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CHARAKTERYSTYKA

MIASTA | GMINY

1.1.

LOKALIZACIA

Gmina Lesznowola jest potozona w powiecie piaseczyn-
skim, w centralnej czesci wojewddztwa mazowieckie-
go. Przez obszar gminy przebiegajg trzy drogi krajowe,
w tym dwie o znaczeniu ponadregionalnym, tgczace
Warszawe z Radomiem, Kielcami i Krakowem (droga
krajowa nr 7), istotne jest takze potaczenie do Piaseczna
z dalszych dzielnic Warszawy. Gmina Lesznowola grani-
czy z piecioma gminami: Nadarzyn, Piaseczno, Raszyn,
Tarczyn, m.st. Warszawa. Gmina Lesznowola podzielona
jest na 22 sotectwa. Obszar gminy zamieszkiwany jest
przez ok. 25 tys. mieszkaricow. Lesznowola usytuowana
jest w bezposrednim sasiedztwie miasta stotecznego —
powiatu grodzkiego Warszawa, co wptywa na jej charak-
ter oraz uwarunkowania gospodarcze. Lokalizacje gminy
Lesznowola na tle mapy podziatu administracyjnego po-
kazano na rysunku 1.1.

1.2.
FIZJOGRAFIA

Wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski

Kondrackiego (2000) omawiany obszar lezy w pasie ni-

zin srodkowopolskich, na Rdwninie Warszawskiej sta-
nowiacej wysoczyzne lodowcowa. Teren ten tworzy
ptaska réwnina wysoczyzny dennej o wysokosciach
bezwzglednych ok. 95-100 m n.p.m. Réwnina ta po-
przecinana jest dolinami rzecznymi Jeziorki, Czarnej,
Utraty oraz ich doptywoéw. Pod wzgledem tektonicz-
nym analizowany rejon znajduje sie w centralnej cze-
$ci niecki warszawskiej, ktérej potudniowo wschodni
skraj obejmuje uskok Gréjca—Zyrowa, potudniowo-za-
chodnia granica pokrywa sie ze strefg podkenozoicz-
nego kontaktu kredy gérnej i dolnej oraz z wgtebnym
poétnocno-wschodnim roztamem Teisseyre’a-Tornqu-
ista, w kierunku wschodnim tagodnie przechodzac
w struktury platformy prekambryjskiej.

Warunki klimatyczne Lesznowoli sg typowe dla sSrodko-
wej Polski, z duzg zmiennoscig pogodowa oraz zrézni-
cowanymi warunkami meteorologicznymi w poszcze-
gdlnych latach. Srednia temperatura roczna wynosi
ok. 7,8°C, przewazajg wiatry zachodnie oraz potnoc-
no- i potudniowo-zachodnie. Wartosci opadow rocz-
nych $rednio to ok. 600 mm, z najwiekszymi opadami
w lipcu i najmniejszymi zima. Srednia roczna liczba dni
z pokrywa $niezng przekracza 60.
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Lokalizacja gminy Lesznowola na tle mapy podziatu administracyjnego

1.3. Lesznowola GT-1
Lesznowola potozona jest w obrebie niecki warszaw- [mp.pt]

skiej, bedacej czescig synklinorium brzeznego, duzej 0 2

struktury tektonicznej uksztattowanej w obrebie me- Pg-Ng
zozoicznej pokrywy osadowej platformy wschodnio-

europejskiej. W profilu geologicznym zaznaczaja sie

dwa potencjalne zbiorniki geotermalne: dolnojurajski 500—

oraz dolnokredowy.
Ze wzgledu na przewidywane parametry hydrogeoter- K2
malne wieksze znaczenie uzytkowe ma zalegajacy gtebiej
zbiornik dolnojurajski. Jego strop zalega na gtebokosci ok.
1810 m p.p.t., spag na gtebokosci 2015 m p.p.t.,, amiaz- 1000 —

O T =

sz0s¢ catkowita zbiornika wynosi 205 m. Wody zbiornika e !
dolnojurajskiego cechuja sie temperaturg ztozowa rze- 11;:?3_‘_’534% Q=60 m’/h TDS=10 g/dm":
du 50°C oraz mineralizacjg na poziomie 85 g/dm?. Prze- o
widywane wydajnosci uje¢ wdd termalnych jury dolnej 53

ksztattujg sie na poziomie ok. 120 m3/h. 1500 —

Ptycej, na gtebokosci ok. 1 185 m p.p.t., zalega dolno-
kredowy zbiornik geotermalny. Jego migzszo$¢ wynosi
45 m. Temperatura w obrebie utworéw wodonosnych
wynosi ok. 35°C, a mineralizacja wéd ok. 10 g/dm?. 2000 T=51°C Q=120 m’/hTDS=85 g/dmii
Potencjalne wydajnosci uje¢ ksztattujg sie na pozio- 2015 eEEEEEEEEEEEE P LT
mie 60 m3/h. Przewidywany profil stratygraficzny re-
jonu Lesznowoli przedstawiono na rysunku 1.2.

1810 -

Rysunek 1.2.
Przewidywany profil stratygraficzny rejonu Lesznowoli
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
RYNKU CIEPLOWNICZEGO

W gminie nie wystepuje sie¢ cieptownicza. Zaopatrze-
nie indywidualne obiektéw w wiekszosci opiera sie
o paliwa gazowe i ptynne wykorzystywane w kottach
i innych paleniskach. W mniejszej czesci indywidualne
zaopatrzenie w ciepto jest zapewniane z wykorzysta-
niem urzadzen zasilanych przez paliwa state (okres
grzewczy trwa z reguly od poczatu pazdziernika do
konca kwietnia) Wedtug informacji zawartych w Pla-
nie Gospodarki Niskoemisyjnej (PNG) dla Gminy Lesz-
nowola catkowite zapotrzebowanie na energie wynosi
ok. 953 TJ/rok, z podziatem na:

» budynki uzytecznosci publicznej: 7 241,94 MWh/rok
(26 TJ/rok);

* budynki mieszkalne:
(927 TJ/rok).

W gminie Lesznowola funkcjonuje sie¢ gazownicza.

Na terenie gminy znajduje sie gazociag wysokiego ci-

$nienia. Stacja gazowa Mrokéw-tazy, o nieznanej wy-

257 481,53 MWh/rok

dajnosci, zaopatruje odbiorcéw w gminie przez sie¢
gazowniczg sredniego i/lub niskiego cisnienia.

W 2014 roku w gminie Lesznowola stopien gazyfikacji
wynosit 95%, a zuzycie gazu ziemnego wynosito ok.
14 086 900 m3rocznie (7 514 odbiorcow).

KONCEPCJA BUDOWY
CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

Projekt budowy cieptowni geotermalnej bazuje na
dostepnych, prognozowanych warunkach ztozowych
(tab. 3.1) oraz dostepnym rynku zbytu na ciepto.
W przypadku Lesznowoli sie¢ cieptownicza nie istnie-
je. Dostepny jest gaz ziemny sieciowy. Zatozono réw-
niez wykorzystanie istniejacego otworu Iwiczna 1G-1,
po dokonaniu uprzednio jego rekonstrukcji. Koncep-
cja budowy cieptowni geotermalnej z wykorzysta-
niem ogdlnego schematu technologicznego instalacji
zrodta energii zostata przedstawiona na rysunku 3.1.
W Lesznowoli jest dostep do sieciowego gazu ziemne-
go, brak jest natomiast sieci cieptowniczej. Schemat
pracy zrodta energii jest nastepujacy: woda termalna
wydobywana jest na powierzchnie otworem produk-
cyjnym, o gtebokosci stosownej do gtebokosci zale-
gania horyzontu wodonosnego. Wyptywajac ze strefy
filtra otworu produkcyjnego woda termalna traci czes$¢
zawartej w niej energii, co skutkuje tym, ze tempera-
tura na gtowicy otworu produkcyjnego jest nizsza od

temperatury ztozowej. Réznica miedzy temperaturg
w strefie ztoza i na glowicy bedzie tym mniejsza im
wiekszy bedzie strumien pozyskiwanej wody termal-
nej. Fakt ten jest brany pod uwage w obliczeniach.

Nastepnie woda termalna jest kierowana do insta-
lacji Zzrédta energii. Jezeli jej temperatura na gtowicy
otworu jest wyzsza od temperatury powrotu czynnika
posredniczgcego w wymianie energii miedzy zrédtem
a odbiorcg, to woda kierowana jest na bezposredni
termalny wymiennik ciepta (bezposredni wymiennik
termalny). Podgrzewa tam wode powrotng instala-
cji cieptowniczej do mozliwie wysokiej temperatury.
Ten stopien odzysku energii od wod termalnych ma
najwiekszg wartos¢, poniewaz pozyskana energia nie
wymaga stosowania zadnych, poza wodg termalng,
dodatkowych nosnikow. Nastepnie, jezeli tempera-
tura wody termalnej jest na tyle wysoka (powyzej
20°C), ze moze zosta¢ ona wykorzystana jako zrédto
dolne dla absorpcyjnych pomp ciepta, to zawarta
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PARAMETR WARTOSC

Udostepniony poziom wodonosny jura dolna
Liczba otworéw 2
Gtebokos¢ otworu (dipola) (£10%) 2015 m
Gtebokos¢ zalegania stropu poziomu wodonosnego 1810 m p.p.t.
Mineralizacja ogélna wody termalnej 85 g/dm?
Temperatura wody w ztozu / na wyptywie 51/49°C
Potencjalna wydajnos¢ eksploatacyjna ujecia 120 m3/h
Tabela 3.1.

Wazniejsze parametry eksploatacyjne Zzrodta geotermalnego w Lesznowoli

Odbiorcy

2 |9
VR BE

Kociot napedzajgcy pompe Kociot szczytowy

Absorpcyjna pompa ciepta
>
ﬁ

Bezposredni wymiennik
geotermalny

Stacja filtracyjna

Stacja pomp
zattaczajgcych

Gtéwna pompa
eksploatacyjna

Otwor produkeyjny
Otwor chtonny

Rysunek 3.1.

0Ogdlny schemat technologiczny geotermalnego Zrddta energii wykorzystujgcego zasoby geotermalne,
absorpcyjne pompy ciepta i kotty wspomagania szczytowego na sieciowy gaz ziemny dla Lesznowoli

5
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w wodzie energia jest w ten sposdb zagospodaro-
wywana. Warunkiem sugerujgcym konieczno$é wy-
korzystania pomp ciepta jest nieosiggniecie przez
wode obiegu cieptowniczego wymaganej temperatu-
ry zasilania odbiorcy (uwzgledniajac straty ciepta na
przesyle). Granice temperatury do ktdrej zaktada sie
ochtadzanie wody termalnej w pompach ciepta sta-
nowi temperatura 20°C.

Moc zrédta dolnego mozliwa do pozyskania limituje
zatem moc pomp ciepta. Jezeli w Zrédle energii na-
dal istnieje deficyt mocy (temperatura wody obiegu
cieptowniczego nadal nie osiggneta temperatury wy-
maganej), to niezbedng cze$¢ mocy dostarczaja ko-
tty wspomagania szczytowego — zasilane sieciowym
gazem ziemnym. W ocenie konsumpcji nosnikéw
energii brana jest pod uwage energia elektryczna,
wykorzystywana do napedu pomp eksploatacyjnych
i zattaczajacych. llos¢ zuzywanej energii elektrycznej
uzalezniona jest od parametrow ztozowych i strumie-
nia eksploatowanej wody termalnej. W bilansie emisji
globalnej brana jest réwniez pod uwage emisja zwig-
zana ze zuzywang energig elektryczna.

3.1.

Najwieksza moc przewidywana do osiggniecia jest
zwigzana z kaskadowym wykorzystaniem energii. Ka-
skada sktada sie z potgczonych dwdch grup odbiorcow,
tzw. odbiorcy komunalnego i odbiorcy wykorzystujg-
cego zasoby geotermalne w obiekcie o charakterze
balneo-rekreacyjnym. Przewidywane parametry uje-
cia wad termalnych zestawiono w tabeli 3.1.

3.2.

W dalszych rozdziatach przedstawiono charakterystyke
wykorzystania energii geotermalnej w celu zaspokoje-
nia potrzeb analizowanych grup odbiorcéw w Leszno-
woli. W lokalizacji jest dostep do sieci gazowniczej, sie¢
cieptownicza natomiast nie istnieje. Zapotrzebowanie
na energie jest znaczgce (szacowane na ok. 953 TJ/rok),
mozna zatem mysle¢ o petnym wykorzystaniu zaso-

owola

béw geotermalnego zrédta energii. Celowe moze by¢
réwniez wykorzystanie pomp ciepta, pozwalajgcych na
dodatkowy odbidr energii od wody termalne;j.

3.2.1.

Odbiorca komunalny wykorzystuje energie geotermalng
w celu zaspokojenia potrzeb zwigzanych z centralnym
ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody uzytkowe;.
Zapotrzebowanie na catkowita moc grzewczg okreslono
przy zatozeniu, ze do sieci cieptowniczej zasilanej z cieptow-
ni geotermalnej wigczone zostanie 37% populacji Leszno-
woli —tj. ok. 9 220 mieszkaricéw. Zbiorcza charakterystyke
odbiorcdw energii wigczonych do sieci przedstawiono gra-
ficznie za pomocg krzywych na rysunkach 3.2 3.3. Krzywe
z rysunku 3.2 przedstawiajg chwilowe, uporzadkowane
malejgco, zapotrzebowanie na moc grzewczg zwigzang
z centralnym ogrzewaniem i przygotowaniem ciepfej
wody uzytkowej, poczawszy od miesigca 0 najwyzszym
zapotrzebowaniu na energie (nie wedtug kolejnych mie-
siecy w roku). Wazniejsze parametry eksploatacyjne
systemu w Lesznowoli przedstawiono w tabeli 3.2.
Obliczenia zestawione w tabeli potwierdzajg mozliwos¢
zagospodarowania catej energii wytworzonej przez zr6-
dto. Mozliwa jej produkcja jest znaczaco nizszaod potrzeb
(wynosza one ok. 953 TJ/rok). Zatozono, ze instalacje
grzewcze odbiorcodw zostang zaprojektowane na parame-
try 75/50°C, a instalacje przygotowania cieptej wody na
parametry 60/30°C (rys. 3.3).

Wykorzystujgc model matematyczny zrddta energii oraz
charakterystyke odbiorcy, a takze uwzgledniajac straty
na przesyle energii, okreslono harmonogram pracy geo-
termalnego zrodta energii, ktdry przedstawiono na krzy-
wych uporzadkowanych malejgco (rys. 3.4).

Z rysunku 3.4 wynika, ze mozliwa jest do osiggniecia
pewna moc cieplna uzyskiwana na wymienniku bezpo-
Srednim. Wymiennik bezposredni pracuje ze zmienng
mocy przez caty rok. Moc maksymalng zainstalowa-
na (ok. 2,4 MW) osiaga przez ok. 4 miesigce w roku.
Najwiecej energii cieplnej wytwarzajg pompy ciepfa.
Niewielka ilos¢ energii wytwarza kociot wspomagania
szczytowego, okres jego pracy szacowany jest na ok.
1 miesigc/rok.
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POZYCJA BILANSU

Szczytowe zrédto ciepta

WARTOSC

kociot gazowy

Nominalna moc cieptowni geotermalnej 18,3 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 2,4 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 10,2 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 5,7 MW

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego
- z kottéw szczytowych

139,1 TJ (100%)
80,9 TJ (58%)
58,2 T) (42%)

Roczny wspdtczynnik obcigzenia wymiennika

0,266

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

1827,6 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej

1253 MWh

Dostawy ciepta

126,1 TJ/rok

Tabela 3.2.

Bilans energetyczny geotermalnego systemu cieptowniczego w Lesznowoli

=
(=)

—_—
£ n
T

e
)

&2 moc catkowita (c.0.t¢c.w.u.¥)
1 ~ - - - [EF B moc centralnego ogrzewania

—
[ ]

moc cieplna [MW]

[ e o B BT R = W B~ =

"= # moo cieple] wody uzytkowe;

0 1 2 3 4 5 6 7

czas w ciggu roku [miesiace]

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

Rysunek 3.2.

Krzywa (uporzadkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem i przygotowaniem

cieptej wody uzytkowej dla odbiorcy komunalnego w Lesznowoli
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Krzywa (uporzadkowana malejgco) sterowania moca dostarczong do odbiorcy komunalnego w Lesznowoli

15.8!
T |5~ moc catkowita zrodla energii
/@@ moc wymiennika bezposredniego
14.3]

13.5]

12.7]

moc [MW]

-8 moc grzejna pomp ciepla
&4 moc grzewcza kotléw szezytowych

1.59
0.79
- , e
czas w ciggu roku [miesiace]
Rysunek 3.4.

Krzywa (uporzadkowana malejaco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych Zrédet energii dla obiektow
komunalnych w Lesznowoli
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3.2.2.

Zestawienie podstawowych danych, dotyczacych wyko-
rzystania energii geotermalnej w celu zaspokojenia po-
trzeb cieplnych obiektu rekreacyjnego, przedstawiono
w tabeli 3.3. Na rysunku 3.5 graficznie, za pomoca krzy-
wej (uporzadkowanej malejgco), przedstawiono stan
zapotrzebowania na moc grzewczg kompleksu rekre-
acyjnego, natomiast na rysunku 3.6 — uporzadkowany
(malejgco) wykres sterowania mocg dostarczong odbior-
cy. Zatozono, ze obiekt zostat wyposazony w instalacje
ogrzewania niskotemperaturowego 60/35°C, a instala-
cja przygotowania cieptej wody na parametry 60/20°C.
Na rysunku 3.7 przedstawiono krzywe (uporzadko-
wane malejaco) pokrycia potrzeb cieplnych obiektu
zrodtem energii wykorzystujgcym geotermie. Z har-
monogramu pracy zrodet wynika, ze nie jest konieczne
stosowanie kottéw wspomagania szczytowego.
Dostepne zasoby pozwalajg zaspokoi¢ potrzeby obiek-
tu przy wykorzystaniu wymiennika bezposredniego
i pomp ciepta. Dominujaca czes¢ energii cieplnej pozy-
skiwana jest z wymiennika bezposredniego, ktory pra-
cuje przez caty rok. Pompy ciepta uzupetniajg deficyt
mocy lub temperatury.

POZYCJA BILANSU

Szczytowe zrddto ciepta

3.2.3.

W sktad systemu kaskadowego wchodzi odbiorca ko-
munalny i rekreacyjny. Moc odbiorcy kaskadowego
jest rowna sumie mocy systemu komunalnego i obiek-
tu rekreacyjnego. Zestawienie bilansu energetycznego
dla systemu kaskadowego przedstawia tabela 3.4.

Na rysunku 3.8 przedstawiono uporzadkowang krzywa
zapotrzebowanianamocodbiorcykaskadowego,jestona
suma krzywych opisujgcych zapotrzebowanie na moc
odbiorcy komunalnego i rekreacyjnego. Rysunek 3.9
przedstawia krzywa sterowania mocg dostarczona.
Dzieki wyrownanemu zapotrzebowaniu na moc w cig-
gu roku i umiarkowanej wymaganej temperaturze za-
silania zrodto energii dostarcza w sposéb wyréwnany
energie geotermalng pozyskiwang wymiennikiem bez-
posrednim, co zobrazowano na rysunku 3.10. Pompy
ciepta pracuja rowniez z mocg wyréwnang w ciggu
roku. Okres eksploatacji kottéw wspomagania szczyto-
wego wynosi ok. 4 miesiecy/rok.

WARTOSC

kociot gazowy

Nominalna moc cieptowni geotermalnej 6,9 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 2,7 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 3,9 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 0,3 MW

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego
- z kottéw szczytowych

74,0 TJ (100%)
61,6 TJ (83%)
12,4 TJ (17%)

Roczny wspotczynnik obcigzenia wymiennika

0,395

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E (GZ 50))

389,6 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej

1253 MWh

Dostawy ciepta

61,0 TJ/rok

Tabela 3.3.

Bilans energetyczny systemu geotermalnego (rekreacja) w Lesznowoli
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Krzywa (uporzadkowana malejgco) zapotrzebowania na moc grzewczg zwigzang z ogrzewaniem i przygotowaniem
cieptej wody uzytkowej dla obiektow typu baseny rekreacyjne w Lesznowoli
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Krzywa (uporzadkowana malejgco) sterowania moca dostarczong dla obiektéw typu baseny
rekreacyjne w Lesznowoli
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Krzywa (uporzagdkowana malejgco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych zrédet dla obiektéw typu

baseny rekreacyjne w Lesznowoli

POZYCJA BILANSU

Szczytowe zrddto ciepta

WARTOSC

kociot gazowy

Dostawy cieptfa

Nominalna moc cieptowni geotermalnej 23,5 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 2,7 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 10,2 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 10,6 MW
Roczna produkcja ciepta: 199,7 TJ (100%)
- geotermalnego 102,2 TJ (51%)
-  kottéw szczytowych 97,4 TJ (49%)
Roczny wspotczynnik obcigzenia wymiennika 0,298
Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E - GZ50) 3058,1
Roczne zuzycie energii elektrycznej 1253 MWh
187,1T)

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

*c.g. — ciepto geotermalne

Tabela 3.4.
Bilans energetyczny systemu geotermalnego w kaskadzie
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i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej w kaskadowym wykorzystaniu energii w Lesznowoli
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Krzywa (uporzadkowana malejgco)zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej w kaskadowym wykorzystaniu energii w Lesznowoli
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Krzywa (uporzadkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewczg zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej w kaskadowym wykorzystaniu energii w Lesznowoli

4

VVSTEPNA OCENA FINANSOWA

4.1.

ZALOZENIA DO WSTEPNEJ OCENY FINANSOWE)
W celu wykonania wstepnej oceny finansowej oraz
obliczenia podstawowych parametréw efektywnosci
ekonomicznej inwestycji w warunkach ryzyka geolo-
gicznego przyjeto nastepujace zatozenia (tab. 4.1).

Do obliczen przyjeto, ze $rodki inwestycyjne wydat-
kowane s3 w ciggu jednego roku, ktéry jest rokiem
zerowym, a po jego zakoriczeniu cieptownia geoter-
malna rozpoczyna funkcjonowanie ponoszac jedynie
koszty eksploatacyjne i biezacej konserwacji. Zatozono,
ze cieptownia bedzie funkcjonowac przez 25 lat na-
stepujgcych po zakonczeniu inwestycji i w tym czasie
nie bedg konieczne nakfady finansowe przekraczaja-
ce przyjety budzet remontéw, konserwacji i napraw
biezacych. Jako zysk w kazdym roku funkcjonowania
instalacji przyjeto przychody netto zwigzane ze sprze-
dazg energii ,przy zrédle” — bez uwzgledniania strat
cieptfa i naleznych optat przesytowych, ktére wykazuja
sie duzg zmiennoscig w zaleznosci od uwarunkowan
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lokalnych. Rozwigzaniem alternatywnym byta cieptow-
nia konwencjonalna opalana weglem kamiennym,
ktéra przez caty okres 25 lat dostarcza energie cieplng
w cenie rownej 53,45 zt (wedtug wartosci pienigdza
w 2019 roku). Jest to wartos¢ rowna prognozowanej
cenie ciepfa dla odbiorcéw przemystowych podana w
Zataczniku 2 do Polityki Energetycznej Polski do 2030
roku (ceny wg sity nabywczej pienigdza w 2007 roku)
skorygowanej o inflacje w latach 2007-2019.
Nastepnie obliczono, z wykorzystaniem specjalnej funk-
cji, wskaznik NPV (wartos¢ zaktualizowana netto) dla
catego okresu przewidywanej amortyzacji inwestycji
(25 lat). Na podstawie otrzymanej tabeli okreslono czas
zwrotu inwestycji (podano catkowitg liczbe lat, w kto-
rych przynajmniej w czesci danego roku wskaznik NPV
jest mniejszy niz 0,00 zt), a wskaznik dla 25. roku funk-
cjonowania instalacji zostat podany jako koricowa war-
to$¢ NPV inwestycji i uzyty do dalszych obliczen.

Na wartos$¢ wspotczynnika NPV w dtugim okresie mia-
ta wptyw zaréwno rdznica w cenie jednostki energii
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WSKAZNIK WARTOSC [%/ROK]

Przewidywany poziom inflacji 2
Rynkowa stopa procentowa 1,7
Srednie krajowe ryzyko inwestycyjne 3
(rentownos¢ 10 letnich polskich obligacji skarbowych)
Prawdopodobiernstwo zagospodarowania ztoza wéd termalnych 97
(do obliczen wskaznika EMV*) — p
Ryzyko projektu 3
(do obliczen stopy dyskontowej) rpmj=100% -p
Realna stopa dyskontowa

o - 7,55
(oszacowana przy wykorzystaniu réwnania Fishera)

*EMV — wskaznik oczekiwanego efektu finansowego, wyznacza sie, okreslajac mozliwe do uzyskania zyski badz straty

z przedsiewziecia i prawdopodobienstwo ich wystgpienia

Tabela 4.1.
Zatozenia do wstepnej oceny finansowej dla Lesznowoli

uzyskanej w cieptowni geotermalnej i przyjeta refe-
rencyjna ceng energii z cieptowni weglowej, jak i wiel-
kos¢ odbiorcy i jego parametry odbioru ciepta. Nalezy
zatem wyciggna¢ wniosek, ze ujemny wskaznik NPV,
uzyskany w obliczeniach wedtug obecnie przyjetych
kryteriéw, nie przesgdza o nieoptacalnosci inwestycji
w przysztosci, np. gdy odbiorca komunalny zdecyduje
sie na obnizenie temperatury zasilania w cieptociggu
lub nastgpi rozbudowa miejscowosci i zwigzany z tym
wzrost konsumpcji energii cieplnej. Innymi stowy, ce-
cha charakterystyczng geotermii jest wysoka kapita-
tochtonnos¢ na etapie inwestycji, co przektada sie na
wymog maksymalizacji wspoétczynnika obcigzenia —jak
najwiekszego odbioru energii geotermalne;j.

Réwnoczesnie sposdb wyznaczania ryzyka inwestycji
jest trudny do jednoznacznego skwantyfikowania, przez
co nalezy spodziewac sie rozbieznosci wzgledem obli-
czenh wykonanych przez inne zespoty, a wspdtczynnik
ten jest kluczowy do wyznaczenia zdyskontowanych
wartosci ekonomicznych. Obnizajac ryzyko (np. poprzez
odwierty badawcze, badania geofizyczne i rekonstruk-
cje odwiertdw z juz opisanymi parametrami geoter-
micznymi) tak, aby stopa dyskonta byta nizsza niz za-
prezentowana wartos¢ IRR (wewnetrzna stopa zwrotu),
zwieksza sie szansa na ekonomicznie uzasadnione udo-
stepnienie zasobdw geotermalnych w danej lokalizacji.
W przypadku, gdy NPV przybiera wartosci wieksze
od zera, inwestycja powinna przynies¢ zwrot ponie-
sionych naktadéw oraz zysk rowny obliczonemu NPV.
W zwigzku z tym im wyzszg wartos¢ osigga ten wskaz-
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nik tym inwestycja jest bardziej atrakcyjna ekono-
micznie. Zainwestowany kapitat powinien przynies¢
tak zwang bezpieczna stope zysku, ktéra powinna by¢
rébwna przynajmniej obowigzujacej stopie kredytow
dtugoterminowych. Bezpieczna stopa zysku musi by¢
tym wieksza im wieksze jest ryzyko inwestycyjne.

4.2,

ODBIORCA KOMUNALNY — SIEC CIEPLOWNICZA
Prognozowane nakfady finansowe na uruchomienie
zrédta energii zestawiono w rozdziale 4.2.1, progno-
zowane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztow
przedstawia rozdziat 4.2.2.

4.2.1.

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej oszacowano na 30 085 tys. zt.
Zestawienie prognozowanych naktadow inwesty-
cyjnych na instalacje geotermalng w Lesznowoli,
uwzgledniajagca wytgcznie odbiorce komunalnego,
przedstawiono w tabeli 4.2.

4.2.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej oszacowano na
6 407 tys. zt/rok. Zestawienie przewidywanych kosz-
téw operacyjnych instalacji w Lesznowoli, uwzglednia-
jacej wytacznie odbiorce komunalnego, przedstawio-
no w tabeli 4.3.
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4.2.3.

OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikéw finansowej efek-
tywnosci systemu cieptowniczego pracujacego wytgcznie
dla odbiorcy komunalnego przedstawiono w tabeli 4.4.

4.3.

OBIEKTY REKREACYJNE — BASENY
GEOTERMALNE

Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie
zrodta energii zaspokajajacego potrzeby obiektu rekre-
acyjnego zestawiono w rozdziale 4.3.1, prognozowane
koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztéw przedsta-
wia rozdziat 4.3.2.

4.3.1

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrodta
energii cieplnej wynosza 13 309 tys. zt. Zestawienie progno-
zowanych naktadéw inwestycyjnych na instalacje geotermal-
ng w Lesznowoli, uwzgledniajacg wykorzystanie wod termal-
nych do celéw rekreacyjnych przedstawiono w tabeli 4.5.

4.3.2

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej to 1842 tys. zt/rok.
Zestawienie przewidywanych kosztow operacyjnych in-
stalacji w Lesznowoli, uwzgledniajacej wykorzystanie wéd
do celéw rekreacyjnych, przedstawiono w tabeli 4.6.

4.3.3.

OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikow finansowej
efektywnosci systemu cieptowniczego wykorzystujgce-

go wody termalne do celdw rekreacyjnych przedsta-
wiono w tabeli 4.7.

4.4.

WYKORZYSTANIE ENERGII GEOTERMALNEJ

W SYSTEMIE KASKADOWYM — SIEC
CIEPLOWNICZA ORAZ BASENY GEOTERMALNE
Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie
Zrédfa energii zestawiono w rozdziale 4.4.1, prognozo-
wane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztow
przedstawia rozdziat 4.4.2.

4.4.1.

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
Zrédta energii cieplnej to 33 769 tys. zt. Zestawienie
prognozowanych naktadéw inwestycyjnych na instala-
cje geotermalng w Lesznowoli, uwzgledniajacg wyko-
rzystanie wéd termalnych w systemie kaskadowym,
przedstawionow tabeli 4.8.

4.4.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej to 1 641 tys. zt/rok.
Zestawienie kosztdw operacyjnych instalacji pracujacej
w systemie kaskadowym przedstawiono w tabeli 4.9.

4.4.3.

OCENA FINANSOWA

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

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt]

Otwoér produkeyjny 0 (dotacja)
Otwor chtonny 5432
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 330
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 15 330
Kotty szczytowe na gaz ziemny 3401
Rurociagi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 424

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 4468
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrodta 30 085

Tabela 4.2.

Zestawienie naktadoéw inwestycyjnych na instalacje w Lesznowoli — odbiorca komunalny
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POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nos$nikdw energii)

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 6 407

- Koszty state, w tym: 2522
- amortyzacja Srodkéw trwatych 1980
- koszty remontéw, konserwacji i napraw biezacych 542

- Koszty zmienne 3885

Tabela 4.3.
Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji w Lesznowoli — odbiorca komunalny

KRYTERIUM

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI

WARTOSC
1. OTWOR DOTOWANY

Cena wytworzenia ciepta

46 21/G)

Wartos¢ zaktualizowana netto (NPV)

-486 599,51 zt

Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR)

7,05%

Oczekiwany efekt finansowy (EMV)

-634 961,53 zt

Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych

>25 lat

Tabela 4.4.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Lesznowoli — odbiorca komunalny

POZYCJA BILANSU

WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkeyjny 5432
Otwoér chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 195
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 5154
Kotty szczytowe na gaz ziemny 0
Rurociagi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 131

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 1697
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrédta 13 309

Tabela 4.5.
Zestawienie naktadow inwestycyjnych na instalacje w Lesznowoli — baseny geote

rmalne

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nos$nikow energii)

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 1842
- Koszty state, w tym: 973

- amortyzacja sSrodkow trwatych 777

- koszty remontéw, konserwacji i napraw biezacych 196
- Koszty zmienne 369

Tabela 4.6.

Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji w Lesznowoli — baseny geotermalne
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KRYTERIUM WARTOSC

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 32 zt/GJ

Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) 8434 269,70 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 18,30%

Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 8018 281,61 zt

Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 9 lat

Tabela 4.7.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Lesznowoli — baseny geotermalne

POZYCJA BILANSU

WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkeyjny 5432
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik Zrédta dolnego pomp ciepta 346
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 15 330
Kotty szczytowe na gaz ziemny 6336
Rurociagi potagczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 554

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 5071
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrédta 33769

Tabela 4.8.

Zestawienie naktadow inwestycyjnych na instalacje w Lesznowoli — system kaskadowy

POZYCJA BILANSU

WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 1641
- Koszty state, w tym: 952

- amortyzacja Srodkéw trwatych 791

- koszty remontdw, konserwacji i napraw biezacych 161
- Koszty zmienne (gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii) | 689

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

KRYTERIUM WARTOSC

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 45 71/G)

Warto$¢ zaktualizowana netto (NPV) 8278 566,27 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 16,83%

Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 7867 249,28 zt

Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 9 lat

Tabela 4.10.

Wskazniki finansowej efektywnosci termalnego systemu cieptowniczego w Lesznowoli — system kaskadowy
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STAN SRODOWISKA

Zrédta zaréwno powierzchniowej, jak i liniowej emisji
zanieczyszczen w gminie Lesznowola s3 wskazane
w Programie Gospodarki Niskoemisyjnej (PGN). Wy-
mienione sg odpowiednio: mate kottownie, indywi-
dualne paleniska domowe oraz transport. Jako srodki
zaradcze sugeruje sie, aby dokonaé wymiany kottow,
ograniczy¢ zapotrzebowania na ciepto (termomo-
dernizacja), zwiekszy¢ wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii (OZE), ograniczy¢ ruch samochodow,
zwiekszy¢ udziat komunikacji miejskiej w transporcie,
zwiekszy¢ liczbe Sciezek rowerowych.

Zrédta punktowej emisji zanieczyszczeri nie sa wska-
zane w PGN. Zestawienie danych pomiarowych zanie-
czyszczen powietrza dla gminy Lesznowola w 2018 roku
przedstawiono na rysunku 5.1. Dokonano klasyfikacji
stanu jakosci powietrza ze wzgledu na poszczegdlne
substancje zanieczyszczajace, jednak ich Sredniorocz-
ne 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.
Pyt PM10 zakwalifikowano do klasy C zanieczysz-
czen. Emisja dwutlenku wegla w gminie Lesznowola
w 2014 roku wynosita 91 863 Mg. Podziat na sektory
jest nastepujacy:

sektor komunalny — 1 462 Mg;

transport kotowy — pojazdy gminne — nieznany;

transport kotowy na terenie gminy — ogdétem —

41 823 Mg;

gospodarka odpadami — nieznany;

gospodarka wodna — nieznany;

gospodarka $ciekami—2 607 Mg;

konsumpcja energii elektrycznej — nieznany;

oswietlenie ulic—1 575 Mg.

LESZNOWOLA
35.0
30.0 28.83
25.17
25.0
21.61
19.86
20.0
15.0
10.0
50 .89
) 1.60
. 0.37
0.0 [ | —
PM10 PM2.5 B(a)P SO, NOx NO, co
[ug/m3]  [pg/m3]  [ng/m3]  [ug/m3]  [ug/m3]  [pg/m3]  [mg/m3]
Rysunek 5.1.

Zestawienie wynikow analizy danych pomiarowych zanieczyszczen powietrza dla gminy Lesznowola w 2018 roku
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a

BDQZIAtYWANIE PROJEKTU
NA SRODOWISKO NATURALNE

Analize efektu ekologicznego przeprowadzono na pod-
stawie trzech scenariuszy bazowych przy zatozonych
emisjach zgodnych z dokumentami ,Wskazniki
emisji zanieczyszczen ze spalania paliw — kotty o nomi-
nalnej mocy do 5 MW” (https://krajowabaza.kobize.pl/
docs/male_kotly.pdf) oraz ,Wskazniki Emisyjnosci CO,,
SO,, NO,, CO i pytu catkowitego dlaenergii elektrycznej
na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o
emisjach gazéw cieplarnianychi 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 Ba-
dawczy. W kazdym ze scenariuszy ekwiwalent 100%
energii dostarczanej przez cieptownie geotermalna
(tab. 3.2) jest wytwarzany:
e w pierwszym —w kottach weglowych;
e w drugim — w kottach opalanych gazem ziemnym;
* w trzecim — w kottach opalanych olejem opato-
wym.

Obliczen emisji przed uruchomieniem cieptowni geo-
termalnej dokonano z uzyciem wspétczynnikow emisji
wg KOBIZE oraz nastepujacych zatozen:
* Wegiel kamienny

sprawnos¢ kotta: 85%, ruszt staty, cigg naturalny,

moc <0,5 MW;

kalorycznos$¢ wegla kamiennego: 25 MJ/kg;

zawartosc siarki catkowita: 1%;

zawartos¢ popiotu: 10%.
e 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

19

zrédet informacji o wykorzystywanych obecnie pa-
liwach w analizowanych lokalizacjach, a z drugiej —
z nieokreslenia docelowej grupy odbiorcow ciepta
z cieptowni geotermalnej. Zaleca sie, zeby przed przy-
stagpieniem do projektowania cieptowni przeprowa-
dzi¢ doktadng inwentaryzacje stosowanych zrédet cie-
pta w catej miejscowosci lub wsrdéd zadeklarowanych
potencjalnych odbiorcéw.

W celu utatwienia dokonania oszacowania efektu eko-
logicznego w tabeli 6.1 przedstawiono efekty ekolo-
giczne dla powyzszych trzech hipotetycznych sytuacji,
w ktérych cata przyjeta roczna konsumpcja ciepta by-
taby zaspokojona poprzez spalanie wegla kamiennego
lub gazu ziemnego lub lekkiego oleju opatowego. Ze-
stawienie emisji zanieczyszczen przed uruchomieniem
hipotetycznej cieptowni geotermalnej przedstawiono
w tabeli 6.1.

W rzeczywistej grupie potencjalnych odbiorcéw ciepta
geotermalnego nalezy spodziewac sie pewnego miksu
energetycznego. Okreslone proporcje sposobu do-
starczania ciepta (przyktadowo 75/20/5, odpowiednio
wegiel kamienny, gaz ziemny i olej opatowy) pozwalaja
na obliczenie, wg wzoru 6.1., efektu ekologicznego
spodziewanego po przyfaczeniu do cieptowni okreslo-
nej grupy odbiorcow.

spodziewna roczna konsumpcja ciepta

(p, EV+p, B+ p, E)

przyjeta roczna konsumpcja ciepta

[wzér 6.1]
gdzie:
PPy Py~ udziat danego paliwa w miksie energetycz-
nym (jako utamek);
Ev, E8, E° — emisja okreslonego zanieczyszczenia zwig-
zana z zaspokojeniem 100% zapotrzebowania na cie-
pto danym paliwem (wg tab. 6.1).

Specyfika eksploatacji geotermalnej wymusza zuzycie
energii elektrycznej, co zwigzane jest z zastosowa-
niem pomp ttoczacych w otworach geotermalnych
(eksploatacyjnej, zattaczajacej itp.) dostarczajgcych
strumien wody termalnej na powierzchnie. Stad,



Wstepne studium techniczno-ekonomiczne wykorzystania wéd termalnych
owola

w przypadku cieptownigeotermalnej, efektekologiczny
posiada dwa wyrazne aspekty — lokalny i globalny (wy-
stepujg one rowniez w przypadku konwencjonalnych
zrodet ciepta, jednak rdéznice sy marginalne). W uje-
ciu lokalnym (w lokalizacji funkcjonujacej instalacji
geotermalnej) emisja jest bardzo silnie redukowana.
W ujeciu globalnym, ze wzgledu na wspotczynniki
emisyjnosci polskiej energetyki, lokalne zuzycie ener-
gii elektrycznej napedzajgcej np. pompy eksploatacyj-
na (zatfaczajacg) oraz niekiedy zasilajgca szczytowe
zrodta ciepta, moze powodowac wzrost wskaznikdéw
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 cieptownie
geotermalng wigze sie wytgcznie z wykorzystaniem
paliw przez szczytowe zrodta ciepta (gaz ziemny, olej
opatowy, biomasa) i z dopasowaniem cieptowni do
obecnych potrzeb odbiorcéow. Absorpcyjne pompy
ciepta majg rowniez wptyw na emisje w skali lokalnej.
Zuzycie energii elektrycznej i powigzana emisja
w elektrowniach konwencjonalnych jest podyktowa-
ne koniecznoscig wypompowania wody termalnej na
powierzchnie oraz jej ponowne wttoczenie do goro-
tworu po odebraniu ciepta. Stad, w przypadku wy-
stgpienia samowyptywu oraz mozliwosci obnizenia
wymagan odbiorcy co do temperatur wystepujgcych
w sieci cieptowniczej, zuzycie konwencjonalnych no-
Snikdw energii oraz zwigzana z tym emisja globalna
ulegnie obnizeniu.

Spodziewana roczna konsumpcja ciepta jest mozliwa
do doktadnego okreslenia po ustaleniu docelowej
grupy odbiorcow. Przyjeta roczna konsumpcja ciepta
w wariancie komunalnym (wykorzystanym do obli-
czen efektu ekologicznego i ekonomicznego) przed-
stawiona zostata w tabeli 3.2.

Efekt ekologiczny wynikajgcy z wykorzystania energii
geotermalnej w wytypowanych lokalizacjach zostat
obliczony na podstawie oszacowanej ilosci energii
jaka instalacja geotermalna dostarczy do odbiorcow
(tab. 3.2). Postuzyta ona jako punkt wyjscia do obli-
czenia ilosci paliwa konwencjonalnego, ktére musia-
toby zostac spalone aby dostarczy¢ analogiczng ilos¢
energii.

W celu oceny wielkosci emisji poszczegdlnych sub-
stancji do atmosfery wykorzystano metodyke KOBIZE:
,Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw —
kotty o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW” wedtug
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WZzoru:

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 za ,Wskazniki Emisyj-
nosci CO,, SO,, NO,, CO i pytu catkowitego dla energii
elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Kra-
jowej bazie o emisjach gazdw cieplarnianych i innych
substancji za 2017 rok”.

Przy produkcji ciepta cieptownia geotermalna korzysta
zenergii dostarczanej z trzech rodzajéw energii: ciepta
geotermalnego, energii elektrycznej (do zasilania
pomp gtebinowych) i paliw gazowych lub ptynnych (do
kottéw szczytowych i napedzajacych pompy ciepta).
W przeciwienstwie do tradycyjnego sposobu za-
opatrzenia w ciepto nastepuje przestrzenny podziat
emisji. Oilew przypadkuspalania paliw emisjamamiej-
sce w poblizu odbiorcy ciepta i moze zosta¢ nazwana
emisjg lokalng (tak rozumiana w tabelach 6.1 i 6.2),
o tyle zuzywana energia elektryczna (pomijalna
w przypadku tradycyjnych palenisk) wigze sie z emi-
sjg 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. niskg
emisjg, w przypadku ktérej tatwos¢ rozcienczania
i odprowadzania zanieczyszczen jest ograniczona,
w zwigzku z czym emitowane zanieczyszczenia wywo-
tujg zjawisko smogu (Kaczmarczyk i in., 2015). Emi-
sja w elektrowniach to tzw. wysoka emisja, w ktorej
spaliny sg oczyszczane w instalacjach przemystowych
i odprowadzane w sposdb umozliwiajgcy szybkie roz-
cienczenie zanieczyszczen, w niewielkim stopniu przy-
czyniajac sie do obnizenia jakosci powietrza.
Uruchomienie zaktadu geotermalnego skutkuje cat-
kowitym wyeliminowaniem problemu lokalnej emisji
substancji smogotwdrczych. Uzyskany efekt jest w prze-
liczeniu na jednostke energii zalezny wytgcznie od sto-
sowanego paliwa i sposobu spalania paliwa, wiec w wa-
runkach dziatajacej instalacji staty, a jego opis liczbowy
prezentuje tabela 6.2.
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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, 104 746 56,9 7387

NO, 14403 6183 8690,9

co 294 599 1220 2477

co, 12 111 000 8135 000 11 733 000

Pyt zawieszony 65 466 2,03 1477,5

Benzo(a)piren 91,7 0 1,13

Tabela 6.1.

Emisja zanieczyszczeri w Lesznowoli przed uruchomieniem cieptowni geotermalnej (E ) (tzw. tto zanieczyszczen
dla réznych wariantéw Zrédet ciepta). W przypadku lokalnych kottowni emisja lokalna jest praktycznie réwna

emisji globalnej

LOKALNA EMISJA ZANIECZYSZCZENIA PO URUCHOMIENIU
CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

OGRANICZENIE EMISJI (E, — E,) W STOSUNKU DO

wl
z Emisja 100% 100% 100%
w E wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy
2
E lokalnie Emisja Redukcja Emisja Redukcja Emisja Redukcja
= uniknieta emisji uniknieta emisji uniknieta emisji
= lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie
2
= [kg/rok] [kg/rok] [%] [ke/rok]  [%] [ke/rok]  [%]
SO, 25,59 104 720 >99,9 31,3 55,0 7 361 99,6
NOX 3198 11204 77,8 2984 48,3 5493 63,2
co 438,6 294 159 99,9 781 64,0 2037 82,3
Co, 3655000 8456 000 (69,8 4480000 |55,1 8078000 (68,8
i 0,914 65 465 >99,9 1,12 54,9 1477 >99,9
catkowity (TSP) | b ’ , )
Benzo(a) n/d 91,7 >99,9 n/d n/d 1,13 >99,9
piren
Tabela 6.2.

Szacowana wielko$¢ emisji lokalnej zwigzanej z funkcjonowaniem cieptowni geotermalnej (E,) w Lesznowoli
i uzyskane po jej uruchomieniu ograniczenie emisji lokalnej — wariant komunalny. Redukcja emisji zostata
obliczona wg wzoru: 100% - (E, —E,)/E,
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Uwzgledniajac zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng, mozna obliczy¢ catkowity (globalny) efekt
ekologiczny. Uzyskiwane wartosci emisji uniknietej
oraz redukcji emisji s mniejsze, gdyz w Polsce prad
w znacznej mierze jest produkowany w elektrowniach
opalanych weglem kamiennym i brunatnym. Tak wiec
zuzywanie energii elektrycznej obarcza Srodowisko
pewng iloscig zanieczyszczen. llosci te podawane sg
co roku jako wskazniki emisyjnosci. Globalny efekt
ekologiczny jest w zwigzku z tym zmienny w czasie w
zakresie, w ktérym zmieniaja sie wskazniki emisyjnosci
dla energii elektrycznej dostepnej w krajowym syste-
mie elektroenergetycznym. Ich zmniejszenie lub wy-
korzystanie energii elektrycznej pochodzacej z innych
Zrédet (w tym odnawialnych) moze znaczaco poprawic
globalny efekt ekologiczny.

Nalezy jednak podkresli¢, ze dla wiekszosci zanie-
czyszczen pozytywny efekt ekologiczny jest utrzymany
niezaleznie od przyjetego alternatywnego sposobu za-

spokojenia zapotrzebowania na energie. W szczegdl-
nosci dotyczy to CO, oraz CO, nie odnotowuje sig tez
emisji benzo(a)pirenu. Jedynie w przypadku emisji py-
téw oraz tlenku siarki i azotu mogg wystgpi¢ zwieksze-
nia emisji tych zanieczyszczen do atmosfery. Wynika to
z faktu, ze paliwa gazowe i ptynne sg niemal catkowicie
pozbawione siarki oraz substancji mogacych tworzy¢
istotne ilosci pytu unoszonego ze spalinami do atmos-
fery, zas paliwa stosowane w elektrowniach konwen-
cjonalnych zawierajg znaczace ilosci prekursorow tych
zanieczyszczen.

Zaopatrzenie cieptowni geotermalnej w energie elek-
tryczng pochodzacy ze zrédet o niskich wspdtczynni-
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

OGRANICZENIE EMISJI (E1_ E, ) W STOSUNKU DO

[¥7]
z Emisja 100% 100% 100%
3] 3 wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy
P
E globalnie Emisja Redukcja Emisja Redukcja Emisja Redukcja
N uniknieta emisji uniknieta emis;ji uniknieta emisji
= globalnie globalnie globalnie globalnie globalnie globalnie
2
= [kg/rok] [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%]
SO, 939 103 807 99,1 —883,0 -1550,5 6448 87,3
NO, 4127 10 276 71,4 2 056 33,3 4 565 52,5
co 771 293 828 99,7 450 36,9 1706 68,9
co, 4630000 [7481000 |61,8 3505000 (43,1 7103000 |[60,5
Pyt
catkowity (TSP) 56,0 65410,4 99,9 54,0 2 660,1 14215 96,2
Benzo(a) n/d 91,7 100,0 n/d n/d 1,13 100,0
piren
Tabela 6.3.

Szacowana wielko$¢é emisja globalnej (z uwzglednieniem energii elektrycznej) zwigzana z funkcjonowaniem
cieptowni geotermalnej (E,) w Lesznowoli 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

a

TERMODYNAMICZNEGO
| MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
WOD TERMALNYCH

Na powstawanie mineratow wtérnych w systemach
geotermalnych zasadniczy wptyw maja takie czynniki,
jak: temperatura, cisnienie, sktad mineralogiczny i typ
litologiczny skat zbiornikowych, przepuszczalnos¢ skat,
ilos¢ i dostepnosé ptyndw ztozowych (warunkowanych
przepuszczalnoscig skat), sktad ptyndéw geotermal-
nych, czas zycia systemu i trwania proceséw hydro-
termalnych. Zwykle oddziatujg one we wzajemnym
powigzaniu.

Mineraty wtérne moga by¢ wytrgcane 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 nara-
sta¢ w miare uptywu czasu, w skrajnych przypadkach
az do unieruchomienia instalacji. Prognoze stanu ter-
modynamicznego wody termalnej w Lesznowoli zre-
alizowano na podstawie dostepnych danych hydroge-
ochemicznych stwierdzonych w otworze lwiczna I1G-1,
przy uwzglednieniu korelacji z danymi z innych otwo-
réw badawczych w ktérych stwierdzono wody o mine-
ralizacji ok. 87 g/dm? w utworach jury dolnej.

Nalezy zaznaczy¢, ze zakres oznaczen, wykonanych
w otworach referencyjnych, byt znikomy, a wiarygodnos¢
wielu oznaczen budzita duze watpliwosci, z tego wzgle-
du nie powinny one stanowi¢ podstawy dokonywania
prognoz termodynamicznych w ukfadzie woda — skata.
Nie stanowity materiatu odpowiedniego do wykonania
modelowania termodynamicznego. Nie mozna réwniez
na ich podstawie okresli¢ wiarygodnie bezpiecznej tem-
peratury schtodzenia w instalacji geotermalne;j.

Z tego wzgledu przedstawione wyniki badan majg
charakter przyblizony, a stan roztworu wodnego (bi-
lansu, specjacji, stopnia jego nasycenia wzgledem
okreslonych faz mineralnych), przy uwzglednieniu
wptywu zmiennosci temperatury na wartosc oblicza-
nych parametréw, ma charakter czysto orientacyjny.
W obliczeniach przyjeto:
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odczyn wody lekko kwasny (pH 6,5) — zgodnie z
wynikami analiz pochodzgcych z otwordw archi-
walnych (Bank Wéd Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin), w otworze lwiczna I1G-1 nie pomierzono
pH. Zatem przyjeto pH arbitralnie, wg wifasnego
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;
temperaturawody ztozowej51°Cigtowicowej48,5°C
przy wydobyciu na poziomie 120 m3/h. Jest to woda
typu chlorkowo-sodowego.
W obliczeniach przyjeto zakres zmiennosci tempera-
tury wody od prognozowanej temperatury ztozowej,
poprzez temperature gtowicowg, do 20°C, co pozwo-
lito na wskazanie prognozowanej, optymalnej tempe-
ratury schtodzenia wody zattaczanej do gdrotworu.
Zatem na wykresach zobrazowano prognoze nasyce-
nia wody wzgledem wybranych mineratéw, dla tem-
peratury wody w gdrotworze, temperatury wody na
gtowicy i dalej, dla wody schtodzonej do 20°C.
Prognoza stanu réwnowagi termodynamicznej wody
wykazata, ze przy temperaturze 51°C, woda wykazuje
stan rownowagi z aragonitem i lekkie przesycenie kal-
cytem i dolomitem, co jest tendencjg sprzyjajaca do
wytracania osadéw weglanowych z wody. Nie stwier-
dzono natomiast tendencji do wytracania osaddw
siarczanowych. Zaréwno anhydryt, jak rowniez gips,
wykazujg stan nienasycenia. Wyniki prognozy przed-
stawiono na rysunku 7.1.
W odniesieniu do krzemiandw, stwierdzono przesyce-
nie wody albitem, illitem, K-mika, kaolinitem i kwar-
cem, czyli mineratami budujgcymi skaty zbiornika geo-
termalnego.



Wstepne studium techniczno-ekonomiczne wykorzystania wéd termalnych
Lesznowola

W kolejnym etapie dokonano analizy stanu termo-
dynamicznego wody w warunkach wydobywczych
w Lesznowoli, przy eksploatacji z temperatura 48,5°C.
Nalezy zauwazy¢, ze zwykle najwieksze problemy eks-
ploatacyjne zwigzane s3 z wytracaniem osadéw we-
glanowych oraz krzemionkowych. Tendencja do wytra-
cania weglanéw maleje wraz ze schtadzaniem wody,
a dla mineratéw krzemionkowych odwrotnie. Mozli-
wos¢ osadzania w instalacji osadéw krzemionkowych
ro$nie wraz z obnizaniem temperatury wody. Dla tem-
peratury 48,5°C stwierdzono podobng tendencje jak
w warunkach ztozowych, z wyraznym stanem prze-
sycenia aragonitem, kalcytem i dolomitem, co moze
powodowacd wytrgcanie mineratéw wtérnych w insta-
lacji. Nie stwierdzono tendencji do wytracania osadéw
siarczanowych, woda wykazuje niedosycenie anhydry-
tem i gipsem. Wszystkie krzemionkowe formy wykazu-
ja przesycenie w roztworze, z tendencjg do wytrgcania.
Analizujgc  wyniki modelowania geochemicznego,
przedstawione na rysunku 7.1 zauwaza sie, ze schio-
dzenie wody do temperatury nawet 20°C zmniejsza
tendencje do wytrgcania weglanowych form mine-
ralnych (aragonitu, kalcytu i dolomitu). Jednak takie
schtodzenie, moze przyczynic sie do osadzania w insta-
lacji krzemiandw, w szczegdlnosci chalcedonui kwarcu.
Za optymalne nalezy zatem uznac¢ zattaczanie wody
schtodzonej do temperatury ok. 20-25°C.

Podstawg obliczen byty rownania wynikajace z bilansu
masy i prawa dziatania mas dla danej rozpatrywane;j
analizy chemicznej wody oraz przyjetych parametrow
fizycznych. Wyniki obliczen réwnowag termodyna-

micznych dla wody termalnej opracowano, przyjmu-
jac znane i stwierdzone w innych otworach wskazniki
fizyczne. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wystepo-
wanie gazoéw w wodzie, zwtaszcza kwasnych, czy inny,
niz zatozono, odczyn pH wody, jak rowniez ukfad re-
doks, moze wptyngc¢ na prognoze stanu termodyna-
micznego w uktadzie woda—skata.

Przewiduje sie, ze woda w temperaturze ztozowej,
ok. 50°C, bedzie nasycona gtéwnymi mineratami
budujacymi skaty zbiornikowe (piaskowce) tj. krze-
mianami, glinokrzemianami i mineratami ilastymi.
Bedzie wykazywac rowniez lekkie przesycenie mi-
neratami weglanowymi. Obliczenia wskazujg po-
nadto, ze woda termalna bedzie niedosycona mi-
neratami siarczanowymi (anhydrytem i gipsem),
moga one zatem by¢ rozpuszczane przez wode.
Wody jury dolnej w rejonie Lesznowoli to solanki
0 prognozowanej mineralizacji ok. 85 g/dm?. Spetniaja
kryterium wykorzystania w balneoterapii, jednakze pod
warunkiem co najmniej 2-krotnego rozcienczenia. Ce-
cha szczegdlna tak wysoko zasolonych wad jest zwykle
podwyzszona zawartosc¢ siarczandw, chlorkéw, sodu,
wapnia i magnezu, zelaza, jodu, bromkéw, boru, stron-
tu, fluoru, ale czesto réwniez kwasu metakrzemowego.
Wody te pod wzgledem hydrochemicznym klasyfikuje
sie jako wody chlorkowo-sodowe.

Z wod termalnych solankowych jest mozliwy odzysk
soli jodowo-bromowych oraz soli wykorzystywanych
w kosmetologii. Prognozowana mineralizacja wody
termalnej w Lesznowoli, predestynuje je do pozyski-
wania produktu statego, soli kapielowych i leczniczych.
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Prognoza stanu termodynamicznego wody termalnej w Lesznowoli
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Beda réwniez interesujgcym surowcem sktadowym kre-
mow, tonikdw, ptyndw micelarnych, maseczek, przy wy-
korzystaniu niewielkiego strumienia wody i dozowaniu
wody w niewielkich ilosciach, lub w formie rozciericzone;.
W tym celu zwykle stosuje sie energochtonne tech-
nologie wyparnego zatezania wdd z krystalizacjg
koncentratu. Alternatywnie mozliwe jest rozwaze-
nie procesow hybrydowych, opartych na technikach
membranowych oraz metodach wyparnych (najcze-
Sciej odwrdcona osmoza — metody wyparne lub na-
nofiltracja—odwrécona osmoza—metody wyparne).

Wykazana, w wyniku modelowania geochemicznego,
sktonnos¢ do wytracania faz krzemionkowych w wo-
dzie schtodzonej, zdecyduje bez watpienia o koniecz-

8
WNIOSKI

Ze wzgledu na niskie zuzycie paliwa konwencjonalnego
najnizszy koszt jednostkowy przy najnizszych kosztach
inwestycyjnych oraz najwyzszym udziale OZE oferuje
wariant rekreacyjny. Jednak ilo$¢ sprzedanej energii
jest znacznie wieksza w wariantach uwzgledniajacych
dostarczanie ciepta do sieci cieptowniczej.

Wody termalne w Lesznowoli moga by¢ wykorzy-
stywane w celach balneoterapeutycznych pod wa-

WARIANT
PARAMETR

KOMUNALNY

nosci zastosowania wstepnego uzdatniania wody lub
zastosowania antyskalantéw/inhibitoréw ogranicza-
jacych wytracanie osadéw w instalacjach cieptowni-
czych, rurociggach i/ lub procesach zatezania.

W kontekscie balneoterapeutycznego wykorzystania
chlorek sodu jest jednym z najwazniejszych zwigzkdw
chemicznych powszechnie stosowanych w lecznictwie,
kosmetologii ale réwniez w przemysle. Sole powstate
na bazie wéd termalnych, bogate w mikroelementy, ta-
kie jak jodki i krzemionke, sg szczegdlnie cenione w tym
zakresie. Sktadniki te wptywaja bowiem pozytywnie na
kondycje skéry lub majg korzystny wptyw na uktad od-
dechowy. Szczegdlnym przyktadem potwierdzajgcym
te kwestie jest kgpielisko Blue Lagun na Islandii.

runkiem co najmniej 2-krotnego rozcieniczenia, oraz
w rekreacji i kosmetologii. Na etapie eksploatacji na-
lezy sie liczy¢ z mozliwoscig wytracania weglanowych
i krzemionkowych form mineralnych z wody. Zestawie-
nie najwazniejszych parametréw technicznych, ekono-
micznych i $rodowiskowych cieptowni geotermalnej
w Lesznowoli przedstawiono w tabeli 8.1.

REKREACJA KASKADA

Roczna produkcja ciepta [TJ]:

- geotermalnego 80,9 61,6 102,2

- z kottéw szczytowych 58,2 12,41 97,4

i napedu pomp ciepta

Roczna produkcja energii [TJ] / moc

maksymalna [MW] 139,1/18,3 74,0/6,9 199,7 /23,5

Udziat OZE w produkgji ciepta [%] [58,1 83,2 51,2

IS B B 30 064 14413 33724

[tys. zt]

Cena wytworzenia energii [z1/GJ] 46 32 45

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

CO, [kg/GJ] 27,93/38,33 12,32/33,83 31,50/38,51

SO, [kg/Gl] <0,01/0,06 <0,01/0,13 <0,01/0,04

NO, [kg/GJ] 0,02/0,04 0,01/0,05 0,02/0,03

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

Zestawienie najwazniejszych parametréow technicznych, ekonomicznych i Srodowiskowych cieptowni geotermalnej

w Lesznowoli, w trzech wariantach
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FINANSOWANIE PROJEKTU

Inwestycje zwigzane z wykorzystaniem waéd termal-
nych charakteryzujg sie duzymi poczatkowymi nakta-
dami finansowymi oraz dtugim okresem zwrotu po-
niesionych naktadéw. 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 Wodne;j.

Inicjatorami badz promotorami projektéw geotermal-
nych moga by¢ zaréwno podmioty gospodarcze jak
i jednostki samorzadu terytorialnego tj. miasta i gminy.
W zwigzku z faktem, ze projekty geotermalne, w szcze-
gblnosci we wstepnym etapie poszukiwania i rozpo-
znania ztoza, obarczone s3 ryzykiem geologicznym,
wsparcie ze strony panstwa obejmuje rézne formy do-
finansowania, w tym pozyczki i dotacje. Intensywnos¢
dofinansowania jest uzalezniona od charakteru be-
neficjenta oraz formy dofinansowania. W powyzszym
zakresie w chwili obecnej funkcjonujg dwa programy
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 odwiertow geotermalnych.
Program powinien pozwoli¢ na uzyskanie lepszych
efektéw w zakresie rozwoju geotermii w Polsce przy
mniejszych naktadach finansowych i mniejszym ryzyku
udostepnienia zasobéw wadd termalnych niz miato to
miejsce dotychczas. W celu usprawnienia przygotowa-
nia wnioskéw oraz zataczonych do nich projektow ro-
bét geologicznych, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
przekazato do NFOSIGW katalog rekomendagiji i zale-
cen dotyczacych projektowania robét geologicznych
w celu udostepnienia wéd termalnych w Polsce, ktére
sg dostepne dla wnioskodawcdéw jako czes¢ dokumen-
tow programowych.

Celem tego programu jest wsparcie jednostek samorza-
duterytorialnego w wykonywaniu pracirobét geologicz-
nych zwigzanych z poszukiwaniem i rozpoznawaniem
ztéz wod termalnych, umozliwiajgcych wykorzystanie
pozyskanego ciepta lub energii do ogrzewania.
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Forma dofinansowania jest dotacja. Dofinansowanie
mozliwe jest do 100% kosztéw kwalifikowanych dla
przedsiewzieé takich jak poszukiwanie i rozpoznawa-
nie zt6z wod termalnych.

Po rozpoznaniu zt6z wdéd termalnych, kontynuacja
przedsiewzie¢ moze nastgpi¢ np. w ramach progra-
mu priorytetowego NFOSIGW pn. ,Polska Geotermia
Plus”.

9. 2.

Z programu tego dofinansowane moga by¢ budowa
nowej, rozbudowa lub modernizacja istniejacej cie-
ptowni geotermalnej, opartej na zrdédle geotermal-
nym, lub modernizacja lub rozbudowa istniejgcych
zrédet wytwarzania energii o cieptownie geotermal-
na, opartej na zrédle geotermalnym.

Beneficjentami tego programu moga byc¢ Przedsiebior-
cy w rozumieniu ustawy z dnia 6 marca 2018 r. Prawo
przedsiebiorcow (Dz. U. z 2018 r. poz. 646, z pdzn. zm.)
wykonujacy dziatalno$¢ gospodarcza.

Podstawowymi formami dofinansowania jest dota-
cja i pozyczka. Dofinansowanie w formie pozyczki
do 100% kosztow kwalifikowanych, dofinansowanie
w formie dotacji do 40% kosztéow kwalifikowanych,
w ramach budowy nowej, rozbudowy lub moderniza-
cji istniejgcej cieptowni geotermalnej lub modernizacji
lub rozbudowy istniejacych zrédet wytwarzania energii
o cieptownie geotermalng do 50% kosztéw kwalifiko-
wanych. Warunkiem udzielenia dotacji jest zaciggnie-
cie pozyczki z NFOSIGW, w czesci stanowiacej uzupet-
nienie do 100% kosztéw kwalifikowanych.

Wsparcie finansowe przy realizacji projektéw geo-
termalnych mozna uzyskac rowniez ze srodkéw bez-
zwrotnej pomocy finansowej dla Polski w postaci
dwach instrumentéw pod nazwg: Mechanizm Finan-
sowy EOG oraz Norweski Mechanizm Finansowy (po-
tocznie znanych jako fundusze norweskie), pochodzi
z trzech krajow EFTA (Europejskiego Stowarzyszenie
Wolnego Handlu), bedacych zarazem cztonkami EOG
(Europejskiego Obszaru Gospodarczego), tj. Norwegii,
Islandii i Liechtensteinu.

Obecnie obywa sie nabdr 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 ktorych, poprzez wykonanie odwiertow
badawczo-poszukiwawczych, potwierdzono obecnos¢
optacalnych ekonomicznie zrédet i mozliwosc¢ ich wyko-
rzystania do celéw grzewczych lub energetycznych
Do dofinansowania kwalifikuja sie projekty z zakresu
budowy systemdéw do produkcji energii na bazie zro-
det geotermii gtebokiej, polegajace na:
konstrukcji otworéw zattaczajgcych/produkeyjnych na
obszarach, na ktérych potencjat geotermalny zostat
potwierdzony poprzez realizacje odwiertéw prébnych
w ramach zrealizowanych projektéow badawczych;

a

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 projektéw moze
obejmowac dziatania edukacyjno-szkoleniowe, ktére
moga by¢ realizowane, jako dziatania uzupetniajgce
dla dziatan inwestycyjnych.
O dofinansowanie w ramach naboru wnioskow, w tym
programie moga ubiegad sie mate, Srednie i duze
przedsiebiorstwa, jednostki samorzadu terytorialne-
go, a takze ich zwigzki. Poziom dopuszczalnego wnio-
skowanego dofinansowania projektu wynosi maksy-
malnie 50% kosztow kwalifikowalnych.
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