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Zapytanie: \

Okresli¢ rozwiazania projektowe oraz oszacowac koszty dla magazynu energii w wodorze p
zatozeniach: \

v 1 MW - elektrolizer
v 350 bar - stacja tankowania pojazdow samochodowych i lokomotyw

v 1 MW - ogniwo paliwowe / 4MWh energia do sieci
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Czy zatozenia sg wystarczajace ?
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Czy zatozenia sg wystarczajace ?

Nie sg, ale jesteSmy profesjonalistami...
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ZIELONA ENERGIA
DLA NIEZALEZNYCH

Energia wodna

[ ] Ekologiczna

energia

Energia stoneczna :
Farmy przyzaktadowe Nadwyzka
energil
elektrycznej

ELEKTROLIZER SPREZARKA MAGAZYN
ENERGII
Modut | _
Energia stoneczna lm\
OGNIWA
WODOROWE

Inne zastosowania
Modut IV
0G1M

Modut LA STC35 stacja tankowania pojazdow cigzarowych 350 bar
Modut Ill.B STL35 stacja tankowania lokomotyw 350 bar
Modut V. OG1M ogniwo paliwowe 1 MW

Energia wiatrowa
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Zatozenia:

‘;

‘;

‘;

Podziat na cykle pracy - cykl 4 doby / 96 h

W ramach cyku pracy elektrolizer pracuje 24/dobe

Wielkos¢ zbiornikow dobrano na produkcje wodoru z cyklu pracy
Instalacja pracuje przez 11 miesiecy w roku / 8040 h,

Instalacja nie oddaje rownoczesnie energii z wodoru i magazynu
chemicznego
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Optymalne dobdr urzadzen wymaga doprecyzowania zatozen m.in.:
MEDIA

» Jaka moc powinna miec instalacja PV i ile MWh pojemnos¢ magazynow energii dla skrajnie
niekorzystnych warunkow ?

» Cena zakupu energii do zasilania Plantu PH2, cena sprzedazy energii, oraz wodoru ?

»  Czy jest dostepna woda ? Jaka jest jej jakosc ?

KOSZTY EKSPLOATACJI | OBSLUGI

» lle energii potrzeba dodatkowo do obstugi - moc przytaczeniowa Plantu H2 ?

> lle osob do nadzoru, ile do obstugi ? Jakie kompetencije sa potrzebne ?

» Jakie sa cykle serwisowe ?

> Do jakich cisnien spreza¢ gaz w zbiornikach ? (Cena vs Zajmowane miejsce)

»  Czy zywotnos¢ ogniw paliwowych wystarczy na 17 lat eksploatacji w ramach rynku mocy ?
» Czy sa obszary do zwiekszenia efektywnosc ?

»  Czy i w jakich warunkach instalacja ma mozliwos¢ zwrotu ?
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OPIS POZYCJI - CAPEX wartosc¢ waluta
Modut I. Produkcja Wodoru 1717 485,00 EUR
Modut Il. Sprezanie i magazynowanie wodoru 980 816,32 EUR

Modut [ll. Stacje tankowania w tym

Modut 111.A STC35 Stacja tankowania pojazdéw samochodowych. 72724,27 EUR
Modut 111.B STL35 Stacja tankowania pojazdéw szynowych - lokomotyw. 126 474,27 EUR
Modut IV.A OG1M Ogniwo paliwowe do rodukcji energii elektrycznej o mocy 1 MW 1 854 000,00 EUR
Modut V. Prace projektowe i budowlano montazowe na PH2 warto$¢ taczna 316 598,60 EUR
Wartosc inwestycji. OPCJA 1 PH2 STC35+STL35+OGM1 ( wersja petna ) 5068 098,47 EUR

Wartos¢ inwestycji. OPCJA 2 PH2 STC35+STL35.

tankowanie pojazdow samochodowych i szynowych 350 bar 3166 608,63 EUR




INNE ODBIORNIKI PH2
Mel 10kW

STACJA PRZY! OWANIA OPCIA A

WODY DEMI Z NIKI 300 bar
Qw 2301/h

57 MW Mel 2 kW

1MW
(alter 8SMW) "

/ 1MWh

Mch 300 kw
MAGAZYN ENERGII 2,5MW

FALOWNIK
SCADA
25,5 MWh

KOMPRESOR /
2 X 110Nm

POMPA HYD

POJSZ
Mch 300 kW PH Mch 7 kW B Mch 24 kW OPC P 350 bar

VNc 1938(
Mc 17
Vnu 1
Mu 129

Mch 50kw

SIEC ENERGETYCZNA

PLANT WODOROWY PH2

Vnc - objetos ¢ normalna catkowita
Vnu - objeto$¢ normalna uzytkowa
Mc — masa catkowita
Mu - masa uzytkowa

Mch — moc chlodnicza Chiodnica < P
M 0,62 MW

Mch 50kw

Mel —mocelektryczna

Mel 0,196 MW




OPIS

Zatozenia

Cena wody [pIn/m3]

llos¢ wody [m3 / 8040 h ( 11 miesiecy)]

Wartos¢ wody / rok

Cena energii elektrycznej zakupionej do zasilania PH2
llo$¢ zuzytej energii na PH2 [MWh]

Wartos¢ zuzytej energii na PH2 [MWh/rok]

Cena sprzedazy za MWh energii elektrycznej

Cena sprzedazy 1 kg wodoru

Oprocentowanie zwrotu kapitatu / rok

Dofinasowanie inwestycji (dotacja do CAPEX)

Docelowo Pracownicy | - obstuga techniczna - 4 oséb x 2 zmiany x 10 080 zt brutto x 12 M / 10
instalacji)

Docelowo Pracownicy Il - nadzor 2 oséb x 2 zmiany x 12 069 zt brutto x 12 M / 10 instalacji

Wartos¢ srednia miesieczna brutto wynagrodzen pracownikéw nadzoru i obstugi przewidzianych do
nadzoru zaktadanej instalacji ( +1 rezera: urlopy choroby, wypadki)

Przychody

Przychody za sprzedaz wodoru

Przychody za sprzedazy energii elektrycznej

Wartos¢ przychodu za dyspozycyjnosé¢ mocy 1MW przytaczenia do sieci (4 MWh)

Koszty Zmienne

Koszt energii elektrycznej EE

Koszt roczny 4 przegladéow serwisowych 8040 h/2000 h EE
Koszt roczny 4 przegladéow serwisowych 8040 h/2000 h H2

Marza Pokrycia (Contribution Margin)
dla opcji 100 % produkcja i sprzedaz wodoru
dla opcji 100 % produkcja i sprzedaz energii

rok 1_EE

8 zt
1857,2
14 858 zt
0

9076,9

0 zt

700 zt

15 %
80 %

168 694 zt

1735 356 zt

1335 356 zt
400 000 zt

377 880 zt
0zt
377 880 zt

1357 476 zt
0zt
1 357 476 zt

rok 1_H2

8 zt
1857,2
14 858 zt
0

8400,4
0zt

3,00 EUR/ 13 PLN

15 %
80 %
8

4

168 694 zt

1960 298 zt
1960 298 zt

221 100 zt
0zt

221100 zt
1739 198 zt

1739 198 zt
0zt
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OPIS

Marza EBITDA

CAPEX_EE STC35+STL35+0G 1M

CAPEX_H2 STC35+STL35

Amortyzacja - ( 15 lat) STC35+STL35+0G 1M
Amortyzacja - ( 15 lat) STC35+STL35

Marza EBIT
Odsetki od kapitatu zaangazowanego STC35+STL35+0G1M 10)
Odsetki od kapitatu zaangazowanego STC35+STL35 10)

Marza EBI
Tax
Zysk Netto

Cash Flow
Cash Flow Cumulated
Cash Flow Cumulated 10 lat

rok 1_EE

1104 292 zt
22 654 400 zt

302 059 zt

802 233 zt
679 632 zt

122 601 zt
23 294 zt
99 307 zt

401 366 zt
401 366 zt
4013 656 zt

rok 1_H2

1486 014 zt

14 154 741 zt

191 560 zt

1294 454 zt

424 642 zt

869 812 zt
165 264 zt
704 548 zt

896 108 zt
896 108 zt
8 961 076 zt




MAGAZYN ENERGII 2,5MW
FALOWNIK
SCADA
25,5 MWh

INNE ODBIORNIKI PH2
(N ERIY

STACIA PRZYGOTOWAN A
WODY DEMI
Qw 2301/h
Mel 2 kW

POMP

PLANT WODOROWY PH2
Zuzycie energii
Produkcja Energii
Produkcja wodoru
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Zestawienie parametrow technologicznych PH2 STC35+STL35+0OGM1
kosztow eksploatacji i serwisow

Suma mocy elektrycznej znamionowej urzadzen zainstalowanych na PH2 MW 1,33 1,33 MW
llos¢ energii zuzytej przez PH2 w trakcie cyklu MWh 108,81 0 0,00 pIin/MWh/cykI
llos¢ energii zuzytej przez PH2 nalh MWh 1,13 0 0,00 pln/MWh/h
llo$¢ energii zuzyta przez PH2 na rok MWh 9 076,92 0 0,00 pln/MWh/rok
llos¢ energii wyprodukowanej na ogniwach H2 w trakcie cyklu MWh 22,78 700,00 15944,55 pln/MWh/cykl
llos¢ energii wyprodukowanej na ogniwachH2 nal h MWh 1,00 700,00 700,00 pln/MWh/h
llos¢ energii wyprodukowanej na ogniwach H2 na 1 rok MWh 1907,65 700,00 1335355,91 pln/MWh/rok
llos¢ wodoru produkowanego na cykl kg 1 745,45 13,41 23 406,55 pin/kg/cykl
llos¢ wodoru produkowanego na 1 h kg 18,18 13,41 243,82 pin/kg/h
llos¢ wodoru produkowanego na rok kg 146 181,82 13,41 1960 298,18 pln/kg/rok
llos¢ energii zuzytej na obstuge instalacji pomocniczych na cykl MWh 8,98 0 0,00 pin
llos¢ energii zuzytej na obstuge instalacji pomocnyczych na h MWh 0,09 0 0,00 pin
Koszty nadzoru i obstugi biezgcej z narzutem PH2 na cykl cykli/rok 96,00 57,77 5546,11 pln/cykl
Koszty nadzoru i obstugi biezgcej z narzutem PH2 na 1h h/rok 8 040,00 464 486,40 57,77 pin/h
cykli prod /
Koszty obstugi serwisowej PH2 na cykl resurs serv 20,83 377 880,00 4512,00 pln/cykl
Koszt obstugi serwisowej PH2 na 1h h/rok 8 040,00 377 880,00 47,00 pin/h
Koszt catkowity 1 godziny pracy PH2 w trakcie cyklu 10 235,51 pin/cykl
Koszt catkowity 1 godziny pracy Palntu H2 na h 106,62 pin/h
Catkowita sprawnos¢ uktadu w zakresie prdukcji energii elektrycznej 20,93%
Koszt wytworzenia 1 kg H2 na cykl OPEX pin/cykl 10 235,51 1 745,45 5,86 pin/kg
Koszt wytworzenia 1 kg H2 na 1h OPEX pin/h 106,62 18,18 5,86 pin/kg
Koszt wytworzenia 1 MWh na cykl OPEX pin/cykl 10 235,51 22,78 449,36 pln/MWh

Koszt wytworzenia 1 MWh na 1h OPEX pin/h 106,62 0,24 449,36 pln/MWh
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» Wymagania administracyjne

» Magazyn wodoru to obiekt budowlany w aspekcie prawa administracyjnego

» Koncepcja technologiczna dobre okreslenie celu i zatozen,

» Decyzje sSrodowiskowe i pozwolenia wodnoprawne,
» Projekt Budowlany, Projekty Techniczne wielobranzowe, Decyzja o pozwoleniu na budowe
» Dokumenty zabezpieczenia przed wybuchem; “‘\“

» Decyzja o pozwoleniu na uzytkowanie ‘\‘

» Magazyn wodoru to zespot urzadzen cisnieniowych podlegajacych pod dyrektywe
ciSnieniowa PED Dyrektywa 2014/68/UE

» Na etapie wytwarzania tj. po zamontowaniu wszystkich urzadzen na miejscu nalezy nadac
instalacji znak CE na zespot,

» Kazde z urzadzen cisnieniowych posiada wtasne znak CE i deklaracje zgodnosci,

» Znak CE nadaje firma majaca uprawnienia

» Niektore z urzadzen np. zbiorniki podlegaja rejestracji w UDT na etapie eksploatacji
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» Projektowanie, montaz i serwis gazowych instalacji technologicznych \

» Pracownicy z ponad 20 letnim doswiadczeniem w wykonywaniu instalacji \\
gazow:

TLEN, AZOT, ARGON, WODOR, ACETYLEN, AMONIAK, SIARKOWODOR, \
POWIETRZE SPREZONE, TLENEKWEGLA, DWUTLENEK WEGLA, PROPAN, SILAN, \
SZESCIOFLOREK SIARKI, HEL, ‘x\

» Realizacja projektow ,,pod klucz”:
» Montaz urzadzen, rurociagéw, armatury, proby cisnieniowe, rozruchy instalacji

» Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny
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» Obszary do zwiekszenia efektywnosci:

» wykorzystanie tlenu
» wykorzystanie ciepta do ogrzewania urzadzen zima i produkcji chtodu

» wykorzystanie energii sprezonego gazu przy rozprezaniu na ogniwa

» lokalizacja zaktadu przy elektrowni / woda demi

» Wykorzystanie wodoru do syntes - produkcja paliw syntetycznych jako produktow
wysokomarzowych




GAS Engineering | - nasze zasoby

il

[ ENGINEERING) et iz,

Spawacze TIG Prébka spawalnicza wykonana metoda TIG

ProjektoWanie W
Bentley Macrostatic
Plant 3D, Inventor

Elektrolizer PEM 100 kW, 20 Nm3/h, 4 bary
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JT—— -

Uktad redukcyjny tlenu -

Stacja regazyfikacji LNG — Termy Bukowina SPA  Rampy petnienia butli — Linde Tarnéw




Stanowisko badawcze uktadu
magazynowania wodoru —
Instytut Fizyki Jadrowej

Prozniowy uktad bada
wodoru - PAN

Ukfad wodoru do chtodzenia generatora —
Elektrownia Kozienice




Insert Web Page

This app allows you to insert secure web pages starting with hitps:// into the slide deck. Non-secure web pages are not supported for security reasons.

Please enter the URL below.

hitps://  www.google.com/maps/d/u/0/embed?mid=1A5ChM5pt90Kp7IUYRIUEFZ-K73Q2rHk&ehbc=2E312F

Note: Many popular websites allow secure access. Please click on the preview button to ensure the web page is accessible.
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Nl Polimex
N Mostostal

Warszawa dnia 20.01.2018¢

List referencyjny

Polimex — Mastostal S.A. z siedzibg w Warszawie, Al. Jana Pawha Il 12, potwierdza, ze
firma Gas Engm«q; Sp. z 0.0. Z siadziba w Bylomiu przy ul Siemianowickiej B8 wykonata w

ramach | pn. bloku nr 11 dia ENEA
fy Sp zo.0. " w okresia: na.zumn-mamsr. roboty w zakresie:

Wy wodaru | wegla.
&: dlowy zakres prac it
- prace proj instalacji  wegla,
- dostawe i montaz na wodoru.
- dostawe | montaz na ¥ go oraz urzadzen do zg.
dwutlenku wegla ,

instalacii jgcej gazy oraz instalacii w obreble zbiomikow wraz z

monm:n armalury,
- montaz osprzetu elektrycznego | AKPIA,
- vy chu, préb | odb uoT.

- serwis w okresie gwarancyjnym

Warlosc umowy wyniosta: 1.645.365,67 PLN nello (f). 2.023.768,685 PLN brutto)

Mapg i,
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IDS-BUD S.A. B

‘Warszava, marzec 2017

T ALSTOM

Firma Ga: sp.20.0 yla 73twi ¥ tq instalacji iemych na zlecenia Ldz. PW/037/2015/POS/REF/2015 GAS "m
1D5_8ud 5.A. , ul. Graybawska 57, U0 $44 Warszawa dla CEZAMAT - Centrum i 10.06.201% )

Technologii. ul. Puleczki 19, (2-822 Warsrawa.

ul. Sismiancwicka 98
41-902 Bytom

Rodzaje instalac)i ora padstawowe parametry instalaci i testdw kofcowych objgle pracami:

medium | Zrodt Nisterial Srednice: ga | WymaganeiciReniste LIST REFERENCY/NY
medidw Instalacji; Diugosci Igczenia parametry
Aot garowy | Zbiormik 55316 AN i€ | Spewsnie crbitine | Proka sacis kel metody #e Firma GAS Eng'neenng Janusz Korczek w trakcie realizacy Budowy Bloks 858MW w
Gehgaitoty. MO TUm 'i";'- 'l‘:;;“b‘:l';b‘,:”" Elelarowni Belchatow wykarala na rzece ALSTOM Power w ramach Zaméwisnia BEW/LM/259/H20 - Froeat,
2083m © robocze-0 oar dostawg, montaz i uruchomienie Stacy Magazynowaria i Dystrybucii Wodon dla polrel owego Bloky
Azotcickdy | Zhiomic 36304 B Spawanie TIG B et ot 14 bar
ek szoly 3 chugest Energetycznego.
iz ; SN
Her Tt 306, N3mm | Spawanis orbieare | Frébs ook metosy Prace realizmwans. byly wr okresie of ¥.2009 do 1.2011 terminown oraz 2g>dnie 2 preeysani | dod praaiay
cirkingo ey Ra<0,131m do & mim, helowrg cla spa o
I ehugods 0-Ombarl/s, iyl
451m Prohioces=S bor Wartost wiw Zamwrienia priekraczada 100kELIR.
Argen Wighibutowe | $S31€, 3{ETeaNT | Spavanicorbitaine | Probe dinieices 35 Lar,
racelze Ra<0, 23pm Tdlugoid Préba crceineiol molody
sterawrikiem aG2m Twlonwg dla spoin
zabudawany w 10 Bmbar*is,
waie Pr3ba wydajnoder,
Priba crpstodc, ]
Dwutienek  Wigehi butiowe, | 53316, 3/8" do K* Spavanieothitaine  Proba seczelnosc 34 bar, DYREETOR
Wegla Penel e Racd, L3pm I diugost Praba szeaslocdel metady Bie Zakugtw,i Logiseyli
sterzwnikienm 135 heiswy d 3 s2nin 2z wg. pofitareke
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GAS ENGINEERING

INSTALACJE TECHNOLOGICZINE

Karta techniczna odparowywacza

Typ VAPO 500 GP_ZK
| odparowanta gazu
sredni Woda / Glikol
zeni Separator faz
Z = = = = ~ rep—— —
. ister - i ie p fazy cieklej,
» je przed

iy e st v ol L
= Ukdad stabilizacji napigcia AVR 2000VA ,

* _Zasilacz Awaryjny UPS (2000VA/1200W/18Ah)

Parametry technologiczne
Medium robocze Propan / butan
Cisnienie robocze Ps 18 bar i S00kgh |
Temperatura ™ -40+70C Moc zasilanego urzgdzenia - MW
szacunkowa
Poemnosc wodna v 251
Woda / glikol
Cisnienie robocze PS 18 bar Moc kotia B0 kW
| Temparatura a =2
| PojemnoiZ wodna v 591
5 dpSatrEi)chvaania « wydajnos¢ dla propanu 500 kg/h
gazu LPG - » moc 80 kW /temp do 80 °C ot
« cisnienie do 18 bar e
=  drzwi dwustronne do kazdej komory,
= skrzynka elektryczna do zasilania kotla w strefie kotlowej,
=  skrzynka gazowa wyposazona w przejscie PE/CS, zawor odcinajgoy i do jia kotta,
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Rozpocznijmy
wspolny projekt

wodorowy

K.talar@nrgproject.pl




