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Wstepne studium techniczno-ekonomiczne wykorzystania wdéd termalnych

- Murowana

1
CHARAKTERYSTYKA
MIASTA | GMINY

1.1.

LOKALIZACIA

Gmina Murowana Goslina jest potozona w Srodkowe;j
czesci wojewddztwa wielkopolskiego, w powiecie po-
znanskim. Od pdétnocnego-zachodu graniczy z gming
Oborniki Wielkopolskie, od p6tnocy z gming Rogozno
(powiat obornicki), a od wschodu z gming Skoki (powiat
wagrowiecki). Od potudniowego-wschodu graniczy
z gming Kiszkowo (powiat gnieznienski) i gming Pobie-
dziska (powiat poznanski), od strony potudniowej z gmi-
ng Czerwonak (powiat poznarski), a od strony zachod-
niej z gming Suchy Las (powiat poznanski). Gmina

Goslina -

Murowana Goslina zajmuje powierzchnie 172,08 km? na
ktdrej potozone jest 36 wsi oraz miasto Murowana Go-
$lina. Gmina administracyjnie dzieli sie na 23 sotectwa.
Liczba ludnosci w gminie wynosi 16 663 0séb, natomiast
w miescie Murowana Goélina — 10 435 oséb. Srednia
gestos¢ zaludnienia gminy wynosi 97 os./km?, a na ob-
szarze miasta Murowana Goslina 1453,3 os./km?. Przez
obszar gminy przebiegajg drogi wojewddzkie nr 187
relacji Pniewy—Murowana Goslina i nr 196 relacji Po-
znan—Wagrowiec. Lokalizacje gminy Murowana Goslina
na tle mapy podziatu administracyjnego pokazano na
rysunku 1.1.

16°54" 17°0
T T

52°36"
T

pe
tulski \
woj. wielkopolskie

powiat poznariski

52°30"

[

<
y
& \“ powiatl’/aznun’

)

7 ,Murowana Goslina” ™<=

Lr 7 5 10 km
' = | Legenda
e [
= droga [ powiat
powiat wagrowiecki szosa D wojewddztwo
o F2edl @® miasta
&
%’0

K

podlaskic

wielkopolskic

16°48" 16°54"

Rysunek 1.1.

Lokalizacja gminy Murowana Goslina na tle mapy podziatu administracyjnego




Wstepne studium techniczno-ekonomiczne wykorzystania wéd termalnych

1.2.

Obszar gminy Murowana Goslina nalezy zaliczy¢ pod
wzgledem morfologicznym do terendw dos¢ uroz-
maiconych. Rzezba terenu jest wynikiem intensyw-
nego rozciecia wysoczyzny morenowej przez rynny
lodowcowe oraz doliny wéd roztopowych. Jej szkie-
let tworzg wspomniane wyzej elewacje i obnizenia,
w obrebie ktorych wystepuja formy drobniejsze,
zréznicowane genetycznie. Jest to bowiem obszar
strefy marginalnej ostatniego zlodowacenia (faza
poznanska). Zgodnie z podziatem fizycznogeograficz-
nym wg Kondrackiego (2000) obszar gminy Muro-
wana Goslina nalezy do prowincji Nizu Srodkowo-
europejskiego, podprowincji Niziny Srodkowopolskie
i odpowiednio makroregionu Pojezierze Wielkopol-
skie.

1.3.

Murowana Goslina jest potozona w obrebie synklino-
rium szczecinsko-tédzko-miechowskiego, ktére stanowi
strefe depresyjng wypetniong utworami kredy. Jest to
strefa wydtuzona o kierunku NW-SE, podzielona dwoma
elewacjami, przy czym w obrebie analizowanego tere-
nu wystepuje elewacja obornicka (Sydow, 2004).
Najbardziej perspektywicznym zbiornikiem geotermal-
nym w rejonie Murowanej Gosliny jest zbiornik dolno-
jurajski zalegajacy na gtebokosci 1 4601 810 m p.p.t.
(ok. 350 m migzszosci catkowitej). Najbardziej perspek-
tywicznym zbiornikiem geotermalnym w rejonie Muro-
wanej Gosliny jest zbiornik dolnojurajski zalegajacy na
gtebokosci (strop-spag) 1 460—1 810 m p.p.t. (ok. 350 m
migzszosci catkowitej). Wody tego zbiornika beda cha-
rakteryzowaty sie temperaturg w ztozu rzedu 60°C
i mineralizacjg na poziomie ok. 49 g/dm?3. Przewiduje sie
wydajnos¢ otwordw udostepniajgcych wody zbiornika
dolnojurajskiego na poziomie 77 m3/h. Parametry geo-
termalne zbiornika dolnokredowego sg zdecydowanie
gorsze wynika to m.in. z ptytkiego zalegania tych utwo-
réw (strop na gt. 445 m p.p.t., temperatura w ztozu 28°C,
wydajnosc¢ ok. 55 m3/h).

Parametry geotermalne zbiornika dolnokredowego sg
zdecydowanie gorsze wynika to m.in. z ptytkiego zale-
gania tych utworéw ,strop na gt.445 m p.p.t., a spag na
gtebokosci 645 m p.p.t., migzszos¢ 200 m (temperatura
w ztozu 28°C, wydajnosé ok. 55 m3/h). Przewidywany
profil stratygraficzny rejonu Murowanej Gosliny przed-
stawiono na rysunku 1.2.

a Goslina -

Pojezierze Wielkopolskie znajduje sie pomiedzy pradoli-
nami Wisty, Noteci i Warty na pétnocy oraz Warty i Obry
na potudniu. W obrebie tego makroregionu wyrézniono
7 mezoregionow. Cze$¢ zachodnia gminy znajduje sie
w obrebie mezoregionu Poznanski Przetom Warty, ktory
oddziela Pojezierze Poznanskie od Gnieznienskiego i taczy
pradoliny Warciansko-Odrzarska na potudniu z Torurisko-
-Eberswaldzka na poétnocy. Ponad aluwialne dno doliny
wznosi sie piaszczysty taras z wydmami i osiem wyzszych
tarasow. Pojezierze Gnieznienskie obejmuje pétnocno-
-wschodnig czes$¢ gminy i charakteryzuje sie pasmem
wzgdrz i jezior zwigzanych z poznanska fazg zlodowace-
nia wislanskiego. Na powierzchni Pojezierza Gnieznien-
skiego wystepuje gtéwnie glina morenowa, a powstate
na niej gleby nalezg gtéwnie do brunatnoziemow. Jest to
dobrze zagospodarowana rolniczo kraina, a na piaskach
sandrowych miejscami wystepuja lasy.
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Rysunek 1.2.
Przewidywany profil stratygraficzny rejonu
Murowanej Gosliny
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
RYNKU CIEPLOWNICZEGO

Na terenie gminy Murowana Goslina znajduje sie sie¢
cieplna, o dtugosci okoto 2,5 km, zasilajaca budynki
Spétdzielni Mieszkaniowej , Zielone Wzgdrza”. Ciepto
wytwarzane jest przez firme ,,PRESSTERM” Spotka z
0.0. zlokalizowang w miejscowosci Bolechowo na te-
renie gminy Czerwonak. Spotka ta jest zalezna od VE-
OLIA ENERGIA POZNAN S.A. Zrédtem ciepta w kottow-
ni ,PRESSTERM” w Bolechowie sg 3 kotty wodne,
rusztowe typu WR25, o mocy nominalnej 87,0 MW.
Szacowana aktualna sprawnos¢ produkcji wynosi oko-
to 45%. Z sieci cieplnej zasilane sg wezty cieplne: W-1,
W-3, W-4, W-5, W-6, W-6a, W-7, W-8, W-8a, W-9,
W-9a, W- 12, W-17, przedszkole, szkota, koscidt i po-
mieszczenia magazynowe. Na terenie gminy zlokalizo-
wane sg ponadto kottownie lokalne.

Na potrzeby gminy Murowana Goslina (wedtug da-
nych przekazanych przez Veolia Energia Poznan S.A.)

moc zainstalowana wynosi 18 MW (2 kotty opalane
miatem weglowym: WRp-12 i Wrp-6 SEFAKO). Moc
zamodwiona w roku 2018 wynosita 13,57 MW, a ilos¢
energii dostarczonej do odbiorcéw 70,2 TJ. Catkowi-
ta dtugos¢ sieci cieptowniczej wynosi ok. 11,56 km,
a parametry pracy sieci to 130/70°C zimg oraz
65/45°C latem. W gminie jest dostepna sie¢ gazow-
nicza. Gazocigg wysokiego cisnienia znajduje sie poza
terenem gminy. Nie sg znane zadne parametry doty-
czace stacji redukcyjno-pomiarowej (potozenie, wy-
dajnos¢). Stopien gazyfikacji w gminie Murowana Go-
$lina wynosi 33,4%, a zuzycie gazu ziemnego wynosi
ok. 1 707 600 m® rocznie. Do sieci gazowej w 2013 .
— byto przytagczonych 33,4% (tj. 1 719) mieszkan w gmi-
nie Murowana Goslina. Informacje dotyczace syste-
mu cieptowniczego miasta Murowana Goslina przed-
stawiono w tabeli 2.1.

NAZWA ZRODtA CIEPLA 1 CIEPLOWNIA (C-92)

Whtasciciel

Veolia Energia Poznan S.A.

Moc cieplna zrédta

18 MW

Roczna produkcja ciepta

70,2 [TJ/rok]

Stosowane paliwo

miat weglowy

Parametry sieci cieptowniczej 130/70°C zima,
(temperatura zasilania/powrotu) 65/45°C latem
Dostawy ciepta c.0./c.w.u.*

Sieci cieptownicze

11 559,53 m (wtasne)

Uwagi: Dane zestawione na podstawie informacji udostepnionych przez Veolia Energia Poznan S.A.
oraz Planu Gospodarki Niskoemisyjnej (PGN) dla Miasta i Gminy Murowana Goslina, 2017.

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

Tabela 2.1.

Charakterystyka wytwoércow ciepta w Murowanej Goslinie
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KONCEPCJA BUDOWY
CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

W kolejnych rozdziatach zestawiono gtéwne parame-  Goslina. Koncepcja budowy cieptowni geotermalnej
try techniczne, ekonomiczne i ekologiczne cechujgce  wykorzystuje ogdlny schemat technologiczny instala-
analizowane grupy odbiorcdw w miescie Murowana  cji zZrodta energii przedstawiony na rysunku 3.1.

HHHE Eﬁ%

Odbiorcy

>
o
[a)

e
@
@

Kociot napedzajacy pompe Kociot szczytowy

Absorpcyjna pompa ciepta

Bezposredni wymiennik
geotermalny

Stacja filtracyjna

Stacja pomp
zattaczajacych

Gtéwna pompa
eksploatacyjna

Otwor produkceyjny
Otwor chtonny

Rysunek 3.1.

0Ogéblny schemat technologiczny geotermalnego irédta energii wykorzystujacego zasoby geotermalne,
absorpcyjne pompy ciepta i kotty wspomagania szczytowego na gaz ziemny dla Murowanej Gosliny
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W Murowanej Goslinie jest dostep do sieciowego gazu
ziemnego, istnieje sie¢ cieptownicza, przewidywana
jest rekonstrukcja istniejgcego otworu — co znaczgco
moze zredukowa¢ wymagane nakfady inwestycyjne.
Schemat pracy zrdédta energii jest nastepujacy: woda
termalna jest wydobywana na powierzchnie otworem
produkcyjnym, o gtebokosci stosownej do gtebokosci
zalegania horyzontu wodonosnego. Wyptywajac
ze strefy filtra otworu produkcyjnego woda termalna
traci cze$¢ zawartej w niej energii, co skutkuje tym,
ze temperatura na gtowicy otworu produkcyjnego jest
nizsza od temperatury ztozowej.

Réznica miedzy temperaturg w strefie ztoza i na gto-
wicy bedzie tym mniejsza im wiekszy bedzie strumien
pozyskiwanej wody termalnej, co uwzgledniono w ob-
liczeniach. Cieptownia geotermalna bazuje na dostep-
nych — prognozowanych warunkach ztozowych (tab.
3.1.) oraz dostepnym rynku zbytu na ciepto sieciowe.
W procesie technologicznym woda termalna jest kiero-
wana do instalacji zrodta energii. Jezeli jej temperatura
na gtowicy otworu jest wyzsza od temperatury powro-
tu czynnika posredniczgcego w wymianie energii miedzy
zrédtem a odbiorcg, to woda kierowana jest na bezpo-
Sredni geotermalny wymiennik ciepta (bezposredni
wymiennik geotermalny). Podgrzewa tam wode po-
wrotng instalacji cieptowniczej do mozliwie wysokiej
temperatury. Ten stopien odzysku energii z wdd termal-
nych ma najwiekszg wartos¢, poniewaz pozyskana ener-
gia nie wymaga stosowania zadnych, poza woda ter-
malna, dodatkowych nosnikéw. Nastepnie, jezeli
temperatura wody termalnej jest na tyle wysoka (po-
wyzej 20°C), ze moze zosta¢ wykorzystana jako zrédto
dolne dla absorpcyjnych pomp ciepta, to zawarta w wo-
dzie energia jest w ten sposdb zagospodarowywana.
Warunkiem sugerujgcym koniecznos¢ wykorzystania
pomp ciepta jest nieosiggniecie przez wode obiegu cie-

ptowniczego wymaganej temperatury zasilania odbior-
cy (uwzgledniajac straty ciepta na przesyle). Granice
temperatury do ktorej zaktada sie ochtadzanie wody
termalnej w pompach ciepta stanowi temperatura 20°C.
Moc zrddta 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 niezbedna cze$¢ mocy dostarczajg kotty
wspomagania szczytowego — zasilane sieciowym ga-
zem ziemnym. Ogolny schemat technologiczny insta-
lacji zrodta energii, przedstawiono na rysunku 3.1.
W ocenie konsumpcji nosnikdw energii jest brana pod
uwage energia elektryczna, wykorzystywana do na-
pedu pomp eksploatacyjnych i zattaczajacych. llos¢
zuzywanej energii elektrycznej jest uzalezniona od
parametrow ztozowych i strumienia eksploatowanej
wody termalnej. W bilansie emisji globalnej jest brana
réwniez pod uwage emisja zwigzana ze zuzywang ener-
gig elektryczna.

3.1.

Zgodnie z zatozeniami analizowano trzy warianty wy-
korzystania energii geotermalnej: (1) przez miejski
system cieptowniczy — w celach komunalnych,
(2) w osrodku balneo-rekreacyjnym (rekreacja)
i (3) w kaskadzie wykorzystania zasobow geotermal-
nych. Najwieksza moc przewidywana do osiggniecia
zwigzana jest kaskadowym wykorzystaniem energii.
Kaskada sktada sie z potgczonych dwéch grup odbior-
cow, tzw. odbiorcy komunalnego i odbiorcy wykorzy-
stujacego zasoby geotermalne w obiekcie o charakte-
rze balneo-rekreacyjnym. Przewidywane parametry
ujecia wdd termalnych w Murowanej Goslinie przesta-
wiono w tabeli 3.1.

PARAMETR WARTOSC

Udostepniony poziom wodonosny jura dolna
Liczba otworéw 2

Gtebokos¢ otworu (dipola) (+10%) 1810 m
Gtebokos¢ zalegania stropu poziomu wodonosnego 1460 m p.p.t.
Mineralizacja ogélna wody termalnej 49 g/dm?
Temperatura wody w ztozu / na wyptywie 59/58°C
Potencjalna wydajnos¢ eksploatacyjna ujecia 77 m3/h

Tabela 3.1.

Wazniejsze parametry eksploatacyjne Zrédta geotermalnego w Murowanej Goslinie

6
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3.2.

BILANS ENERGETYCZNY ANALIZOWANEGO
ODBIORCY ENERGII

W nastepnych rozdziatach zestawiono gtéwne para-
metry techniczne, ekonomiczne i ekologiczne cechu-
jace analizowane grupy odbiorcéw w miescie Muro-
wana Goslina. Charakterystyke wykorzystania energii
geotermalnej w celu zaspokojenia potrzeb analizowa-
nych grup odbiorcéw przedstawiono w kolejnych roz-
dziatach.

Zapotrzebowanie na moc i energie oceniono na
6,5 MW i niespetna 60 TJ/rok, bazujac na liczbie miesz-
kancéw, przy zatozeniu ze bedzie z niej korzystato 37%
odbiorcow.Bilans energetyczny geotermalnego syste-
mu cieptowniczego w Murowanej Goslinie przedsta-
wiono w tabeli 3.2.

3.2.1.

ODBIORCA KOMUNALNY - SIEC CIEPLOWNICZA
Odbiorca komunalny wykorzystuje energie geotermal-
na w celu zaspokojenia potrzeb zwigzanych z centralnym
ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej.
Zbiorczg charakterystyke odbiorcow energii wigczonych

POZYCJA BILANSU

Szczytowe zrédto ciepta

do sieci przedstawiono graficznie za pomoca krzywych
na rysunkach 3.2 i 3.3. Krzywe z rysunku 3.2 przedsta-
wiajg chwilowe, uporzgdkowane malejgco poczawszy
od miesigca o najwyzszym zapotrzebowaniu na energie
(nie wedtug kolejnych miesiecy w roku) zapotrzebowa-
nie na moc grzewcza zwigzang z centralnym ogrzewa-
niem i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej. Zatozy¢
mozna, ze przy mozliwosciach znaczacych zbytu energii
moc zrédta geotermalnego jest limitowana jedynie do-
stepnymi parametrami ztozowymi. Bilans energetyczny
geotermalnego systemu cieptowniczego w Murowane;j
Goslinie przedstawiono w tabeli 3.2.

Zatozono, ze odbiorca komunalny bedzie wyposazony
w instalacje grzewcze zaprojektowane dla parametrow
90/70°Ciinstalacje c.w.u. 60/40°C. Sie¢ cieptownicza
bedzie pracowata wg parametréw dla niej wtasciwych
(patrz rozdz. 2), czyli 130/70°C w celach ogrzewania
i 65/45°C latem — w celu przygotowania cieptej wody.
Moc mozliwa do uzyskania z geotermalnego zrédta
energii oraz produkcja energii s nizsze od potrzeb
aktualnych odbiorcy (tab. 2.1 — moc 18 MW, produkcja
energii 70,2 TJ/rok). Oznacza to mozliwos¢ petnego
wykorzystania mozliwosci instalacji geotermalnej.

WARTOS¢E

kociot gazowy

Nominalna moc cieptowni geotermalnej 10,70 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 0,9 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 3,8 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 6,0 MW

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego

- z kottow szczytowych i kottow napedzajacych pompy ciepta

65,8 TJ (100%)
38,8 TJ (59%)
27,0T) (41% )

Roczny wspoétczynnik obcigzenia wymiennika

0,294

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

848,3 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej

555 MWh

Dostawy ciepta

59,6 TJ
c.0./c.w.u.(w sez.letnim 100% c.g.*)

*c.g. — ciepto geotermalne

Tabela 3.2.

Bilans energetyczny geotermalnego systemu cieptowniczego w Murowanej Goslinie
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Na rysunku 3.2 przedstawiono uporzadkowany malejg-  komunalnego, natomiast na rysunku 3.3 —wykres upo-
co wykres zapotrzebowania na moc grzewcza odbiorcy ~ rzadkowany malejgco sterowania moca dostarczona.

6.5

6.1 e~ moc catkowita (c.o.+c.w.u.)
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5.3 - # moc cieple] wody uzytkowej
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Rysunek 3.2.

Krzywa (uporzagdkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzana z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej dla odbiorcy komunalnego w Murowanej Goslinie
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Rysunek 3.3.

Krzywa (uporzadkowana malejaco) sterowania mocg dostarczona do odbiorcy komunalnego w Murowanej
Goslinie
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Wykorzystujac model matematyczny zrédta energii
oraz charakterystyke odbiorcy, a takze uwzgledniajac
straty na przesyle energii, okreslono harmonogram
pracy geotermalnego zrédta energii. Przedstawia go
na krzywych uporzadkowanych malejgco rysunek 3.4.
Z rysunku wynika, ze wykorzystanie wymiennika bez-
posredniego jest mozliwe prawie przez caty rok. Pom-

py ciepta réwniez dostarczaja moc przez caty rok,
uzupetniajgc brakujaca temperature zasilania. Kotty
wspomagania szczytowego nie s wymagane. Na ry-
sunku 3.4 przedstawiono uporzadkowany malejgco
wykres pokrycia potrzeb cieplnych odbiorcy wykorzy-
stujac analizowane geotermalne zrédta energii dla
Murowanej Gosliny.

[©-© moc catkowita zrodla energii

|0—® moc wymiennika bezposredniego
[#-# moc grzejna pomp ciepla

[A—& moc grzewcza kotléw szczytowych

czas w ciggu roku [miesigce]

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 obiektéw

komunalnych w Murowanej Goslinie

3.2.2.

OBIEKTY REKREACYJNE — BASENY GEOTERMALNE
Zestawienie podstawowych danych dotyczgcych wykorzystania energii geotermalnej w celu zaspokojenia po-
trzeb cieplnych obiektu rekreacyjnego przedstawiono w tabeli 3.3.

POZYCJA BILANSU WARTOSC
Szczytowe zrédto ciepta brak
Nominalna moc cieptowni geotermalnej 5,4 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 2,3 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 3,1 MW
Nominalna moc kotta szczytowego n/d

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego

- z kottow szczytowych i kottéw napedowych pomp ciepta

61,5 TJ (100%)
54,4 T) (88%)
7,1 T) (12%)

Dostawy ciepta

Roczny wspotczynnik obcigzenia wymiennika 0,412

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E - GZ50) 222,0 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej 555 MWh
60,9 TJ

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

Tabela 3.3.

Bilans energetyczny systemu geotermalnego (rekreacja) w Murowanej Goslinie
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Na rysunku 3.5 przedstawiono chwilowe, uporzadko-
wane malejgco zapotrzebowanie na moc grzewczg
kompleksu rekreacyjnego, natomiast na rysunku 3.6
uporzadkowany malejgco wykres sterowania moca

dostarczona 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.

4.7
4.4 e-© moc calkowita (c.o.+c.w.u.)
4.1 E} E1 moc centralnego ogrzewania
3.8 A= 2 moc cieple] wody uzytkowe;j
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0 i ) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
czas w ciagu roku [miesiace]
Rysunek 3.5.

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

Krzywa (uporzagdkowana malejaco) sterowania moca dostarczona do odbiorcy typu obiekty basenowe

rekreacyjne w Murowanej Goslinie
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Na rysunku 3.7 przedstawiono uporzgdkowane malejgco krzywe pokrycia potrzeb cieplnych obiektu zrédtem

energii wykorzystujacym geotermie.

4.

moc [MW]

[6-© moc catkowita zrodta energii

|0—® moc wymiennika bezposredniego
[=-% moc grzejna pomp ciepla

[4—& moc grzewcza kotlow szczytowych

czas w ciggu roku [miesiace]

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 Murowanej Goslinie

Z harmonogramu pracy zrédet wynika, ze dominujace
znaczenie w bilansie pokrycia mocy chwilowej odgry-
wa bezposredni wymiennik ciepta geotermalnego,
czyli nie jest konieczne stosowanie kottéw wspoma-
gania szczytowego. Pompy ciepta dostarczajg energie,
pokrywajac niedobdr temperatury zasilania.

3.2.3.

WYKORZYSTANIE ENERGII GEOTERMALNE)J

W SYSTEMIE KASKADOWYM — SIEC
CIEPLOWNICZA ORAZ BASENY GEOTERMALNE
W sktad systemu kaskadowego wchodzi odbiorca ko-
munalny i rekreacyjny. Moc odbiorcy jest rowna sumie
mocy odbiorcy komunalnego i obiektu rekreacyjnego.
Zestawienie bilansu energetycznego dla systemu ka-
skadowego przedstawia tabela 3.4.

POZYCJA BILANSU WARTOSC

Szczytowe Zrddto ciepta

kociot gazowy

Nominalna moc cieptowni geotermalne;j 22,9 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 1,6 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 7,7 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 13,6 MW

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego

- z kottéw szczytowych i kottéw napedowych pomp ciepta

126,5 TJ (100%)
71,7 T) (57%)
54,8 TJ (43%)

Dostawy ciepta

Roczny wspdtczynnik obcigzenia wymiennika 0,344

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E — GZ50) 1719,3 tys. m3

Roczne zuzycie energii elektrycznej 555 MWh
120,5T)

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

Tabela 3.4.

Bilans energetyczny systemu geotermalnego w kaskadzie w Murowanej Goslinie
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Na rysunku 3.8 przedstawiono uporzagdkowang male-  trzebowanie na moc odbiorcy komunalnego
jaco krzywa zapotrzebowania na moc odbiorcy kaska- i rekreacyjnego. Rysunek 3.9 przedstawia krzywg
dowego, jest ona suma krzywych opisujgcych zapo-  sterowania mocg dostarczong.

©—e moc catkowita (c.o.+c.w.u.)
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Rysunek 3.8.
Krzywa (uporzadkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzana z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej w kaskadowym wykorzystaniu energii w Murowanej Goslinie
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Rysunek 3.9.

Krzywa (uporzagdkowana malejgco) sterowania moca dostarczong do odbiorcy typu kaskadowego w Murowanej
Goslinie
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Dzieki wyrownanemu zapotrzebowaniu na moc
w ciggu roku i umiarkowanej wymaganej temperatu-
rze zasilania, zrédto energii dostarcza w sposéb wy-
réwnany energie geotermalng pozyskiwang wymien-
nikiem bezposrednim (rys. 3.10). Moc zuzywana przez
odbiorce kaskadowego jest zaspokajana w sposdb
bardzo wyréwnany w czasie wymiennikiem bezpo-

Srednim i pompami ciepta. Kotty wspomagania szczy-
towego pracujg ok. 2 miesigce/rok (ze zmienng mocg).
Na rysunku 3.10 przedstawiono uporzadkowang malejgco
krzywa pokrycia zapotrzebowania na moc grzewczg zwia-
zang z ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody uzyt-
kowej, przy wykorzystaniu analizowanych zrédet w kaska-
dowym wykorzystaniu energii w Murowanej Goslinie.

11.02

10.44)

moc [MW]

8- moc calkowita zrodla energii

@-® moc wymiennika bezposredniego
-8 moc grzejna pomp ciepla

4—& moc grzewcza kotlow szezytowych

czas w ciggu roku [miesiace]

Rysunek 3.10.

Krzywa (uporzagdkowana malejaco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewczg zwigzang
z ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych
irédet w kaskadowym wykorzystaniu energii w Murowanej Goslinie
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4
WSTEPNA OCENA FINANSOWA

4.1. Dla kazdego z 25 lat funkcjonowania cieptowni (dla lat
ZALOZENIA DO WSTEPNEJ OCENY FINANSOWEJ od i =1 do n =25) obliczono bilans finansowy, ktory
W celu wykonania wstepnej oceny finansowej oraz  zostat zdyskontowany na podstawie indywidualnie
obliczenia podstawowych parametréw efektywnosci  obliczonej stopy dyskonta. Nastepnie obliczono, z wy-
ekonomicznej inwestycji w warunkach ryzyka geolo-  korzystaniem odpowiedniej funkcji, wskaznik NPV
gicznego przyjeto nastepujace zatozenia (tab. 4.1). (wartos¢ zaktualizowana netto) dla catego okresu
Do obliczen przyjeto, ze Srodki inwestycyjne sg wydat-  przewidywanej amortyzacji inwestycji (25 lat). Na pod-
kowane w ciggu jednego roku, ktdry jest rokiem zero-  stawie otrzymanej tabeli okreslono czas zwrotu inwe-
wym, a po jego zakonczeniu cieptownia geotermalna  stycji (podano catkowita liczbe lat, w ktdrych przynaj-
rozpoczyna funkcjonowanie ponoszac jedynie koszty  mniej w czesci danego roku wskaznik NPV jest
eksploatacyjne i biezacej konserwacji. Zatozono, ze cie-  mniejszy niz 0,00 zt), a wskaznik dla 25-tego roku
ptownia bedzie funkcjonowac przez 25 lat nastepujacych  funkcjonowania instalacji zostat podany jako koricowa
po zakonczeniu inwestycji i w tym czasie nie bedg ko-  wartos¢é NPV inwestycji i uzyty do dalszych obliczen.
nieczne naktady finansowe przekraczajgce przyjety bu-  Na wartos¢ wspdtczynnika NPV w dtugim okresie mia-
dzet remontdw, konserwacji i napraw biezacych. Jako  ta wptyw zaréwno réznica miedzy ceng jednostki ener-
zysk, w kazdym roku funkcjonowania instalacji, przyjeto  gii uzyskanej w cieptowni geotermalnej a przyjeta refe-
przychody netto zwigzane ze sprzedazg energii ,przy  rencyjng ceng energii z cieptowni weglowej, jak
zrédle” —bez uwzgledniania strat ciepta i naleznych optat i wielko$¢ odbiorcy oraz jego parametry odbioru ciepta.
przesytowych, ktére wykazujg sie duzg zmiennoscia ~ Nalezy zatem wyciaggna¢ wniosek, ze ujemny wskaznik
w zaleznosci od uwarunkowarn lokalnych. Rozwigzaniem NPV uzyskany w obliczeniach wedtug obecnie przyjetych
alternatywnym byta cieptownia konwencjonalna opala-  kryteriéw nie przesgdza o nieoptacalnosci inwestycji
na weglem kamiennym, ktéra przez caty okres 25 lat  w przysztosci, np. gdy odbiorca komunalny zdecyduje
dostarcza energie cieplng w cenie réwnej 53,45 zt (we-  sie na obnizenie temperatury zasilania w cieptociggu
dtug wartosci pienigdza w 2019 roku). Jest to wartos¢  lub nastgpi rozbudowa miejscowosci i zwigzany z tym
réwna prognozowanej cenie ciepta dla odbiorcdéw prze-  wzrost konsumpcji energii cieplnej. Innymi stowy, cechg
mystowych podana w Zatgczniku 2 do Polityki Energe-  charakterystyczng geotermii jest wysoka kapitatochton-
tycznej Polski do 2030 r. (ceny wg sity nabywczej pie-  nos¢ na etapie inwestycji, co przektada sie na wymog
nigdza w 2007 roku) skorygowanej o inflacje w latach ~ maksymalizacji wspdtczynnika obcigzenia — jak najwiek-

2007-2019. szego odbioru energii geotermalne;j.

WSKAZNIK WARTOSC [TYS. Zt]
Przewidywany poziom inflacji 2
Rynkowa stopa procentowa 1,7

Srednie krajowe ryzyko inwestycyjne

(rentownos¢ 10 letnich polskich obligacji skarbowych) .
Prawdopodobienstwo zagospodarowania ztoza wéd termalnych 97
(do obliczer wskaznika EMV®) — p

Ryzyko projektu (do obliczen stopy dyskontowej) Moo= 100% p 3
Realna stopa dyskontowa 755

(oszacowana przy wykorzystaniu réwnania Fishera)

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

Tabela 4.1.
Zatozenia do wstepnej oceny finansowej dla Murowanej Gosliny
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W przypadku, gdy NPV przybiera wartosci wieksze od
zera, inwestycja powinna przynies¢ zwrot poniesio-
nych naktadoéw oraz zysk réwny obliczonemu NPV.
Dodatnia warto$¢ wskaznika NPV oznacza, ze nastapit
zwrot z inwestycji i zarobek w warunkach w petni ko-
mercyjnych. Ujemna wartos$¢ wskaznika NPV nie prze-
sadza o nieoptacalnosci inwestycji, jesli wewnetrzna
stopa zwrotu (IRR) jest wieksza od 0. W takiej sytuacji
inwestycja nie jest w petni atrakcyjna ekonomicznie,
jednak stabilna finansowo, a podmioty zainteresowa-
ne nieco nizszg stopa zwrotu, efektami pozafinanso-
wymi lub prowadzone not-for-profit mogg postrzegac
cieptownie geotermalng jako atrakcyjng inwestycje.
Szczegdty dotyczace metodyki podano w | czesci opra-
cowaniaw rozdziale 1.3.2.

4.2,

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

4.2.1.

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej oszacowano na 17 544 tys. zt.
Zestawienie prognozowanych naktadéw inwestycyj-
nych na instalacje geotermalng w Murowanej Goslinie,
uwzgledniajaca wytgcznie odbiorce komunalnego
przedstawiono w tabeli 4.2.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkeyjny 0 (dotacja)
Otwor chtonny 4802
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 120
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 5631
Kotty szczytowe na gaz ziemny 3657
Rurociagi potaczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 184

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 2 450
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrodta 17 544

Tabela 4.2.

Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na instalacje w Murowanej Goslinie — odbiorca komunalny

4.2.2.
KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej oszacowano na 3 186 tys. zt/rok. Zestawienie przewidywanych kosztéw
operacyjnych instalacji w Murowanej Goslinie, uwzgledniajacej wytacznie odbiorce komunalnego przedsta-

wiono w tabeli 4.3.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 3186

- Koszty state, w tym: 1392
- amortyzacja srodkow trwatych 1100
- koszty remontdéw, konserwacji i napraw biezacych 292

- Koszty zmienne 1794
(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii)

Tabela 4.3.

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

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

KRYTERIUM

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI

WARTOSC

1. OTWOR DOTOWANY

Cena wytworzenia ciepta 48 zt/G)
Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) -5 439 361,83 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) -

Oczekiwany efekt finansowy (EMV) -5420 240,98 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych >25 lat

Tabela 4.4.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Murowanej Goslinie — odbiorca

komunalny

4.3.

OBIEKTY REKREACYJNE

— BASENY GEOTERMALNE

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

4.3.1

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej wynoszg 11 875 tys. zt. Zesta-
wienie prognozowanych naktadéw inwestycyjnych na
instalacje geotermalng w Murowanej Goslinie,
uwzgledniajgce jej wykorzystanie do celéw rekreacyj-
nych przedstawiono w tabeli 4.5.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkceyjny 4802
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 178
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 4559
Kotty szczytowe na gaz ziemny 0
Rurociagi potaczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 126

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 1510
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrédta 11 875

Tabela 4.5.

Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na instalacje w Murowanej Goslinie — baseny geotermalne
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4.3.2

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej wynoszg 1 521 tys. zt/rok. Zestawienie przewidywanych kosztéw ope-
racyjnych instalacji w Murowanej Goslinie, uwzgledniajgcej wykorzystanie wéd termalnych do celéw rekre-
acyjnych przedstawiono w tabeli 4.6.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 1521
- Koszty state, w tym: 867

- amortyzacja srodkéw trwatych 692

- koszty remontéw, konserwacji i napraw biezgcych 175

- Koszty zmienne

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii) =

Tabela 4.6.
Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji w Murowanej Goslinie — baseny geotermalne

4.3.3.

OCENA FINANSOWA

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

KRYTERIUM WARTOSC
SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 25 zt/G)
Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) 12 224 618,69 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 27,88%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 11713 820,13 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 6 lat
Tabela 4.7.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Murowanej Goslinie — baseny
geotermalne

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

CIEPLOWNICZA ORAZ BASENY GEOTERMALNE zrédta energii cieplnej to 30 266 tys. zt. Zestawienie
Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie  prognozowanych naktadéw inwestycyjnych na insta-

zrédta energii zestawiono w rozdziale 4.4.1, progno-  lacje geotermalng w Murowanej Goslinie, uwzglednia-
zowane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztéw  jacg wykorzystanie wod termalnych w systemie ka-
przedstawia rozdziat 4.4.2. skadowym przedstawiono w tabeli 4.8.
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POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkceyjny 4802
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 239
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 11 529
Kotty szczytowe na gaz ziemny 8127
Rurociagi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 309
Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 4560
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zréodta 30 266
Tabela 4.8.

Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na instalacje w Murowanej Goslinie — system kaskadowy

4.4.2. 5950 tys. zt/rok. Zestawienie kosztow operacyjnych
KOSZTY OPERACYJNE instalacji pracujgcej w systemie kaskadowym przed-
Koszty catkowite eksploatacji rocznej wynoszg  stawiono w tabeli 4.9.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 5950

- Koszty state, w tym: 2570
- amortyzacja srodkéw trwatych 2015
- koszty remontow, konserwacji i napraw biezacych 555

- Koszty zmienne

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii) Sy

Tabela 4.9.
Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji w Murowanej Goslinie — system kaskadowy

4.4.3.
OCENA FINANSOWA efektywnosci systemu cieptowniczego pracujacego
Zestawienie podstawowych wskaznikéw finansowej  w systemie kaskadowym przedstawiono w tabeli 4.10.

KRYTERIUM WARTOSC
SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 47 71/G)
Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) —7 331 232,93 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 1,48%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) —7 255 355,94 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych >25 lat
Tabela 4.10.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Murowanej Goslinie — system

kaskadowy
18



Wstepne studium techniczno-ekonomiczne wykorzystania wéd termalnych
- Murowana Goslina -

5

STAN SRODOWISKA

Zrédta powierzchniowej, liniowej oraz punktowej emi-
sji zanieczyszczen nie sa wskazane w Planie Gospodar-
ki Niskoemisyjnej. Dokonano klasyfikacji stanu jakosci
powietrza ze wzgledu na poszczegdlne substancje za-
nieczyszczajace, jednak ich srednioroczne stezenia s
nieznane. Benzo(a)piren zakwalifikowano do klasy C
zanieczyszczen, pyt PM2,5 zakwalifikowano do klasy A
zanieczyszczen a pyt PM10 zakwalifikowano do klasy C
zanieczyszczen. Emisja dwutlenku wegla w gminie Mu-
rowana Goslina na 2013 rok wynosita 123 671 Mg. Po-
dziat na sektory jest nastepujacy:

» sektor komunalny — 30 329 Mg;

* transport kotowy — pojazdy gminne — nieznany;

* transport kotowy na terenie gminy — ogdétem —
54 801 Mg;

» gospodarka odpadami— 38 Mg;

» gospodarka wodna — nieznany;

» gospodarka Sciekami — 40 359 Mg;

* konsumpcja energii elektrycznej — nieznany;

* o$wietlenie ulic— 621 Mg.

Zestawienie danych pomiarowych zanieczyszczen po-
wietrza dla gminy Murowana Goslina w 2018 r. przed-
stawiono na rysunku 5.1.

MUROWANA GOSLINA

45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

28.05

21.13

2.56
[ |
B(a)P
[ng/m3]

PM10
[ug/m3]

PM2.5
[ug/m3]

Rysunek 5.1.

41.46
23.77
4.65
. 0.38
SO, NOx NO, co
[ug/m3]  [pg/m3]  [pg/m3]  [mg/m3]

Zestawienie wynikéw analizy danych pomiarowych zanieczyszczen powietrza dla gminy Murowana

Goslinaw 2018 r.
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6

E)DD’ZIAI’.YWANIE PROJEKTU
NA SRODOWISKO NATURALNE

Analize efektu ekologicznego przeprowadzono na
podstawie trzech scenariuszy bazowych przy zatozo-
nej emisji zgodnej 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 Emisyjnosci CO,, SO,,
NO,, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie
o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji
za 2017 rok” (https://www.kobize.pl/uploads/mate-
rialy/materialy_do_pobrania/wskazniki_emisyjnosci/
Wskazniki_emisyjnosci_2018.pdf) wydanymi przez Kra-
jowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KO-
BIZE) — Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Insty-
tut Badawczy. W kazdym ze scenariuszy ekwiwalent 100%
energii dostarczanej przez cieptownie geotermalng (Za-
tozono, ze odbiorca komunalny bedzie wyposazony w in-
stalacje grzewcze zaprojektowane dla parametrow
90/70°C i instalacje c.w.u. 60/40°C. Sie¢ cieptownicza
bedzie pracowata wg parametréw dla niej wiasciwych
(patrz rozdz. 2), czyli 130/70°C w celach ogrzewania
i 65/45°C latem — w celu przygotowania cieptej wody.
Moc mozliwa do uzyskania z geotermalnego zrddta ener-
gii oraz produkcja energii s nizsze od potrzeb aktualnych
odbiorcy (tab. 2.1 — moc 18 MW, produkcja energii
70,2 TJ/rok). Oznacza to mozliwo$¢ petnego wykorzysta-
nia mozliwosci instalacji geotermalnej.) jest wytwarzany:
* w pierwszym — w kottach weglowych;
e w drugim —w kottach opalanych gazem ziemny;
e w trzecim —w kottach opalanych olejem opatowym.
Obliczen emisji przed uruchomieniem cieptowni geo-
termalnej dokonano z uzyciem wspétczynnikdw 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%;
® gaz ziemny

sprawnos¢ kotta: 90%, moc <0,5 MW;

kaloryczno$é: 38 MJ/m3;

zawartos¢ siarki: 7 mg/m3;
* olej opatowy

sprawnosc kotta: 90%, moc <0,5 MW;

kalorycznosé: 42,6 MJ/kg;

zawartosc siarki: 0,1%.
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Na obecnym etapie nie jest mozliwe wiarygodne okre-
Slenie efektu ekologicznego inwestycji w hipotetyczng
cieptownie geotermalna. Wynika to z jednej strony
z braku wiarygodnych, poréwnywalnych i aktualnych
zrédet informacji o wykorzystywanych obecnie pali-
wach w analizowanych lokalizacjach, a z drugiej — z nie-
okreslenia docelowej grupy odbiorcéw ciepta z cie-
ptowni geotermalnej. Zaleca sie, zeby przed
przystgpieniem do projektowania cieptowni przepro-
wadzi¢ doktadng inwentaryzacje stosowanych zrédet
ciepta w catej miejscowosci lub wéréd zadeklarowanych
potencjalnych odbiorcow.

W celu utatwienia dokonania oszacowania efektu eko-
logicznego, w przedstawiono efekty ekologiczne dla
powyzszych trzech hipotetycznych sytuacji, w ktérych
cata przyjeta roczna konsumpcja ciepta bytaby zaspo-
kojona poprzez spalanie wegla kamiennego lub gazu
ziemnego lub lekkiego oleju opatowego. Zestawienie
emisji zanieczyszczen przed uruchomieniem hipotetycz-
nej cieptowni geotermalnej przedstawiono w tabeli 6.1.
W rzeczywiste] grupie potencjalnych odbiorcéw ciepta
geotermalnego nalezy spodziewac sie pewnego miksu
energetycznego. Okreslone proporcje sposobu dostar-
czania ciepta (przyktadowo 75/20/5, odpowiednio
wegiel kamienny, gaz ziemny i olej opatowy) pozwala-
ja na obliczenie wedtug wzoru efektu ekologicznego
spodziewanego po przytgczeniu do cieptowni okreslo-
nej grupy odbiorcow.

. spodziewana roczna konsumpcja ciepta
przyjeta roczna konsumpcja ciepta

(p, E%+p, E+p, E)

gdzie: [wzér 6.1]

Py Py P, = udziat danego paliwa w miksie energetycz-
nym (jako utamek);
Ev, E9, E9 — emisja okreslonego zanieczyszczenia zwig-

zana z zaspokojeniem 100% zapotrzebowania na ciepfo
danym paliwem (wedtug tab. 6.1).

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

W zestawieniu przedstawiono wartosci poszczegélnych
parametréw redukcji emisji w ujeciu lokalnym (tab. 6.2)
oraz globalnym (tab. 6.3). Nalezy podkresli¢, ze lokal-
na emisja zanieczyszczen przez cieptownie geotermal-
na wigze sie wytgcznie z wykorzystaniem paliw przez
szczytowe Zrddta ciepta (gaz ziemny, olej opatowy,
biomasa) i z dopasowaniem cieptowni do obecnych
potrzeb odbiorcéw. Absorpcyjne pompy ciepta réwniez
maja wptyw na emisje w skali lokalne;j.

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 wystepujacych w sieci cie-
ptowniczej, zuzycie konwencjonalnych nosnikéw ener-
gii oraz zwigzana z tym emisja globalna ulegnie obni-
zeniu.

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

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

W celu oceny wielkosci emisji poszczegdlnych sub-
stancji do atmosfery wykorzystano metodyke Krajo-
wego Osrodka Bilansowania i Zarzagdzania Emisjami
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(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 produkcjg energii
elektrycznej przyjeto wartosci wedtug danych zamiesz-
czonych w ,,Wskazniki emisyjnosci co,, SQ, NQ,, €O
i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podsta-
wie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach
gazow cieplarnianych i innych substancji za 2017 rok”.
Przy produkgji ciepta cieptownia geotermalna korzysta
z energii dostarczanej z trzech rodzajow energii: ciepta
geotermalnego, energii elektrycznej (do zasilania pomp
gtebinowych) i paliw gazowych lub ptynnych (do kottéw
szczytowych i napedzajgcych pompy ciepta). W prze-
ciwienstwie do tradycyjnego sposobu zaopatrzenia
w ciepto, nastepuje przestrzenny podziat emisji. O ile
w przypadku spalania paliw emisja ma miejsce w po-
blizu odbiorcy ciepta i moze zosta¢ nazwana emisja
lokalna (tak rozumiana w tab. 6.1i6.2), o tyle zuzywa-
na energia elektryczna (pomijalna w przypadku trady-
cyjnych palenisk) wigze sie z emisjg oddalong od miej-
sca jej zuzycia i zostaje wliczona dopiero do emisji
globalnej (catkowitej) zwigzanej z dostarczeniem ciepta
geotermalnego.

Emisja lokalna jest z reguty utozsamiana z tzw. niska
emisjg, w przypadku ktorej jest ograniczona tatwos¢
rozcienczania i odprowadzania zanieczyszczen,
w zwigzku z czym emitowane zanieczyszczenia
wywotuja zjawisko smogu (Kaczmarczyk i in., 2015).
Emisja w elektrowniach to tzw. wysoka emisja, w ktd-
rej spaliny sg oczyszczane w instalacjach przemysto-
wych i odprowadzane w sposdb umozliwiajacy szybkie
rozcienczenie zanieczyszczen w niewielkim stopniu
przyczyniajac sie do obnizenia jakosci powietrza.
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EMISJA ZANIECZYSZCZENIA PRZED URUCHOMIENIEM
CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ W ROZNYCH WARIANTACH — E,

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

SO, 49 570 27,0 3496

NO, 6 816 2926 4112,9

co 139 415 578 1172

Co, 5732000 3850000 5552 000

Pyt zawieszony 30981 0,96 699,2

Benzo(a)piren 43,4 0 0,53

Tabela 6.1.

Emisja zanieczyszczefi w Murowanej Go$linie przed uruchomieniem cieptowni geotermalne;j (E,)
(tzw. tto zanieczyszczen w réznych wariantach zrédet ciepta). W przypadku lokalnych kottowni emisja
lokalna jest praktycznie r6wna emisji globalnej

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

LOKALNA EMISJA ZANIECZYSZCZENIA

PO URUCHOMIENIU CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

w
E OGRANICZENIE EMISJI(EI—EZ)WSTOSUNKU DO
N
S e 100% 100% 100%
> E wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy
=) Ic:kalnie Emisja Redukcja  Emisja Redukcja  Emisja Redukcja
= uniknieta  emisji uniknieta  emisji uniknieta  emisji
5 lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie
[kg/rok]  [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%]
SO, 11,88 49 557 >99,9 15,1 56,1 3483 99,6
NO, 1485 5331 78,2 1442 49,3 2629 63,9
co 203,6 139211 99,9 373 64,7 968 82,6
Co, 1697000 | 4035000 | 70,4 2153000 | 55,9 3856000 | 69,4
FTVS*;)""“‘W'W 0,424 30981 | >99,9 0,54 55,7 699 >99,9
Benzo(a)
piren n/d 43,4 >99,9 n/d n/d 0,53 99,1
Tabela 6.2.

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

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

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

Zaopatrzenie cieptowni geotermalnej w energie elek-
tryczng 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

w
E OGRANICZENIE EMISJI(El—EZ)WSTOSUNKU DO
N
S Emisja 100% 100% 100%
2 E, wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy
= globalnie  Emisja Redukcja Emisja Redukcja Emisja Redukcja
3 uniknieta  emisji uniknieta  emisji uniknieta  emisji
S globalnie  globalnie  globalnie  globalnie  globalnie  globalnie
[kg/rok]  [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%]
SO, 416 49 153 99,2 -390,5 -1449,0 3079 88,1
NO, 1896 4920 72,2 1031 35,2 2218 53,9
co 351 139 065 99,7 227 39,3 822 70,1
Co, 2128000 | 3603000 | 62,9 1722000 | 44,7 3424000 | 61,7
(PTVS"FE)aMW'tV 24,8 309562 | 99,9 23,8 24792 | 6744 96,5
Bgnzo(a) n/d 43,4 100,0 n/d n/d 0,53 100,0
piren
Tabela 6.3.

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

TERMODYNAMICZNEGO
| MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
WOD TERMALNYCH

Zasadniczy wptyw na powstawanie mineratéw wtérnych
w systemach geotermalnych majg takie czynniki jak:
temperatura, ci$nienie, sktad mineralogiczny i typ lito-
logiczny skat zbiornikowych, przepuszczalnosé skat, ilos¢
i dostepnos¢ ptyndw ztozowych (warunkowanych prze-
puszczalnoscig skat), sktad ptyndéw geotermalnych, czas
zycia systemu i trwania proceséw hydrotermalnych.
Zwykle oddziatujg one we wzajemnym powigzaniu.
Mineraty wtérne moga by¢ wytracane z wody termalnej
na skutek zmiany stanu termodynamicznego wody, naj-
czesciej spowodowanej zmiang jej temperatury, odczy-
nu pH, uktadu redox, a zatem problem moze pojawic sie
juz na samym poczatku eksploatacji i narasta¢ w miare
uptywu czasu, w skrajnych przypadkach az do unieru-
chomienia instalacji. Prognoze stanu termodynamiczne-
go wody termalnej w Murowanej Goslinie, zrealizowano
na podstawie dostepnych danych hydrogeochemicznych
stwierdzonych w otworze Objezierze 1G-1, w ktérym
stwierdzono wody o mineralizacji 56,5 g/dm?®. Pobiedzi-
ska IGH-1 sg otworem referencyjny bezposrednio dla
Murowanej Gosliny, niestety brak jest danych o wtasci-
wosciach fizykochemicznych wody z tego otworu.
Nalezy zaznaczy¢, ze zakres oznaczen wykonanych
w otworze Objezierze 1G-1, byt znikomy, a wiarygodnos¢
wielu oznaczen budzita duze watpliwosci, z tego wzgledu
nie powinny one stanowi¢ podstawy dokonywania pro-
gnoz termodynamicznych w ukfadzie woda—skata. Nie
stanowity bowiem materiatu odpowiedniego do wyko-
nania modelowania termodynamicznego. Nie mozna
réwniez na ich podstawie okresli¢ wiarygodnie bezpiecz-
nej temperatury schtodzenia w instalacji geotermalnej.
Z tego wzgledu, przedstawione wyniki badan maja
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:
prognozowanga mineralizacje wody 48,7 g/dm?3;
odczyn wody lekko kwasny (pH 6,75) — zgodnie z wy-
nikami analiz pochodzacych z otworéw archiwal-
nych (Bank Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopa-
lin), w otworze Objezierze- 1G1, pH wynosito 6,75;
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Srodowisko redukcyjne (Eh -120 mV) — przyjeto ar-
bitralnie, na podstawie wifasnego doswiadczenia,
zgodnie z wynikami analiz pochodzacych z otwordéw
archiwalnych (Bank Wod Podziemnych Zaliczonych
do Kopalin) — brak danych dotyczacych Eh — podsta-
wowego parametru wymaganego do modelowania
geochemicznego;
temperatura wody ztozowej 59°C i gtowicowe;j
57,5°C przy wydobyciu na poziomie 77 m3/h. Jest
to woda typu chlorkowo-sodowego, jodkowa.

W obliczeniach przyjeto zakres zmiennosci tempera-
tury wody od prognozowanej temperatury ztozowej,
poprzez temperature gtowicowa (do 20°C), co po-
zwolito na wskazanie prognozowanej, optymalnej
temperatury schtodzenia wody zattaczanej do géro-
tworu. Zatem na wykresach zobrazowano prognoze
nasycenia wody wzgledem wybranych mineratéw,
dla temperatury wody w gérotworze, temperatury
wody na gtowicy i dalej, dla wody schtodzonej 40°C,
oraz dalej co 5, 35, 30, 25i koricowej 20°C.

Prognoza stanu rownowagi termodynamicznej wody
wykazata, ze przy temperaturze 59°C, woda wykazuje
stan réwnowagi z kwarcem i przesycenie kalcytem,
aragonitem oraz dolomitem, co jest tendencja sprzy-
jajaca wytrgcaniu osadéw weglanowych z wody. Nie
stwierdzono natomiast tendencji do wytrgcania osa-
dow siarczanowych. Zaréwno anhydryt jak réwniez
gips, wykazuja stan nienasycenia, w catym spektrum
temperatur, od ztozowej, poprzez temperature wody
gtowicowej i schtodzenia do 20°C. Wyniki prognozy
przedstawiono na rysunku 7.1.

W kolejnym etapie dokonano analizy stanu termody-
namicznego wody w warunkach wydobywczych w Mu-
rowanej Goslinie, przy eksploatacji z temperaturg
57,5°C. W warunkach rozpatrywanej temperatury,
stwierdzono podobng tendencje jak w warunkach zto-
zowych, z wyraznym stanem przesycenia aragonitem,
kalcytem i dolomitem, co moze powodowaé wytraca-
nie mineratéw wtdrnych w instalacji. Nie stwierdzono
tendencji do wytracania osaddw siarczanowych.
Analizujgc wyniki modelowania geochemicznego
(rys. 7.1) zauwaza sie, ze schtodzenie wody do tempe-
ratury nawet 20°C zmniejsza stopniowo tendencje do
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wytracania weglanowych form mineralnych (aragoni-
tu, kalcytu i dolomitu). Przy takim schtodzeniu wzrasta
tendencja do wytracania krzemionkowych form mine-
ralnych. Woda osiaga stan przesycenia kwarcem, juz
przy temperaturze 30—35°C. Za optymalne nalezy
zatem uznad zatfaczanie wody schtodzonej o wskazanej
temperaturze, 30—35°C, cho¢ schtadzajgc wode do
20-25°C, rosnie efektywnos¢ odzysku energii.

Podstawa badan modelowych byty réwnania wynikajace
z bilansu masy oraz prawa dziatania mas dla danej rozpa-
trywanej analizy chemicznej wody i przyjetych parame-
tréw fizycznych. Wyniki obliczer rownowagi termodyna-
micznej wody termalnej opracowano przyjmujac dane
pomierzone w otworze Objezierze IG-1 oraz znane i stwier-

a
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dzone w innych otworach wskazniki fizyczne. Nalezy jed-
nak mie¢ na uwadze, ze wystepowanie gazéw w wodzie,
zwtaszcza kwasnych, czy inny niz zatozono odczyn pH
wody jak rowniez uktad redoks, moze wptyna¢ na pro-
gnoze stanu termodynamicznego w ukfadzie woda—skata.
Przewiduje sie, ze woda w temperaturze ztozowej,
ok. 59°C, bedzie nasycona gtéwnymi mineratami bu-
dujgcymi skaty zbiornikowe (piaskowce) tj. krzemiana-
mi, glinokrzemianami i mineratami ilastymi. Wykazy-
wac bedzie rowniez lekkie przesycenie mineratami
weglanowymi. Obliczenia wskazuja ponadto, ze woda
termalna bedzie niedosycona mineratami siarczano-
wymi (anhydrytem i gipsem), moga one zatem by¢
rozpuszczane przez wode ze skat zbiornikowych.
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Prognoza stanu termodynamicznego wody termalnej w Murowanej Goslinie

Wody jury dolnej w rejonie Murowanej Gosliny, to
solanki o prognozowanej mineralizacji ok. 48,7 g/dm?3.
Spetniajg one kryterium wykorzystania w balneote-
rapii, w sposéb bezposredni. Cecha szczegdlng tak
wysoko zasolonych wéd jest zwykle podwyzszona
zawartosc siarczandw, chlorkéw, sodu, wapnia i ma-
gnezu, zelaza, jodu, bromkoéw, boru, strontu, fluoru,
ale czesto réwniez kwasu metakrzemowego, co po-
twierdzone zostato réwniez w otworze Objezierze
IG-1. Wody te pod wzgledem hydrochemicznym kla-
syfikuje sie jako chlorkowo-sodowe, jodkowe. W przy-
padku wystepowania mikroelementéw o znaczeniu
leczniczym, rozciericzanie wody zwykle generuje utra-
te jej waloréw wynikajacych z podwyzszonej zawar-
tosci sktadnikow swoistych. Szczegdlnie w przypadku
jonow jodkowych, rozcienczanie wptywa na obnizenie
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ich stezenia i utrate waloréow leczniczych wody.
Z wéd termalnych solankowych, jest mozliwy odzysk
soli jodowo-bromowych oraz soli wykorzystywanych
w kosmetologii. Prognozowana mineralizacja wody
termalnej w Murowanej Goslinie, predestynuje jg do
pozyskiwania produktu statego, soli kagpielowych
i leczniczych. Zalecane jest w tym przypadku wyko-
rzystanie procesow hybrydowych, opartych na tech-
nikach membranowych oraz metodach wyparnych
(najczesciej odwrdcona osmoza — metody wyparne
lub nanofiltracja—odwrécona osmoza—metody wy-
parne). Beda rowniez interesujgcym surowcem skta-
dowym kremow, tonikdw, ptynéw micelarnych, ma-
seczek, przy wykorzystaniu niewielkiego strumienia
wody, i dozowaniu wody w niewielkich ilosciach lub
w formie rozcieniczonej.
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Wykazana w wyniku modelowania geochemicznego,
sktonnos¢ do wytracania faz krzemionkowych w wo-
dzie schtodzonej, zdecyduje bez watpienia o koniecz-
nosci zastosowania wstepnego uzdatniania wody lub
zastosowania antyskalantow/inhibitoréw, ogranicza-
jacych wytrgcanie osadow w instalacjach cieptowni-
czych, rurociggach i/lub procesach zatezania.

Chlorek sodu jest jednym z najwazniejszych zwigzkdéw
chemicznych powszechnie stosowanych w lecznictwie,
kosmetologii ale réwniez w przemysle. Sole powstate

8
WNIOSKI

Tabela 8.1 przedstawia w réznych wariantach istotne
wskazniki dotyczace cieptowni geotermalnej. Zaktad
geotermalny w Murowanej Goslinie bedzie zuzywat
znaczace ilosci gazu ziemnego, jednak wykorzystanie
geotermalnego zrddta ciepta daje gwarancje na obni-
zenie cen w stosunku do samego tylko paliwa konwen-

WARIANT
PARAMETR

KOMUNALNY

na bazie wéd termalnych, bogate w mikroelementy,
takie jak jodki i krzemionke, sg szczegdlnie cenione
w balneoterapii. Sktadniki te wptywaja bowiem pozy-
tywnie na kondycje skéry lub maja korzystny wptyw
na uktad oddechowy. Szczegdlnym przyktadem po-
twierdzajacym te kwestie jest kapielisko Blue Lagun
na Islandii. Wody termalne w Murowanej Goslinie
moga by¢ rowniez wykorzystywane w rekreacji, przy
co najmniej 3-4 krotnym rozcienczeniu, co wymaga-
toby zapewnienia stosownych zasobéw wody stodkiej.

cjonalnego oraz ich stabilnos¢ w przysztosci. Rdwno-
czesnie, obnizenie oczekiwanej temperatury zasilania
sieci cieptowniczej moze znaczaco przyczynic sie do
zwiekszenia udziatu OZE w ogolnej produkcji energii
oraz zmniejszenia cen i wskaznikdw emisji zanieczysz-
czen atmosfery.

REKREACJA KASKADA

Roczna produkcja ciepta [TJ]:

- geotermalnego 38,8 54,4 71,7
2";;’;?3"’(23‘::’;?: [e,\’/‘lfl\r/?" mi/ 65,8/ 10,7 61,5/ 5,4 126,5/22,8
Udziat OZE w produkcji ciepta [%] | 58,9 88,5 56,7
Naktady inwestycyjne [tys. zt] 17 544 11 876 30 266
Cena wytworzenia energii [zt/G)] | 48 25 47

Wskazniki emisji jednostkowe;j

(lokalnie/globalnie)

(lokalnie/globalnie)

(lokalnie/globalnie)

CO2 [kg/GJ] 27,44/37,19 7,03/16,57 27,50/32,32

SO2 [kg/GJ] <0,01/0,06 <0,01/0,06 <0,01/0,03

NOX [kg/GJ] 0,02/0,04 0,01/0,02 0,02/0,03

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

Zestawienie najwazniejszych parametréw technicznych, ekonomicznych i sSrodowiskowych cieptowni

geotermalnej w trzech wariantach

Wody termalne w Murowanej Goslinie moga by¢ wy-
korzystywane w celach balneoterapeutycznych
w sposdb bezposredni oraz w rekreacji i kosmetologii.
Na etapie eksploatacji nalezy sie liczy¢ z mozliwoscia
wytrgcania weglanowych i krzemionkowych form
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mineralnych z wody. Wody termalne w Murowanej
Goslinie mogg by¢ rowniez wykorzystywane w rekre-
acji, przy co najmniej 3-4 krotnym rozcieniczeniu,
co wymagatoby zapewnienia stosownych zasobdéw
wody stodkiej.
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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 badz 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 s3 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 wnioskodawcdéw 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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Forma 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 nastgpic¢ 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 geotermalna, opar-
tej na zrodle geotermalnym.

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

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

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

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

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

slina -

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, ktore
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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