 14669.57
Wrzesien 8.5 10842.73
Pazdziernik 7.0 8929.31
Listopad 5.0 6378.08
Grudzien 4.0 5102.46
tacznie 99.5 126923.71

Produkcja energii [kWh]

Miesieczna produkcja energii z PV - instalacja 128,85 kWp (Hala Sportowa, ul. Wagnera)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.9. Centrum Park Chojnice Sp. z 0.0

Park Wodny w Chojnicach, zlokalizowany przy ul. Huberta Wagnera 1, to nowoczesny obiekt
sportowo-rekreacyjny stanowigcy cze$s¢ kompleksu Centrum Park Chojnice. W jego sktad
wchodzg m.in. basen ptywacki o diugosci 25 m, strefa rekreacyjna z atrakcjami wodnymi,
jacuzzi, sauny oraz zaplecze fitness. Obiekt funkcjonuje przez caty rok i generuje wysoki oraz
ciggty pobdr energii elektrycznej — zarbwno na potrzeby technologii basenowej, ogrzewania
wody, wentylacji, jak i oswietlenia. Z tego wzgledu jest on typowym uczestnikiem klastra
energetycznego w roli konsumenta energii, dla ktérego lokalna produkcja z OZE moze
przyniesc realne korzysci ekonomiczne.

Cho¢ dach obiektu moze wymagac szczegdtowej analizy technicznej pod katem instalacji PV,
to szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na rozlegtg przestrzen postojowag przylegajacg do
budynku. To wtasnie tam istnieje potencjat do realizacji wolnostojgcych instalacji
fotowoltaicznych — np. w formie carportow, czyli zadaszeh z panelami PV nad miejscami
parkingowymi. Takie rozwigzanie pozwala nie tylko na wytwarzanie zielonej energii, ale
rébwniez na poprawe komfortu uzytkownikdéw basenu, chronigc pojazdy przed warunkami
atmosferycznymi.

Dzieki potgczeniu intensywnego zuzycia energii z dostepng przestrzenig pod instalacje PV,
Park Wodny w Chojnicach moze odegra¢ wazng role w systemie bilansowania
energetycznego klastra, zwiekszajac autokonsumpcje lokalnie wytworzonej energii i
zmniejszajac presje na zewnetrzny system dystrybucyjny.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
] [] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] R’/z]/:f] [kWp]
9 DR8 - - - 72 450 32,40
G2-1 - - - 68 450 30,60
G2-2 - - - 136 450 61,20
G2-3 - - - 336 450 151,20
CPR7-1 76 - - 498 400 199,20
CPR7-2 57 - - 372 400 148,80
QG1 - - 70 - 25 1,75
suma 2625 625,15

DR - moduly ramkowe na dachu, G - instalacja na gruncie- uktad W-E lub S,
CPR - zadaszenia parkingowe, QG - szyba dwukomorowa z powioka kwantowa

Produkcja_energii

Miesiac Udziat % Produkcja [kKWh]

Styczen 3.5 21661.45

Luty 4.5 27850.43

Marzec 8.0 49511.88

Kwiecien 10.5 64984.34

Maj 12.5 77362.31

Czerwiec 12.5 77362.31 s Nesigczna produkcja energii z PV - instalacja 625,15 kWp (Park Wodny, ul. Wagnera)

Lipiec 12.0 74267.82

Sierpien  11.5 71173.33 g™

Wrzesieh 8.5 52606.37 i o

Pazdziernik 7.0 43322.9 2: ::::

Listopad 5.0 30944.93 :

Grudzien 4.0 24755.94 10000

kacznie  99.5 615804.01 N R N N
o S & ¥ & ¢ S
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.10. Ul. Zwirki i Wigury - plac zabaw

Plac zabaw przy ul. Zwirki i Wigury w Chojnicach to nowoczesna, wielofunkcyjna przestrzen
rekreacyjna zrealizowana na osiedlu Budowlanych, obejmujaca m.in. teren zabawowy z
urzadzeniami interaktywnymi, sitownie zewnetrzng, boisko wielofunkcyjne oraz wybieg dla
pséw. Inwestycja, oddana do uzytku w 2024 roku, zostata zrealizowana w ramach programu
Polski kad, z udziatem s$rodkéw publicznych i miejskich, tworzac nowg jakosé przestrzeni
wspolnych w tej czesci miasta.

Z punktu widzenia instalacji PV, plac zabaw oferuje rozlegta, nastoneczniong przestrzen —
idealng pod lekkie konstrukcje fotowoltaiczne w formie zadaszen rekreacyjnych (np. altany,
wiaty nad tawkami czy urzadzeniami sitowni). Dzieki braku przeszkdéd terenowych i
zacienienia, warunki do montazu PV sg korzystne. Istnieje réwniez potencjat do montazu
paneli nad fragmentem przylegtego chodnika lub parkingu.

Charakterystyczng cechga tej lokalizacji jest bardzo niski poziom zuzycia energii elektrycznej —
gtébwnie na potrzeby oswietlenia, co sprawia, ze wiekszo$¢ wyprodukowanej lokalnie energii
moze trafia¢ do wewnetrznego systemu rozliczen klastra jako nadwyzka. Tym samym, plac
zabaw nie petni klasycznej roli konsumenta, lecz staje sie lokalnym producentem energii
odnawialnej, wspierajgc bilans energetyczny catego klastra.

Wtgczenie tego typu obiektéw do klastra energetycznego wzmacnia jego funkcje
srodowiskowa i edukacyjng, jednoczesnie pokazujgc, ze nawet nieduze przestrzenie
publiczne moga aktywnie uczestniczy¢ w zielonej transformaciji energetycznej miasta.

TALACH FOTOWOLTAICZNE)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] {w]/rlrl:;] [kWp]
10 G3-1 - - - 48 450 21,60
G3-2 - - - 78 450 35,10
WR2 - 2 - - 1280 2,56
PG7 = 4 = = 4450 17,80
tPV1 - 1 - - 215 0,22
tPV2 - 1 - - 215 0,22
suma 7060 77,49

G - instalacja na gruncie, WR - wiata rowerowa ze stojakiem z kompletem narzedzi i
ozdobnym podswietleniem w modutach, PG - pergola szkto-szkio, LPV - tawka
fotowoltaiczna z zadaszeniem PV z tadowaniem telefonu

Produkcja energii-1

Miesiac Udziat % Produkcja [kKWh]

Styczen 3.5 2685.03
Luty 4.5 3452.18
Marzec 8.0 6137.21
Kwiecien 10.5 8055.09
Maj 12.5 9589.39
Czerwiec 12.5 9589.39
Miesieczna produkcja energii z PV - instalacja 77,49 kWp (Plac zabaw, ul. Zwirki i Wigury)
Lipiec 12.0 9205.81 100
Sierpien 11.5 8822.24 8000
Wrzesien | 8.5 6520.78 i -
Pazdziernik 7.0 5370.06 j
Listopad 5.0 3835.75 é -
Grudzien 4.0 3068.6 2000
kacznie 99.5 76331.53 0 — = —
&5 &‘“ﬁ & & & ‘\\&Lf A§~*°\° V"@Q@ &
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.11. Ul. Towarowa - Dworzec autobusowy

Dworzec kolejowy w Chojnicach, niezaleznie od precyzyjnego adresu (ul. Dworcowa 27 i ul.
Towarowa przy wezle PKS/PKP), to zrewitalizowany, historyczny budynek zaprojektowany
jako centrum transportu publicznego zintegrowany z nowa infrastrukturg autobusowg i
parkingowg. Modernizacja obejmowata odnowienie elewacji, budowe podziemnego przejscia,
wiat na peronach i parkingi dla ponad 100 samochoddéw — w tym zadaszenia i przestrzeni
postojowe przy ul. Towarowej na ok. 50 miejsc, z minimalnym zacienieniem i ekspozycja na
stonice.

Budynki dworca oraz wiaty peronowe oferujg przestrzenie, ktére moga by¢ rozwazane pod
instalacje PV - szczegdlnie konstrukcje wolnostojgce nad parkingami (np. carporty z
panelami), zadaszenia peronowe lub magazyny techniczne. Dach dworca jako zabytkowa
struktura wymagataby analizy konserwatorskiej przed montazem paneli, natomiast parkingi
zapewniajg duzy potencjat techniczny bez konfliktu z architektura.

Dworzec to intensywny punkt konsumpcji energii — dziata catg dobe jako miejsce obstugi
transportu kolejowego i autobusowego oraz parking, z oswietleniem, windami, kioskami i
systemem informacyjnym. Dlatego stanowi wazng role jako typowy konsument energii w
klastrze energetycznym, dla ktérego lokalna instalacja PV moze znaczaco wspomoc obnizenie
kosztow operacyjnych i zwiekszyé niezaleznos$¢ energetyczng. Dodatkowo, montaz PV nad
parkingami i peronami miatby silny efekt edukacyjno-wizerunkowy — prezentujgc miasto jako
zaangazowane w zielong transformacje infrastruktury transportowe;.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p.

11

Rodzaj ilos¢ m.p.
[-] [szt.]
MG1-1 -
MG1-2 -
CPR8 57
DR9 -

ilosé

[szt.]

pow. moduty moc jedn.
[m2] [szt.] Ew]/rl:s]
450 - 150
140 - 150
- 372 400
- 24 450
suma

moc inst.
[kWp]
67,50
21,00
148,80
10,80
248,10

CPR - zadaszenia parkingowe, MG- moduly szkio-szkio, DR - moduly ramkowe na

dachu

Produkcja energii-2

Miesiac Udziat % Produkcja [kKWh]
Styczen 3.5 8596.67
Luty 4.5 11052.85
Marzec 8.0 19649.52
Kwiecien 10.5 25789.99
Maj 12.5 30702.38
Czerwiec 12.5 30702.38
Lipiec 12.0 29474.28
Sierpien 11.5 28246.19
Wrzesien | 8.5 20877.62
Pazdziernik 7.0 17193.33
Listopad 5.0 12280.95
Grudzien 4.0 9824.76
tacznie 99.5 244390.92

Produkcja energil [kWh)

Miesieczna produkcja energii z PV - instalacja 248,10 kWp (Dworzec, ul. Towarowa)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.12. Ul. Mtodziezowa - targowisko

Targowisko miejskie przy ul. Mtodziezowej 51 w Chojnicach to nowoczesny, zmodernizowany
obiekt handlowy, ktéry stanowi istotny element infrastruktury miejskiej. Oferuje zadaszone
pawilony, instalacje oswietleniowe, sanitariaty, stanowiska sprzedazy oraz dostep do energii
elektrycznej dla najemcow. Jest czynne od poniedziatku do soboty i petni funkcje waznego
punktu aktywnos$ci gospodarczej i spoteczne;.

Z punktu widzenia energetycznego, targowisko generuje umiarkowany, ale stabilny pobor
energii w dni robocze — gtownie na potrzeby oswietlenia, kas fiskalnych, systeméw
alarmowych i urzadzen chtodniczych. Jako uczestnik klastra energetycznego petni zatem role
lokalnego konsumenta energii, ktdory moze czesciowo pokrywac swoje potrzeby dzieki
instalacjom fotowoltaicznym (PV).

Jednoczes$nie, w dni wolne od handlu (np. niedziele, $wieta) oraz w godzinach
popotudniowych, gdy pobodr energii jest niski, targowisko moze petni¢ funkcje lokalnego
producenta energii — dostarczajgc nadwyzki do wspdlnego bilansu energetycznego klastra.
Co wiecej, w dni handlowe, gdy zuzycie energii jest wyraznie wyzsze w godzinach porannych
(tzw. piki), energia wytworzona lokalnie moze réwniez zasili¢ innych uczestnikdéw klastra,
przyczyniajgc sie do lepszego zarzagdzania lokalnym systemem energetycznym.

Technicznie, obiekt oferuje dobre warunki do realizacji instalacji PV — zaréwno w formie
zadaszen pawilonéw handlowych, jak i carportéw nad miejscami postojowymi. Przestrzen jest
otwarta, dobrze nastoneczniona i pozbawiona wysokich przeszkod, co pozwala na efektywne
wykorzystanie instalacji stonecznych bez ingerencji w funkcjonalnosé obiektu.

496/48]
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] [W] lub [W/m2] [kWp]
12 CPR9 48 - - 315 400 126,00
DR10 - - - 168 450 75,60
MG2 - - 280 - 150 42,00
suma 243,60

CPR - zadaszenia parkingowe, MG- moduly szkio-szkio, DR - moduly ramkowe na
dachu

Produkcja energii-3

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]

Styczen 3.5 8440.74

Luty 4.5 10852.38

Marzec 8.0 19293.12

Kwiecien 10.5 25322.22

Maj 12.5 30145.5

Czerwiec 12.5 30145.5

Lipiec 12.0 28939.68 J::)i;sieczna produkcja energii z PV - instalacja 243,60 kWp (Targowisko, ul. Miodziezowa)

Sierpien 11.5 27733.86 25000

Wrzesieri 8.5 20498.94 £ o0

Pazdziernik 7.0 16881.48 gﬁooo

Listopad 5.0 12058.2 l 10000

Grudzien 4.0 9646.56 5000

kgcznie 99.5 239958.18 0 PP P P P P
&V T Y ¢ S
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.13. Szkota Podstawowa nr 7 im.Jana Karnowskiego w Chojnicach

Szkota Podstawowa nr 7 im. Jana Karnowskiego przy ul. Tuwima 2 w Chojnicach to
nowoczesna placéwka edukacyjna o ustabilizowanym profilu zuzycia energii -
skoncentrowanym gtéwnie w godzinach porannych i popotudniowych, od poniedziatku do
pigtku. Obiekt sktada sie z kilku segmentéow budynkéw, w tym sali gimnastycznej i pawilonéw
dydaktycznych, z dachami o dobrej ekspozycji stonecznej oraz mozliwoscig integracji
instalacji PV lub BIPV.

Z punktu widzenia technicznego, szkota oferuje korzystne warunki dla montazu instalacji
fotowoltaicznych - szczegdlnie na dachach o potudniowej i potudniowo-zachodniej
ekspozycji, ktére nie sa zacienione i pozwalaja na optymalne wykorzystanie energii
stonecznej. Obiekt jest potozony poza zwartg zabudowa miejskg, co dodatkowo zmniejsza
ryzyko zacienienia.

W miesigcach nauki szkolnej, placowka funkcjonuje jako typowy konsument energii w
klastrze, wykorzystujgc lokalnie wyprodukowang energie na potrzeby oswietlenia, sprzetu
komputerowego, wentylacji i administracji. Jednak w miesigcach wakacyjnych - szczegdlnie
w lipcu i sierpniu — zuzycie energii znaczgco spada, natomiast produkcja energii ze stonca
pozostaje na wysokim poziomie. W tym okresie szkota moze petni¢ role lokalnego producenta
energii, wspierajgc bilans energetyczny klastra i dostarczajgc zielong energie do innych
uczestnikdéw systemu.

Instalacja PV na dachu szkoty nr 7 to réwniez doskonata okazja do realizacji funkcji
edukacyjnej — poprzez zaangazowanie ucznidw w tematyke odnawialnych zrédet energii,
ochrony $rodowiska i efektywnosci energetycznej. System PV moze by¢ wigczony do
programdéw nauczania oraz stuzyc¢ jako realne laboratorium edukacyjne dla mtodziezy.
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KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p.
(-]
13

Rodzaj
(-]
DR11
CPR10
FWGS5

ilos¢ m.p.
[szt.]

16

ilos¢

[szt.]

pow. moduty moc jedn. moc inst.
[m2] CA WA [kWp]
- 268 450 120,60
- 108 400 43,20
110 - 150 16,50
suma 180,30

CPR - zadaszenia parkingowe, DR - moduty ramkowe na dachu, FWG - Elewacja szkto-
szklo Fasada Wentylowana

Produkcja energii-4

20000+

gii [kWh]

Produkcja ener

50001

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]
Styczen 3.5 6247.4
Luty 4.5 8032.36
Marzec 8.0 14279.76
Kwiecien 10.5 18742.18
Maj 12,5 22312.12
Czerwiec 12.5 22312.12
Lipiec 12.0 21419.64
Sierpien 11.5 20527.16
Wrzesien 8.5 15172.25
Pazdziernik 7.0 12494.79
Listopad 5.0 8924.85
Grudzien 4.0 7139.88
tacznie 99.5 177604.51

15000+

» 10000

Miesieczna produkcja energii - Szkota Podstawowa nr 7 (180,30 kWp)

Miesigc
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.14. Szkota Podstawowa nr 1 z Oddziatami Integracyjnymi im. J. Rydzkowskiego

Szkota Podstawowa nr 1 dziata na co dzien jako kluczowy edukacyjny punkt miasta,
generujgc staty pobdr energii elektrycznej ze wzgledu na funkcjonowanie placowki, sal
szkolnych, administracji, swietlicy i stotowki. Budynek wyposazony jest w dachy ptaskie i
skosne, a takze zaplecze sportowe — co stwarza techniczne warunki sprzyjajgce instalacjom
fotowoltaicznym (PV) lub BIPV.

Jako uczestnik klastra energetycznego, SP nr 1 moze dziata¢ gtéwnie jako konsument energii
lokalnej produkcji — zwtaszcza w miesigcach szkolnych. W okresie wakacyjnym
zapotrzebowanie spada, co stwarza mozliwos¢ przekazywania nadwyzki do systemu klastra
jako producent energii.

Realizacja instalacji PV w tej lokalizacji nie tylko poprawitaby efektywno$¢ energetyczng
placéwki i ograniczyta jej koszty operacyjne, ale takze mogtaby by¢ wykorzystana jako
narzedzie edukacji ekologicznej i promocji OZE wsrod uczniow i lokalnej spotecznosci.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
- - [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] rSy S [kWp]
14 DR12 - - - 38 450 17,10
LPV3 - 10 - - 215 2,15
suma 19,25

DR - moduly ramkowe na dachu, EPV - fawka fotowoltaiczna z zadaszeniem PV z
tadowaniem telefonu

Produkcja energii Sz.P nr_1

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]

Styczen 3.5 667.01

Luty 4.5 857.59

Marzec 8.0 1524.6

Kwiecien 10.5 2001.04

Maj 12.5 2382.19

Czerwiec 12.5 2382.19

LipieC 12.0 2286.9 5500 Miesieczna produkcja energii - Szkota Podstawowa nr 1 (19,25 kWp)

Sierpien 11.5 2191.61 2000

Wrzesien 8.5 1619.89 s

Pazdziernik ' 7.0 1334.03 :gmn

Listopad 5.0 952.88 i‘:

Grudzien 4.0 762.3 ) 500

kgcznie 99.5 18962.23 o L |
EARCC A A A & &
& A & A G N Y

130



1S0 FULL BLEED A3 (520.00 X 297.00 MM)

10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.15. Chojnickie Centrum Kultury- budynek i parking

Kino Teatr zlokalizowane przy ul. Dworcowej w Chojnicach stanowi istotny punkt kulturalny
miasta, dziatajgcy w ramach Chojnickiego Centrum Kultury. Obiekt jest regularnie
wykorzystywany na potrzeby seanséw filmowych, wydarzen kulturalnych, pokazéw
specjalnych i spotkan lokalnej spotecznosci.

Z punktu widzenia klastra energetycznego, lokalizacja ta wyrdznia sie regularnym zuzyciem
energii — szczegdlnie w godzinach popotudniowych i wieczornych, a takze w weekendy, co
czyni jg naturalnym konsumentem energii w systemie klastra.

Potencjat instalacyjny fotowoltaiki koncentruje sie gtéwnie na przylegtym parkingu, gdzie
mozliwe jest zastosowanie konstrukcji typu carport. Zadaszenia parkingowe z modutami PV
pozwolityby na efektywne wykorzystanie dostepnej przestrzeni bez ingerencji w strukture
budynku i jednoczesnie zwiekszytyby funkcjonalno$¢ infrastruktury (np. przez ochrone aut
przed warunkami atmosferycznymi).

Realizacja instalacji PV na tym terenie nie tylko umozliwi lokalng produkcje energii i cze$ciowe
pokrycie zapotrzebowania kina, ale takze pozytywnie wptynie na wizerunek instytucji jako
zaangazowanej w transformacje energetyczng i dziatania na rzecz zrbwnowazonego rozwoju.

1556/23

‘Q“%m 1570/4) ‘ Ml
> 1 1570/3
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
[ [] [s2t.] [szt.] [m2] CAIE WA [kwp]
15 DR13 - - - 0 450 0,00
CPR11 22 - - 147 400 58,80
SZ2K2 - - 120 - 125 15,00
suma 73,80

DR - moduty ramkowe na dachu, CPR - zadaszenia parkingowe, SZ2K - szyby zespolone 2
-kom z BIPV

Produkcja Kino

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]

Styczen 3.5 2557.17
Luty 4.5 3287.79
Marzec 8.0 5844.96
Kwiecien 10.5 7671.51
Maj 12.5 9132.75
Czerwiec 12.5 9132.75
Lipiec 12.0 8767.44 Miesieczna produkcja energii - Kino Tatry (73,80 kWp)
Sierpien 11.5 8402.13 w000
Wrzesien 8.5 6210.27 z
Pazdziernik 7.0 5114.34 5
Listopad 5.0 3653.1 é’”w
Grudzien 4.0 2922.48 : 2000
tacznie 99.5 72696.69
° Y S S
A R I
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.16. Zespol Szkolno - Przedszkolny nr 3 w Chojnicach

Szkota Podstawowa nr 3 to obiekt o duzej powierzchni uzytkowej, zlokalizowany w centralne;j
czesci miasta, przy jednej z gtdwnych arterii — ul. Dworcowej. Budynek szkoty petni funkcije
edukacyjng dla dzieci i miodziezy i funkcjonuje w systemie catorocznym, z wytgczeniem
miesiecy wakacyjnych.

Z punktu widzenia klastra energii, szkofa ta jest klasycznym prosumenem — w okresie roku
szkolnego stanowi aktywnego odbiorce energii, natomiast w wakacje moze petni¢ role
producenta energii elektrycznej, zasilajagc wewnetrzny rynek klastra.

Budynek szkoty cechuje sie duzym potencjatem dachowym pod instalacje PV oraz
dodatkowymi mozliwo$ciami w zakresie zagospodarowania terenu — np. poprzez zadaszenia
carportowe na szkolnym parkingu. To czyni jg idealnym miejscem do wdrozenia technologii
takich jak BIPV, klasyczne instalacje dachowe, czy rozwigzania hybrydowe z mozliwoscia
montazu systemow monitoringu i zarzadzania energia.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p.

16

Rodzaj
(-]
DR14
CPR12
PG8
WR3
LPV4

ilos¢ m.p.
[szt.]

12

ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
[szt.] [m2] [szt.] {w]/::;] [kWp]
- - 105 450 47,25
- = 81 400 32,40
1 - - 4450 4,45
1 - - 1280 1,28
1 - - 215 0,22
suma 85,60

DR - moduty ramkowe na dachu, CPR - zadaszenia parkingowe, PG - pergola szkto-szkto,
WR - wiata rowerowa ze stojakiem z kompletem narzedzi i ozdobnym podswietleniem w
modutach, £PV - tawka fotowoltaiczna z zadaszeniem PV z fadowaniem telefonu

Produkcja energii Szkota Podstawowa nr 3

Miesieczna produkcja energii - Szkota Podstawowa nr 3 (85,60 kWp)

10000

8000

6000

4000

Produkcja energii [kwWh]

2000

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]
Styczen 3.5 2966.04
Luty 4.5 3813.48
Marzec 8.0 6779.52
Kwiecien 10.5 8898.12
Maj 12.5 10593.0
Czerwiec 12.5 10593.0
Lipiec 12.0 10169.28
Sierpien 11.5 9745.56
Wrzesien 8.5 7203.24
Pazdziernik 7.0 5932.08
Listopad 5.0 4237.2
Grudzien 4.0 3389.76
tacznie 99.5 84320.28

Miesiac
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.17. Stadion sportowy - MKS CHOJNICZANKA 1930 S.A

Klub Sportowy Chojniczanka, zlokalizowany w rejonie obiektow sportowych w Chojnicach, to
miejsce o duzej powierzchni zabudowy i otwartych terenéw, w tym trybun, budynkéw
klubowych oraz rozlegtych przestrzeni zewnetrznych. Duze zapotrzebowanie na energie w
okresach treningdw i meczéw sprawia, ze obiekt ten moze petnic¢ role aktywnego prosumenta
w klastrze energii.

W dni i godziny, gdy obiekt jest mniej wykorzystywany, produkowana energia moze by¢
przekierowana na potrzeby innych uczestnikow klastra, w tym obiektéw komunalnych i
edukacyjnych. Szczegodlnie interesujace jest wykorzystanie powierzchni dachoéw, zadaszen
trybun oraz mozliwosci montazu carportéw fotowoltaicznych na przylegtych parkingach, co
pozwolitoby na efektywne potgczenie funkcji energetycznych i uzytkowych.

Takie rozwigzanie umozliwitoby nie tylko znacznag redukcje kosztéw energii dla klubu, lecz
takze przyczynitoby sie do ograniczenia emisji CO,, wzmacniajgc wizerunek klubu jako
nowoczesnej i odpowiedzialnej spotecznie instytucii.

450Wp: 39 szt
17,55 kWp

s
2025-07-22
oy

R
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
) ) [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] rSy S [kWp]
17 CPR13 34 - - 228 400 91,20
DR15 - - - 39 450 17,55
suma 108,75

DR - moduty ramkowe na dachu, CPR - zadaszenia parkingowe

Produkcja energii Klub Sportowy Chojniczanka

Miesiac Udziat % Produkcja [kKWh]

Styczen 3.5 3768.19

Luty 4.5 4844.81

Marzec 8.0 8613.0

Kwiecien 10.5 11304.56

Maj 12.5 13457.81

Czerwiec 12.5 13457.81
Miesieczna produkcja energii - Klub Sportowy Chojniczanka (108,75 kWp)

Lipiec 12.0 12919.5 14000

Sierpien 11.5 12381.19

Wrzesieri 8.5 9151.31 £

Pazdziernik 7.0 7536.38 § QIZ

Listopad 5.0 5383.12 g 2000

Grudzien 4.0 4306.5 2000

kacznie 995 107124.18 S S S-Sy
5 v @\g'\" fc\‘ o %zq” Q@HV qu@ Vi}gx @S\x\
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10.18. Ul. Jednosci - Boisko ,,Orlik 2012”

Boisko Orlik przy ul. Jednosci to obiekt sportowy o rozbudowanej infrastrukturze sportowo-
rekreacyjnej, obejmujgcej boiska, zaplecze techniczne oraz wolne tereny wokét obiektu.
Zapotrzebowanie na energie wystepuje gtéwnie w godzinach wieczornych (o$wietlenie) oraz
podczas wydarzen sportowych.

Potencjat montazu instalacji OZE obejmuije:

. Dachy i zadaszenia budynkéw zaplecza,
. Carporty fotowoltaiczne nad miejscami postojowymi,
. Instalacje gruntowe na dostepnych, niezacienionych fragmentach terenu

przylegtego, ktére pozwalajg na wiekszg skale produkcji energii i optymalne
ustawienie paneli wzgledem stonica.

Niewielki poziom auto-konsumpcji w skali rocznej powoduje, ze Orlik stanowi lokalizacje
typowo prosumencka, z nadwyzkg energii kierowang do innych cztonkéw klastra. Instalacje
gruntowe mogtyby dodatkowo zwiekszyé wolumen wytwarzanej energii, poprawiajgc bilans
catego systemu.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p.
[ g [szt.]
18 PG9 -
G4 -

ilos¢ pow. moduty moc jedn.
[W] lub
[szt.] [m2] [szt.] [W/m2]
5 - - 4450
- - 1638 450
suma

moc inst.
[kWp]
22,25
737,10
759,35

G - instalacja na gruncie- uktad W-E lub S tak aby uzyska¢ max moc, PG - pergola szkto-

szkto

Produkcja energii KS Chojniczanka

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]
Styczen 3.5 3768.19
Luty 4.5 4844.81
Marzec 8.0 8613.0
Kwiecien 10.5 11304.56
Maj 12.5 13457.81
Czerwiec 12.5 13457.81
Lipiec 12.0 12919.5
Sierpien 11.5 12381.19
Wrzesien 8.5 9151.31
Pazdziernik 7.0 7536.38
Listopad 5.0 5383.12
Grudzien 4.0 4306.5
kacznie 99.5 107124.18

Miesieczna produkcja energii - Orlik, ul. Jednosci (759,35 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.19. ULl. Zielona - plac separatoréw

Plac Separatoréw przy ul. Zielonej to rozlegty, utwardzony teren techniczno-magazynowy z
dobrg ekspozycjg stoneczng i minimalnym zacienieniem. Lokalizacja idealnie nadaje sie pod
instalacje gruntowe PV oraz carporty fotowoltaiczne nad stanowiskami postojowymi lub
strefami sktadowania. Dzieki duzej powierzchni mozliwe jest etapowanie inwestycji i
optymalne ustawienie rzeddéw paneli. Z uwagi na niski wtasny pobdr energii plac petnitby
przede wszystkim role producenta w klastrze, oddajac nadwyzki do lokalnego rynku energii;
opcjonalna integracja z magazynem energii zwiekszy zdolno$¢ bilansowania i podniesie auto-
konsumpcje w godzinach pracy.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p.
[-] [-] [szt.]
19 PR1 -

PR - pergola na modutach ramkowych

Produkcja energii Plac Separator

ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
[W] lub
[szt.] [m2] [szt.] [W/m2] [kWp]
- - 135 450 60,75

Miesiac Udziat % Produkcja [kKWh]
Styczen 3.5 2104.99
Luty 4.5 2706.41
Marzec 8.0 4811.4
Kwiecien 10.5 6314.96
Maj 12.5 7517.81
Czerwiec 12.5 7517.81
Lipiec 12.0 72171
Sierpien 11.5 6916.39
Wrzesien 8.5 5112.11
Pazdziernik 7.0 4209.98
Listopad 5.0 3007.12
Grudzien 4.0 2405.7
tacznie 99.5 59841.78
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4000

3000

Produkcja energii [kWh]

2000

1000

0

Miesieczna produkcja energii - Plac Separatordow, ul. Zielona (60,75 kWp)

&-*' &

KX
N(‘
",
(0
%
v)p-‘

Miesiac

140



10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.20. Plac Piastowski 27a - Miejskie Wodociagi Sp. z 0.0

Budynki Wodociggow przy Placu Piastowskim to obiekty o statym i znaczacym
zapotrzebowaniu na energie elektryczng, zwigzanym z praca pomp, urzadzen uzdatniajgcych
oraz systemow sterowania. Obiekty posiadajg dachy o dobrej ekspozycji stonecznej, a takze
przestrzenie umozliwiajgce montaz instalacji fotowoltaicznych w formie carportéw Ilub na
gruncie.

Wysoki poziom auto-konsumpcji w tym przypadku pozwala na efektywne wykorzystanie
wyprodukowanej energii na potrzeby wtasne, co obniza koszty operacyjne i zwieksza
niezalezno$¢ energetyczng zaktadu. Nadwyzki energii mogg by¢ kierowane do innych
odbiorcow w Kklastrze, a wtaczenie instalacji w system zarzadzania klastra zapewnia
optymalne bilansowanie pracy w ciggu roku.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
) ) [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] rSy S [kWp]
20 DR16 - - - 75 450 33,75
CPR14 12 - - 78 400 31,20
suma 64,95

DR - moduty ramkowe na dachu, CPR - zadaszenia parkingowe

Produkcja energii Budynki Wodociggi

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]
Styczen 3.5 2250.52
Luty 4.5 2893.52
Marzec 8.0 5144.04
Kwiecien 10.5 6751.55
Maj 12.5 8037.56
Czerwiec 12.5 8037.56
Lipiec 12.0 7716.06 8030Miesi(:czna produkcja energii - Budynki Wodociagow, Plac Piastowski (64,95 kWp)
Sierpien 115 7394.56 7000
Wrzesien 8.5 5465.54 g0
Pazdziernik 7.0 4501.04 P
Listopad 5.0 3215.03 f 3000
Grudzien 4.0 2572.02 " 200
kacznie 995 63979.0 o
' 5 & & é & f@&“ & v 3 < & » ‘@*V & 6\\@”
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.21. Ul. Angowicka 53 - Miejski Zaktad Komunikacji Sp. z 0.0

Teren Miejskiego Zaktadu Komunikacji przy ul. Angowickiej 53 obejmuje budynki
administracyjne, zaplecze warsztatowe oraz rozlegty plac manewrowo-postojowy dla
autobuséw. Dachy obiektéw charakteryzuja sie dobrg ekspozycjg na stofce, a duza
powierzchnia placu daje mozliwos¢ montazu carportéw fotowoltaicznych, ktére jednoczesnie
zapewnig zadaszenie pojazdom.

State i wysokie zapotrzebowanie na energie, wynikajgce m.in. z pracy urzadzen
warsztatowych oraz mozliwosci tadowania autobuséw elektrycznych i innych pojazdéw, czyni
te lokalizacje miejscem o bardzo wysokim potencjale auto-konsumpciji. Instalacje PV moga w
duzej mierze pokrywaé potrzeby wiasne zaktadu, a nadwyzki w godzinach szczytowej
produkcji moga zasila¢ pozostatych uczestnikow klastra, wspierajgc lokalny bilans
energetyczny i zwiekszajgc odpornos¢ systemu.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
- - [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] rSy S [kWp]
21 PR2 - - - 835 450 375,75
DR17 - - - 0 450 0,00
suma 375,75

DR - moduty ramkowe na dachu, PR - pergola na modutach ramkowych

Produkcja energii MZK

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]

Styczen 3.5 13019.74
Luty 4.5 16739.66
Marzec 8.0 29759.4
Kwiecien 10.5 39059.21
Maj 12.5 46499.06
Czerwiec  12.5 46499.06
Lipiec 12.0 44639.1
Sierpien 11.5 42779.14
Wrzesien 8.5 31619.36
Pazdziernik 7.0 26039.48
Listopad 5.0 18599.62
Grudzien 4.0 14879.7
tacznie 99.5 370132.53

Miesieczna produkcja energii - MZK, ul. Angowicka 53 (375,75 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.22. Ul. Ceynowy - Bloki

Zespot budynkéw mieszkalnych przy ul. Ceynowy charakteryzuje sie duzg powierzchnig
dachow o korzystnej ekspozycji, co stwarza dogodne warunki do montazu instalacji
fotowoltaicznych. Istnieje takze mozliwo$¢ zastosowania elewacyjnych paneli BIPV, co
pozwoli na maksymalne wykorzystanie dostepnej przestrzeni i zwiekszenie mocy
zainstalowanej.

Ze wzgledu na specyfike obiektéw i brak znaczacej autokonsumpcji w miejscu wytwarzania,
produkowana energia bedzie w catosci zasila¢ klaster energetyczny. Lokalizacja ta petnic
bedzie typowa role producenta energii, zwiekszajgac podaz zielonej energii w lokalnym
systemie i przyczyniajgc sie do ograniczenia emisji zanieczyszczehn do atmosfery.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

(-]

Rodzaj

22

-]
DR18

ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn.
[W] lub
[szt.] [szt.] [m2] [szt.] rSy S
- - - 290 450

DR - moduty ramkowe na dachu

Produkcja energii ul.Ceynowy Bloki

Miesiac Udziat % Produkcja [kKWh]
Styczen 3.5 4521.83
Luty 4.5 5813.77
Marzec 8.0 10335.6
Kwiecien 10.5 13565.48
Maj 12.5 16149.38
Czerwiec 12.5 16149.38
Lipiec 12.0 15503.4
Sierpien 11.5 14857.43
Wrzesien 8.5 10981.58
Pazdziernik 7.0 9043.65
Listopad 5.0 6459.75
Grudzien 4.0 5167.8
kacznie 99.5 128549.05
Miesieczna produkcja energii - ul. Ceynowy - Bloki (130,50 kWp)
16000
14000+
g 120001
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.23. Ul. Mtodziezowa, ul. Sportowa - bloki

Zespot blokdw mieszkalnych potozony przy ul. Miodziezowej i Sportowej dysponuje znacznag
powierzchnig dachéw o dobrej ekspozycji, co umozliwia instalacje modutéw fotowoltaicznych.
Potencjat montazu mozna dodatkowo zwiekszy¢é poprzez zastosowanie paneli BIPV na
elewacjach.

Ze wzgledu na charakter zabudowy i niski poziom auto-konsumpcji w miejscu wytwarzania,
cata wyprodukowana energia bedzie kierowana do klastra energetycznego. Lokalizacja petnic¢
bedzie role typowego producenta energii, zasilajac lokalny system i przyczyniajgc sie do
poprawy bilansu energetycznego oraz redukcji emisji zanieczyszczen.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
- - [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] rSy S [kWp]
23 DR19 - - - 544 450 244,80

DR - moduty ramkowe na dachu

Produkcja energii ul.Mtodziezowa Sportowa

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]

Styczen 3.5 8482.32
Luty 4.5 10905.84
Marzec 8.0 19388.16
Kwiecien 10.5 25446.96
Maj 12.5 30294.0
Czerwiec 12.5 30294.0
Lipiec 12.0 29082.24
Sierpien 11.5 27870.48
Wrzesien 8.5 20599.92
Pazdziernik 7.0 16964.64
Listopad 5.0 12117.6
Grudzien 4.0 9694.08
kacznie 99.5 241140.24

Miesieczna produkcja energii - ul. Mtodziezowa / Sportowa - Bloki (244,80 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.24. ULl Igielska - teren Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin

Teren Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin przy ul. Igielskiej charakteryzuje sie rozlegtymi
dachami budynkéw oraz wolnymi przestrzeniami mozliwymi do wykorzystania pod instalacje
fotowoltaiczne, w tym réwniez w formie instalacji gruntowych. Dzieki temu mozliwe jest
osiggniecie znaczacej mocy wytworcze;j.

Ze wzgledu na niski poziom auto-konsumpcji w miejscu produkcji, obiekt petni¢ bedzie
gtébwnie role producenta energii na potrzeby klastra, zasilajac lokalny system i zwiekszajac
jego niezaleznos$¢ energetyczna.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p.

24

Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
W] lub
[-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] EW]/mZ] [kWp]
G5 - - - 7262 450 3267,90

G - instalacja na gruncie- uktad W-E lub S tak aby uzyska¢ max moc

Produkcja energii IHAR ul.lgielska

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]
Styczen 3.5 113232.74
Luty 4.5 145584.95
Marzec 8.0 258817.68
Kwiecien 10.5 339698.21
Maj 12.5 404402.62
Czerwiec 125 404402.62
Lipiec 12.0 388226.52
Sierpien 11.5 372050.42
Wrzesien 8.5 274993.79
Pazdziernik 7.0 226465.47
Listopad 5.0 161761.05
Grudzien 4.0 129408.84
kacznie 99.5 3219044.91
Miesieczna produkcja energii - IHAR, ul. Igielska (3267,90 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.25. Rejon ul. Przemystowej - budynki

Teren przy ul. Przemystowej w Chojnicach obejmuje obiekty przemystowe oraz dostepne
przestrzenie gruntowe, ktére umozliwiajg montaz instalacji fotowoltaicznych o duzej mocy.
Produkcja energii bedzie w pierwszej kolejnosci pokrywac¢ zapotrzebowanie wtasne
odbiorcow zlokalizowanych w tym rejonie, co pozwoli znaczgco obnizy¢ ich koszty energii.

W momentach zwiekszonej produkcji, zwtaszcza w stoneczne dni generujgce piki
wytwarzania, nadwyzki energii bedg przekierowywane do innych cztonkdéw klastra. Dzieki
temu lokalizacja petni¢ bedzie rownoczesnie role producenta i konsumenta, zwiekszajgc
efektywnos¢ wykorzystania energii w ramach catego porozumienia.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p.

25

Rodzaj
[-]

ilos¢ m.p.

[szt.]

DR20-1 -
DR20-2 =
DR20-3 -
DR20-4 =
DR20-5 -

DR - moduty ramkowe na dachu

Produkcja energii ul.Przemystowa

Miesiac Udziat % Produkcja [kKWh]
Styczen 3.5 78570.61
Luty 4.5 101019.35
Marzec 8.0 179589.96
Kwiecien 10.5 235711.82
Maj 12.5 280609.31
Czerwiec 12.5 280609.31
Lipiec 12.0 269384.94
Sierpien 11.5 258160.57
Wrzesien 8.5 190814.33
Pazdziernik 7.0 157141.22
Listopad 5.0 112243.73
Grudzien 4.0 89794.98
tacznie 99.5 2233650.13

ilos¢

[szt.]

250000
= 200000

150000

100000

Produkcja energii [kWh]

50000

pow.

[m2]

moduty

[szt.]

- 1237
= 218
- 178
= 1608
- 1798

suma

moc jedn.

[W] lub
NA//m?21
450

450
450
450
450

moc inst.
[kWp]
556,65
98,10
80,10
723,60
809,10
2267,55

Miesieczna produkcja energii - ul. Przemystowa (2267,55 kWp)

=) rod & @ & & S . A2
& 9 & &S &L eq\e‘ e &K \)g/‘
o < & I S & NG &
Miesiac

152



10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.26. Ul. Obroncéw Chojnic - bloki

Zespot budynkéw mieszkalnych przy ul. Obroncéw Chojnic stanowi atrakcyjng lokalizacje dla
montazu instalacji fotowoltaicznych na dachach. Rozbudowana powierzchnia dachowa
umozliwia uzyskanie znaczacej mocy wytwoérczej, a dobra ekspozycja na storice sprzyja
wysokiej produktywnosci.

Ze wzgledu na niski poziom auto-konsumpciji, lokalizacja ta bedzie petni¢ role typowego
producenta energii, przekazujgc wiekszo$¢ wytworzonej energii do klastra. Takie rozwigzanie
pozwala na zwiekszenie udziatu czystej energii w lokalnym bilansie oraz poprawia
bezpieczenstwo energetyczne pozostatych uczestnikdw porozumienia.
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KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
) ) [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] rSy S [kWp]
26 DR21 - - - 76 450 34,20

DR - moduty ramkowe na dachu

Produkcja energii ul.Obroncow Chojnic

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]
Styczen 3.5 1185.03
Luty 4.5 1523.61
Marzec 8.0 2708.64
Kwiecien 10.5 3555.09
Maj 12.5 4232.25
Czerwiec 12.5 4232.25
Lipiec 12.0 4062.96
Sierpien 11.5 3893.67
Wrzesien 8.5 2877.93
Pazdziernik | 7.0 2370.06
Listopad 5.0 1692.9
Grudzien 4.0 1354.32
tacznie 99.5 33688.71
Miesieczna produkcja energii - ul. Obroncéw Chojnic - Bloki (34,20 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.27. Ul. Wielewska - bloki

Zabudowa mieszkaniowa Towarzystwa Budownictwa Spotecznego przy ul. Wielewskiej
oferuje znaczacy potencjat dla instalacji fotowoltaicznych na dachach budynkéw oraz
ewentualnie na przylegtych terenach. Ze wzgledu na charakter zabudowy i stosunkowo
niewielkie zuzycie energii w godzinach najwiekszej produkcji, lokalizacja ta moze petnic role
producenta energii na potrzeby klastra, przekazujgc nadwyzki do innych uczestnikéw
porozumienia.

Integracja tej lokalizacji z klastrem energii pozwoli zwiekszyé udziat energii odnawialnej w
lokalnym bilansie oraz zmniejszy¢ emisje CO,, wspierajac realizacje celéw ekologicznych
miasta.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOINICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. moc inst.
- - [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] rSy S [kWp]
27 DR22 - - - 69 450 31,05

DR - moduty ramkowe na dachu

Produkcja energii_PV TBS ul. Wielewska 31

Miesiac Udziat % Produkcja [kWh]

Styczen 3.5 1075.88
Luty 4.5 1383.28
Marzec 8.0 2459.16
Kwiecien 10.5 3227.65
Maj 12.5 3842.44
Czerwiec 12.5 3842.44
Lipiec 12.0 3688.74
Sierpien 11.5 3535.04
Wrzesien 8.5 2612.86
Pazdziernik | 7.0 2151.77
Listopad 5.0 1536.98
Grudzien 4.0 1229.58
tacznie 99.5 30585.82

Miesieczna produkcja energii - TBS, ul. Wielewska (31,05 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.28. Ul. Ksiazat Pomorskich - bloki

Zabudowa wielorodzinna przy ul. Ksigzat Pomorskich charakteryzuje sie duza powierzchnig
dachdéw, co stwarza korzystne warunki do montazu instalacji fotowoltaicznych. Ze wzgledu na
stosunkowo niskg auto-konsumpcje w godzinach szczytowej produkcji, lokalizacja ta
petnitaby w klastrze role producenta energii, przekazujgc nadwyzki do innych uczestnikéw
porozumienia.

Wigczenie tego punktu do klastra energii pozwoli zwiekszyé udziat lokalnych Zrédet
odnawialnych w bilansie miasta oraz ograniczyé emisje CO,, wspierajgc realizacje celéw
Srodowiskowych.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
- - [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] Ay Bt [kWp]
28 DR23 - - - 338 450 152,10

DR - moduty ramkowe na dachu

Produkcja energii Bloki ul.Ksigzat

Miesieczna produkcja energii z instalacji PV (152,1 kWp)

18,822

Styczen 3.5 5270.27
Luty 4.5 6776.05
Marzec 8.0 12046.32
Kwiecien 10.5 15810.8
Maj 12.5 18822.38
Czerwiec 12.5 18822.38
Lipiec 12.0 18069.48
Sierpien 11.5 17316.58
Wrzesien | 8.5 12799.22
Pazdziernik ' 7.0 10540.53
Listopad 5.0 7528.95
Grudzien 4.0 6023.16
kacznie 99.5 149826.12
17500+
15000 +
g" 10000+
g 5000
25001
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.29. Ul. Kartuska - bloki

Na terenie zasobow Towarzystwa Budownictwa Spotecznego przy ul. Kartuskiej powstanie
instalacja fotowoltaiczna petnigca role lokalnego zrodta wytwodrczego dla klastra energii.
Produkowana energia nie bedzie wykorzystywana wytgcznie na potrzeby budynkéw TBS - jej
nadwyzki zostang skierowane do zasilania innych uczestnikdéw klastra, takich jak jednostki
samorzadowe, spotki komunalne czy inne podmioty gospodarcze.

Takie podejscie zwieksza elastycznos$¢ bilansowania energii w systemie, umozliwia optymalne
wykorzystanie uzyskdéw z instalacji oraz pozwala obnizy¢é koszty zakupu energii dla wielu
odbiorcow jednoczesnie. Dzieki potaczeniu z cyfrowym systemem rozliczen mozliwe bedzie
biezgce sledzenie przeptywdw energii pomiedzy cztonkami klastra i transparentne rozliczanie
jej wartosci wedtug stawek wewnetrznych.

Projekt na ul. Kartuskiej stanowi przyktad efektywnego wykorzystania zasobéw dachowych w
celu wsparcia catej wspélnoty energetycznej, wzmacniajgc niezalezno$¢ energetyczng regionu
i redukujac emisje CO,.

o
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2025-07-22

1SO FULL BLEED A3 (420.00 X 297.00 MM)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
] : [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] Ay Bt [kWp]
29 DR24 - - - 34 450 15,30

DR - moduty ramkowe na dachu

Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 538
Luty 4,5 688,5
Marzec 8 1224
Kwiecien 10,5 1606,5
Maj 12,5 1912,5
Czerwiec 12,5 1912,5
Lipiec 12 1836
Sierpien 11,5 1759,5
Wrzesien 8,5 1300,5
Pazdziernik 7 1071
Listopad 5 765
Grudzien 4 612
tacznie 100 15300

2000+ Miesieczna produkcja energii - Bloki TBS, ul. Kartuska (15,30 kWp)

1,912 1912
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Produkcja energii [kWh]

500

250

160



10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.30. Ul. Jana Pawta Il - bloki

Na dachach blokéw przy ul. Jana Pawta planowana jest instalacja fotowoltaiczna pracujgca
jako zrédto wytworcze w ramach klastra energii. Produkcja w pierwszej kolejnosci pokryje
potrzeby czesci wspdlnych budynkéw, a nadwyzki beda kierowane do innych uczestnikow
klastra zgodnie ze stawkami wewnetrznymi. System zostanie spiety z monitoringiem i
rozliczeniami cyfrowymi (telemetria, bilansowanie miedzy obiektowe), co umozliwi
transparentne rozliczanie energii i optymalizacje przeptywow.

W wariancie rozszerzonym przewiduje sie mozliwo$é dotozenia magazynu energii (BESS) lub
wiaty z PV nad parkingami, by zwiekszy¢ auto-konsumpcije i redukcje mocy szczytowych.

ALACJI FOTOWOLTAICZNES

NIE MODUEGW/ LOKALIZACJA INSTALAC) | 11500

E
2025-01-22
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KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
- R [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] oy [kWp]
30 DR25 - - - 205 450 92,25
DR - moduty ramkowe na dachu
Miesiac Udziat [%]  Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 3228,8
Luty 4,5 4151,3
Marzec 8 7380
Kwiecien 10,5 9686,3
Maj 12,5 11531,3
Czerwiec 12,5 11531,3
Lipiec 12 11070
Sierpien 11,5 10608,8
Wrzesien 8,5 7841,3
Pazdziernik 7 6457,5
Listopad 5 4612,5
Grudzien 4 3690
tacznie 100 92250
12000+ Miesieczna produkcja energii - Bloki, ul. Jana Pawta (92,25 kWp)
10000 |
g 8000
S 6000
g 4000+
2000
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150 FULL BLEED A3 (420.00 X 297.00 MM)

10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.31. Ul. Bruska 3 - blok

Na dachach budynkéw mieszkalnych przy ul. Bruska 3 zaplanowano instalacje fotowoltaiczng
pracujagca w ramach lokalnego klastra energii. Jej gtdbwnym zadaniem bedzie produkcja
energii elektrycznej na potrzeby wspdlnoty oraz dostarczanie nadwyzek do innych cztonkéw
klastra — w tym obiektow uzytecznosci publicznej, jednostek gminnych i firm uczestniczacych
w systemie.

Cato$¢ zostanie zintegrowana z cyfrowym systemem monitorowania i rozliczen, co umozliwi
biezgce $ledzenie uzyskéw oraz optymalne bilansowanie przeptywdéw energii pomiedzy
obiektami. Dzieki temu instalacja bedzie nie tylko zrodtem oszczednosci, ale takze istotnym
elementem wzmocnienia niezaleznosci energetycznej catej wspdinoty.

Projekt jest przyktadem efektywnego zagospodarowania przestrzeni dachowej w zabudowie
wielorodzinnej i przyczyni sie do redukcji emisji CO, w skali lokalne;.
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
] : [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] Ay Bt [kWp]
31 DR26 - - - 32 450 14,40

DR - moduty ramkowe na dachu

Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 504
Luty 4,5 648
Marzec 8 1152
Kwiecien 10,5 1512
Maj 12,5 1800
Czerwiec 12,5 1800
Lipiec 12 1728
Sierpien 11,5 1656
Wrzesien 8,5 1224
Pazdziernik 7 1008
Listopad 5 720
Grudzien 4 576
tacznie 100 14400

Produkcja energii [kWh]

1750}

1500

1250

1000

750

500

250

Miesieczna produkcja energii - Bloki, ul. Bruska 3 (14,40 kWp)

1.800 1.800
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150 FULL BLEED A3 (520.00 X 297.00 MM)

10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.32. Ul. Filomatdéw - bloki

Na dachach blokéw mieszkalnych przy ul. Filomatéw powstanie instalacja fotowoltaiczna
zaprojektowana jako lokalne zrodto wytworcze w ramach klastra energii. Jej zadaniem bedzie
nie tylko zaspokojenie czesci potrzeb energetycznych budynkoéw, ale takze przekazywanie
nadwyzek do innych cztonkéw klastra — w tym jednostek samorzadowych, obiektéw
uzytecznosci publicznej czy lokalnych przedsiebiorstw.

Produkcja energii bedzie na biezagco monitorowana przez system telemetryczny, a rozliczenia
beda prowadzone w oparciu o stawki wewnetrzne klastra. Dzieki temu mozliwe bedzie petne
wykorzystanie potencjatu instalacji i obnizenie kosztéw energii dla wielu odbiorcéw
jednoczesnie.

Projekt na ul. Filomatéw to przyktad efektywnego wykorzystania przestrzeni dachowej w
zabudowie wielorodzinnej, ktéry wspiera niezalezno$¢ energetyczng wspolnoty i przyczynia
sie do redukcji emisji CO, w regionie.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
- - [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] Ay Bt [kWp]
32 DR27 - - - 121 450 54,45

DR - moduty ramkowe na dachu

Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 1905,8
Luty 4,5 2450,3
Marzec 8 4356
Kwiecien 10,5 5717,3
Maj 12,5 6806,3
Czerwiec 12,5 6806,3
Lipiec 12 6534
Sierpien 11,5 6261,8
Wrzesien 8,5 4628,3
Pazdziernik 7 3811,5
Listopad 5 2722,5
Grudzien 4 2178
tacznie 100 54450

Miesieczna produkcja energii - Bloki, ul. Filomatéw (54,45 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.33. Ul. Czarna Droga - teren Instytutu i Aklimatyzacji Roslin oraz plac separatorow

Projekt taczy klasyczng farme fotowoltaiczng z modutowymi zadaszeniami (carportami)
przystosowanymi do obstugi transportu ciezkiego (TIR/autobusy). Cze$¢ naziemna zapewnia
wysoki wolumen produkcji energii, a zadaszenia nad stanowiskami postojowymi i
serwisowymi dotadowujag flote oraz ograniczajg koszty mocy szczytowej. Konstrukcje stalowe
o zwiekszonej nosnosci, moduty (opcjonalnie bifacjalne) i wieksze katy nachylenia sprzyjajg
uzyskowi oraz odprowadzeniu Sniegu.

Uktad przewiduje: sekcje DC z fgcznikami stringdw, falowniki centralne/stringowe,
rozdzielnice AC, licznik dwukierunkowy oraz integracje z magazynem energii (BESS) dla peak-
shaving i rezerw. System telemetryczny zapewnia monitoring uzyskéw i rozliczenia wewnatrz
klastra (zasilanie innych cztonkéw, gdy flota nie pobiera energii). W wariancie rozszerzonym
mozliwa jest infrastruktura szybkiego tadowania pojazdéw ciezkich oraz integracja z H,
(elektrolizer/stacja tankowania) na potrzeby transportu.

s
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
- - [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] Ay Bt [kWp]
33 G6 - - - 33772 450 | 15197,40
PR3 - - - 100 450 45,00

G - instalacja na gruncie- uktad W-E lub S tak aby uzyskaé¢ max moc, PR - pergola na

modutach ramkowych

Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 533484
Luty 4,5 685908
Marzec 8 1219392
Kwiecien 10,5 1600452
Maj 12,5 1905300
Czerwiec 12,5 1905300
Lipiec 12 1829088
Sierpien 11,5 1752876
Wrzesien 8,5 1295604
Pazdziernik 7 1066968
Listopad 5 762120
Grudzien 4 609696
tacznie 100 15242400

20056

1.75¢

1.50f
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Produkcja energii [kWh]
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0.50F
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0.00

Miesieczna produkcja energii - G6 + PR3 (15,242.40 kWp)

1,905,300 1,905,300

1.219.392

655.908

1.600.452

1,829,088
1,752,676

1,295,604

1.066.968
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.34. Zbiornik retencyjny ,,Sobierajczyka”

Teren zbiornika retencyjnego o charakterze suchym przy ul. Dziatkowej zostanie
zagospodarowany pod instalacje fotowoltaiczng w uktadzie naziemnym. Konstrukcje
wsporcze modutdéw zostang dostosowane do warunkéw gruntowych oraz koniecznosci
zachowania funkcji retencyjnych zbiornika, dzieki czemu inwestycja nie wptynie negatywnie
na gospodarke wodnag terenu.

Wytworzona energia bedzie w catosci kierowana do klastra energii, gdzie zasili innych
uczestnikbw — w szczegolnosci obiekty o duzym, statym zapotrzebowaniu, takie jak
oczyszczalnie $ciekdw, obiekty uzytecznosci publicznej czy infrastrukture transportowa.

System zostanie wyposazony w monitoring produkcji, zdalne zarzadzanie oraz opcje
rozbudowy o magazyn energii (BESS), co umozliwi zwiekszenie auto-konsumpcji w godzinach
szczytu i bilansowanie dobowo-sezonowe.

ML SYSTEM SA
36-062 ZACZERNIE
ZACZERNEE 190 G

INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

ZENIE MODULOW/ LOKALIZATJA INSTALACJI | 2500
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[] [] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] R’X]/r':; [kWp]
34 ZRGR1 - - - 34000 450 15300,00
ZRGR - zbiornik retencyjny grunt ramka
Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 535500
Luty 4,5 688500
Marzec 8 1224000
Kwiecien 10,5 1606500
Maj 12,5 1912500
Czerwiec 12,5 1912500
Lipiec 12 1836000
Sierpien 11,5 1759500
Wrzesien 8,5 1300500
PaZzdziernik 7 1071000
Listopad 5 765000
Grudzien 4 612000
tacznie 100 15300000

Miesieczna produkcja energii - Zbiornik retencyjny suchy, ul. Dziatkowa (15 300,00 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.35. Ul. Parkowa - parking

Na terenie parkingu przy ul. Parkowej zaplanowano budowe zadaszen fotowoltaicznych
(carportow), ktore beda petni¢ funkcje zaréwno ostony dla pojazddéw, jak i zrodta energii
elektrycznej. Instalacja zostanie wiaczona w system klastra energii, a wytworzona energia
bedzie w pierwszej kolejnosci wykorzystywana lokalnie, natomiast nadwyzki bedg kierowane
do innych cztonkéw klastra.

Projekt zaktada mozliwo$¢ rozbudowy infrastruktury o punkty tadowania pojazdow
elektrycznych (tadowarki AC i DC), co pozwoli w petni wykorzystaé potencjat zadaszen PV w
transporcie. Dzieki integracji z systemem telemetrycznym, operator klastra bedzie mogt
bilansowa¢ produkcje i zuzycie w czasie rzeczywistym, zapewniajac maksymalnag
efektywnos$c¢ i optymalizacje kosztéw energii.
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
- - [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] Ay Bt [kWp]
35 CPR15 4 - - 27 400 10,80
CPR16 49 - - 327 400 130,80
DR28 - - - 9 450 4,05

CPR - zadaszenia parkingowe, DR - moduty ramkowe na dachu

Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 5097,8
Luty 4,5 6554,2
Marzec 8 11652
Kwiecien 10,5 15293,2
Maj 12,5 18206,2
Czerwiec 12,5 18206,2
Lipiec 12 17478
Sierpien 11,5 16749,8
Wrzesien 8,5 12380,2
Pazdziernik 7 10195,5
Listopad 5 7282,5
Grudzien 4 5826
tacznie 100 145650

Produkcja energii [kWh]

17500

15000

12500

10000
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Miesieczna produkcja energii - Parking, ul. Parkowa (145.65 kWp)

18 206

18 206
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.36. Zbiornik retencyjny , Fatimska”

Na terenie suchego zbiornika retencyjnego przy Alei Matki Bozej Fatimskiej planowana jest
naziemna instalacja fotowoltaiczna. Konstrukcje wsporcze modutéw zostang dostosowane do
warunkédw gruntowych i wymogow retencji, tak aby inwestycja nie ograniczata funkcji
przeciwpowodziowych obiektu.

Wytwarzana energia zostanie wtaczona do systemu klastra i kierowana do odbiorcéw o
statym profilu zuzycia, takich jak obiekty komunalne czy infrastruktura techniczna. W
projekcie przewiduje sie mozliwo$¢ integracji z magazynem energii, co pozwoli na
wyréwnanie mocy szczytowych oraz zwiekszenie autokonsumpcji.

Catos$¢ bedzie objeta systemem telemetrycznym, a rozliczenia wewnetrzne w ramach klastra
zapewnig transparentne i biezgce Sledzenie uzyskéw. W wariancie rozszerzonym mozliwe
bedzie zastosowanie modutéw bifacjalnych oraz regulowanych katéw nachylenia, aby
maksymalizowa¢ uzysk energii w skali roku.
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
- _ [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] Ry Bt [kWp]
36 ZRGR2 - - - 1888 450 850,00

ZRGR - zbiornik retencyjny grunt ramka

Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 84000
Luty 4,5 108000
Marzec 8 192000
Kwiecien 10,5 252000
Maj 12,5 300000
Czerwiec 12,5 300000
Lipiec 12 288000
Sierpien 11,5 276000
Wrzesien 8,5 204000
Pazdziernik 7 168000
Listopad 5 120000
Grudzien 4 96000
tacznie 100 2400000

Produkcja energii [kWh]

Miesieczna produkcja energii - Zbiornik retencyjny, Al. Matki Bozej Fatimskiej (2400.00 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.37. Zbiorniki retencyjny ,Zachodni” oraz zb. ret ,,Zachodni-Cztuchowska”

Na terenie suchego zbiornika retencyjnego w rejonie Zachodniego Obejscia przewidziano
budowe naziemnej instalacji fotowoltaicznej. Konstrukcja wsporcza modutéw zostanie
zaprojektowana z uwzglednieniem warunkéw gruntowych oraz koniecznosci zachowania
przepustowosci i funkcji retencyjnych obiektu.

Energia produkowana przez instalacje bedzie zasila¢ klaster energii, a nadwyzki zostang
skierowane do odbiorcéw o statym zapotrzebowaniu, takich jak infrastruktura techniczna czy
obiekty gminne. W projekcie uwzgledniono mozliwos¢ podtgczenia magazynu energii (BESS)
w celu optymalizacji zuzycia i bilansowania mocy w czasie rzeczywistym.

System telemetryczny zapewni peten monitoring uzyskéw i transparentne rozliczenia miedzy
cztonkami klastra. Opcjonalne zastosowanie modutéw bifacjalnych oraz regulowanych katéw
nachylenia pozwoli na zwiekszenie uzyskdéw rocznych i lepsze wykorzystanie dostepnej
przestrzeni.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] {w]ﬂl:;)] [kWp]
37 ZRGR3 - - 4333 450 1950,00
ZRGR4 - - 1000 450 450,00

ZRGR - zbiornik retencyjny grunt ramka

Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 84000
Luty 4,5 108000
Marzec 8 192000
Kwiecien 10,5 252000
Maj 12,5 300000
Czerwiec 12,5 300000
Lipiec 12 288000
Sierpien 11,5 276000
Wrzesien 8,5 204000
Pazdziernik 7 168000
Listopad 5 120000
Grudzien 4 96000
tacznie 100 2400000

Miesieczna produkcja energii - Zbiornik retencyjny, Zachodnie Obejscie (2400.00 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.38. Zbiornik retencyjny - ,,Karolewo”

Na terenie suchego zbiornika retencyjnego przy Drodze Charzykowskiej planowana jest
instalacja fotowoltaiczna w uktadzie naziemnym. Konstrukcje modutéw zostang dostosowane
do specyficznych warunkéw gruntowych oraz koniecznosci zachowania funkcji retencyjnych

obiektu, tak aby inwestycja byta bezpieczna i zgodna z przeznaczeniem terenu.

Wytwarzana energia elektryczna bedzie kierowana do systemu klastra energii, gdzie zasili
zaréwno odbiorcéw lokalnych, jak i strategiczng infrastrukture techniczng. System rozliczen
wewnetrznych w ramach klastra zapewni transparentne i efektywne wykorzystanie nadwyzek,
a zastosowanie magazynu energii pozwoli na stabilizacje dostaw w godzinach szczytowych.

Projekt przewiduje mozliwosé zwiekszenia efektywnosci produkcji poprzez uzycie modutéw

bifacjalnych oraz regulowanych konstrukcji, co pozwoli na lepsze dopasowanie
nachylenia paneli do warunkéw sezonowych.
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KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[] [] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] m/::; [kWp]
38 ZRGR5 - - - 4000 450 1800,00
ZRGR - zbiornik retencyjny grunt ramka
Miesigc Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 63000
Luty 4,5 81000
Marzec 8 144000
Kwiecien 10,5 189000
Maj 12,5 225000
Czerwiec 12,5 225000
Lipiec 12 216000
Sierpien 11,5 207000
Wrzesien 8,5 153000
Pazdziernik 7 126000
Listopad 5 90000
Grudzien 4 72000
tacznie 100 1800000

Miesieczna produkcja energii - Zbiornik retencyjny, Droga Charzykowska (1800.00 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.39. Plac Niepodlegtosci - parking

Na terenie parkingu przy Placu Niepodlegtosci planowana jest budowa zadaszen
fotowoltaicznych typu carport. Konstrukcje beda petni¢ podwdjng funkcje - ochrony
pojazddéw przed warunkami atmosferycznymi oraz wytwarzania energii elektrycznej.

Instalacja zostanie wtaczona do systemu klastra energii, a wyprodukowana energia bedzie
wykorzystywana w pierwszej kolejnosci na potrzeby lokalne, z mozliwoscig przesytania
nadwyzek do innych cztonkéow klastra. Projekt przewiduje opcje integracji z punktami
tadowania pojazdow elektrycznych (tadowarki AC i DC), co pozwoli na efektywne
wykorzystanie energii na miejscu i rozwoj infrastruktury elektromobilnosci.

System telemetryczny umozliwi biezgcy monitoring uzyskéw oraz transparentne rozliczenia w
ramach klastra. Dzieki zastosowaniu modutdw o wysokiej sprawnosci i optymalnemu
ustawieniu zadaszen, mozliwe bedzie uzyskanie wysokiej produktywnosci w skali roku, co
przetozy sie na istotne oszczednosci i korzysci srodowiskowe.
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
] : [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] oy [kWp]
39 CPR17 62 - - 408 400 163,20
CPR - zadaszenia parkingowe
Miesigc Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 5712
Luty 4,5 7344
Marzec 8 13056
Kwiecien 10,5 17136
Maj 12,5 20400
Czerwiec 12,5 20400
Lipiec 12 19584
Sierpien 11,5 18768
Wrzesien 8,5 13872
Pazdziernik 7 11424
Listopad 5 8160
Grudzien 4 6528
tacznie 100 163200
Miesieczna produkcja energii - Parking, Plac Niepodlegtosci (163.20 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.40. Ul. Okrezna - parking oraz teren zielony

Projekt zaktada budowe zadaszen fotowoltaicznych typu carport nad miejscami postojowymi
przy ul. Okreznej oraz montaz dodatkowych modutéw PV na przylegtym terenie zielonym.
Takie potgczenie pozwoli na maksymalne wykorzystanie dostepnej przestrzeni — zaréwno w
czesci utwardzonej, jak i na gruncie — w celu zwiekszenia mocy wytworczej instalaciji.

Wyprodukowana energia zostanie wtgczona do systemu klastra energii, z przeznaczeniem do
zasilania lokalnych odbiorcéw oraz przesytania nadwyzek do innych cztonkoéw klastra.
Zadaszenia carportow bedg mogty zosta¢ doposazone w punkty fadowania pojazdow
elektrycznych, a moduty naziemne na terenie zielonym zostang zamontowane na
konstrukcjach o optymalnym kacie nachylenia, co pozwoli zwiekszy¢ uzysk roczny.

System telemetryczny oraz rozliczenia wewnetrzne umozliwig biezgce monitorowanie
produkcji, optymalizacje przeptywow i petng transparentnos¢ rozliczen. Projekt ma na celu

zwiekszenie lokalnej niezaleznosci energetycznej oraz redukcje emisji CO,, jednoczesnie
poprawiajgc funkcjonalnos$¢ i estetyke przestrzeni.
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[] [] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] m/::; [kWp]
40 CPR18 57 - - 375 400 150,00
£PV5 - 4 - - 215 0,86
G7 - - - 254 450 114,30
suma 265,16

CPR - zadaszenia parkingowe, £PV - tawka fotowoltaiczna z zadaszeniem PV z tadowaniem
telefonu, G - instalacja na gruncie- uktad W-E lub S tak aby uzyska¢ max moc

Miesigc Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 9280,6
Luty 4,5 11932,2
Marzec 8 21212,8
Kwiecien 10,5 27841,8
Maj 12,5 33145
Czerwiec 12,5 33145
Lipiec 12 31819,2
Sierpien 11,5 30493,4
Wrzesien 8,5 22538,6
Pazdziernik 7 18561,2
Listopad 5 13258
Grudzien 4 10606,4
tacznie 100 265160
Miesieczna produkcja energii - Parking, ul. Okrezna + teren zielony (265.16 kWp)
30000}

= 25000}

2

E.; 20000

é 15000}

E 10000}

5000}
0

182




10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.41. Ul. Koscierska - parking przy cmentarzu komunalnym

Na terenie parkingu przy cmentarzu komunalnym w rejonie ul. Koscierskiej planowana jest
budowa zadaszen fotowoltaicznych typu carport. Konstrukcje beda petni¢ funkcje ochrony
pojazdéw przed warunkami atmosferycznymi oraz produkcji energii elektrycznej, ktéra
zostanie wigczona do systemu klastra energii.

Wyprodukowana energia bedzie w pierwszej kolejnosci wykorzystywana na potrzeby
obiektéw komunalnych i infrastruktury towarzyszacej, a nadwyzki trafig do pozostatych
cztonkdéw klastra. Projekt przewiduje mozliwo$¢ integracji z punktami tadowania pojazdéw
elektrycznych, co umozliwi bezposrednie wykorzystanie energii w transporcie.

Dodatkowg korzyscig wynikajgcg z lokalizacji przy cmentarzu jest mozliwosé zasilania
oswietlenia terenu, systemdédw monitoringu oraz zaplecza technicznego bezposrednio z
odnawialnego Zzrodta. Pozwoli to ograniczyé koszty eksploatacyjne obiektu, zwiekszyc
bezpieczenstwo odwiedzajgcych oraz poprawié estetyke otoczenia poprzez zastosowanie
nowoczesnych, zintegrowanych rozwigzan energetycznych.

System telemetryczny zapewni biezgce monitorowanie uzyskéw, a rozliczenia wewnetrzne w
ramach klastra zagwarantujg przejrzyste i efektywne wykorzystanie energii. Dzieki
optymalnemu rozmieszczeniu modutéw PV oraz zastosowaniu komponentéw o wysokiej
sprawnosci, inwestycja przyczyni sie do zwiekszenia lokalnej niezaleznos$ci energetycznej i
redukcji emisji CO..




10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[] [] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] m/::; [kWp]
41 CPR19 164 - 1068 400 427,20
CPR - zadaszenia parkingowe,
Miesigc Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 14952
Luty 4,5 19224
Marzec 8 34176
Kwiecien 10,5 44856
Maj 12,5 53400
Czerwiec 12,5 53400
Lipiec 12 51264
Sierpien 11,5 49128
Wrzesien 8,5 36312
Pazdziernik 7 29904
Listopad 5 21360
Grudzien 4 17088
tacznie 100 427200

Produkcja energii [kWh]

Miesieczna produkcja energii - Parking, ul. Koscierska (Cmentarz komunalny) (427.20 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.42. Ul. Ceynowy - parking

Przy ulicy Ceynowy 3-5 powstanie nowoczesna instalacja fotowoltaiczna w formie zadaszenia
parkingowego. Projekt zaktada wykorzystanie przestrzeni nad miejscami postojowymi do
montazu modutéw PV, co pozwoli jednoczesnie chroni¢ pojazdy przed opadami i stoncem
oraz produkowac czystg energie elektryczna.

Wytworzona energia bedzie w pierwszej kolejnosci zasilac okoliczne obiekty oraz
infrastrukture towarzyszaca, a nadwyzki zostang wprowadzone do wewnetrznego systemu
rozliczen klastra energii. Dzieki temu produkcja z tej lokalizacji przyczyni sie do obnizenia
rachunkéw za prad zaréwno w miejscu inwestycji, jak i u innych cztonkéw wspodlnoty
energetycznej.

Zadaszenie zostanie zaprojektowane z myslg o przysziej rozbudowie - przewiduje sie
mozliwos¢ dodania punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych oraz integracji z systemami
magazynowania energii. Monitoring w czasie rzeczywistym pozwoli na optymalizacje pracy
instalacji i szybkie reagowanie w przypadku awarii, co przetozy sie na wysokg niezawodnos¢ i
dtugoterminowe korzysci ekonomiczne.
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[] [] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] m/::; [kWp]
42 CPR20 97 - 633 400 253,20
CPR - zadaszenia parkingowe,
Miesigc Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 8862
Luty 4,5 11394
Marzec 8 20256
Kwiecien 10,5 26586
Maj 12,5 31650
Czerwiec 12,5 31650
Lipiec 12 30384
Sierpien 11,5 29118
Wrzesien 8,5 21522
Pazdziernik 7 17724
Listopad 5 12660
Grudzien 4 10128
tacznie 100 253200

rodukcja energii [kWh]

o

Miesieczna produkcja energii - Parking, ul. Ceynowy 3-5 (253.20 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.43. Ul. Pokoju Torunskiego - teren Spoétdzielni Mieszkaniowej

Na terenie nalezgcym do Spétdzielni Mieszkaniowej, w bezposrednim sasiedztwie zbiornika
retencyjnego przy ul. Fatimskiej, planowana jest budowa instalacji fotowoltaicznej. Projekt
zaktada montaz modutéw PV na gruncie, z wykorzystaniem konstrukcji dostosowanych do
warunkéw terenowych i uwzgledniajgcych zachowanie funkcji retencyjnych obiektu.

Wytwarzana energia bedzie wykorzystywana na potrzeby wtasne spotdzielni — w tym zasilanie
czesci wspdélnych budynkéw i infrastruktury technicznej — oraz przekazywana do klastra
energii, wspierajgc bilansowanie produkciji i zuzycia w catym systemie. Dzieki temu lokalizacja
stanie sie aktywnym elementem wspdlnoty energetycznej, przynoszac korzysci zaréwno
mieszkancom, jak i pozostatym cztonkom klastra.

Projekt przewiduje mozliwo$¢ integracji instalacji z magazynem energii, co pozwoli na lepsze
zarzadzanie nadwyzkami oraz zwiekszy auto-konsumpcje. Dodatkowym atutem bedzie
system telemetryczny, ktéry zapewni monitoring produkcji i transparentne rozliczenia.
Inwestycja przyczyni sie do obnizenia kosztoéw energii w zasobach spétdzielni oraz redukciji
emisji CO,, wzmacniajgc lokalng niezalezno$¢ energetyczna.
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
- - [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] Ay Bt [kWp]
43 G8 - - - 2250 450 1012,50

G - instalacja na gruncie- uktad W-E lub S tak aby uzyska¢ max moc

Miesigc Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 35437,5
Luty 4,5 45562,5
Marzec 8 81000
Kwiecien 10,5 106312,5
Maj 12,5 126562,5
Czerwiec 12,5 126562,5
Lipiec 12 121500
Sierpien 11,5 116437,5
Wrzesien 8,5 86062,5
Pazdziernik 7 70875
Listopad 5 50625
Grudzien 4 40500
tacznie 100 1012500
Miesieczna produkcja energii - SM przy zbiorniku, ul. Fatimska (G8, 1012.50 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.44. Plac Jagiellonski - parking

Na Placu Jagiellonskim planowana jest realizacja zadaszen fotowoltaicznych typu carport,
ktore potaczg funkcje ochrony miejsc postojowych z wytwarzaniem energii elektryczne;.
Konstrukcje zostang zaprojektowane w sposéb umozliwiajgcy optymalne ustawienie modutéw
PV wzgledem storica, aby maksymalizowac¢ uzysk roczny.

Wyprodukowana energia bedzie w pierwszej kolejnosci zasilaniem dla infrastruktury w obrebie
placu — w tym oswietlenia, systeméw monitoringu i zaplecza technicznego - a jej nadwyzki
bedg kierowane do innych cztonkdéw klastra energii. Projekt zaktada réwniez mozliwosc
montazu punktéw tadowania pojazddéw elektrycznych, co umozliwi wykorzystanie energii na
miejscu i rozwoj elektromobilno$ci w centrum miasta.

System telemetryczny zapewni petng kontrole nad produkcjg i zuzyciem energii, a wewnetrzny
model rozliczen w ramach klastra zagwarantuje przejrzysty podziat korzysci. Dzieki inwestycji
Plac Jagiellonski stanie sie nowoczesnym, energooszczednym weztem miejskim, taczgcym
funkcjonalnosé, estetyke i ekologie.

\\
B o

" ii—Hlis
V@ ==

/
“oom (S}

f\

ENIE MODULOW/ LOKALIZACJA INSTALACH | 1500

) af Ay " ”
— ‘ . 42 > 2t
g 4 5 ML SYSTEM SA
o ¥ 6-062 ZACZERNIE
! ACZERNIE 190 G
4 > v -
6] 42 TALACA FOTOWOLTAICZNE)

1525/10]
152
1525/9

5/5]

189



10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[] [] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] R’X]/r':; [kWp]
44 CPR21 36 - 240 400 96,00
CPR - zadaszenia parkingowe
Miesigc Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 3360
Luty 4,5 4320
Marzec 8 7680
Kwiecien 10,5 10080
Maj 12,5 12000
Czerwiec 12,5 12000
Lipiec 12 11520
Sierpien 11,5 11040
Wrzesien 8,5 8160
Pazdziernik 7 6720
Listopad 5 4800
Grudzien 4 3840
tacznie 100 96000
Miesieczna produkcja energii - Parking, Plac Jagiellonski (96.00 kWp)
12000} e

10000

8000}

6000

Produkcja energii [kWh]

4000

2000

S & & & & & S

190




10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.45. Ul. Nowe Miasto - parking

Na terenie parkingu przy ul. Nowe Miasto powstanie instalacja fotowoltaiczna w formie
zadaszen typu carport. Rozwigzanie to potgczy funkcje ochrony pojazdéw przed warunkami
atmosferycznymi z produkcjg czystej energii elektrycznej. Konstrukcja zadaszen zostanie
zoptymalizowana pod katem kagta nachylenia modutéw, co pozwoli zwiekszy¢ uzysk energii w
ciggu roku.

Energia wytworzona na miejscu zasili w pierwszej kolejnosci infrastrukture parkingu, w tym
oswietlenie, systemy monitoringu oraz punkty tadowania pojazdéw elektrycznych. Nadwyzki
energii zostang przekazane do klastra energii, z ktérego beda mogli korzysta¢ inni uczestnicy
systemu, obnizajgc tym samym swoje koszty zakupu energii.

Instalacja bedzie monitorowana w czasie rzeczywistym poprzez system telemetryczny, co
umozliwi biezgce $ledzenie produkcji, szybkie reagowanie na ewentualne awarie oraz
optymalizacje pracy. Inwestycja przyczyni sie do poprawy efektywnosci energetycznej w
obszarze oraz do redukcji emisji gazéw cieplarnianych.
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
- i [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] oy [kWp]
45 CPR22 20 - 138 400 55,20
CPR - zadaszenia parkingowe
Miesigc Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 1932
Luty 4,5 2484
Marzec 8 4416
Kwiecien 10,5 5796
Maj 12,5 6900
Czerwiec 12,5 6900
Lipiec 12 6624
Sierpien 11,5 6348
Wrzesien 8,5 4692
Pazdziernik 7 3864
Listopad 5 2760
Grudzien 4 2208
tacznie 100 55200
Miesieczna produkcja energii - Parking, ul. Nowe Miasto (55.20 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.46. Ul. Mickiewicza- parking

Kolejny parking wtgczany do systemu klastra energii, ktérego instalacja fotowoltaiczna w
formie zadaszen typu carport bedzie nie tylko chroni¢ pojazdy, ale i zasila¢ wspolnote
energetyczng czystg, odnawialng energig. Dzieki bezposredniemu witgczeniu do
wewnetrznego systemu rozliczen klastra, wyprodukowana energia bedzie wykorzystywana w
pierwszej kolejnosci na potrzeby wiasne obiektu, a jej nadwyzki trafig do innych uczestnikow,
wspierajgc bilansowanie mocy w catym systemie.

Projekt przewiduje mozliwo$s¢ montazu stacji tadowania pojazdéw elektrycznych, co
dodatkowo zwiekszy lokalne korzysci z inwestycji. Parking przy ul. Mickiewicza stanie sie
zatem kolejnym punktem w miejskiej sieci wytwarzania i dystrybucji energii odnawialnej,
wzmacniajgc niezaleznos$¢ energetyczng i obnizajgc koszty zakupu energii w ramach klastra.

ML SYSTEM SA.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
- R [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] oy [kWp]
46 CPR23 18 - - 117 400 46,80
CPR - zadaszenia parkingowe
Miesigc Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 1638
Luty 4,5 2106
Marzec 8 3744
Kwiecien 10,5 4914
Maj 12,5 5850
Czerwiec 12,5 5850
Lipiec 12 5616
Sierpien 11,5 5382
Wrzesien 8,5 3978
Pazdziernik 7 3276
Listopad 5 2340
Grudzien 4 1872
tacznie 100 46800
Miesieczna produkcja energii - Parking, ul. Mickiewicza (46.80 kWp)
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.47. Ul. Mtodziezowa - parking przy Szkole Podstawowej nr 8 im. Jana Pawia Il

Kolejny parking zasilajgcy klaster energii: zadaszenia PV (carporty) ostonig auta rodzicow i
nauczycieli, a jednoczesnie wyprodukujg energie na potrzeby szkoty i innych cztonkow
klastra. W pierwszej kolejnosci zasilone zostang oswietlenie terenu, monitoring oraz zaplecze
techniczne szkoty; nadwyzki poptyng do wspdlinej puli klastra wedtug stawek wewnetrznych.
Projekt przewiduje punkty tadowania EV (np. dla autobuséw szkolnych i samochodow
mieszkancow poza godzinami szczytu), a integracja z telemetrig umozliwi edukacyjne tablice
z biezgcg produkcjg i $ladem CO, — $wietny materiat do lekcji przyrody i fizyki.

- -
SZENIA MIEJSC POSTOJOW:
YTE MODULAMI RAMKOWY!

0 szt

o
[ESZCZENIE MODULOW/ LOKALIZACJA INSTALACUI | 1500
5

e
2025-07-22
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PV-LT
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] {w]/rl:s] [kWp]
47 CPR24 30 - - 195 400 78,00
CPR - zadaszenia parkingowe
Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 2730
Luty 4,5 3510
Marzec 8 6240
Kwiecien 10,5 8190
Maj 12,5 9750
Czerwiec 12,5 9750
Lipiec 12 9360
Sierpien 11,5 8970
Wrzesien 8,5 6630
Pazdziernik 7 5460
Listopad 5 3900
Grudzien 4 3120
tacznie 100 78000

Miesieczna produkcja energii - Parking, ul. Mtodziezowa (SP nr 8) (78.00 kWp)
10000 9750 9 750

9 360
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4000
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10. POTENCIALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.48. Ul. Ksiazat Pomorskich- parking

Kolejny parking witgczany do klastra energii: zadaszenia PV (carporty) beda jednoczes$nie
chroni¢ auta i produkowac energie przekazywang do wspdlnej puli klastra. Instalacja zasili
lokalng infrastrukture (o$wietlenie, monitoring, ewentualne tadowarki EV), a nadwyzki trafig do
innych cztonkéw zgodnie ze stawkami wewnetrznymi. System telemetryczny zapewni biezgcy
podglad uzyskow i transparentne rozliczenia.

506/282)
6/228 78
15061241

7

506/283]

ML SYSTEM SA.
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[] [] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] R’X]/r':; [kWp]
48  CPR25 83 - - 549 400 219,60
CPR - zadaszenia parkingowe
Miesigc Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 7686
Luty 4,5 9882
Marzec 8 17568
Kwiecien 10,5 23058
Maj 12,5 27450
Czerwiec 12,5 27450
Lipiec 12 26352
Sierpien 11,5 25254
Wrzesien 8,5 18666
Pazdziernik 7 15372
Listopad 5 10980
Grudzien 4 8784
tacznie 100 219600

Miesieczna produkcja energii - Parking, ul. Ksigzat Pomorskich (219.60 kWp)

27450
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10. POTENCIALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.49. Ul. Rzepakowa - parking

Plan zaktada zadaszenia PV po obu stronach jezdni/ciggéw postojowych, tak by maksymalnie
wykorzysta¢ dtugosc¢ parkingu i rozproszy¢ produkcje w sieci klastra. Carporty bedg zasila¢
lokalng infrastrukture (o$wietlenie, monitoring, ewentualne tadowarki EV), a nadwyzki trafig do
pozostatych cztonkéw klastra wedtug stawek wewnetrznych. Uktad przewiduje monitoring w
czasie rzeczywistym i gotowos¢ do rozbudowy o magazyn energii (peak-shaving, rezerwa).
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] {w]/rl:s] [kWp]
49 CPR26 33 - - 213 400 85,20
CPR - zadaszenia parkingowe
Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 2982
Luty 4,5 3834
Marzec 8 6816
Kwiecien 10,5 8946
Maj 12,5 10650
Czerwiec 12,5 10650
Lipiec 12 10224
Sierpien 11,5 9798
Wrzesien 8,5 7242
Pazdziernik 7 5964
Listopad 5 4260
Grudzien 4 3408
tacznie 100 85200

Miesieczna produkcja energii - Parking, ul. Rzepakowa (obustronnie) (85.20 kWp)
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10. POTENCIALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.50. UL. 3 Maja - parking

Kolejny parking zasilajgcy klaster energii: zadaszenia PV (carporty) potgcza ochrone miejsc
postojowych z lokalng produkcjg energii. W pierwszej kolejnosci zasilg infrastrukture parkingu
(o$wietlenie, monitoring, ewentualne fadowarki EV), a nadwyzki trafig do innych cztonkéw
klastra wedtug stawek wewnetrznych. System telemetryczny zapewni podglad uzyskow i
transparentne rozliczenia.

ML SYSTEM SA
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] {w]/rl:s] [kWp]
50 CPR30 46 - - 297 400 118,80
CPR - zadaszenia parkingowe
Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 4158
Luty 4,5 5346
Marzec 8 9504
Kwiecien 10,5 12474
Maj 12,5 14850
Czerwiec 12,5 14850
Lipiec 12 14256
Sierpien 11,5 13662
Wrzesien 8,5 10098
Pazdziernik 7 8316
Listopad 5 5940
Grudzien 4 4752
tacznie 100 118800

Miesieczna produkcja energii - Parking, ul. 3 Maja (118.80 kWp)
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10. POTENCIALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.51. Ul. Dworcowa - parking przy Dworcu Kolejowym

Lokalizacja potozona w bezposrednim sagsiedztwie stacji kolejowej, petniaca wazng funkcje w
obstudze podréznych i ruchu lokalnego. Zadaszenia z panelami fotowoltaicznymi zapewniag
nie tylko ochrone pojazdéw przed warunkami atmosferycznymi, ale réwniez produkcje energii
na potrzeby infrastruktury parkingu oraz pobliskich obiektow. Dzieki wtgczeniu do klastra
energii nadwyzki beda rozliczane wewnetrznie, co pozwoli obnizy¢é koszty energii dla
cztonkow klastra i zwiekszyé efektywnos¢ energetyczng catego systemu.
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10. POTENCJALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

Produkcja energii [kWh]

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
- . [W] lub
[-] [-] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] Ay Bt [kWp]
54 CPR31 16 - 105 400 42,00
CPR - zadaszenia parkingowe
Miesigc Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 1470
Luty 4,5 1890
Marzec 8 3360
Kwiecien 10,5 4410
Maj 12,5 5250
Czerwiec 12,5 5250
Lipiec 12 5040
Sierpien 11,5 4830
Wrzesien 8,5 3570
Pazdziernik 7 2940
Listopad 5 2100
Grudzien 4 1680
tacznie 100 42000
Miesieczna produkcja energii - Parking, ul. Dworcowa (42.00 kWp)
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10. POTENCIALNA INFRASTRUKTURA
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

10.52. Ul. Huberta Wagnera - Kryte lodowisko (projekt)

Przy ulicy Wagnera planowana jest budowa lodowiska, ktére dzieki wtgczeniu w struktury
lokalnego klastra energii moze znaczgco obnizy¢ koszty swojej eksploatacji. Instalacja
fotowoltaiczna zamontowana na obiekcie zasili systemy chtodzenia tafli lodowej, oSwietlenie
oraz infrastrukture techniczng, a nadwyzki wyprodukowanej energii beda rozliczane
wewnetrznie w ramach klastra. Taki model pozwoli nie tylko ograniczy¢ wydatki na energie
elektryczng, ale rowniez wygenerowa¢ dodatkowe korzysci finansowe w przypadku sprzedazy
nadwyzek innym uczestnikom systemu.

Dzieki temu lodowisko stanie sie nie tylko centrum sportowo-rekreacyjnym, ale rowniez
przyktadem nowoczesnego, efektywnego energetycznie obiektu, ktory pracuje w oparciu o
odnawialne zZrédta energii. Catoroczne wykorzystanie obiektu — zimg jako lodowisko, a w
pozostatych miesigcach jako przestrzen na koncerty, targi czy wydarzenia kulturalne — w
potaczeniu z nizszymi kosztami operacyjnymi, przetozy sie na wyzszag rentownos¢ inwestycji i
wieksze zyski dla gminy.

OR 29
MODULY RAMKOWE NA DACHU
HloE modutbw 4SOWp: 220 szt
Mo instalacji 99,0 kWp

P

P
-
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) Nzt \ T : s
X e
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10. POTENCIJALNA INFRASTRUKTURA

KLASTRA ENERGII CHOJNICE

L.p. Rodzaj ilos¢ m.p. ilos¢ pow. moduty moc jedn. | moc inst.
[] [] [szt.] [szt.] [m2] [szt.] m/::; [kWp]
55 SZ2K3 - - 140 - 125 17,50
FWG6-Z - - 50 - 100 5,00
CPR32 30 - - 198 400 79,20
DR29 - - - 220 450 99,00
suma 200,70

CPR - zadaszenia parkingowe, SZ2K - szyby zespolone 2 -kom z BIPV, FWG - Elewacja
szkto-szkto Fasada Wentylowana, DR - moduty ramkowe na dachu

Miesiac Udziat [%] Produkcja [kWh]
Styczen 3,5 7024,5
Luty 4,5 9031,5
Marzec 8 16056
Kwiecien 10,5 21073,5
Maj 12,5 25087,5
Czerwiec 12,5 25087,5
Lipiec 12 24084
Sierpien 11,5 23080,5
Wrzesien 8,5 17059,5
Pazdziernik 7 14049
Listopad 5 10035
Grudzien 4 8028
tacznie 100 200700
Miesieczna produkcja energii - Lodowisko, ul. Wagnera (200.70 kWp)
25000} e e
20000}
B 15000}
o
g 10000}

5000

206




11. TARYFY ROZLICZENIOWE
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

Jednym z kluczowych elementéw sprawnego funkcjonowania klastra energii jest wewnetrzny
system taryfowy, ktory reguluje zasady rozliczenn pomiedzy uczestnikami oraz okresla wartosc
energii dostarczanej, zuzywanej i magazynowanej w obrebie wspolnoty energetyczne;.
Taryfowanie w Klastrze Energii Chojnice zostato zaprojektowane z mysla o maksymalizaciji
lokalnej autokonsumpcji, zwiekszeniu efektywnosci energetycznej i zapewnieniu
konkurencyjnosci wobec cen rynkowych.

1. Zasady ogdlne

System taryfowy opiera sie na zasadzie dostosowania cen do charakterystyki uczestnika
klastra (producent, prosument, odbiorca) oraz jego profilu zuzycia. Uczestnicy rozliczajg sie
na podstawie rzeczywistej ilosci energii przekazanej do klastra lub z niego pobrane;j,
uwzgledniajgc czas dostaw i mozliwosci bilansowania.

2. Rodzaje taryf wewnetrznych

W Klastrze Chojnice zastosowaé nalezy kilka typdéw taryf, réznicowanych w zaleznosci od
rodzaju energii i jej Zrodta oraz od strony rynku konsument / producent:

Konsument:
. Taryfa dla energii elektrycznej z OZE - preferencyjna stawka dla uczestnikéw
klastra, nizsza niz taryfa sieciowa.
. Taryfa za energie z wodoru (H,) — ustalana dynamicznie na wartosci rynkowej
paliwa - rabat klastrowy
. Taryfa za energie cieplng — oparta na rzeczywistej cenie rynkowej - rabat
klastrowy.
. Taryfa bilansujgca — stosowana przy rozliczeniach miedzy podmiotami
przekazujgcymi i pobierajgcymi nadwyzki energii w ramach klastra.
Producent:
. Taryfa dla energii elektrycznej z OZE - preferencyjna stawka dla producenta
wyzsza niz taryfa sieciowa.
. Taryfa za energie z wodoru (H,) — ustalana dynamicznie na podstawie kosztéw
wytworzenia + marza
. Taryfa za energie cieplna — oparta na rzeczywistych kosztach odzysku ciepta z

procesow technologicznych, z uwzglednieniem sezonowosci + marza
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11. TARYFY ROZLICZENIOWE
KLASTRA ENERGII CHOJNICE

3. Struktura odpowiedzialnosci

Za ustalanie i aktualizacje taryf odpowiedzialny jest Koordynator Klastra Energii, dziatajagcy w
porozumieniu z Radg Uczestnikow oraz na podstawie danych pozyskiwanych z systemu
zarzadzania energig. System taryf podlega cyklicznej walidacji w odniesieniu do kosztow
produkciji, zuzycia i trendéw rynkowych.

4. Uwarunkowania formalne i zgtoszeniowe

System taryfowy klastra, jako model wewnetrzny, wymaga zgtoszenia do Urzedu Regulacji
Energetyki (URE) w przypadku przekroczenia okreslonego progu mocy oraz przepisow ustawy
o OZE. W ramach utatwien klaster Chojnice korzysta z uproszczonego trybu rozliczen dla
instalacji prosumenckich i instalacji do 1 MW, z mozliwoscig rozszerzenia modelu po
uzyskaniu zgod formalnych.

Taryfowanie wewnetrzne stanowi fundament ekonomicznej atrakcyjnosci Klastra Energii
Chojnice. Dzieki niemu mozliwe jest sprawiedliwe, efektywne i transparentne rozliczanie
energii elektrycznej, wodoru oraz ciepta miedzy uczestnikami klastra. Jednoczesnie
mechanizm ten umozliwia dostosowanie cen do warunkéw lokalnych, wspiera rozwdj
infrastruktury OZE i zwieksza niezaleznos$¢ energetyczna regionu.

Przyktadowe relacje zwigzane ze taryfami w modelu klastrowym:

Model Klasyczny Model Klastrowy
zysk/oszczednosci zysk/oszczednosci
Producent Producent
Farma PV 1MW 0,85 Farma PV 1MW 0,7 +0,35
Prosument Prosument 1 +0,35
Osoba fizyczna z O, 25 I g Osoba fizyczna z instalacja O, 7 (0’7+0’3) 0.49

instalacjg 9,9 kW

Odbiorca

Firma produkcyjno
ustugowa z
zapotrzebowaniem 40 kW
od 7:00 do 16:00

Odbiorcy indywidualni
Osoby fizyczne o
sredniodobowym
zapotrzebowaniu na energig
na poziomie 5,5 kW. 100
gospodarstw

9,9 kw

Odbiorca

Firma produkcyjno
ustugowa z
zapotrzebowaniem 40 kW
ad 7:00 do 16:00

Odbiorcy indywidualni

21,00

Osoby fizyczne o
sredniodobowym
zapotrizebowaniu na energie
na poziomie 5,5 kW. 100
gospodarstw

1,49

1
(0,7+0,3)

]
(0,7+0,3)

1
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12. WSTEPNA ANALIZA
PRZYCHODOW I KORZYSCI EKONOMICZNYCH

Wstepna szacunkowa analiza przychodéw Klastra Energii Chojnice.

Celem niniejszej analizy jest oszacowanie potencjatu ekonomicznego klastra energii Chojnice
W ujeciu uproszczonym, opartym na perspektywie ekwiwalentu kosztowego zakupu energii z
sieci. Zrezygnowano z klasycznej wyceny kazdego komponentu infrastruktury z osobna na
rzecz modelu, ktory traktuje caty wolumen produkowanej energii jako realng alternatywe dla
zakupu energii po sredniej cenie taryfowej obowigzujgcej w Polsce w 2025 roku. Podejscie to
pozwala uchwyci¢ peten potencjat ekonomiczny klastra, nie wchodzac w ztozone wyceny
techniczne kazdej lokalizacji z osobna. Umozliwia ono rowniez szybka ocene skalowalnosci
projektu, jego optacalnosci i zdolnosci do generowania wartosci dla lokalnej spotecznosci,
przy jednoczesnym wsparciu transformacji energetyczne;.

Lokalizacja

Basen ul. Wagnera

Boisko ul. Lichnowska — klub sportowy

Kolejarz
Boisko ul. Rzepakowa

Budynki Wodociagu plac Piastowski

Dworzec ul. Towarowa

Dziatka spotdzielni przy zbiorniku

retencyjnym ul. Fatimska
Hala widowiskowo-sportowa ul.

Wagnera
IHAR ul. Igielska

KINO/TERATR — parking i budynek

Klub sportowy Chojniczanka

Lodowisko ul. Wagnera (planowana
budowa)

MZK ul. Angowicka 53

209

Moc [kWp]

625,15
69,9
182,67
64,95
248,1

1012,5
128,85
3267,9
73,8
108,75
200,7

375,75

Produkcja [kWh/rok]
625150
69900

182670
64950
248100

1012500

128850

3267900
73800
108750

200700

375750

Wartos¢ energii wg
ceny taryfowej [PLN]

593892,5
66405

173536,5
61702,5
235695

961875

122407,5

3104505
70110
103312,5

190665

356962,5



12. WSTEPNA ANALIZA

PRZYCHODOW I KORZYSCI EKONOMICZNYCH

Orlik ul. Jednosci

Parking Nowe Miasto

Parking Plac Jagielonski

Parking przy szkole podstawowej nr 5
Parking ul. 3 Maja

Parking ul. Ceynowy 3-5

Parking ul. Dworcowa

Parking ul. Koscierska (cmentarz komunalny)
Parking ul. Ksigzgt Pomorskich

Parking ul. Mickiewicza

Parking ul. Mfodziezowa przy Szkole nr 8
Parking ul. Okrezna + teren zielony
Parking ul. Parkowa

Parking ul. Plac Niepodlegtosci

Parking ul. Rzepakowa po obu stronach (przy
Kosciele)

Plac Zabaw ul. Zwirki i Wigury

Plac separatoréw ul. Zielona

Szkota Podstawowa nr 1

Szkota Podstawowa nr 5

Szkota Podstawowa nr 7 ul. Tuwima
Szkota Podstawowa nr 8 ul. Mtodziezowa
Szkota Podstawowa nr. 3
Targowisko ul. Angowicka
Targowisko ul. Mtodziezowa

Ul. Filomatéw — bloki

Ul. Bruska3 — bloki

Ul. Ceynowy — bloki

Ul. Jana Pawta Il — bloki

759,35
55,2
9%
240
118,8
253,2
42
427,2
219,6
46,8
78
265,16
145,65
163,2
85,2
77,49
60,75
19,25
127
180,3
241,5
85,6
48,9
243,6
54,45
14,4
130,5
92,25

759350
55200
96000

240000

118800

253200
42000

427200

219600
46800
78000

265160

145650

163200

85200

77490
60750
19250
127000
180300
241500
85600
48900
243600
54450
14400
130500
92250

721382,5
52440
91200

228000
112860
240540
39900
405840
208620
44460
74100
251902
138367,5
155040

80940

73615,5
57712,5
18287,5
120650
171285
229425
81320
46455
231420
51727,5
13680
123975
87637,5
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12. WSTEPNA ANALIZA
PRZYCHODOW I KORZYSCI EKONOMICZNYCH

Ul. Kartuska bloki TBS

Ul. Ksigzat Pomorskich — bloki

Ul. Mtodziezowa/ Sportowa osiedle — bloki
Ul. Obroncéw Chojnic — bloki

Ul. Przemystowa

Ul. Wielewska bloki TBS

Zbiornik retencyjny Aleja Matki Boskiej
Fatimskiej

Zbiornik retencyjny suchy ul. Dziatkowa

Zbiornik retencyjny — droga na Charzykowy

Zbiorniki retencyjne po dwdch stronach drogi

zachodnie obejscie
ul. Czarna Droga - pola pod farme +plac

separacyjny zadaszenie PV pod ciezaréwki
Ztobek nr 2 ul. Portowa 3

SUMA:

SUMA:

15,3
152,1
244,8

34,2

2267,55
31,05

850

15300
1800

2400

15242,4
212,6

112 606,8

112,61 MW

15300
152100
244800

34200

2267550

31050

850000

15300000
1800000

2400000
15242400
212600

112 606 800

112 606,78
MWh/rok

14535
144495
232560

32490

2154173
29497,5

807500

14535000
1710000

2280000

14480280

201970

106 976 400

106,98 MLN PLN

Powyzej zaprezentowano analize ekonomiczna potencjalnych korzysci wdrozenia klastra
energii Chojnice, uwzgledniajacg moc i roczng produkcje energii dla kazdej lokalizacji oraz jej
ekwiwalent wartosci rynkowej przy sredniej taryfie 0,95 PLN/kWh (rok 2025).

Whnioski zbiorcze:

. taczna produkcja energii: 112 606 800 kWh rocznie
. Ekwiwalent rynkowy tej energii: okoto 106 979 400 PLN rocznie

To oznacza, ze klaster energii i lokalna produkcja pozwala unikng¢ zakupu energii z sieci o tej
wartosci — co stanowi potezny argument ekonomiczny na rzecz samowystarczalnosci i

inwestycji w OZE.

W ramach procesu decyzyjnego dotyczacego inwestycji kazdy z cztonkdw klastra opracowac
powinien studium wykonalnosci, ktére zawiera¢ bedzie szczegbtowg analize poszczegdlinego
przedsiewziecia uwzgledniajgc przyjete stawki w ramach Klastra Energii Chojnice.
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13. WSTEPNA PROGNOZA
KOSZTOW INSTALACII WYTWORCZYCH OZE

Wstepna budzetowa prognoza kosztow budowy instalacji wytwérczych OZE:

Jednym z kluczowych fundamentéw rozwoju klastra energii w Chojnicach jest wykorzystanie
lokalnych odnawialnych Zrédet energii — w szczegolnosci energii stonecznej — poprzez
wdrazanie rozproszonych instalacji fotowoltaicznych na terenie catej gminy. W ramach
wstepnej analizy techniczno-ekonomicznej okreslono szacunkowy budzet budowy instalacji
PV w 52 lokalizacjach wskazanych przez uczestnikéw klastra.

Zakres prac obejmuje zaréwno klasyczne dachowe instalacje PV, jak i montaz paneli w formie
carportow, na gruncie, a takze rozwigzan zintegrowanych z infrastrukturg miejskg (BIPV).
Celem jest utworzenie efektywnego i zbilansowanego systemu produkcji energii odnawialne;j,
ktory wesprze lokalng samowystarczalno$¢ energetyczng i zapewni redukcje kosztéw
ponoszonych przez instytucje publiczne, przedsiebiorstwa komunalne oraz inne podmioty
klastra.

Szacunkowe koszty instalacji PV

Nazwa lokalizacji Wartosc inwestycji [PLN]
Boisko ul. Lichnowska — klub sportowy Kolejarz 861500
Targowisko ul. Angowicka 303200
Szkota Podstawowa nr 5 1509100
Parking przy szkole podstawowej nr 5 1900000
Boisko ul. Rzepakowa 1537000
Ztobek nr 2 ul. Portowa 3 1748425
Szkota Podstawowa nr 8 ul. Mfodziezowa 2431700
Hala widowiskowo-sportowa ul. Wagnera 831225
Basen ul. Wagnera 4088400
Plac Zabaw ul. Zwirki i Wigury 750800
Dworzec ul. Towarowa 2094400
Targowisko ul. Mtodziezowa 1679600
Szkota Podstawowa nr 7 ul. Tuwima 739580
Szkota Podstawowa nr 1 346950
KINO/TERATR — parking i budynek 785900
Szkota Podstawowa nr. 3 626200
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13. WSTEPNA PROGNOZA
KOSZTOW INSTALACII WYTWORCZYCH OZE

Klub sportowy Chojniczanka 792290
Orlik ul. Jednosci 2800575
Plac separatoréw ul. Zielona 667575
Budynki Wodociggu plac Piastowski 387225
MZK ul. Angowicka 53 4129075
Ul. Ceynowy — bloki 619875
Ul. Mtodziezowa/ Sportowa osiedle — bloki 1162800
IHAR ul. Igielska 10130490
Ul. Przemystowa 7936425
Ul. Obroncéw Chojnic — bloki 171000
Ul. Wielewska bloki TBS 155250
Ul. Ksigzat Pomorskich — bloki 760500
Ul. Kartuska bloki TBS 76500
Ul. Jana Pawta Il — bloki 461250
Ul. Bruska3 — bloki 72000
Ul. Filomatéw — bloki 272250

ul. Czarna Droga - pola pod farme +plac

separacyjny zadaszenie PV pod ciezaréwki 45326830
Zbiornik retencyjny suchy ul. Dziatkowa 49709700
Parking ul. Parkowa 1151050
Zbiornik retencyjny Aleja Matki Boskiej Fatimskiej 3187500
Zbiorniki ret - ch st h -
biorni |. re en.c,yJ.ne po dwéch stronach drogi 9600000
zachodnie obejscie
Zbiornik retencyjny — droga na Charzykowy 6840000
Parking ul. Plac Niepodlegtosci 1321600
Parking ul. Okrezna + teren zielony 1734480
Parking ul. Koscierska (cmentarz komunalny) 3493600
Parking ul. Ceynowy 3-5 2066600
2|§’fka spotdzielni przy zbiorniku retencyjnym ul 3240000
Fatimska
Parking Plac Jagielonski 768000
Parking Nowe Miasto 427600
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13. WSTEPNA PROGNOZA
KOSZTOW INSTALACII WYTWORCZYCH OZE

Parking ul. Mickiewicza 383400
Parking ul. Mtodziezowa przy Szkole nr 8 639000
Parking ul. Ksigzgt Pomorskich 1769800
Ez;tlizlge;n. Rzepakowa po obu stronach (przy 202600
Parking ul. 3 Maja 979400
Parking ul. Dworcowa 341000
Lodowisko ul. Wagnera (planowana budowa) 1567450

SUMA 188 078 670 zt.

Zasady podejscia indywidualnego do projektowania

W niniejszym opracowaniu zawarto wytgcznie szacunki dotyczgce instalacji fotowoltaicznych,
stanowigcych baze dla zdecentralizowanego systemu OZE. Pozostate komponenty, takie jak
magazyny energii, elektrolizery wodorowe, systemy zarzadzania energiga czy uktady
bilansujgce, powinny byé planowane i wdrazane indywidualnie przez cztonkéw klastra — w
zaleznosci od ich specyfiki, zuzycia energii, funkcji infrastruktury i mozliwosci lokalowych.

Takie podejscie zapewnia elastyczno$¢ i umozliwia lepsze dostosowanie technologii do
realnych potrzeb kazdej jednostki. Ponadto, w przypadku komponentow takich jak elektroliza
czy nisko- i srednio cisnieniowa stacja tankowania wodoru, kluczowe bedzie tagczenie funkcji
w ramach wspélnych punktéw infrastrukturalnych.

Zaprezentowana analiza jest propozycja kierunkdw rozwoju klastra, a jedynie pokazuje jego

potencjat i przyktadowe mozliwosci, ktérych gtdwnym celem jest okreslenie wstepnych
korzysci ekonomicznych i ekologicznych oraz ocena celowosci zawigzania klastra.
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14. WSTEPNA ANALIZA
UZASADNIAJACA POWSTANIE KLASTRA

Budowa klastra energii w Chojnicach znajduje swoje uzasadnienie nie tylko w potrzebach
lokalnej transformacji energetycznej, ale réwniez w racjonalnych przestankach
ekonomicznych. Przeprowadzona analiza poréwnawcza wskazuje, ze model rozproszonej
produkciji energii z instalacji fotowoltaicznych, skonsolidowany pod egida klastra, prowadzi do
wymiernych oszczednosci oraz zwiekszenia odpornosci systemu lokalnego.

Porownanie wartosci wytworzonej energii do kosztow inwestycji

Na podstawie wczesniej przedstawionych danych, roczna prognozowana produkcja energii z
instalacji wytwoérczych zlokalizowanych w obszarze klastra wynosi 112 606 800 kWh.
Przyjmujac usredniong taryfowa cene zakupu energii na poziomie 0,95 z{/kWh (2025),
catkowita wartosc¢ tej energii w obrocie rynkowym to: 106 979 400 PLN

Tymczasem koszt budowy elementéw wytworczych opartych na fotowoltaice (zgodnie

z przedstawiong estymacjg) to 188 078 670 zf netto.

To oznacza, ze warto$¢ rocznej produkcji energii odpowiada okoto 56,88% wartosci
inwestycji, co przektada sie na okres prostego zwrotu kapitatu (bez dotacji) wynoszacy okoto
1,76 roku. Waznym aspektem jest fakt, ze prognozowane wytwarzanie to conajmniej 25 Lat z
niewielkim ubytkiem sprawnosci. Pamieta¢ nalezy ze analiza wykonana jest na podstawie
wartosci $redniej ceny zakupu energii. Petng analize wykonaé¢ nalezy po ustaleniu stawek
wewnatrz klastrowych.

W zastosowanym modelu nie uwzgledniono réwniez programéw pomocowych i dotacji.
Mozna wiec $miato przyjac iz jest to model pesymistyczny.

Koszty state — efekt skali

Istotnym elementem efektywnosci dziatania klastra jest roztozenie kosztéw operacyjnych
(zarzadzanie, administracja, systemy IT, rozliczenia, raportowanie) na mozliwie najwieksza
liczbe:

. cztonkow klastra (odbiorcéw i prosumentow)
. zainstalowanych mocy wytwérczych

Im wiecej energii jest produkowane i im wiecej uczestnikow aktywnie korzysta z systemu
klastra, tym nizsze jednostkowe koszty operacyjne przypadajgce na kazdego z nich. W ten
sposéb mechanizm dziatania klastra naturalnie premiuje rozwdj i skalowanie systemu.

Dodatkowym elementem ukazujacym korzystny efekt wdrozenia rynku - klastra energii jest fakt, iz
zgodnie z danymi uzyskanymi z Urzedu Miasta Chojnice sumaryczne zuzycie energii w jednotach
przynaleznych ksztattuje sie na poziomie 1.588. 056 kWh. Zlokalizowane w koncepcji potencjalne
zrédfa energii pokrywajg tg wartosé kliku krotnie. Nie oznacza to jednak mozliwos$ci stworzenia z
przynaleznych do urzedu jednostek samowystarczalnych energetycznie obiektow z powodu
sezonowosci i pikdw produkcyjnych. Wykorzystujgc jednak model prosumenta wirtualnego oraz
bilansowanie i magazynowanie w ramach klastra istnieje mozliwo$¢ zminimalizowania kosztow
ponoszonych na energii w ramach obiektow powigzanych.
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14. WSTEPNA ANALIZA
UZASADNIAJACA POWSTANIE KLASTRA

Model rozliczen - prowizja zamiast statej optaty
Za optymalny uznaje sie model wynagradzania operatora klastra w formie prowizji od wartosci
lub wolumenu energii. Jest to korzystniejsze niz ryczattowe, state optaty miesieczne, ktére

moga by¢ barierg wejscia dla mniejszych uczestnikow.

Rozliczenie oparte o realng wartos¢ wytworzonej lub rozliczonej energii:

. premiuje aktywnosc¢ i rozwéj instalaciji
. zapewnia transparentnos$¢ i sprawiedliwos$é kosztowg
. stabilizuje przeptywy finansowe w ramach klastra

Koszty systemu telemetrycznego i zarzadzania energia

Podobng zasade nalezy przyja¢ w odniesieniu do kosztow systemu telemetrycznego i
zarzagdzania energig (EMS). Zamiast stosowac¢ model optat za dostep do systemu, lepiej
wdrozy¢ rozliczenie uzaleznione od wartosci lub ilosci przetworzonych danych lub skali
obstugiwanego wolumenu energii.

Taki model:
. promuje efektywnos$¢ energetyczng i cyfrowg transformacje
. zacheca do inwestycji w automatyzacje
. nie obcigza niepotrzebnie podmiotdéw o nizszej aktywnosci energetycznej

Zestawienie wartosci rocznej produkcji energii i kosztéw inwestycyjnych jasno pokazuje, ze
klaster energii to racjonalna decyzja finansowa. Co wiecej:
. lokalne wytwarzanie i bilansowanie energii zmniejsza koszty zakupu i przesytu

. rozliczenia wewnatrz klastrowe i udziat w rynku energii zdecentralizowanej
wspierajg niezaleznosé i elastycznosc¢

. optymalne modele kosztowe premiujg aktywnych uczestnikdéw i rozwdj nowych
lokalizacji

Dzieki odpowiednio zaprojektowanej strukturze kosztowej i finansowej, klaster energii w

Chojnicach moze funkcjonowac jako spéjna, efektywna i atrakcyjna ekonomicznie jednostka
energetyczna, w ktorej kazdy uczestnik korzysta z efektow synergii.
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15. KORZYSCI EKOLOGICZNE

Wptyw klastra energii Chojnice na redukcje emisji CO,.

Koncepcja klastra energii w Chojnicach to nie tylko transformacja systemu wytwarzania i
zarzadzania energig, ale réwniez realna korzys¢ dla srodowiska. Jednym z kluczowych
wskaznikéw tej transformacji jest ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, przede
wszystkim dwutlenku wegla (CO,), ktére standardowo towarzyszg produkcji energii
elektrycznej z paliw kopalnych.

Metodologia oceny

W analizie przyjeto uproszczony, ale zgodny z wytycznymi srodowiskowymi model oceny, w
ktérym za punkt odniesienia przyjeto sredni wskaznik emisji dla polskiego miksu
energetycznego na rok 2025 - wynoszacy 0,7 kg CO, na kazdg 1 kWh energii elektryczne;j
wyprodukowanej w sposoéb konwencjonalny. Oznacza to, ze kazda 1 kWh wyprodukowana
przez odnawialne Zrodta w klastrze to realne zmniejszenie emisji CO, o 0,7 kg.

Wyniki analizy

Na podstawie danych produkcyjnych z rozproszonych lokalizacji wchodzacych w sktad
klastra oszacowano, ze roczna produkcja energii odnawialnej wynosi ponad 112 606,78 MWh/
rok. W rezultacie tgczna ilos¢ uniknietej emisji CO, osigga imponujgcy poziom okoto 78 824
ton rocznie.

Znaczenie ekologiczne

Skala redukcji emisji CO, odpowiada rocznemu sladowi weglowemu ponad 17,1 tysiecy
samochodéw osobowych. To bezposredni dowdd na to, ze transformacja energetyczna
oparta na Zrodtach rozproszonych i lokalnym bilansowaniu nie tylko przyczynia sie do
niezaleznos$ci energetycznej, ale takze realnie wspiera dziatania proklimatyczne.

Uwzgledniajgc dodatkowo komponent produkcji zielonego wodoru, ktéry moze zastepowac
paliwa kopalne w transporcie lub procesach technologicznych, potencjat redukcji emisji w
kolejnych etapach rozwoju klastra moze by¢ jeszcze wiekszy. Takie podejScie wpisuje sie w
cele polityki klimatycznej Unii Europejskiej oraz strategie osiggniecia neutralnosci
klimatyczne;.

taczna uniknieta emisja CO, dzieki produkcji energii ze zrédet odnawialnych w ramach klastra
energii Chojnicach wynosi okoto 78 834,75 ton CO, rocznie.
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16. ZROWNOWAZONY ROZWO]
RAPORTOWANIE ESG

Raportowanie ESG i $ciezka zrownowazonego rozwoju Klastra Energii Chojnice.

Koncepcja Klastra Energii Chojnice jest nie tylko odpowiedzig na wyzwania energetyczne i
infrastrukturalne, ale takze elementem gtebszej strategii zrownowazonego rozwoju.
Wspodtczesne podejscie do transformaciji energetycznej coraz czesciej osadza sie w ramach
raportowania ESG (Environmental, Social, Governance), ktoére obejmuje szeroki zakres
wptywu dziatalnosci cztowieka na s$rodowisko, spoteczenstwo oraz jakos$é zarzadzania
instytucjami publicznymi i prywatnymi.

W kontekscie srodowiskowym, Klaster Energii Chojnice juz na etapie koncepcyjnym spetnia
kluczowe zatozenia raportowania ESG. Produkcja ponad 112,61 GWh rocznie z OZE, w tym z
fotowoltaiki klasycznej i zintegrowanej (BIPV), pozwala unikng¢ okoto 78 824 ton emisji CO,
rocznie. Dodatkowo planowane wdrozenia zielonego wodoru, magazynowania energii oraz
zastosowanie lokalnych biogazowni i mikro turbin wiatrowych znacznie zwiekszajg odpornosé
systemu i przyczyniajg sie do dekarbonizaciji.

Dla kazdego uczestnika klastra mozliwe jest okreslenie wtasnego $ladu weglowego oraz
rocznego wplywu na jego zmniejszenie — zardwno w wymiarze bezposrednim (produkcja
energii), jak i posrednim (zmniejszenie importu energii z sieci opartej na miksie weglowym).

ESG (Environmental, Social, Governance) staje sie coraz wazniejszym elementem strategii
firm, zwtaszcza w kontekscie ograniczania sladu weglowego. W Europie kluczowa regulacja w
tym obszarze jest Dyrektywa CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive), ktéra
zobowigzuje przedsiebiorstwa do szczegétowego raportowania wptywu na srodowisko, w tym
emisji CO,. Przedsiebiorcy zobowigzani zostali takze do uwzglednienia Rozporzadzenia
SFDR (Sustainable Finance Disclosure Regulation) oraz wytycznych GHG Protocol, ktoére
okreslajg metodyke obliczania emisji w trzech zakresach (Scope 1, 2 i 3).

Polityka zrownowazonego rozwoju odgrywa coraz bardziej istotng role w gospodarce
Swiatowej. W krajach unijnych nieruchomosci odpowiadajg za emisje 40% gazdéw
cieplarnianych, wiec ich efektywnos¢ energetyczna stata sie kluczowa. Zero emisyjnos¢ to
jeden z najwazniejszych celéw budownictwa. Emisje w tym sektorze muszg zostaé
zmniejszone o 30% $redniej energochtonnosci budynkéw oraz 55% emisji CO2 do 2030r.
Poziom taki narzuca porozumienie paryskie i wprowadzone przepisy europejskiego zielonego
tadu.
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16. ZROWNOWAZONY ROZWO]
RAPORTOWANIE ESG

Do osiggniecia takich poziomoéw stuzy¢ majg regulacje dyrektywy w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw EPBD i obowigzek raportowania srodowiskowego wynikajgcy z
NFRD i CSRD. Kluczowe znaczenie bedzie miato rowniez wtgczenie budynkéw do systemu
certyfikacji ETS (zielone certyfikaty). Nowelizacja dyrektywy w sprawie charakterystyki
energetycznej zawiera¢é ma wymog, aby od 2028r wszystkie nowo powstate budynki w UE
obowigzkowo wyposazone byty w instalacje fotowoltaiczne i spetniaty warunki

zeroemisyjnosci.

Duze znaczenie dla miedzynarodowego handlu bedg miaty rowniez regulacje dotyczace
mechanizmu dostosowania cen na granicach CBAM nazwanych ctem weglowym. Mechanizm
ten ma na celu zrbwnowazenie kosztow emisji CO2 dla importowanych do UE produktéw z
krajbw, w ktérych nie wystepujg restrykcyjne regulacje w odniesieniu do emisji gazéw
cieplarnianych.

Mechanizm CBAM regulowac bedzie ceny importowanych towaréw przez wbudowanie w ich
warto$¢ kosztéw emisyjnych. Powyzsze regulacje tworzg dylemat, przed ktérym stajg
wszyscy uczestnicy rynku. Bez inwestowania w zielone rozwigzania nie ma juz szans na
zachowanie konkurencyjnosci. Wedtug nas koszty dekarbonizacji w znaczgacym stopniu
przeniesione zostang na odbiorce koncowego (konsumenta)

Mimo wydajgcych sie odlegtych zagadnien jak CEBAM nalezy spojzeé¢ na klaster energii z
punktu widzenia potencjalnego przysziego inwestora w regionie. To wtasnie fakt istnienia
klastra energii z jego wszystkimi parametrami wptywajgcymi na atrakcyjnos¢ oferty w regionie
moze by¢ czynnikiem przewazajgcym do podjecia decyzji o inwestycji wtasnie tu w
Chojnicach.

W Polsce transpozycja dyrektywy CSRD jest prowadzona przez Ministerstwo Finanséw i
Komisje Nadzoru Finansowego. Wdrazane sg rowniez krajowe regulacje doprecyzowujgce
sposéb raportowania, w tym integracja ESRS z krajowymi przepisami ksiegowymi i
sprawozdawczymi. Cho¢ wiekszos¢ gmin i jednostek samorzadu terytorialnego nie podlega
obowigzkowi raportowania bezposrednio, coraz czesciej wymaga sie od nich wykazywania
dziatan prosrodowiskowych i transparentnosci w inwestycjach, zwtaszcza finansowanych ze
Srodkow unijnych. Inaczej wyglada sytuacja cztonkow klastra prowadzgcych dziatalno$é
gospodarcza. Ustawodawca przewidziat konkretne terminy wdrazania raportowania:

Rok K dot Publikacja
raportowy ogo dotyczy raportu
2024 Duze spotki gietdowe juz objete NFRD 2025
5025 Duze spé’rki niefinansowe (spetniajgce 2 z 3: >250 prac., >€40 min przychodu, >€20 2026

min aktywow)
2026 Mate i Srednie przedsiebiorstwa gietdowe (z mozliwoscig odroczenia do 2028) 2027
2028 Podmioty spoza UE prowadzgce dziatalnos¢ na terenie UE 2029
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17. METODOLOGIA FINANSOWANIA

Finansowanie klastra energii to kluczowy aspekt jego skutecznej realizacji i dtugofalowej
stabilnosci. W przypadku Chojnic, gdzie celem jest budowa nowoczesnego,
zdecentralizowanego systemu energetycznego opartego na OZE, magazynowaniu energii,
technologii wodorowej i inteligentnym zarzadzaniu, model finansowania musi by¢
wielowektorowy i skalowalny.

Finansowanie powinno tgczy¢ srodki publiczne (dotacje krajowe, regionalne i unijne) z
mechanizmami rynkowymi (kredyt, leasing, partnerstwo publiczno-prywatne) oraz
nowoczesnymi narzedziami cyfrowymi (aktywa cyfrowe, smart kontrakty).

Programy dotacyjne i fundusze publiczne (PL + UE)

2.1. Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO)

. Komponenty: A2.2. OZE, A2.4. Zielona energia i efektywnos¢ energetyczna.

. Finansowanie dla: mikroinstalacji PV, magazynéw energii, wodoru, klastra

energii.
. Formy wsparcia: dotacje bezzwrotne do 85% kosztéw kwalifikowalnych.
. Dla: JST, przedsiebiorstw, partnerstw klastra.
. Status: konkursy ogtaszane przez NFOSIGW i Bank Gospodarstwa Krajowego

Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat i Srodowisko (FEnIKS 2021-2027)

. Priorytet: Zielona energia — energetyka obywatelska i klastry energii.
. Dla: samorzadow, przedsiebiorstw, spotdzielni energetycznych.

. Zakres: PV, magazyny, systemy IT, hybrydowe zrédta, wodor.

. Intensywnos$¢ pomocy: do 85%.

. Alokacja catkowita: ponad 24 mld zt (czes¢ dostepna przez urzedy

marszatkowskie i NFOSIGW).
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17. METODOLOGIA FINANSOWANIA

Programy NFOSIGW

. »Moje Ciepto” / ,Méj Prad” — dla komponentéw indywidualnych prosumentow w

ramach klastra.

. »Energia Plus” — dla firm, dofinansowanie instalacji PV, kogeneracji,
elektromobilnosci.

. »Zielony transport publiczny” — na wodoér i tadowarki w klastrze miejskim.

. ~Wsparcie dla JST” — na transformacje energetyczng regionow.

Fundusz Transformacji Energetycznej (nowos¢ 2024+)

. Zrédto: optaty ETS i CBAM.
. Cel: wsparcie lokalnych systemdw energetycznych, klastry energii.
. Finansowanie: dotacje do 90%, niskooprocentowane pozyczki, umorzenia.

Regionalne Programy Operacyjne i Fundusze Norweskie
. Realizowane przez Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Pomorskiego.

. Priorytety: efektywnos$c¢ energetyczna, gospodarka obiegu zamknietego,
inwestycje spoteczne.

. Czesto mozliwa pomoc de minimis dla MSP.
Kredytowanie i leasing - finansowanie rynkowe

Kredyty inwestycyjne i preferencyjne

. Oferowane przez BGK, BOS Bank, Alior, Pekao, Santander.

. Mozliwos$¢ uzyskania gwarancji EBI lub Banku Rozwoju Rady Europy.
. Okres sptaty: do 15 lat.

. Oprocentowanie preferencyjne w przypadku inwestycji w OZE i H,.
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17. METODOLOGIA FINANSOWANIA

Leasing energetyczny

. Coraz popularniejsze rozwigzanie dla instalacji PV i magazynéw
. Dostepne dla JST, przedsiebiorcow, operatoréw klastra
. Leasing operacyjny lub finansowy — bez angazowania srodkéw wtasnych

Partnerstwo publiczno-prywatne (PPP)

. Model dla inwestycji infrastrukturalnych (np. stacje H,, oswietlenie uliczne)
. Integruje prywatne know-how z publicznymi zasobami i ulgami podatkowymi
. Przyktad: instalacje PV na budynkach JST, zarzgdzane przez operatora

Cyfryzacja energii i inwestycji (Model ECM)
. Emisja smart kontraktéw odzwierciedlajgcych warto$¢ mocy

. Mozliwo$¢ pozyskania kapitatu bez rozwodnienia struktury wtasnosciowej -
export mocy do uzytkownika zewnetrznego

. Transparentno$¢ dzieki technologii DLT

. Automatyzacja rozliczen i dystrybucji Srodkéw w zaleznosci od uzyskéw

. Eliminuje potrzebe posrednikéw finansowych

. Przyktadowy potencjat wdrozeniowy Gniewino - Lab One, Future Solutions

Budowa klastra energii w Chojnicach wymaga elastycznego, wielokanatowego modelu
finansowania. Kluczowym elementem jest efektywne pozyskiwanie srodkéw z KPO, FEnIKS i
NFOSIGW, uzupetniane przez mechanizmy rynkowe, takie jak leasing, czy kredyt. Warto
rowniez rozwija¢ alternatywne formy finansowania, w tym cyfryzacje opartg na smart kontrakt,
ktora pozwala na zaangazowanie lokalnej spotecznosci i inwestoréw prywatnych w sposéb

nowoczesny i transparentny.
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18. OFERTA I NOWI UCZESTNICY

Plan pozyskiwania uczestnikow klastra energii Chojnice

Skuteczne funkcjonowanie klastra energii wymaga nie tylko zbudowania odpowiednie;j
infrastruktury technicznej, ale przede wszystkim zaangazowania aktywnej i zréznicowane;j
spotecznosci uczestnikow. Klaster w Chojnicach od poczatku zaktada model partycypacyijny,
w ktérym zarédwno instytucje publiczne, przedsiebiorstwa, jak i mieszkancy majg mozliwosc
wspottworzenia lokalnego rynku energii. Niniejszy rozdziat przedstawia strategiczny plan
pozyskiwania uczestnikéw, ktéry odpowiada na lokalne uwarunkowania, etap rozwoju klastra
oraz potencjat energetyczny regionu.

1. Faza inicjalna: Fundament lokalny

Cele:
. Ugruntowanie klastra jako inicjatywy zaufanej, realnej i zgodnej z interesem
lokalnym.
. Pozyskanie pierwszych odbiorcéw energii i producentéw z sektora publicznego

oraz firm strategicznych.

Grupy docelowe:

. Jednostki samorzadu terytorialnego: Urzad Miasta, placéwki edukacyjne,
instytucje kultury.

. Spétki komunalne: oczyszczalnia , zaktad ustug komunalnych,
operatorzy budynkéw uzytecznosci publicznej.

. Lokalne przedsiebiorstwa o duzym zuzyciu energii — np. sektor przetworstwa,

chtodnie, hotele catoroczne, lokalny przemyst.

2. Po zakonczeniu fazy pierwszej, w ktorej kluczowe instytucje lokalne zostajg formalnie
wiaczone do klastra, rolg koordynatora jest jak najszybsze przygotowanie kompletnej oferty
uczestnictwa w klastrze. Dokument ten powinien by¢ przejrzysty, osadzony w lokalnych
realiach i dostosowany do potrzeb réznych grup odbiorcéw.

Zakres oferty klastra powinien zawierac:

. proponowane stawki wewnetrzne za energie, wodor, ciepto (z porownaniem do
taryf zewnetrznych),

. opis technologii i systemdw rozliczeniowych, z naciskiem na transparentnosc i
automatyzacje (np. telemetryka, DLT, smart kontrakty),

. jasne korzysci finansowe i Srodowiskowe wynikajgce z przystgpienia do klastra,

. opis dostepnych ustug dodatkowych (np. magazynowanie energii, doradztwo
energetyczne, zarzagdzanie popytem),

. uproszczony schemat przytgczenia do klastra oraz kontakt operacyjny.
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18. OFERTA I NOWI UCZESTNICY

Segmentacja oferty powinna uwzgledniaé:

. instytucje publiczne (szkoty, jednostki miejskie),

. przedsiebiorstwa MSP (zréznicowane profile zuzycia),
. wspolnoty i spoétdzielnie mieszkaniowe,

. mieszkancow (prosumenci i odbiorcy pasywni).

3. Strategia akwizycji oparta na ofercie klastra
Opracowana oferta klastra stanowi¢ bedzie baze catej strategii pozyskiwania i przytgczania
nowych uczestnikdw. Wszystkie dziatania promocyjne, informacyjne oraz doradcze powinny

opierac sie wtasnie na niej — jako spojnym, przekonujacym narzedziu komunikacji wartosci.

Dzieki standaryzowanej ofercie, klaster:

. zapewnia spéjnos¢ przekazu wobec réznych grup docelowych,

. skraca czas decyzyjny po stronie potencjalnych uczestnikow,

. umozliwia szybsze przejscie z zainteresowania do formalnego przytaczenia,

. buduje wizerunek przejrzystej i profesjonalnej struktury, gotowej na szybkie
skalowanie.

W kolejnych fazach planu akwizycji — obejmujgcych firmy, mieszkancéw oraz inwestoréow —
oferta ta bedzie modyfikowana jedynie w zakresie szczegotéw lub formy prezentacji, nie zas
co do istoty. Jej przejrzystos¢ i powtarzalnosé sa kluczowe dla efektywnego rozwoju klastra
energii.

Plan pozyskiwania uczestnikéw klastra w Chojnicach to dziatanie strategiczne, oparte nie
tylko na ofercie energetycznej, ale na poczuciu przynaleznosci do wspolnoty energetycznej,
ktéra realnie wptywa na koszty, sSrodowisko i bezpieczenstwo energetyczne regionu. Klaster
nie jest produktem - jest lokalnym ekosystemem, w ktérym kazdy nowy uczestnik wzmacnia
jego wartosc.
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19. BEZPIECZENSTWO

Znaczenie bezpieczenstwa w systemie rozproszonym

Rozwdj klastra energii jako struktury rozproszonej opierajacej sie na lokalnych Zrodtach
energii, magazynach i inteligentnych systemach zarzadzania, niesie za sobg nie tylko korzysci
Srodowiskowe i ekonomiczne, ale réwniez konieczno$¢ zapewnienia wysokiego poziomu
bezpieczenstwa - zaréwno w wymiarze infrastrukturalnym, jak i informatycznym. W
przypadku Klastra Energii Chojnice bezpieczenstwo nalezy rozumieé¢ dwojako: jako
odpornos¢ energetyczng systemu oraz jako integralnos¢ i poufnos¢ danych
wykorzystywanych w ramach cyfrowego zarzadzania przeptywami energii.

Bezpieczenstwo energetyczne lokalnej infrastruktury

Koncepcja klastra zaktada zbilansowanie lokalnych potrzeb energetycznych w oparciu o
odnawialne Zrédta energii oraz systemy magazynowania. W tym modelu bezpieczenstwo
energetyczne oznacza zdolnos$¢ do ciggtego i niezawodnego zaspokajania zapotrzebowania
na energie, niezaleznie od sytuacji zewnetrznej — w tym ograniczen krajowej sieci
elektroenergetycznej, zaktocen rynkowych czy ekstremalnych warunkéw pogodowych.

W ramach klastra bezpieczenstwo energetyczne realizowane jest poprzez:

. dywersyfikacje zrodet energii, w tym mikroinstalacji fotowoltaicznych,
wiatrowych i magazynow,

. budowe zdecentralizowanych punktéw wytwdrczo-odbiorczych (tzw. wysp
energetycznych),
. integracje systemoéw magazynowania energii z obiektami krytycznymi (np.

obiektami JST, oczyszczalniami, stacjami uzdatniania wody),

. zarzadzanie szczytami zapotrzebowania za pomocag lokalnych zasobow i umow
wewnetrznych,
. ograniczenie eksportu do sieci centralnej w przypadku przecigzen i

uruchomienie trybu samobilansowania.
Tego rodzaju model funkcjonowania klastra znaczgco zwieksza odpornos$é systemu

miejskiego na przerwy w dostawach energii, awarie sieci krajowej oraz ryzyka geopolityczne
zwigzane z rynkiem paliw konwencjonalnych.
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19. BEZPIECZENSTWO

Cyberbezpieczenstwo i ochrona danych w systemie klastra

Roéwnolegle z rozwojem fizycznej infrastruktury energetycznej, Klaster Energii Chojnice opiera
sie na zaawansowanych systemach informatycznych zarzgdzajgcych danymi dotyczgcymi
produkcji, zuzycia i rozliczen energii. Bezpieczenstwo przeptywu tych danych stanowi
kluczowy filar funkcjonowania klastra i jest traktowane jako priorytetowy komponent jego
architektury systemowej.

System zarzadzania energig w klastrze oparty jest na zdecentralizowanej architekturze danych
z zastosowaniem technologii DLT (Distributed Ledger Technology) i inteligentnych kontraktéw.
Zastosowanie takiej struktury umozliwia:

. zapewnienie integralnosci danych poprzez ich odpornosé na manipulacje,
. transparentne rejestrowanie transakcji energetycznych pomiedzy uczestnikami,
. bezpieczne rozliczanie w czasie rzeczywistym z pominieciem centralnych

posrednikéw,

. eliminacje ryzyka pojedynczego punktu awarii (single point of failure),
. petng audytowalnos$¢ oraz mozliwo$¢ weryfikacji zapisow przez niezalezne
podmioty.

Ochrona danych osobowych i operacyjnych uczestnikow klastra realizowana jest zgodnie z
krajowymi przepisami dotyczacymi ochrony informacji oraz dobrymi praktykami w zakresie
cyberbezpieczenstwa. Komunikacja pomiedzy urzadzeniami telemetrycznymi, licznikami,
systemem rozliczeniowym i platforma zarzadzania odbywa sie z wykorzystaniem szyfrowania
end-to-end, uwierzytelniania wielopoziomowego oraz ograniczonego dostepu do zasobdéw
systemowych.

Procedury awaryjne i redundancja systemu

W celu zapewnienia ciggtosci dziatania klastra w sytuacjach awaryjnych przewidziano szereg
rozwigzan technicznych i organizacyjnych. Wsrod nich znajduja sie:

226



19. BEZPIECZENSTWO

. automatyczne przetgczenia zrédet zasilania (PV, magazyny, siec),

. wbudowane algorytmy zabezpieczajgce systemy pomiarowe i rozliczeniowe
przed przecigzeniem lub btedem transmisiji,

. mechanizmy przywracania danych i operacji w przypadku lokalnej awarii,

dublowanie krytycznych komponentéow systemu IT (serwery, bazy danych,
kanaty komunikaciji),

. procedury zarzgdzania incydentami oraz plan ciggtosci dziatania (Business
Continuity Plan).

Koordynator klastra, jako podmiot odpowiedzialny za zarzgdzanie systemem, prowadzi staty
monitoring bezpieczenstwa systemdéw informatycznych oraz wspédtpracuje z
wyspecjalizowanymi partnerami technologicznymi w celu aktualizacji zabezpieczen i
reagowania na nowe zagrozenia.

Podsumowanie

Bezpieczenstwo energetyczne i bezpieczenstwo danych sg fundamentami trwatego i
niezawodnego funkcjonowania klastra energii w warunkach lokalnych. W modelu przyjetym w
Chojnicach bezpieczenstwo nie jest jedynie celem operacyjnym, ale integralnym elementem
systemu — uwzglednionym juz na etapie projektowania, wdrazania i skalowania catej struktury
klastra. W potaczeniu z technologiczng dojrzatoscia systemu zarzgdzania energia,
odpornoscig infrastruktury fizycznej oraz wysokim poziomem autonomii operacyjnej, klaster
stanowi stabilne i bezpieczne rozwigzanie stuzgce spotecznosci lokalne;j.
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20. BILANSOWANIE NADWYZEK
PRODUKCJA ZIELONEGO WODORU

Jednym z kluczowych wyzwan dla funkcjonowania klastra energii jest bilansowanie
zmiennej produkcji energii ze zrédet odnawialnych. Fotowoltaika oraz energetyka wiatrowa
generujg okresowe nadwyzki, ktére w klasycznym modelu sg sprzedawane do sieci po niskiej
cenie lub w ogdle odrzucane z powodu ograniczen przesytowych. W Chojnicach proponuje
sie wykorzystanie tych nadwyzek w oparciu o trzystopniowy system bilansowania.

Klaster energii dazy do samobilansowania, ktdérego celem jest maksymalizacja
autokonsumpcji i uzyskanie najwiekszych mozliwych znizek przesytowych. Proces
bilansowania odbywa sie wielopoziomowo:

. Pierwszy poziom bilansowania — kazdy uczestnik klastra stara sie jak najwiece;j
energii wykorzysta¢ na wtasne potrzeby. W tym celu stosowane sg systemy magazynowania
energii (bateryjne i cieplne), ktére zwiekszajg poziom samokonsumpc;ji i zmniejszajg chwilowe
oddawanie nadwyzek do sieci.

. Drugi poziom bilansowania — kluczowg role petni cyfrowe bilansowanie energii.
Dzieki systemowi zarzgdzania e-Vision nadwyzki jednego uczestnika mogg by¢ przekazywane
innym cztonkom klastra w czasie rzeczywistym, zgodnie z ich chwilowym zapotrzebowaniem.
Rozliczenia tych transferow prowadzi cyfrowy operator ECM, zapewniajgc petng
transparentno$¢, audytowalnosé i zgodno$¢ z taryfami wewnetrznymi. To rozwigzanie

znaczgco ogranicza koniecznos¢ eksportu energii do sieci zewnetrzne;.

. Trzeci poziom bilansowania — krytycznym elementem zapewniajgcym zdolnosé
klastra do petnego samobilansowania w modelu ,zero export” jest funkcjonowanie jednostki
produkcji gazéow technicznych. To ona przejmuje nadwyzki energii i zamienia je w zielony
wodor (oraz tlen jako produkt uboczny), ktéry nastepnie moze by¢é wykorzystany w
transporcie, przemysle, cieptownictwie lub sprzedany jako surowiec strategiczny

Technologia elektrolizerow PEM pozwala na elastyczne uruchamianie urzadzen w momentach

wysokiej podazy energii odnawialnej i niskiego zapotrzebowania w sieci. Dzieki temu mozliwe
jest stabilizowanie pracy lokalnych zrédet oraz podniesienie optacalnosci catego systemu.
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PRODUKCJA ZIELONEGO WODORU

Wyprodukowany wodér petni kilka funkciji strategicznych dla klastra:

. Magazyn energii sezonowej — wodor moze by¢ dtugoterminowo przechowywany i
ponownie przeksztatcany w energie elektryczng lub ciepto.

. Wsparcie transportu niskoemisyjnego — paliwo dla autobuséw, samochodéw
dostawczych czy kolei wodorowe;.

. Integracja z przemystem i cieptownictwem — wodoér moze by¢ wykorzystany w
procesach przemystowych lub mieszany z gazem ziemnym w miejskich systemach
grzewczych, redukujgc emisje.

. Bezpieczenstwo energetyczne — lokalne magazynowanie energii w postaci wodoru
zwieksza odpornos$¢ regionu na blackouty i ograniczenia w sieci krajowe;.

Centrum Badawczo-Rozwojowe rekomenduje, aby w ramach porozumienia klastrowego
pozyskaé strategicznego uczestnika, ktérego zadaniem bedzie bilansowanie klastra poprzez
produkcje gazoéw technicznych. Z uwagi na kluczowy charakter tej jednostki, nalezy rozwazyé
wprowadzenie w taryfie wewnetrznej klastra specjalnego parametru pod pozycja ,bilansowanie”.
Zapewni on finansowanie tzw. gotowosci procesowej, ktéra gwarantuje realizacje zasady zero
export.

Jednoczesnie jednostka produkciji wodoru powinna zosta¢ zobowigzana w umowie klastrowej do
dynamicznego rozwoju i stopniowego zwiekszania mocy produkcyjnych, tak aby wraz z rozwojem
klastra mozliwe byto przytaczanie nowych uczestnikéw. W ten sposob klaster bedzie sie rozwijat
w sposoOb stabilny, a jego infrastruktura bilansujgca stanie sie fundamentem dtugofalowego
wzrostu.
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21. ROAD MAPA

Etap 1 - Inicjacja (ukoiczony)

. List intencyjny podpisany przez ojcow zatozycieli.
. Gotowa koncepcja klastra, przeprowadzone analizy lokalnego potencjatu.
. Zidentyfikowani kluczowi partnerzy: Urzad Miasta, ECM, Future Solutions.

Etap 2 - Ustalenie struktury i umowy (miesiace 1-2)
. Wytonienie reprezentanta do przygotowania umowy klastrowej.

Spisanie i podpisanie umowy klastrowej z wyborem koordynatora klastra (np.
spotka).

. Wskazanie rél i zobowigzan stron, okreslenie modelu rozliczen, procedur
wewnetrznych.

Etap 3A - Réwnolegty start operacyjny w formie wysp energetycznych (miesigce 2-6)

Kluczowe zatozenie: Nie czekamy na rejestracje klastra w URE — budujemy wartos¢
operacyjna od razu.

. Rozpoczecie dziatan przez pierwsze instalacje w ramach modelu “zero-export +
magazyn”
= np. szkoty , oczyszczalnia, lokalne firmy.

. Zabezpieczeni wewnetrznego bilansowania - jednostka produkcji wodoru

. Instalacje dziatajg lokalnie z zarzgdzaniem energia i akumulacjg na potrzeby

wiasne.

. Dane z tych instalacji sg integrowane w systemie telemetrycznym Future
Solutions.

. Tworzy sie realna baza do przysztych rozliczeh wewnetrznych.

Etap 3B - Rejestracja formalna i przygotowanie rozliczen (rdwnolegle, miesigce 2-5)

. Zgtoszenie klastra do URE (jesli wymagane).
. Opracowanie pierwszych wewnetrznych taryf klastra: energia, woddr, ciepto.
. Stworzenie oferty udziatu dla nowych podmiotow (z kalkulacjami korzysci).
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Etap 4 - Rozwdj systemu i wspolne rozliczenia (miesiace 6-12)

. Witaczenie pierwszych instalacji wytworczych (PV, wiatr, wodor, biogaz) do
systemu rozliczen.

. Wdrozenie systemu DLT do rejestracji i smart kontraktéw rozliczeniowych
(ECM).
. Uruchomienie obiegu energii i rozliczen wewnetrznych.

Promocja klastra i aktywna akwizycja nowych uczestnikéw (biznes,
mieszkancy).

Etap 5 - Skalowanie, produktywnos$¢ i regionalna ekspansja (12+ miesiecy)

. Rozwdéj skoordynowanej infrastruktury (magazyny, tadowarki, ciepto odpadowe).
. Wiaczenie zielonego wodoru do obiegu klastra — nowe taryfy, nowe odbiory.
. Optymalizacja taryf, inteligentne sterowanie popytem i produkcja.

Uwagi strategiczne:

. Model wysp energetycznych to nie tylko przyspieszenie rozwoju, ale rowniez
realna demonstracja technologii i samo bilansowanie .

. Pozwala na wdrozenie od razu systemow telemetrycznych i EMS, co
przyspiesza petng operacyjnosgé.

. Przewage dajg uczestnicy z wtasnymi srodkami i infrastrukturg — mozna tworzyé
punkty referencyjne sukcesu.
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22. PODSUMOWANIE MENADZERSKIE

Opis projektu

Klaster Energii Chojnice to lokalna inicjatywa wspoétpracy jednostek samorzadu terytorialnego,
spotek miejskich, przedsiebiorstw i mieszkancow, ktorej celem jest zwiekszenie niezaleznosci
energetycznej miasta, obnizenie kosztow energii oraz przyspieszenie zielonej transformaciji.
Projekt opiera sie na wytwarzaniu i lokalnym zuzyciu energii ze zrdédet odnawialnych
(fotowoltaika, wiatr, wodédr), z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi zarzadzania i
rozliczen.

Cel klastra

Zwiekszenie samowystarczalnosci energetycznej miasta, szczegolnie w obliczu
przecigzonej sieci centralne;j.

. Ograniczenie kosztow zakupu energii elektrycznej przez samorzad, podmioty
komunalne i lokalne przedsigbiorstwa.

. Wsparcie lokalnych inwestycji w odnawialne zrédta energii oraz przyspieszenie
procesu przytagczen nowych instalacji, mimo ograniczen systemu

elektroenergetycznego.

. Stworzenie stabilnego i bezpiecznego systemu energetycznego z korzyscig dla
spotecznosci Chojnic.

Struktura dziatania
. Klaster dziata w formule porozumienia stron (tzw. “umowa klastrowa”) i posiada
swojego koordynatora — odpowiedzialnego za organizacje, rozliczenia i kontakt

z uczestnikami.

. W ramach klastra opracowywana jest oferta uczestnictwa zawierajgca stawki za
energie, opis korzysci i uproszczone procedury przytgczania.

. Rozliczenia pomiedzy uczestnikami oparte sg na wewnetrznych taryfach, z
uwzglednieniem produkcji i zuzycia energii z lokalnych zrédet.
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22. PODSUMOWANIE MENADZERSKIE

Etapy realizacji (skrot)

1.

Etap przygotowawczy (ukonczony)
- list intencyjny, analiza potencjatu, identyfikacja kluczowych interesariuszy.

Etap organizacyjny
- opracowanie umowy klastra, wybor koordynatora, przygotowanie oferty.

Etap operacyjny
— uruchomienie tzw. ,wysp energetycznych” (np. urzad miasta z PV i magazynem),
wdrozenie telemetryki i rozliczen lokalnych.

Etap rozwoju:
- pozyskiwanie nowych uczestnikow (firmy, mieszkancy), rozwoj wspolnych zrodet OZE
i rozliczen wewnetrznych.

Korzysci dla miasta i mieszkancow

Obnizenie kosztow energii elektrycznej w jednostkach publicznych (potencjat
oszczednosci nawet o 30%).

Bezpieczenstwo energetyczne i mniejsza zalezno$¢ od niestabilnych cen
rynkowych.

Mozliwos¢ pierwszenstwa przytgczen do klastra, mimo ograniczen sieciowych.
Zwiekszenie wykorzystania lokalnych zasobéw OZE, rozwdj innowacji i miejsc
pracy.

Umozliwienie mieszkancom i przedsiebiorcom korzystania z energii w
atrakcyjnych stawkach, bezposrednio z lokalnych Zrddet.

Lepsze wyniki Srodowiskowe i spoteczne, zgodne z kierunkami polityki unijne;j,
KPO i Funduszy Europejskich.

Podsumowanie

Klaster Energii Chojnice to narzedzie nowoczesnej, samorzadowej polityki energetycznej —
taczgce korzysci ekonomiczne z odpowiedzialnoscig klimatyczng i rozwojem lokalnym. Projekt
wpisuje sie w strategiczne kierunki transformaciji energetycznej w Polsce i Unii Europejskiej, a
jego wdrozenie wzmachnia pozycje Chojnic jako lidera zielonej zmiany na poziomie gminnym.
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23. SLOWNIK

Skréty uzyte w dokumencie 1

Skrot Rozwiniecie Opis / Kontekst
Wykorzystywane w klastrze zrédta energii
OZE Odnawialne Zrédta Energii pochodzace z natury, m.in. fotowoltaika, wiatr,
biogaz.
Jednostka Samorzadu Obowigzkowy uczestnik klastra energii (np. gmina
JST )
Terytorialnego Wiadystawowo).
URE Urzad Regulacji Energetyki Orggn na_ldz.oru_Jacy d.2|a+alnosc klastra, m.in.
rozliczenia i rejestracje.
0SD Operator Systemu Przedsiebiorstwo odpowiedzialne za sieci
Dystrybucyjnego elektroenergetyczne, wspotpracujace z klastrem.
: . Technologia wytwarzania energii elektrycznej z
PV Photovoltaics (Fotowoltaika) L .
promieniowania stonecznego.
EMS Energy Management System System zarzadzania energig stosowany w klastrze.
Supervisory Control and Data  System nadzoru i akwizycji danych
SCADA o :
Acquisition wykorzystywany w zarzgdzaniu energetyka.
BMS Building Management System System zargadzanla budyr_mklem - w kontgksae
klastra wspiera zarzadzanie energig w obiektach.
Mechanizm elastycznosci odbioru energii —
DSR | Demand Side Response odbiorcy mogga ograniczy¢ zuzycie energii w
szczycie.
Al Artificial Intelligence (Sztuczna Zastosowanie inteligentnych algorytmow w
Inteligencja) zarzadzaniu klastrem.
H Wodér czasteczkowy (H.) Zielony wodor jako nosnik energii w systemie

klastrowym.
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23. SLOWNIK

Skréty uzyte w dokumencie 2

Skrot Rozwiniecie Opis / Kontekst
BIPV Building Integrated Fotowoltaika zintegrowana z budynkami —
Photovoltaics estetyczne i funkcjonalne rozwigzania PV.

Spotka celowa powotana do zarzadzania klastrem

SPV Special Purpose Vehicle jako jego koordynator.

Odnosi sie do technologii informatycznych

IT Information Technology uzywanych do monitorowania i zarzadzania
energig.
PEP2040 Polityka Energetyczna Polski Dokument strategiczny wskazujacy kierunki
do 2040 roku rozwoju energetyki, w tym klastry.

REPower | Recovery and Energy Package Europejski program wspierajacy transformacje
EU for Europe energetyczna.

Fundusze Europejskie na
FENIKS | Infrastrukture, Klimat i
Srodowisko

Fundusz wspierajgcy m.in. projekty energetyczne i
Srodowiskowe.

Technologia rozproszonego rejestru
DLT Distributed Ledger Technology = wykorzystywana m.in. przez ECM do rozliczen
energii.

ECM Sy Gl A 6o 7 6 Podmlot_odeW|edZ|aIny za systemy rc_)zllczen [

cyfryzacje klastra (operator technologiczny).
Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki
Wodnej

Instytucja finansujgca projekty Srodowiskowe,
wspierajgca klastry energii.

NFOSIG
W

Oficjalne zrddto publikacji aktéw prawnych w

Dz.U. Dziennik Ustaw
Polsce.

RED II Renewable Energy Directive II  Dyrektywa Unii Europejskiej dotyczaca

(UE 2018/2001) promowania energii ze zrodet odnawialnych.
‘ Mate i Srednie Grupa uczestnikdw klastra wspierana w ramach
MSP s . , ..
Przedsiebiorstwa unijnych programow transformacji.

235


http://m.in
http://m.in

23. SLOWNIK

Wyijasnienie podstawowych poje¢ zwigzanych z tematykg dokumentu 1

Pojecie

Wyjasnienie

Klaster energii

Prosument

Autokonsumpcja energii

Magazyn energii

Zielony wodor

Wirtualna elektrownia
(VPP)

Mikrosie¢ (microgrid)
Wyspowy tryb pracy
Zarzadzanie popytem

(DSM)

Elastycznosc
energetyczna

Obszar klastrowy

Operator klastra

Koordynator klastra

Model hybrydowy

Forma wspdtpracy lokalnej pomiedzy jednostkami samorzadu
terytorialnego, przedsiebiorstwami i mieszkafncami, ktorej celem
jest lokalna produkcja, dystrybucja, magazynowanie i zuzycie
energii. Definicja zawarta w ustawie Prawo energetyczne.

Podmiot, ktéry jednoczesnie zuzywa i wytwarza energie
elektryczng, gtdwnie z odnawialnych zrddet.

Wykorzystywanie energii elektrycznej na wtasne potrzeby przez
podmiot, ktory jg wyprodukowat, bez wprowadzania jej do sieci.

Urzadzenie lub system technologiczny umozliwiajgcy gromadzenie
energii elektrycznej i jej pdzniejsze wykorzystanie.

Wodor produkowany przy uzyciu odnawialnych zrédet energii (np.
z elektrolizy wody zasilanej energig stoneczng lub wiatrowa).

Zintegrowany system rozproszonych zrodet energii, magazynow i
odbiorcéw, zarzadzany centralnie za pomocg cyfrowej platformy.

Maty, lokalny system energetyczny, ktéry moze dziata¢ w
pofgczeniu z siecig krajowg lub niezaleznie (wyspowo).

Praca lokalnego systemu energetycznego niezaleznie od
zewnetrznej sieci elektroenergetycznej, czesto w sytuacjach
awaryjnych.

Dziatania majace na celu dostosowanie zapotrzebowania na
energie do jej dostepnosci i ceny.

Mozliwos¢ zmiany profilu zuzycia energii przez odbiorcow lub
dostosowanie produkcji energii do warunkow sieciowych.

Geograficzny zasieg dziatania klastra energii, obejmujacy zwykle
obszar gminy lub kilku sgsiadujgcych gmin.

Podmiot odpowiedzialny za zarzgdzanie codziennym
funkcjonowaniem klastra, jego rozliczeniami i infrastruktura.

Instytucja lub firma odpowiedzialna za strategiczne i
administracyjne prowadzenie klastra.

Model dziatania klastra, ktory tgczy w sobie rézne technologie
produkcji i magazynowania energii (np. PV + wiatr + H, +
baterie).



23. SLOWNIK

Wyjasnienie podstawowych poje¢ zwigzanych z tematykg dokumentu 2

Pojecie

Bilansowanie
energetyczne

Cyfrowy portfel energii

Platforma rozliczeniowa

Rozproszona energetyka

Transformacja
energetyczna

Neutralno$¢ klimatyczna

Strategia REPowerEU

System SCADA

System EMS

System BMS

Ustawa o OZE

Ustawa Prawo
energetyczne

Certyfikat efektywnego
klastra
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Wyjasnienie

Proces zapewnienia rownowagi miedzy produkcjg a zuzyciem
energii w ramach klastra.

Rozwigzanie IT umozliwiajgce rozliczanie i zarzadzanie energig w
sposdb zdecentralizowany i przejrzysty.

System informatyczny stuzacy do rejestrowania produkcji, zuzycia
i przeptywu energii w klastrze.

Model wytwarzania energii oparty na wielu mniejszych, lokalnych
zrodtach zamiast jednej duzej elektrowni.

Proces zmiany systemu energetycznego w kierunku wiekszego
udziatu OZE, efektywnosci energetycznej i neutralnosci
klimatycznej.

Stan, w ktérym emisje gazow cieplarnianych sg rownowazone
przez ich pochtanianie lub kompensacje, np. przez lasy lub
technologie.

Europejski plan redukcji zaleznosci od paliw kopalnych,
zwiekszania efektywnosci energetycznej i rozwoju OZE.

Zintegrowany system do monitorowania, nadzoru i sterowania
infrastrukturg techniczng w czasie rzeczywistym.

System zarzadzania energig, umozliwiajacy optymalizacje jej
zuzycia i produkcji na poziomie budynku, przedsiebiorstwa lub
klastra.

System zarzadzania budynkiem, obejmujgcy m.in. automatyke
HVAC, oswietlenia i bezpieczenstwa — moze by¢ zintegrowany z
EMS.

Polska ustawa regulujgca produkcje i wykorzystanie energii ze
zrodet odnawialnych, w tym funkcjonowanie klastrow energii.

Akt prawny regulujgcy zasady funkcjonowania rynku energii
elektrycznej w Polsce.

Dokument wydawany przez URE potwierdzajacy, ze dany klaster
spetnia okreslone parametry efektywnosciowe.


http://m.in

23. SLOWNIK

Podstawowe jednostki i pojecia fizyczne 1

Pojecie / Jednostka

Wyjasnienie

kWh (kilowatogodzina)

MW (megawat)

MWp (megawat peak)

kW (kilowat)

MWh (megawatogodzina)

GWh (gigawatogodzina)

Hz (herc)

V (wolt)

A (amper)

Ohm (Q)

m2 (metr kwadratowy)

Jednostka energii. Oznacza ilo$¢ energii zuzytej lub
wyprodukowanej przez urzadzenie o mocy 1 kW pracujgce
przez 1 godzine. Powszechnie stosowana do rozliczen za
energie elektryczna.

Jednostka mocy réwna 1 000 000 watéw. Uzywana do
okreslania mocy elektrowni lub farm OZE.

Maksymalna (szczytowa) moc instalacji fotowoltaicznej w
warunkach testowych (STC). Uzywana przy projektowaniu
PV.

Jednostka mocy réwna 1 000 watéw. Stosowana do
okreslania mocy urzadzen domowych i instalacji OZE.

1 000 kWh. Jednostka energii stosowana przy bilansowaniu
produkcji i zuzycia w duzych instalacjach.

1 000 MWh, czyli 1 000 000 kWh. Uzywana w analizach
systemowych i dtugoterminowych prognozach.

Jednostka czestotliwosci. W sieci elektroenergetycznej w
Polsce i Europie obowigzuje standard 50 Hz.

Jednostka napiecia elektrycznego.

Jednostka natezenia pradu elektrycznego.

Jednostka oporu elektrycznego.

Jednostka powierzchni. Uzywana np. przy obliczeniach

dostepnej powierzchni pod instalacje PV.
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23. SLOWNIK

Podstawowe jednostki i pojecia fizyczne 2

Pojecie / Jednostka

kg CO, / MWh

COP (Coefficient of
Performance)

LCOE (Levelized Cost of
Electricity)

Efektywnos$¢ energetyczna (%)

Poziom autokonsumpcji (%)

Obcigzenie szczytowe

Straty przesytowe (%)

Bilans energetyczny

Tryb pracy wyspowej

Napiecie znamionowe

Czas trwania szczytu (godziny
szczytu)
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Wyjasnienie

Ilos¢ emisji dwutlenku wegla przypadajgca na jednostke
wyprodukowanej energii. Stosowana przy ocenie wptywu
energetyki na Srodowisko.

Wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta — stosunek
uzyskanej energii cieplnej do zuzytej energii elektrycznej.

Usredniony koszt produkcji 1 MWh energii w catym cyklu
zycia instalacji. Uzywany do poréwnan optacalnosci réznych
zrédet energii.

Stosunek uzyskanej energii uzytecznej do energii
dostarczonej — istotna w kontekscie planowania instalacji i
oszczednosci.

Procent energii wyprodukowanej lokalnie i zuzytej na
miejscu — kluczowy wskaznik efektywnosci klastra.

Najwieksze chwilowe zapotrzebowanie na moc w systemie —
istotne przy projektowaniu magazyndw energii i strategii
DSR.

Energia tracona podczas przesytu przez linie
elektroenergetyczne — dgzenie do ich minimalizacji jest
jednym z celow klastréw.

Zestawienie catkowitej produkcji, zuzycia, strat i
magazynowania energii w danym systemie.

Tryb funkcjonowania sieci lokalnej (mikrosieci), w ktérym
jest ona odtgczona od systemu zewnetrznego (np. w razie
awarii).

Standardowe napiecie, do ktérego zaprojektowano
urzadzenie lub system (np. 230 V w gniazdku domowym).

Okresy dobowego najwiekszego zapotrzebowania na
energie — istotne dla planowania dziatania magazynow i
DSR.



23. SLOWNIK

Podstawowe jednostki i pojecia fizyczne 2-1

Pojecie / Jednostka

kg CO, / MWh

COP (Coefficient of
Performance)

LCOE (Levelized Cost of
Electricity)

Efektywnos$¢ energetyczna (%)

Poziom autokonsumpcji (%)

Obcigzenie szczytowe

Straty przesytowe (%)

Bilans energetyczny

Tryb pracy wyspowej

Napiecie znamionowe

Czas trwania szczytu (godziny
szczytu)

Wyjasnienie

Ilos¢ emisji dwutlenku wegla przypadajgca na jednostke
wyprodukowanej energii. Stosowana przy ocenie wptywu
energetyki na Srodowisko.

Wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta — stosunek
uzyskanej energii cieplnej do zuzytej energii elektrycznej.

Usredniony koszt produkcji 1 MWh energii w catym cyklu
zycia instalacji. Uzywany do poréwnan optacalnosci réznych
zrédet energii.

Stosunek uzyskanej energii uzytecznej do energii
dostarczonej — istotna w kontekscie planowania instalacji i
oszczednosci.

Procent energii wyprodukowanej lokalnie i zuzytej na
miejscu — kluczowy wskaznik efektywnosci klastra.

Najwieksze chwilowe zapotrzebowanie na moc w systemie —
istotne przy projektowaniu magazyndw energii i strategii
DSR.

Energia tracona podczas przesytu przez linie
elektroenergetyczne — dgzenie do ich minimalizacji jest
jednym z celow klastréw.

Zestawienie catkowitej produkcji, zuzycia, strat i
magazynowania energii w danym systemie.

Tryb funkcjonowania sieci lokalnej (mikrosieci), w ktérym
jest ona odtgczona od systemu zewnetrznego (np. w razie
awarii).

Standardowe napiecie, do ktérego zaprojektowano
urzadzenie lub system (np. 230 V w gniazdku domowym).

Okresy dobowego najwiekszego zapotrzebowania na
energie — istotne dla planowania dziatania magazynow i
DSR.
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24. AUTORZY

Autorzy opracowania:

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane przez zespo6t Centrum Badawczo-
Rozwojowego Future Solutions, specjalizujgcego sie w opracowywaniu
innowacyjnych modeli energetyki rozproszonej, systeméw zarzadzania energig oraz
wdrozen opartych na technologiach zeroemisyjnych.

Autor:

. Barttomiej Okon — koncepcja klastra energii, struktura dokumentu, strategia
rozwoju, model przytgczen i rozliczanie wewnatrz klastrowe, roadmap
realizacyjne.

Pozostali wspoétautorzy i konsultanci:

. Jakub Goryszewski — konsultacje merytoryczne w zakresie technologii
energetycznych, systemy zarzgdzania energig w klastrze.

. Konrad Han - koncepcja integracji zielonego wodoru z infrastrukturg
energetyczng klastra oraz model wykorzystania produktéw ubocznych (tlen,
ciepto).

. Marcin Kminkowski — ekspertyza prawna w zakresie regulacji klastra enerqii,

uwarunkowan formalnych i zapiséw umowy klastrowe;j.

. Anna Kicol - koncepcje lokalizacji i okreslenie mocy wytwérczych.

. Matgorzata Holiat — aspekty bezpieczenstwa w Klastrze Energii.

. Piotr Schumann - konsultacje merytoryczne w zakresie Al i Smart City.
. Dorota Janusz - korekta.

Zespot Future Solutions aktywnie wspiera proces budowy klastra energii w
Chojnicach, dostarczajac wiedzy technologicznej, organizacyjnej i regulacyjnej na
kazdym etapie jego rozwoju
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