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INNIO provides customers
the ability
to generate reliable,

sustainable power ...
... whenever and wherever it Greenhouse

is needed.

IPP & Utilities Oil & Gas

Grid Firming

Commercial & Industrial
Processing Energy Waste-to-Power Buildings

Agriculture & Food Renewable



INNIO at a glance

INNIO is a leading technology provider of gas engines, power equipment, a digital platform and related services
for power generation and gas compression at or near the point of use.

64 GW over g Reciprocating engines IE
64 GW :\124 Mio. 100 ¢ 0.2 MW I# 10.4 MW
delivered globally ¢y nEurope 60 =i High efficiency & fuel flexibility
3 Germany_ § § » Natural gas » Oilfield power
' ‘ ' Channel Partners » CHP » Special gas applications

N

>48,000 e ~14,000 i 3

focused on power generation, gas compression and services

Overall efficiency of | Life cycle services

| 90+ years Fast start capability
95% or more

Durability experience Fuel flexibility

Advantages

© INNIO 2019| Company Presentation 8



Products

Jenbacher™ gas engines Waukesha* gas engines
Technology Gas engines (0.3-10.4 MW) Gas engines (0.2-3.6 MW)
. Oil & Gas
Target segments Power generation _
Power generatlon

Benefits * Electrical efficiency * Hot/high BTU fuels capability

* High total efficiency * High altitude and ambient capability

* Application diversity * Fast load acceptance

* Fuel flexibility * Durability/reliability

* Advanced monitoring & diagnostics

The broadest gas-fired portfolio ... 220 kW to 10.4 MW

© INNIO 2019| Company Presentation 9
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3 main areas of use in power generation

Renewables and
waste-to-energy utilization

NN

Reducing CO, emissions

Alternatives to fossil fuels

Biogas, landfill gas, coal mine gas, special gases (steel
gas, wood gas, process gases)

Jenbacher* Types 2, 3,4, 6

Decentralized power generation and
cogeneration (natural gas)

NN N N N

Reliable energy supply for remote areas
Supporting local power needs

Avoiding transport and distribution losses
Enhanced total efficiency

Jenbacher Types 2, 3,4, 6,9

Qilfield power
(associated petroleum gas)

/ Reliability for rugged, remote applications

/ Increased exploration, development in remote
regions

/  Emission regulations driving increased use of
natural gas versus diesel-powered generator sets

/ Jenbacher Types 2, 3,4, 6

/  Waukesha* Types VGF*, VHP*, 275GL*+

© INNIO 2019 | Company Presentation 10
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Gas & Renewables are growing



The energy transition according to BP‘s 2018 Energy Outlook

End-use sector
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The transition to a lower carbon fuel mix continues...

Share of net electricity generation

Share of primary energy

Source: bp.com/energyoutlook
P / v International Energy Outlook 2017 | U.S. Energy Information Administration

100% 50% -
Coal . 2015
100% liquids
80% | 20% | Oil 90%
E> 80%
natural gas
60% | 30% Coal 70%
oil w 60%
40% 20% ;__//W‘ 50% coal
Gas 20 o B B B B B B 5
Renewables 30% *
20% 10% | -
Gas Hydro 20% ---
W .
Non-fossils® Nu 10% incl. hydro
i ~ uclear
0% - : O% O% I T T T T T I 1

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

“In 2040, renewables provide the same share of world
*Non-fossils includes renewables, nuclear and hydro | Source: 2018 BP Energy Outlook electricity generation as Coal at 31%.H
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By 2040, RENEWABLES will GROWING PENETRATION of GROWING TrlE NUMBER of ELECTRIFICATION OF ENERGY USES,

raorasant 30% of glooal net distrioutze rasources transoort (EVs) and neating

electricity (CHIP, renewabnle, storage, 3
efficient cevices)

* Allowing decision-making based * Growth of electricity demand

on dynamic and nodal prices ©« Acceleration of decentralization of
the power sector

« End user becomes an active actor of power :
system (‘pro-sumer’) .
* Complexity of distribution grids grows

Generation becoming difficult to

forecast & variable
Grid stability, congestion, volatility on
electricity markets




Distributed Generation | Decentralizing the Grid

TYPE 3 | 500 kW -1.1 MW

TYPE4 | 800 KW —-1.5 MW

TYPE9 | 9.5-10.4 MW

TYPE6 | 1.6 MW —-4.5 MW



Renewables are impacting the power grid at scale

Dispatch profile ... multi-day lows in renewables Power prices: retail vs. wholesale

O
-

Example: Germany

Example: Germany

End user power prices
increasing with T&D
costs, renewable
taxes



Gas engines are playing an enabling role in the energy
ecosystem transformation ...



Gas Engines have broad application flexibility

Steel Furnace Gas Natural Gas Coal mine gas Diesel-to-Gas Greenhouse CHP and Landfill Gas Sewage gas Rural electrification

Arcelor Mittal | Avilés, Manaus, Brazil Moranbah mine, Switching c0o2 Ox Mountain (CA, USA) Santiago Basin, Chile Bangladesh

Spain 120 MW | 46 x J620 Australia Coldwater, MI, US Dmitrov, Russia 11.5MW | 6xJ616 7.3 MW | 3xJ620 81 MW | 28 x1J620

204 MW | 12xJ620 45.6 MW | 15xJ620 13MW | 3x1J624 54 MW | 3xJ612

Oilfield Power Gas Compression Gas injection Gas Compression (Nat. Gas Compression (low Remote Power Drilling (high BTU field
(high BTU field gas) Gas) emissions) gas)

* Indicates a trademark



Modular CHP with Gas Engines from 100kW to 100MW
An essential component of the energy transition

Energy efficient: engine-heat usage = 90% efficiency
CO2 neutral: variety of "renewable" applications
Decentralized: relieves network congestion

Regional: not dependent on energy suppliers

Flexible: balance wind and solar
Large CHP power plants

Municipalities / utilities
with district heating

Hospitals CHP
Airports CHP

Landfill gas .
Shopping centers CHP
Breweries Sewage gas
Sugar factories Coal Mine Gas

Biogas CHP Paper mills



K.I.LE.L. ... from coal plant to flexible, high-efficiency gas engine CHP plant

** Kiels intelligente Energie-Losung

Existing: Hard coal plant Municipality Kiel CHP plant, DE

323 MW net electric output 190.4 MW plant net electric output
295 MW heat output 191.8 MW thermal o.utput N
45/91 % net electrical / total efficiency

>50% total efficiency * 5 minutes start up time

Age: ~50 years e 4 MW minimum stable load
* Approx. 4,000 oh/yr, up to 800 starts/yr

https://www.stadtwerke-kiel.de/swk/de/unternehmen/aktuell/gasheizkraftwerk/gasheizkraftwerk.jsp



INNIO also deeply understands using gas engines in gas production

Wellhead

Low hp compressors draw gas directly out
of the gas well

Engines run on untreated gas

Waukesha VGF*
and VHP*

Gathering

Gathering stations collect gas from multiple wellheads and

compress gas to processing stations

Waukesha VHP*

Storage/transmission

Processed natural gas is

re-injected into storage wells or piped
through transmission pipelines for
distribution

Waukesha 275GL+ *

* Indicates a trademark



INNIO’s digital solutions support the transformation

Improve asset reliability, reduce operations and maintenance costs

* Asset Performance Management (APM)

* Examples from customer
success stories ...

* Up to 2% A\ Reliability ... faster return to service and
lower unplanned downtime

* Up to 5% WV Reduced maintenance costs ... trip
avoidance via remote management, early issue
detection and resolution and condition-based
maintenance

INNIO’s Asset Performance Management solution, through the myPlant* * Up to 10% WV Lower operating costs ... centralized

software suite, is specially designed for reciprocating engine operators fleet-level access to data. reduced manual data-
and service providers. ’

logging, mobility and automated reporting

* Monitor equipment health and diagnose faults
* Proactively manage asset performance with analytics

23

* Indicates a trademark



We’re evolving our product capabilities with the macro changes

Macro demand drivers
for Gas Engines

DECENTRALIZATION

DECARBONIZATION

DIGITALIZATION

d
2
, €
4

Enable Renewables

Increased NG production

Alternative to grid

Sector Coupling

G. Segment Diversity

Flexibility & Modularity

Wider Fuel Flex

Tighter Emissions

Fast Start

Grid Code

Highly Cyclic Op‘s

Hybrids/Microgrids

Lifecycle Cost

Ancillary Services




Energy balancing (Example Germany)

MW Energy reserve(+)

Secondary (SRL)
Tertiary (MRL)

Load management

Tertiary reserve

Secondary
reserve

time * @Gas engines already in continuous, prime or standby operations
> * New markets are emerging ... greater grid integration
* Participation in ancillary markets ... incl. intra-day trading

Primary Reserve

50 Hz

Primary reserve L
e
L]
L]

®
[
[ ]
([ ]
o ®
° Secondaryreserve . °. «
O °
(]

- Primary (PRL) l Secondary SRL Tertiary MRL

Terti
ertiary reserve Response/min | 30sec/1IMW 5min/5MWe 15min/ 15MW
S Power 15t MWe <30sec
Load management '...' Activation automatic (Af) Electronic (bus) Phone
Pooling yes yes yes
MW Energy reserve (-)

v Auction Weekly Weekly Daily



Operating profiles are changing ... more dynamic, multi-start

Starts/year
1 N Ratio 1
3.000+ + '
,N Ratio” = operating hours
per start
Pg,a'ker
Mid Merit
1.500+ - UK capacity market
~1,000-1,500 oph
~700 — 1,000 starts
365 T
- > Bh/a



Investing in technology ... driving synergies across the portfolio

Jenbacher product portfolio Waukesha product portfolio

Type 2 Type 3 Type 4 Type 6 J920 FleXtra VGF VHP 275GL+

Develop core technologies & analytical tools on leading application ... apply across portfolio

Power Density Fast Start Efficiency Emissions Fuel Flex Plant Flex Lifecycle Analytics
® Higher power density & efficiency ® Fuel flexibility & fuel quality robustness
® Diesel-like start & transient capability ® Modular package controls across applications
® Power unit optimization for performance & life ® Reduced operating & lifecycle cost
® |gnition & Combustion optimization ® Asset performance management
K ® Scalable aftertreatment to ultra-low emissions ® QOperations optimization & system availability )
Controls & HMI Cylinder head cooling Piston Lubrication Connecting Rod Igniter Combustion Cylinder head Crankshaft Piston Cooling Turbocharger
2
7
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A global delivered fleet of gas engines

~ 48,000 Units ~ 64 GW of Capacity

Life Cycle Management

The right service at the right time
—throughout the lifetime of your

equipment

© INNIO 2019| Company Presentation 28



In summary ...



Gas Engines are an essential building block in the energy transformation

The world is decarbonizing, decentralizing, digitizing ... and electrifying
= Fossil fuels moving increasingly to gas
= Renewables penetrating significantly
= Decentralization is enabled by attractive economics and increased digital connectivity

Gas engines are a highly flexible, dispatchable source of power and heat
* From natural gas production to decentralized power to stabilizing the grid at scale

Innovation & the flexibility to adapt — along with enabling policy — keep gas engine solutions
an compelling option for customers

Gas engines are a significant element of the energy transformation already underway

© 2018 General Electric Company - All rights reserved
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pPWwWD

RTNERSHIP WITH BUSINESS

Dostepnosc energii elektrycznej w przystepnej cenie

Przemystaw Kowalski
Partner Zarzadzajacy PWB

www.pwb.com.pl



pPWwWD

RTNERSHIP WITH BUSINESS

O Nas

mPWB Sp. z 0.0., KRS 111154, rok powstania 2002
mZatozona przez Grant Thornton Polska

mW 2010 roku MBO

mObecnie jeden wspodlnik

mZespot konsultantdéw — 20 oséb

Ustugi

mDoradztwo biznesowe, carbon market, efektywnos¢ energetyczna
mAudyt i inne ustugi poswiadczajgce
mDotacje i ulgi inwestycyjne

mPodatki i doradztwo transakcyjne

www.pwb.com.pl



pPWwWD

RTNERSHIP WITH BUSINESS
Doradztwo biznesowe, carbon market, efektywnos¢ energetyczna
mDeweloper pierwszego w Polsce “multi-site” Joint Implementation Project
mSetki studidéw wykonalnosci, m. in dla Samsung, WIKA, Polomarket, Solbet
m14 ofert w ramach przetargu Prezesa URE na Swiadectwa efektywnosci energetyczne
Audyt i inne ustugi poswiadczajace
mJedyny audytor wszystkich projektéw R&D w ramach FP 7 i czesci w ramach FP 6 na bezposrednie zlecenie KE
mOkoto 70 projektéw audytorskich rocznie, obstuga gtdwnie w jezyku angielskim

mOkoto 15 projektéw DD rocznie, gtdwnie w sektorach: przemyst, medycyna, nieruchomosci, OZE, rolnictwo,
produkcja zywnosci i piwa

Dotacje i ulgi inwestycyjne

mEolos Polska — wartos¢ inwestycji 110 min PLN — wartos¢ dotacji 40 min PLN

BEWG Taczalin — wartos¢ inwestycji 320 min PLN — wartos$¢ dotacji 40 min PLN

mSamsung— wartos$¢ inwestycji 480 min PLN, wartos$¢ dotacji 65 min PLN (wniosek do KE o potwierdzenie pomocy)

mRecycling Park — wartos¢ inwestycji 420 min PLN — warto$¢ dotacji 102 min PLN

Doradztwo podatkowe
mDoradztwo biezgce, Optymalizacja podatkowa

mDokumentacja cen transferowych

www.pwb.com.pl



pPWwWD

RTNERSHIP WITH BUSINESS

Dynamika zmian w energetyce
Wielkie wyzwania

Dwa oblicza kogeneracji

www.pwb.com.pl



pPWwWD

PARTNERSHIP WITH BUSINESS

Wyzwania sektora a wzrost cen energii:

CO2

Rynek mocy

Optata OZE

Modernizacje i rozbudowa sieci OSD i OSP

Al S i

Mix energetyczny

www.pwb.com.pl



pPWwWD

RTNERSHIP WITH BUSINESS

System wsparcia kogeneracji — ustawa

Dotacje

www.pwb.com.pl



pPWwWD

PARTNERSHIP WITH BUSINESS

Dotacje

Program Operacyjny Wojewodztwa Zachodniopomorskiego

e Dziatanie 2.12 Rozwdj kogeneracyjnych zrédet energii -28 lutego 2019 - 19
kwietnia 2019

www.pwb.com.pl



pPWwWD

PARTNERSHIP WITH BUSINESS

Program Operacyjny Wojewodztwa Warminsko - Mazurskiego

e Dziatanie 4.5 Wysokosprawne wytwarzanie energii —
29 marzec - 6 maj 2019.

Program Operacyjny Wojewodztwa Lubuskiego

e Dziatanie 3.4 Kogeneracja — czerwiec 2019 .

www.pwb.com.pl



pPWwWD

PARTNERSHIP WITH BUSINESS

Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko

* Poddziatanie 1.6.1 Zrodta wysokosprawnej kogeneracji — caty
kraj z wyt. woj. Slaskiego - kwiecien 2019

* Poddziatanie 1.7.3 Promowanie wykorzystywania
wysokosprawne] kogeneracji ciepta i energii elektrycznej w
wojewodztwie slgskim — 29 marzec - 27 maj 2019

www.pwb.com.pl



pPWwWD

RTNERSHIP WITH BUSINESS

Biura Osoby kontaktowe

Warszawa

ul. Prusa 2 — Przemystaw Kowalski +48 693 333 254
Poznan

ul. Libelta 29/2 — Michat Przybyt +48 723 790 004

www.pwb.com.pl



Jezeli dzis nam powiesz, dokad zmierzasz, jutro Tobie pokazemy,
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INNIO in Poland

Michal Opozda

Lead Sales Manager,
INNIO



Jenbacher w Polsce
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Flota silnikow Jenbacher w Europie

Gaz ziemny vs. Energia odnawialna

Zasilanie St ..
A | Produkcja pradu (GZ) emisja CO2
350 - 550 g/kWh
Przemyst
Biogaz, gaz kogeneracja ( ) emisja CO2
wysypiskowy,
oczyszczalnie
sciekow, gazy
specjalne ) )
Energia odnawialna Energia odnawialna 0 g/kWh
Biogaz emisja CO2
Gaz wysypiskowy

Gaz z oczyszczalni sciekéw

Suma: ~10,000 urzadzen = ~13 GW

Gazy specjalne

~65% zainstalowanych urzagdzen pracuje w kogeneracji

© INNIO 2018 | Company Presentation



INNIO Jenbacher w Polsce

185 MW

Gospodarstwa domowe
Katowic*

Autoryzowany
Dystrybutor

Biuro Inzynieryjne

L ]
Moc znamionowa IE

0.2MW Ep 4.5 MW

Wysoka sprawnosé i réznorodnosc zastosowan

» Gaz ziemny 100MW » Biogaz 45MW

» CHP » Metan z kopalni 40MW

A
r 130 zainstalowanych ~1 4IVIW Srednia moc Sllnlkl JenbaCher
silnikow ° silnika
7alet Catkowita sprawnosé | Wtrzvmatodd 90+ lat Mozliwos¢ Ré2norodnodd Serwis i cykl zycia
alety powyzej 90% ytrzy doswiadczenia szybkiego startu valiw

*6MWh/a na osobe (IEA/OECD)

© INNIO 2019 | Company Presentation
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Zastosowanie silnikow

Jenbacher w Polsce

Przemyst
wydobywczy

Szklarnie Energetyka

Cieptownictwo " Przemyst ciezki

Przemyst rolno- Energia

. . Zasilanie wtasne
spozywczy odnawialna Waste-to-Power



Rodzina silnikow Jenbacher

Moc elektryczna (kWe)

Jenbacher* J920 FleXtra -
1920 FleXtra

1612 J616 J620 1624

Jenbacher* Type 4 -

J412 J416 1420

Jenbacher* Type 3 -

1312 J316 1320

Jenbacher* Type 2 I
1208
0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 [...] 9,000 10,000
© INNIO 2019 | Company Presentation >0
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Szeroka gama silnikow gazowych

NN N N\

Innowacyjne silniki przeznaczone do wydajnej produkcji energii w miejscu jej zuzycia
Pozwalajg ograniczy¢ emisje w celu spetnienia lokalnych wymogoéw
Mozliwe jest dostosowanie konfiguracji: produkcja pradu, kogeneracja, jednostki mobilne

Dostepne sg réznorodne wersje by jak najlepiej dopasowaé produkcje do indywidualnych potrzeb: odnawialne zrédla energii/”waste-
to-energy”, rozproszona generacja energii, kogeneracja, praca wyspowa.

Bogate doswiadczenie w pracy na gazach specjalnych (gaz kopalniany, gazy odpadowe z przemystu stalowego i chemicznego, gazy
syntezowe z procesu gazyfikacji)

Zakres mocy urzgdzen od 220 kW do 10.38 MW

© INNIO 2019 | Company Presentation °1



/wiekszenie elastycznosci zrodta wytworczego
pracujacego w kogeneracji

Korzysci dla uzytkownika
Uniezaleznienie produkcji prgdu od zapotrzebowania na ciepto

Rezerwa mocy
Bilansowanie niesterowalnych zrédet odnawialnych

© INNIO 2019 | Company Presentation
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INNIO’s Engineering Resources

Marek Krol

Sr. Engineering Manager,
INNIO



A | JENBACHER _ L : :
IKNI INNIO — grupa inzynierska w Warszawie

Marek Krol
28 Marzec 2019



INNIO warszawa

e Zespot powstat w 2013r.
+50 osob w 2019r

Zintegrowany w globalne struktury

Unikalne kompetencje w Polsce
e Zespot niezawodnosci
* Grupailaboratoria materiatowe

Lokalny partner - Instytut
Lotnictwa

Infrastruktura

e Stanowiska komponentowe
* Badania materiatowe

» Klaster analityczny (HPC)

56



Funckje inzynierskie w warszawskim zespole

koncept prace projektowe

materiatoznawstwo niezawodnos¢

grupy konstruktorskie

analizy CFD spalanie, o
silnikowe, genset

chtodzenie
. _ design
analizy 1D analizy STR modele, specifykacja,
chtodzenie, zmeczeniowe, technologia produkgji
kinematyka dynamiczne

zastosowanie i
monitorowanie floty

walidacja na
flocie

testy
komponentdow

ePPE

57



Laboratoria

* Laboratoria w partnerstwie z Instytutem Lotnictwa

e Stanowiska komponentowe
* Walidacja konstrukc;ji
* Charakteryzacja systemu

* Laboratorium materiatoznawstwa
* Dochodzenia po wydarzeniach
* Rozwdj nowych komponentow

* CBMK — charakteryzacja materiatow
* Przygotowanie probek
e Badania nad wytrzymatoscig materiatow

58



Wsparcie dla osiggniecia wysokiej dyspozycyjnosci
silnika i eksploatacja predykcyjna

Justyna Swoboda
28 Marzec 2019



Wsparcie dla osiggniecia wysokie]
dostepnosci silnika i eksploatacja predykcyjna

e Zespot inzynierow niezawodnosci

* Wsparcie catego cyklu zycia produktow
poprzez modelowanie, monitorowanie
oraz analize danych wptywa na
wysokie metryki niezawodnosci i

dostepnosci.
e <
&) N
S ER ¢
O o <0
S S & il
> N N
< S <&

© INNIO 2019 | Company Presentation
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Wysoka dostepnosc

Etap ofertowania

* Metryki niezawodnosciowe:

v" Typ i seria silnika
v Rodzaj gazu
v" Typ kontraktu serwisowego

v" Pordwnanie niezawodnosci,
dostepnosci, MTBF,
niezawodnosci startowej

61



Wysoka dostepnosc

Etap ofertowania — dostosowanie do indywidualnych wymagan

Output - Availability per Year
SH/fy SH/y SH/y SH/y Custom SH/y

e Plan operacyj ny f|oty; Year 2000 4000 6000 2760 | 7000 |
! 1 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98

2 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98

3 0.99 0.98 0.98 0.94 0.95

v’ Dostepnos¢ silnika lub catej a 099 099 095 097 0.98
floty w rozbiciu na kazdy rok - — D.98

k Ioatac'i 0.99 0.99 0.98 0.98 0.94

e Sp J 7 0.99 0.99 0.95 0.94 0.98

8 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98

v’ Planowana obstuga —w —— T —
ktdrym roku eksploatacji - 095 095  0.2- 0.98

jaki przeglad



Wysoka dostepnosc

Etap ofertowania — dostosowanie do indywidualnych wymagan

» Konfiguracja floty:

v' Typiliczba silnikéw

v’ Urzadzenia dodatkowe
(Balance of Plant)

v Sezonowo$¢ w operacji
v" Silniki stand-by

-

Power Control
Container

- -

Engine 1  Exhaust Gas Intake Air Hydraulic HT Hydraulic LT Hydraulic Power House Compressed Steam System LV Panels/ Medium

System System System System Emergency Ventilation  Air System Control Panels, Voltage
(Combustion Cooling System Engine specific  System
Air)

- -

Engine 2 Exhaust Gas Intake Air Hydraulic HT Hydraulic LT Hydraulic Power House Compressed Steam System LV Panels/ Medium

System System System System Emergency Ventilation  Air System Control Panels, Voltage
(Combustion Cooling System Engine specific  System
Air)

- -

Engine 3 Exhaust Gas Intake Air Hydraulic HT Hydraulic LT Hydraulic Power House Compressed Steam System LV Panels/ Medium

System System System System Emergency Ventilation  Air System Control Panels, Voltage
(Combustion Cooling System Engine specific  System
Air)

- -

Engine 4 Exhaust Gas Intake Air Hydraulic HT Hydraulic LT Hydraulic Power House Compressed Steam System LV Panels/ Medium

System System System System Emergency Ventilation ~ Air System Control Panels, Voltage
(Combustion Cooling System Engine specific System
Air

Engine 5 Exhaust Gas Intake Air Hydraulic HT Hydraulic LT Hydraulic Power House Compressed Steam System LV Panels/ Medium

System System System System Emergency Ventilation  Air System Control Panels, Voltage
(Combustion Cooling System Engine specific  System
Air)

Redundant Exhaust Gas Intake Air Hydraulic HT Hydraulic LT Hydraulic Power House Compressed Steam System LV Panels/ Medium

Engine System System System System Emergency Ventilation  Air System Control Panels, Voltage
(Combustion Cooling System Engine specific  System
Air)

” ”
€ €

Step-up- High Voltage = Medium LV Panels/ Nitrogen ervice Pump
Transformer /  System Voltage  Control Panels, purging System
GSU System - Aux Plant Specific installation
Transformer transformer
Urea Solution Sevice Tanks

63
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Eksploatacja predykcyjna

* Monitorowanie floty:

AN

Biezgce zbieranie danych

Analiza i raportowanie metryk
niezawodnosSciowych

Diagnoza/Pareto
najczestszych/dtugotrwatych przestojow

|dentyfikacja systemu/miejsca/powodu
przestoju (silnik/BoP/sied)

Dostosowanie obstugi planowej lub
naprawczej

100% -

95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%

100,00% 99,90% 99,90% 100,00%

100,00%

100,00%

Engine only

I Forced outage
[/ Maintenance
== Not demanded
1 In operation
1 Deactivated
shutdown

=@ Reliability (%)

@=@== Availability (%)

Full Package

N Forced outage
[ Maintenance
[ Not demanded
1 In operation
[ Deactivated
shutdown

=@ Reliability (%)

@=@u== Availability (%)

ﬁ O
100,00 99,95% [L00,00% [L00,00%
79,43%
2018-10 2018-11 2018-12 2019-1 2019-2 2019-3
744 720 744 744 672 132
Period Hours
100,00% 99,90% 99,90% 100,00% 100,00% 100,00%
O O
e 99,87% 100,009 99,65%
76,65%
2018-10 2018-11 2018-12 2019-1 2019-2 2019-3
744 720 744 744 672 132

Period Hours
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Wsparcie dla osiggniecia wysokiej
dostepnosci silnika i eksploatacja predykcyjna

Podtrzymuj lub popraw dyspozycyjnosc sprzetu INNIO przez
caty okres eksploatacji

Nasze rozwigzania i wsparcie zwiekszajg wydajnosg,
niezawodno$¢, dostepnosé, tatwosc konserwacji, wydajnosc,
trwatos¢, uzytecznosé i / lub elastycznosé istniejgcych
instalacji.

© INNIO 2019 | Company Presentation % Indicates a tradem@k



Wsparcie konfiguracji silnika w wewnetrznej
sieci elektrycznej uzytkownika

Electrical Power Plant Engineering (ePPE) - Warszawa Polska
ePPE zakres pracy

* Faza ofertowania - przed zamdwieniem * Faza realizacji - po zaméwieniu
Wybér koncepcji/ konfiguracji / zakresu Wsparcie podczas realizacji projektu:

UZUpe(;”'an_Ce_go : - Wsparcie przy uruchomieniu (n.p.
na po staywe.” o o oprogramowanie DIANE XT4, wsparcie przy
- Specyfikacji wymagan klienta/ Specyfikacji testach przed odbiorami itd..)

- g?l(i)cv;lgnia(zwarciowe rozptywu mocy, analiza - Zakres .uzupe,’miajac i (in'gerfejs, koordynacja
Obliczenia(aw: przejécfowych Lo zabezpieczen, certyfikacja, testy FAT itp.)

- Koncepcja niezawodnosci, automatyka i analiza

VZoYiel TNV V]

NUJUOLLUYVY

Wartos¢ dodana dla polskiego rynku

polski kodeks sieciowy/ Prawo Budowlane/ lokalna dostepnosc / jezyk

Support for electric configuration at the point of use | ePPE

Warsaw Poland 66



ePPE Warszawa

Wsparcie w fazie ofertowania



Wsparcie konfiguracji silnika w wewnetrznej sieci elektrycznej
uzytkownika ePPE Warszawa

Wsparcie ITO

* W fazie ofertowania, na podstawie wymagan
projektu, specyfikacji klienta, obliczen
(rozptywu mocy, zwarciowych, stanow
przejSciowych itd.) oraz niezawodnosci,
automatyki i analizie kosztéw, zespot ePPE moze
zaoferowac:

* Dostosowany do istniejgcego stanu lub do
nowej instalacji, schemat elektryczny
jednokreskowy zawierajgcy obwody mocy i

oncepcje sterowania

* Listy przewodow i interfejsow
e Liste urzadzen odbiorczych potrzeb wtasnych
* |nstrumentacje i sterowanie automatyczne

* Doradztwo i rekomendacja dotyczaca kosztow
urzadzen uzupetniajgcych jednostke wytworczg

Support for electric configuration at the point of use | ePPE
Warsaw Poland



Gtowny panel synchronizacji/ rozdzielnica
sterownicza

1

1 .

| Sterowanie

I systemami

: pomocniczymi
| zaktadu: systemy
1
1
1
1
1
1

|
|
|
Obstuga sterowania :
wieloma jednostkami |
sterowanie pracg 1
|
|
|

réwnolegty z siecig i dystrybucji ciepfa,

praca wyspowa GLOWNY \‘/’Vsl‘é"l'ee;'/‘?”éz szklarni
————————————————————————————————— | UKLAD &eel
: : i : STEROWANIA

Sterowanie instalacjg i
wytgcznikami mocy

Przytagczenie do sieci,
pomiary i regulacja Rézne uktady stacji i interfejsow
taczacych z zaktadowym

systemem automatyki

e,
.
0
.
.
.
0
.
.
.
0
‘e
.
0
‘e
.
0
‘e
.
.
e
3
0
.

Sie¢
energetyczna
Interfejs komunikacji z
operatorem sieci, regulacja Zdalne sterowanie przez
mocy i napiecia/mocy biernej internet www i dostepne

aplikacje myPlant*
© INNIO 2019 | Company Presentation % Indicates a tradem@%




Automatyka jednostki wytworczej

Oczyszczanie Automatyka
spalin systemow
pomocniczych

Automatyka
przystosowane
do zaktadu

Uktad chtodzenia

Automatyka linii @~ = @ = 3 @ @Femmmm e e e e e e e e — =
zasilania gazem i
przygotowania mieszanki

UKLAD
AUTOMATYKI
JEDNOSTKI

Silnik gazowy
Jenbacher

Przytgczenie do sieci,
pomiary i regulacja

e,
.
0
.
.
.
0
.
.
.
0
.
.
.
0
.
.
.
0
‘e
.
.
e
3
0
.

Interfejs komunikacji z
operatorem sieci, regulacja
mocy i napiecia/mocy bierne;j

Siec¢
elektroenergetyczna

70 © INNIO 2019 | Company Presentation

Rézne uktady stacji i interfejsow
taczacych z zaktadowym
systemem automatyki

Zdalne sterowanie przez
internet www i dostepne
aplikacje myPlant*

* Indicates a trademZJ.Q<



ePPE Warszawa

Wsparcie w fazie realizacji



Wsparcie konfiguracji silnika w wewnetrznej sieci
elektrycznej uzytkownikaePPE Warszawa

Wsparcie OTR

* W fazie realizacji projektu, zespot ePPE
oferuje wykonanie:

* Schematdow wielokreskowych (np.
interfejsy dostosowane do
indywidualnych wymagan w projekcie)

* Koordynacje zabezpieczen, nastawy
zabezpieczen (zgodnie z
indywidualnymi wymaganiami projektu)

* Wykonanie urzgdzen z zakresu
dodatkowego

* Oprogramowanie kontrolera
mikroprocesorowego DIANE XT4
zgodnie ze zmianami konfiguracji
typowej

Support for electric configuration at the point of use | ePPE
Warsaw Poland



Walidacja nowych rozwigzan w terenie

Zarys mozliwosci wspotpracy

Marek Krol
Marzec 2019



proces walidacyjny



Proces projektowania i testowania w INNIO

: Testy na Test Wdrozenie do
Symulacje : dukci
komputerowe hamowniach terenowy u produkci
w Austrii klienta seryjne|

Petle projektowe

OS czasu - przeglady z gtdownymi inzynierami INNIO
zatwierdzenie projektu i dopuszczenie do kolejnego etapu
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Korzyscl dla

kl | e ﬂta Niedogodnosci
. CZQS'CI dO przebudowy Si|nika 1. Dodatkowy przestdj zwigzany z czasem
dostarczone przez INNIO potrzebnym na instalacje testowych czesci
- Wzrost SpraWHOS,Ci lub mocy 2. Dodatkowe przestoje zwigzane z inspekcjami

silnika

(w zaleznosci od projektu)

. Zmniejszenie czestotliwosci
przegladow (w zaleznosci od
projektu)

. Dostep do najnowszych

technologii zanim trafig do
sprzedazy

. Opieka inzynierow INNIO nad
silnikiem
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przyktadowe walidacje



Przyktadowe projekty

1. Drukowane komory wstepnego spalania dla silnikow J6
— wydtuzenie interwatow wymiany komor z 6000 do 10000 godzin

2. Silniki Jenbacher J3E
- nowa wersja silnika J3 — sprawnos¢ podniesiona o 1.5% w stosunku do wersji J3C

3. Silniki Jenbacher J3F
- nowa wersja silnika J3 (z czterozaworowg gtowicg) — sprawnos¢ podwyzszona o 2%

4. System LEANOX Plus
— ciggta adaptacja mapy pracy silnika dla utrzymania ilosci NOx ponizej limitu emisji

5. Testy walidacyjne olejow
- wydtuzone interwaty wymiany oleju

6. Testy walidacyjne Swiec zaptonowych S
- zmniejszenie czestosci wymiany swiec, poprawa sprawnosci silnika

. | wiele wiele
innych...

78



Proces walldacjl nowej| wersji siinikowe] —
orzyktad J3E

\ |y

Obecny silnik u klienta — 40k godzin

instalacja nowych komponentéw . . . . ..
k o o t C Inspekcje — 2k, 6k, 10k godzin Koniec walidacji,
Zwiekszenie sprawnosci silnika o 1.5%, zmniejszenie emisji H . . 4
3x 2 dni przestoju test zakonczony sukcesem,

finalny przeglad projektu, wdrozenie do
produkcji seryjnej

Czesci testowe pozostajg zainstalowane na

silniku klienta
79
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Dziekuje




INNI JENBACHER



Conversions Modifications and Upgrades

Tomasz Klajny

Customer Service Specialist,
INNIO



Jenbacher - Produkty CM&U
(Konwersje, modyfikacje i aktualizacje)

dx. inz. Tomasz
KLAJNY

EDC, Warszawa
28 Marca 2019



Wprowadzenie do CM&U

CM&U - Conversion, Modification and Upgrade / Konwersje, modyfikacje i aktualizacje

Konwersje, modyfikacje i aktualizacje (CM&U)

- oferty CM&U to ciggle rozwijane dodatkowe rozwigzania w celu zwiekszenia uzytecznosci silnika w ciggu

catego czasu eksploatacji silnikéw Jenbacher

Nasze rozwigzania zwiekszajg wydajnos¢, niezawodnos$é, dostepnosé, tatwosc serwisowania, wydajnosg,

trwatos¢, emisji, uzytecznosé i / lub elastycznosé istniejgcych instalacji.

Nasz misja:

Sprawic, aby nasi klienci odnosili wieksze sukcesy dzieki poprawie
rentownosci swoich instalacji w zmieniajgcym sie srodowisku.

(5
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Wybrane modyfikacje dla
wszystkich platform



YP 3,4 & 6 50HZ i 60HZ

Zapobiegawcze wykrywanie zdarzen serwisowych

/aawansowane monitorowanie silnika

* Do 4 razy dtuzsze odstepy miedzy

zaplanowanymi serwisami

Czujnik cisnienia
w skrzyni korbowej

Czujnik réznicy cisnien
filtra powietrza

- ~

Czujnik ci$nienia ’ \\ //—~\
réznicowego przedmuchu X | / \‘ ________________
TN \ / | ]
/ N ~ 7 \
1/ \ S \ /
1 1 AN ~_.7 Czujnik réznicy ciénien
~ N . . . .
‘\ I N / chtodnicy miedzystopniowej
~ - Se S 7 - —
-~ N -, ~
S . / N
~ /
~ Vi \
~ I
~ ] == ]
~ \
/ \ /,
1 , S~
r
,
, o
/, // \\
/ \
. / \
- -~
N
S ’ ( |
Czujnik ci$nienia  , \‘ \ ]
réznicowego oleju* I ) \ //
\ Se —_— . s s .
\ / Pomiar zuzycia oleju
’
~ -

*Tylkodla Typu6i4

Monitorowanie cisnienia w skrzyni korbowe;j

Zwieksz korzysci
dzieki integracji
systemu myPlant

¢

NCREASE UPTIME LOWER OPERATING COSTS

Typowy zakres:

* Czujnik cisnienia skrzyni korbowej

* Miernik zuzycia oleju

* Czujnik réznicy cis$nien filtra oleju, powietrza,
przedmuchu

* Czujnik réznicy ci$nien chtodnicy miedzystopniowej

* Petna integracja systemu DIA.NE Control i aktualizacja
oprogramowania

Korzysci

* Zmniejsz ryzyko nieplanowanych przestojow

* Lepsze przewidywanie zdarzen serwisowych i zuzycia
czesci zamiennych

» Zwieksz koszty konserwacji, wykorzystanie
serwisantow i czas pracy urzgdzenia dzieki
wykrywaniu zapobiegawczemu

* Wiaczenie petnego zestawu narzedzi analitycznych,
aby okresli¢ pozostaty czas zycia komponentdw dzieki
integracji systemu myPlant

Nizsze koszty konserwacji i wydfuzony czasu pracy przez wykrywanie prewencyjne
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Przedtuzenie zywotnosci silnikdw typu 3, 4 i 6E
Wydtuzenie zywotnosci czasu eksploatacji silnika 0 25%

Wydtuzenie zywotnosci silnika do 80 000 godzin

Dostosowane do indywidualnych potrzeb czesci i pakiet serwisowy
zostaty zastosowane po 60 000 godzin i wykonane na miejscu.

* Pakiet podstawowy wstepnie zdefiniowanych czesci i ustug
* Opcjonalne pakiety oparte na wstepnej inspekcji i analizie

* Opcjonalne inspekcje uzupetniajgce i zaawansowane analizy
* Aktualizacja dokumentacji konserwacji OEM

PE 3&4 — NATURAL- and BIOGAS APPLICATION | TYPE 6 E-VERSION - NATURAL GAS

Zmniejsza wymagane naktady inwestycyjne przy 60 000 godzin

100
80
60
40
20

PM LCC (%)

Zwiekszona elastycznos¢... Dostosuj sie do zmiennego otoczenia... wahania cen
gazu, obnizone taryfy gwarantowane lub przepisy dotyczgce emisji

Umowy serwisowe obejmujgce okres przedtuzenia uzytkowania silnika

Ubezpieczalnos¢ dzieki wsparciu OEM... Firmy ubezpieczeniowe mogg rozwazy¢
przedtuzenie istniejgcego ubezpieczenia

Nawet 70% nizsze inwestycje na poziomie 60 000 godzin

|>|

LIFETIME & SERVICE
INTERVAL EXTENSION

Major overhaul timing and lifecycle costs

Cost advantage

Lifetime
extension

15

30

k oph

89

45

6

Major Overhaul

e ———————
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System kontroli DIA.NE* XT4

Zmodernizacja przestarzatych urzadzen sterujgcych za pomocg systemu DIA.NE XT4 INCREASE UPTIME  CONTROLS UPGRADES
Korzysci: Zastosowanie z:
* Intuicyjne korzystanie z ekranu dotykowego DIA.NE blue DIA.NE blue DIA.NE XT DIA.NE XT3
* Poprawiona uzytecznosé 2-CPU 1-CPU

* Rejestrowanie danych i zapisywanie trendow w . .
celu szybszego wykrywania btedéw Wersja lekka v v v

*  Petny zdalny dostep Wersja petna v v v v
* Zaawansowany system pomocy do szybkiego

rozwigzywania drobnych probleméw

*  Dtugoterminowa dostepnosc¢ czesci zamiennych

* Obowiazuje pe’f.ny pakiet aktualizacji Rozwaz aktualizacje z wymiang silnika przy 60k (MOH), najlepiej w potaczeniu z
oprogramowania zaawansowanym monitorowaniem i

* Wymaga tylko wymiany panelu sterowania i sterownika PLC!
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Oferta Konwersji, modyfikacji i aktualizacji c g

INCREASE UPTIME CONTROLS UPGRADE

Automatyczny system smarowania alternatora

Dane produktu
Pakiet aktualizacji zawiera nastepujgce sktadniki::
e Jednostka dozujgca smar (niewypetniona)
eElastyczne weze wysokocisnieniowe
e Ztaczki weza wysokocisnieniowego
eZawory zwrotne (NRV)
eSzybko fadowany dozownik smaru
ePodtaczenie elektryczne do panelu sterowania
e Aktualizacja oprogramowania dla systemu kontroli jednostek DIA.NE Korzysci:

eUruchomienie systemu e Minimalizacja kosztow konserwacyjnych. Automatyzacja
smarowania alternatora zastepuje regularne reczne

e Aktualizacja dokumentacji OEM
smarowanie przez technika.

eZmniejszenie nieplanowanych przestojow. Wczesne
ostrzezenia zapobiegajg utracie smarowania w przypadku
wymaganych uzupetnien lub innych zdarzen.

eUnikanie uszkodzen tozysk. Automatyczny system
smarowania alternatora umozliwia niezawodne i precyzyjne
smarowanie przez catg dobe

GCM - Jenbacher CM&U Products | April 4,2019 91



CROSS

Nowy system katalizatorow OXlcat — z
modutowg obudow3

W J312-]624 mozna zastosowac¢ nowo opracowane prostokatne obudowy OXlcat.
—> Zoptymalizowany do druku niskostopowego i zwiekszonej tatwosci serwisowania (4 rozmiary)
— Odpowiedni dla wszystkich wers;ji silnika i limitow emisji

Perforowana ptyta na wlocie
do réwnomiernego rozktadu

przeptywu Rozwigzanie cylindryczne Rozwigzanie prostokatne

Obudowa OXlcat T6 Poréwnanie starej cylindrycznej obudowy typu OXlcat typu 6 z nowg prostokatng obudowag typu OXlcat 6.

— Instalacja OXlcat z zewnatrz z prostokgtnymi elementami.
—~ Identyczny (T3) lub mniejszy (T6) Slad niz w obudowie cylindrycznej v
—~ Dostepne dla nowych jednostek i ustug z poczgtkiem 2018 roku.
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Silniki typu 3: Kombinacja pakietow | o
aktualizacyjnych il

IMPROVE EFFICIENCYOWER OPERATING COSTS

Twoéj modutowy pakiet modernizacyjny

Typ 3 Wersja E Aktualizacja systemu sterowania

Podnies swdj Typ 3 do nastepnego poziomu Modernizacja sterowania za pomocq systemu DIA.NE XT4

. o High performance and flexibility
Sprawdzona niezawodnos$¢

Do 1,5% wyzsza wydajnos¢ elektryczna
Niski koszt cyklu zycia dzieki harmonogramowi konserwacji 40/80

Enhanced usability & visualization
Sophisticated trending & alarm management

Pakiet czujnikow Kompensatory wydechu

Serwisy oparte o analizie i warunki pracy silnika Wydtuzona zywotnosc dzieki ulepszonej konstrukcji

Poprawienie kosztow serwisowan i wykorzystania technikow Dodatkowy kompensator miedzy tréjnikiem a turbosprezarka
Lepsze przewidywanie zdarzen serwisowych i zuzycia czesci Nowy wspornik do tréjnika

zamiennych Odporna na wibracje konstrukcja

Uruchomienie pozostatych analiz zywotnosci komponentéw Brak sit bocznych

poprzez integracje systemu myPlant




WERSJA TYPU 3 50HZ - GAZ NATURALNE | BIOGAZ |
Typ 3: Aktualizacja z wersji C do wersji D

Sprzet o wysokiej wydajnosci zwieksza wydajnosé i zywotnosé

Zmniejszone zuzycie paliwa do 2,5% przez zwiekszenie wydajnosci silnika

Oszczednosci vs koszty 1316 C05
Sk

Projected savings

Additional
Invest

NOWOSC! Trwa
instalacja pilotazowa | /

1320 60Hz v

_____ ’ 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Typowy zakres: k oph

Zatozenia*:
Watek rozrzadu i wymiana gtowicy cylindrow

. . . o 0
* Modyfikacja turbosprezarki i wlotu gazu (w zaleznosci od Elektr. Wspo’{czynnlk v.vy-dajnosa. +1,0%
L . * Upgrade timing w mniejszym OH

wersji i zastosowania)

* Modernizacja wentylacji skrzyni korbowej (jesli jest ) Cena_pahwa gazowego: ~ 0,05 USD /kWh
* Godziny pracy / rok: ~ 6000
zastosowana)

* Elektryczna pompa wodna (tylko J312)

J312 - Electr.
water pump

Do 15 000 USD / rok dodatkowego zysku * dzieki wyzszej wydajnosci

...,l
|I|II

IMPROVE EFFICIENCY LIFETIME & SERVICE
INTERVAL EXTENSION

Zredukowany koszt cyklu eksploatac;ji
silnika (LCC)

Rozszerzony harmonogram konserwacji wersji D

Typ: 3D

Wymagania wstepne:

* Tylko dla wydanych silnikéw w wersji D zasilanych
gazem ziemnym lub oczyszczonym biogazem

* Tylko dla jednostek zmodernizowanych podczas
remontu w Jenbachu (zakres wew. wymiany
silnika)

Do 15% nizsze LCC *

33% dtuzsza zywotnosé

94
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Typ 3: Modyfikacja kompensatora spalin Lzl

Wydtuzony okres uzytkowania LIFETIME & SERVICE
Stary projekt Ulepszony projekt
Dwa kompensatory * Zmodyfikowana konstrukcja kompensatora
Tréjnik bezposrednio zamontowany do turbosprezarki * Dodatkowy kompensator miedzy tréjnikiem a

Sity boczne dzieki niskiemu zmeczeniu cyklu turbosprezarka

- wrazliwy na aplikacje szczytowa *  Nowywspornik do trojnika

* Odporna na wibracje konstrukcja

I —

Lider floty ponad - 30 000 Oph
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Silniki typu 6: Kombinacja pakietow
aktualizacyjnych

Twoj modutowy pakiet modernizacyjny

Aktualizacje wersji silnika

Aktualizacja systemu sterowania

Podnies swdj Typ 6 do nastepnego poziomu
Modernizacja sterowania za pomocq systemu DIA.NE XT4

Do 0,5% wyzsza wydajnos¢ elektryczna
Nizsze zuzycie oleju

Mniejsze zuzycie gazu

Przedtuzenie interwatu konserwacji
Najnowsza koncepcja jednostki zasilajgcej

Pakiet czujnikow

Serwisy oparte o analizie i warunki pracy silnika

Poprawo koszty konserwacji i wykorzystanie serwisantow
Lepsze przewidywanie zdarzen serwisowych i zuzycia czesci
zamiennych

Wiaczenie pozostatych analiz zywotnosci komponentéw
poprzez integracje systemu

High performance and flexibility

Enhanced usability & visualization
Sophisticated trending & alarm management
Wspdtpraca z myPlant*

Dodatkowe zbiorniki oleju

Wydtuzone okresy miedzy wymianami oleju i nizszy catkowity
koszt oleju smarowego

Do 3 razy dfuzsze okresy miedzy wymianami oleju
Nizszy specyficzny koszt oleju smarowego
wspotczynnik zwiekszenia pojemnosci oleju
Poprawa kosztéw utrzymania




TYPE 6 50 and 60HZ I
INCREASE UPTIME  LOWER OPERATING COSTS

Type 6: Wzrost wydajnosci aktualizacja z typu 6 F do J
Najnowsza technologia typu 6 zwieksza sprawnoc elektryczng
Aktualicacja Typ 6 F01 do JO1 (rédwniez dostepne dla F11, FO2, F12)

Wzrost sprawnosci elektrycznej JO1 +0.7 %pts

Ulepszony zesp6t zaworow
7 -7 s ~
4 A Y
Aktualizacja systemu e X AN Typowy zakres
przedmuchu Blow-By ! \ . .
_______ ! ! Wymiana lub modyfikacja * Wat rozrzadu EIVC ,Nowy”
e Sl \ 1' turbosprezarki X . L.
, . \ , * Ramie wahacza, popychacz rolkowy i ggsienica / zderzak
7/ .
/ \ Sael Lt , * Tiok (stal, w / nowy. Eps) i wktadka
1 =<~ - e .
X ,'I \ J : * Piericien dyszy (turbosprezarka)
AR R \\ /I‘ * Dtfuga zywotnosé ostony Swiecy zaptonowej i komory wstepnej
N - -
SN .- ,»‘\\ e - ' * GENS3 System przedmuchu
1 S~ ~ \
1
) \‘
1
1 \\ \‘\
1 \ \\
1 ~
1 ‘\ N
1 \ NS PR
1 ~ ~
’l ‘\‘ \\\ I// \\
~ \
1 \ ~ !
I I Ny 1
P N 1 1
d -, ~
P ~ 4 S k !
- N ,/ \\ \\ /I
'/ N I ! N, Zatozenia *
Y /) ‘\\ /! Nowa koncepcja jednostki napedowej *  Wspodtczynnik wydajnosci elektr.: + 0,7%
AN e S e e Okres aktualizacji @Major OH
~ - ~ - 0 J J
--------- . > * Cena paliwa gazowego: ~ 0,035 USD / kWh
Ulepszona komora spalania = k oph Godzi / k: ~ 8 000
* Godziny pracy / rok: ~
wstepnego Dodatkowa ypracy
inwestyczja

Ulepszony watek rozrzadu

Do 25 000 USD / rok dodatkowego zysku * dzieki wyzszej wydajnosci

Najlepszy czas aktuaizacji przy serwisie 30k (i 60k).
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TYPE 6 50 & 60HZ E/F/G/H-VERSION

Rozszerzone interwaty serwisowe przy nizszych kosztach wymiany
Przyktad indywidualnego

Do 4 razy dtuzsze odstepy miedzy zaplanowanymi serwisami producenta energli

Wersje F/G/H Wersja E
1612/616/620 F J624 G/H 1612/616/620 E
2x naczynie filtrujgce  4x naczynie filtrujace  1x naczynie filtrujace
Separator wstepny Separator wstepny
/”—_-WN\\ /”’—--\\\
,/ \\ I/ \\
1 vy \
l‘ H A
! I , ~
kN JN /d /7 A
\\~~ _’/’ \\N_ _,/' [ \
\ ]
\ /
S ’,/

Zatozenia* - 1620
* Nowa zywotnos¢ filtra: 5000 oph
Typ 6 Pakiety dla wersja F/G/H Uaktualizowany timing przy 10k oph

* Wymienne wktady filtracyjne + separator wstepny * Godziny pracy / rok: 5000
« Adaptacja pierscieni mieszalnika gazu * Cena paliwa gazowego: 0,035 USD /

. . .. e . kWh
* Opcjonalnie: modernizacja zaawansowanego systemu filtréw powietrza Taryfa zasilania: 0,10 USD / kWh

* Typ 6 Pakiety dla wersji E v
. . NOWOSC! Gen3
*  Wymienny wktad filtra .
LIGHT w/ X2 cartridge

Do 6.000 USD / rok dodatkowego zysku * dzieki nizszym kosztom serwisowym i dtuzszemu

Czasowi pracy

=
Aktualizacja systemu przedmuchu Blow-By typu 6 0

INCREASE UPTIME LOWER OPER. COSTS

Wymienny wktad filtra

Tylko wktad filtrujgcy, a nie kompletne naczynie filtrujace,
wymaga wymiany!!

Przyszte korzysci:
Unikanie zanieczyszczenia uktadu dolotowego powietrza i
turbosprezarki

e Zmniejszenie zapasow i kosztow utylizacji

* Unikanie wyciekdw oleju ze skrzyni korbowej

Do 40% nizszy koszt wymiany filtra
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TYPE 6 50 and 60HZ

ST O
yp 6: Dodatkowe zbiorniki oleju

Wydtuzone okresy miedzy wymianami oleju i nizszy catkowity koszt oleju smarowego

SilnikiL 620 i 624
900! dodatkowej pojemnosci

oleju smarowego (3x zbiorniki
300I)

Silniki: 612 i 616
600 | dodatkowej pojemnosci oleju
smarowego (2x zbiorniki 300 I)

Typowy zakres: Korzysci
* Dodatkowe zbiorniki oleju zamontowane obok silnika

* Do 3 razy dtuzsze okresy miedzy wymianami oleju
* Miska olejowa pod zbiornikami oleju

* Nizszy koszt oleju smarowego > wydtuzenie okresu miedzy

* Platforma, aby mdc staé na zbiornikach oleju, w celu uzyskania leopszego wymianami oleju > wspodfczynnik zwiekszenia wydajnosci oleju
dostep do silnika » Zwiekszenie kosztow konserwaciji, utylizacji serwisanta i czas
* W przypadku gdy silnik jest w kontenerze, rozwigzanie wyglada inaczej pracy urzgdzenia poprzez dtuzsze okresy miedzy wymianami

Do 3 razy dtuzsze okresy miedzy wymianami oleju i wydtuzenie czasu sprawnosci oleju
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Informacje o produkcie - Baza danych

W celu uzyskania dostepu do folderu lub innych produktow,

Skorzystaj z ponizszej kolekcji hipertaczy, aby znalez¢ odpowiednie informacje. prosimy o kontakt::christina.eberharterl @ge.com

Zrédeta zewnetrzne

* Oficjalna strona internetowa:
*WWW.innio.com

* Narzedzie do aktualizacji silnikdéw Jenbacher:
swww.innio.com/jenbacherupgrades

* Strony serwisowe Jenbacher:

* www.innio.com/en/services/jenbacher

* www.innio.com/en/services/jenbacher/genuine-spare-parts

* www.innio.com/en/services/jenbacher/remanufactured-parts-reup
* www.innio.com/en/services/jenbacher/overhaul-program

Katalog produktow (nazwa aplikacji: DP Handbook):
* Do zaciggniecia dla systemu iOS https://www.apple.com/lae/ios/app-store/
' Do zaciggniecia dla systemu Android https://play.google.com/store

myPlant:

* https://myplant.gepower.com
* W celu rejestracji skontaktuj sie z kierownikiem obstugi klienta INNIO lub lokalnym dystrybutorem
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myPlant remote Monitoring

Tomasz Klajny

Customer Service Specialist,
INNIO



myPlant*— zdalny monitoring i analiza
parametrow pracy silnika

pracy

dx. Tomasz
KLAJNY

28 Marca 2019
EDC, Warszawa



Przenies swoj biznes na wyzszy poziom dzieki
danym zbieranym w czasie rzeczywistym

Mon:;rgc;ewanle Wykrywanie probleméw Rozwigzanie problemow

Proaktywne Reaktywne Serwisant Serwisowanie i
rozwigzywanie problemoéw
I Do 3 dni
Reczne
gromadzenie Zadzwon do Wystanie serwisanta
danych ustugodawcy Naprawa i czesci zamienne

v @
£ o
£
by ©
a8

<1 dzien

Automatyczne Diagnostyka prwencyjna Natychmiastowy dostep do
monitorowanie stanu danych silnika +

Zdalne naprawy lub wystanie
silnika

powiadomien serwisanta
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Monitorowanie stanu pracy wszystkich urzadzen w
jednym miejscu

Aplikacja mobilna Aplikacja sieciowa
Inteligencja silnika jest zawsze w zasiegu reki dzieki aplikacji Zarzadzaj wydajnoscig swoich zasobOw za pomocg  Szczegétowy widok
mobilnej myPlant * na telefony Apple iOS i Google Android bezpiecznego interfejsu internetowego myPlant  zasobow
: Lo : : Status operacyjny catej floty
Widok catej floty Analiza zasobow i Analityka i alarmy
alarmy

Podsumowanie alarmu kontrolera

Recent Alarms

-

Rich Limi: - Primary 04:31:18.910

Rich Limit - Primary Right 10812 04:30:43.878

B Customer Emergency Shutdown 11/0812 308:28 300
Rich Limit - Prima 02/00/2017 D6:35:43.758

E Customer Emergency Shutdown 02/08/2017 05:14:20.8528
Rich Limit - Primary Right 01/08/2017 D2:17:32.747

Rich Limit - Primary Left 01/002017 02:16:50.715

.. i wiele innych funkgji!

. 106
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Przewiduj zdarzenia zwigzane z ustugami i wykorzystaj w
petni mozliwosci swojego silnika, aktywnie korzystajac z
narzedzi analitycznych

Natychmiastowe powiadomienia Diagnostyka prewencyjna Zbuduj swojg wtasng analityke

przez e-mail i SMSy Optymalizuj konserwacje i unikaj Zdefiniuj wtasne obliczenia i analizy,
Szybko zainicjuj dziatania naprawcze, przestojow dzieki wbudowanej, aby myPlant * mogt wyszukiwaé
wiedzac natychmiast, kiedy silnik sie opracowanej analizie prewencyjne;j. okreslone potrzeby biznesowe i

wysytac Ci niestandardowe

wytaczy lub analityka ostrzeze o
powiadomienia.

problemie.

Send notification when:

Engine Tripped @ Email, 5MS (2] v
Engine Start and Stop ¢ EMAIL

Q ] SMs

Engine Analytics None Selected v
Gateway Offline None Selected »
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Przewiduj zdarzenia zwigzane z ustugami i wykorzystaj w
petni mozliwosci swojego silnika, aktywnie korzystajac z
narzedzi analitycznych

. . Petro Canada Sentron 12-09-2017
Analiza oIeJu sSmarowego 1230839 = LD5000 05:00:00,000 rasts
Petro Canada Sentron 07-03-2017
. PR . . 1230839 E117 74.405 ALERT
Uzyskaj wyniki analizy oleju _____
*
sma rowego W myP I a nt ’ a by 0il condition Contaminants Metallic elements Oil additive elements
zintegrowac stan oleju z danymi
rg v : / | Name | Vale =R .
Ope ach y I Insolubles 0.05 Chlorine Aluminium Boron
Nitration 1 Glycol NEG Chromium 1 Calcium 0.1537
Oxidation 5 Potassium 1 Copper 12 Maolybdenum 1
2 H ; IPH 6.56 Silicon 1 Iron Phosphorus 0.0268
Obecna wspétpraca z laboratoriami | % o8 Son - dul a e oo
badan O|er2 TBN 40 Sulphur - Tin 1
. . Viscosity 100° C 13.7 Water 0.05 A
Spectro (Wielka Brytania) Viscosity 40° C 121
Comments: Wear level exceeded the limits. Please contact your technical service hotline to discuss necessary actions.
JetCare (Kanada)

Miedzynarodowe Centrum Badan
Ropy Naftowej, Oleju i Smaréw
(Rosja)

Uwaga: Dodatkowe laboratoria mogg by¢
dodawane na zyczenie.

Poziom zuzycia przekroczyt limity

. 108
* Indicates a trademark



Uzyskaj dostep do narzedzi serwisowych, podrecznikow i
analizuj trendy danych swoich zasobow

Analizuj trendy danych Uzyskaj dostep do kluczowych dokumentdw, informac;ji

o czesciach i innych
Uzyskaj gtebsze zrozumienie swojego silnika i instalacji dzieki Uzyskaj dostep do manuali silnika, instrukcji obstugi i konserwacji, list
przechowywanym danym historycznym, trendom danych i czesci zamiennych i innych

raportowaniu

Centrum
obstugi
klienta
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myPlant * - pakiet i oferta

COnnect Protect
(Widoczno$¢ zasob6w) (Zarzadzanie niezawodnoscia)
Cecha / Funkcjonalnos¢ Zawarte w pakiecie / ofercie
Status operacyjny aktywow v v
Monitorowanie stanu .
. Trendy danych operacyjnych v v
zasobow
Podsumowanie alarmoéw kontrolera v v
Mobilnos¢ ** Aplikacja mobilna na urzadzenia z systemem iOS, Android i Blackberry v v
Natychmiastowe powiadomienie o problemie v
Pakiet do analizy niezawodnosci v
Zarzadzanie stanem Budowanie wtasnej analizy v
zasobow
. . . . Add-on ***: Zalezne od dostepnosci API z
Analiza raportéw oleju smarujacego . . .
laboratorium analizy oleju
Zestaw narzedzi do Diagnostyka v
rozwigzywania o v Dla silnikéw z kontrolerami DIA.NE XT
probleméw Zdalny dostep do HMI sterownika silnika (przez Win-Server), XT3 lub XT4
Mapa floty ze statusem aktywow v
Zarzadzanie flota / Pulpit nawigacyjny niezawodnosci / dostepnosci v
zaktadem Podsumowanie i raportowanie metryk floty v
Kluczowe wskazniki wydajnosci zasobdow i witryny v

* Indicates a trademark
** Available, on by case basis, as part of ‘myPlant Asset Visibility’ package 110
*** Option, requires additional fee



myPlant w numerach

247

WSPARCIE INFRASTRUKTURY

70+

DOSTEPNA ANALITYKA PREWENCYINA

>65%

ZDALNYCH NAPRAW

>14,000

PODtACZONYCH SILNIKOW

>1,000,000

MONITOROWANYCH CZUJNIKOW

>10TB

DANYCH ZBIERANYCH ROCZNIE
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www.ferox.pl



O nas

FEROX ENERGY SYSTEMS Sp. z 0.0.

rok zatozenia 1997

autoryzowany dystrybutor / autoryzowany serwis
silnikbw gazowych

Jenbacher i Waukesha

Ponad 20 lat doSwiadczenia

Ponad 100 zainstalowanych silnikow gazowych

Ponad 100 MWe mocy zainstalowanych silnikow

Ponad 100 kontraktow serwisowych

Distributor & Service Provider
Jenbacher and Waukesha gas engines



JEDNOSTKI KOGENERACYJNE CHP

* Warunki zabudowy jednostek kogeneracyjnych
* Zalety zabudowy jednostek kogeneracyjnych w hali typu lekkiego
» Zalety instalacji kontenerowych

e Odbidr ciepta
* Maksymalne wykorzystanie ciepta
* Elastycznosc¢ konfiguracji modutow odzysku ciepta

* Podtaczenie do sieci OSD
* Wymagania dotyczgce kodu sieci

Distributor & Service Provider
Jenbacher and Waukesha gas engines



PEC BIALOGARD

ZALETY ZABUDOWY W BUDYNKU

Zwarta zabudowa — 3 x 1.2MW (JMS416) na przestrzeni 11 x 15 m (catos¢ 45 x 12m)
Dedykowane pomieszczenia — komfort serwisu i eksploatacji agregatow
— dedykowane ukfady wentylacji oraz uktady bezpieczenstwa

Dostep do agregatu — swobodne przejscia wokoét agregatu zgodne z wymaganiami BHP

— mozliwos¢ wykonania remontéw bez koniecznosci przewozenia agregatow

— swobodny dostep poprzez brame lub demontowang sciane
Mniejsze naktady inwestycyjne w porownaniu do wielosilnikowej instalacji kontenerowe;j
Wieksza gestos¢ zabudowy w porownaniu do wielosilnikowej instalacji kontenerowe;j



PEC BIALOGARD

ZALETY ZABUDOWY W BUDYNKU

* Dedykowane pomieszczenia — dedykowane uktady wentylacji oraz uktady bezpieczenstwa
* Zapewnienie wymaganego przeptywu powietrza do chtodzenia agregatu
* Wiasciwe ukierunkowanie powietrza
* Zapewnienie wysokiej dyspozycyjnosci i skutecznosci wentylacji
*  Wysoka krotnos¢ wymian powietrza w pomieszczeniu agregatu
* Zastosowanie uktadu detekcji gazu zabezpieczajgcego przed wyciekami gazu podczas postoju
agregatu
* Mozliwos¢ klasyfikacji stref wokot Sciezki gazu jako strefa 2NE.



ECO TARNOBRZEG
ZALETY ZABUDOWY W BUDYNKU

Zwarta zabudowa — 2 x 2.8 MW (JMS616) na przestrzeni 12 x 12m (catos$¢ 18 x 17.5m)
Dedykowane pomieszczenia 6 x12m — komfort serwisu i eksploatacji agregatow
— dedykowane ukfady wentylacji oraz uktady bezpieczenstwa

Dostep do agregatu — swobodne przejscia wokot agregatu zgodne z wymaganiami BHP

— mozliwos¢ wykonania remontéw bez koniecznosci przewozenia agregatow

— swobodny dostep poprzez brame lub demontowang sciane
Mniejsze naktady inwestycyjne w porownaniu do wielosilnikowej instalacji kontenerowe;j
Wieksza gestos¢ zabudowy w porownaniu do wielosilnikowej instalacji kontenerowe;j



KWK BRZESZCZE

ZALETY INSTALACJI KONTENEROWE)

Dedykowany kontener

— wymiary kontenera 3 x 12m
Ograniczone wymagania przestrzeni dla
instalacji jedno/dwu silnikowej
Mozliwos¢ zabudowy do 1.5MW w
pojedynczym kontenerze
Uproszczony montaz na obiekcie
Mozliwos¢ podtaczenia do istniejgce;j
infrastruktury (istniejgce moduty pompowe,
stacje transformatorowe rozdzielnice NN i SN)
Mozliwosc¢ przeniesienia do innej lokalizacji



JMP FLOWERS
ODBIOR CIEPLA

* Odbidr ciepta niskotemperaturowego 35/45°C
* Schtodzenie spalin do 45°C
* Kondensacja spalin ponizej ~47°C

2
—pail—DNt00

LT odl benes 35 ¢

P HE T I p
Y fp = 0,167
P 200 ‘= qc =
1 o 114,358 ~ = L-H

—| DN100 <
asec v
= TS
i %j - | Zuzycie gazu kW* 3459
X
580kW ®-
~45°C ] ! Moc elektryczna kW 1501 43,3%
- F Moc termiczna obieg HT kW 1521 44%
oo [ T | o[£ TR e
5 T e ssus | FTm W “ -1 Moc termiczna obieg LTkW 449 13%
__\J_— / ._$ ‘-: _N L)M py_-in=0.5h:“ 35/45°C
~ 0
e 941kW 100,3%

*1SO 3046 +5% tolerancja dla zuzycia gazu

Zbiornik
kondensatul

, Istnlejcy kolektor kondensatu




PEC BRODNICA

comoRciERA I )

o s
* Uktad odzysku ciepta 70/94°C e Ll 2476

* Brak obiegu niskotemperaturowego

Moc elektryczna kW 1000 40,4%
* Ciepto z chtodnicy miedzystopniowej , Intercoolera” jest

oddawane do obiegu wysokotemperaturowego Moc termiczna obieg 1358 54,8%
*  ~4% wzrost sprawnosci cieplnej HT 70/90°C kW
* ~1% spadek sprawnosci elektryczne;j 95,2%

* Schtodzenie spalin do ~56°C
P *1SO 3046 +5% tolerancja dla zuzycia gazu

579kW 73kW 56°C

90°C

54°C

706kW

83°C

70°C



PRZYtACZENIE DO SIECI OSD

17 maja 2016 r. weszto w Zycie Rozporzqdzenie Komisji (UE) 2016/631 ustanawiajgce kodeks sieci
dotyczqgcy wymogow w zakresie przytgczenia jednostek wytworczych do sieci (dalej: NC RfG).

* Klasyfikacja Jednostek wytworczych

e Stosowanie kodeksu sieci



PRZYtACZENIE DO SIECI OSD
Dla modutu typu B

* Wymagania (uzgodnione dla wtasciwego OSD)
* przystosowanie jednostki wytwodrczej do zdalnego sterowania obiektem w zakresie zaprzestanie

generacji mocy czynnej oraz redukcji mocy czynnej
* umozliwienie zdalnego sterowania generowang mocg czynng powinny byc¢ zgodne ze

standardami teleinformatycznymi obowigzujgcymi u wtasciwego OS.

* FRT dla zwar¢ symetrycznych (tzw. LVRT)
Synchroniczne moduty wytwarzania energii muszg spetnia¢ wymogi

dotyczace zdolnosci do pozostania w pracy podczas zwarcia



PRZYtACZENIE DO SIECI OSD

Generatory s wyposazone w urzgdzenie monitorujgce U_LVRT

% medium-voltoge network

transfer switchgear

A o short—circuitprntectinn| protection atthe
AT superordinate protective network connection point:
- disconnection device bvthe client
with Uzz, Uz, Uz, Q&L= ythe clien
customer transformer

—e > generator bus-bar
! i
I "y
| &
l I -
, !
: i I generator C.B. = !
A= ¥ ) f=m==d coupling switch ‘].i'
", #-[protective N A————— protective protection atthe
! disconnection device disconnection device generating unit:
Uz=, Uz Uz, T, fa, Usz, Us Uz, T2, fa,
I Upyzr function Uyyer function GE Jenbacher
1.
Farawl
: G G generator



PRZYtACZENIE DO SIECI OSD

* (Ograniczenie mocy czynnej
e 0(4) -20 mA sygnat odpowiadajacy pracy w zakresie 50-100% mocy
* 5 sygnatow DI ograniczajgcych moc od 100 do 50%
* 1 sygnat blokujacy prace agregatu
* Kontrola mocy biernej
» staty cos ¢ na generatorze (standard)
» stafta wartos¢ mocy bierne;j
e cos ¢ ustawiany za pomocga sygnatu 0(4) -20 mA w zakresie 0.95 do 0.8over
e cos ¢ w funkcji mocy czynnej
* moc bierna w funkcji napiecia



Distributor & Service Provider
Jenbacher and Waukesha gas engines

40-599 Katowice, ul. Zeliwna 38

tel: +48 32 254 61 69
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Kogeneracja
Miejska Energetyka Cieplna Pila Sp. 7 o.o.

Mirostaw Elicki - Dyrektor ds. Techniczno-Eksploatacyjnych
Andrzej Fafuta — Gtowny Specjalista ds. Eksploatacji






________

MEC Pita sp. z 0.0. przy wspotpracy z polsko-wtoskim
konsorcjum zrealizowata modernizacje systemu
cieptowniczego w Pile poprzez wybudowanie zrddta
kogeneracyjnego o mocy ok. 10 MWt energii cieplne;j
i ok. 10 MWe energii elektrycznej.



Historia projektu

,R0zZwQ] systemu cieptowniczego w Pile przez
zabudowe gazowych agregatow kogeneracyjnych
w kottowni rejonowej KR-Koszyce w Pile”



STRATEGIA A

/
p . /
Budowa uktadéw kogeneracyjnych
na biomasie I
1
I
]
I
I
1
|
|
1
\
\
\
\
Kalendarium projektu \
\
\
Opracowanie  koncepcji modernizacji zrédta i systemus

05-08.2008

24.04.2009

21.10.2009

28.04.2010

cieptowniczego miasta Pity.

Whniosek do NFOSIGW o dofinansowanie projektu
,Rozwdj systemu cieptowniczego w Pile przez budowe bloku
kogeneracyjnego na biomase w technologii ORC”.

Uzyskanie prawomocnej decyzji pozwolenia na budowe.

Podpisanie umowy z NFOSIGW w Warszawie o dofinansowanie
projektu

/

. > Dobrze rozpoznana technologia ,’
\? Dostepnosc paliwa

gazie

>~I{edukcja emisji
~

~
~

-—

-

-

)/ STRATEGIA B

-

”

7

/

7/

Budowa uktadow kogeneracyjnych na,

/

\
\
\

L i ————



Strategia B

27.01.2012 Opracowanie Audytu Technologicznego, w ktérym jako najbardziej optymalne
rozwigzanie rozwoju MEC Pita wskazano budowe ukitadu agregatow
kogeneracyjnych zasilanych gazem ziemnym sieciowym.

19.03.2012 Wystapienie MEC Pita do NFOSIGW w Warszawie o zgode na zmiane zakresu
rzeczowego Projektu, terminu jego zakornczenia oraz wydtuzenie okresu
kwalifikowania wydatkow.

24.08.2012 Wstepna akceptacja NFOSIGW w Warszawie dotyczaca zmiany zakresu
rzeczowego Projektu z technologii ORC na CHP (cogeneration heat and power)
oraz wyznaczenie kamieni milowych realizacji zadania.



31.10.2012 Wszczecie postepowania w trybie przetargu nieograniczonego na wybor
wykonawcy inwestycji pn. ,Rozwdj systemu cieptowniczego w Pile przez

zabudowe gazowych agregatow kogeneracyjnych w kottowni rejonowej
KR-Koszyce w Pile”.

20.05.2013 Podpisanie umowy z Wykonawcg inwestycji polsko-wtoskim konsorcjum JOKA
Sp. z 0.0. i CPL Concordia Societa Cooperativa O/Polska

22.05.2013 Wydanie decyzji pozwolenia na budowe



03.08.2013 Rozpoczecie robot budowlanych









16.07.2014 Dostawa agregatow na plac budowy




24.10.2014 Uruchomienie pierwszego silnika

Pazdziernik 2014 » Testy i proby instalacji kogeneracyjnej
»Szkolenia pracownikow

Listopad 2014 » Uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie elektrocieptowni
»0dbidr koncowy



Struktura finansowania projektu

taczny koszt inwestycji ok. 36 min

Pozyczka z WFOSiGW w Poznaniu

1200 000 (przebudowa sieci cieplinej)

4 500 000 Pozyczka z WFOSiGW w Poznaniu

Podwyzszenie kapitatu
6 038 000 zaktadowego przez ENEA Wytwarzanie S.A.
Srodki wtasne MEC Pita
11 456 000
11 806 000 Dofinansowanie z
NFOSiGW w Warszawie

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Funduszu Spéjnosci w ramach Programu Infrastruktura i Srodowisko




Dane ogdlne

Kogeneracje MEC Pita stanowig trzy silniki produkcji GE Jenbacher, zasilane gazem
sieciowym (gaz ziemny wysokometanowy), napedzajgce generatory Leroy Somer,
potgczone linig kablowg sredniego napiecia z gtdwnym punktem zasilania (GPZ)
operatora systemu dystrybucyjnego (tu: ENEA Operator sp. a 0.0.).

Parametry catego uktadu:

moc cieplna: 3219 kWt x 3 =9 657 kWi,
moc czynna elektryczna: 3 328 kWe x 3 =9 984 kWe,
napiecie: 15 kV */.10%.

Agregaty kogeneracyjne zostaty wigczone w uktad technologiczny jednej

z trzech istniejgcych cieptowni (kottowni) zasilajgcych wysokotemperaturowa miejska
sie¢ cieptowniczg (uktad pierscieniowy trzech zrédet ciepta, z mozliwoscia
wydzielania i taczenia poszczegdlnych segmentow sieci).















Dane ogdlne

Podstawowe parametry techniczne elektrocieptowni, na ktdrej zainstalowane sg
silniki przedstawia tabela:

Parametry wody

Moc zainstalowana [MW]

Lp. Urzadzenie Typ Paliwo grzewczej [°C]
elektryczna cieplna
1 2 3 4 5 6 7
1 | agregat CHP-1 | JGS 620 GS-NL | gaz ziemny E 90/70 3,328 3,219
2 | agregat CHP-2 | JGS 620 GS-NL | gaz ziemny E 90/70 3,328 3,219
3 | agregat CHP-3 | JGS 620 GS-NL | gaz ziemny E 90/70 3,328 3,219
4 | kociot K-1 WR-10 miat wegla 150/70 11,630
kamiennego
5 |  kociot K-2 WR-25/14 miat wegla 150/70 14,000
kamiennego
5 Parametry wody sieciowej / 120/70 9,084 35,287

taczne moce zainstalowane













Dane techniczne agregatow

kogeneracyjnych

Podstawowe parametry techniczne agregatow kogeneracyjnych przedstawia tabela:

Typ

Typ

Napiecie

Obroty

Moc zainstalowana

Sprawnosci deklarowane

o i q M
Lp. |Urzadzenie agregatu Typ silnika generatora [ S"o*®! 4imin] [MW]
elektryczna| cieplna |elektryczna| cieplna | ogdlna
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
agregat JMS 620 | J620GS-| LSA56 o o o
1 CHP-1 GS-N.L F01 BXL60/4P 15 1500 3,328 3,219 | 44,60% | 43,07% | 87,67%
agregat | JMS 620 |J620GS-| LSA 56 . . .
2 CHP-2 GS-N.L FO1 BXL60/4P 15 1500 3,328 3,219 | 44,60% | 43,07% | 87,67%
agregat | JMS 620 |J620GS-| LSA 56 . . .
3 CHP-3 GS-N.L FO1 BXL60/4P 15 1500 3,328 3,219 | 44,60% | 43,07% | 87,67%
4 Ogodtem 9,984 9,657 | 44,60% | 43,07% | 87,67%
















Roczna produkcja i sprawnosci uktadu
kogeneracyjnego

Zestawienie produkcji i sprawnosci uktadu kogeneracyjnego EC-Koszyce zawiera

tabela:
Produkcja _ o _ Dominuiac
energii Produkcja energii cieplnej Sprawnosé | Sprawnosé | Sprawnosé jacy
Rok . . . tryb pracy
elektrycznej elektryczna cieplna catkowita adreqatow
[MWh] [MWh] [GJ] 2l
1 2 3 4 5 6 7 8
2015 53 672 51176 184 232 42,26% 40,29% 82,55% cieptowniczy
2016 67 209 58 933 212 158 43,05% 37,75% 80,80% elektryczny
2017 71509 64 774 233 186 42,94% 38,89% 81,83% elektryczny
2018 71253 64 398 231 834 42,56% 38,46% 81,02% elektryczny




Wykresy sprawnosci

Na wykresach pokazane sg sprawnosci elektryczna i cieplna w poszczegdlnych
miesigcach roku.
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Wykresy sprawnosci



Produkcja tygodniowa energii
elektrycznej i ciepta EC-Koszyce za lata
Zestaw kolejnych wykresow pokaZQp’laﬁl'Rzail)gtq energii elektrycznej i ciepta

(tacznie z kottami weglowymi) elektrocieptowni EC-Koszyce, w poszczegdlnych
tygodniach roku.



Produkcja tygodniowa energii

elektrycznej i ciepta EC-Koszyce za lata
2015-2018



Produkcja tygodniowa energii

elektrycznej i ciepta EC-Koszyce za lata
2015-2018



Produkcja tygodniowa energii

elektrycznej i ciepta EC-Koszyce za lata
2015-2018



Zuzycie paliwa gazowego

Kolejne trzy wykresy pokazujg dobowe zuzycia gazu dla charakterystycznych miesiecy roku.
Zuzycia sg przeliczone na jednostki energii w paliwie wedtug obowigzujgcych zasad w
rozliczeniach z dostawcami, t;j.:

zuzycie w kWh = jlos¢ m3 * wspdfczynnik konwersji (ciepto spalania)
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Dyspozycyjnosc¢ uktadu kogeneracji

Zestawienie dyspozycyjnosci uktadu kogeneracyjnego EC-Koszyce w rozbiciu na
poszczegolne agregaty, zawiera tabela:

Liczba godzin Rektycensllicebs Dostepnos¢
Teoretyczna liczba goc Liczba godzin Liczba godzin godzin pracy Niezawodnos¢ ¢pnos
s Agregat godzin pracy przegladéw awarii rezerwy planowej | kol.3-kol.4-kol.5- 1-kol.5/kol.3 EEirEsy)
planowych : kol. 6 : : . 1-(kol.4+kol.5)/kol.3
1 2 3 4 5 6 7 8 9

CHP 1 8784 199 621 884 7 080 92,93% 90,66%

CHP 2 8784 292 721 923 6 848 91,79% 88,47%
2016

CHP 3 8784 202 980 964 6 638 88,84% 86,54%

ogféem 26 352 693 2322 2771 20 566 91,19% 88,56%

CHP 1 8 760 277 141 1851 6 491 98,39% 95,23%

CHP 2 8 760 123 69 745 7 823 99,21% 97,81%
2017

CHP 3 8 760 468 265 679 7 348 96,97% 91,63%

ogféem 26 280 868 475 3275 21662 98,19% 94,89%

CHP 1 8 760 205 114 1057 7 384 98,70% 96,36%

CHP 2 8 760 226 137 1 556 6 841 98,44% 95,86%
2018

CHP 3 8 760 101 115 1330 7214 98,69% 97,53%

ogféem 26 280 532 366 3943 21439 98,61% 96,58%




Wybrane wskazniki sSrodowiskowe za
lata 2016-2018

W tabeli zestawiono wybrane wskazniki srodowiskowe za lata 2016-2018,
raportowane do Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

PES ‘x .
Energia w paliwie Unikniecie emisji CO; (wskaznik wzglednej Oszczt?,dnosc energi
Rok g - pierwotnej
[GJ] [Mg] oszczednosci energii
: - [GJ]
chemicznej paliw)
1 2 3 4 5
2016 561 959 60 216 22,2% 160 185
2017 599 565 64 919 22,8% 177 062
2018 602 719 64 325 22,1% 170 555

Energia w paliwie liczona jest na postawie wartosSci opatowej (inaczej niz w przedstawianych
wczesniej analizach zuzycia gazu).




Wybrane wskazniki sSrodowiskowe za
lata 2016-2018

Przyjete wartosci referencyjne i wskazniki emisji:

52,500 % - referencyjna sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej w systemie
rozdzielonym

49,742 % - referencyjna sprawnos¢ po korekcie od temperatury i napiecia
90,000 % - referencyjna sprawnos¢ wytwarzania ciepta w systemie rozdzielonym
55,82 kg/GJ - wskaznik emisji CO, dla gazu ziemnego w odniesieniu do wartosci
opaftowe;j

267,6 kg/GJ - wskaznik emisji CO, dla typowej elektrowni w odniesieniu do
produkowanej energii elektrycznej

126,5 kg/GJ - wskaznik emisji CO, dla typowej cieptowni weglowej w odniesieniu
do produkowanego ciepta



Whioski wynikajgce z dotychczasowej

eksploatacji ukfadu kogeneracyjnego
EC-Koszyce

Na osiggniecie wysokiej dyspozycyjnosci agregatow decydujgcy wplyw majq
nastepujgce czynniki subiektywne:

prowadzenie, przez osoby nadzoru, scistego rejestru danych eksploatacyjnych,

z uwzglednieniem cech charakterystycznych danego uktadu;

biezqca analiza, przez osoby nadzoru, elementow newralgicznych pod kqgtem ich
niezawodnosci i zapewnienia ciggtosci ruchu, z wykorzystanie dostepnych narzedzi
informatycznych (monitoring);

odpowiednia logistyka w zakresie dostaw czesci zamiennych i materiatow
eksploatacyjnych (np. olej, ptyn chtodzqcy, itp.);

poziom kwalifikacji serwisu specjalistycznego i obstugi biezgcej;

sciste przestrzeganie wymaganych przez producenta harmonogramow
przeglgdow serwisowych;

jakosc stosowanych czesci zamiennych i materiatow eksploatacyjnych;

mozliwie maksymalne zsynchronizowanie prac wymagajgcych postoju agregatu z
terminami planowych przeglgdow serwisowych (np. wymiana oleju);

jakosc relacji z producentem agregatow i serwisem specjalistycznym;









Whioski wynikajgce z dotychczasowej

eksploatacji ukfadu kogeneracyjnego
EC-Koszyce

Agregaty pracujq ze stabilng sprawnosciq elektryczng, co wynika gtownie
z bezproblemowej requlacji silnika zasilanego paliwem o ustalonym sktadzie
( gaz sieciowy typu E ).

W przypadku EC-Koszyce parametry gazu sq na biezgco kontrolowane za pomocqg
wtasnego chromatografu procesowego;






Whioski wynikajgce z dotychczasowej
eksploatacji ukfadu kogeneracyjnego
EC-Koszyce

Wydajnos¢ (moc) cieplna oraz sprawnosc cieplna agregatu zalezy od:

* prawidtowego doboru urzqdzen peryferyjnych (wymienniki woda-woda, spaliny-
woda, pompy);

» czestotliwosci uruchomien w okresie ciggtej pracy agregatu;

» stopnia zanieczyszczenia wymiennika spaliny-woda po stronie gazow spalinowych;

* trybu pracy (rozpraszanie ciepta do atmosfery przy pracy z kogeneracjq < 100%);



Whioski wynikajgce z dotychczasowej
eksploatacji ukfadu kogeneracyjnego
EC-Koszyce

Faktycznie uzyskiwana srednia sprawnosc cieplna (miesieczna, czy roczna) odbiega
od deklarowanej przez wykonawce na etapie zafozen projektowych.

Przy pracy z petng kogeneracjg, decydujgacym czynnikiem wptywajgcym zarowno na
osiggang moc cieplng, jak i na sprawnosc cieplng, jest stopien zanieczyszczenia
wymiennika spaliny-woda, po stronie gazow spalinowych.

Zaraz po wyczyszczeniu wymiennika, temperatura spalin za wymiennikiem wynosi
ok. 90 °C, by nawet juz po kilkudziesieciu godzinach pracy przekroczy¢ 100 °C;

W MEC Pita przyjeto procedure czyszczenia mechanicznego rekuperatora
(wymiennika spaliny-woda) przy kazdym planowym przegladzie serwisowym,

tj. co 2.000 godzin pracy agregatu;






Whioski wynikajgce z dotychczasowej
eksploatacji ukfadu kogeneracyjnego
-Koszyce

0za sytuacjami awaryjnymi, wystepujg w zasadzie tylko dwie przyczyny postojow
agregatow w okresach pomiedzy serwisami planowymi (co 2.000 godzin pracy):
» czyszczenie i regulacja Swiec zaptonowych
* wymiana filtra oleju
Swiece zapfonowe nie wytrzymujg 2.000 godzin pracy bez koniecznoéci ich czyszczenia i
regulacji. W trybie doraznym wymieniane sg pojedyncze sztuki, a planowo
co 500-800 godzin pracy — caty komplet.
Filtry oleju nie osiggajg trwatosci 2.000 godzin pracy silnika, stagd koniecznos¢ ich wymiany
w cyklu krétszym niz przeglady serwisowe.
W przypadku oleju smarnego — nie ma takiego problemu. Po przeprowadzonych testach,
stosowany obecnie przez MEC Pita olej smarny osigga trwatos¢ powyzej 2.000 godzin
pracy silnika i jest wymieniany w trakcie planowych przeglagdéw serwisowych.
W tym miejscu nalezy podkreslié, ze zuzycie oleju smarnego silnikow uktadu kogeneracji
MEC Pita, byto od poczatku ich eksploatacji na poziomie znacznie ponizej dopuszczalnego
przez producenta.
Przy normie 1,0 kg/h wynosito:
w latach 2015-2017 od 0,3 kg/h do 0,5 kg/h
w roku 2018 i obecnie od 0,5 kg/h do 0,8 kg/h
co jest zrozumiate ze wzgledu na fakt, iz silniki przepracowaty ponad 28.000 godzin
i zblizajg sie do remontu sredniego po 30.000 godzin pracy.
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