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CHARAKTERYSTYKA

MIASTA | GMINY

1.1.

LOKALIZACIA

Gmina Kutno znajduje sie w centralnej Polsce, w pot-
nocno-zachodniej czesci wojewddztwa tédzkiego, w
powiecie kutnowskim, ok. 120 km na zachéd od War-
szawy i ok. 50 km na pétnoc od todzi. Powierzchnia
gminy wynosi ok. 122,3 km? i podzielona jest na 31
sotectw w sktad ktérych wchodzg 54 miejscowosci
skupione wokét Kutna, bedacego siedzibg gminy. We-

dtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego gmine
wiejska Kutno zamieszkuje 8 769 mieszkarncow (stan
na koniec 2017 roku), a miasto Kutno 44 853 mieszkan-
céw. Gmina usytuowana jest na skrzyzowaniu waznych
szlakdw komunikacyjnych, tj. drogi E30 Berlin Moskwa,
E75 Gdanisk—Wieden. Ponadto, przez obszar gminy
przebiega linia kolejowa Berlin—Moskwa oraz Gdarisk—
Katowice. Lokalizacje gminy Kutno na tle mapy podzia-
tu administracyjnego pokazano na rysunku 1.1.
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Rysunek 1.1.
Lokalizacja gminy Kutno na tle mapy podziatu administracyjnego
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1.2.

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego Kondrackie-
go (2000) obszar gminy nalezy do mezoregionu
Réwnina Kutnowska, bedacej czescig Niziny
Srodkowomazowieckiej. Wystepuje tu réwninny, lek-
ko falisty krajobraz, obecnie silnie zagospodarowany
uzytkami rolnymi. W dorzeczu rzek Ochni, Gtogowian-

1.3.

Kutno lezy w $rodkowej cze$¢ Watu Srodkowopolskiego,
w obrebie Watu Kutnowskiego, zbudowanego z utwordéw
permsko-mezozoicznych o duzej migzszosci. Gtéwnym
czynnikiem powodujgcym ksztattowanie sie obecnej
budowy strukturalnej kompleksu permo-mezozoiczne-
go byty ruchy pionowe blokéw podtoza przedcechsz-
tynskiego, na ktdére naktadaty sie odksztatcenia spowo-
dowane ruchem mas solnych cechsztynu.

Najbardziej perspektywicznym zbiornikiem hydroge-
otermalnym w rejonie Kutna jest zbiornik dolnojuraj-
ski zalegajacy na gtebokosci 1 600-2 945 m p.p.t.
Catkowita migzszo$¢ utwordw jury dolnej w rejonie
Kutna siega ok. 1 345 m. Temperature ztozowa wadd
zbiornika szacuje sie na ok. 75°C, a mineralizacje wod
na ok. 47 g/dm?3. Przewiduje sie, ze wydajnosci otwo-
row wiertniczych udostepniajacych wody zbiornika
dolnojurajskiego w rejonie Kutna beda na poziomie
ok. 63 m3/h.

Rejon Kutna jest bardzo interesujacy takze ze wzgle-
du na potencjalne mozliwosci zagospodarowania
energii gorgcych suchych skat (HDR) w niekonwen-
cjonalnych systemach geotermalnych (EGS). Na pod-
stawie wykonanego, wstepnego rozpoznania (Sowiz-
dzatiin., 2013), rejon Kro$niewice—Kutno zostat
wytypowany jako optymalny dla systemdw EGS pra-
cujacych w osadowych kompleksach Nizu Polskiego.
Potencjalnymi skatami zbiornikowymi sg utwory dol-
notriasowe (pstry piaskowiec—dolny i Srodkowy) po-
grazone na gtebokosci ponad 5000 m p.p.t. i charak-
teryzujace sie migzszoscig przekraczajacg 1 000 m,
niska przepuszczalnosciag (0,1 mD) oraz temperaturg
w stropowej czesci zbiornika rzedu 165—-175°C. Prze-
widywany profil stratygraficzny rejonu Kutna przed-
stawiono na rysunku 1.2.

ki i Mitonki, w czasie zlodowacenia warty uksztatto-
wato sie pasmo wzniesiert moren czotowych. Gmina
Kutno pod wzgledem geologiczno-strukturalnym lezy
w obrebie antyklinorium srédpolskiego w segmencie
kujawskim (Zelazniewicz i in., 2011). Wedtug podziatu
Pozaryskiego (1952) odcinek kujawski dzieli sie dodat-
kowo na wypietrzenie kujawskie oraz wyniesienie
kutnowskie.
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Rysunek 1.2.
Przewidywany profil stratygraficzny rejonu Kutna
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
RYNKU CIEPLOWNICZEGO

W gminie wystepuje siec cieptownicza. Zaopatruje ona
309 klientéw dostarczajac 105 532 500 kWh energii
cieplnej rocznie. Z ciepta sieciowego korzysta 309 od-
biorcéw indywidualnych, 43 przedsiebiorstw oraz 46
obiektéw publicznych. Ciepto jest dostarczane do klien-
tow za posrednictwem 51,59 km sieci cieptowniczych
(45,70 km to wtasnos¢ ECO Kutno Sp. z 0.0.) z czego
23,89 km stanowi sie¢ preizolowana (20,94 km sieci ECO
Kutno i 2,90 km sieci obce) oraz 590 szt. weztdw ciepl-
nych (246 szt. jest na stanie majgtkowym i w eksploata-
cji ECO Kutno Sp. z 0.0.).

ECO Kutno Sp. z 0.0. wytwarza energie cieplng we wia-
snych dwéch Zrédtach tj. weglowych cieptowniach
systemowych o tagcznej mocy zainstalowanej 70,88 MW
oraz zakupuje energie cieplng od spétki nalezacej do
Grupy Kapitatowej ECO tj. ECO Kogeneracja o tacznej
znamionowej mocy elektrycznej 6,0 MW i cieplnej
6,6 MW (www.ecosa.pl).

Podstawgq zaopatrzenia indywidualnego obiektow
w wiekszosci (60%) s3 paliwa state wykorzystywane
w kottach iinnych paleniskach. W mniejszej czesci in-
dywidualne zaopatrzenie w ciepto jest zapewniane
poprzez wykorzystywanie urzadzen zasilanych przez
paliwa gazowe. Inne zrédta zaopatrzenia w ciepto, ta-
kie jak ogrzewanie elektryczne sg wskazywane przez
Plan Gospodarki Niskoemisyjnej (PGE) w niewielkich
ilosciach.

W gminie Kutno funkcjonuje sie¢ gazownicza (1 558 od-
biorcéw). Na terenie gminy znajduje sie gazociag wyso-
kiego cisnienia. Nie sg znane zadne parametry dotycza-
ce stacji redukcyjno-pomiarowej (potozenie, wydajnosé).
Szacunkowe zapotrzebowanie na energie cieplna, wraz
z informacjami dotyczgcymi stosowanego paliwa oraz
struktury zapotrzebowania na ciepto dla Kutna przed-
stawiono w tabeli 2.1.

SCENTRALIZOWANY

SYSTEM CIEPLOWNICZY MIASTA

ZDECENTRALIZOWANY

Stosowane paliwo

wegiel kamienny

Zapotrzebowanie na ciepto

eb. uz z z
£ U U ANSNE] | g o g
® b. wielorodzinne miejskie
. . 69,85 TJ/rok
® b. wielorodzinne pozostate
. . 221,13 TJ/rok
e b. indywidualne
Razem w skali roku 353,83 TJ/rok

na lata 2015-2023, Kutno, 2015

Uwagi: Opracowano na podstawie Planu Gospodarki Niskoemisyjnej (PGE) dla Miasta Kutno

Tabela 2.1.
Szacunkowe zapotrzebowanie miasta Kutno na ciepto

Podstawowe informacje dotyczace funkcjonujacych zrodet energii cieplnej w rejonie miasta przedstawiono

w tabelach 2.2.i2.3.
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KOTLOWNIE LOKALNE

NAZWA ZRODLA CIEPLA

1

Whtasciciel ECO Kutno Sp. z 0.0. ECO Kogeneracja

Moc cieplna zrédta

MW] 77,48 70,88 6,60

Roczna produkcja ciepta | 379,917 [TJ/rok] - -

Stosowane paliwo - wegiel kogeneracja
Dostawy ciepta c.o./cw.u.* c.0./c.w.u. -
Sieci cieptownicze 51,59 km (wtasne) - -

*c.0. — centralne ogrzewanie; c.w.u. — ciepta woda uzytkowa

Tabela 2.2.
Charakterystyka wytwoércow ciepta w Kutnie

WLASCICIEL SYSTEMU DYSTRYBUCJI ECO KUTNO SP. Z O.0.
Optaty za energie cieplng (wytwarzanie) 33,11 [z1/GJ]

Optaty za energie cieplng (przesyt/optata stata) 1778,02-3 490,25 [zt/MW/miesiac]
Optaty za energie cieplng (przesyt/optata zmienna) 10,77-13,03 [zt/GJ]

Uwagi: Zestawiono na podstawie taryfy dla ciepta ECO Kutno Sp. z o.o.

Tabela 2.3.
Stawki optat za wytworzenie i przesyt ciepta w Kutnie
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KONCEPCJA BUDOWY
CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

W Kutnie jest dostepny sieciowy gaz ziemny, istnieje
ni geotermalnej wykorzystu;e 0gdblny schemat tech-
nologiczny instalacji zrédta energii, ktory przedstawio-
no na rysunku 3.1.

Schemat pracy zrodta energii jest nastepujacy: woda
termalna jest wydobywana na powierzchnie otworem
produkcyjnym, o gtebokosci stosownej do gtebokosci

zalegania horyzontu wodonosnego. Wyptywajac ze
strefy filtra otworu produkcyjnego woda termalna
traci cze$¢ zawartej w niej energii, co skutkuje tym,
ze temperatura na gtowicy otworu produkcyjnego jest
nizsza od temperatury ztozowej. Rdznica miedzy tem-
peraturg w strefie ztoza i na gtowicy bedzie tym mniej-
sza im wiekszy bedzie strumien pozyskiwanej wody
termalnej, co uwzgledniono w obliczeniach.

Odbiorcy

B HB’HE Eﬁ%

Absorpcyjna pompa ciepta
>
o
&

Bezposredni wymiennik
geotermalny

* |9

m

Gtéwna pompa
eksploatacyjna

Otwor produkcyjny

4

Stacja filtracyjna

R - J«

Kociot szczytowy

Kociot napedzajacy pompe

Stacja pomp
zatfaczajgcych

Otwor chtonny

" I

0goblny schemat technologiczny geotermalnego Zrédta energii wykorzystujacego zasoby geotermalne,
absorpcyjne pompy ciepta i kotty wspomagania szczytowego na gaz ziemny dla Kutna

Rysunek 3.1.

6
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Nastepnie w procesie technologicznym woda termalna
jest kierowana do instalacji zrédta energii. Jezeli jej tem-
peratura na gtowicy otworu jest wyzsza od temperatu-
ry powrotu czynnika posredniczagcego w wymianie
energii miedzy zrédtem a odbiorcg, to woda kierowana
jest na bezposredni geotermalny wymiennik ciepta (bez-
posredni wymiennik geotermalny). Podgrzewa tam wode
powrotng instalacji cieptowniczej do mozliwie wysokiej
temperatury. Ten stopien odzysku energii z wéd
termalnych ma najwiekszg wartos¢, poniewaz pozyskana
energia nie wymaga stosowania zadnych, poza woda
termalna, dodatkowych nosnikdéw. Nastepnie, jezeli
temperatura wody termalnej jest na tyle wysoka (po-
wyzej 20°C), ze moze zosta¢ wykorzystana jako zrédto
dolne dla absorpcyjnych pomp ciepta, to zawarta
w wodzie energia jest w ten sposdb zagospodarowywa-
na. Warunkiem sugerujacym koniecznos¢ wykorzystania
pomp ciepta jest nieosiggniecie przez wode obiegu cie-
ptowniczego wymaganej temperatury zasilania odbior-
cy (uwzgledniajac straty ciepta na przesyle). Granice
temperatury do ktorej zaktada sie ochtadzanie wody
termalnej w pompach ciepta stanowi temperatura 20°C.
Moc zrédta dolnego mozliwa do pozyskania limituje
zatem moc pomp ciepta. Jezeli w zrédle energii nadal
istnieje deficyt mocy (gdy temperatura wody obiegu
cieptowniczego nadal nie osiggneta temperatury
wymaganej), to niezbedng czes¢ mocy dostarczajg
kotty wspomagania szczytowego — zasilane gazem

ziemnym typu E (dawniej GZ50). Ogdlny schemat
technologiczny instalacji zrodta energii, przedstawio-
no na rysunku 3.1.

W ocenie konsumpcji nosnikdw energii jest brana pod
uwage rowniez energia elektryczna, wykorzystywana
do napedu pomp eksploatacyjnych i zattaczajacych.
llo$¢ zuzywanej energii elektrycznej jest uzalezniona
od parametrow ztozowych i strumienia eksploatowa-
nej wody termalnej. W bilansie emisji globalnej jest
brana réwniez pod uwage emisja zwigzana ze zuzywa-
na energia elektryczna.

3.1.

Zgodnie z zatozeniami analizowano trzy warianty wy-
korzystania energii geotermalnej: (1) przez miejski sys-
tem cieptowniczy —w celach komunalnych, (2) w osrod-
ku balneo-rekreacyjnym (rekreacja) i (3) w kaskadzie
wykorzystania zasobéw geotermalnych. Najwieksza
moc przewidywana do osiggniecia jest zwigzana z ka-
skadowym wykorzystaniem energii. Kaskada sktada sie
z potgczonych dwdch grup odbiorcow, tzw. odbiorcy
komunalnego i odbiorcy wykorzystujgcego zasoby geo-
termalne w obiekcie o charakterze balneo-rekreacyj-
nym.

Przewidywane parametry ujecia woéd termalnych ze-
stawiono w tabeli 3.1.

PARAMETR WARTOSC
Udostepniony poziom wodonosny jura dolna
Liczba otwordéw 2

Gtebokos$¢ otworu (dipola) (+10%) 2945 m
Gtebokos$¢ zalegania stropu poziomu wodonos$nego 1600 m p.p.t.
Mineralizacja ogdlna wody geotermalnej 47 g/dm?
Temperatura wody w ztozu / na wyptywie 75/72°C
Potencjalna wydajnos¢ eksploatacyjna ujecia 63 m3/h

Tabela 3.1.

Waziniejsze parametry eksploatacyjne Zrédta geotermalnego w Kutnie
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3.2.

BILANS ENERGETYCZNY ANALIZOWANEGO
ODBIORCY ENERGII

W kolejnych rozdziatach opisano dane techniczne i eko-
nomiczne dotyczace mozliwosci zagospodarowania
wad termalnych w rejonie Kutna.

Wykorzystanie zasobow geotermalnych w celu zaspo-
kojenia potrzeb cieplnych odbiorcy komunalnego be-
dzie zwigzane z zaspokojeniem jego potrzeb w zakresie
centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Sie¢ cieptownicza w analizowanej lokaliza-
cji istnieje, zapotrzebowanie na moc jest znaczgce
(ok. 77 MW), paliwem referencyjnym jest wegiel ka-
mienny. Zatozono, ze parametry robocze sieci cieptow-
niczej beda typowe dla sieci o podobnym poziomie
mocy i wykorzystywaniu paliwa referencyjnego i beda

POZYCJA BILANSU

Szczytowe zrodto ciepta

wynosi¢ 110/70°C dla centralnego ogrzewania oraz
70/30°C dla cieptej wody uzytkowej. Majac na uwadze
dostepne zasoby wdd termalnych, potencjalnego od-
biorce dopasowano do dostepnych zasobdw, sugerujac
jego maksymalng moc grzewczg na poziomie 11,4 MW.

3.2.1.

ODBIORCA KOMUNALNY - SIEC
CIEPLOWNICZA

Wazniejsze parametry eksploatacyjne systemu przed-
stawiono w tabeli 3.2. Okreslona produkcja energii z cie-
ptowni geotermalnej (109,1 TJ/rok) jest znaczgco nizsza
od zapotrzebowania na ciepto (tab. 2.1 —353,82 TJ/rok).
Oznacza to mozliwosc¢ petnego wykorzystania mozli-
wosci instalacji geotermalnej

WARTOSC

kociot gazowy

Nominalna moc cieptowni geotermalne;j 17,9 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 3,2 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 8,4 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 6,2 MW

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego
- z kottéw szczytowych i napedzajacych pompy ciepta

109,1 TJ (100%)
77,0 T) (71%)
32,1 TJ (29%)

Roczny wspétczynnik obcigzenia wymiennika

0,27

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E — GZ50)

1007,2 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej

391 MWh

Dostawy ciepta

97,3T)
c.0./ c.w.u.(w sez. letnim 100% c.g.*)

* c.g. — ciepto geotermalne

Tabela 3.2.

Bilans energetyczny geotermalnego systemu cieptowniczego w Kutnie
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Zbiorczg charakterystyke odbiorcow energii wta-
czonych do sieci przedstawiono graficznie za po-
moca krzywych na rysunkach 3.2 i 3.3. Krzywa
z rysunku 3.2 przedstawia chwilowe, uporzadkowa-
ne malejaco, poczawszy od miesigca o najwyzszym
zapotrzebowaniu na energie (nie wedtug kolejnych

miesiecy w roku), zapotrzebowanie na moc grzew-
czg zwigzang z centralnym ogrzewaniem i przygo-
towaniem cieptej wody uzytkowej odbiorcy komu-
nalnego.

Rysunek 3.3 przedstawia krzywa uporzagdkowang ma-
lejaco sterowania mocg dostarczona.

11.43p

10.72f1 -6 moc catkowita (c.0.+c.w.u.)
10 EF E1 moc centralnego ogrzewania

9.29 A- & moc cieple] wody uzytkowej

moc cieplna [MW]
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czas w ciggu roku [miesigce]

Rysunek 3.2.

Krzywa (uporzadkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej dla odbiorcy komunalnego w Kutnie
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Rysunek 3.3.

Krzywa (uporzagdkowana malejaco) sterowania mocga dostarczong do odbiorcy komunalnego w Kutnie
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Wykorzystujac model matematyczny zrédta energii
oraz charakterystyke odbiorcy, a takze uwzgledniajac
straty na przesyle energii, okreslono harmonogram
pracy geotermalnego zrédta energii. Przedstawia go
na krzywych uporzadkowanych malejgco rysunek 3.4.
Zaprezentowana na wykresie (rys. 3.4) moc kottow szczy-
towych jest moca zainstalowang w kottach na gaz. Energia

napedowa dla analizowanych absorpcyjnych pomp ciepta
réwniez pochodzi z kottéw wysokotemperaturowych. Mimo
wysokiej wymaganej temperatury zasilania sieci cieptow-
niczej na uwage zastuguje wyréwnana praca wymiennika
bezposredniego. Dzieki odpowiedniemu doborowi mocy
odbiorcy energii, zapotrzebowanie na energie pochodzaca
z kottéw wspomagania szczytowego nie jest znaczace.

1231
11.7]
11.08

moc [MW]

[&—& moc calkowita zrodla energii

(¢ moc wymiennika bezposredniego
% moc grzejna pomp ciepla

l&—& moc grzewcza kotléw szczytowych

czas w ciagu roku [miesiace]

Rysunek 3.4.

Krzywa (uporzadkowana malejaco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewczg zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych Zrédet energii,

dla obiektéw komunalnych w Kutnie

3.2.2.

OBIEKTY REKREACYJNE — BASENY GEOTERMALNE

Zestawienie podstawowych danych dotyczgcych wykorzystania energii geotermalnej w celu zaspokojenia po-
trzeb cieplnych obiektu rekreacyjnego przedstawia tabela 3.3

POZYCJA BILANSU WARTOSC
Szczytowe zrodto ciepta brak
Nominalna moc cieptowni geotermalne;j 5,3 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 3,1 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 2,2 MW
Nominalna moc kotta szczytowego n/d

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego

- z kottow szczytowych i napedzajacych pompy ciepta

61,9 TJ (100%)
61,1 TJ (99%)
0,8 T (1%)

Dostawy ciepta

Roczny wspétczynnik obcigzenia wymiennika 0,398

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E — GZ50) 32,9 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej 391 MWh
61,4T)

c.0./ c.w.u. (w sez. letnim 100% c.g.)

Tabela 3.3.

Bilans energetyczny systemu geotermalnego (rekreacja) w Kutnie
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Na rysunku 3.5 przedstawiono chwilowe, uporzadko-
wane malejgco zapotrzebowanie na moc grzewczg
kompleksu rekreacyjnego, natomiast rysunek 3.6 upo-
rzgdkowany malejgco wykres sterowania mocg dostar-

czong odbiorcy. Zatozono, ze obiekt zostat wyposazo-
ny w instalacje ogrzewania niskotemperaturowego
60/35°C, a instalacja przygotowania cieptej wody na
parametry 60/20°C.

4.
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Rysunek 3.5.

Krzywa (uporzagdkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej dla odbiorcy typu obiekty basenowe rekreacyjne w Kutnie
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Rysunek 3.6.

Krzywa (uporzagdkowana malejaco) sterowania moca dostarczong do odbiorcy typu obiekty baseny rekreacyjne

w Kutnie
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Na rysunku 3.7 przedstawiono uporzadkowane malejgco
krzywe pokrycia potrzeb cieplnych obiektu zrédtem ener-
gii wykorzystujgcym geotermie. Z harmonogramu pracy
zrédet wynika, ze nie jest konieczne stosowanie kottéw
wspomagania szczytowego. Dostepne zasoby pozwalajg

zaspokoic potrzeby obiektu przy wykorzystaniu wymien-
nika bezposredniego i pomp ciepta. Dominujgca cze$é
energii cieplnej pozyskiwana jest z wymiennika bezposred-
niego, ktdry pracuje przez caty rok. Pompy ciepta uzupet-
niajg deficyt mocy lub temperatury przez krétki czas.

4.
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Rysunek 3.7.

Krzywa (uporzagdkowana malejaco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewczg zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych zrédet dla obiektow typu baseny

rekreacyjne w Kutnie

3.2.3.

WYKORZYSTANIE ENERGII GEOTERMALNE)J

W SYSTEMIE KASKADOWYM - SIEC
CIEPLOWNICZA ORAZ BASENY GEOTERMALNE
W sktad systemu kaskadowego wchodzi odbiorca ko-

munalny i rekreacyjny. Moc odbiorcy jest rowna sumie
mocy odbiorcy komunalnego i obiektu rekreacyjnego.
Zestawienie bilansu energetycznego dla systemu ka-
skadowego przedstawia tabela 3.4.

POZYCJA BILANSU WARTOSC

Nominalna moc cieptowni geotermalnej 25,0 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 2,9 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 7,1 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 15,055 MW

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego

- z kottéw szczytowych i napedzajacych pompy ciepta

170,3 TJ (100%)
97,2 T) (57%)
73,1 T) (43%)

Roczny wspétczynnik obcigzenia wymiennika

0,308

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E — GZ50)

2 295,3 tys. m?

Dostawy ciepta

Roczne zuzycie energii elektrycznej 391 MWh
. 158,7 T)
Dostawy ciepta c.0./ c.w.u.(w sez. letnim 100% c.g.)
120,5T)

c.o./c.w.u.(w sez.letnim 100% c.g.)

Tabela 3.4.

Bilans energetyczny systemu geotermalnego w kaskadzie w Kutnie
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Na rysunku 3.8 przedstawiono uporzagdkowang male-  trzebowanie na moc odbiorcy komunalnego
jaco krzywa zapotrzebowania na moc odbiorcy kaska- i rekreacyjnego. Rysunek 3.9 przedstawia krzywa upo-
dowego, ktdra jest suma krzywych opisujacych zapo-  rzagdkowang malejgco sterowania moca dostarczona.
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Rysunek 3.8.

Krzywa (uporzadkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzana z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej ody uzytkowej w kaskadowym wykorzystaniu energii w Kutnie
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Rysunek 3.9.
Krzywa (uporzadkowana malejaco) sterowania mocga dostarczona do odbiorcy typu kaskadowego w Kutnie

Dzieki wyréwnanemu zapotrzebowaniu namocw cigguroku ~ Réwniez pompy ciepta pracuja z mocg wyréwnang
i umiarkowanej wymaganej temperaturze zasilania, Zrédto  w ciggu roku. Okres eksploatacji kottéw wspomagania
energii dostarcza w sposdb wyréwnany energie geotermal-  szczytowego wynosi ok. 5,5 miesigca w ciggu roku.
ng pozyskiwang wymiennikiem bezposrednim (rys. 3.10).
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17.23
65 == moc calkowita Zrodla energii
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Rysunek 3.10.
Krzywa (uporzadkowana malejaco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem c.w.u., przy wykorzystaniu analizowanych zrédet dla kaskadowego wykorzystania energii w Kutnie
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4

VVSTEPNA OCENA FINANSOWA

4.1.

ZALOZENIA DO WSTEPNEJ OCENY
FINANSOWEJ

W celu wykonania wstepnej oceny finansowej oraz ob-
liczenia podstawowych parametréw efektywnosci eko-
nomicznej inwestycji w warunkach ryzyka geologiczne-
go przyjeto zatozenia, ktére przedstawia tabela 4.1.

Do obliczen przyjeto, ze Srodki inwestycyjne sg wydatko-
wane w ciggu jednego roku, ktory jest rokiem zerowym,
a po jego zakorczeniu cieptownia geotermalna rozpoczy-
na funkcjonowanie ponoszac jedynie koszty eksploata-
cyjne i biezacej konserwacji. Zatozono, ze cieptownia
bedzie funkcjonowac przez 25 lat nastepujacych po za-
konczeniu inwestycji i w tym czasie nie beda konieczne
nakfady finansowe przekraczajace przyjety budzet re-
montdéw, konserwacji oraz napraw biezgcych. Jako zysk,
w kazdym roku funkcjonowania instalacji, przyjeto przy-
chody netto zwigzane ze sprzedazg energii ,przy zrodle”
— bez uwzgledniania strat ciepta i naleznych optat prze-
sytowych, ktére wykazuja sie duza zmiennoscig w zalez-
nosci od uwarunkowan lokalnych. Rozwigzaniem alter-
natywnym bedzie cieptownia konwencjonalna opalana
weglem kamiennym, ktdra przez caty okres 25 lat bedzie
dostarczata energie cieplng w cenie réwnej 53,45 zt (we-
dtug wartosci pienigdza w 2019 roku). Jest to wartos¢
réwna prognozowanej cenie ciepta dla odbiorcéw prze-
mystowych podana w Zatgczniku 2 do Polityki Energetycz-
nej Polski do 2030 roku (ceny wg sity nabywczej pienigdza
w 2007 roku) skorygowanej o inflacje w latach 2007-2019.
Dla kazdego z 25 lat funkcjonowania cieptowni (dla
lat od i =1 do n = 25) obliczono bilans finansowy,

ktory zostat zdyskontowany na podstawie indywidu-
alnie obliczonej stopy dyskonta. Nastepnie, obliczo-
no z wykorzystaniem odpowiedniej funkcji, wskaznik
NPV (wartos¢ zaktualizowana netto) dla catego okre-
su przewidywanej amortyzacji inwestycji (25 lat). Na
podstawie otrzymanej tabeli okreslono czas zwrotu
inwestycji (podano catkowitg liczbe lat, w ktérych
przynajmniej w czesci danego roku wskaznik NPV
jest mniejszy niz 0,00 PLN), a wskaznik dla 25-tego
roku funkcjonowania instalacji zostat podany jako
koricowa wartos$¢ NPV inwestycji i uzyty do dalszych
obliczen.

Na wartos$¢ wspdtczynnika NPV w dtugim okresie mia-
ta wptyw zaréwno réznica miedzy ceng jednostki ener-
gii uzyskanej w cieptowni geotermalnej a przyjetg
referencyjng ceng energii z cieptowni weglowej, jak
i wielko$¢ odbiorcy oraz jego parametry odbioru ciepfa.
Nalezy zatem wyciggnaé wniosek, ze ujemny wskaznik
NPV uzyskany w obliczeniach, wedtug obecnie przyje-
tych kryteridéw, nie przesgdza o nieoptacalnosci inwe-
stycji w przysztosci, np. gdy odbiorca komunalny zde-
cyduje sie na obnizenie temperatury zasilania
w cieptociggu lub nastgpi rozbudowa miejscowosci
i zwigzany z tym wzrost konsumpcji energii cieplnej.
Innymi stowy, cechg charakterystyczna geotermii jest
wysoka kapitatochtonnos$¢ na etapie inwestycji, co
przektada sie na wymaog maksymalizacji wspdtczynni-
ka obcigzenia — jak najwiekszego odbioru energii geo-
termalnej.

Réwnoczesnie sposdb wyznaczania ryzyka inwestycji
jest trudny do jednoznacznego skwantyfikowania,

WSKAZNIK WARTOSC [TYS. Zt]

Przewidywany poziom inflacji 2
Rynkowa stopa procentowa 1,7
Srednie krajowe ryzyko inwestycyjne 3
(rentownos¢ 10 letnich polskich obligacji skarbowych)
Prawdopodobienstwo zagospodarowania ztoza wéd termalnych 9
(do obliczen wskaznika EMV*) - p
Ryzyko projektu (do obliczen stopy dyskontowej) o= 100% - p 6
Realna stopa dyskontowa

S - 10,49
(oszacowana przy wykorzystaniu réwnania Fishera)

*EMV — wskaznik oczekiwanego efektu finansowego wyznacza sie okreslajagc mozliwe do uzyskania zyski badz
straty z przedsiewziecia i prawdopodobieristwo ich wystapienia

Tabela 4.1.
Zatozenia do wstepnej oceny finansowej dla Kutna
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przez co nalezy spodziewac sie rozbieznosci wzgledem
obliczer wykonanych przez inne zespoty, a wspdtczyn-
nik ten jest kluczowy dla wyznaczenia zdyskontowa-
nych wartosci ekonomicznych. Obnizajac ryzyko (np.
poprzez odwierty badawcze, badania geofizyczne oraz
rekonstrukcje odwiertow z juz opisanymi parametra-
mi geotermicznymi) tak, by stopa dyskonta byta nizsza
niz zaprezentowana wartos¢ IRR, zwieksza sie szansa
na ekonomicznie uzasadnione udostepnienie zasobdw
geotermalnych w danej lokalizacji.

W przypadku, gdy NPV przybiera wartosci wieksze od
zera, inwestycja powinna przynies¢ zwrot poniesio-
nych naktadoéw oraz zysk réwny obliczonemu NPV.
W zwigzku z tym im wyzszg wartos¢ osigga ten wskaz-
nik tym inwestycja jest bardziej atrakcyjna ekonomicz-
nie. Zainwestowany kapitat powinien przyniesc tak
zwang bezpieczng stope zysku, ktéra powinna by¢
rowna przynajmniej obowigzujacej stopie kredytéw
dtugoterminowych. Bezpieczna stopa zysku musi by¢
tym wieksza im wieksze jest ryzyko inwestycyjne.

4.2,

ODBIORCA KOMUNALNY (SIEC CIEPLOWNICZA)
Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie
zrédta energii zestawiono w rozdziale 4.2.1, a progno-
zowane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztéw
przedstawia rozdziat 4.2.2.

4.2.1.

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
zrodta energii cieplnej oszacowano na 39 629 tys. zt. Ze-
stawienie prognozowanych naktadéw inwestycyjnych na
instalacje geotermalng w Kutnie, uwzgledniajaca wytacz-
nie odbiorce komunalnego przedstawiono w tabeli 4.2.
4.2.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej oszacowano na
3112 tys. zt/rok. Zestawienie przewidywanych kosztéw
operacyjnych instalacji w Kutnie, uwzgledniajacej wy-
tacznie odbiorce komunalnego przedstawiono w ta-
beli 4.3.

POZYCJA BILANSU

WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkeyjny 0 (dotacja)
Otwor chtonny 16 785
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 290
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 12 661
Kotty szczytowe na gaz ziemny 3745
Rurociagi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 328

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 5120
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zréodta 39 629

Tabela 4.2.

Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na instalacje w Kutnie — odbiorca komunalny

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 3112

- Koszty state, w tym: 2934
- amortyzacja srodkéw trwatych 2338
- koszty remontéw, konserwacji i napraw biezacych 596

- Koszty zmienne 178

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii)

Tabela 4.3.

Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji w Kutnie — odbiorca komunalny
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4.2.3.
OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikéw finansowej efektywnosci systemu cieptowniczego pracujgcego wy-
tacznie dla odbiorcy komunalnego przedstawiono w tabeli 4.4.

KRYTERIUM

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI

WARTOSC

1. OTWOR DOTOWANY

Cena wytworzenia ciepta

29 z/GJ

Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV)

-2 346 166,37 zt

Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 9,13%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) -3212 496,39 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych >25 lat

Tabela 4.4.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Kutnie — odbiorca komunalny

4.3.

OBIEKTY REKREACYJNE

— BASENY GEOTERMALNE

Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie
zrédta energii zaspokajajacego potrzeby obiektu re-
kreacyjnego zestawiono w rozdziale 4.3.1, a progno-
zowane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztéw
przedstawia rozdziat 4.3.2.

4.3.1

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej wynoszg 23 609 tys. zt. Zesta-
wienie prognozowanych naktadéw inwestycyjnych na
instalacje geotermalng w Kutnie, uwzgledniajgca wy-
korzystanie wéd termalnych do celéw rekreacyjnych
przedstawiono w tabeli 4.5.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkeyjny 16 785
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 199
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 3327
Kotty szczytowe na gaz ziemny 0
Rurociagi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 131

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 2 467
Sumaryczne prognozowane nakfady inwestycyjne na wytworzenie zrédta 23 609

Tabela 4.5.
Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na instalacje w Kutnie — baseny geotermalne
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4.3.2

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej wynosi 1 626 tys. zt/rok. Zestawienie przewidywanych kosztéw operacyj-
nych instalacji w Kutnie, uwzgledniajgcej wykorzystanie wéd termalnych do celdw rekreacyjnych przedstawio-
no w tabeli 4.6.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 1626

- Koszty state, w tym: 1450
- amortyzacja sSrodkéw trwatych 1186
- koszty remontow, konserwacji i napraw biezacych 264

- Koszty zmienne

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii) e

Tabela 4.6.
Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji w Kutnie — baseny geotermalne

4.3.3.

OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikéw finansowej efektywnosci systemu cieptowniczego wykorzystujgcej
wody termalne do celéw rekreacyjnych przedstawiono w tabeli 4.7.

KRYTERIUM WARTOSC
SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 26 zt/G)J
Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) -2 611 257,83 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 8,26%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) -3461 682,36 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych >25 lat
Tabela 4.7.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Kutnie — baseny geotermalne

4.4, 4.4.1.
WYKORZYSTANIE ENERGII GEOTERMALNE)J NAKEADY INWESTYCYJNE
W SYSTEMIE KASKADOWYM - SIEC Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie

CIEPLOWNICZA ORAZ BASENY GEOTERMALNE zrédta energii cieplnej wynoszg 43 637 tys. zt. Zesta-
Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie  wienie prognozowanych naktadéw inwestycyjnych na

zrédta energii zestawiono w rozdziale 4.4.1, a progno-  instalacje geotermalng w Kutnie, uwzgledniajacg wy-
zowane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztéw  korzystanie wdd termalnych w systemie kaskadowym
przedstawia rozdziat 4.4.2 przedstawiono w tabeli 4.8.
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Otwor produkceyjny 16 785
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 294
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 10 643
Kotty szczytowe na gaz ziemny 8978
Rurociagi potaczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 460
Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 5777
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrodta 43 637

Tabela 4.8.
Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na instalacje w Kutnie — system kaskadowy

4.4.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej oszacowano na 3 480 tys. zt/rok. Zestawienie kosztéw operacyjnych in-
stalacji pracujacej w systemie kaskadowym przedstawiono w tabeli 4.9.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 3480

- Koszty state, w tym: 3300
- amortyzacja srodkéw trwatych 2623
- koszty remontéw, konserwacji i napraw biezgcych 677

- Koszty zmienne

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii) Lt

Tabela 4.9.
Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji w Kutnie — system kaskadowy

4.4.3.

OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikéw finansowej efektywnosci systemu cieptowniczego pracujgcego
w systemie kaskadowym przedstawiono w tabeli 4.10.

KRYTERIUM WARTOSC
SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 20 zt/G)
Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) 23312 693,73 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 23,56%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 20906 832,10 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 7 lat
Tabela 4.10.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Kutnie — system kaskadowy
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5

STAN SRODOWISKA

Zrédta powierzchniowej, liniowej oraz punktowej
emisji zanieczyszczen nie sg wskazane w Planie Go-
spodarki Niskoemisyjnej. Dokonano klasyfikacji stanu
jakosci powietrza ze wzgledu na poszczegdlne sub-
stancje zanieczyszczajace, jednak ich srednioroczne
stezenia sg nieznane. Tlenki azotu (NO ) na terenie
gminy zakwalifikowano do klasy A zanieczyszczen,
dwutlenek siarki (SO,) zakwalifikowano do klasy A
zanieczyszczen. Benzo(a)piren zakwalifikowano do
klasy C zanieczyszczen, pyt PM2,5 zakwalifikowano
do klasy C zanieczyszczen, a pyt PM10 réwniez zakwa-
lifikowano do klasy C zanieczyszczen. Emisja dwutlen-
ku wegla w gminie Kutno w roku 2014 wynosita

374 42 Mg. Podziat na sektory jest nastepujgcy:

» sektor komunalny — 102 272 Mg;

* transport kotowy — pojazdy gminne — 2 173 Mg;

* transport kotowy na terenie gminy — ogétem
-30174 Mg;

» gospodarka odpadami— 0 Mg;

» gospodarka wodna — nieznany;

» gospodarka Sciekami — 176 802 Mg;

* konsumpcja energii elektrycznej — nieznany;

* o$wietlenie ulic—2 172 Mg.

Zestawienie danych pomiarowych zanieczyszczen po-

wietrza dla gminy Kutno w 2018 roku przedstawiono

na rysunku 5.1.

KUTNO
35.0
30.98
30.0
25.12
25.0
20.51
20.0
15.0 13.73
10.0
3.85
5.0 2.42
0.41
o m B i
PM10 PM2.5 B(a)P SO, NOy NO, co
[ug/m3]  [pg/m3] [ng/m3] (ug/m?3] [ng/m3] [ug/m3]  [mg/m3]
Rysunek 5.1.

Zestawienie wynikow analizy danych pomiarowych zanieczyszczen powietrza dla gminy Kutno w roku 2018
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6

aDQZIAtYWANIE PROJEKTU
NA SRODOWISKO NATURALNE

Analize efektu ekologicznego przeprowadzono na pod-
stawie trzech scenariuszy bazowych przy zatozonej
emisji zgodnych z dokumentami ,Wskazniki emisji za-
nieczyszczen ze spalania paliw — kotty o nominalnej
mocy do 5 MW” (https://krajowabaza.kobize.pl/docs/
male_kotly.pdf) oraz ,Wskazniki Emisyjnosci CO,, SO,,
NO,, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie
o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za
2017 rok” (https://www.kobize.pl/uploads/materialy/
materialy_do_pobrania/wskazniki_emisyjnosci/Wska-
zniki_emisyjnosci_2018.pdf) wydanymi przez Krajowy
Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

— Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut

Badawczy. W kazdym ze scenariuszy ekwiwalent 100%

energii dostarczanej przez cieptownie geotermalng
(tab. 3.2) jest wytwarzany:
* w pierwszym —w kottach weglowych;
e w drugim — w kottach opalanych gazem ziemny;
* w trzecim — w kottach opalanych olejem opato-
wym.
e Obliczenn emisji przed uruchomieniem cieptowni
geotermalnej dokonano z uzyciem wspdtczynni-
kéw emisji wg KOBIZE oraz nastepujacych zatozen:
* wegiel kamienny
sprawnos¢ kotta: 85%, ruszt staty, cigg naturalny,
moc <0,5 MW;
kalorycznosé wegla kamiennego: 25 MJ/kg;
zawartosc siarki catkowita: 1%,;
zawartosc¢ popiotu: 10%;

® gaz ziemny
sprawnos$¢ kotta: 90%, moc <0,5 MW;
kaloryczno$é: 38 MJ/m3;
zawartos¢ siarki: 7 mg/m3;

* olej opatowy
sprawnos$¢ kotta: 90%, moc <0,5 MW,
kalorycznosé: 42,6 MJ/kg;
zawartosc siarki: 0,1%.

Na obecnym etapie nie jest mozliwe wiarygodne okre-
Slenie efektu ekologicznego inwestycji w hipotetyczng
cieptownie geotermalna. Wynika to z jednej strony
z braku wiarygodnych, poréwnywalnych i aktualnych
zrédet informacji o wykorzystywanych obecnie pali-
wach w analizowanych lokalizacjach, a z drugiej —
z nieokreslenia docelowej grupy odbiorcéw ciepta
z cieptowni geotermalnej. Zaleca sie, by przed przy-
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stgpieniem do projektowania cieptowni przeprowadzi¢
doktadng inwentaryzacje stosowanych zrédet ciepta
w catej miejscowosci lub wsrdd zadeklarowanych po-
tencjalnych odbiorcow.

W celu utatwienia dokonania oszacowania efektu eko-
logicznego, w przedstawiono efekty ekologiczne dla
powyzszych trzech hipotetycznych sytuacji, w ktérych
cata przyjeta roczna konsumpcja ciepta bytaby zaspo-
kojona poprzez spalanie wegla kamiennego lub gazu
ziemnego lub lekkiego oleju opatowego. Zestawienie
emisji zanieczyszczen przed uruchomieniem hipote-
tycznej cieptowni geotermalnej przedstawiono w ta-
beli 6.1.

W rzeczywiste] grupie potencjalnych odbiorcow ciepta
geotermalnego nalezy spodziewac sie pewnego miksu
energetycznego. Okreslone proporcje sposobu dostar-
czania ciepta (przyktadowo 75/20/5, odpowiednio
wegiel kamienny, gaz ziemny i olej opatowy) pozwala-
ja na obliczenie wedtug ponizszego wzoru efektu eko-
logicznego spodziewanego po przytaczeniu do cieptow-
ni okreslonej grupy odbiorcow.

. spodziewana roczna konsumpcja ciepta
przyjeta roczna konsumpcja ciepta

(b, E+p, E+p E)

gdzie: [wzér 6.1]

Py Py P~ udziat danego paliwa w miksie energetycz-
nym (jako utamek);

E¥, E9, E° — emisja okreslonego zanieczyszczenia zwig-
zana z zaspokojeniem 100% zapotrzebowania na ciepto
danym paliwem (wedtug tab. 6.1).

Specyfika eksploatacji geotermalnej wymusza zuzycie
energii elektrycznej, co jest zwigzane z zastosowaniem
pomp ttoczacych w otworach geotermalnych (eksplo-
atacyjnej, zattaczajacej itp.) dostarczajgcych strumien
wody termalnej na powierzchnie. Stad, w przypadku
cieptowni geotermalnej, efekt ekologiczny posiada
dwa wyrazne aspekty — lokalny i globalny (wystepuja
one rowniez w przypadku konwencjonalnych zrédet
ciepta, jednak réznice sg marginalne). W ujeciu lokal-
nym (w lokalizacji funkcjonujacej instalacji geotermal-
nej) emisja jest bardzo silnie redukowana. W ujeciu
globalnym, ze wzgledu na wspdtczynniki emisyjnosci
polskiej energetyki, lokalne zuzycie energii elektrycz-
nej napedzajacej np. pompy eksploatacyjna (zattacza-
jaca) oraz niekiedy zasilajace szczytowe zrddta ciepta,
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moze powodowac wzrost wskaznikdw emisyjnosci na
poziomie globalnym.

W zestawieniu przedstawiono wartosci poszczegol-
nych parametréw redukcji emisji w ujeciu lokalnym
(tab. 6.2) oraz globalnym (tab. 6.3). Nalezy podkre-
$li¢, ze lokalna emisja zanieczyszczen przez cieptow-
nie geotermalna zwigzana wigze sie z wykorzysta-
niem paliw przez szczytowe Zrédta ciepta (gaz
ziemny, olej opatowy, biomasa) i z dopasowaniem
cieptowni do obecnych potrzeb odbiorcéw. Absorp-
cyjne pompy ciepta réwniez maja wptyw na emisje
w skali lokalne;j.

Zuzycie energii elektrycznej i powigzana emisja
w elektrowniach konwencjonalnych jest podyktowa-
ne koniecznosciag wypompowania wody termalnej
na powierzchnie oraz jej ponowne wttoczenie do
goérotworu po odebraniu ciepta. Stad, w przypadku
wystapienia samowyptywu oraz mozliwosci obnize-
nia wymagan odbiorcy co do temperatur wystepu-
jacych w sieci cieptowniczej, zuzycie konwencjonal-
nych nosnikéw energii oraz zwigzana z tym emisja
globalna ulegnie obnizeniu.

Spodziewana roczna konsumpcja ciepta jest mozliwa
do doktadnego okreslenia po ustaleniu docelowej gru-
py odbiorcéw. Przyjeta roczna konsumpcja ciepta
w wariancie komunalnym (wykorzystanym do obliczen
efektu ekologicznego i ekonomicznego) przedstawio-
na zostata w tabeli 3.2.

Efekt ekologiczny wynikajacy z wykorzystania energii
geotermalnej w wytypowanych lokalizacjach zostat ob-
liczony na podstawie oszacowanej ilosci energii jaka in-
stalacja geotermalna dostarczy do odbiorcow (tab. 3.2).
Postuzyta ona jako punkt wyjscia do obliczenia ilosci
paliwa konwencjonalnego, ktére musiatoby zostac spa-
lone aby dostarczy¢ analogiczna ilos¢ energii.

W celu oceny wielkosci emisji poszczegdlnych substancji
do atmosfery wykorzystano metodyke Krajowego Osrod-
ka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE): ,Wskaz-
niki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw — kotty
o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW" wedtug wzoru:
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E=B-W

gdzie: [wzér 6.2]
E— emisja substancji;

B —zuzycie paliwa/energii elektrycznej;

W — wskaznik emisji na jednostke zuzytego paliwa/
energii elektrycznej

Do okreslenia emisji zwigzanej z produkcjg energii
elektrycznej przyjeto wartosci wedtug danych zamiesz-
czonych w ,,Wskazniki Emisyjnosci co,, S0, NO,, CO
i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podsta-
wie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach
gazow cieplarnianych i innych substancji za 2017 rok”.
Do produkcji ciepta cieptownia geotermalna korzysta
z energii dostarczanej z trzech rodzajow energii: ciepta
geotermalnego, energii elektrycznej (do zasilania pomp
gtebinowych) i paliw gazowych lub ptynnych (do kottéw
szczytowych i napedzajgcych pompy ciepta). W prze-
ciwienstwie do tradycyjnego sposobu zaopatrzenia
w ciepto, nastepuje przestrzenny podziat emisji. O ile
w przypadku spalania paliw emisja ma miejsce w po-
blizu odbiorcy ciepta i moze zosta¢ nazwana emisja
lokalng (tak przedstawiona w tabelach 6.1 6.2), o tyle
zuzywana energia elektryczna (pomijalna w przypad-
ku tradycyjnych palenisk) wigze sie z emisja oddalong
od miejsca jej zuzycia i zostaje wliczona dopiero do
emisji globalnej (catkowitej) zwigzanej z dostarczeniem
ciepta geotermalnego.

Emisja lokalna jest z reguty utozsamiana z tzw. niska
emisjg, w przypadku ktérej ograniczona jest tatwos¢
rozcienczania i odprowadzania zanieczyszczen,
w zwigzku z czym emitowane zanieczyszczenia wywo-
tuja zjawisko smogu. Emisja w elektrowniach to tzw.
wysoka emisja, w ktorej spaliny sg oczyszczane w in-
stalacjach przemystowych i odprowadzane w sposéb
umozliwiajacy szybkie rozcienczenie zanieczyszczen
i w niewielkim stopniu przyczyniajg sie do obnizenia
jakosci powietrza.
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EMISJA ZANIECZYSZCZENIA PRZED URUCHOMIENIEM
CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ W ROZNYCH WARIANTACH — E,

ZANIECZYSZCZENIE  100% 100% 100%
WEGIEL KAMIENNY GAZ ZIEMNY LEKKI OLEJ OPALOWY
[KG/ROK] [KG/ROK] [KG/ROK]

SO, 82131 44,7 5792

NO, 11293 4848 6814,5

co 230993 957 1942

Co, 9496 000 6379 000 9200000

Pyt zawieszony 51332 1,59 1158,5

Benzo(a)piren 71,9 0 0,39

Tabela 6.1.

Emisja zanieczyszczefi w Kutnie przed uruchomieniem cieptowni geotermalnej (E,) (tzw. tto zanieczyszczen
dla réznych wariantéw Zrdédet ciepta). W przypadku lokalnych kottowni emisja lokalna jest praktycznie
réowna emisji globalnej

Uruchomienie zaktadu geotermalnego skutkuje catkowitym ke energii zalezny wytacznie od stosowanego paliwa i spo-
wyeliminowaniem problemu lokalnej emisji substancjismo-  sobu spalania paliwa, wiec w warunkach dziatajacej
gotwdrczych. Uzyskany efekt jest w przeliczeniu na jednost- instalacji staty, a jego opis liczbowy prezentuje tabela 6.2.

LOKALNA EMISJA ZANIECZYSZCZENIA
PO URUCHOMIENIU CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

w
E OGRANICZENIE EMISJI(EI—EZ)WSTOSUNKU DO
N
9 Emisja 100% 100% 100%
E E, wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy
= lokalnie Emisja Redukcja Emisja Redukcja Emisja Redukcja
= uniknieta  emisji uniknieta  emisji uniknieta  emisji
i‘. lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie
[kg/rok] [kg/rok] [%] [kg/rok] [%] [kg/rok] [%]
SO, 14,10 82116 >99,9 30,6 68,5 5778 99,8
NO, 1763 9530 84,4 3086 63,7 5053 74,1
Cco 241,7 230750 99,9 714 74,7 1700 87,5
Co, 2015000 7482000 | 78,8 4364000 | 68,4 7185000 | 78,1
FTVS";)”‘"@W'W 0,504 51330 >99,9 1,09 68,1 1158 >99,9
Benzo(a)piren | n/d 71,9 >99,9 n/d n/d 0,89 >99,9
Tabela 6.2.

Szacowana emisja lokalna zwigzana z funkcjonowaniem cieptowni geotermalnej (E,) w Kutnie
i uzyskane po jej uruchomieniu ograniczenie emisji lokalnej — wariant komunalny. Redukcja emisji zostata
obliczona wg wzoru: 100% - (E, - E,)/E,
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Uwzgledniajgc zapotrzebowanie na energie elektrycz-
na, mozna obliczy¢ catkowity (globalny) efekt ekolo-
giczny. Uzyskiwane wartosci emisji uniknietej oraz
redukcji emisji s mniejsze, gdyz w Polsce prad w znacz-
nej mierze jest produkowany w elektrowniach opala-
nych weglem kamiennym i brunatnym. Tak wiec zuzy-
wanie energii elektrycznej obarcza srodowisko pewnga
iloscig zanieczyszczen. llosci te s podawane co roku
jako wskazniki emisyjnosci. Globalny efekt ekologiczny
jest w zwigzku z tym zmienny w czasie w zakresie,
w ktérym zmieniajg sie wskazniki emisyjnosci dla ener-
gii elektrycznej dostepnej w krajowym systemie elek-
troenergetycznym. Ich zmniejszenie lub wykorzystanie
energii elektrycznej pochodzacej z innych zrédet
(w tym odnawialnych) moze znaczaco poprawié glo-
balny efekt ekologiczny.

Nalezy jednak podkresli¢, ze dla wiekszosci zanie-
czyszczen pozytywny efekt ekologiczny jest utrzyma-

ny niezaleznie od przyjetego alternatywnego sposo-
bu zaspokojenia zapotrzebowania na energie.
W szczegdlnosci dotyczy to CO, oraz CO, nie odnoto-
wuje sie tez emisji benzo(a)pirenu. Jedynie w przypad-
ku emisji pytéw oraz tlenku siarki i azotu mogg wysta-
pi¢ zwiekszenia emisji tych zanieczyszczen do
atmosfery. Wynika to z faktu, ze paliwa gazowe i ptyn-
ne sg niemal catkowicie pozbawione siarki oraz sub-
stancji mogacych tworzy¢ istotne ilosci pytu unoszo-
nego ze spalinami do atmosfery, zas paliwa stosowane
w elektrowniach konwencjonalnych zawieraja znacza-
ce ilosci prekursordw tych zanieczyszczen.

Zaopatrzenie cieptowni geotermalnej w energie elek-
tryczng pochodzaca ze zrédet o niskich wspdétczynni-
kach emisyjnosci poprawi globalny efekt ekologiczny,
jednak jego obliczenie wymagatoby przeprowadzenie
analiz dla zaktadu cieptowniczego o szczegétowo opi-
sanej specyfikacji i harmonogramie funkcjonowania.

GLOBALNA EMISJA ZANIECZYSZCZENIA
PO URUCHOMIENIU CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

w

E OGRANICZENIE EMISJI (EI—EZ)WSTOSUNKU DO

N

S Emisja 100% 100% 100%

2 E, wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy

= globalnie  Emisja Redukcja Emisja Redukcja Emisja Redukcja

= uniknieta  emisji uniknieta  emisji uniknieta  emisji

N globalnie  globalnie  globalnie  globalnie  globalnie  globalnie

[kg/rok]  [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%]
SO, 299 81831 99,6 -255,1 -571,3 5493 94,8
NO, 2052 9240 81,8 2796 57,7 4763 69,9
co 345 230 647 99,9 611 63,9 1597 82,2
Co, 2319000 | 7178000 | 75,6 4060000 | 63,7 6881000 | 74,8
FTVS"PC)aMW'tV 17,7 51313,8 | 100,0 -16,1 410126 | 1140,8 | 985
Benzo(a) n/d 71,9 100,0 n/d n/d 0,89 100,0
piren
Tabela 6.3.

Szacowana emisja globalna (z uwzglednieniem energii elektrycznej) zwigzana z funkcjonowaniem cieptowni
geotermalnej (E,) w Kutnie i uzyskane po jej uruchomieniu ograniczenie emisji globalnej — wariant komunalny.
Redukcja emisji zostata obliczona wg wzoru: 100% - (E, - E,)/E,
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PROGNOZA STANU

TERMODYNAMICZNEGO
| MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
WOD TERMALNYCH

Zasadniczy wptyw na powstawanie mineratéw wtérnych
w systemach geotermalnych maja takie czynniki, jak:
temperatura, cisnienie, sktad mineralogiczny i typ lito-
logiczny skat zbiornikowych, przepuszczalnosc skat, ilos¢
i dostepnosé ptynow ztozowych (warunkowanych prze-
puszczalnoscig skat), sktad ptyndw geotermalnych, czas
zycia systemu i trwania proceséw hydrotermalnych.
Zwykle oddziatujg one we wzajemnym powigzaniu.
Mineraty wtérne mogg by¢ wytracane z wody termal-
nej na skutek zmiany stanu termodynamicznego wody,
najczesciej spowodowanej zmiang jej temperatury,
odczynu pH, uktadu redox, a zatem problem moze
pojawic sie juz na samym poczatku eksploatacji i na-
rasta¢ w miare uptywu czasu, w skrajnych przypadkach
az do unieruchomienia instalacji. Prognoze stanu ter-
modynamicznego wody termalnej w Kutnie, wykona-
no na podstawie dostepnych danych hydrogeoche-
micznych. Najblizej potozone otwory, ktorymi
rozpoznano wtasciwosci fizykochemiczne wody w re-
jonie Kutna, to Zychlin 1G-3 oraz Gostynin IG-3. W obu
otworach stwierdzono wysoka mineralizacje wody,
odpowiednio 107 i99,4 g/dm?. Z kolei dla Kutna, spo-
dziewana mineralizacja wody to ok. 47,4 g/dm?3. Zatem
dla potrzeb prognozy stanu termodynamicznego wody,
przyjeto o potowe mniejszg mineralizacje wody, oraz
zawartosci sktadnikdw rozpuszczonych w stosunku do
rozpoznania otworem Gostynin 1G-3.

Nalezy zaznaczy¢, ze zakres oznaczen wykonanych
w otworach referencyjnych, byt znikomy, a wiarygod-
nosc¢ wielu oznaczen budzita duze watpliwosci, z tego
wzgledu nie powinny one stanowi¢ podstawy doko-
nywania prognoz termodynamicznych w uktadzie
woda—skata. Nie stanowity materiatu odpowiedniego
do wykonania modelowania termodynamicznego. Nie
mozna rowniez na ich podstawie okresli¢ wiarygodnie
bezpiecznej temperatury schtodzenia w instalacji geo-
termalne;j.

Z tego wzgledu, przedstawione wyniki badan majg
charakter przyblizony, a stan roztworu wodnego (bi-
lans, specjacja, stopien jego nasycenia wzgledem okre-
Slonych faz mineralnych), przy uwzglednieniu wptywu
zmiennosci temperatury na wartosc¢ obliczanych pa-
rametrow, ma charakter czysto orientacyjny.
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W obliczeniach przyjeto:
odczyn wody lekko kwasny (pH 6,75) - zgodnie z
wynikami analiz pochodzacych z otwordw archi-
walnych (Bank Wéd Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin), w otworze Zychlin IG-3, nie pomierzono
pH. Zatem przyjeto pH arbitralnie, wg wtasnego
doswiadczenia;
Srodowisko redukcyjne (Eh -120 mV) — przyjeto ar-
bitralnie, na podstawie wtasnego doswiadczenia,
zgodnie z wynikami analiz pochodzacych z otwo-
réw archiwalnych (Bank Wéd Podziemnych Zaliczo-
nych do Kopalin) — brak danych dot. Eh — podsta-
wowego parametru wymaganego do modelowania
geochemicznego;
temperatura wody ztozowej 75,5°C i gtowicowe;j
72°C przy wydobyciu na poziomie 63 m3/h. Jest to
woda typu chlorkowo-sodowego.
W obliczeniach przyjeto zakres zmiennosci tempera-
tury wody od prognozowanej temperatury ztozowej,
poprzez temperature gtowicowa (do 20°C), co po-
zwolito na wskazanie prognozowanej, optymalnej
temperatury schtodzenia wody zattaczanej do géro-
tworu. Zatem na wykresach zobrazowano prognoze
nasycenia wody wzgledem wybranych mineratéw,
dla temperatury wody w gérotworze, temperatury
wody na gtowicy i dalej, dla wody schtodzone;.
Prognoza stanu réwnowagi termodynamicznej wody
wykazata, ze przy temperaturze 75,5°C, woda wyka-
zuje stan rownowagi z kwarcem i przesycenie kalcy-
tem, aragonitem oraz dolomitem, co jest tendencjg
sprzyjajaca do wytracania osadéw weglanowych z wody.
Nie stwierdzono natomiast tendencji do wytrgcania
osadow siarczanowych. Zaréwno anhydryt jak réwniez
gips, wykazuja stan nienasycenia, w catym spektrum
temperatur, od ztozowej, poprzez temperature wody
gtowicowej i schtodzenia do 20°C. Wyniki prognozy
przedstawiono na rysunku 7.1.
W kolejnym etapie dokonano analizy stanu termody-
namicznego wody w warunkach wydobywczych w Kut-
nie, przy eksploatacji z temperaturg 72°C. W warun-
kach rozpatrywanej temperatury, stwierdzono
podobng tendencje jak w warunkach ztozowych, z wy-
raznym stanem przesycenia aragonitem, kalcytem
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i dolomitem, co moze powodowac¢ wytrgcanie mine-
ratdow wtérnych w instalacji. Nie stwierdzono tenden-
cji do wytracania osadéw siarczanowych.

Analizujac wyniki modelowania geochemicznego,
przedstawione na rysunku 7.1 mozna zauwazyc,
ze schtodzenie wody do temperatury nawet 20°C
zmniejsza stopniowo tendencje do wytrgcania wegla-
nowych form mineralnych (aragonitu, kalcytu i dolo-
mitu). Jednakze, przy takim schtodzeniu, odpowiednio
wzrasta tendencja do wytracania krzemionkowych
form mineralnych. Woda osigga stan przesycenia kwar-
cem, juz przy temperaturze 30—35°C. Za optymalne
nalezy zatem uznac zattaczanie wody schtodzonej
o wskazanej temperaturze 30—35°C, cho¢ schtadzajac
wode do 20—25°C, rosnie efektywnos¢ odzysku energii.
Podstawg badan modelowych byty réwnania wynika-
jace z bilansu masy oraz prawa dziatania mas dla danej
rozpatrywanej analizy chemicznej wody i przyjetych
parametréw fizycznych. Wyniki obliczen réwnowagi
termodynamicznej wody termalnej opracowano przyj-
mujac dane z otworu Gostynin 1G-3, pomniejszone
stosownie do rozpoznanej mineralizacji. Nalezy jednak
miec¢ na uwadze, ze faktyczne wtasciwosci fizyczne
i chemiczne wody rozpoznanej nowym otworem
w Kutnie, mogg odbiegac od tych prognozowanych.
Ponadto, wystepowanie gazéw w wodzie, zwtaszcza
kwasnych, czy inny niz zatozono odczyn pH wody jak
rowniez uktad redoks, moze wptynac na prognoze
stanu termodynamicznego w uktadzie woda—skata.
Przewiduje sie, ze woda w temperaturze ztozowej
(ok. 75,5°C) bedzie nasycona gtéwnymi mineratami
budujgcymi skaty zbiornikowe (piaskowce) tj. krzemia-
nami, glinokrzemianami i mineratami ilastymi. Bedzie

wykazywacd rowniez lekkie przesycenie mineratami
weglanowymi. Obliczenia wskazuja ponadto, ze woda
termalna bedzie niedosycona mineratami siarczano-
wymi (anhydrytem i gipsem), moga one zatem by¢
rozpuszczane przez wode ze skat budujacych zbiornik.
Wody jury dolnej w rejonie Kutna, to solanki o progno-
zowanej mineralizacji ok. 47,4 g/dm?. Spetniaja kryte-
rium wykorzystania w balneoterapii, bez rozciericzenia.
Cechg szczegdlng tych wad jest zwykle podwyzszona
zawartosc siarczandw, chlorkéw, sodu, wapnia i ma-
gnezu, zelaza, jodu, bromkéw, boru, strontu, fluoru,
czesto réwniez kwasu metakrzemowego. Wody te pod
wzgledem hydrochemicznym klasyfikuje sie jako wody
chlorkowo-sodowe.

Z wadd termalnych solankowych mozliwy jest odzysk
soli jodowo-bromowych oraz soli wykorzystywanych
w kosmetologii. Prognozowana mineralizacja wody
termalnej w Kutnie, predestynuje je do pozyskiwania
produktu statego, soli kagpielowych i leczniczych. Za-
lecane jest w tym przypadku wykorzystanie proceséw
hybrydowych, opartych na technikach membranowych
oraz metodach wyparnych (najczesciej odwrdcona
osmoza — metody wyparne lub nanofiltracja—odwré-
cona osmoza — metody wyparne). Mozna rozwazy¢
rowniez wykorzystanie ptynnej solanki jako surowca
balneologicznego. Beda réwniez interesujacym surow-
cem sktadowym kremdw, tonikéw, ptynéw micelar-
nych, maseczek, przy wykorzystaniu niewielkiego
strumienia wody i dozowaniu wody w niewielkich
ilosciach, lub w formie rozcienczonej.

Wykazana w wyniku modelowania geochemicznego,
sktonno$¢ do wytracania faz krzemionkowych w wo-
dzie schtodzonej, decyduje bez watpienia o koniecz-
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Prognoza stanu termodynamicznego wody termalnej w Kutnie
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nosci zastosowania wstepnego uzdatniania wody lub
zastosowania antyskalantow/inhibitoréw, ogranicza-
jacych wytracanie osadéw w instalacjach cieptowni-
czych, rurociggach i/lub w procesach zatezania.

Chlorek sodu jest jednym z najwazniejszych zwigzkéw
chemicznych powszechnie stosowanych w lecznictwie,
kosmetologii ale réwniez w przemysle. Sole powstate
na bazie wéd termalnych, bogate w mikroelementy,
takie jak jodki i krzemionke, sg szczegdlnie cenione

8
WNIOSKI

Tabela 8.1 prezentuje kluczowe parametry opisujace
prace, efekt ekonomiczny i emisyjnosé cieptowni geo-
termalnej. Szczegdlng uwage zwraca stosunkowo wy-
soki udziat Zrodta geotermalnego w ogdlnej produkgcji
ciepta oraz wybitnie niska cena ciepta wytworzonego
w instalacji kaskadowej. Wynika to ze znaczacego wzro-
stu ilosci wyprodukowanego ciepta w stosunku do

WARIANT

PARAMETR

KOMUNALNY

w balneoterapii. Sktadniki te wptywajga bowiem pozy-
tywnie na kondycje skory lub majg korzystny wptyw
na uktad oddechowy. Szczegdlnym przyktadem po-
twierdzajgcym te kwestie jest kapielisko Blue Lagun na
Islandii.

Wody termalne w Kutnie, mogg byc¢ réwniez wykorzy-
stywane w rekreacji, przy co najmniej dwukrotnym
rozcienczeniu, co wymagatoby zapewnienia stosow-
nych zasobow wody stodkiej.

wariantu komunalnego (ok 70%) uzyskanego niewiel-
kim (ok. 10%) wzrostem naktadoéw inwestycyjnych.

Wody termalne w Kutnie mogg by¢ wykorzystywane
w celach balneoterapeutycznych w sposéb bezposred-
ni, oraz w rekreacji i kosmetologii. Podczas eksploata-
cji nalezy liczy¢ sie z mozliwoscig wytrgcania weglano-
wych i krzemionkowych form mineralnych z wody.

REKREACJA KASKADA

Roczna produkcja ciepta [TJ]:

- geotermalnego 77,0 61,1 97,2
- z kottéw szczytowych 32,1 0,80 73,1
i napedu pomp ciepta

Roczna produkcja energii [TJ] /

moc maksymalna [MW] 109,1/17,9 61,9/5,3 170,3 /25,0

Udziat OZE w produkcji ciepta [%] | 70,6 98,7 57,1

Naktady inwestycyjne [tys. zt] 39629 23 608 43 637

Cena wytworzenia energii [z1/G)] | 29 26 20

Wskazniki emisji jednostkowej (lokalnie/globalnie) (lokalnie/globalnie) (lokalnie/globalnie)

CO, [kg/GJ] 19,94/24,15 0,79/7,46 27,87/30,45

SO, [kg/GJ] <0,01/0,03 <0,01/0,04 <0,01/0,02

NO, [kg/Gl] 0,01/0,02 <0,01/0,01 0,02/0,02

Pyt [kg/GJ] <0,01/<0,01 <0,01/<0,01 <0,01/<0,01
Tabela 8.1.

Zestawienie najwazniejszych parametréw technicznych, ekonomicznych

i Srodowiskowych cieptowni geotermalnej w trzech wariantach
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FINANSOWANIE PROJEKTU

Inwestycje zwigzane z wykorzystaniem wod termal-
nych charakteryzujg sie duzymi poczgtkowymi nakta-
dami finansowymi oraz dtugim okresem zwrotu po-
niesionych naktadow. Dlatego powinny one korzystac
ze wszelkiej mozliwej pomocy, takze finansowej, ofe-
rowanej przez takie instytucje panstwa jak Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOSIGW) czy Wojewddzkie Fundusze Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej.

Inicjatorami bgdz promotorami projektow geotermal-
nych mogg by¢ zaréwno podmioty gospodarcze jak
i jednostki samorzadu terytorialnego tj. miasta i gminy.
W zwigzku z faktem, ze projekty geotermalne, w szcze-
golnosci we wstepnym etapie poszukiwania i rozpo-
znania ztoza, obarczone sg ryzykiem geologicznym,
wsparcie ze strony panstwa obejmuje rézne formy
dofinansowania, w tym pozyczki i dotacje. Intensyw-
nos¢ dofinansowania jest uzalezniona od charakteru
beneficjenta oraz formy dofinansowania. W powyz-
szym zakresie w chwili obecnej funkcjonuja dwa pro-
gramy wsparcia, finansowane ze srodkéw krajowych,
ktérych operatorem jest NFOSiGW, a mianowicie:

9.1.

W nowym programie priorytetowym NFOSiGW oraz
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska stawiajg na zwiek-
szenie liczby dotowanych odwiertéw geotermalnych.
Program powinien pozwoli¢ na uzyskanie lepszych efek-
tow w zakresie rozwoju geotermii w Polsce przy mniej-
szych nakfadach finansowych i mniejszym ryzyku udo-
stepnienia zasobdw wod termalnych niz miato to miejsce
dotychczas. W celu usprawnienia przygotowania wnio-
skow oraz zatgczonych do nich projektéw robot geolo-
gicznych, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska przekazato
do NFOSIGW katalog rekomendacji i zalecen dotyczacych
projektowania robét geologicznych w celu udostepnie-
nia wod termalnych w Polsce, ktdre sg dostepne dla
whnioskodawcéw jako czes¢ dokumentéw programo-
wych.

Celem tego programu jest wsparcie jednostek samorza-
du terytorialnego w wykonywaniu prac i robdt geolo-
gicznych zwigzanych z poszukiwaniem i rozpoznawaniem
zt6z wdd termalnych, umozliwiajgcych wykorzystanie
pozyskanego ciepta lub energii do ogrzewania.

28

Formg dofinansowania jest dotacja. Dofinansowanie
mozliwe jest do 100% kosztow kwalifikowanych dla
przedsiewziec takich jak poszukiwanie i rozpoznawanie
zt6z wéd termalnych.

Po rozpoznaniu ztéz wéd termalnych, kontynuacja
przedsiewzie¢ moze nastgpi¢ np. w ramach programu
priorytetowego NFOSIGW pn. ,,Polska Geotermia Plus”.

9.2.

Z programu tego dofinansowane moga by¢ budowa
nowej, rozbudowa lub modernizacja istniejgcej cie-
ptowni geotermalnej, opartej na zrédle geotermalnym,
lub modernizacja lub rozbudowa istniejgcych zrodet
wytwarzania energii o cieptownie geotermalng, opar-
tej na zrodle geotermalnym.

Beneficjentami tego programu moga by¢ Przedsiebior-
cy W rozumieniu ustawy z dnia 6 marca 2018 r. Prawo
przedsiebiorcéw (Dz. U. z 2018 r. poz. 646, z pozn. zm.)
wykonujacy dziatalnos$¢ gospodarcza.

Podstawowymi formami dofinansowania jest dotacja
i pozyczka. Dofinansowanie w formie pozyczki do 100%
kosztow kwalifikowanych, dofinansowanie w formie
dotacji do 40% kosztow kwalifikowanych, w ramach
budowy nowej, rozbudowy lub modernizacji istniejgcej
cieptowni geotermalnej lub modernizacji lub rozbudo-
wy istniejgcych zrodet wytwarzania energii o cieptow-
nie geotermalng do 50% kosztéw kwalifikowanych.
Warunkiem udzielenia dotacji jest zaciggniecie pozycz-
ki z NFOSIGW, w czesci stanowigcej uzupetnienie do
100% kosztow kwalifikowanych.

Wsparcie finansowe przy realizacji projektow geoter-
malnych mozna uzyskac rowniez ze srodkow bezzwrot-
nej pomocy finansowej dla Polski w postaci dwéch
instrumentéw pod nazwga: Mechanizm Finansowy EOG
oraz Norweski Mechanizm Finansowy (potocznie zna-
nych jako fundusze norweskie), pochodzi z trzech kra-
jow EFTA (Europejskiego Stowarzyszenie Wolnego
Handlu), bedacych zarazem cztonkami EOG (Europej-
skiego Obszaru Gospodarczego), tj. Norwegii, Islandii
i Liechtensteinu.

Obecnie obywa sie nabor wnioskéw w ramach obsza-
ru programowego:
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9.3.

Celem tego programu jest zwiekszenie produkcji ener-
gii ze zrodet odnawialnych poprzez budowe systemow
produkcji energii z wykorzystaniem geotermii gtebokiej
w miejscach, w ktérych, poprzez wykonanie odwiertow
badawczo-poszukiwawczych, potwierdzono obecnosé
optacalnych ekonomicznie zrédet i mozliwosc¢ ich wy-
korzystania do celdw grzewczych lub energetycznych
Do dofinansowania kwalifikujq sie projekty z zakresu
budowy systeméw do produkcji energii na bazie zrédet
geotermii gtebokiej, polegajace na:
konstrukcji otworéw zattaczajgcych/produkeyjnych na
obszarach, na ktérych potencjat geotermalny zostat
potwierdzony poprzez realizacje odwiertéw prébnych
w ramach zrealizowanych projektéw badawczych;

budowie lub rozbudowie cieptowni/elektrowni geo-
termalnych;
budowie infrastruktury cieptowniczej (weztéw cie-
ptych, wymiennikéw ciepta, potaczen sieciowych)
stuzacej wiaczeniu ciepta geotermalnego do istnie-
jacych systemow cieptowniczych;
wprowadzeniu zmian technologicznych i infrastruk-
turalnych w istniejacych systemach cieptowniczych
(przebudowa), majacych na celu wiaczenie ciepta
ze zrédet geotermalnych do ciepta systemowego;
Dodatkowo zakres przedmiotowy projektow moze
obejmowac dziatania edukacyjno-szkoleniowe, ktére
moga byc¢ realizowane, jako dziatania uzupetniajace
dla dziatan inwestycyjnych.
O dofinansowanie w ramach naboru wnioskdw, w tym
programie moga ubiegac sie mate, srednie i duze
przedsiebiorstwa, jednostki samorzadu terytorialnego,
a takze ich zwigzki. Poziom dopuszczalnego wniosko-
wanego dofinansowania projektu wynosi maksymalnie
50% kosztow kwalifikowalnych.
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