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Zatacznik nr 2 — Opis Wyzwania Badawczego — dokument zawierajacy szczegétowy opis Wyzwania
Badawczego na potrzeby Konkursu
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1. Opis przedsiewziecia badawczego

Przedsiewziecie ukierunkowane jest na opracowanie nowej generacji systemu grzewczo-chtodzacego
przeznaczonego do zastosowan w budynkach niepodtgczonych do sieci cieptowniczej, w
szczegblnosci w obiektach uzytecznosci publicznej. Punkt wyjscia dla realizacji projektu stanowi
zidentyfikowana potrzeba technologiczna zwigzana z brakiem rozwigzan, ktére w sposéb
kompleksowy, skalowalny i mozliwy do szybkiego wdrozenia tgczytyby wysokg efektywnos¢
energetyczng, niskg emisyjnos¢, integracje wielu funkcji instalacyjnych oraz mozliwo$¢ modernizacji
istniejgcych obiektéw bez istotnych zaktécen ich funkcjonowania. Przedsiewziecie odpowiada na te
wyzwania poprzez prowadzenie prac badawczo-rozwojowych skoncentrowanych na integracji
technologii pomp ciepta, systeméw akumulacji i zarzgdzania energig oraz zaawansowanej
automatyki w jednolitej, modutowej architekturze systemowej.

Zakres przedsiewziecia obejmuje kompleksowe prace badawcze i rozwojowe, od analiz
koncepcyjnych i badan wstepnych, przez opracowanie i testowanie prototypéw kluczowych
komponentdw, az po integracje systemowg i przygotowanie rozwigzania do demonstracji w skali
rzeczywistej. We wstepnym etapie prowadzone bedg analizy symulacyjne, ktérych celem jest m.in.
optymalna konfiguracja pracy pomp ciepta z wykorzystaniem naturalnych czynnikéw chtodniczych
lub innych o niskim GWP. Prace te pozwolg na zdefiniowanie kluczowych parametréw projektowych
oraz ograniczen technologicznych stanowigcych podstawe dalszych dziatarh badawczo-rozwojowych.

W kolejnych etapach przedsiewziecia realizowane bedg prace projektowe oraz budowa i badania
prototypdw pomp ciepta, ktérych celem jest weryfikacja przyjetych zatozen technicznych oraz ocena
przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych. Etap ten ma charakter walidacyjny i pozwala na
zminimalizowanie ryzyk technologicznych poprzez selekcje rozwigzan do dalszej integracji
systemowej.

Istotnym elementem przedsiewziecia jest rozwéj koncepcji systemowej opartej na prefabrykacji i
modutowosci. W ramach tych prac analizowane bedg zagadnienia zwigzane z rozmieszczeniem
komponentdow, minimalizacjg strat energetycznych, optymalizacjg obiegdw roboczych oraz
uproszczeniem procesdw montazu i uruchomienia systemu w obiekcie docelowym. Réwnolegle
prowadzone bedg prace rozwojowe w obszarze automatyki i sterowania, obejmujgce opracowanie
algorytmow regulacji umozliwiajgcych adaptacyjng prace systemu w zaleznosci od zapotrzebowania
cieplnego i chtodniczego, dostepnosci energii z OZE oraz zmiennych warunkdw zewnetrznych.

Przedsiewziecie zaktada rdwniez prowadzenie badan integracyjnych, ktérych celem jest potagczenie
opracowanych komponentdow i podsystemow w spdjny uktad technologiczny o przewidywalnych
parametrach pracy. Badania te obejmowac bedg zaréwno aspekty czysto techniczne, jak i
zagadnienia zwigzane z interakcjg systemu z istniejacg infrastrukturg budynkowsa, w tym z
instalacjami o zréznicowanych parametrach temperaturowych i hydraulicznych. Szczegdlna uwaga
poswiecona zostanie analizie elastycznosci systemu oraz mozliwosci jego adaptacji do réznych
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scenariuszy modernizacyjnych, co ma kluczowe znaczenie w kontekscie przysztego zastosowania
rozwigzania w zasobie budynkdw publicznych.

Catos¢ prac badawczo-rozwojowych prowadzona bedzie z uwzglednieniem stopniowego wzrostu
poziomu gotowosci technologicznej, przy jednoczesnym zachowaniu spéjnosci pomiedzy dziataniami
badawczymi, rozwojowymi i demonstracyjnymi. Metodyka realizacji przedsiewziecia zaktada
systematyczne sprzezenie zwrotne pomiedzy wynikami badan, testow i analiz, co umozliwia ciggte
doskonalenie opracowywanych rozwigzan oraz elastyczne reagowanie na zidentyfikowane bariery
techniczne. Tak zaplanowany charakter prac pozwala na efektywne przejscie od etapu
koncepcyjnego do poziomu rozwigzan gotowych do walidacji w warunkach zblizonych do
rzeczywistych, przy jednoczesnym zachowaniu naukowego i aplikacyjnego charakteru
przedsiewziecia.

2. Oczekiwane rezultaty przedsiewziecia

Rezultatem realizacji przedsiewziecia bedzie opracowanie i walidacja innowacyjnego,
standaryzowanego systemu kontenerowego przeznaczonego do realizacji funkcji ogrzewania,
chtodzenia oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynkach niepodtgczonych do sieci
cieptowniczej. Rozwigzanie to adresuje istotng luke technologiczng i rynkowg w zakresie
modernizacji energetycznej obiektéw eksploatowanych przez jednostki samorzadu terytorialnego
oraz inne instytucje publiczne, w szczegdlnosci w lokalizacjach, w ktérych dotychczas stosowane
zrédta ciepta sg wysokoemisyjne, nieefektywne lub kosztowne w utrzymaniu. Opracowany system
umozliwi zastgpienie tych zrédet technologia zero- lub niskoemisyjng, opartg na pompach ciepta
wykorzystujacych naturalne czynniki chtodnicze lub czynniki o niskim wspétczynniku GWP (<150),
przy jednoczesnym osiggnieciu wysokiej sezonowej efektywnosci energetyczne;j.

Kluczowym rezultatem koficowym projektu bedzie demonstrator technologii, odpowiadajgcy
poziomowi gotowosci technologicznej umozliwiajgcemu przejscie z etapu B+R do fazy wdrozeniowe;j.
Demonstrator bedzie petnoskalowym, funkcjonalnym systemem, zaprojektowanym w architekturze
kontenerowej, umozliwiajacej prefabrykacje, standaryzacje oraz szybkie wdrozenie w obiekcie
uzytkownika koncowego bez koniecznosci przerywania jego biezgcej dziatalnosci. System bedzie
skalowalny i konfigurowalny, co pozwoli na jego zastosowanie zaréwno w matych, jak i duzych
budynkach, a takze przygotowany do integracji z odnawialnymi Zrédtami energii oraz systemami
zarzadzania energia.

Istotnym elementem przedsiewziecia bedzie demonstracja technologii w warunkach rzeczywistych,
umozliwiajgca weryfikacje funkcjonalnosci, efektywnosci energetycznej oraz niezawodnosci systemu
w dtugookresowej eksploatacji. Testy prowadzone w rzeczywistym srodowisku uzytkowym pozwolg
na pozyskanie reprezentatywnych danych operacyjnych, obejmujgcych rdzne profile obcigzenia oraz
zmienne warunki klimatyczne, co umozliwi rzetelng ocene sezonowej efektywnosci energetycznej,
stabilnosci pracy oraz kompatybilnosci systemu z istniejgcg infrastrukturg techniczng budynkéw.
Etap ten bedzie takze wykorzystywany do iteracyjnej optymalizacji rozwigzania, obejmujgcej
dostosowanie parametréw pracy, algorytmow sterowania oraz elementéw konstrukcyjnych
systemu, w celu osiggniecia maksymalnej dojrzatosci technologicznej przed komercjalizacja.

Czas realizacji etapu demonstracyjnego stworzy warunki do ograniczenia ryzyk technologicznych i
wdrozeniowych, co ma szczegdlne znaczenie w kontekscie projektéw modernizacyjnych
realizowanych przez sektor publiczny, gdzie kluczowe sg niezawodnos¢, przewidywalnosé kosztéow
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catkowitych oraz tatwos¢ integracji nowego rozwigzania z istniejgcymi obiektami. Wyniki
demonstracji postuzg rowniez jako podstawa do opracowania modeli eksploatacyjnych i
ekonomicznych, wspierajacych przyszte decyzje inwestycyjne potencjalnych uzytkownikow
koncowych.

Finalnym rezultatem przedsiewziecia bedzie przygotowanie produktu gotowego do wprowadzenia
na rynek, w postaci standaryzowanego systemu kontenerowego o wysokim stopniu prefabrykacji i
powtarzalnosci technicznej. Produkt ten bedzie charakteryzowat sie uproszczonym procesem
projektowania, montazu i serwisowania, co przetozy sie na obnizenie catkowitych kosztéw
inwestycyjnych i eksploatacyjnych oraz zwiekszenie dostepnosci technologii dla JST i instytucji
publicznych. Opracowane rozwigzanie wpisze sie w krajowe i unijne cele transformacji
energetycznej, oferujgc praktyczne narzedzie dekarbonizacji budynkow poza zasiegiem sieci
cieptowniczej.

Dodatkowym rezultatem projektu, wynikajgcym z realizacji wczesniejszych etapéw konkursu, bedzie
opracowanie prototypowych pomp ciepta o zréznicowanej konstrukcji i parametrach pracy. Pomimo
iz nie wszystkie z nich zostang wykorzystane w demonstratorze koricowym, stanowi¢ one bedg
istotng wartos¢ dodang przedsiewziecia, przyczyniajac sie do rozwoju kompetencji
badawczo-rozwojowych oraz powstania innowacji technologicznych mozliwych do dalszego rozwoju
i komercjalizacji. Opracowane prototypy moga w przysztosci zasili¢ portfolio produktowe podmiotéw
uczestniczacych w projekcie lub znalez¢ zastosowanie w innych konfiguracjach systemowych,
wzmacniajac trwate efekty realizacji przedsiewziecia.
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