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Kompleks Energetyczny Drzonowo
Werytikacja projektu przy uzyciu narzedzi Al

Worrykule weryfikowane sq zatozenia Kompleksu Energetycznego Drzonowo
(KED) za pomocq modelowania i symulacji Monte Carlo przy uzyciu narzedzi
Al na doktadnym profilu 365-dniowym PV i wiatru. Pokazane zostato, ze przy
mocy Al Data Center (AIDC) 150 MW oraz hybrydowym magazynowaniu (BESS

+ H,) roczny bilans energii pobieranej z PSE moze by¢ bliski zeru, a model
autokonsumpcji wodoru istotnie poprawia lokalny bilans energii i prace sieci
elektroenergetycznej minimalizujgc utrate nadwyzek generacji OZE.

Potrzeba weryfikacji
projektow energetycznych

Projekty energetyczne cechuje du-
za ztozonos$¢ i towarzyszgcy temu wie-
lokryterialny proces decyzyjny. Konkurs
BGK' - B2.1.1. Inwestycje w techno-
logie wodorowe, wytwarzanie, maga-
zynowanie i transport wodoru w formie
udzielania wsparcia bezzwrotnego, miat
na celu wytonienie projektéw wspiera-
jacych rozwdj rynku zielonego wodo-
ru RFNBO. Kryteria wyboru obejmowa-
ty m.in. zgodnos¢ z zasadami DNSH,
wykonalnos¢ finansowg i technolo-
giczng, potencjat do osiggniecia ce-
l6w klimatycznych UE oraz zgodno$c¢
z RED lll. Projekt KED wypadt szcze-
golnie dobrze pod wzgledem koncep-
cji technologicznej i kompleksowosci
podejscia. Pomimo braku rekomenda-
cji do finansowania, pozytywnie oce-

niono jego zgodnos¢ z programem
KPO, innowacyjno$¢ oraz strategiczne
znaczenie dla regionu. Model przyjety
przez autorow ,Studium wykonalnoéci
KED? zaktada wykorzystanie elektroli-
zera i sezonowego magazynu H,, ktory
w okresach nadwyzek OZE akumuluje
energie, a zimg umozliwia rekonwersje
(H,-> en.el.), ograniczajgc import energii
z PSE do zera.

Model KED: dane
wejsciowe i logika
sterowania

W projekcie KED zatozono budo-
we zintegrowanego systemu: PV (400
MW), wiatr (300 MW), elektrolizer PEM
(20 MW), magazyny H, (1,2 GWh) oraz
bateryjny (0,7 GWh). Umozliwia to lo-
kalne bilansowanie i stabilizowanie sie-
ci energetycznej, zgodnie z wymoga-

mi PSE. System ma produkowa¢ 1200
GWh zielonej energii rocznie, z czego
cze$¢ zasili strefe przemystowg w Zielo-
nym Parku Przemystowym w Drzonowie,
a wiekszos¢ trafi bezposrednio do Al
Data Center w Turowie. Zintegrowanie
wodoru jako bufora i magazynu energii
stanowi odpowiedz na wyzwania trans-
formacji energetycznej i potrzeby nieza-
wodnego zasilania dla duzych, wielko-
skalowych centrow danych. Model KED
przedstawiono na rys. 1.

Do weryfikacji narzedziami Al (al-
gorytm Monte Carlo Chat GPT5) zato-
zono moce OZE zgodnie z dokumen-
tacjg projektowg KED: PV ~400 MW
(=440 GWh/r.) i wiatr ~300 MW (=1060
GWh/r.). Zasilanym odbiorcg kotwi-
czgcym jest AIDC o wariantach mocy
120/150/200 MW ze statym poborem
24/7. Magazynowanie jest hybrydowe:
BESS 1,5-6,0 GWh (natadowanie/roz-



Rys. 1. Uproszczony schemat modelu KED (dokumentacja projektowa)

tadowanie 95%/95%) oraz magazyn H,
migdzy 4-12 GWh. Elektrolizer (EL) 40-
80 MW (wariantowany) i rekonwersja

Rys. 2. Symulacja bilansu rocznego wzgledem PSE w KED (dokumentacja projektowa)

H, > en.el. przyjeta na ten sam limit mo-
cy dobowej, ze sprawnosciami odpo-
wiednio ~70% i ~50%.

Sterowanie: nadwyzka-> BESS
“>EL->H, - eksport; niedobdr > BESS
- H, > en.el. - import. Dzienny rozkiad
PV/wiatru w roku oparto na dostarczo-
nym profilu 365-dniowym? i przeskalo-
wano do wolumenodw rocznych jak
w dokumentacji projektowej. Idea bi-
lansu rocznego wzgledem PSE w KED
przedstawiono na rys. 2, przedstawiajac
symulacje stochastyczng zaczerpnietg
z dokumentaciji projektowe;.

Symulacje Monte Carlo na
profilu 365 dni

Dla kazdego scenariusza (AIDC x
EL x BESS x H,) wykonano 300 lo-
sowan dziennej produkgji (PV 0=10%,
wiatr o~15%) oraz dostepnosci zasobow
(awaryjnosc elektrolizera ~2% dni, BESS
~1% dni) metodg Monte Carlo. Kluczo-




Rys. 3. Samowystarczalno$¢ vs AIDC (H2=8 GWh, BESS=3,0 GWh; EL 60/80 MW, AIDC

120/150/200 MW)

Rys. 4. Mapa pracy elektrolizera (MW) - scenariusz 150/80/3,0/8,0

Rys. 5. Stan magazynu H2 [GWh] - scenariusz 150/80/3,0/8,0

we metryki to: import/eksport [GWh/r],
bilans netto wzgledem PSE, samowy-
starczalnos¢ [%], liczba dni bez impor-
tu, wspotczynnik wykorzystania EL oraz
wytworzony H, [GWh]. Wyniki symulacii
algorytmami Al przedstawiono na rys. 3.

Wyniki symulaciji algorytmem

Monte Carlo Al

m AIDC 120 MW. Nadwyzka roczna
OZE nad poborem AIDC wynosi
~450 GWh. Przy mocy EL 60-80

MW, BESS 3 GWh i H, 28 GWh
system osigga samowystarczal-
nos¢ ~98-99%, z setkami dni bez
importu i dodatnim bilansem netto
(eksporter). Zwigkszanie EL powy-
zej 60 MW przynosi juz malejgce
korzysci.

AIDC 150 MW. Nadwyzka roczna
maleje do ~186 GWh. Przy BESS
3-6 GWh i H, 8-12 GWh mozna
utrzymac bilans roczny blisko zera
oraz 280-320 dni bez importu. Wa-

riant EL 80 MW poprawia jedynie
0 dziesigte punktu procentowego
- wgskim gardtem staje sie zasob
sezonowy (H,).

= AIDC 200 MW. Roczne OZE
(~1500 GWh) nie pokrywa zapo-
trzebowania (1750 GWh). Sam
wzrost EL lub BESS nie wystarcza;
potrzebny jest dodatkowy wolumen
OZE (rzad + 250-300 GWh/r.) i/lub
wigkszy zasob H,, aby realnie zbli-
zy¢ sie do bilansu ~0.

Mapa pracy EL, magazyn H,
i rola BESS

,Mapa” dobowej mocy EL pokazu-
je diugie pasma pracy w okresach let-
nio-wiosennych (PV) i epizody zimowe
napedzane wiatrem, co przedstawiono
narys. 44,

Krzywa SOC magazynu H, rosnie
wiosng-latem i przewidywalnie maleje
zimg, zapewniajac uzupetnienie brakow
sezonowych, co przedstawiono na rys.
5. BESS redukuje gtownie dotki dobo-
wo-tygodniowe, co przektada sie na
mniejszg liczbe krotkich importow - to
wazne operacyjnie dla sieci.

Wyniki symulacji Al wskazujg, ze przy
AIDC <150 MW i H, >8-12 GWh bilans
~ 0 jest osiggalny, co jest zgodne z do-
kumentacja projektowa.

Rola Al Data Center

Raport ,Grids for Data Centres in
Europe™® jednoznacznie wskazuje, ze
kraje z mniejszym zattoczeniem sieci
i krotszym czasem przytgczen moga
przyciggna¢ nawet dwukrotnie wiecej
inwestycji w centra danych, niz trady-
cyjne rynki (FLAP-D). Polska, a szcze-
gdlnie woj. zachodniopomorskie, oferuje
wolne moce przytgczeniowe i sprzyjajg-
cg lokalizacje - w tym blisko$¢ SE Zy-
dowo i nowej linii 400 kV. Inwestycje ta-
kie jak KED moga sta¢ sie magnesem
dla relokacji infrastruktury IT z Europy
Zachodniej.

Rosngcy popyt na moce oblicze-
niowe Al (AIDC) wymusza projekto-
wanie centréw danych jako aktywnych



uczestnikdw rynku energii. KED poka-
zuje, ze potgczenie OZE + BESS + H,
pozwala zasila¢ AIDC zielong energig,
ograniczac $lad weglowy i koszty sie-
ciowe, a jednoczesénie kreuje lokalny
popyt na wodér (zasilanie AIDC vs.
sprzedaz H,)°.

Zapotrzebowanie na moc oblicze-
niowg Al roénie lawinowo. Trening mo-
deli jak GPT-5, czy obstuga ustug LLM
wymaga dziesigtek megawatow zasila-
nia. Typowe Al Data Center zuzywajg
od 100 MW do nawet 500 MW (czyli
1-5 TWh rocznie). KED - dzieki lokalne;
produkcji energii i wodoru - oferuje mo-
del energetyczny oparty na OZE i inteli-
gentnym zarzgdzaniu, z opcja ,off-grid”
lub ,Island mode”. Al Data Center Tu-
rowo jako czes¢ KED to infrastruktura
nowej generaciji: wysoka gestos¢ mocy,
petna redundancja, chtodzenie ciecza,
wykorzystanie Al do predykcji i optyma-
lizacji (LSTM, GRU, RL). Takie potgcze-
nie pozwala nie tylko na efektywnos¢,
ale takze na bezpieczenstwo cyfrowe
i energetyczne.

Rola technologii wodoru
w bilansowaniu sieci

Analizy europejskie z 2024 r.”
wskazujg na szybkie formowanie
sie rynku H,: kontrakty dtugotermi-
nowe, rosngce wolumeny zielonego
H.i spadek kosztow CAPEX elektroli-
zerow®. Wigczenie autokonsumpciji H,
w KED stabilizuje system i buduje stru-

mien towarowy dla hubdéw H, (przemyst,
mobilnos¢ ciezka).

Plany rozwoju sieci (OSD/PSE,
20283-2028) wskazujg na ograniczenia
przytaczeniowe i rosngce koszty bilan-
sowania’. Hybryda BESS+H, zmniejsza
chwilowe i sezonowe przeptywy mocy,
co redukuje ryzyko zatoréw sieciowych
i prace sieci na krancach mozliwosci.
Projekt KED pokazuje rozwigzania tych
problemaéw.

Whnioski i rekomendacije

Teza o bilansie ~ 0 wzgledem PSE
jest potwierdzona przez symulacje na-
rzedziami Al dla AIDC 120 -150 MW przy
BESS > 3 GWh i H, > 8-12 GWh oraz

3-6 GWh + H, 8-12 GWh; (2) Sciezke do
200 MW AIDC wraz z dotozeniem ~250-
300 GWh/r. OZE; (3) etapowy kontrakt
na H, z lokalnym przemystem/transpor-
tem przy uwzglednieniu rozwoju europej-
skiego rynku wodoru'™.

Podsumowanie

Kompleks Energetyczny Drzonowo
to przyktad zintegrowanej inwestyciji od-
powiadajgcej na jednoczesne potrzeby
transformaciji energetycznej i cyfrowe;.
Dzieki synergii OZE, wodoru i Al Data
Center stanowi on modelowy projekt
nowej generacji, ktéry moze stuzy¢ ja-
ko benchmark dla podobnych przed-
siewzie¢ w UE. Nawet jesli obecnie nie

, , Kompleks Energetyczny Drzonowo to przyktad
zintegrowanej inwestycji odpowiadajgcej na
jednoczesne potrzeby transformacji energetycznej

i cyfrowej

EL 60-80 MW (z malejgcymi korzyscia-
mi powyzej 60 MW).

Dla AIDC 200 MW, przy obecnych
OZE (~1500 GWhr.), potrzeba dodatko-
wego wolumenu OZE i/lub zwiekszenia
zasobu H,; sama moc EL nie wystarczy.

W ocenie wniosku nalezy doceni¢
efekt autokonsumpcji H, (redukcja wy-
mian z PSE, RFNBQO, odcigzenie sieci).

Na podstawie symulacji Al mozna re-
komendowac: (1) wariant wdrozeniowy
150 MW AIDC + EL 60-80 MW + BESS

uzyskat dofinansowania, powinien zo-
sta¢ uwzgledniony jako projekt o stra-
tegicznym znaczeniu dla rozwoju infra-
struktury Al w Polsce. KED moze sta¢
sie wizytbwkg nowego przemystu tg-
czgcego Al i zielong energie. Kompe-
tencje cyfrowe, produkcja zielonego
wodoru, innowacje w magazynowaniu
i ustugi elastycznosci dla sieci tworzg
czytelny przekaz dla inwestorow i lokal-
nych spotecznosci. O
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