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1
CHARAKTERYSTYKA

MIASTA | GMINY

1.1.

LOKALIZACIA
Gmina miejsko-wiejska Piaseczno jest potozona w cen-

tralnej czesci wojewddztwa mazowieckiego, w powie-
cie piaseczynskim. Przez obszar gminy przebiega dro-
ga krajowa Warszawa—Bytom oraz drogi wojewddzkie:
Nadarzyn—Piaseczno—Duchndéw i Piaseczno—Prazmoéw—
Grdjec. Istotne znaczenie odgrywajg réwniez linia ko-
lejowa Warszawa—Radom i blisko$¢ potudniowej ob-
wodnicy Warszawy oraz lotniska im. F. Chopina (10 km).
Od pétnocy gmina graniczy bezposrednio z miastem
stotecznym Warszawa i wraz z sgsiednimi gminami

(Konstancin-Jeziorna, Gora Kalwaria, Prazmoéw, Tar-
czyn, Lesznowola) wchodzi w sktad aglomeracji war-
szawskiej. Powierzchnia gminy zajmuje obszar
128,3 km? i liczy ponad 82,5 tys. zameldowanych
mieszkarcow, co przektada sie na wysoka gestos¢ za-
ludnienia — 643 osoby/km?. Powierzchnia Piaseczna
wynosi 16,22 km?, a liczba mieszkancow 47,09 tys.
0s6b. Gmina podzielona jest na ponad 30 sotectw,
w ktérych dziatalno$¢ gospodarczg prowadzi okoto
15 tysiecy podmiotéw gospodarczych. Lokalizacje
gminy Piaseczno na tle mapy podziatu administracyj-
nego pokazano na pokazano na rysunku 1.1.
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Rysunek 1.1.
Lokalizacja gminy Piaseczno na tle mapy podziatu administracyjnego
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1.2.

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego Polski (Kon-
dracki, 2002) teren gminy jest potozony w centralnej
czesci Rébwniny Warszawskiej, ktdra jest silnie zdenu-
dowang wysoczyzna lodowcowa zbudowang z osadéw
czwartorzedowych. Morfologicznie jest to obszar
rowninny o nieznacznych réznicach wysokosci i wy-
sokosciach bezwzglednych 95-115 m n.p.m. Teren

1.3.

Piaseczno jest potozone w obrebie niecki warszaw-
skiej, bedacej czescia synklinorium brzeznego, duzej
struktury tektonicznej uksztattowanej w obrebie me-
zozoicznej pokrywy osadowej platformy wschodnio-
europejskiej.

W profilu geologicznym zaznaczajg sie dwa potencjal-
ne zbiorniki geotermalne: dolnojurajski oraz dolnokre-
dowy. Ze wzgledu na przewidywane parametry hydro-
geotermalne wieksze znaczenie uzytkowe ma zbiornik
dolnojurajski. Jego strop zalega na gtebokosci 1 695 m
p.p.t., spag na 1885 m p.p.t. a migzszos¢ catkowita
zbiornika wynosi 190 m. Wody zbiornika dolnojuraj-
skiego cechuja sie temperaturg rzedu 50°C oraz mine-
ralizacjg na poziomie 80 g/dm?. Potencjalna wydajnos¢
otworéw w warstwie wodonosnej przyjmuje wartosé
okoto 130 m3/h.

Ptycej, na gtebokosci (strop) okoto 1125m p.p.t. (spag
1155 m p.p.t) wystepuje dolnokredowy zbiornik geo-
termalny. Jego migzszos$¢ wynosi ok.30 m. Tempera-
tura w obrebie utworéw wodonosnych wynosi
ok. 34°C, a mineralizacja wod ok. 15 g/dm?3. Potencjal-
na wydajnos¢ otworow jest niska i ksztattuje sig na
poziomie 15 m3/h.

W 2012 roku w Wélce Kozodawskiej powstat otwér
geotermalny Piaseczno GT-1, o gtebokosci 1 911 m,
dowiercajacy utwory retyku (trias gérny) i udostep-
niajacy wody dolnojurajskiego zbiornika geotermalne-
go w rejonie Piaseczna. W 2012 roku w Wdlce Kozo-
dawskiej powstat otwdr geotermalny Piaseczno GT-1,
o gtebokosci 1 911 m, dowiercajgcy utwory retyku
(trias gdérny) i udostepniajacy wody dolnojurajskiego
zbiornika geotermalnego w rejonie Piaseczna (dane
pochodzg z etapu prac terenowych).

Przewidywany profil stratygraficzny rejonu Piaseczna
przedstawiono na rysunku 1.2.

2CZno

jest poprzecinany dolinami rzecznymi Jeziorki, Czar-
nej i Utraty.

Pod wzgledem tektonicznym analizowany rejon miesci sie
w obrebie platformy wschodnioeuropejskiej, w centralnej
czesci synklinorium brzeznego — w niecce warszawskiej.
Jest to jednostka permsko-mezozoiczna, tworzgca czes¢
pokrywy osadowej platformy prekambryjskiej, o najbar-
dziej kompletnym profilu osadéw permsko-mezozoicznych
w catej niecce brzeznej (Marek, 1982; Stupnicka, 2013).
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Rysunek 1.2.
Przewidywany profil stratygraficzny rejonu Piaseczna
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
RYNKU CIEPLOWNICZEGO

W gminie wystepuje siec cieptownicza. Z ciepta siecio-

wego korzysta 22 577 odbiorcow indywidualnych.

Liczba przedsiebiorcéw oraz obiektéw uzytecznosci

publicznej wpietych do sieci nie jest znana. W Miescie

i Gminie Piaseczno zaopatrzenie

w ciepto odbywa sie za pomoca:

* |lokalnego systemu cieptowniczego na terenie mia-
sta Piaseczno;

e kottowni indywidualnych i lokalnych (171 kottowni
o facznej mocy znamionowej ok. 99,5 MW);

e zrodet indywidualnych (piece gazowe, weglowe
i ogrzewanie elektryczne).

Operatorem sieci cieptowniczej jest Przedsiebiorstwo
Cieptowniczo Ustugowe Piaseczno Sp. z 0.0.
Szacunkowe zapotrzebowanie na energie cieplng,
wraz z informacjami dotyczacymi stosowanego paliwa
oraz struktury zapotrzebowania na ciepto dla Piasecz-
na przedstawiono w tabeli 2.1.

SCENTRALIZOWANY

SYSTEM CIEPLOWNICZY MIASTA

ZDECENTRALIZOWANY

Stosowane paliwo

Szacunkowe zapotrzebowanie na
ciepto dla poszczegdlnych grup
budynkow (bez domdw

jednorodzinnych)

gaz ziemny

e budynki komunalne 9,42 Tl/rok

e budynki ustugowe 54,13 TJ/rok
e budynki mieszkalne 92,74 Tl/rok
® przemyst 9,89 TJ/rok
razem w skali roku 166,18 TJ/rok

2015, str. 46, tab. 13

Uwagi: Opracowano na podstawie Planu Gospodarki Niskoemisyjnej (PGE) dla Miasta i Gminy Piaseczno,

Tabela 2.1.

Szacunkowe zapotrzebowanie miasta na ciepto w Piasecznie

Podstawowe informacje dotyczace funkcjonujacych zrodet energii cieplnej w rejonie miasta przedstawiono

w tabeli 2.2.
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NAZWA ZRODLA CIEPLA

Whtasciciel

Przedsiebiorstwo Cieptowniczo Ustugowe Piaseczno Sp. z o.0.

Moc cieplna zrédta [MW] 34,6
Stosowane paliwo gaz ziemny
Dostawy ciepta c.o./cw.u.’

Sieci cieptownicze

12 km (wtasne)

Ustugowe Piaseczno Sp. z 0.0.

Uwagi: Opracowano na podstawie danych udostepnionych przez Przedsiebiorstwo Cieptowniczo

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

Tabela 2.2.
Charakterystyka wytwdércow ciepta w Piasecznie

W gminie Piaseczno funkcjonuje sie¢ gazownicza. Na
terenie gminy znajduje sie gazocigg wysokiego cisnie-
nia. Stacje gazowe w miejscowosci Piaseczno, Konstan-
cin—Jeziorna, Sekocin o nieznanej wydajnosci zaopa-
trujg odbiorcéow w gminie przez sie¢ gazowniczg
$redniego i/lub niskiego ci$nienia. W 2014 r. w gminie
Piaseczno stopien gazyfikacji wynosit 96%, a zuzycie
gazu ziemnego wynosito 614,3 m3/osobe.

WLASCICIEL SYSTEMU DYSTRYBUCJI

Zaopatrzenie indywidualne obiektow w wiekszosci
bazuje na paliwie gazowym i ptynnym wykorzystywa-
nym w kottach i innych paleniskach. Inne zrédta za-
opatrzenia w ciepto, takie jak ogrzewanie elektryczne
sg wskazywane przez Plan Gospodarki Niskoemisyjnej
w niewielkich ilosciach. Gtdwne parametry systemu
dystrybucji ciepta w Piasecznie przedstawiono w ta-
beli 2.3.

PRZEDSIEBIORSTWO CIEPLOWNICZO
UStUGOWE PIASECZNO SP.Z 0.0.

Optaty za energie cieplng (wytwarzanie)

41,63 [zt/GJ]

Optaty za energie cieplng (przesyt, optata stata)

3 562,94 [zt/MW/miesiac]

Optaty za energie cieplng (przesyt, optata zmienna)

12,40 [zt/GJ]

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

Tabela 2.3.

Stawki optat za wytworzenie i przesyt ciepta w Piasecznie
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KONCEPCJA BUDOWY
CIEPLOWNI GEOTERMALNE)J

W kolejnych rozdziatach zestawiono gtéwne parame-
try techniczne, ekonomiczne i ekologiczne cechujace
analizowane grupy odbiorcéw w miescie Piaseczno.
Koncepcja budowy cieptowni geotermalnej wykorzy-
stuje ogdlny schemat technologiczny instalacji zrodta
energii przedstawiony na rysunku 3.1.

W Piasecznie jest dostep do sieciowego gazu ziemne-
go, istnieje siec¢ cieptownicza, rozwazana jest rowniez

rekonstrukcja istniejgcego otworu. Schemat pracy
zrédfa energii jest nastepujacy: woda termalna jest
wydobywana na powierzchnie otworem produkcyj-
nym, o gtebokosci stosownej do gtebokosci zalegania
horyzontu wodonosnego. Wyptywajac ze strefy filtra
otworu produkcyjnego woda termalna traci czesc za-
wartej w niej energii, co skutkuje tym, ze temperatu-
ra na gtowicy otworu produkcyjnego jest nizsza od

HHHE ﬂ%

Odbiorcy

vl

Absorpcyjna pompa ciepta

Bezposredni wymiennik
geotermalny

L e

Kociot szczytowy

Kociot napedzajacy pompe

Gtéwna pompa
eksploatacyjna

Otwdr produkcyjny

Stacja filtracyjna

Stacja pomp
zattaczajgcych

Otwor chtonny

I

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

Rysunek 3.1.

6
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temperatury ztozowej. Rdznica miedzy temperaturg
w strefie ztoza i na gtowicy bedzie tym mniejsza im
wiekszy bedzie strumien pozyskiwanej wody geoter-
malnej, co uwzgledniono w obliczeniach.

W procesie technologicznym woda termalna kierowana
jest 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 on wode powrot-
na instalacji cieptowniczej do mozliwie wysokiej tem-
peratury. Ten stopien odzysku energii z wod termalnych
ma najwiekszg wartos¢, poniewaz pozyskana energia
nie wymaga stosowania zadnych, poza wodg termalng,
dodatkowych nosnikéw. Nastepnie, jezeli temperatura
wody termalnej jest na tyle wysoka (powyzej 20°C), ze
moze zosta¢ wykorzystana jako zrédto dolne dla ab-
sorpcyjnych pomp ciepta, to zawarta w wodzie energia
jest w ten sposéb zagospodarowywana. Warunkiem
sugerujacym konieczno$¢é wykorzystania pomp ciepta
jest nieosiggniecie przez wode obiegu cieptowniczego
wymaganej temperatury zasilania odbiorcy (uwzgled-
niajac straty ciepta na przesyle). Granice temperatury
do ktorej zaktada sie ochtadzanie wody termalnej
w pompach ciepta stanowi temperatura 20°C.

Moc zrédta dolnego mozliwa do pozyskania limituje
zatem moc pomp ciepta. Jezeli w zrédle energii nadal

istnieje deficyt mocy (gdy temperatura wody obiegu
cieptowniczego nadal nie osiggneta temperatury wy-
maganej), to niezbedna czes¢ mocy dostarczaja kotty
wspomagania szczytowego — zasilane gazem ziemnym
typu E (dawniej GZ50). W ocenie konsumpcji nosnikow
energii jest brana pod uwage energia elektryczna,
wykorzystywana do napedu pomp eksploatacyjnych
i zattaczajacych. llos¢ zuzywanej energii elektrycznej
jest uzalezniona od parametrow ztozowych i strumie-
nia eksploatowanej wody termalnej. W bilansie emisji
globalnej jest brana réwniez pod uwage emisja zwia-
zana ze zuzywang energig elektryczna.

3.1.

GLOWNE PARAMETRY TECHNICZNE PROJEKTU
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
jest zwigzana kaskadowym wykorzystaniem energii.
Kaskada sktada sie z potagczonych dwéch grup odbior-
cow, tzw. odbiorcy komunalnego i odbiorcy wykorzy-
stujacego zasoby geotermalne w obiekcie o charakte-
rze balneo-rekreacyjnym. Przewidywane parametry
ujecia wod termalnych w Piasecznie przestawiono
w tabeli 3.1.

PARAMETR WARTOSC
Udostepniony poziom wodonos$ny jura dolna
Liczba otworéw 2
Gtebokos¢ otworu (dipola) (+10%) 1890 m
Mineralizacja ogdlna wody geotermalnej 80 g/dm?
Temperatura wody w ztozu / na wyptywie 50/49°C
Potencjalna wydajnos¢ eksploatacyjna ujecia 130 m*/h

Tabela 3.1.

Waziniejsze parametry eksploatacyjne Zrodta geotermalnego w Piasecznie
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3.2.

Charakterystyke wykorzystania energii geotermalnej
w celu zaspokojenia potrzeb analizowanych grup odbior-
cédw przedstawiono w kolejnych rozdziatach. Zapotrze-
bowanie na energie pochodzaca z sieci cieptowniczych
zestawia tabela 2.1. Zapotrzebowanie na moc, na pod-
stawie dostepnych danych jest oceniane na 24 MW.

3.2.1.

Temperatury robocze — projektowe sieci cieptowniczej
sg typowe dla sieci o podobnych mocach przytaczenio-
wych i wynoszg 120/60°C zimg i 65/45°C latem. Do-
Swiadczenia krajowe z systemami cieptowniczymi tego
typu $wiadczg o tym, ze temperatury robocze wyste-
puja niezmiernie rzadko. Jest to miedzy innymi wynikiem
powszechnej termomodernizacji obiektow, ktéra rzad-
ko powigzana jest z urealnieniem parametréw przyta-
czeniowych.

Ocena kosztéw wytwarzania energii dla parametréw
120/60°C skutkowac bedzie dtuzsza pracg kottéw szczy-
towych, co niekoniecznie moze mie¢ odzwierciedlenie
w rzeczywistych warunkach pracy. Zaproponowano by
rzeczywiste parametry uzytkowe ulegty korekcie do
parametréw 110/50°C zimg i 65/30°C latem. Zdecydo-
wano sie na to majac na uwadze dostepne parametry
wody termalnej (tab. 3.1) sugerujace koniecznos$¢ wy-
korzystania pomp ciepta przez prawie caty rok pracy
instalacji. Moc osiggana przez odbiorce odpowiadataby

POZYCJA BILANSU

Szczytowe zrédto ciepta

mocy zamodwionej i wynositaby ok. 24 MW. Bilans ener-
getyczny geotermalnego systemu cieptowniczego
w Piasecznie przedstawiono w tabeli 3.2. Okreslona na
podstawie mocy zainstalowanej w zrddle roczna pro-
dukcja ciepta znaczgco przekracza wartos¢ zapotrzebo-
wania na ciepto podang w tabeli 2.1 ( ok. 166,2 TJ/rok).
Pamietac jednak nalezy, ze produkcja energii (tab. 3.2)
i jej zuzycie (tab. 2.1) to nie to samo. Produkcja jest
zawsze wieksza od zuzycia energii o straty przesytowe.
Srednia roczna ich warto$¢ w warunkach Polski wynosi
ok. 12% zuzywanej energii. Zatem produkcja energii jest
wieksza od jej zuzycia. Brak idealnej zbieznosci miedzy
danymi pochodzacymi z konkretnego roku kalendarzo-
wego (dane w tabeli 2.1 podano dla konkretnego roku)
i danymi okreslonymi na podstawie , Typowych lat me-
teorologicznych” (metodyka wykorzystywana w niniej-
szych obliczeniach) moze prowadzi¢ do rozbieznosci,
poniewaz konkretny rok nie musi odpowiadaé latom
usrednionym. Obserwowane w ostatnich latach ocie-
plenie klimatu moze powodowac rozbieznosci miedzy
wartoscig obliczong a rzeczywistg. Okreslanie produk-
cji energii z mocy zainstalowanej w zrédle jest prowa-
dzone przy zatozeniu wykorzystywania mocy zainsta-
lowanej (nie zaktada sie przewymiarowania zrodta,
w stosunku do rzeczywistych potrzeb). To réwniez moze
powodowacd pewne rozbieznosci —z im wiekszym prze-
wymiarowaniem, w stosunku do realnych potrzeb
mamy do czynienia, tym bardziej zawyzona bedzie
okreslona w ten sposéb produkcja energii. W omawia-
nym przypadku naktadac sie na siebie moga obydwa
omawiane czynniki.

WARTOS¢E

kociot gazowy

Nominalna moc cieptowni geotermalnej 28,0 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 2,5 MW

Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 10,8 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 14,7 MW

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego

- z kottéw szczytowych i kottéw napedzajgcych pomp ciepta

216,4 TJ (100%)
99,6 TJ (46%)
116,8 TJ (54%)

Roczny wspétczynnik obcigzenia wymiennika

0,259

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

3 666,6 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej

1454 MWh

Dostawy ciepta

195,3 T
c.o0./c.w.u.(w sez.letnim 100% c.g.*)

*c.g. — ciepto geotermalne

Tabela 3.2.

Bilans energetyczny geotermalnego systemu cieptowniczego w Piasecznie
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Zbiorczg charakterystyke odbiorcow energii wigczonych
do sieci przedstawiono na rysunkach 3.2i 3.3. Krzywe z
rysunku. 3.2 przedstawiajg chwilowe, uporzadkowane
malejaco, zapotrzebowanie na moc grzewczg zwigzang
z centralnym ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej

wody uzytkowej, poczawszy od miesigca o najwyzszym
zapotrzebowaniu na energie (nie wedtug kolejnych mie-
siecy w roku). Zatozy¢ mozna, ze przy mozliwosciach
znaczacych zbytu energii moc zrédta geotermalnego jest
limitowana jedynie dostepnymi parametrami ztozowymi.

23.9

22.4 -2 moc calkowita (c.o.+c.w.u.)
20.9 EFE} moc centralnego ogrzewania
19.4 #-# moc cieplej wody uzytkowej

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

Rysunek 3.2.

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

Krzywa (uporzagdkowana malejgco) sterowania moca dostarczong do odbiorcy komunalnego w Piasecznie
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Wykorzystujac model matematyczny zrédta energii
oraz charakterystyke odbiorcy, a takze uwzgledniajgc
straty na przesyle energii okreslono harmonogram

pracy geotermalnego zrodta energii, ktory przedsta-
wiono za pomocg krzywych uporzadkowanych male-
jaco na rysunku 3.4.

moc [MW]

le-e moc catkowita zrodta energii

/@—e moc wymiennika bezposredniego
W% moc grzejna pomp ciepla

—& moc grzewcza kotlow szczytowych

0 1 2 3 4 5

6 3 8 =

czas w ciagu roku [miesiace]

Rysunek 3.4.

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

komunalnych w Piasecznie

Na podstawie wykresu mozna stwierdzi¢, ze wykorzy-
stanie wymiennika bezposredniego jest mozliwe pra-
wie przez caty rok. Pompy ciepta réwniez dostarczajg
moc przez caty rok. Kotty wspomagania szczytowego
pracujg przez ok. 4 miesigce w roku.

3.2.2.

OBIEKTY REKREACYJNE — BASENY GEOTERMALNE
Zestawienie podstawowych danych dotyczacych wy-
korzystania energii geotermalnej w celu zaspokojenia
potrzeb cieplnych obiektu rekreacyjnego przedstawio-
no w tabeli 3.3.

POZYCJA BILANSU WARTOSC

Szczytowe zrddto ciepta brak
Nominalna moc cieptowni geotermalne;j 6,0 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 2,5 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 3,4 MW
Nominalna moc kotta szczytowego n/d

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego

- 2 kottéw szczytowych i napedzajgcych pompy ciepta

61,6 T (100%)
56,6 TJ (92%)
5,0 TJ (8%)

Dostawy ciepta

Roczny wspétczynnik obcigzenia wymiennika 0,395

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E — GZ50) 155,7 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej 1454 MWh
61,0T)

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

Tabela 3.3.

Bilans energetyczny systemu geotermalnego (rekreacja) w Piasecznie
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2CZNO

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
przygotowana na parametry 60/20°C.

4.9¢

4.6k oo moc catkowita (c.o.+c.w.u.)
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Rysunek 3.5.

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

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

rekreacyjne w Piasecznie
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Na rysunku 3.7 przedstawiono uporzadkowane male-  lowej odgrywa bezposredni wymiennik ciepta geoter-
jaco krzywe pokrycia potrzeb cieplnych obiektu zrédtem  malnego, czyli nie jest konieczne stosowanie kottow
geotermalnym. Z harmonogramu pracy zrodet wynika,  wspomagania szczytowego. Pompy ciepta dostarczaja
ze dominujgce znaczenie w bilansie pokrycia mocy chwi-  energie, pokrywajac niedobdr temperatury zasilania.

|e-e moc calkowita zrodta energii
@@ moc wymiennika bezposredniego
-8 moc grzejna pomp ciepla

l&—& moc grzewcza kotlow szczytowych

moc [MW]

czas w ciagu roku [miesiace]
Rysunek 3.7.

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

baseny rekreacyjne w Piasecznie

3.2.3. komunalny i
WYKORZYSTANIE ENERGII GEOTERMALNE)J jest rowna

W sktad systemu kaskadowego wchodzi odbiorca  tabela 3.4.

POZYCJA BILANSU

rekreacyjny. Moc systemu kaskadowego
sumie mocy odbiorcy komunalnego
W SYSTEMIE KASKADOWYM - SIEC i obiektu rekreacyjnego. Zestawienie bilansu energe-
CIEPLOWNICZA ORAZ BASENY GEOTERMALNE tycznego dla systemu kaskadowego przedstawia

WARTOSC

Szczytowe zrodto ciepta

kociot gazowy

Nominalna moc cieptowni geotermalne;j 33,0 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 2,6 MW

Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 10,8 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 19,6 MW

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego
- z kottow szczytowych i kottow napedowych pomp ciepta

277,1 TJ (100%)
113,5 T (41%)
163,6 T (59%)

Roczny wspotczynnik obcigzenia wymiennika

0,282

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

5135,8 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej

1454 MWh

Dostawy ciepta

256,3T)
c.0./ c.w.u.(w sez.letnim 100% c.g.)

Tabela 3.4.
Bilans energetyczny systemu geotermalnego w kaskadzie w Piasecznie
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seczno
Na rysunku 3.8 przedstawiono uporzagdkowang ma-  potrzebowanie na moc odbiorcy komunalnego
lejaco krzywa zapotrzebowania na moc odbiorcy ka-  irekreacyjnego. Rysunek 3.9 przedstawia uporzadko-

skadowego, jest ona suma krzywych opisujacych za-  wang malejgco krzywa sterowania moca dostarczona.

28.8

27f 55 moc calkowita (c.o.+c.w.u.)
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Rysunek 3.8.
Krzywa uporzadkowana malejgco zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej w kaskadowym wykorzystaniu energii w Piasecznie
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Rysunek 3.9.
Krzywa (uporzagdkowana malejaco) sterowania moca dostarczong do odbiorcy typu kaskadowego w Piasecznie
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Analiza ilosci energii oddanej przez poszczegdlne zr6-  magania szczytowego pracujg réwniez dos¢ dtugo,
dta mozliwa jest na podstawie wykresu na rysunku  bo ok. 6 miesiecy/rok (ze zmienng mocg).
3.10, ktory przedstawia sposob pokrycia zapotrzebo-  Na rysunku 3.10 przedstawiono uporzagdkowang male-

wania n

a moc odbiorcy i pozwala stwierdzi¢, ze moc  jaco krzywa pokrycia zapotrzebowania na moc grzewczg

zuzywana przez odbiorce kaskadowego jest zaspoka-  zwigzang z ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody
jana w sposéb bardzo wyréwnany w czasie wymien-  uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych zrédet
nikiem bezposrednimi pompami ciepta. Kotty wspo-  w kaskadowym wykorzystaniu energii w Piasecznie.

30.4
e ©-6 moc calkowita zrodla energii

@& moc wymiennika bezposredniego
274 % moc grzejna pomp ciepla
25.9 A—& moc grzewcza kotlow szczytowych
244

22.8

2L.3)
19.3

16.7]

moc [MW]

czas w ciggu roku [miesigce]

Rysunek 3.10.

Krzywa (uporzagdkowana malejaco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych zrédet w kaskadowym
wykorzystaniu energii w Piasecznie
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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, ktére przed-
stawia tabela 4.1.

Do obliczen przyjeto, ze Srodki inwestycyjne wydat-
kowane sg w ciggu jednego roku, ktoéry jest rokiem
zerowym, a po jego zakonczeniu cieptownia geoter-
malna rozpoczyna funkcjonowanie ponoszac jedynie
koszty eksploatacyjne i biezgcej konserwacji. Zatozo-
no, ze cieptownia bedzie funkcjonowad przez 25 lat
nastepujacych po zakonczeniu inwestycji i w tym
czasie nie bedg konieczne naktady finansowe przekra-
czajace przyjety budzet remontdéw, konserwacji ora-
znapraw biezgcych. Jako zysk w kazdym roku funkcjo-
nowania instalacji przyjeto przychody netto zwigzane
ze sprzedazg energii ,przy zrédle” —bez uwzgledniania
strat ciepta i naleznych optat przesytowych, ktére wy-
kazuja sie duzg zmiennoscia w zaleznosci od uwarun-
kowan lokalnych. Rozwigzaniem alternatywnym byta
cieptownia konwencjonalna opalana weglem kamien-
nym, ktéra przez caty okres 25 lat dostarcza energie
cieplng w cenie rownej 53,45 zt (wedtug wartosci pie-
nigdza w 2019 roku). Jest to wartos$¢ réwna prognozo-
wanej cenie ciepta dla odbiorcéw przemystowych po-
dana w Zatgczniku 2 do Polityki Energetycznej Polski do
2030 roku (ceny wg sity nabywczej pienigdza w roku

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, ktéry
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 PLN), a wskaznik dla 25-tego roku
funkcjonowania instalacji zostat podany jako koricowa
wartos$¢ NPV inwestycji i uzyty do dalszych obliczen.

Na wartos$¢ wspdtczynnika NPV w dtugim okresie mia-
ta wptyw zaréwno réznica miedzy cenig jednostki ener-
gii uzyskanej w cieptowni geotermalnej a przyjeta refe-
rencyjng cenga energii z cieptowni weglowej, jak
i wielkos$¢ odbiorcy i jego parametry odbioru ciepta.
Nalezy zatem wyciggnaé wniosek, ze ujemny wskaznik
NPV uzyskany w obliczeniach wedtug obecnie przyjetych
kryteriéw, nie przesgdza o nieoptacalnosci inwestycji
w przysztosci, np. gdy odbiorca komunalny zdecyduje
sie na obnizenie temperatury zasilania w cieptociggu
lub nastgpi rozbudowa miejscowosci i zwigzany z tym
wzrost konsumpcji energii cieplnej. Innymi stowy, cechg
charakterystyczng geotermii jest wysoka kapitatochton-
nos¢ na etapie inwestycji, co przektada sie na wymog
maksymalizacji wspdtczynnika obcigzenia — jak najwiek-
szego odbioru energii geotermalne;j.

WSKAZNIK WARTOSC [TYS. Zt]

Przewidywany poziom inflacji 2
Rynkowa stopa procentowa 1,7
Srednie krajowe ryzyko inwestycyjne 3
(rentownos¢ 10 letnich polskich obligacji skarbowych)

Prawdopodobienstwo zagospodarowania ztoza wod termalnych 08
(do obliczen wskaznika EMV*) - p

Ryzyko projektu 2
(do obliczen stopy dyskontowej) rpmj=100% -p

Realna stopa dyskontowa 6.57
(oszacowana przy wykorzystaniu réwnania Fishera) ¢

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

Tabela 4.1.
Zatozenia do wstepnej oceny finansowej dla Piaseczna
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W przypadku, gdy NPV przybiera wartosci wieksze
od zera, inwestycja powinna przynie$¢ zwrot ponie-
sionych naktadéw oraz zysk réwny obliczonemu NPV.
Dodatnia wartos¢ wskaznika NPV oznacza, ze nastg-
pit zwrot z inwestycji i zarobek w warunkach w petni
komercyjnych. Ujemna wartos¢ wskaznika NPV nie
przesgdza o nieoptacalnosci inwestycji, jesli we-
wnetrzna stopa zwrotu IRR jest wieksza od 0. W takiej
sytuacji inwestycja nie jest w petni atrakcyjna eko-
nomicznie, jednak stabilna finansowo, a podmioty
zainteresowane nieco nizszg stopg zwrotu, efektami
pozafinansowymi lub prowadzone not-for-profit
moga postrzegac cieptownie geotermalng jako atrak-
cyjng inwestycje.

4.2,

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

4.2.1.

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane nakfady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej oszacowano na 37 481 tys. zt.
Zestawienie prognozowanych naktadéw inwestycyj-
nych na instalacje geotermalng w Piasecznie, uwzgled-
niajaca wyfacznie odbiorce komunalnego przedsta-
wiono w tabeli 4.2.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkeyjny 0 (dotacja)
Otwor chtonny 5047
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 347
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 16 189
Kotty szczytowe na sieciowy gaz ziemny 8807
Rurociaggi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 679

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 5712
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrodta 37481

Tabela 4.2.

Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na instalacje w Piasecznie — odbiorca komunalny

4.2.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej oszacowano na
13 561 tys. zt/rok. Zestawienie przewidywanych kosz-

tow operacyjnych instalacji w Piasecznie, uwzglednia-

jacej wytacznie odbiorce komunalnego przedstawiono

w tabeli 4.3.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 13 561

- Koszty state, w tym: 3557
- amortyzacja srodkow trwatych 2783
- koszty remontow, konserwacji i napraw biezgcych 774

- Koszty zmienne 10004

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikow energii)

Tabela 4.3.

Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji w Piasecznie — odbiorca komunalny
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4.2.3.
OCENA FINANSOWA
Zestawienie podstawowych wskaznikéw finansowej

efektywnosci systemu cieptowniczego pracujgcego

KRYTERIUM

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI

wytgcznie dla odbiorcy komunalnego przedstawiono
w tabeli 4.4.

WARTOSC

1. OTWOR DOTOWANY

Cena wytworzenia ciepta 49 zt/G)
Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) 2708 914,78 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 9,94%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 2476 237,34 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 16 lat

Tabela 4.4.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Piasecznie — odbiorca komunalny

4.3.

OBIEKTY REKREACYJNE

—BASENY GEOTERMALNE

Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie
zrédta energii zaspokajajgcego potrzeby obiektu re-
kreacyjnego zestawiono w rozdziale 4.3.1, a progno-
zowane koszty eksploatacji wraz ze strukturag kosztéw
przedstawiono w rozdziale 4.3.2.

4.3.1

NAKtADY INWESTYCYJNE

Prognozowane nakfady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej oszacowano na 12 873 tys. zt.
Zestawienie prognozowanych naktadéw inwestycyj-
nych na instalacje geotermalng w Piasecznie, uwzgled-
niajacg wykorzystanie do celéw rekreacyjnych przed-
stawiono w tabeli 4.5.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkeyjny 5047
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik Zrédta dolnego pomp ciepta 198
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 5141
Kotty szczytowe na gaz ziemny 0
Rurociagi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 131

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 1656
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrédta 12873

Tabela 4.5.

Zestawienie naktadow inwestycyjnych na instalacje w Piasecznie — baseny geotermalne
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4.3.2

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej oszacowano na 1 887 tys. zt/rok. Zestawienie przewidywanych kosztow
operacyjnych instalacji w Piasecznie, uwzgledniajgcej wykorzystanie wéd termalnych do celéw rekreacyjnych
przedstawiono w tabeli 4.6.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 1887
- Koszty state, w tym: 949

- amortyzacja srodkéw trwatych 757

- koszty remontéw, konserwacji i napraw biezgcych 192

- Koszty zmienne

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii) SED

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

4.3.3.

OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikow finansowe] efektywnosci systemu cieptowniczego wykorzystujgcego
wody termalne do celéw rekreacyjnych przedstawiono w tabeli 4.7.

KRYTERIUM WARTOSC
SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 31 zt/G)
Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) 9 136 354,81 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 19,49%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 8710 854,17 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 8 lat
Tabela 4.7.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Piasecznie — baseny geotermalne

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

CIEPLOWNICZA ORAZ BASENY GEOTERMALNE zrédta energii cieplnej wynoszg 41 206 tys. zt. Zesta-
Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie  wienie prognozowanych naktadéw inwestycyjnych na

zrédta energii zestawiono w rozdziale 4.4.1, progno-  instalacje geotermalng w Piasecznie, uwzgledniajaca
zowane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztéw  wykorzystanie wéd termalnych w systemie kaskado-
przedstawiono w rozdziale 4.4.2 wym przedstawiono w tabeli 4.8.
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Otwor produkeyjny 5047
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 350
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 16 189
Kotty szczytowe na gaz ziemny 11787
Rurociagi potaczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 812
Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 6321
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrodta 41 206

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

4.4.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 13 561 tys. zt/rok. Zestawienie kosztéw operacyjnych instalacji pracujacej
w systemie kaskadowym przedstawiono w tabeli 4.9.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 13 561

- Koszty state, w tym: 3557
- amortyzacja sSrodkéw trwatych 2783
- koszty remontéw, konserwacji i napraw biezgcych 774

- Koszty zmienne

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii) UL

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

4.4.3.

OCENA FINANSOWA

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

KRYTERIUM WARTOSC
SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 49 zt/G)
Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) 7 784 011,15 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 18,29%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 7 399 080,82 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 8 lat
Tabela 4.10.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Piasecznie — system kaskadowy
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STAN SRODOWISKA

Zrédta powierzchniowej emisji zanieczyszczen nie sg
wskazane w Planie Gospodarki Niskoemisyjnej. Jako srod-
ki zaradcze sg wskazane zmiana paliwa, wymiana kotta,
ograniczenie zapotrzebowania na ciepto (termomoder-
nizacja), wykorzystanie OZE, zastosowanie ogrzewania
elektrycznego, podtgczenie do sieci cieptowniczej bu-
dynkdéw na ulicach, przez ktore siec cieplna przechodzi.
Zrédta liniowej emisji zanieczyszczen nie s3 wskazane
w Planie Gospodarki Niskoemisyjnej. Jako srodki za-
radcze wskazane sa wymiana taboru, catoSciowe zin-
tegrowane planowanie rozwoju systemu transportu
w miastach, zintegrowany system kierowania ruchem
ulicznym, kierowanie ruchu tranzytowego z ominie-
ciem miast lub ich czesci centralnych, tworzenie stref
z zakazem ruchu samochodowego.

Zrédta punktowe] emisji zanieczyszczer sg wskazane
w Planie Gospodarki Niskoemisyjnej. Jako srodki zarad-
cze wskazane sg optymalne sterowanie procesem spa-
lania i podnoszenie sprawnosci procesu produkcji
energii, zmiana paliwa na inne, o mniejszej zawartosci
popiotu, stosowanie technik gwarantujgcych zmniej-
szenie emisji substancji do powietrza, stosowanie tech-
nik odpylania. Zestawienie danych pomiarowych za-

nieczyszczen powietrza dla gminy Piaseczno w 2018 .
przedstawiono na rysunku 5.1.
Dokonano klasyfikacji stanu jakosci powietrza ze
wzgledu na poszczegdlne substancje zanieczyszczaja-
ce, jednak ich Srednioroczne stezenia sg nieznane.
Tlenki azotu (NO,) na terenie gminy zakwalifikowano
do klasy A zanieczyszczeri. 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,
a pyt PM10 réwniez zakwalifikowano do klasy C zanie-
czyszczen. Emisja dwutlenku wegla w gminie Piasecz-
no w 2014 r. wynosita 616 684,41 Mg. Podziat na sek-
tory jest nastepujacy:

sektor komunalny — 5 286,06 Mg;

transport kotowy — pojazdy gminne — nieznany;

transport kotowy na terenie gminy — ogétem —

128 254,51 Mg;

gospodarka odpadami — nieznany;

gospodarka wodna — nieznany;

gospodarka sciekami — 281 655,26 Mg;

konsumpcja energii elektrycznej — nieznany;

oswietlenie ulic—4 418,96 Mg.

PIASECZNO
30,00
26,10
25,00
21,30
18,91
20,00 17.15
15,00
10,00
5,00 3,48
1,19 . 0137
0,00 [ ] —
PM10 PM2.5 B(a)P S50, NO, NO, cO
[ug/m3]  [pg/m3]  [ng/m3]  [pg/m3]  [ug/m3]  [pg/m3]  [mg/m3]
Rysunek 5.1.

Zestawienie wynikow analizy danych pomiarowych zanieczyszczen powietrza dla gminy Piaseczno w 2018 r.
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6

(_)DQZIAtYWANIE PROJEKTU
NA SRODOWISKO NATURALNE

Analize efektu ekologicznego przeprowadzono na
podstawie trzech scenariuszy bazowych przy zatozo-
nych emisjach zgodnych z ,,Wskazniki emisji zanie-
czyszczen 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 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
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami
(KOBIZE) — Instytut Ochrony Srodowiska—Paristwowy
Instytut Badawczy. W kazdym ze scenariuszy ekwiwa-
lent 100% energii dostarczanej przez cieptownie geo-
termalng (tab. 3.2) 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 wspoétczynnikdw 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,

kalorycznosé: 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%.

W obecnym momencie nie jest mozliwe wiarygodne
okreslenie efektu ekologicznego inwestycji w hipote-
tyczng cieptownie geotermalna. Wynika to z jednej
strony z braku wiarygodnych, poréwnywalnych i ak-
tualnych zrédet informacji o wykorzystywanych obec-
nie paliwach w analizowanych lokalizacjach, a z drugiej
— z nieokreslenia docelowej grupy odbiorcow ciepta
z cieptowni geotermalnej. Zaleca sie, zeby przed przy-
stgpieniem do projektowania cieptowni przeprowadzi¢
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doktadng inwentaryzacje stosowanych zrédet ciepta
w catej miejscowosci lub wsrod zadeklarowanych po-
tencjalnych 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 odbiorcow ciepta
geotermalnego nalezy spodziewac sie pewnego miksu
energetycznego. Okreslone proporcje sposobu dostar-
czania ciepta (przyktadowo 75/20/5, odpowiednio
wegiel kamienny, gaz ziemny i olej opatowy) pozwala-
ja na obliczenie wedtug wzoru (wzor 6.1) efektu eko-
logicznego spodziewanego po przytaczeniu do cieptow-
ni 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 zuzycie
energii elektrycznej, co jest zwigzane z zastosowa-
niem 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 globalny (wystepujace rowniez w przypadku
konwencjonalnych zrédet ciepta, jednak rdznice sg
marginalne). W ujeciu lokalnym (w lokalizacji
funkcjonujgcej instalacji geotermalnej) emisja jest
bardzo silnie redukowana. W ujeciu globalnym, ze
wzgledu na wspdtczynniki emisyjnosci polskiej
energetyki, lokalne zuzycie energii elektrycznej
napedzajacej np. pompy eksploatacyjna (zattaczajaca)
oraz niekiedy zasilajgce szczytowe zrédta ciepta, moze
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powodowac wzrost wskaznikow emisyjnosci na
poziomie globalnym.

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

Zuzycie energii elektrycznej i powigzana emisja w elek-
trowniach konwencjonalnych jest podyktowane koniecz-
nosciag wypompowania wody termalnej na powierzchnie
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 cieptowniczej, zuzy-
cie konwencjonalnych nosnikéw energii oraz zwigzana
z tym emisja globalna ulegnie obnizeniu.

Spodziewana roczna konsumpcja ciepta jest mozliwa
do doktadnego okreslenia po ustaleniu docelowej gru-
py odbiorcéw. Przyjeta roczna konsumpcja ciepta w 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
obliczony na podstawie oszacowanej ilosci energii jaka
instalacja geotermalna dostarczy do odbiorcow (tab.
3.2). Postuzyta ona jako punkt wyjscia do obliczenia
ilosci paliwa konwencjonalnego, ktére musiatoby zostaé¢
spalone aby dostarczy¢ analogiczng ilo$¢ energii.

W celu oceny wielkosci emisji poszczegdlnych sub-
stancji do atmosfery wykorzystano metodyke Krajo-
wego Osrodka Bilansowania i Zarzagdzania Emisjami
(KOBIZE): ,,Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania
paliw — kotty o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW”
wedtug wzoru:
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E=B-W

gdzie: [wzér 6.2]
E— emisja substancji;

B —zuzycie paliwa/energii elektrycznej;

W — wskaznik emisji na jednostke zuzytego paliwa/
energii elektrycznej

Do okreslenia emisji zwigzanej z produkcjg energii
elektrycznej przyjeto wartosci wedtug danych zamiesz-
czonych w ,Wskazniki Emisyjnosci CO,, SO,, NO,, CO
i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podsta-
wie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach
gazow cieplarnianych iinnych substancji za 2017 rok”.
Przy produkcji ciepta cieptownia geotermalna korzysta
z energii dostarczanej z trzech rodzajow energii: ciepta
geotermalnego, energii elektrycznej (do zasilania pomp
gtebinowych) i paliw gazowych lub ptynnych (do kottow
szczytowych i napedzajgcych pompy ciepta). W prze-
ciwienstwie do tradycyjnego sposobu zaopatrzenia
w ciepto, nastepuje przestrzenny podziat emisji. O ile
w przypadku spalania paliw emisja ma miejsce w po-
blizu odbiorcy ciepta i moze zosta¢ nazwana emisja
lokalng (tak przedstawiona w tabelach 6.1i6.2), o tyle
zuzywana energia elektryczna (pomijalna w przypad-
ku tradycyjnych palenisk) wigze sie z emisja oddalong
od miejsca jej zuzycia i zostaje wliczona dopiero do
emisji globalnej (catkowitej) zwigzanej z dostarczeniem
ciepta geotermalnego.

Emisja lokalna jest z reguty utozsamiana z tzw. niska
emisjg, w przypadku ktdrej jest ograniczona tatwosé
rozcienczania i odprowadzania zanieczyszczen,
w zwigzku z czym emitowane zanieczyszczenia wywo-
tujg zjawisko smogu . Emisja w elektrowniach to tzw.
wysoka emisja, w ktorej spaliny sg oczyszczane w in-
stalacjach przemystowych i odprowadzane w sposéb
umozliwiajacy szybkie rozcienczenie zanieczyszczen
i w niewielkim stopniu przyczyniajgc 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 OPALtOWY
[KG/ROK] [KG/ROK] [KG/ROK]

SO, 162 970 88,6 11494

NO, 22408 9620 13521,9

co 458 354 1899 3854

Co, 18 843 000 12 658 000 18 255 000

Pyt zawieszony 101 856 3,16 2298,7

Benzo(a)piren 142,6 0 1,76

Tabela 6.1.

Emisja zanieczyszczefi w Piasecznie przed uruchomieniem cieptowni geotermalnej (E,) (tzw. tfo zanieczyszczen
w réznych wariantach zrédet ciepta)

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

w przeliczeniu na jednostke energii, zalezny wytacznie

LOKALNA EMISJA ZANIECZYSZCZENIA

PO URUCHOMIENIU CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

w
E OGRANICZENIE EMISJI(El—Ez)WSTOSUNKU DO
N
3 Emisja 100% 100% 100%
2 E wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy
= Ic;kalnie Emisja Redukcja  Emisja Redukcja  Emisja Redukcja
= uniknieta  emisji uniknieta  emisji uniknigta  emisji
S lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie
[kg/rok]  [kg/rok]  [%] [kg/rok]l  [%] [kg/rok]l  [%]
SO, 51,33 162 919 >99,9 37,3 42,1 11 442 99,5
NO, 6 417 15992 71,4 3203 33,3 7 106 52,6
co 880,0 457 474 99,8 1018 53,6 2973 77,1
Co, 7333000 | 11510000 | 61,1 5324000 | 42,1 10 921000 | 59,8
FTVS";)E”“W'W 1,833 101854 | >99,9 1,33 41,9 2297 >99,9
Benzo(a)piren | n/d 142,6 >99,9 n/d n/d 1,76 >99,9
Tabela 6.2.

Szacowana emisja lokalna zwigzana z funkcjonowaniem cieptowni geotermalnej (E,) w Piasecznie 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, zu-
zywanie 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 zmieniajg sie wskazniki emisyjnosci
dla energii elektrycznej dostepnej w krajowym syste-
mie elektroenergetycznym. Ich zmniejszenie lub wy-
korzystanie energii elektrycznej pochodzacej z innych
zrédet (w tym odnawialnych) moze znaczaco poprawié
globalny 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 odnotowuje
sie tez emisji benzo(a)pirenu. Jedynie w przypadku
emisji pytéw oraz tlenku siarki i azotu mogg wystgpic
zwiekszenia emisji tych zanieczyszczen do atmosfery.
Wynika to z faktu, ze paliwa gazowe i ptynne sg niemal
catkowicie pozbawione siarki oraz substancji mogacych
tworzy¢ istotne ilosci pytu unoszonego ze spalinami
do atmosfery, za$ paliwa stosowane w elektrowniach
konwencjonalnych zawierajg znaczace ilosci prekur-
soréw tych zanieczyszczen.

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

GLOBALNA EMISJA ZANIECZYSZCZENIA
PO URUCHOMIENIU CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

w

E OGRANICZENIE EMISIJI (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

= uniknieta  emisji uniknieta  emisji uniknieta  emisji

N globalnie  globalnie  globalnie  globalnie  globalnie  globalnie

[kg/rok]  [kg/rok] [%] [kg/rok] [%] [kg/rokK] [%]

SO, 1111 161 859 99,3 -1023,3 -1155,0 10 382 90,3
NO, 7 494 14 915 66,6 2126 22,1 6029 44,6
co 1265 457 089 99,7 633 33,4 2588 67,2
Co, 8464000 | 10379000 | 55,1 4193000 | 331 9790000 | 53,6
(F’T"S"Ff)afmw'ty 65,8 101790,5 | 99,9 -62,6 41981,0 | 22329 | 971
Benzo(a)piren | n/d 142,6 100,0 n/d n/d 1,76 100,0

Tabela 6.3.

Szacowana emisja globalna (z uwzglednieniem energii elektrycznej) zwigzana z funkcjonowaniem cieptowni
geotermalnej (E,) w Piasecznie 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

Na powstawanie mineratéw wtdrnych w systemach
geotermalnych zasadniczy wptyw maja takie czynniki,
jak: temperatura, ci$nienie, sktad mineralogiczny i typ
litologiczny skat zbiornikowych, przepuszczalnos¢ skat,
ilos¢ i dostepnosé ptyndw ztozowych (warunkowanych
przepuszczalnoscig skat), sktad ptyndw geotermalnych,
czas zycia systemu oraz trwania proceséw hydrotermal-
nych. Zwykle oddziatujg one we wzajemnym powigza-
niu.
Mineraty wtérne mogg by¢ wytracane z wody termalnej
na skutek zmiany stanu termodynamicznego wody,
najczesciej spowodowanej zmiang jej temperatury, od-
czynu pH, ukfadu redox, a zatem problem moze pojawié¢
sie juz na samym poczatku eksploatacji i narasta¢ w
miare uptywu czasu, w skrajnych przypadkach az do
unieruchomienia instalacji. Prognoze stanu termody-
namicznego wody termalnej w Piasecznie, zrealizowano
na podstawie dostepnych danych hydrogeochemicznych
stwierdzonych w otworze lwiczna IG-1 oraz Czaché-
wek-1, przy uwzglednieniu korelacji z danymi z innych
otworow badawczych w ktérych stwierdzono wody
o mineralizacji ok. 80 g/dm3, w utworach jury dolnej.
Nalezy zaznaczy¢, ze zakres oznaczen wykonanych
w otworach referencyjnych, byt znikomy, a wiarygod-
nosc¢ wielu oznaczen budzita duze watpliwosci, z tego
wzgledu nie powinny one stanowi¢ podstawy doko-
nywania prognoz termodynamicznych w uktadzie
woda—skata. Nie stanowity materiatu odpowiedniego
do wykonania modelowania termodynamicznego. Nie
mozna rowniez na ich podstawie okresli¢ wiarygodnie
bezpiecznej temperatury schtodzenia w instalacji geo-
termalne;j.
Z tego wzgledu, przedstawione wyniki badan majg
charakter przyblizony, a stan roztworu wodnego (bi-
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:
odczyn wody lekko kwasny (pH 6,5) — zgodnie z wynika-
mi analiz pochodzacych z otworéw archiwalnych
(Bank Woéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin),
w otworze Czachéwek — 1, pH wynosito 11, co jasno
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wskazuje, ze woda byfa zanieczyszczona ptuczka. W otwo-
rze lwiczna IG-1, w ogdle nie pomierzono pH. Zatem
przyjeto pH arbitralnie, wg wiasnego doswiadczenia;
srodowisko redukcyjne (Eh -120 mV) — przyjeto
arbitralnie, na podstawie wtasnego doswiadczenia,
, zgodnie z wynikami analiz pochodzacych z otwo-
réw archiwalnych (Bank Wéd Podziemnych Zaliczo-
nych do Kopalin) — brak danych dot. Eh — podsta-
wowego parametru wymaganego do modelowania
geochemicznego;
temperature wody ztozowej 50°C i gtowicowe;j
49°C przy wydobyciu na poziomie 130 m?/h. Jest to
woda typu chlorkowo-sodowego. W obliczeniach
przyjeto zakres zmiennosci temperatury wody od
prognozowanej temperatury ztozowej, poprzez
temperature gtowicowa (do 20°C), co pozwolito
na wskazanie prognozowanej, optymalnej tempe-
ratury schtodzenia wody zattaczanej do gérotwo-
ru. Zatem na wykresach zobrazowano prognoze
nasycenia wody wzgledem wybranych mineratéw,
dla temperatury wody w gérotworze, temperatu-
ry wody na gtowicy oraz dalej, dla wody schtodzo-
nej, 35°C i dalej co 5, 30, 25°C i koricowej 20°C.
Prognoza stanu réwnowagi termodynamicznej wody
wykazata, ze przy temperaturze 50°C, woda wykazuje
stan przesycenia z weglanowymi formami mineralny-
mi: aragonitem, kalcytem i dolomitem, co jest tenden-
Cja sprzyjajaca wytrgcaniu osadow wtdrnych z wody.
Nie stwierdzono natomiast tendencji do wytracania
osadow siarczanowych. Zaréwno anhydryt jak réwniez
gips, wykazuja stan nienasycenia. Wyniki prognozy
przedstawiono na rysunku 7.1. Stwierdzono przesyce-
nie wody wzgledem mineratéw krzemionkowych re-
prezentowanych przez kwarc, bedacym gtéwnym
budulcem skat zbiornikowych.
W kolejnym etapie dokonano analizy stanu termodyna-
micznego wody w warunkach wydobywczych w Piasecz-
nie, przy eksploatacji z temperaturg 49°C. | w tym przy-
padku, odnotowano silne przesycenie wody wzgledem
mineratéw weglanowych i krzemionkowych. Tendencja
do wytrgcania weglandw maleje wraz ze schtadzaniem
wody, a dla mineratéw krzemionkowych odwrotnie.
Mozliwos¢ osadzania w instalacji osadéw krzemionko-
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wych rosnie wraz z obnizaniem temperatury wody. Dla
temperatury 49°C stwierdzono wyrazny stan przesyce-
nia aragonitem, kalcytem i dolomitem. Nie stwierdzono
tendencji do wytrgcania osaddw siarczanowych, woda
wykazuje niedosycenie anhydrytem i gipsem.
Analizujgc wyniki modelowania geochemicznego, przed-
stawione na rysunku 7.1 mozna zauwazy¢, ze schtodze-
nie wody do temperatury nawet 20°C nie zmniejsza
w sposob istotny tendencji do wytracania weglanowych
form mineralnych (aragonitu, kalcytu i dolomitu) oraz
form krzemionkowych. Zatem nalezy sie liczy¢ z mozli-
woscig zaistnienia silnej tendencji skalingowej wéd, bez
wzgledu na poziom schtodzenia.

Podstawa obliczen byty réwnania wynikajace z bilansu
masy oraz prawa dziatania mas dla danej rozpatrywanej
analizy chemicznej wody i przyjetych parametréw fi-
zycznych. Wyniki obliczen rownowagi termodynamicz-
nej wody termalnej opracowano przyjmujac znane
i stwierdzone w innych otworach wskazniki fizyczne.
Nalezy jednak mieé na uwadze, ze wystepowanie ga-
zO6w w wodzie, zwtaszcza kwasnych, czy inny niz zato-
zono odczyn pH wody, jak réwniez uktad redoks, moze
wptynaé na prognoze stanu termodynamicznego w ukta-
dzie woda—skata.

Przewiduje sie, ze woda w temperaturze ztozowej,
(ok. 50°C) bedzie nasycona gtéwnymi mineratami bu-
dujacymi skaty zbiornikowe (piaskowce) tj. krzemia-
nami, glinokrzemianami i mineratami ilastymi oraz
skatami weglanowymi, z uwagi na stan przesycenia
tymi mineratami. Obliczenia wskazuja ponadto, ze
woda termalna jest niedosycona mineratami siarcza-

nowymi (@anhydrytem i gipsem), moga one zatem by¢
rozpuszczane przez wode ze skat zbiornikowych.
Wody jury dolnej w rejonie Piaseczna, to solanki o pro-
gnozowanej mineralizacji ok. 80 g/dm?3. Spetniajg kry-
terium wykorzystania w balneoterapii, jednakze pod
warunkiem co najmniej dwukrotnego rozcienczenia.
Cechg szczegdlng tak wysoko zasolonych wad jest
zwykle podwyzszona zawarto$¢ siarczandw, chlorkéw,
sodu, wapnia i magnezu, zelaza, jodu, bromkéw, boru,
strontu, fluoru, czesto réowniez kwasu metakrzemo-
wego. Wody te, pod wzgledem hydrochemicznym,
klasyfikuje sie jako wody chlorkowo-sodowe.

Z wod termalnych solankowych, mozliwy jest odzysk
soli jodowo-bromowych oraz soli wykorzystywanych
w kosmetologii. Prognozowana mineralizacja wody
termalnej w Piasecznie, predestynuje je do pozyski-
wania produktu statego, soli kapielowych i leczniczych.
Wody termalne w Piasecznie mogg by¢ wykorzysty-
wane w celach balneoterapeutycznych pod warunkiem
co najmniej dwukrotnego rozcienczenia, oraz w rekre-
acji i kosmetologii. Na etapie eksploatacji nalezy sie
liczy¢ z mozliwoscig wytrgcania weglanowych i krze-
mionkowych form mineralnych z wody.

Zgodnie z opisem przedstawionym w etapie | opraco-
wania, w tym celu zwykle stosuje sie energochtonne
technologie wyparnego zatezania wod z krystalizacjg
koncentratu. Alternatywnie mozliwe jest rozwazenie
procesow hybrydowych, opartych na technikach mem-
branowych oraz metodach wyparnych (najczesciej
odwrdcona osmoza — metody wyparne lub nanofiltra-
cja—odwrdcona osmoza — metody wyparne).
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Rysunek 7.1.

Prognoza stanu termodynamicznego wody termalnej w Piasecznie
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Wykazana w wyniku modelowania geochemicznego,
sktonnos¢ do wytracania faz weglanowych i krzemion-
kowych w wodzie termalnej w warunkach ztozowych
i eksploatacyjnych, jak rowniez w wodzie schtodzonej
do 20°C, zdecyduje bez watpienia o koniecznosci za-
stosowania wstepnego uzdatniania wody lub zastoso-
wania antyskalantéw/inhibitoréw, ograniczajgcych
wytrgcanie osadéw w instalacjach cieptowniczych,
rurociagach i lub procesach zatezania.

8
WNIOSKI

W tabeli 8.1 zaprezentowano najwazniejsze dane o
spodziewanym sposobie i rezultatach pracy cieptowni
geotermalnej w trzech wariantach. Najnizsza cene
ciepta oraz emisje jednostkowe oferuje wariant zaopa-
trujgcy w wode termalng przedsiewziecie rekreacyjne
lub balneoterapeutyczne. Wynika to z niemal catko-
witej wystarczalnosci wody termalnej do zaopatrzenia
obiektu w ciepto. W wariantach kaskadowym i komu-
nalnym ponad 50% ciepta jest dostarczane z wykorzy-

WARIANT
PARAMETR

KOMUNALNY

Chlorek sodu jest jednym z najwazniejszych zwigzkdéw
chemicznych powszechnie stosowanych w lecznictwie,
kosmetologii jak rowniez w przemysle. Sole powstate
na bazie wod termalnych, bogate w mikroelementy,
takie jak jodki i krzemionke, sg szczegdlnie cenione bal-
neoterapii. Sktadniki te wptywajg bowiem pozytywnie
na kondycje skory lub maja korzystny wptyw na uktad
oddechowy. Szczegdlnym przyktadem potwierdzajacym
te kwestie jest kapielisko Blue Lagun na Islandii.

staniem konwencjonalnych kottéw na gaz ziemny, co
oddziatuje na cene energii i jednostkowg emisje zanie-
czyszczen atmosfery.

Wody termalne w Piasecznie mogg by¢ wykorzysty-
wane w celach balneoterapeutycznych pod warunkiem
co najmniej dwukrotnego rozcienczenia, oraz w rekre-
acji i kosmetologii. Podczas eksploatacji nalezy sie li-
czy¢ z mozliwoscig wytrgcania weglanowych i krze-
mionkowych form mineralnych z wody.

REKREACJA KASKADA

Roczna produkcja ciepta [TJ]:

- geotermalnego 99,6 56,6 113,5

; T::;LOJL Sggrzr‘]’;"c‘f’eﬁg 116,8 4,96 163,6
ar°;cZ'r‘T?a‘|’(;‘;‘:T:’ak|ﬁ: ﬁ\r/‘ls\rﬁ" M/ | 1647280 61,5/ 6,0 277,1/33,0
Udziat OZE w produkcji ciepta [%] | 46,0 91,9 40,9
Naktady inwestycyjne [tys. zt] 37481 12 872 41 207
Cena wytworzenia energii [zt/G)] | 49 31 49

Wskazniki emisji jednostkowe;j

(lokalnie/globalnie)

(lokalnie/globalnie)

(lokalnie/globalnie)

CO2 [kg/GJ] 36,17/43,97 4,92/29,89 38,61/44,55

SO2 [kg/GJ] <0,01/0,05 <0,01/0,15 <0,01/0,04

NOx [kg/GJ] 0,02/0,04 <0,01/0,05 0,03/0,04

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 Piasecznie, 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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9.3.

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

budowie lub rozbudowie cieptowni/elektrowni geo-
termalnych;
budowie infrastruktury cieptowniczej (weztéw cie-
ptych, wymiennikéw ciepta, potaczen sieciowych)
stuzacej wiaczeniu ciepta geotermalnego do istnie-
jacych systemow cieptowniczych;
wprowadzeniu zmian technologicznych i infrastruk-
turalnych w istniejacych systemach cieptowniczych
(przebudowa), majacych na celu wiaczenie ciepta
ze zrédet geotermalnych do ciepta systemowego;
Dodatkowo zakres przedmiotowy projektow moze
obejmowac dziatania edukacyjno-szkoleniowe, ktére
moga byc¢ realizowane, jako dziatania uzupetniajace
dla dziatan inwestycyjnych.
O dofinansowanie w ramach naboru wnioskdw, w tym
programie moga ubiegac sie mate, srednie i duze
przedsiebiorstwa, jednostki samorzadu terytorialnego,
a takze ich zwigzki. Poziom dopuszczalnego wniosko-
wanego dofinansowania projektu wynosi maksymalnie
50% kosztow kwalifikowalnych.
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Spoétka z ograniczong odpowiedzialnoscig, 2015.






