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1
CHARAKTERYSTYKA
MIASTA | GMINY

1.1.

LOKALIZACIA

Gmina Mogilno jest potozona w potudniowo-zachodniej
czesci wojewddztwa kujawsko-pomorskiego w powie-
cie mogileniskim. Stanowi jedng z 4 gmin w powiecie
mogilenskim i zajmuje obszar o powierzchni 256 km?.
Sie¢ osadniczg gminy stanowi 30 sotectw oraz miasto
Mogilno. Gmina graniczy na zachodzie z gming Trze-

meszno i Rogowo, na pdétnocy z gming Gasawa i Dgbro-
wa, na wschodzie z gming Jankowo i Strzelno a na po-
tudniu z gming Orchowo. Na terenie gminy Mogilno
znajduje sie ztoze soli kamiennej Mogilno | (na terenie
wsi Przyjma oraz Paledzie Dolne) ok. 10 km na zachéd
od Mogilna. Przez teren gminy przebiega droga krajowa
nr 15. Lokalizacje gminy Mogilno na tle mapy podziatu
administracyjnego pokazano na rysunku 1.1.
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Rysunek 1.1.

Lokalizacja gminy Mogilno na tle mapy podziatu administracyjnego
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1.2.

Pod wzgledem fizjograficznym rejon gminy Mogilno
potozony jest w mezoregionie Pojezierza Gnieznien-
skiego (Kondracki, 1998), nalezgcym do makroregio-
nu Pojezierza Wielkopolskiego. Jest to réwnina mo-
renowa poprzecinana potudnikowo ciggami jezior
rynnowych i wzgdrz morenowych. Decydujacy
wptyw na uksztattowanie obecnej rzezby omawia-
nego terenu miato zlodowacenie potnocnopolskie.

1.3.

Mogilno znajduje sie w potnocno-zachodniej czesci
niecki mogilensko-tédzkiej, a jego zachodnia czes¢
w obrebie jednostki zwanej struktura Mogilna. Struk-
tura Mogilna to antyklinalne wypietrzenie utwordéw
mezozoicznych, w jadrze ktérych wystepujg osady
cechsztynskiej serii solnej, siegajacej gtebokosci ponad
6 000 m, pod ktora wystepujg starsze utwory paleozo-
iczne. W rzucie poziomym struktura Mogilna ma ksztatt
elipsy o dtugosci ok. 25 km i szerokosci ok. 4 km. O$
podtuzna struktury ma kierunek WNW-ESE.

Rozwdj struktury solnej miat decydujacy wptyw na
redukcje migzszosci oraz wyksztatcenie facjalne me-
zozoicznej pokrywy osadowej. Osady cechsztyriskie
tworzace formacje solonos$na zalegaja na gtebokosci
5 000-6 000 m i zostaty wydZzwigniete na skutek ru-
chéw goérotworczych i halokinetycznych w forme wy-
sadu przebijajacego utwory mezozoiczne i paleogen-
sko-neogenskie.

Wysad pokrywa czapa o migzszosci 100-160 m, kto-
rg tworzg anhydryty z przerostami gipsu, niekiedy
z przerostami soli, itowcow i brekcji. Otoczenie wy-
sadu stanowig utwory mezozoiczne triasu wyksztat-
cone w postaci itowcow i mutowcow z wktadkami
piaskowcow i anhydrytu oraz jury reprezentowane;j
przez wapienie margliste, piaskowce i itowce. Ponad
nimi lezg utwory paleogenu/neogenu i czwartorzedu
(Wilkosz, 2012).

W rejonie Mogilna najwieksze znaczenie bedg miaty
wody termalne dwdch zbiornikéw: dolnojurajskiego
oraz dolnokredowego. Na uwage zastuguje wysoka
potencjalna wydajnos¢ otworéw udostepniajgcych oba
zbiorniki do 300 m3/h.

Strop zbiornika dolnojurajskiego zalega na gtebokosci
2 800 m p.p.t., spag na gtebokosci 3020 m p.p.t. a jego
migzszos¢ catkowita wynosi 220 m. Nalezy spodziewac
sie, ze temperatura w obrebie wodonosnych utworéw

silno

Powierzchnia terenu jest lekko pofalowana ze stabo
zarysowujgcymi sie w topografii pagdérami moren
spietrzonych oraz moren akumulacyjnych i kemow.
Obszar ten zbudowany jest gtéwnie z osadow gla-
cjalnych fazy poznansko-dobrzynskiej, charaktery-
zujgcy sie znacznym rozwojem rynien jeziornych
o kierunku potudnikowym. Wzgdérza morenowe po-
miedzy Paledziem Koscielnym a Wylatowem osiaga-
ja wysokos$¢ 150—-170 m n.p.m., a nisko potozone
okolice jezior 90-115 m n.p.m.

jury dolnej wyniesie ok. 90°C, a mineralizacja wdd ok.
150 g/dm?3.

W rejonie Mogilna wody termalne moga wystepowacé
rowniez w dolnokredowym zbiorniku geotermalnym,
ktéry wystepuje na gtebokosciach 1 460-1 820 m p.p.t.
(migzszos¢ 360 m). Wody tego zbiornika bedg prawdo-
podobnie charakteryzowac sie temperaturami ok. 50°C
oraz mineralizacjg na poziomie 20 g/dm?3. Przewidywa-
ny profil stratygraficzny rejonu Mogilna przedstawio-
no na rysunku 1.2.
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Przewidywany profil stratygraficzny rejonu Mogilna
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
RYNKU CIEPLOWNICZEGO

Na terenie Gminy funkcjonuje cieptownia miejska przy
ul. Polnej 4. Wyposazona jest ona w 3 kotty KR-m 2,9 o
mocy 8,7 MW. Paliwem dla cieptowni jest wegiel. Do-
starczane ciepto zuzywane jest na potrzeby centralne-
go ogrzewania, cieptej wody uzytkowej budynkdw
mieszkalnych i obiektow uzytecznosci publicznej zloka-
lizowanych na osiedlach mieszkaniowych Powstancéw
WIkp., Sportowa, 22 Stycznia, 900-lecia, ul. Jana Pawta
II, do szkot przy ul. Powstaricow Wlkp. 33 i Pitsudskiego
18 oraz do krytej ptywalni. Mogilenskie Przedsiebior-
stwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. posiada takze
miejska kottownie gazowa, o mocy 2,8 MW, zlokalizo-
wang przy ul. Dworcowej 3a. Zaopatruje ona w ciepto
budynki mieszkalne wielorodzinne zlokalizowane przy
ul. Dworcowej, Kosciuszki 2 i 2A, Hallera 29, 31 33,
kilka domkéw jednorodzinnych przy ul. Hallera, Zesp6t
Szkét przy ul. Dworcowej, przychodnie i ZOZ przy ul.
Kosciuszki oraz Urzad Miejski.

Mogileniskie Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej
Sp. z 0.0. posiada takze miejska kottownie gazowa,
o mocy 2,8 MW, zlokalizowang przy ul. Dworcowej 3a.
Zaopatruje ona w ciepto budynki mieszkalne wieloro-
dzinne zlokalizowane przy ulicach Dworcowej, Ko-
Sciuszki 2 i 2A, Hallera 29, 31 i 33, kilka domkdw jed-
norodzinnych przy ul. Hallera, Zespot Szkét przy
ul. Dworcowej, przychodnie i ZOZ przy ul. Kosciuszki
oraz Urzad Miejski. Ponadto przy ul. Obroncéw Mo-
gilna 1 znajduje sie lokalna kottownia opalana olejem
opatowym lekkim o mocy zainstalowanej 0,063 MW,
a takze szereg kottowni gazowych o tagcznej mocy
1,591 MW:

e ul. Rynek 8 - 0,396 MW,

e ul. Padniewska 23 - 0,216 MW;

e ul. Kosciuszki 30 - 0,216 MW,

¢ ul. Konopnickiej 20a — 0,14 MW;

e ul. 900-lecia 24 - 0,13 MW;

e ul. Stowackiego 12 - 0,125 MW;

e Plac Wolnosci 10 - 0,1 MW;

e ul. takowa 1 -0,084 MW,

¢ ul. Betonowa 1-0,042 MW,

e ul. Putaskiego 6 — 0,034 MW;

e ul. Korczaka 1 — 0,108 MW.

Szacunkowe zapotrzebowanie na energie cieplna, wraz
z informacjami dot. stosowanego paliwa oraz struktu-
ry zapotrzebowania na moc grzewcza dla miasta Mo-
gilno przedstawiono w tabeli 2.1.

Podstawowe informacje dotyczace funkcjonujgcych
zrédet energii cieplnej w rejonie miasta przedstawio-
no w tabelach 2.2 2.3.

W gminie Mogilno funkcjonuje sie¢ gazownicza. Na
terenie gminy znajduje sie gazocigg wysokiego cisnie-
nia. Stacja gazowa w miejscowosci Mogilno o niezna-
nej wydajnosci zaopatruje odbiorcéw w gminie przez
sie¢ gazowniczg $redniego i/lub niskiego cisnienia.
W 2014 roku w gminie Mogilno stopien gazyfikacji
wynosit 44,8%, a zuzycie gazu ziemnego wynosito
180 m?/osobe (ok. 2 576 400 m3 rocznie).
Zaopatrzenie indywidualne obiektow w wiekszosci
(90%) bazuje na paliwach statych wykorzystywanych
w kottach iinnych paleniskach. W mniejszej czesci in-
dywidualne zaopatrzenie w ciepto zapewniane jest
z wykorzystaniem urzadzen zasilanych przez paliwa
gazowe. Inne Zrédta zaopatrzenia w ciepto, takie jak
ogrzewanie elektryczne nie sg wskazywane przez Plan
Gospodarki Niskoemisyjnej (PGN) w jakichkolwiek ilo-
$ciach. Zestawienie stawek optat za wytworzenie
i przesyt ciepta przez MPGK Sp. z .0.0. przedstawiono
w tabeli 2.3.

SYSTEM CIEPLOWNICZY MIASTA

STOSOWANE PALIWO

ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC GRZEWCZA

scentralizowany 66,14%
zdecentralizowany 33,86%
wegiel 66,14%
gaz typu E (GZ50) 31,86%
olej opatowy 2,00%
moc 13,15 MW

Uwagi: Opracowano na podstawie PGN dla Gminy Mogilno, 2016

Tabela 2.1.

Szacunkowe zapotrzebowanie miasta Mogilno na moc grzewcza

4
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& 2 KOTLOWNIE LOKALNE
NAZWA ZRODtA CIEPLA B

1 P

Wiagciciel Mogllensklle Przedsu;bmrstwo

Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0.
Moc cieplna zrédta [MW] 11,5 8,7 2,2
Stosowane paliwo miat weglowy wegiel gaz ziemny typu E
Dostawy ciepta c.o./cw.u*
Sieci cieptownicze wtasne
Uwagi: Dodatkowo w gminie funkcjonuja kottownie lokalne, 1 opalana olejem opatowym lekkim o mocy
zainstalowanej 0,063 MW, a takze 11 kottowni gazowych o facznej mocy 1,591 MW

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

Tabela 2.2.
Charakterystyka wytwdrcow ciepta w Mogilnie

Mogileniskie Przedsiebiorstwo
Gospodarki Komunalnej Sp. z o.0.

WEASCICIEL SYSTEMU DYSTRYBUCII

OPLATY ZA ENERGIE CIEPLNA (WYTWARZANIE) 41,76 [2/G)]

OPLATY ZA ENERGIE CIEPLNA (PRZESYt /OPLATA STALA) 1413,96-2 109,11 [zt/MW/miesigc]

OPLATY ZA ENERGIE CIEPLNA (PRZESYt /OPLATA ZMIENNA) 9,54-12,10 [z/G)]

Uwagi: Opracowano na podstawie taryfy dla ciepta MPGK Sp. z 0.0.

Tabela 2.3.
Stawki optat za wytworzenie i przesyt ciepta w Mogilnie
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KONCEPCJA BUDOWY
CIEPLOWNI GEOTERMALNE)J

Cieptownia geotermalna bazuje na dostepnych, pro-
gnozowanych warunkach ztozowych (tab. 3.1) oraz
dostepnym rynku zbytu na ciepto. W rozdziale przed-
stawiono analizowane charakterystyki odbiorcy ener-
gii oraz sposoby pokrycia zapotrzebowania dostep-
nymi zrodtami energii. Koncepcja budowy cieptowni
geotermalnej wykorzystuje ogdélny schemat techno-

logiczny instalacji Zrodta energii przedstawiony na
rysunku 3.1.

W Mogilnie jest dostep do sieciowego gazu ziemne-
go, istnieje rowniez sie¢ cieptownicza. Schemat pra-
cy zrédta energii jest nastepujacy: woda termalna
jest wydobywana na powierzchnie otworem produk-
cyjnym, o gtebokosci stosownej do gtebokosci zale-

EHEi&%

Odbiorcy

Absorpcyjna pompa ciepta
>
)
o

Bezposredni wymiennik
geotermalny

Gtoéwna pompa
eksploatacyjna

Kociot napgdzajacy pompe

Stacja filtracyjna

4 @

Kociot szczytowy

4 @

Stacja pomp
zattaczajgcych

z

g z

= c

3 =

5 2

) (e}
Rysunek 3.1.

Ogédlny schemat technologiczny geotermalnego zrédta energii wykorzystujacego zasoby geotermalne,
absorpcyjne pompy ciepta i kotty wspomagania szczytowego na gaz ziemny dla Mogilna

6
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gania horyzontu wodonosnego. Wyptywajac ze stre-
fy filtra otworu produkcyjnego, woda termalna traci
czes$¢ zawartej w niej energii, co skutkuje tym, ze
temperatura na gtowicy otworu produkcyjnego jest
nizsza od temperatury ztozowej. Réznica miedzy
temperaturg w strefie ztoza i na gtowicy bedzie tym
mniejsza im wiekszy bedzie strumien pozyskiwanej
wody termalnej. Fakt ten jest brany pod uwage w
obliczeniach.

Nastepnie woda termalna kierowana jest do instalacji
zrodta energii. Jezeli jej temperatura na gtowicy otwo-
ru jest wyzsza od temperatury powrotu czynnika po-
Sredniczacego w wymianie energii miedzy zrédtem
a odbiorcg, to woda kierowana jest na bezposredni
geotermalny wymiennik ciepta (bezposredni wymien-
nik geotermalny). Podgrzewa tam wode powrotng
instalacji cieptowniczej do mozliwie wysokiej tempe-
ratury. Ten stopien odzysku energii z wéd termalnych
ma najwieksza wartosé, poniewaz pozyskana energia
nie wymaga stosowania zadnych, poza woda termalng,
dodatkowych nosnikow. Nastepnie, jezeli temperatu-
ra wody termalnej jest na tyle wysoka (powyzej 20°C),
ze moze zosta¢ ona wykorzystana jako zrédto dolne
dla absorpcyjnych pomp ciepta, to zawarta w wodzie
energia jest w ten sposéb zagospodarowywana. Wa-

runkiem sugerujgcym koniecznos¢ wykorzystania
pomp ciepta jest nieosiggniecie przez wode obiegu
cieptowniczego wymaganej temperatury zasilania od-
biorcy (uwzgledniajac straty ciepta na przesyle). Gra-
nice temperatury, do ktorej zaktada sie ochtadzanie
wody termalnej w pompach ciepta, stanowi tempera-
tura 20°C.

Moc zrodta dolnego mozliwa do pozyskania limituje
zatem moc pomp ciepta. Jezeli w zrédle energii nadal
istnieje deficyt mocy (temperatura wody obiegu cie-
ptowniczego nadal nie osiggneta temperatury wyma-
ganej), to niezbedng czes¢ mocy dostarczaja kotty
wspomagania szczytowego — zasilane sieciowym gazem
ziemnym. W ocenie konsumpcji nos$nikow energii bra-
na jest pod uwage energia elektryczna, wykorzysty-
wana do napedu pomp eksploatacyjnych i zattaczaja-
cych. llo$¢ zuzywanej energii elektrycznej uzalezniona
jest od parametréw ztozowych i strumienia eksploato-
wanej wody termalnej. W bilansie emisji globalnej
brana jest réwniez pod uwage emisja zwigzana ze zu-
zywang energig elektryczna.

3.1

GtOWNE PARAMETRY TECHNICZNE PROJEKTU
Przewidywane parametry ujecia wod termalnych ze-
stawiono w tabeli 3.1.

PARAMETR WARTOSC

Udostepniony poziom wodonosny jura dolna
Liczba otworéw 2

Gtebokos$¢ otworu (dipola) (£10%) 3020 m
Gtebokos¢ zalegania stropu poziomu wodonosnego 2800 m p.p.t.
Mineralizacja ogdlna wody termalnej 150 g/dm3
Temperatura wody w ztozu / na wyptywie 90/89°C
Potencjalna wydajnos¢ eksploatacyjna ujecia 300 m3/h

Tabela 3.1.

Wazniejsze parametry eksploatacyjne zrédta termalnego w Mogilnie
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3.2.

BILANS ENERGETYCZNY ANALIZOWANEGO
ODBIORCY ENERGII

W kolejnych rozdziatach przedstawiono charaktery-
styke wykorzystania energii geotermalnej w celu za-
spokojenia potrzeb analizowanych grup odbiorcow w
Mogilnie. W miescie dostepna jest sie¢ cieptownicza
i gazownicza. Zapotrzebowanie na moc i energie sieci
cieptowniczej zestawiono w tabeli 3.2. W ponizszych
rozdziatach opisano dane techniczne i ekonomiczne
dotyczace mozliwosci zagospodarowania wdd termal-
nych w rejonie Mogilna.

3.2.1.

ODBIORCA KOMUNALNY -

SIEC CIEPLOWNICZA

Odbiorca komunalny wykorzystuje energie geoter-
malng w celu zaspokojenia potrzeb zwigzanych z
centralnym ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej
wody uzytkowej. Zapotrzebowanie na catkowitg moc
grzewczg przedstawiono w tabeli 3.2. Moc geoter-
malna mozliwg do pozyskania oszacowano na ok.
24 MW, zaktadajac wykorzystanie petnego strumie-
nia wody, przy jej schtodzeniu do 20°C. Przekracza
to znaczgco potrzeby, szacowane na ok. 13,15 MW.
Celowa jest zatem redukcja eksploatowanego stru-
mienia wody termalnej.

Wartos¢ eksploatowanego strumienia zostanie okre-
$lona ponizej, tak by uzyska¢ minimalne koszty catko-
wite jednostkowe wytwarzania energii. W ten sposéb

ustalono optymalng wartos¢ eksploatowanego stru-
mienia na poziomie 130 m?/h. Zbiorczg charaktery-
styke odbiorcow energii wtgczonych do sieci przed-
stawiono na rysunkach 3.2 3.3.

Krzywe z rysunku 3.2 przedstawiajg chwilowe, upo-
rzgdkowane malejgco, zapotrzebowanie na moc
grzewczg zwigzang z centralnym ogrzewaniem i przy-
gotowaniem cieptej wody uzytkowej, poczawszy od
miesigca o najwyzszym zapotrzebowaniu na energie
(nie wedtug kolejnych miesiecy w roku). Wazniejsze
parametry eksploatacyjne systemu w Mogilnie przed-
stawiono w tabeli 3.2.

Okreslona moc cieplna cieptowni geotermalnej wyno-
si 16,9 MW (tab. 3.2), co przekracza zapotrzebowanie
miejscowosci. Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage, ze moc
zainstalowana w cieptowni geotermalnej nie jest toz-
sama z mocg maksymalng osiggang przez nig, w wa-
runkach roboczych — dzieje sie tak, poniewaz nie
wszystkie Zrédta mogg osiggnaé¢ w tym dowolnym
czasie moc maksymalna zainstalowanga (czego najlep-
szym przyktadem jest bezposredni wymiennik geoter-
malny). Realna moc maksymalna osiggana cieptowni
wynosi ok. 11,4 MW (rys. 3.2).

Na rysunku 3.2 przedstawiono uporzgdkowany ma-
lejaco wykres zapotrzebowania na moc grzewcza
odbiorcy komunalnego, natomiast rysunku 3.3 —wy-
kres uporzadkowany malejaco sterowania mocg do-
starczona.

POZYCJA BILANSU WARTOSC

Szczytowe Zrédto ciepta

kociot gazowy

Nominalna moc cieptowni geotermalnej 16,9 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 6,4 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 4,7 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 5,8 MW

Roczna produkcja ciepta:
—geotermalnego

—z kottéw szczytowych i kottéw napedzajacych pompy ciepta

97,6 T (100%)
95,7 TJ (98%)
2,0 TJ (2%)

Dostawy ciepta

Roczny wspotczynnik obcigzenia wymiennika 0,269

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E (GZ50) | 61,8 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej 1454 MWh
96,9T)

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

*c.g. — ciepto geotermalne

Tabela 3.2.

Bilans energetyczny geotermalnego systemu cieptowniczego w Mogilnie
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Zatozono, ze instalacje grzewcze odbiorcow zostang
zaprojektowane na parametry 95/50°C, a instalacje
przygotowania cieptej wody na parametry 70/30°C
(rys.3.3.).

Wykorzystujgc model matematyczny zrédta energii oraz
charakterystyke odbiorcy, a takze uwzgledniajgc straty
na przesyle energii, okreslono harmonogram pracy geo-
termalnego zrodta energii, ktéry przedstawiono na
krzywych uporzadkowanych malejgco (rys. 3.4).

Z rysunku 3.4 wynika, ze dominujace znaczenie w pro-
dukcji energii odgrywa bezposredni wymiennik ciepta,
ktory dzieki wysokiej temperaturze wody termalnej,
jest w stanie dostarczy¢ ponad 6,3 MW mocy. Pracu-
je on przez caty rok, przejmujgc latem catkowicie po-
krycie zapotrzebowania na c.w.u. Pompy ciepta sta-
nowig uzupetnienie bilansu zapotrzebowania na moc
i pracuja przez niespetna miesigc z mocg maksymalng
rzedu 4,7 MW.

11.43p
10.72 &~ moc calkowita (c.0.+c.w.u.)
10 EF E} moc centralnego ogrzewania
0.29 - # moc cieplte] wody uzytkowej
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g
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 199 oy a2
czas w ciggu roku [miesiace]
Rysunek 3.2.

Krzywa (uporzadkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej dla odbiorcy komunalnego w Mogilnie
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—— temperatura zasilania
! - - -- temperatura powrotu
P ©-¢ strumienl wody sieciowe]
63 =
q200 =
5 54\ ‘%
o
T m Y e
E S, g
g @
g 36 o >
o Lg}
£ YN s TR UL ARG D SO S
8 z
27 %% 5
(N E
18 & 3
9 V
acaraiacachedssche el clcRelrdoncle]
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
czas w ciggu roku [miesigce
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Krzywa (uporzadkowana malejaco) sterowania mocga dostarczona do odbiorcy komunalnego w Mogilnie
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1;: |&—€ moc calkowita Zrodia energii
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_— - moc grzejna pomp ciepla
9.76| &—& moc grzewcza kotléw szczytowych
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Rysunek 3.4.

Krzywa (uporzagdkowana malejaco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych Zrédet energii dla obiektéow

komunalnych w Mogilnie

3.2.2.

Podstawowe dane dotyczace wykorzystania energii
geotermalnej w celu zaspokojenia potrzeb cieplnych
obiektu rekreacyjnego zestawiono w tabeli 3.3.

Na rysunku 3.5 przedstawiono chwilowe, uporzadko-
wane malejgco zapotrzebowanie na moc grzewczg
kompleksu rekreacyjnego, natomiast na rysunku 3.6
uporzadkowany malejgco wykres sterowania mocga
dostarczong odbiorcy. Zatozono, ze obiekt zostat wy-
posazony w instalacje ogrzewania niskotemperaturo-
wego 60/35°C, a instalacja przygotowania cieptej wody
na parametry 60/20°C.

Na rysunku 3.7 przedstawiono uporzadkowane male-
jaco krzywe pokrycia potrzeb cieplnych obiektu zré-
dtem energii wykorzystujgcym geotermie. Z harmono-
gramu pracy zrédet wynika, ze nie jest konieczne
stosowanie kottéw wspomagania szczytowego.
Dostepne zasoby pozwalajg zaspokoi¢ potrzeby obiek-
tu przy wykorzystaniu wymiennika bezposredniego i
pomp ciepta. Dominujgca czes$¢ energii cieplnej pozy-
skiwana jest z wymiennika bezposredniego, ktéry pra-
cuje przez caty rok. Pompy ciepta uzupetniajg deficyt
mocy lub temperatury.

10

3.2.3.

W sktad systemu kaskadowego wchodzi odbiorca ko-
munalny i rekreacyjny. Moc odbiorcy jest réwna sumie
mocy odbiorcy komunalnego i rekreacyjnego. Zesta-
wienie bilansu energetycznego systemu kaskadowego
przedstawia tabela 3.4.

Na rysunku 3.8 przedstawiono uporzagdkowang ma-
lejaco krzywa zapotrzebowania na moc odbiorcy
kaskadowego, jest ona sumg krzywych opisujacych
zapotrzebowanie na moc odbiorcy komunalnego
i rekreacyjnego, a rysunek 3.9 przedstawia krzywg
uporzgdkowana malejaco sterowania mocg dostar-
czona.

Dzieki wyréwnanemu zapotrzebowaniu na moc w cig-
gu roku i dos¢ wysokiej temperaturze wody termalnej
Zrédto energii dostarcza w sposdb wyréwnany energie
geotermalng pozyskiwang wymiennikiem bezposred-
nim — moc pozyskiwana bezposrednio z geotermii
przekracza 9 MW (rys. 3.10). Pompy ciepta i szczytowe
kotty wspomagajace pracujg przez niewielka czesé
roku.
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- Mogilno -
Szczytowe Zrédto ciepta brak
Nominalna moc cieptfowni geotermalne;j 4,9 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 4,9 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 0,02 MW
Nominalna moc kotta szczytowego n/d
Roczna produkcja ciepta: 61,7 TJ (100%)
— geotermalnego 61,4 TJ (99%)

— z kottéw szczytowych i kottéw napedzajacych pompy ciepta 0,3 TJ (1%)

Roczny wspdtczynnik obcigzenia wymiennika 0,396

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E—GZ 50) | 9,7 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej 895 MWh

61,2 T)
c.0./ c.w.u.(w sezonie letnim 100% c.g.)

Dostawy ciepta

Tabela 3.3.
Bilans energetyczny systemu geotermalnego (rekreacja) w Mogilnie

4.9
4.60 e-& moc calkowita (c.o.+c.w.u.)
43 EFEl moc centralnego ogrzewania
4 - ¢ moc cieple] wody uzytkowej
Z
2
<
S
="
Q
'S
Q
Q
g
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
czas w ciggu roku [miesiace]
Rysunek 3.5.

Krzywa (uporzagdkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej dla obiektéw typu baseny rekreacyjne w Mogilnie
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- Mogilno -
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Rysunek 3.6.

Krzywa (uporzagdkowana malejaco) sterowania moca dostarczong dla obiektow
typu baseny rekreacyjne w Mogilnie

4.
&) -6 moc calkowita zrodla energii
’ @@ moc wymiennika bezposredniego
) [=-8 moc grzejna pomp ciepla
4.2 A—& moc grzewcza kotlow szczytowych
g
5}
=]
g
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Rysunek 3.7.

Krzywa (uporzadkowana malejaco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych Zrédet dla obiektéw typu
baseny rekreacyjne w Mogilnie
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POZYCJA BILANSU

Szczytowe zrédto ciepta

- Mogilno -

WARTOSC

kociot gazowy

Nominalna moc cieptowni geotermalne;j 28,9 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 9,3 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 5,0 MW
Nominalna moc kottfa szczytowego 14,6 MW

Roczna produkcja ciepta:
— geotermalnego

—z kottéw szczytowych i kottéw napedzajgcych pompy ciepta

158,8 TJ (100%)
155,5 TJ (98%)
3,3 T (2%)

Dostawy ciepta

Roczny wspotczynnik obcigzenia wymiennika 0,307

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E (GZ 50) | 40,5 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej 7 158 MWh
158,1 T

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

Tabela 3.4.

Bilans energetyczny systemu geotermalnego w kaskadzie dla Mogilna

10.73

10.06 -2 moc catkowita (c.0.+c.w.u.)
9.39 EF Bl moc centralnego ogrzewania
8.72 #- 2 moc cieplej wody uzytkowe;j

moc cieplna [MW]

3 6 & 8 9 10 11 12

czas w ciggu roku [miesiace]

Rysunek 3.8.

Krzywa (uporzadkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej w kaskadowym wykorzystaniu energii w Mogilnie
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Krzywa (uporzagdkowana malejaco) sterowania moca dostarczong do odbiorcy typu
kaskadowego w Mogilnie

-6 moc calkowita zrédla energii

@@ moc wymiennika bezposredniego

h - moc grzejna pomp ciepla

13.924 [4—& moc grzewcza kotléw szczytowych
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czas w ciggu roku [miesigce]

Rysunek 3.10.
Krzywa (uporzagdkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewczg zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej w kaskadowym wykorzystaniu energii w Mogilnie
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4

VVSTEPNA OCENA FINANSOWA

4.1.

ZALOZENIA DO WSTEPNEJ OCENY
FINANSOWE)J

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 Srodki inwestycyjne wydat-
kowane sg w ciggu jednego roku, ktory jest rokiem
zerowym, a po jego zakonczeniu cieptownia geoter-
malna rozpoczyna funkcjonowanie ponoszac jedynie
koszty eksploatacyjne i biezacej konserwacji. Zatozono,
ze cieptownia bedzie funkcjonowac przez 25 lat naste-
pujacych po zakonczeniu inwestycji i w tym czasie nie
beda konieczne naktady finansowe przekraczajgce
przyjety budzet remontdw, konserwacji i napraw bie-
zacych. Jako zysk w kazdym roku funkcjonowania in-
stalacji przyjeto przychody netto zwigzane ze sprze-
daza energii ,przy zrédle” — bez uwzgledniania strat
ciepta i naleznych optat przesytowych, ktére wykazu-
ja sie duza zmiennoscig w zaleznosci od uwarunkowan
lokalnych. Rozwigzaniem alternatywnym byta cieptow-
nia konwencjonalna opalana weglem kamiennym,
ktdra przez caty okres 25 lat dostarcza energie cieplng

w cenie réwnej 53,45 zt (wg wartosci pienigdza w 2019
roku). Jest to wartos$¢ réwna prognozowanej cenie
ciepta dla odbiorcéw przemystowych podana w Za-
taczniku 2 do Polityki Energetycznej 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=1do n=25) obliczono bilans finansowy, ktory
zostat zdyskontowany na podstawie indywidualnie
obliczonej stopy dyskonta. Nastepnie obliczono z wy-
korzystaniem odpowiedniej funkcji wskaznik NPV
(wartos¢ zaktualizowana netto) dla catego okresu
przewidywanej amortyzacji inwestycji (25 lat). Na pod-
stawie otrzymanej tabeli okreslono czas zwrotu inwe-
stycji (podano catkowitg liczbe lat, w ktérych przynaj-
mniej w czesci danego roku wskaznik NPV jest
mniejszy niz 0,00 zt), a wskaznik dla 25-tego roku
funkcjonowania instalacji zostat podany jako koricowa
wartos$¢ NPV inwestycji i uzyty do dalszych obliczen.
Na wartos¢ wspdtczynnika NPV w dtugim okresie mia-
ta zaréwno réznica w cenie jednostki energii uzyskanej
w cieptowni geotermalnej a przyjeta referencyjna ceng
energii z cieptowni weglowej, jak i wielko$¢ odbiorcy
i jego parametry odbioru ciepta. Nalezy zatem wycia-

WSKAZNIK WARTOSC [%/ROK]

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 95
(do obliczeri wskaznika EMV") —p

Ryzyko projektu 5
(do obliczen stopy dyskontowej) rpmj=100% —-p

Realna stopa dyskontowa 9,51
(oszacowana przy wykorzystaniu réwnania Fishera)

*wskaznik oczekiwanego efektu finansowego, wyznacza sie, okreslajagc mozliwe do uzyskania zyski badz straty z

przedsiewziecia i prawdopodobienstwo ich wystgpienia

Tabela 4.1.
Zatozenia do wstepnej oceny finansowej dla Mogilna
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gna¢ wniosek, ze ujemny wskaznik NPV uzyskany w
obliczeniach wedtug obecnie przyjetych kryteridw nie
przesadza o nieoptacalnosci inwestycji w przysztosci,
np. gdy odbiorca komunalny zdecyduje sie na obnize-
nie temperatury zasilania w cieptociggu lub nastagpi
rozbudowa miejscowosci i zwigzany z tym wzrost kon-
sumpcji energii cieplnej. Innymi stowy cechg charak-
terystyczng geotermii jest wysoka kapitatochtonnos¢
na etapie inwestycji, co przektada sie na wymaog mak-
symalizacji wspdtczynnika obcigzenia — jak najwieksze-
go odbioru energii geotermalne;j.

Réwnoczesnie sposdb wyznaczania ryzyka inwestycji
jest trudny do jednoznacznego skwantyfikowania,
przez co nalezy spodziewac sie rozbieznosci wzgledem
obliczerh wykonanych przez inne zespoty, a wspdtczyn-
nik ten jest kluczowy dla wyznaczenia zdyskontowa-
nych wartosci ekonomicznych. Obnizajac ryzyko (np.
poprzez odwierty badawcze, badania geofizyczne i re-
konstrukcje odwiertow z juz opisanymi parametrami
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 poniesionych
naktadéw oraz zysk réwny obliczonemu NPV. W zwigz-
ku z tym im wyzszg wartosc osigga ten wskaznik tym
inwestycja jest bardziej atrakcyjna ekonomicznie. Za-
inwestowany kapitat powinien przynies¢ tak zwang
bezpieczng stope zysku, ktéra powinna by¢ réwna
przynajmniej obowigzujgcej stopie kredytow dtugo-
terminowych. 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 33 132 tys. zt.
Zestawienie prognozowanych naktadéw inwestycyj-

16

nych na instalacje geotermalng w Mogilnie, uwzgled-
niajaca wytgcznie odbiorce komunalnego, przedsta-
wiono w tabeli 4.2.

4.2.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej oszacowano na
3 069 tys. zt/rok. Zestawienie przewidywanych kosztow
operacyjnych instalacji w Mogilnie, uwzgledniajacej
wytgcznie odbiorce komunalnego, przedstawiono w ta-
beli 4.3.

4.2.3.

OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikdéw finansowe;j
efektywnosci systemu cieptowniczego pracujacego
wytacznie dla odbiorcy komunalnego przedstawiono
w tabeli 4.4.

4.3.

OBIEKTY REKREACYJNE — BASENY
GEOTERMALNE

Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie
Zrédta energii zaspokajajgcego potrzeby obiektu re-
kreacyjnego zestawiono w rozdziale 4.3.1, prognozo-
wane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztow
przedstawia rozdziat 4.3.2.

4.3.1

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane nakfady inwestycyjne na wytworzenie
Zrédta energii cieplnej wynosza 20 275 tys. zt. Zesta-
wienie prognozowanych naktadoéw inwestycyjnych na
instalacje geotermalng w Mogilnie, uwzgledniajaca
wykorzystanie do celéw rekreacyjnych przedstawiono
w tabeli 4.5.

4.3.2

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej to 1 539 tys. zt/
rok. Zestawienie przewidywanych kosztéw operacyj-
nych instalacji w Mogilnie, uwzgledniajacej wykorzy-
stanie wod do celdéw rekreacyjnych, przedstawiono
w tabeli 4.6.

4.3.3.

OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikdéw finansowe;j
efektywnosci systemu cieptowniczego wykorzystujg-
cego wody geotermalne do celdw rekreacyjnych przed-
stawiono w tabeli 4.7.
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Otwor produkcyjny 0 (dotacja)
Otwor chtonny 17 295
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 416
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 6933
Kotty szczytowe na gaz ziemny 3485
Rurociagi potaczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 306

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 3997
Sumaryczne prognozowane nakfady inwestycyjne na wytworzenie zrédta 33132

Tabela 4.2.
Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na instalacje w Mogilnie — odbiorca komunalny

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 3069
— Koszty state, w tym: 2 308
—amortyzacja srodkow trwatych 1854
— koszty remontéw, konserwacji i napraw biezacych 454

— Koszty zmienne

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii) 761

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

KRYTERIUM WARTOSC

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY

Cena wytworzenia ciepta 31 zt/G)

Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) 1132856,68 zt

Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 10,31%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) —341371,86 zt
22 lata

Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych

Tabela 4.4.
Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Mogilnie
— odbiorca komunalny
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Otwor produkeyjny 17 295
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 245
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 35
Kotty szczytowe na gaz ziemny 0
Rurociagi potaczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 131
Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 1869
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zréodta 20 275

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

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 1539
— Koszty state, w tym: 1119
—amortyzacja srodkow trwatych 931
— koszty remontéw, konserwacji i napraw biezacych 188

— Koszty zmienne

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii) 420

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

KRYTERIUM WARTOSC
SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 25 z71/G)
Wartos¢ zaktualizowana netto (NPV) 1958 457,36 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 11,35%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 418 180,77 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 18 lat
Tabela 4.7.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Mogilnie — baseny geotermalne
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4.4.

WYKORZYSTANIE ENERGII GEOTERMALNE)J

W SYSTEMIE KASKADOWYM -

SIEC CIEPLOWNICZA ORAZ BASENY
GEOTERMALNE

Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie
zrédta energii zestawiono w rozdziale 4.4.1, prognozo-
wane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztéw
przedstawia rozdziat 4.4.2.

4.4.1.

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej to 40 535 tys. zt. Zestawienie
prognozowanych naktadéw inwestycyjnych na insta-

POZYCJA BILANSU

lacje geotermalng w Mogilnie, uwzgledniajgca wyko-
rzystanie wéd termalnych w systemie kaskadowym,
przedstawionow tabeli 4.8.

4.4.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej to 4 323 tys. zt/
rok. Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji pra-
cujgcej w systemie kaskadowym przedstawiono w ta-
beli 4.9.

4.4.3.

OCENA FINANSOWA

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

WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkcyjny 17 295
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 569
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 7579
Kotty szczytowe na gaz ziemny 8735
Rurociagi potaczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 437

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 5220
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrédta 40535

Tabela 4.8.

Zestawienie naktadow inwestycyjnych na instalacje w Mogilnie — system kaskadowy

POZYCJA BILANSU

WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 4323
— Koszty state, w tym: 2991
—amortyzacja srodkéw trwatych 2 385
— koszty remontdéw, konserwacji i napraw biezacych 606
— Koszty zmienne (gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii) | 1 332

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

KRYTERIUM WARTOSC

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 27 zt/G)

Warto$¢ zaktualizowana netto (NPV) 17,025 080,79 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 19,82%

Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 14279 474,33 2t

Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 9 lat

Tabela 4.10.
Wskazniki finansowej efektywnosci termalnego systemu cieptowniczego w Mogilnie — system kaskadowy

19



Wstepne studium techniczno-ekonomiczne wykorzystania wéd termalnych

-M

ogilno -

STAN SRODOWISKA

Zrédta powierzchniowej liniowej i punktowej emis;ji
zanieczyszczen sg wskazane w PGN (2016 rok). Do-
konano klasyfikacji stanu jakosci powietrza ze wzgle-
du na poszczegdlne substancje zanieczyszczajace,
jednak ich srednioroczne stezenia sg nieznane. Tlen-
ki azotu (NO ) na terenie gminy zakwalifikowano do
klasy A zanieczyszczen. Dwutlenek siarki (SO,) za-
kwalifikowano 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 zanieczyszczen.
Emisja dwutlenku wegla w gminie Mogilno w
2014 roku wynosita 176 001 Mg.

Podziat na sektory jest nastepujacy:
sektor komunalny — 41 214 Mg;
transport kotowy — pojazdy gminne — 1 820 Mg;
transport kotowy na terenie gminy — ogdétem —
129 154,6 Mg;
gospodarka odpadami — 0 Mg;
gospodarka wodna — 0 Mg;
gospodarka $ciekami—10 670,7 Mg;
konsumpcja energii elektrycznej — nieznany;
oswietlenie ulic — 885,2 Mg.
Zestawienie danych pomiarowych zanieczyszczen po-
wietrza dla gminy Mogilno w 2018 roku przedstawio-
no na wykresie (rys. 5.1).

Mogilno
35.0
30.0 28.74
25.0 22.03
20.0
15.0 13.80
10.47
10.0
5.0 3.06 3.38
0.44
0o ] I .
PM10 PM2.5 B(a)P S0, NOx NO, co
[ug/m3]  [ug/m3]  [ng/m3]  [pg/m3]  [ug/m3]  [ug/m3]  [mg/m3]
Rysunek 5.1.

Zestawienie wynikéw analizy danych pomiarowych zanieczyszczenia powietrza

w gminie Mogilno w 2018 roku
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ODDZIALYWANIE 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 nominalnej
mocy do 5 MW” (https://krajowabaza.kobize.pl/docs/
male_kotly.pdf) oraz ,Wskazniki Emisyjnoéci 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 ziemnym;
e w trzecim — w kottach opalanych olejem opatowym.
Obliczen emisji przed uruchomieniem cieptowni geo-
termalnej dokonano z uzyciem wspotczynnikdw emisji
wg KOBIZE oraz nastepujacych zatozen:
* wegiel kamienny

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

moc <0,5 MW;

kalorycznos$é wegla kamiennego: 25 MJ/kg;

zawartosc siarki catkowita: 1%;

zawartosc¢ popiotu: 10%;
® gazziemny

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
okreslenie efektu ekologicznego inwestycji w hi-
potetyczng cieptownie geotermalng. Wynika to
z jednej strony z braku wiarygodnych, poréwny-
walnych i aktualnych zrédet informacji o wykorzy-
stywanych obecnie paliwach w analizowanych lo-
kalizacjach, a z drugiej — z nieokreslenia docelowej
grupy odbiorcéw ciepta z cieptowni geotermalnej.
Zaleca sie, by przed przystgpieniem do projekto-
wania cieptowni przeprowadzi¢ doktadng inwen-
taryzacje stosowanych zrodet ciepta w catej miej-
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scowosci lub wsrdd zadeklarowanych potencjalnych
odbiorcow.

W celu utatwienia dokonania oszacowania efektu eko-
logicznego, w tabeli 6.1 przedstawiono efekty ekolo-
giczne dla powyzszych trzech hipotetycznych sytuacji,
w ktorych cata przyjeta roczna konsumpcja ciepta
bytaby zaspokojona poprzez spalanie wegla kamien-
nego lub gazu ziemnego lub lekkiego oleju opatowego.
Zestawienie emisji zanieczyszczen przed uruchomie-
niem hipotetycznej cieptowni geotermalnej przedsta-
wiono w tabeli 6.1.

W rzeczywistej grupie potencjalnych odbiorcéw cie-
pta geotermalnego nalezy spodziewac sie pewnego
miksu energetycznego. Okreslone proporcje sposo-
bu dostarczania ciepta (przyktadowo 75/20/5, odpo-
wiednio wegiel kamienny, gaz ziemny i olej opatowy)
pozwalajg na obliczenie wedtug ponizszego wzoru
efektu ekologicznego spodziewanego po przytacze-
niu do cieptowni okreslonej grupy odbiorcow.

. spodziewana roczna konsumpcja ciepta
przyjeta roczna konsumpcja ciepta

(b, EY+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 zuzy-
cie energii elektrycznej, co jest zwigzane z zastoso-
waniem pomp ttoczacych w otworach geotermalnych
(eksploatacyjnej, zattaczajacej itp.) dostarczajgcych
strumien wody termalnej na powierzchnie. Stad,
w przypadku cieptowni geotermalnej, efekt ekolo-
giczny posiada dwa wyrazne aspekty — lokalny i glo-
balny (wystepujg one réwniez w przypadku kon-
wencjonalnych zrodet ciepta, jednak réznice sg
marginalne).

W ujeciu lokalnym (w lokalizacji funkcjonujgcej in-
stalacji geotermalnej) emisja jest bardzo silnie redu-
kowana. W ujeciu globalnym, ze wzgledu na wspdt-
czynniki emisyjnosci polskiej energetyki, lokalne
zuzycie energii elektrycznej napedzajacej np. pompy
eksploatacyjna (zattaczajgcq) oraz niekiedy zasilaja-
ce szczytowe Zrédta ciepta, moze powodowac wzrost
wskaznikow emisyjnosci na poziomie globalnym.
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W zestawieniu przedstawiono wartosci poszczegdlnych
parametréow redukcji emisji w ujeciu lokalnym (tab.
6.2) oraz globalnym (tab. 6.3). Nalezy podkresli¢, ze
lokalna emisja zanieczyszczen przez cieptownie geo-
termalng zwigzana jest wytgcznie z wykorzystaniem
paliw przez szczytowe zrédta ciepta (gaz ziemny, olej
opatowy, biomasa) i wigze sie z dopasowaniem cie-
ptowni do obecnych potrzeb odbiorcéw. Absorpcyjne
pompy ciepta réwniez majg wptyw na emisje w skali
lokalnej.

Zuzycie energii elektrycznej i powigzana emisja w elek-
trowniach konwencjonalnych jest podyktowane ko-
niecznoscig wypompowania wody termalnej na po-
wierzchnie oraz jej ponowne wttoczenie do
gérotworu po odebraniu ciepta. Stad, w przypadku
wystgpienia samowyptywu oraz mozliwosci obnizenia
wymagan odbiorcy co do temperatur wystepujgcych
w sieci cieptowniczej, zuzycie konwencjonalnych no-
$nikdw 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) zostata przed-
stawiona w tabeli 3.2.

Efekt ekologiczny wynikajacy z wykorzystania energii
geotermalnej w wytypowanych lokalizacjach zostat
obliczony na podstawie oszacowanej ilosci energii jaka
instalacja geotermalna dostarczy do odbiorcéw (tab.
3.2). Postuzyta ona jako punkt wyjscia do obliczenia
ilosci paliwa konwencjonalnego, ktére musiatoby zo-

stac spalone, aby dostarczy¢ analogiczng ilos¢ energii.
W celu oceny wielkosci emisji poszczegdlnych substan-
cji do atmosfery wykorzystano metodyke KOBIZE:
»Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw —
kotty o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW” wedtug
wzoru:

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 produkcja 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 gazéw cieplarnianych i innych
substancji za 2017 rok”.

Do produkcji ciepta cieptownia geotermalna korzysta
z energii dostarczanej z trzech rodzajéw 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 emisjg
lokalng (tak rozumiana tab. 6.1 i tab. 6.2), o tyle zuzy-

EMISJA ZANIECZYSZCZENIA PRZED URUCHOMIENIEM
CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ W ROZNYCH WARIANTACH - E,

ZANIECZYSZCZENIE  100% 100% 100%
wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy
[kg/rok] [kg/rok] [kg/rok]

SO, 73 479 39,9 5182

NO, 10 103 4337 6 096,6

co 206 659 856 1738

co, 8 496 000 5707 000 8230000

Pyt zawieszony 45924 1,43 1036,4

Benzo(a)piren 64,3 0 0,79

Tabela 6.1.

Emisja zanieczyszczefi w Mogilnie przed uruchomieniem cieptowni geotermalnej (E) (tzw. tto zanieczyszczen
dla réznych wariantéw Zrdédet ciepta). W przypadku lokalnych kottowni emisja lokalna jest praktycznie rédwna

emisji globalnej
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wana energia elektryczna (pomijalna w przypadku
tradycyjnych palenisk) wigze sie z emisjg 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 ktoérej tatwos¢ rozcieniczania i
odprowadzania zanieczyszczen jest ograniczona,
w zwigzku z czym emitowane zanieczyszczenia wywo-
tujg zjawisko smogu. Emisja w elektrowniach to tzw.
wysoka emisja, w ktérej spaliny sg oczyszczane w in-
stalacjach przemystowych i odprowadzane w sposéb
umozliwiajacy szybkie rozciericzenie zanieczyszczen
i w niewielkim stopniu przyczynia sie do obnizenia
jakosci powietrza.

Uruchomienie zaktadu geotermalnego skutkuje catko-
witym wyeliminowaniem problemu lokalnej emisji
substancji smogotwdrczych. Uzyskany efekt jest w
przeliczeniu na jednostke energii zalezny wytgcznie od
stosowanego paliwa i sposobu spalania paliwa, wiec
w warunkach dziatajacej instalacji staty, a jego opis
liczbowy prezentuje tabela 6.2.

Uwzgledniajgc zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng, mozna obliczy¢ catkowity (globalny) efekt
ekologiczny. Uzyskiwane wartosci emisji uniknietej
oraz redukcji emisji sg mniejsze, gdyz w Polsce prad
w znacznej mierze jest produkowany w elektrow-

niach opalanych weglem kamiennym i brunatnym.
Tak wiec zuzywanie energii elektrycznej obarcza
Srodowisko pewng iloscig zanieczyszczen. llosci te
sg podawane 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 systemie elektroenerge-
tycznym. Ich zmniejszenie lub wykorzystanie ener-
gii elektrycznej pochodzgcej z innych zrédet (w tym
odnawialnych) moze znaczgco poprawié globalny
efekt ekologiczny.

Nalezy jednak podkresli¢, ze dla wigekszosci zanie-
czyszczen pozytywny efekt ekologiczny jest utrzy-
many niezaleznie od przyjetego alternatywnego
sposobu zaspokojenia zapotrzebowania na ener-
gig. W szczegélnosci dotyczy to CO, oraz CO, nie
odnotowuje sie tez emisji benzo(a)pirenu. Jedynie
w przypadku emisji pytédw oraz tlenku siarki i azotu
moga wystapié zwiekszenia emisji tych zanieczysz-
czen 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 atmosfery,
za$ paliwa stosowane w elektrowniach konwencjo-
nalnych zawierajg znaczace ilosci prekursoréw tych
zanieczyszczen.

LOKALNA EMISJA ZANIECZYSZCZENIA PO URUCHOMIENIU
CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

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

w
> Emisja  100% 100% 100%
§ E, wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy
> lokalnie Emisja Redukcja Emisja Redukcja Emisja Redukcja
S uniknieta  emis;ji uniknieta  emisji uniknieta  emisji
; lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie
2
N [kg/rok] [kg/rok] [%] [kg/rok] [%] [kg/rok] [%]
SO, 0,82 73477 >99,9 39,1 97,8 5181 >99,9
NO, 102 10001 99,0 4235 97,6 5995 98,3
co 14,1 206 645 >99,9 842 98,3 1723 99,2
co, 117 000 (8379000 |98,6 5590000 (97,9 8113000 (98,6
Pyt
catkowity (TSP) 0,029 45 924 >99,9 1,40 98,2 1036 >99,9
Benzo(a)piren | n/d 64,3 >99,9 n/d n/d 0,79 99,7

Tabela 6.2.

Szacowana wielko$¢ emisji lokalnej zwiazanej z funkcjonowaniem cieptowni geotermalnej (E,) w Mogilnie
i uzyskane po jej uruchomieniu ograniczenie emisji lokalnej — wariant komunalny. Redukcja emisji zostata
obliczona wg wzoru: 100% *(E, — E,)/E,
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Zaopatrzenie cieptowni geotermalnej w energie elek-
tryczng pochodzacy ze zrédet o niskich wspétczynni-
kach emisyjnosci poprawi globalny efekt ekologiczny,

jednak jego obliczenie wymagatoby przeprowadzenia
analiz dla zaktadu cieptowniczego o szczegétowo opi-
sanej specyfikacji i harmonogramie funkcjonowania.

GLOBALNA EMISJA ZANIECZYSZCZENIA PO URUCHOMIENIU
CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

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

w
= Emisja 100% 100% 100%
S E, wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy
] globalnie  Emisja Redukcja SINE] Redukcja Emisja Redukcja
& uniknieta  emisji uniknieta  emisji uniknieta  emisji
; globalnie  globalnie  globalnie  globalnie  globalnie  globalnie
2
N [kg/rok]  [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%]
SO, 1061 72418 98,6 -1021,8 -2 557,7 4122 79,5
NO, 1180 8924 88,3 3158 72,8 4918 80,7
co 399 206 260 99,8 457 53,4 1338 77,0
Co, 1248000 (7248000 |85,3 4459000 |78,1 6982000 (84,8
Pyt
catkowity (TSP) 64,0 45 860,2 99,9 62,6 4 377,6 972,4 93,8
Benzo(a)piren |n/d 64,3 100,0 n/d n/d 0,79 100,0

Tabela 6.3.

Szacowana wielko$¢ emisja globalnej (z uwzglednieniem energii elektrycznej) zwigzana z funkcjonowaniem
cieptowni geotermalnej (E,) w Mogilnie i uzyskane po jej uruchomieniu ograniczenie emisji globalnej
- wariant komunalny. Redukcja emisji zostata obliczona wg wzoru: 100% *(E, - E,)/E,

7
PROGNOZA STANU

TERMODYNAMICZNEGO
| MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
WOD TERMALNYCH

Na powstawanie mineratéw wtdrnych w systemach
geotermalnych zasadniczy wptyw majg takie czynniki,
jak temperatura, ci$nienie, sktad mineralogiczny i typ
litologiczny skat zbiornikowych, przepuszczalnosé skat,
ilos¢ i dostepnosé ptyndw ztozowych (warunkowanych
przepuszczalnoscig skat), sktad ptyndw geotermalnych,
czas zycia systemu i trwania proceséw hydrotermalnych.
Zwykle oddziatujg one we wzajemnym powigzaniu.

Mineraty wtérne mogg by¢ wytracane z wody termalnej
na skutek zmiany stanu termodynamicznego wody, naj-
czesciej spowodowanej zmiang jej temperatury, odczynu
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pH, uktadu redox, a zatem problem moze pojawic sie juz
na samym poczatku eksploatacji i narasta¢ w miare upty-
wu czasu, w skrajnych przypadkach az do unieruchomie-
nia instalacji. Prognoze stanu termodynamicznego wody
termalnej w Mogilnie zrealizowano na podstawie dostep-
nych danych hydrogeochemicznych rozpoznanych w in-
nych regionach kraju, gtéwnie za sprawg wiercen i eks-
ploatacji wod w Stargardzie, Pyrzycach i Skierniewicach,
gdzie pozyskane zostaty wody solankowe o zblizonej
mineralizacji z utwordw jury dolnej. Otworem reperowym
dla Mogilna jest Wilczyn IGH-1, w ktérym rozpoznano
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wtasciwosci fizykochemiczne wody kredy dolnej, nie
oprobowano natomiast utworéw jury dolnej.
Bazujgc zatem na wstepnym rozpoznaniu uwarunkowan
hydrogeotermalnych w rejonie Mogilna prognozuje sie,
ze w miejscowosci tej mozliwe bedzie pozyskanie wody
termalnej o mineralizacji ok. 151 g/dm?, w utworach
jury dolnej. Sa to wody typu chlorkowo-sodowego.
Z doswiadczenia zwigzanego z eksploatacjg wod w Py-
rzycach i Stargardzie oraz udostepnionych w Skiernie-
wicach, mozna sie spodziewac wystepowania w wodzie
gazow, m.in. dwutlenku wegla i siarkowodoru. Eksplo-
atacja solanek, wigze sie z mozliwoscig wytracania
takich mineratéw wtdrnych jak aragonit i kalcyt (mine-
raty weglanowe), gips (minerat siarczanowy), krzemion-
ka oraz mineratow ilastych (Kepiriska, Bujakowski,
2011). W otworze badawczym w Skierniewicach, od-
notowano ponadto, ze woda w warunkach ztozowych
jest nasycona gtéwnie mineratami budujgcymi skaty
zbiornikowe, piaskowce — krzemianami, glinokrzemia-
nami i mineratami ilastymi oraz weglanami. Jest row-
niez przesycona wzgledem mineratéw zelaza — getytu
i hematytu (Tomaszewska, Pajak, 2012). Z uwagi na
charakter korozyjny wody, w wodach Pyrzyc i Stargar-
du, Biernat i in. (2009) oraz Banas i in. (2009) stwier-
dzili produkty korozji w postaci: tlenkéw i siarczkdw
zelaza —syderyt i hematyt (w Pyrzycach) oraz makina-
wit oraz inne siarczki zelaza, magnetyt i hydroksytlen-
ki. W Skierniewicach natomiast odnotowano tlenki,
wodorotlenki i siarczki zelaza (Kepinska, Bujakowski,
2011).
W instalacjach geotermalnych w Pyrzycach i Stargar-
dzie, procesy wytrgcania mineratéw wtérnych i korozji
byty indukowane przedostawaniem sie tlenu atmosfe-
rycznego do instalacji, zwtaszcza podczas jej przesto-
jow, wiaczania i wytgczania, wskutek nieszczelnosci,
jak réwniez uwalniania gazéw zawartych w wodzie
(Kepinska, Bujakowski, 2011).
Prognoze stanu termodynamicznego wody termalnej
w Mogilnie, zrealizowano na podstawie dostepnych
danych hydrogeochemicznych stwierdzonych w otwo-
rze Stargard GT-1 (Dane AGH-KSE). W obliczeniach
przyjeto:

odczyn wody lekko kwasny (pH 6,5);

Srodowisko redukcyjne (Eh — 120 mV);

temperatura wody ztozowej 90°C i gtowicowej

88,8°C przy wydobyciu na poziomie 300 m3/h;

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 tem-
peratury schtodzenia wody zattaczanej do gérotworu.
Zatem na wykresach zobrazowano prognoze nasyce-
nia wody wzgledem wybranych mineratéw, dla tem-
peratury wody w gérotworze, temperatury wody na
gtowicy i dalej, dla wody schtodzonej.
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Prognoza stanu réwnowagi termodynamicznej wody
wykazata, ze przy temperaturze 90°C, woda wykazuje
przesycenie weglanowymi i krzemionkowymi formami
mineralnymi, aragonitem kalcytem i dolomitem, jak
rowniez wzgledem mineratéw krzemionkowych. Nie
stwierdzono natomiast tendencji do wytracania osa-
dow siarczanowych. Zaréwno anhydryt, jak i gips, wy-
kazuja stan nienasycenia. Wyniki prognozy przedsta-
wiono na rysunku 7.1. W odniesieniu do krzemiandw,
stwierdzono przesycenie wody wzgledem albitu, illitem,
K-mika, kaolinitem i kwarcem, czyli mineratami budu-
jacymi skaty zbiornika geotermalnego.

W kolejnym etapie dokonano analizy stanu termody-
namicznego wody w warunkach wydobywczych w re-
jonie Mogilna, przy eksploatacji z temperatura 88,8°C.
Nalezy zwazy¢, ze zwykle najwieksze problemy eksplo-
atacyjne zwigzane sg z wytracaniem osadow weglano-
wych oraz krzemionkowych. Tendencja do wytrgcania
weglanéw maleje wraz ze schtadzaniem wody, a dla
mineratéw krzemionkowych odwrotnie. Mozliwos$¢
osadzania w instalacji osaddw krzemionkowych rosnie
wraz z obnizaniem temperatury wody. Dla temperatu-
ry 88,8°C stwierdzono podobng tendencje jak w wa-
runkach ztozowych, z wyraznym stanem przesycenia
aragonitem, kalcytem i dolomitem oraz kwarcem.
Analizujgc wyniki modelowania geochemicznego,
przedstawione na rysunku 7.1 zauwaza sie, ze schto-
dzenie wody do temperatury nawet 20°C, zmniejsza
tendencje do wytrgcania weglanowych form mineral-
nych (aragonitu, kalcytu i dolomitu). Jednakze takie
schtodzenie, moze przyczynic sie do osadzania w insta-
lacji krzemiandw, w szczegdlnosci chalcedonu i kwarcu.
Tendencja do wytracania krzemionkowych form mine-
ralnych rosnie intensywnie wraz z poziomem ochtadza-
nia ptynu geotermalnego.

Podstawa obliczen byty réwnania wynikajgce z bilansu
masy oraz prawa dziatania mas dla danej rozpatrywanej
analizy chemicznej wody i przyjetych parametréw fi-
zycznych. Wyniki obliczers rownowag termodynamicz-
nych dla wody termalnej opracowano przyjmujac zna-
ne i stwierdzone w innych otworach wskazniki fizyczne.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wystepowanie gazow
w wodzie, zwtaszcza kwasnych, czy inny niz zatozono,
odczyn pH wody jak réwniez uktad redoks, moze wpty-
nac na prognoze stanu termodynamicznego w uktadzie
woda—skata.

Przewiduje sie, ze woda w temperaturze ztozowej, ok.
90°C, jest nasycona gtéwnymi mineratami budujacymi
skaty zbiornikowe (piaskowce) tj. krzemianami, glino-
krzemianami i mineratamiilastymi. Wykazuje réwniez
lekkie przesycenie mineratami weglanowymi. Oblicze-
nia wskazuja ponadto, ze woda termalna jest niedosy-
cona mineratami siarczanowymi (anhydrytem i gipsem),
mogg one zatem by¢ rozpuszczane przez wode.
Zwracajac uwage na doswiadczenia wspomnianych
instalacji geotermalnych, konieczne bedzie bardzo
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whikliwe przeanalizowanie wtasciwosci fizycznych,
chemicznych i gazowych wody termalnej, po wyko-
naniu odwiertu w Mogilnie. Dopiero na tej podstawie
bedzie mozliwe wykonanie szczegétowej prognozy
stanu réwnowagi termodynamicznej wody w uktadzie
woda-skata oraz okreslenie mozliwosci wytrgcania
osadow wtdrnych z wody w funkcji temperatury. Nie-
mniej jednak, przy planowanym udostepnieniu wod
solankowych, na etapie projektowania otworu nalezy
dotozy¢ wszelkich staran, by do budowy konstrukcji
ujecia, zostaty wykorzystane materiaty odporne na
korozje wzerowg oraz osadzanie mineratéw wtoérnych.
Wskazane jest réwniez rozwazenie zastosowania in-
hibitoréw wytrgcania mineratéw wtdrnych i korozji,
dobranych w warunkach laboratoryjnych i zweryfiko-
wanych w terenie. Kluczowe jednak bedzie zapobie-
ganie dostepowi tlenu do systemu geotermalnego
oraz odpowiednich materiatow wyposazenia wgteb-
nego i powierzchniowego.

Wody jury dolnej w rejonie Mogilna, to solanki o pro-
gnozowanej mineralizacji ok. 151 g/dm?. Spetniaja
one kryterium wykorzystania w balneoterapii, jednak
pod warunkiem co najmniej 3—4-krotnego rozcien-
czenia. Cechg szczegdlng tak wysoko zasolonych wéd
jest zwykle podwyzszona zawartos¢ siarczandw,
chlorkéw, sodu, wapnia i magnezu, zelaza, jodu,
bromkéw, boru, strontu, fluoru, ale czesto réwniez
kwasu metakrzemowego. Wody te pod wzgledem

hydrochemicznym klasyfikuje sie do wéd chlorkowo-
-sodowych.

Z wod termalnych solankowych, jest mozliwy odzysk
soli jodowo-bromowych oraz soli wykorzystywanych
w kosmetologii. Prognozowana mineralizacja wody
termalnej w Mogilnie predestynuje jg do pozyskiwania
produktu statego, soli kapielowych i leczniczych. Zgod-
nie z opisem przedstawionym na etapie | opracowania,
w tym celu zwykle stosuje sie energochtonne techno-
logie wyparnego zatezania wod z krystalizacja koncen-
tratu. Beda rowniez interesujgcym surowcem sktado-
wym kremdw, tonikdw, ptyndw micelarnych, maseczek,
przy wykorzystaniu niewielkiego strumienia wody,
i dozowaniu wody w niewielkich ilosciach, lub w formie
rozcienczonej.

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,
takie jak jodki i krzemionka, sg szczegdlnie cenione
w tym zakresie. Sktadniki te wptywajgq bowiem pozy-
tywnie na kondycje skory lub majg korzystny wptyw
na uktad oddechowy. Szczegdlnym przyktadem po-
twierdzajagcym te kwestie jest kapielisko Blue Lagun na
Islandii. Szerzej przyktad ten opisano na etapie | opra-
cowania.
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Prognoza stanu termodynamicznego wody termalnej w Mogilnie
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8
WNIOSKI

W Mogilnie niemal 100% dostarczanego ciepta moze
by¢ produkowane z odnawialnego zrddta ciepta jakim
jest otwor geotermalny (tab. 8.1). Dzieki temu mozliwa
jest niemal catkowita eliminacja tzw. niskiej emisji za-
nieczyszczen powietrza wsrdd odbiorcéw potencjalnie
przytaczonych do geotermalnej sieci cieptowniczej.
Znaczgce ograniczenie zakupu paliw konwencjonalnych
pozwala w przypadku Mogilna na uzyskania stosunko-

WARIANT

PARAMETR
KOMUNALNY

wo niskiej ceny ciepta geotermalnego, dajgc perspek-
tywy na stabilnos¢ cen ciepta sieciowego w przysztosci.
Wody termalne w Mogilnie moga by¢ wykorzystywane
w celach balneoterapeutycznych pod warunkiem co
najmniej 3—4-krotnego rozciericzenia, oraz w rekreacji
i kosmetologii. Na etapie eksploatacji nalezy sie liczy¢
z mozliwoscig wytrgcania weglanowych i krzemionko-
wych form mineralnych z wody.

KASKADA

REKREACJA

Roczna produkcja ciepta [TJ]:

— geotermalnego 95,7 61,4 155,5

— z kottéw szczytowych 1,9 0,31 3,3

i napedu pomp ciepta

Roczna produkcja energii [TJ] / moc

maksymalna [MW] 97,6 / 16,8 61,7 /4,9 158,8 /28,9
Udziat OZE w produkgji ciepta [%] |98,1 99,5 97,9
SR TS i 33132 20275 40535

[tys. zf]

Cena wytworzenia energii [zt/G)] |31 25 27

Wskazniki emisji jednostkowe;j

(lokalnie/globalnie)

(lokalnie/globalnie)

(lokalnie/globalnie)

COZ [kg/GJ] 1,17/16,88 0,31/15,62 1,25/18,11

SO2 [kg/GJ] <0,01/0,10 <0,01/0,10 <0,01/0,10

NOX [kg/GJ] <0,01/0,03 <0,01/0,03 <0,01/0,03

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 Mogilnie, 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 stawiaja na zwiek-
szenie liczby dotowanych odwiertéw geotermalnych.
Program powinien pozwoli¢ na uzyskanie lepszych
efektow w zakresie rozwoju geotermii w Polsce przy
mniejszych naktadach finansowych i mniejszym ryzy-
ku udostepnienia zasobdw waéd termalnych niz miato
to miejsce dotychczas. W celu usprawnienia przygo-
towania wnioskow oraz zatgczonych do nich projektow
robét geologicznych, Ministerstwo Klimatu i Srodowi-
ska przekazato do NFOSIGW katalog rekomendaciji i za-
lecen dotyczacych projektowania robdt geologicznych
w celu udostepnienia wdd termalnych w Polsce, ktore
sg dostepne dla wnioskodawcéw jako czes¢ dokumen-
tow programowych.

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.
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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 mogg 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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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;

(0]

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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