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CHARAKTERYSTYKA

MIASTA | GMINY

1.1.

LOKALIZACIA

Gmina Police potozona jest w powiecie polickim, w za-
chodniej czesci wojewddztwa zachodniopomorskiego,
w bezposrednim sgsiedztwie zachodniej granicy Polski,
w poblizu Zalewu Szczecinskiego oraz zeglownej czesci
Odry. Gmina graniczy z czterema polskimi gminami:
od pdtnocy — z gming Nowe Warpno, od potudnia —ze
Szczecinem i Dobrg, od wschodu —z gming Golenidw,
ktorg oddziela od Polic rzeka Odra. Od zachodu zas

sgsiadami gminy s niemieckie gminy z powiatu Uec-
ker-Randow, potozonego na terenie landu Meklem-
burgia Pomorze Przednie. Gmina Police podzielona
jest na 12 sotectw. Obszar gminy zajmuje ok.
25 tys. hai jest zamieszkiwany przez ok. 41 tys. miesz-
kancow. Miasto Police zajmuje powierzchnie 37,31 km?
i jest zamieszkiwane przez 33 152 mieszkancéw. Na
terenie gminy znajduje sie lotnisko w Goleniowie i por-
ty wodne. Lokalizacje gminy Police na tle mapy podzia-
tu administracyjnego pokazano na rysunku 1.1.
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Lokalizacja gminy Police na tle mapy podziatu administracyjnego
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1.2.

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego Polski (Kon-
dracki, 2009) opisywany obszar jest potozony w pod-
prowincji Pobrzeza Potudniowobattyckiego, w zasie-
gu makroregionu Pobrzeza Szczecinskiego, w obrebie

1.3.

Omawiana gmina znajduje sie w obrebie niecki szcze-
cinskiej tworzgcej synklinorium szczecirsko-tédzko-mie-
chowskie, ktére ciggnie sie od Szczecina — na pdtnocy
do podndza Karpat — na potudniu Polski. Niecki zostaty
ostatecznie uformowane w czasie fazy laramijskiej — po
mastrychcie, a przed eocenem. Niecka szczecinska gra-
niczy z watem pomorskim wzdtuz strefy fleksurowo-
-uskokowej ciagnacej sie od Swinoujécia w kierunku
potudniowo-wschodnim. Na zachodzie niecka siega do
Odry, a jej potudniowa granica (z monokling przedsu-
decka) jest linia intersekcyjna spagu skat kredowych,
ktore spoczywajg tu na réznych wiekowo utworach
jurajskich. Skrzydta synklinorium szczecifiskiego s asy-
metryczne; pétnocno-wschodnie jest bardziej strome,
potudniowo-zachodnie —tagodniejsze. W profilu geolo-
gicznym zaznaczaja sie dwa potencjalne zbiorniki geo-
termalne: dolnojurajski oraz dolnokredowy.

Zbiornik dolnojurajski zalega na gtebokosci (strop)
1820 m p.p.t., (spag 2190 m p.p.t.) a jego migzszos¢
catkowita wynosi 370 m. Temperatura w obrebie utwo-
row wodonosnych wynosi ok. 75°C, a mineralizacja
wod ok. 119 g/dm?3. Prognozowana jest wysoka wydaj-
no$¢ otwordw na poziomie 300 m3/h.

Zbiornik dolnokredowy wystepuje na gtebokosci (strop
-spag) 1 535-1 650 m p.p.t. (migzszos¢ 115 m). Wody
tego zbiornika cechujg sie temperaturg rzedu 50°C oraz
mineralizacja na poziomie 65 g/dm3. Potencjalna wy-
dajnos¢ otwordw w warstwie wodonosnej przyjmuje
wartos¢ ok. 50 m3/h. Przewidywany profil stratygra-
ficzny rejonu Polic przedstawiono na rysunku 1.2.

trzech mezoregiondw: Réwniny Wkrzanskiej, Doliny
Dolnej Odry, Wzgdrz Szczecinskich. Krajobraz i uwa-
runkowania geologiczne najmtodszych utwordw sg
efektem plejstocenskich proceséw glacitektonicznych
oraz holocenskich proceséw akumulacji rzecznej,
eolicznej i organicznej.
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
RYNKU CIEPLOWNICZEGO

W gminie wystepuje sie¢ cieptownicza. Dostarcza ona
158 696 389 kWh energii cieplnej rocznie. Gtdwnym
nosnikiem energii na cele grzewcze oraz przemysto-
we jest paliwo weglowe, na ktérym oparta jest w wiek-
szosci produkcja ciepta dla systemu cieptowniczego
oraz produkcja ciepta przez Z.Ch. ,,Police” SAi Polchar
Sp. z 0.0. Gtéwnym Zrddtem energii cieplnej jest cie-
ptownia rejonowa z czterema kottami wodnymi
otacznej mocy 46,4 MW, zasilana miatem weglowym.
Energia ta jest przesytana do odbiorcéw 7,5 kilome-
trowymi sieciami napowietrznymi, oraz 24,21 kilo-
metrowymi sieciami podziemnymi bedgcymi wtasno-
$cig spotki. Dostarczana nastepnie do 221 weztow,
z ktorych 136 stanowi wtasnos¢ spétki. Gtownymi
odbiorcami sg dwie Spoétdzielnie Mieszkaniowe, oraz
Zaktad Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej w su-
mie te trzy instytucje kupujg ok. 80% energii. Wszyst-
kich kontrahentéw jest ok. 105.

W gminie Police funkcjonuje sie¢ gazownicza, ktérej
catkowita dtugos¢ wynosi ok. 160 km. Poza terenem

gminy znajduje sie gazocigg wysokiego cisnienia. Nie
sg znane parametry sieci gazowniczej, wiadomo na-
tomiast, ze w 2013 roku do sieci przytagczonych byto
11 282 gospodarstw, ktére zuzyty 4 164,6 tys. m® gazu.
Stopien gazyfikacji w gminie Police pokazuje, ze 82,7%
mieszkan ma dostep do sieci gazowniczej, przy czym
stopien jego wykorzystania przez mieszkancow jest
nieznany. Zaopatrzenie indywidualne obiektéw w wiek-
szosci bazuje na paliwach gazowych i ptynnych wyko-
rzystywanych w kottach i innych paleniskach. W mniej-
szej czesci indywidualne zaopatrzenie w ciepto jest
zapewniane z wykorzystaniem urzadzen zasilanych
przez paliwa state.

Szacunkowe zapotrzebowanie na energie cieplng wraz
z informacjami dotyczacymi stosowanego paliwa oraz
struktury zapotrzebowania na ciepto dla miasta Police
przedstawiono w tabeli 2.1.

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

SCENTRALIZOWANY

SYSTEM CIEPLOWNICZY MIASTA

ZDECENTRALIZOWANY

Stosowane paliwo miat weglowy

Zapotrzebowanie na ciepto

e mieszkalnictwo 350,1 TJ/rok
® budynki uzytecznosci publicznej 72,6 T)/rok

e przemyst, ustugi, handel 188,1 TJ/rok
Razem w skali roku 610,8 TJ/rok

Niskoemisyjnej (PGN) dla Gminy Police, 2015.

Uwagi: Opracowano na podstawie danych przekazanych przez PEC Police S.A. oraz Planu Gospodarki

Tabela 2.1.

Szacunkowe zapotrzebowanie miasta na ciepto w Policach
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Whtasciciel Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej S.A.
Moc cieplna zrédta [MW] 46,4
Roczna produkcja ciepta 300 TJ/rok
Stosowane paliwo miat weglowy
Dostawy ciepta c.0./cw.u.*
Sieci cieptownicze 31,7 km (wtasne)
Uwagi: Opracowano na podstawie danych przekazanych przez PEC Police S.A.
oraz PGN dla Gminy Police, 2015.

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

Tabela 2.2.
Charakterystyka wytwdércow ciepta w Policach

Gtéwne parametry systemu dystrybucji ciepta w Policach przedstawiono w tabeli 2.3.

WLASCICIEL SYSTEMU DYSTRYBUCJI PEC POLICE S.A.

Temperatury zasilania i powrotu sieci cieptowniczej 130/70°C

Wezty cieplne 221 (136 nalezy do PEC Police S.A.)
Optaty za energie cieplng (wytwarzanie) 29,62 [z1/GJ]

Optaty za energie cieplng (przesyt/optata stata) 1 494,57-2 136,30 [zt/MW/miesigc]
Uwagi: Opracowano na podstawie danych przekazanych przez PEC Police S.A.,

taryfy dla ciepta PEC Police S.A. oraz Planu Gospodarki Niskoemisyjnej dla Gminy Police, 2015.

Tabela 2.3.
Gtéwne parametry systemu dystrybucji ciepta w Policach
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KONCEPCJA BUDOWY
CIEPLOWNI GEOTERMALNE)J

W ponizszych rozdziatach zestawiono gtéwne para-
metry techniczne, ekonomiczne i ekologiczne cechu-
jace analizowane grupy odbiorcow w lokalizacji miasta
Police. Koncepcje budowy cieptowni geotermalnej,
wykorzystujacej ogélny schemat technologiczny in-
stalacji zrédta energii, przedstawiono na rysunku 3.1.
Cieptownia geotermalna bazuje na dostepnych — pro-
gnozowanych warunkach ztozowych (tab. 3.1) oraz

dostepnym rynku zbytu na ciepto sieciowe. W Policach
istnieje zaréwno sie¢ cieptownicza, jak i gazowa.

Schemat pracy zrodta energii jest nastepujacy: woda
termalna jest wydobywana na powierzchnie otworem
produkcyjnym, o gtebokosci stosownej do gtebokosci
zalegania horyzontu wodonosnego. Wyptywajac ze
strefy filtra otworu produkcyjnego, woda termalna
traci cze$¢ zawartej w niej energii, co skutkuje tym,

EHHE ﬂ%

Odbiorcy

v

l

Absorpcyjna pompa ciepta

Bezposredni wymiennik
geotermalny

4 €

Kociot szczytowy

4 -

Kociot napedzajacy pompe

Gtoéwna pompa
eksploatacyjna

Otwdr produkcyjny

Stacja filtracyjna

Stacja pomp
zattaczajacych

Otwor chtonny

I

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

Rysunek 3.1.

6
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ze temperatura na gtowicy otworu produkcyjnego jest
nizsza od temperatury ztozowej. Réznica miedzy tem-
peraturg w strefie ztoza i na gtowicy bedzie tym mniej-
sza im wiekszy bedzie strumien pozyskiwanej wody
termalnej, co uwzgledniono w obliczeniach.

W procesie technologicznym woda termalna kierowa-
na jest do instalacji Zrodta energii. Jezeli jej tempera-
tura na gtowicy otworu jest wyzsza od temperatury
powrotu czynnika posredniczacego w wymianie ener-
gii miedzy Zzrédtem a odbiorca, to woda kierowana jest
na bezposredni geotermalny wymiennik ciepta (bez-
posredni wymiennik geotermalny). Podgrzewa tam
wode powrotng instalacji cieptowniczej do mozliwie
wysokiej temperatury. Ten stopien odzysku energii od
waéd termalnych ma najwiekszg warto$¢, poniewaz
pozyskana energia nie wymaga stosowania zadnych,
poza woda termalng, dodatkowych nosnikéw. Nastep-
nie, jezeli temperatura wody termalnej jest na tyle
wysoka (powyzej 20°C), ze moze zostac¢ ona wykorzy-
stana jako zrodto dolne dla absorpcyjnych pomp ciepta,
to zawarta w wodzie energia jest w ten sposdb zago-
spodarowywana.

Warunkiem sugerujgcym konieczno$¢ wykorzystania
pomp ciepta jest nieosiggniecie przez wode obiegu cie-
ptowniczego wymaganej temperatury zasilania odbior-
cy (uwzgledniajac straty ciepta na przesyle). Granice
temperatury, do ktérej 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 (temperatura wody obiegu cie-
ptowniczego nadal nie osiggneta temperatury wyma-
ganej), to niezbedna cze$¢ mocy dostarczaja kotty
wspomagania szczytowego — zasilane gazem ziemnym
typu E (dawniej GZ50). W ocenie konsumpcji nosnikow
energii brana jest pod uwage energia elektryczna,
wykorzystywana do napedu pomp eksploatacyjnych
i zattaczajacych. llos$¢ zuzywanej energii elektrycznej
uzalezniona jest od parametréw ztozowych i strumie-
nia eksploatowanej wody termalnej. W bilansie emisji
globalnej brana jest 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 z 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 wdd termalnych
w Policach przestawiono w tabeli 3.1.

PARAMETR WARTOSC
Udostepniony poziom wodonos$ny jura dolna
Liczba otwordéw 2

Gtebokos¢ otworu (dipola) (+10%) 2190 m
Gtebokos¢ zalegania stropu poziomu wodonosnego 1820 m p.p.t.
Mineralizacja ogdlna wody termalnej 119 g/dm?
Temperatura wody w ztozu / na wyptywie 75/74°C
Potencjalna wydajnosc¢ eksploatacyjna ujecia 300 m3/h

Tabela 3.1.

Wazniejsze parametry eksploatacyjne Zrodta termalnego w Policach
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3.2.

BILANS ENERGETYCZNY ANALIZOWANEGO
ODBIORCY ENERGII

Charakterystyke wykorzystania energii geotermalnej
w celu zaspokojenia potrzeb analizowanych grup odbior-
cow przedstawiono w ponizszych rozdziatach. W Policach
istnieje sie¢ cieptownicza, dla ktérej zamdéwiona moc
cieplna jest szacowana na prawie 46 MW, a zapotrzebo-
wanie na energie szacowane jest na 300 TJ/rok. Brak jest
informacji na temat parametréow projektowych sieci
cieptowniczej. Mozna jednak przypuszczac, ze jest to
sie¢ o parametrach na poziomie 110/70°C na c.o.
i 70/40°C. Zapotrzebowanie na energie pochodzaca
z sieci cieptowniczych zestawiono w tabeli 2.1.

3.2.1.

ODBIORCA KOMUNALNY - SIEC CIEPLOWNICZA
Odbiorca komunalny wykorzystuje energie geotermal-
na w celu zaspokojenia potrzeb zwigzanych z central-

POZYCJA BILANSU

Szczytowe zrodto ciepta

nym ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody
uzytkowej.

Zbiorczg charakterystyke odbiorcéw energii wiaczo-
nych do sieci przedstawiono na rysunkach 3.2i 3.3.
Krzywe z rysunku 3.2 przedstawiajg chwilowe, upo-
rzgdkowane malejaco, zapotrzebowanie na moc grzew-
€zq zwigzang z centralnym ogrzewaniem i przygoto-
waniem cieptej wody uzytkowej, poczawszy od
miesigca o najwyzszym zapotrzebowaniu na energie
(nie wedtug kolejnych miesiecy w roku) .

Zatozy¢ mozna, ze przy mozliwosciach znaczacych zby-
tu energii, moc Zrodta termalnego jest limitowana
jedynie dostepnymi parametrami ztozowymi. Bilans
energetyczny geotermalnego systemu cieptowniczego
w Policach przedstawiono w tabeli 3.2. Mozliwa do
uzyskania produkcja energii z geotermii (tab. 3.2) jest
znaczaco mniejsza od zapotrzebowania na nig w Poli-
cach (tab. 2.1), Swiadczy to o braku problemu ze zby-
ciem wytworzonej energii cieplne;j.

WARTOSC

kociot gazowy

Nominalna moc cieptowni geotermalnej 73,4 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 10,7 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 18,9 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 43,8 MW

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego

- z kottow szczytowych i kottow napedzajgcych pomp ciepta

392,4 TJ (100%)
263,2 T) (67%)
129,2 TJ (33%)

Roczny wspétczynnik obcigzenia wymiennika

0,253

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

4 055,1 tys. m3

Roczne zuzycie energii elektrycznej

7 158 MWh

Dostawy ciepta

359,7T)
c.0./ c.w.u.(w sez. letnim 100% c.g.*)

*c.g. — ciepto geotermalne

Tabela 3.2.

Bilans energetyczny geotermalnego systemu cieptowniczego w Policach
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Na rysunku 3.2 przedstawiono uporzgdkowany wykres  nego, natomiast na rysunku 3.3 — wykres uporzadko-

zapotrzebowania na moc grzewcza odbiorcy komunal-  wany sterowania moca dostarczona.
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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 Policach
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Rysunek 3.3.

Krzywa (uporzadkowana malejaco) sterowania mocga dostarczong do odbiorcy komunalnego w Policach
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Wykorzystujac model matematyczny zrédta energii
oraz charakterystyke odbiorcy, a takze uwzgledniajgc
straty na przesyle energii, okreslono harmonogram
pracy geotermalnego zrddta energii. Przedstawia to,
na krzywych uporzadkowanych, rysunek 3.4.

Na podstawie wykresu mozna stwierdzié¢, ze wyko-
rzystanie wymiennika bezposredniego jest mozliwe
prawie przez caty rok. Pompy ciepta réwniez dostar-
czajg moc przez caty rok. Pompy ciepta pracuja przez

ok. 6,5 miesigca w roku. Analizujac krzywe pokrycia
potrzeb cieplnych zrédtami energii, mozna zauwazy¢,
ze wymiennik bezposredni bedzie pracowat przez caty
rok —z wyréwnang mocg chwilowg w sezonie grzew-
czym. Bilans niedoboru mocy pokrywaja kotty wspo-
magania szczytowego. Na rysunku 3.4 przedstawiono
uporzadkowany wykres pokrycia potrzeb cieplnych
odbiorcy analizowanymi, w wariancie geotermalnym,
zrédtami energii dla Polic.

moc [MW]

|6-© moc calkowita zrodla energii

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

[&—& moc grzewcza kotlow szczytowych

czas w ciggu roku [miesiace]

Rysunek 3.4.

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

komunalnych w Policach
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 4,5 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 4,5 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta <0,1 MW
Nominalna moc kotta szczytowego n/d

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego

- z kottéw szczytowych i napedzajacych pompy ciepta

59,5 TJ (100%)
59,2 TJ (99%)
0,3 T (1%)

Dostawy ciepta

Roczny wspdtczynnik obcigzenia wymiennika 0,418

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E — GZ50) 9,5 tys. m3

Roczne zuzycie energii elektrycznej 895 MWh
59,0TJ

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

Tabela 3.3.

Bilans energetyczny systemu geotermalnego (rekreacja) w Policach
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Na rysunku 3.5 przedstawiono chwilowe, uporzadko-
wane malejaco, zapotrzebowanie na moc grzewczg
kompleksu rekreacyjnego, natomiast na rysunku 3.6
—uporzadkowany wykres sterowania mocg dostarczo-

ng odbiorcy. Zatozono, ze obiekt zostat wyposazony
w instalacje ogrzewania niskotemperaturowego
60/35°C, a instalacja przygotowania cieptej wody na
parametry 60/20°C.
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Rysunek 3.5.

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

rekreacyjne w Policach
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Rysunek 3.6.

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

w Policach
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Na rysunku 3.7 przedstawiono uporzgdkowane krzy-
we pokrycia potrzeb cieplnych obiektu zrédtem ener-
gii wykorzystujgcym geotermie. Z harmonogramu
pracy zrédet wynika, ze nie jest konieczne stosowanie
kottéw wspomagania szczytowego ani pomp ciepta.
Dostepne zasoby pozwalajg zaspokoic potrzeby obiek-
tu przy wykorzystaniu jedynie wymiennika bezpo-
Sredniego.

3.2.3.

WYKORZYSTANIE ENERGII GEOTERMALNEJ

W SYSTEMIE KASKADOWYM - SIEC
CIEPLOWNICZA ORAZ BASENY GEOTERMALNE
W sktad systemu kaskadowego wchodzi odbiorca ko-
munalny i rekreacyjny. Moc odbiorcy jest réwna sumie
mocy odbiorcy komunalnego i rekreacyjnego. Zesta-
wienie bilansu energetycznego dla systemu kaskado-
wego przedstawia tabela 3.4.

moc [MW]

le-© moc catkowita zrodla energii

|@-® moc wymiennika bezposredniego
=2 moc grzejna pomp ciepla

[&—#& moc grzewcza kotlow szczytowych

czas w ciggu roku [miesigce]

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 Policach

POZYCJA BILANSU WARTOSC

Szczytowe zrodto ciepta

Kociot gazowy

Nominalna moc cieptowni geotermalne;j 74,2 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 10,8 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 29,2 MW
Nominalna moc kotta szczytowego 34,3 MW

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego

- z kottow szczytowych i kottow napedowych pomp ciepta

450,8 TJ (100%)
314,7 TJ (70%)
136,1 TJ (30%)

Dostawy ciepta

Roczny wspotczynnik obcigzenia wymiennika 0,268

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E - GZ50) 4270,9

Roczne zuzycie energii elektrycznej 7 158 MWh
418,7 T)

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

Tabela 3.4.

Bilans energetyczny systemu geotermalnego w kaskadzie w Policach
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Na rysunku 3.8 przedstawiono uporzgdkowang ma-  zapotrzebowanie na moc odbiorcy komunalnego
lejaco krzywa zapotrzebowania na moc odbiorcy kas- i rekreacyjnego. Rysunek 3.9 przedstawia krzywga upo-
kadowego, ktéra jest sumg krzywych opisujgcych  rzadkowang malejgco sterowania moca dostarczona.
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Rysunek 3.8.
Krzywa (uporzagdkowana malejaco) zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej w kaskadowym wykorzystaniu energii w Policach
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Rysunek 3.9.

Krzywa (uporzadkowana malejgco) zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej w kaskadowym wykorzystaniu energii w Policach
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il

49.1

46.5|

43.9

moc [MW]

l©-© moc calkowita zrodla energii

@@ moc wymiennika bezposredniego
B8 moc grzejna pomp ciepla

a—i moc grzewcza kottéw szezytowych

czas w ciggu roku [miesiace]

Rysunek 3.10.

Krzywa (uporzagdkowana malejgco) sterowania moca dostarczong do odbiorcy typu kaskadowego w Policach

Dzieki wyréwnanemu zapotrzebowaniu na moc w ciggu
roku i umiarkowanej wymaganej temperaturze zasilania
zrodto energii dostarcza w sposéb wyréwnany energie
geotermalng pozyskiwang wymiennikiem bezposrednim
(rys. 3.10). Pompy ciepta pracujg réwniez z moca wy-
réwnang W Ciggu sezonu grzewczego, pracujac przez
ok. 6,5 miesigca/rok. Poza sezonem grzewczym wspo-
magaja sie¢ cieptownicza w zakresie utrzymania wyma-

14

ganej temperatury zasilania, pracujac z niewielkg moca.
Okres eksploatacji kottéw wspomagania szczytowego
jest bardzo krotki i wytwarzajg one niewiele energii.
Na rysunku 3.10 przedstawiono uporzadkowang krzy-
w3 pokrycia zapotrzebowania na moc grzewcza zwia-
zang z ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody
uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych zrédet
dla kaskadowego wykorzystania energii w Policach.



Wstepne studium techniczno-ekonomiczne wykorzystania wéd termalnych
- Police -

4

VVSTEPNA OCENA FINANSOWA

4.1.

ZALOZENIA DO WSTEPNEJ OCENY
FINANSOWEJ

W celu wykonania wstepnej oceny finansowej oraz
obliczenia podstawowych parametréw efektywnosci
ekonomicznej inwestycji w warunkach ryzyka geolo-
gicznego przyjeto nastepujace zatozenia (tab. 4.1).
Do obliczen przyjeto, ze Srodki inwestycyjne wydatko-
wane sg w ciggu jednego roku, ktéry jest rokiem zero-
wym, a po jego zakonczeniu cieptownia geotermalna
rozpoczyna funkcjonowanie, ponoszac jedynie koszty
eksploatacyjne i biezgcej konserwacji. Zatozono, ze
cieptownia bedzie funkcjonowad przez 25 lat nastepu-
jacych po zakoriczeniu inwestycji i w tym czasie nie
beda konieczne naktady finansowe przekraczajgce
przyjety budzet remontow, konserwacji i napraw bie-
zacych. Jako zysk w kazdym roku funkcjonowania in-
stalacji przyjeto przychody netto zwigzane ze sprzeda-
73 energii ,przy zrodle” — bez uwzgledniania strat
ciepta i naleznych optat przesytowych, ktére wykazuja
sie duzg zmiennoscig w zaleznos$ci od uwarunkowan
lokalnych. Rozwigzaniem alternatywnym byta cieptow-
nia konwencjonalna opalana weglem kamiennym, kté-
ra przez caty okres 25 lat dostarcza energie cieplng w
cenie rownej 53,45 zt (wedtug wartosci pienigdza
w 2019). Jest to wartos¢ rowna prognozowanej cenie
ciepta dla odbiorcow przemystowych podana w Zatgcz-
niku 2 do Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku

(ceny wg sity nabywczej pienigdza w 2007 roku) skory-
gowanej o inflacje w latach 2007-2019.

Dla kazdego z 25 lat funkcjonowania cieptowni (dla lat
od i=1do n =25) obliczono bilans finansowy, ktory
zostat zdyskontowany na podstawie indywidualnie
obliczonej stopy dyskonta. Nastepnie obliczono, z wy-
korzystaniem odpowiedniej funkcji, wskaznik NPV
(wartos¢ zaktualizowana netto) dla catego okresu
przewidywanej amortyzacji inwestycji (25 lat). Na pod-
stawie otrzymanej tabeli okreslono czas zwrotu inwe-
stycji (podano catkowitg liczbe lat, w ktérych przynaj-
mniej w czesci danego roku wskaznik NPV jest
mniejszy niz 0,00 zt), a wskaznik dla 25. roku funkcjo-
nowania instalacji zostat podany jako koricowa wartosé
NPV inwestycji i uzyty do dalszych obliczen.

Na wartos¢ wspotczynnika NPV w dtugim okresie miata
wptyw zaréwno réznica w cenie jednostki energii uzyska-
nej w cieptowni geotermalnej i przyjeta referencyjna ceng
energii z cieptowni weglowej, jak i wielko$¢ odbiorcy i jego
parametry odbioru ciepta. Nalezy zatem wyciggna¢ wnio-
sek, ze ujemny wskaznik NPV, uzyskany w obliczeniach
wedtug obecnie przyjetych kryteridw, nie przesadza
o nieoptacalnosci inwestycji w przysztosci, np. gdy od-
biorca komunalny zdecyduje sie na obnizenie tempera-
tury zasilania w cieptociggu lub nastapi rozbudowa miej-
scowosci i zwigzany z tym wzrost konsumpcji energii
cieplnej. Innymi stowy cechg charakterystyczna geotermii
jest wysoka kapitatochtonnos¢ na etapie inwestycji,

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 o5
(do obliczen wskaznika EMV*) - p

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

Realna stopa dyskontowa 951
(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 Policach
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co przektada sie na wymdg maksymalizacji wspétczynnika
obciagzenia —jak najwiekszego odbioru energii geotermalnej.
W przypadku, gdy NPV przybiera wartosci wieksze od
zera, inwestycja powinna przynies¢ zwrot poniesionych
naktadow oraz zysk réwny obliczonemu NPV. Dodatnia
wartos¢ wskaznika NPV oznacza, ze nastgpit zwrot z
inwestycji i zarobek w warunkach w petni komercyj-
nych. Ujemna wartos$¢ wskaznika NPV nie przesadza
o nieoptacalnosci inwestycji, jesli wewnetrzna stopa
zwrotu IRR jest wieksza od 0. W takiej sytuacji inwe-
stycja nie jest w petni atrakcyjna ekonomicznie, jednak
stabilna finansowo, a podmioty zainteresowane nieco
nizsza stopa zwrotu, efektami pozafinansowymi lub
prowadzone not-for-profit moga postrzegac cieptow-
nie geotermalna jako atrakcyjng inwestycje.

4.2,

ODBIORCA KOMUNALNY (SIEC CIEPLOWNICZA)
Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie
zrédta energii zestawiono w rozdziale, prognozowane
koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztow przed-
stawia rozdziat 4.2.2.

4.2.1.

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej oszacowano na 81 871 tys. zt.
Zestawienie prognozowanych naktadéw inwestycyj-
nych na instalacje geotermalng w Policach, uwzgled-
niajaca wytacznie odbiorce komunalnego, przedsta-
wiono w tabeli 4.2.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkeyjny 0 (dotacja)
Otwor chtonny 11931
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 922
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 28 293
Kotty szczytowe na sieciowy gaz ziemny 26 279
Rurociaggi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 1258
Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 12 488
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrodta 81871

Tabela 4.2.

Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na instalacje w Policach — odbiorca komunalny

4.2.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej oszacowano na
17 634 tys. zt/rok. Zestawienie przewidywanych kosz-

téw operacyjnych instalacji w Policach, uwzgledniaja-

cej wytacznie odbiorce komunalnego, przedstawiono
w tabeli 4.3.

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 17 634

- Koszty state, w tym: 7 030
- amortyzacja srodkow trwatych 5504
- koszty remontow, konserwacji i napraw biezgcych 1526

- Koszty zmienne 10 604

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikow energii)

Tabela 4.3.

Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji w Policach — odbiorca komunalny
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4.2.3.

OCENA FINANSOWA

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

4.3.

OBIEKTY REKREACYJNE

— BASENY GEOTERMALNE

Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie
zrédta energii zaspokajajacego potrzeby obiektu re-

KRYTERIUM

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI

kreacyjnego zestawiono w rozdziale 4.3.1, prognozo-
wane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztéw
przedstawia rozdziat 4.3.2.

4.3.1

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej oszacowano na 14 384 tys. zt.
Zestawienie prognozowanych naktadéw inwestycyj-
nych na instalacje geotermalng w Policach, uwzgled-
niajacg wykorzystanie do celéw rekreacyjnych, przed-
stawiono w tabeli 4.5.

WARTOSC

1. OTWOR DOTOWANY

Cena wytworzenia ciepta 45 z7t/G)
Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) 3208 950,47 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 11,08%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 2 451 952,95 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 19 lat

Tabela 4.4.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Policach — odbiorca komunalny

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt]

Otwor produkeyjny 11931
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 224
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 74

Kotty szczytowe na gaz ziemny 0
Rurociaggi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 120

Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 1335
Sumaryczne prognozowane nakfady inwestycyjne na wytworzenie zrédta 14 384

Tabela 4.5.

Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na instalacje w Policach — baseny geotermalne
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4.3.2

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej to 1218 tys. zt/rok.
Zestawienie przewidywanych kosztéw operacyjnych
instalacji w Policach, uwzgledniajacej wykorzystanie wod
do celéw rekreacyjnych, przedstawiono w tabeli 4.6.

4.3.3.

OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikéw finansowej
efektywnosci systemu cieptowniczego wykorzystujg-
cego wody termalne do celéw rekreacyjnych przed-
stawiono w tabeli 4.7.

4.4,

WYKORZYSTANIE ENERGII GEOTERMALNEJ

W SYSTEMIE KASKADOWYM - SIEC
CIEPLOWNICZA ORAZ BASENY GEOTERMALNE
Prognozowane naktady finansowe na uruchomienie
zrédta energii zestawiono w rozdziale 4.4.1, progno-
zowane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztéw
przedstawia rozdziat 4.4.2.

4.4.1.

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej 93 992 tys. zt. Zestawienie pro-
gnozowanych naktadéw inwestycyjnych na instalacje
geotermalng w Policach, uwzgledniajaca wykorzysta-
nie wod termalnych w systemie kaskadowym, przed-
stawiono w tabeli 4.8.

4.4.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej to 19 149 tys. zt/rok.
Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji pracu-
jacej w systemie kaskadowym przedstawiono w ta-
beli 4.9.

4.4.3.

OCENA FINANSOWA

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

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 1218
- Koszty state, w tym: 798

- amortyzacja srodkéw trwatych 663

- koszty remontéw, konserwacji i napraw biezgcych 135
- Koszty zmienne 420
(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii)

Tabela 4.6.

Zestawienie kosztow operacyjnych instalacji w Policach -

KRYTERIUM

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI

baseny geotermalne

WARTOSC

1. OTWOR DOTOWANY

Cena wytworzenia ciepta 20 zt/G)
Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) 8909 229,88 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 21,93%

Oczekiwany efekt finansowy (EMV)

7 867 218,39 zt

Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych

8 lat

Tabela 4.7.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Policach — baseny geotermalne
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Otwor produkeyjny 11931
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 1140
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 43793
Kotty szczytowe na gaz ziemny 20 552
Rurociagi potaczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 1378
Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 14 498
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrodta 93 992

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

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]
Koszty catkowite eksploatacji rocznej 19 149
- Koszty state, w tym: 8153

- amortyzacja srodkéw trwatych 6376

- koszty remontéw, konserwacji i napraw biezgcych 1777

- Koszty zmienne

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikéw energii) YD

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

KRYTERIUM WARTOSC
SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 42 74/G)
Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) 12 936 214,76 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 14,45%
Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 11 692 854,02 zt
Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 13 lat
Tabela 4.10.

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

STAN SRODOWISKA

W gminie nie dokonano inwentaryzacji pod wzgledem
wyroznienia zrédet emisji powierzchniowej, punktowe;j
oraz liniowej. Nie dokonano takze klasyfikacji stanu
jakosci powietrza ze wzgledu na poszczegdlne sub-
stancje zanieczyszczajace. Wiadomo jedynie, ze pyt
PM10 na terenie gminy Police zakwalifikowano do
klasy C zanieczyszczen. Emisja dwutlenku wegla
w gminie Police w 2013 roku wynosita 174 302,27 Mg.
Podziat na sektory jest nastepujacy:

» sektor komunalny — 83 980 Mg;

* transport kotowy — pojazdy gminne — 3 158 Mg;

* transport kotowy na terenie gminy — ogdtem —
64 283 Mg;

» gospodarka odpadami — brak danych;

» gospodarka wodna — brak danych;

» gospodarka Sciekami — brak danych;

* konsumpcja energii elektrycznej — brak danych;

» os$wietlenie ulic — brak danych

Zestawienie danych pomiarowych zanieczyszczen po-
wietrza dla gminy Police w 2018 roku przedstawiono
na rysunku 5.1.

POLICE
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35.0
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0.0

25.01
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(ug/m3]

Rysunek 5.1.
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27.96

4.30

SO,
[ng/m3]

0.40

co
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NO,
[ng/m3]

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

BDQZIAtYWANIE PROJEKTU
NA SRODOWISKO NATURALNE

Analize efektu ekologicznego przeprowadzono na podsta-
wie trzech scenariuszy bazowych przy zatozonych emisjach
zgodnych z dokumentami ,Wskazniki emisji zanieczyszczen
ze spalania paliw — kotty o nominalnej mocy do 5 MW”
(https://krajowabaza.kobize.pl/docs/male_kotly.pdf) oraz
,Wskazniki Emisyjnosci Co,,S0,,NO,, COi pytu catkowi-
tego dla energii elektrycznej na podstawie informaciji za-
wartych w Krajowej bazie o emisjach gazow cieplarnianych
i innych substancji za 2017 rok” (https://www.kobize.pl/
uploads/materialy/materialy_do_pobrania/wskazni-
ki_emisyjnosci/Wskazniki_emisyjnosci_2018.pdf)
wydanymi przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Za-
rzgdzania Emisjami — Instytut Ochrony Srodowiska-
-Panistwowy Instytut Badawczy (KOBIZE). W kazdym
ze scenariuszy ekwiwalent 100% energii dostarczanej
przez cieptownie geotermalna (tab. 3.2) jest wytwa-
rzany:
* w pierwszym — w kottach weglowych;
e w drugim — w kottach opalanych gazem ziemny;
* w trzecim — w kottach opalanych olejem opato-
wym.

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

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

moc <0,5 MW;

kalorycznos$é wegla kamiennego: 25 MJ/kg;

zawartosc siarki catkowita: 1%;

zawartos¢ popiotu: 10%.
® gaz ziemny

sprawnos¢ kotta: 90%, moc <0,5 MW,

kalorycznosé: 38 MJ/m3;

zawartos¢ siarki: 7 mg/m?3.
* olej opatowy

sprawnos¢ kotta: 90%, moc <0,5 MW,

kalorycznosé: 42,6 MJ/kg;

zawartosc siarki: 0,1%.

Na obecnym etapie nie jest mozliwe wiarygodne okre-
Slenie efektu ekologicznego inwestycji w hipotetyczng
cieptownie geotermalna. Wynika to z jednej strony
z braku wiarygodnych, poréwnywalnych i aktualnych
zrédet informacji o wykorzystywanych obecnie pali-
wach w analizowanych lokalizacjach, a z drugiej — z nie-
okreslenia docelowej grupy odbiorcow ciepta z cieptow-
ni geotermalnej. Zaleca sie, by przed przystgpieniem
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do projektowania cieptowni przeprowadzi¢ doktadng
inwentaryzacje stosowanych zrodet ciepta w catej miej-
scowosci lub wéréd zadeklarowanych potencjalnych
odbiorcéw.

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

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

. spodziewana roczna konsumpcja ciepta
przyjeta roczna konsumpcja ciepta

(b, 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 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
ciepta, jednak réznice sg marginalne). W ujeciu lokal-
nym (w lokalizacji funkcjonujacej instalacji geotermal-
nej) emisja jest bardzo silnie redukowana. W ujeciu
globalnym, ze wzgledu na wspdtczynniki emisyjnosci
polskiej energetyki, lokalne zuzycie energii elektrycz-
nej napedzajacej np. pompe eksploatacyjna (zattacza-
jaca) oraz niekiedy zasilajace szczytowe zrddta ciepta,
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moze powodowac wzrost wskaznikdw emisyjnosci na
poziomie globalnym.

W zestawieniu przedstawiono wartosci poszczegdl-
nych parametrow redukcji emisji w ujeciu lokalnym
(tab. 6.2) oraz globalnym (tab. 6.3). Nalezy podkresli¢,
ze lokalna emisja zanieczyszczen przez cieptownie
geotermalng jest zwigzana wytacznie z wykorzysta-
niem paliw przez szczytowe zrddta ciepta (gaz ziemny,
olej opatowy, biomasa) i wigze sie z dopasowaniem
cieptowni do obecnych potrzeb odbiorcéw. Absorp-
cyjne pompy ciepta rowniez majg 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 wystepujgcych w sieci
cieptowniczej, zuzycie 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) zostata przed-
stawiona w tabeli 3.2.

Efekt ekologiczny wynikajacy z wykorzystania energii
geotermalnej w wytypowanych lokalizacjach zostat
obliczony na podstawie oszacowanej ilosci energii, jaka
instalacja geotermalna dostarczy do odbiorcow (tab.
3.2). Postuzyta ona jako punkt wyjscia do obliczenia
ilosci paliwa konwencjonalnego, ktére musiatoby zosta¢
spalone, aby dostarczy¢ analogiczng ilos¢ energii.

W celu oceny wielkosci emisji poszczegdlnych sub-
stancji do atmosfery wykorzystano metodyke KOBIZE:
,Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw —
kotty o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW” wedtug
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 za ,,Wskazniki Emisyj-
nosci CO,, SO,, NO,, CO i pytu catkowitego dla energii
elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Kra-
jowej bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych
substancji za 2017 rok”.

Do 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 kottow
szczytowych i napedzajacych pompy ciepta). W przeci-
wienstwie do tradycyjnego sposobu zaopatrzenia w cie-
pto, nastepuje przestrzenny podziat emisji. O ile w przy-
padku spalania paliw emisja ma miejsce w poblizu
odbiorcy ciepta i moze zosta¢ nazwana emisjg lokalng (tak
rozumiana w tabelach 6.1i6.2), o tyle zuzywana energia
elektryczna (pomijalna w przypadku tradycyjnych pale-
nisk) 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 tatwos¢ rozcieniczania
i odprowadzania zanieczyszczen jest ograniczona w zwigz-
ku z czym emitowane zanieczyszczenia wywotujg zja-
wisko smogu (Kaczmarczyk i in., 2015). Emisja w elek-
trowniach to tzw. wysoka emisja, w ktérej spaliny sg
oczyszczane w instalacjach przemystowych i odprowa-
dzane w sposob umozliwiajacy szybkie rozcienczenie
zanieczyszczen i w niewielkim stopniu przyczynia 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, 295 436 160,6 20836

NO, 40 622 17 439 24512,8

co 830914 3442 6 986

Co, 34160 000 22 946 000 33092 000

Pyt zawieszony 184 648 5,74 4167,2

Benzo(a)piren 258,5 0 3,19

Tabela 6.1.

Emisja zanieczyszczeri w Policach przed uruchomieniem cieptowni geotermalnej (E ) (tzw. tto zanieczyszczeni
dla réznych wariantéw Zrédet ciepta). W przypadku lokalnych kottowni emisja lokalna jest praktycznie réowna
emisji globalnej

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 smogotwérczych. Uzyskany efekt jest  liczbowy prezentuje tabela 6.2.

w przeliczeniu na jednostke energii zalezny wytgcznie

LOKALNA 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
= 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, 56,77 295 379 >99,9 103,8 64,6 20778 99,7
NO, 7096 33526 82,5 10342 59,3 17 417 71,1
co 973,2 829940 99,9 2468 71,7 6013 86,1
Co, 8110000 | 26050000 | 76,3 14836000 | 64,7 24982000 | 75,5
HaET oWty | 2,028 184645 | >99,9 3,71 64,7 4165 >99,9
Benzo(a)piren | n/d 258,5 >99,9 n/d n/d 3,19 >99,9
Tabela 6.2.

Szacowana emisja lokalna zwigzana z funkcjonowaniem cieptowni geotermalnej (E,) w Policach 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 re-
dukcji emisji sg mniejsze, gdyz w Polsce prad w znacznej
mierze jest produkowany w elektrowniach opalanych
weglem kamiennym i brunatnym. Tak wiec zuzywanie
energii elektrycznej obarcza srodowisko pewng iloscig
zanieczyszczen. llosci te s podawane co roku jako
wskazniki emisyjnosci. Globalny efekt ekologiczny jest
w zwigzku z tym zmienny w czasie w zakresie, w ktérym
zmieniajg sie wskazniki emisyjnosci dla energii elek-
trycznej dostepnej w krajowym systemie elektroener-
getycznym. Ich zmniejszenie lub wykorzystanie energii
elektrycznej pochodzgcej z innych zrédet (w tym od-
nawialnych) moze znaczgco poprawic 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 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 s niemal catkowicie pozbawione siarki oraz sub-
stancji mogacych tworzy¢ istotne ilosci pytu unoszo-
nego ze spalinami do atmosfery, za$ paliwa stosowane
w elektrowniach konwencjonalnych zawieraja znacza-
ce ilosci prekursoréw tych zanieczyszczen.

Zaopatrzenie cieptowni geotermalnej w energie elek-
tryczna, pochodzaca ze Zzrédet o niskich wspdtczynni-
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, 5275 290 162 98,2 -5115,0 -3184,5 15561 74,7
NO, 12 400 28222 69,5 5038 28,9 12113 49,4
co 2 870 828 043 99,7 571 16,6 4116 58,9
Co, 13679000 | 20481000 | 60,0 9267000 | 40,4 19413000 | 58,7
E’Tvs’r;)a’rkownv 317,0 184330,5 | 99,8 -311,3 54233 | 38502 | 924
Benzo(a)piren | n/d 258,5 100,0 n/d n/d 3,19 100,0

Tabela 6.3.

Szacowana emisja globalna (z uwzglednieniem energii elektrycznej) zwigzana z funkcjonowaniem cieptowni
geotermalnej (E,) w Policach 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 i trwania proceséw hydrotermalnych.
Zwykle oddziatujg one we wzajemnym powigzaniu.
Mineraty wtérne mogg by¢ wytracane z wody termal-
nej na skutek zmiany stanu termodynamicznego wody,
najczesciej spowodowanej zmiang jej temperatury,
odczynu pH, uktadu redox, a zatem problem moze
pojawic sie juz na samym poczatku eksploatacji i na-
rasta¢ w miare uptywu czasu, w skrajnych przypadkach
az do unieruchomienia instalacji. Prognoze stanu ter-
modynamicznego wody termalnej w Policach zreali-
zowano na podstawie dostepnych danych hydroge-
ochemicznych rozpoznanych w niecce szczecinskiej,
gtéwnie za sprawg wiercen i eksploatacji wéd w Star-
gardzie i Pyrzycach.

Otwory reperowe dla Polic, Szczecin IG-1 i Szczecin
1G-8, nie dostarczyty bowiem danych dotyczacych
spodziewanej jakosci wody. Na podstawie wstepnego
rozpoznania prognozuje sie, ze w Policach mozliwe
bedzie pozyskanie wody termalnej o mineralizacji ok.
118,5 g/dm?, w utworach jury dolnej. S3 to wody typu
chlorkowo-sodowego. Z doswiadczenia zwigzanego
z eksploatacjg wod w Pyrzycach i Stargardzie mozna
sie spodziewac wystepowania w wodzie gazéw, m.in.
dwutlenku wegla i siarkowodoru.

Eksploatacja solanek wigze sie z mozliwoscig wytra-
cania takich mineratéw wtérnych jak aragonit i kalcyt
(mineraty weglanowe), gipsu (minerat siarczanowy),
krzemionki oraz mineratéw ilastych (Kepinska i in.,
2011). Z uwagi na charakter korozyjny wody, w wodach
Pyrzyc i Stargardu, Biernat i in. (2009) oraz Banasiin.
(2009) stwierdzili produkty korozji w postaci: tlenkdéw
i siarczkow zelaza — syderyt i hematyt (w Pyrzycach)
oraz makinawit oraz inne siarczki zelaza, magnetyt
i hydroksytlenki. W obu przypadkach procesy wytra-
cania mineratéw wtérnych i korozji byty indukowane
przedostawaniem sie tlenu atmosferycznego do insta-
lacji, zwtaszcza podczas jej przestojow, wiaczania i wy-
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taczania, wskutek nieszczelnosci, jak rowniez uwalnia-
nia gazéw zawartych w wodzie (Kepinska i in., 2011).
Prognoze stanu termodynamicznego wody termalnej
w Policach zrealizowano na bazie dostepnych danych
hydrogeochemicznych z otworu Stargard GT-1 (Dane
AGH-KSE), na podstawie ktorych stwierdzono wody
o mineralizacji ok. 113,5 g/dm?®w utworach jury dolnej.
W obliczeniach przyjeto:

odczyn wody lekko kwasny (pH 6,5);

Srodowisko redukcyjne (Eh -120 mV);

temperatura wody ztozowej 74°C i gtowicowe;j

73,5°C przy wydobyciu na poziomie 300 m3/h. Jest

to woda typu chlorkowo-sodowego.
W obliczeniach przyjeto zakres zmiennosci tempera-
tury wody od prognozowanej temperatury ztozowej,
poprzez temperature gtowicowa, do 20°C, co pozwo-
lito na wskazanie prognozowanej, optymalnej tem-
peratury schtodzenia wody zattaczanej do gérotwo-
ru. Zatem na wykresach zobrazowano prognoze
nasycenia wody wzgledem wybranych mineratéw,
dla temperatury wody w gérotworze, temperatury
wody na gtowicy i dalej, dla wody schtodzonej.
Prognoza stanu rownowagi termodynamicznej wody
wykazata, ze przy temperaturze 74°C woda wykazuje
przesycenie weglanowymi i krzemionkowymi formami
mineralnymi, aragonitem kalcytem i dolomitem, jak
rowniez wzgledem mineratéw krzemionkowych. Nie
stwierdzono natomiast tendencji do wytracania osadow
siarczanowych. Zaréwno anhydryt, jak réwniez i gips,
wykazujg stan nienasycenia. Wyniki prognozy przedsta-
wiono na rysunku 7.1. W odniesieniu do krzemiandw,
stwierdzono przesycenie wody wzgledem albitu, illitem,
K-mika, kaolinitem i kwarcem, czyli mineratami budu-
jacymi skaty zbiornika geotermalnego.
W kolejnym etapie dokonano analizy stanu termody-
namicznego wody w warunkach wydobywczych w re-
jonie Polic, przy eksploatacji z temperaturg 73,5°C.
Nalezy zauwazyé, ze zwykle najwieksze problemy eks-
ploatacyjne sg zwigzane z wytracaniem osadéw we-
glanowych oraz krzemionkowych. Tendencja do wy-
tracania weglandéw maleje wraz ze schtadzaniem wody,
a dla materiatéw krzemionkowych, odwrotnie. Mozli-
wos$¢ osadzania w instalacji osadéw krzemionkowych



Wstepne studium techniczno-ekonomiczne wykorzystania wéd termalnych
Police

ro$nie wraz z obnizaniem temperatury wody. Dla tem-
peratury 73,5°C stwierdzono podobna tendencje jak
w warunkach ztozowych, z wyraznym stanem przesy-
cenia aragonitem, kalcytem i dolomitem oraz kwarcem.
Analizujac wyniki modelowania geochemicznego,
przedstawione na rysunku 7.1, zauwaza sie, ze schto-
dzenie wody do temperatury nawet 20°C zmniejsza
tendencje do wytrgcania weglanowych form mineral-
nych (aragonitu, kalcytu i dolomitu). Jednak takie
schtodzenie moze przyczynic sie do osadzania w insta-
lacji krzemiandw, w szczegdlnosci chalcedonu i kwar-
cu. Tendencja do wytracania krzemionkowych form
mineralnych rosnie intensywnie wraz z poziomem
ochtadzania ptynu geotermalnego.

Podstawg obliczen byty réwnania wynikajace z bilan-
su masy i prawa dziatania mas dla danej rozpatrywane;j
analizy chemicznej wody i przyjetych parametréw fi-
zycznych. Wyniki obliczers rownowag termodynamicz-
nych dla wody termalnej opracowano, przyjmujac
znane i stwierdzone w innych otworach wskazniki fi-
zyczne. Nalezy jednak mieé na uwadze, ze wystepo-
wanie gazéw w wodzie, zwtaszcza kwasnych, czy inny,
niz zatozono, odczyn pH wody, jak rowniez uktad re-
doks, moze wptyngé na prognoze stanu termodyna-
micznego w uktadzie woda—skata.

Przewiduje sie, ze woda w temperaturze ztozowej,
ok. 74°C, bedzie nasycona gtéwnymi mineratami bu-
dujacymi skaty zbiornikowe (piaskowce) tj. krzemia-
nami, glinokrzemianami i mineratami ilastymi. Bedzie
wykazywac rowniez lekkie przesycenie mineratami
weglanowymi. Obliczenia wskazujg ponadto, ze woda
termalna bedzie niedosycona mineratami siarczano-

wymi (anhydrytem i gipsem), moga one zatem by¢
rozpuszczane przez wode.

Zwracajac uwage na doswiadczenia wspomnianych za-
ktadéw geotermalnych, konieczne bedzie bardzo wni-
kliwe przeanalizowanie wtasciwosci fizycznych, che-
micznych i gazowych wody termalnej, po wykonaniu
odwiertu w Policach. Dopiero na tej podstawie mozliwe
bedzie wykonanie szczegdtowej prognozy stanu row-
nowagi termodynamicznej wody w uktadzie woda—ska-
ta oraz okreslenie mozliwosci wytracania osaddéw wtor-
nych z wody w funkcji temperatury. Niemniej jednak,
przy planowanym udostepnieniu wéd solankowych, na
etapie projektowania otworu nalezy dotozy¢ wszelkich
staran, by do budowy konstrukgcji ujecia, zostaty wyko-
rzystane materiaty odporne na korozje wzerowg oraz
osadzanie mineratow wtdrnych. Wskazane jest réwniez
rozwazenie zastosowania inhibitoréw wytracania mi-
neratéw wtérnych i korozji, dobranych w warunkach
laboratoryjnych i zweryfikowanych w terenie. Kluczowe
jednak bedzie zapobieganie dostepowi tlenu do syste-
mu geotermalnego oraz odpowiednich materiatow
wyposazenia wgtebnego i powierzchniowego.

Wody jury dolnej w rejonie Polic to solanki o progno-
zowanej mineralizacji ok. 118,5 g/dm?. Spetniajg one
kryterium wykorzystania w balneoterapii, jednak pod
warunkiem co najmniej 3-krotnego rozcienczenia. Ce-
cha szczegdlna tak wysoko zasolonych wad jest zwykle
podwyzszona zawartos¢ siarczandw, chlorkéw, sodu,
wapnia i magnezu, zelaza, jodu, bromkoéw, boru, stron-
tu, fluoru, ale czesto réwniez kwasu metakrzemowe-
go. Wody te pod wzgledem hydrochemicznym klasy-
fikuje sie jako wody chlorkowo-sodowe.
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Prognoza stanu termodynamicznego wody termalnej w Policach
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Z wéd termalnych solankowych, jest mozliwy odzysk soli
jodowo-bromowych oraz soli wykorzystywanych w ko-
smetologii. Prognozowana mineralizacja wody termalnej
w Policach kwalifikuje je do pozyskiwania produktu sta-
tego, soli kapielowych i leczniczych. W tym celu zwykle
stosuje sie energochtonne technologie wyparnego za-
tezania wod z krystalizacjg koncentratu. Bedg réwniez
interesujgcym surowcem sktadowym kremow, tonikdw,
ptynéw micelarnych, maseczek, przy wykorzystaniu
niewielkiego strumienia wody, i dozowaniu wody w nie-
wielkich ilosciach, lub w formie rozciericzone;j.

8
WNIOSKI

W tabeli 8.1 ujeto najwazniejsze informacje dotyczgce
sposobu i rezultatow funkcjonowania zaprojektowane-
go geotermalnego systemu cieptowniczego w trzech
wariantach. Najtanszg inwestycja, oferujgca réwnocze-
$nie najnizsza cene ciepta i wysoki udziat odnawialnych
zrodet energii (OZE) w produkgji, jest wariant zaopatru-
jacy obiekty rekreacyjne. Wymagania co do temperatur
powodujg, ze udziat OZE w pozostatych wariantach jest

WARIANT
PARAMETR

KOMUNALNY

W kontekscie balneoterapeutycznego wykorzystania
chlorek sodu jest jednym z najwazniejszych zwigzkdéw
chemicznych powszechnie stosowanych w lecznictwie,
kosmetologii ale réwniez w przemysle. Sole powstate
na bazie wod termalnych, bogate w mikroelementy,
takie jak jodki i krzemionke, sg szczegdlnie cenione
w tym zakresie. Sktadniki te wptywajgq bowiem pozy-
tywnie na kondycje skory lub majg korzystny wptyw
na uktad oddechowy. Szczegdlnym przyktadem po-
twierdzajacym te kwestie jest kapielisko Blue Lagun
na Islandii.

o ok. 30 punktéw procentowych nizszy, a cena—wyzsza
ze wzgledu na koniecznos¢ spalania gazu ziemnego.
Wody termalne w Policach mogg by¢ wykorzystywane
w celach balneoterapeutycznych pod warunkiem co
najmniej 3-krotnego rozcienczenia, oraz w rekreacji
i kosmetologii. Na etapie eksploatacji nalezy sie liczy¢
z mozliwos$cig wytracania weglanowych i krzemionko-
wych form mineralnych z wody.

REKREACJA KASKADA

Roczna produkcja ciepta [TJ]:

- geotermalnego 263,2 59,2 314,7

) Izr'::;z;’n 5;;2’;‘;‘:‘2&2 129,2 0,30 136,1
Eﬁfg’r‘:a'f(;zﬂ;‘a"ﬂ: [el\’/‘lf/\rﬁ“ M/ 1 392,4/733 59,5/4,5 450,8/ 74,2
Udziat OZE w produkcji ciepta [%] | 67,1 99,5 69,8
Naktady inwestycyjne [tys. z] 81872 14 383 93992
Cena wytworzenia energii [zt/G)] | 45 20 42

Wskazniki emisji jednostkowej

(lokalnie/globalnie)

(lokalnie/globalnie)

(lokalnie/globalnie)

Co, [kg/GJ] 21,72/42,56 0,31/16,20 19,66/37,56

SO2 [kg/GJ] <0,01/0,13 <0,01/0,10 <0,01/0,11

NOX [kg/GJ] 0,01/0,05 <0,01/0,03 0,01/0,05

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 Policach, 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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