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CHARAKTERYSTYKA
MIASTA | GMINY

1.1.

Gmina miejsko-wiejska Strzelno potozona jest w po-
tudniowo-zachodniej czesci wojewddztwa kujawsko-
-pomorskiego (przy granicy z wojewddztwem wielko-
polskim), w powiecie mogilefiskim. Obejmuje obszar
185 km’. W jej sktad wchodzg 23 sotectwa, na ktére
sktada sie 35 miejscowosci (w tym miasto — Strzelno).
Gmina graniczy z gminami wojewddztwa kujawsko-
-pomorskiego powiatu inowroctawskiego: od pdétnocy
z gminami Janikowo i Inowroctaw, od wschodu z gming
Kruszwica, powiatu mogilenskiego: od zachodu z gmi-
na Mogilno, od potudnia z gming Jeziora Wielkie oraz
od potudniowego zachodu z jedng gming wojewddz-
twa wielkopolskiego, powiatu stupeckiego Orchowo.
Lokalizacje gminy Strzelno na tle mapy podziatu admi-
nistracyjnego pokazano na rysunku 1.1.

1.2.

W Swietle fizycznogeograficznego podziatu Polski (Kon-
dracki, 2000) obszar gminy znajduje sie w granicach pro-

wingji Nizu Srodkowoeuropejskiego, podprowincji Po-
jezierza Potudniowobattyckie, makroregionu Pojezierza
Wielkopolskiego, na pograniczu mezoregionu Réwnina
Inowroctawska i Pojezierza Gnieznieriskiego. W rzezbie
terenu dominujg ptaskie i faliste wysoczyzny moreno-
we. Na powierzchni wystepuje gtéwnie glina moreno-
wa. Gleby tworza mozaike. Cze$¢ pétnocna pokryta jest
gtéwnie przez czarnoziemy oraz brunatnoziemy. Czes¢
potudniowa pokrywaja gleby bielicoziemne. Powierzch-
nia réwniny jest na ogot ptaska, pokryta utworami mo-
renowymi, o $redniej wysokosci 100 m n.p.m. Dzieki
wystepowaniu zyznych czarnych ziem posiada bardzo
dobre warunki naturalne do rozwoju produkcji rolnej.
W zwigzku z dobrg klasg bonitacyjng gleb na pdtnocy,
gmina Strzelno jest w tej czesci dobrze zagospodarowa-
na rolniczo kraing, a na piaskach sandrowych w czesci
potudniowej posiada lasy.

Gmina Strzelno potozona jest w dorzeczu Odry w zlewni
rzeki Noteci. Na terenie gminy wystepujg fragmenty
dwdch duzych, czesciowo przeptywowych ciggéw rynien
jeziornych — Jeziora Pakoskiego i Ostrowskiego oraz Je-
zioro takie o powierzchni 21 ha. Jeziora z terenu gminy
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Lokalizacja gminy Strzelno na tle mapy podziatu administracyjnego
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Strzelno s3 pochodzenia lodowcowego, gtéwnie typu
rynnowego. Najczesciej sy one diugie i waskie o znacz-
nych gtebokosciach i o niewyréwnanym dnie.

1.3.

WARUNKI HYDROGEOTERMALNE

Strzelno potozone jest w niecce mogilerisko-tddzkiej,
w obrebie antykliny Strzelna. Jest to stup solny cze-
Sciowo przebity przez utwory triasu — warstwy pstrego
piaskowca, wapienia muszlowego i czeSciowo kajpru.
Stopien zuskokowania silny w gtebszych partiach kom-
pleksu cechsztyrnsko-mezozoicznego stabnie stopnio-
wo w utworach jury gérnej i najnizszej kredy. Pionowe
ruchy wysadoéw solnych zachodzity w mezozoiku oraz
paleogenie i neogenie. Mezozoiczne ruchy tektoniczne
sprzyjaty powstawaniu osadéw rdznicujgcych sie w za-
leznosci od zmian gtebokosci basendéw morskich oraz
tempa wyciskania mas solnych (Badura, Przybylski,
2012). W rejonie Strzelna znaczenie utylitarne moga
miec zaréwno wody termalne zbiornika dolnojurajskie-
go, jak i dolnokredowego. Na uwage zastuguje wysoka
potencjalna wydajnosé otworéw — do ok 300 m3/h.
Zbiornik kredy dolnej zalega na gtebokosci (strop) 1 675
m p.p.t., (spag 2010 m p.p.t.) a jego migzszos¢ catkowita
wynosi ok. 335 m. Temperature w obrebie utworéw
dolnej kredy oszacowano na ok. 66°C, a mineralizacje
wdd na poziomie 45g/dm?3. Natomiast zbiornik dol-
nojurajski zalega na gtebokosci (strop) 2345 m p.p.t.,
(spag 2555 m p.p.t.) a jego migzszos¢ catkowita wynosi
0k.210 m. Temperature w obrebie utworéw wodono-
$nych jury dolnej oszacowano na ok. 81°C. Nalezy spo-
dziewad sie wysokiej mineralizacji wdéd, a mianowicie
ok. 160 g/dm?3. Przewidywany profil stratygraficzny re-
jonu Strzelna przedstawiono na rysunku 1.2.

Strzelno GT-1

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

W gminie wystepuje sie¢ cieptownicza. Operatorem
jest Zaktad Energetyki Cieplnej w Strzelnie. Moc za-
instalowana w lokalnych Zrédtach ciepta wynosi 2,02
MW. Do sieci przytgczonych jest ponad 550 lokali
mieszkalnych: spétdzielczych i komunalnych. W gminie
Strzelno funkcjonuje sie¢ gazownicza. Gazocigg wyso-
kiego cisnienia znajduje sie poza terenem gminy. Nie
sg znane zadne parametry dotyczgce stacji redukcyj-

no-pomiarowej (potozenie, wydajnos¢). W 2013 roku
w gminie Strzelno stopien gazyfikacji wynosit 38,2%,
jednak dla miasta Strzelno stopien dostepu do gazu
wynosit niemal 100% (Strategia Rozwoju Gminy Strzel-
no na lata 2008-2017).

Podstawowe informacje dotyczace funkcjonujacych
Zrédet energii cieplnej w rejonie miasta przedstawio-
no w tabeli 2.1.

NAZWA ZRODtA CIEPLA

ZARZAD GOSPODARKI KOMUNALNEJ | MIESZKANIOWEJ W STRZELNIE

Moc cieplna zrédta [MW] 1,2

Roczna produkcja ciepta 6,2 [TJ/rok]

Stosowane paliwo

miat weglowy, ekogroszek

Parametry pracy sieci 60°/45°C

Dostawy ciepta c.0./cw.u.*

Sieci cieptownicze

500 m (nalezg do Spétdzielni Mieszkaniowej przy os. Piastowskim 4)

*c.o0. — centralne ogrzewanie; c.w.u. — ciepta woda uzytkowa

Tabela 2.1.
Charakterystyka wytworcow ciepta w Strzelnie

3

KONCEPCJA BUDOWY
CIEPLOWNI GEOTERMALNE)J

W ponizszych rozdziatach zestawiono gtéwne parametry
techniczne, ekonomiczne i ekologiczne cechujace anali-
zowane grupy odbiorcow w lokalizacji miasta Strzelno.
Koncepcja budowy cieptowni geotermalnej wykorzy-
stuje ogdlny schemat technologiczny instalacji zrodta
energii przedstawiony na rysunku 3.1.

W Strzelnie dostepny jest sieciowy gaz ziemny, istnie-
je rowniez sie¢ cieptownicza. Schemat pracy zrédta
energii jest nastepujacy: woda termalna wydobywana
jest na powierzchnie otworem produkcyjnym o gte-
bokosci stosownej do gtebokosci zalegania horyzon-
tu wodonosnego. Wyptywajac ze strefy filtra otworu
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0Ogdlny schemat technologiczny geotermalnego Zrddta energii wykorzystujgcego zasoby geotermalne, absorpcyjne
pompy ciepta i kotty wspomagania szczytowego na sieciowy gaz ziemny dla Strzelna

produkcyjnego woda termalna traci cze$¢ zawartej
w niej energii, co skutkuje tym, ze temperatura na
gtowicy otworu produkcyjnego jest nizsza od tempe-
ratury ztozowej. Roznica miedzy temperaturg w strefie
ztoza i na gtowicy bedzie tym mniejsza im wiekszy be-
dzie strumien pozyskiwanej wody termalnej, co ujeto
w obliczeniach.

Kolejno w procesie technologicznym woda termalna
kierowana jest do instalacji zrodta energii. Jezeli jej tem-
peratura na gtowicy otworu jest wyzsza od temperatury
powrotu czynnika posredniczgcego w wymianie energii
miedzy zrédtem a odbiorcg, to woda kierowana jest na
bezposredni geotermalny wymiennik ciepfa (bezpo-
Sredni wymiennik geotermalny). Podgrzewa tam wode

powrotng instalacji cieptowniczej do mozliwie wysokiej
temperatury. Ten stopien odzysku energii z wdd geoter-
malnych ma najwiekszg warto$¢, poniewaz pozyskana
energia nie wymaga stosowania zadnych, poza woda
termalng, dodatkowych nosnikéw.

Nastepnie, jezeli temperatura wody termalnej jest na
tyle wysoka (powyzej 20°C), ze moze zosta¢ ona wyko-
rzystana jako zrédto dolne dla absorpcyjnych pomp cie-
pta, to zawarta w wodzie energia jest w ten sposéb zago-
spodarowywana. Warunkiem sugerujgcym koniecznos¢
wykorzystania pomp ciepta jest nieosiggniecie przez
wode obiegu cieptowniczego wymaganej temperatury
zasilania odbiorcy (uwzgledniajgc straty ciepta na prze-
syle). Granice temperatury, do ktorej zaktada sie ochta-
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dzanie wody termalnej w pompach ciepta stanowi tem-
peratura 20°C.

Moc zrédta dolnego mozliwa do pozyskania limituje
zatem moc pomp ciepfa. Jezeli w Zrédle energii nadal
istnieje deficyt mocy (temperatura wody obiegu cie-
ptowniczego nadal nie osiggnefa temperatury wy-
maganej), to niezbedna cze$¢ mocy dostarczajg kotty
wspomagania szczytowego — zasilane gazem ziemnym
typu E (dawniej GZ50). W ocenie konsumpcji nosni-
kéw energii brana jest pod uwage energia elektryczna,
wykorzystywana do napedu pomp eksploatacyjnych
i zatfaczajacych. 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 zwigza-
na ze zuzywang energig elektryczna.

3.1.

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

3.2.

BILANS ENERGETYCZNY ANALIZOWANEGO
ODBIORCY ENERGII

W dalszych rozdziatach przedstawiono charaktery-
styke wykorzystania energii geotermalnej w celu za-
spokojenia potrzeb analizowanych grup odbiorcéw
w Strzelnie.

W lokalizacji istnieje zarowno sie¢ cieptownicza, jak
i gazownicza. Zapotrzebowanie na moc i energie sieci
cieptowniczej jest jednak niewielkie (tab. 3.2), w sto-
sunku do zasobow geotermalnych. Moc geotermalng
oszacowano na 7 MW — bez pomp ciepta, przy zatoze-
niu schtodzenia wody termalnej o 20°C, przy wykorzy-

staniu pomp ciepta i schtodzeniu do 20°C zasoby do-
stepnej mocy rosng do ponad 20 MW. W ponizszych
rozdziatach opisano parametry techniczne i ekono-
miczne dotyczace mozliwosci zagospodarowania wéd
termalnych w rejonie Strzelna.

3.2.1.

ODBIORCA KOMUNALNY - SIEC CIEPLOWNICZA
Odbiorca komunalny wykorzystuje energie geoter-
malng w celu zaspokojenia potrzeb zwigzanych z cen-
tralnym ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody
uzytkowej. W przypadku Strzelna celowa wydaje sie re-
dukcja mozliwego do pozyskania strumienia wody ter-
malnej. Wartosc¢ eksploatowanego strumienia zostanie
okreslona ponizej, tak by uzyska¢ minimalne jednost-
kowe koszty catkowite wytwarzania energii. Optymalng
wartos¢ eksploatowanego strumienia ustalono na po-
ziomie 50 m3/h. Zbiorczg charakterystyke odbiorcow
energii wtgczonych do sieci przedstawiono narysunkach
3.2i3.3. Wazniejsze parametry eksploatacyjne systemu
przedstawiono w tabeli 3.2. Budowa instalacji geoter-
malnej w Strzelnie wydaje sie celowa pod warunkiem
ok. dwukrotnego poszerzenia grona odbiorcéw i zwiek-
szenia zapotrzebowania na ciepto sieciowe (wzgledem
stanu aktualnego przedstawionego w tabeli 2.1).

Na rysunku 3.2 przedstawiono uporzgdkowany (maleja-
co) wykres zapotrzebowania na moc grzewcza odbiorcy
komunalnego (uporzakowany poczawszy od miesigca
0 najwyzszym zapotrzebowaniu na energie, a nie we-
dtug kolejnych miesiecy w roku), natomiast rysunku 3.3
—wykres uporzagdkowany sterowania mocg dostarczona.
Krzywe z rysunku 3.2 przedstawiaja chwilowe, uporzad-
kowane malejaco zapotrzebowanie na moc grzewcza
zZwigzana z centralnym ogrzewaniem i przygotowaniem
cieptej wody uzytkowej. Zatozono, ze instalacje grzew-

PARAMETR WARTOSC
Udostepniony poziom wodonosny jura dolna
Liczba otwordw 2

Gtebokos¢ otworu (dipola) (£10%) 2555 m
Gtebokos¢ zalegania stropu poziomu wodonosnego 2345 m p.p.t
Mineralizacja ogdlna wody termalnej 160 g/dm?
Temperatura wody w ztozu / na wyptywie 81/80°C
Potencjalna wydajnosé¢ eksploatacyjna ujecia 300 m*/h

Tabela 3.1.

Wazniejsze parametry eksploatacyjne Zzrodta geotermalnego w Strzelnie
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cze odbiorcow zostang zaadaptowane do parametrow
60/45°C (obnizone parametry), a instalacje przygoto-
wania cieptej wody na parametry 60/30°C (rys. 3.3).
Wykorzystujgc model matematyczny zrédta energii
oraz charakterystyke odbiorcy, uwzgledniajac straty na
przesyle energii okreslono harmonogram pracy geoter-
malnego zrédta energii. Przedstawia go na krzywych
uporzadkowanych malejaco (rys. 3.4).

Z wykresu wynika, ze catkowite zapotrzebowanie na
moc zostaje pokryte przy wykorzystaniu wymiennika
bezposredniego. Niewielki deficyt mocy pokrywaja
pompy ciepta. Ich praca wigze sie ze zuzyciem energii,
ktérej udziat nie przekracza 1% catkowitego zapotrze-
bowania na energie (tab. 3.2).

3.2.2.

Zestawienie podstawowych danych dotyczacych wy-
korzystania energii geotermalnej w celu zaspokojenia
potrzeb cieplnych obiektu rekreacyjnego zestawia ta-
bela 3.3.

Na rysunku 3.5 przedstawiono chwilowe, uporzad-
kowane malejgco zapotrzebowanie na moc grzewcza
kompleksu rekreacyjnego, natomiast rysunku 3.6 upo-
rzgdkowany malejgco wykres sterowania mocg do-
starczong odbiorcy. Zatozono, ze obiekt zostat wyposa-
zony w instalacje ogrzewania niskotemperaturowego

60/35°C, a instalacja przygotowania cieptej wody na
parametry 60/20°C.

Minimalne koszty jednostkowe pokrycia potrzeb ciepl-
nych w przypadku odbiorcy balneologicznego osig-
gnieto przy strumieniu wody termalnej 100 m3/h.

Na rysunku 3.7 przedstawiono uporzadkowane maleja-
co krzywe pokrycia potrzeb cieplnych obiektu Zrodtem
energii wykorzystujgcym geotermie. Z harmonogramu
pracy zrodet wynika, ze dominujace znaczenie w pokry-
ciu potrzeb odbiorcy ma wymiennik bezposredni. Ko-
tly wspomagania szczytowego nie sg wykorzystywane,
a energia kottéw napedzajgcych pompy ciepta stanowi
ok. 1% catkowitej energii wytwarzanej w zrddle (tab. 3.3).

3.2.3.

W skfad systemu kaskadowego wchodzi odbiorca ko-
munalny i rekreacyjny. Moc odbiorcy jest rowna sumie
mocy odbiorcy komunalnego i rekreacyjnego. Zesta-
wienie bilansu energetycznego dla systemu kaskado-
wego przedstawia tabela 3.4.

Na rysunku 3.8 przedstawiono uporzadkowang krzywa
uporzadkowang malejaco zapotrzebowania na moc
odbiorcy kaskadowego, jest ona sumg krzywych opi-
sujacych zapotrzebowanie na moc odbiorcy komunal-
nego i rekreacyjnego. Rysunek 3.9 przedstawia krzywg

POZYCJA BILANSU WARTOSC
Szczytowe zrédto ciepta brak
Nominalna moc cieptowni geotermalnej 1,2 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 1,2 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta <0,1 MW
Nominalna moc kotta szczytowego n/d

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego

- z kottéw szczytowych i kottéw napedowych pomp ciepta

12,4 TJ (100%)
12,3 TJ (99%)
0,1TJ (1%)

Dostawy ciepta

Roczny wspotczynnik obcigzenia wymiennika 0,321

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (gazu ziemnego typu E / GZ50) | 3,4 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej 261 MWh
12,3T)

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

*c.g. — ciepto geotermalne

Tabela 3.2.

Bilans energetyczny geotermalnego systemu cieptowniczego w Strzelnie
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Krzywa (uporzadkowana malejgco) sterowania moca dostarczong do odbiorcy komunalnego w Strzelnie
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Rysunek 3.4.

moc calkowita Zrédia energii

moc wymiennika bezpoéredniego
B moc gizejna pomp ciepla

moc grzewcza kottow szczytowych

Krzywa (uporzadkowana malejgco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewcza zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych zrédet energii dla obiektow

komunalnych w Strzelnie

POZYCJA BILANSU WARTOSC
Szczytowe zrédto ciepta brak
Nominalna moc cieptowni geotermalnej 4,9 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 4,9 MW
Nominalna moc grzewcza pomp cieptfa <0,1 MW
Nominalna moc kotta szczytowego n/d

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego
- z kottéw szczytowych

61,7 TJ (100%)
61,4 TJ (99%)
0,3 TJ (1%)

Dostawy ciepta

Roczny wspotczynnik obcigzenia wymiennika 0,396

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

Roczne zuzycie energii elektrycznej 895 MWh
61,2T)

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

Tabela 3.3.
Bilans energetyczny systemu geotermalnego (rekreacja) w Strzelnie
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uporzadkowang malejgco sterowania mocg dostarczona.
Na podstawie analizy wykresu (rys. 3.10) mozna wnio-
skowac, ze prawie cata energia zuzywana przez od-
biorce kaskadowego jest zaspokajana wymiennikiem
bezposrednim, przy minimalnym udziale pomp ciepta
o bardzo matej mocy (21 kW). llo$¢ energii zuzywa-

nej przez kotty napedzajace pompy ciepta stanowi ok.
1% energii wytwarzanej w zrédle (tab. 3.4). Minimal-
ne koszty jednostkowe pokrycia potrzeb cieplnych
w przypadku odbiorcy kaskadowego osiggnieto przy
strumieniu wody termalnej 130 m3/h. Zatozono, ze z takg
wydajnoscig maksymalnie pracuje dublet geotermalny.

moc [MW]

&€ moc calkowita zrédla energii

®—® moc wymiennika bezposredniego
B-# moc grzejna pomp ciepla

A& moc grzewcza kotlow szczytowych

czas w ciggu roku [miesigce]

Rysunek 3.7.

Krzywa (uporzadkowana malejgco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewczg zwigzang z ogrzewaniem
i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej, przy wykorzystaniu analizowanych zrédet dla obiektéw typu baseny

rekreacyjne w Strzelnie

POZYCJA BILANSU WARTOSC
Szczytowe zrodto ciepta Brak
Nominalna moc cieptowni geotermalnej 8,2 MW
Nominalna moc wymiennika geotermalnego 5,4 MW
Nominalna moc grzewcza pomp ciepta 2,9 MW
Nominalna moc kotta szczytowego n/d

Roczna produkcja ciepta:
- geotermalnego
- z kottéw szczytowych

81,6 TJ (100%)
81,2 TJ (99%)
0,4 T) (1%)

Dostawy ciepta

Roczny wspotczynnik obcigzenia wymiennika 0,384

Roczne zuzycie paliwa kopalnego (lekkiego oleju opatowego) 13,5 tys. m?

Roczne zuzycie energii elektrycznej 1351 MWh
81,6 TJ

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

Tabela 3.4.

Bilans energetyczny systemu geotermalnego w kaskadzie w Strzelnie
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Krzywa (uporzadkowana malejaco) sterowania moca dostarczong do odbiorcy typu kaskadowego w Strzelnie
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moc [MW]

&~ moc catkowita Zrodla energii

&—& moc wymiennika bezposredniego
- moc grzejna pomp ciepla
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Rysunek 3.10.

Krzywa (uporzadkowana malejgco) pokrycia zapotrzebowania na moc grzewczg zwigzang z ogrzewaniem i przygo-
towaniem c.w.u., przy wykorzystaniu analizowanych zrédet w kaskadowym wykorzystaniu energii w Strzelnie

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 sa wydat-
kowane w ciggu jednego roku, ktéry jest rokiem zero-
wym, a po jego zakoriczeniu cieptownia geotermalna
rozpoczyna funkcjonowanie, ponoszac jedynie koszty
eksploatacyjne i biezgcej konserwacji. Zatozono, ze cie-
ptownia bedzie funkcjonowaé przez 25 lat nastepuja-
cych po zakoniczeniu inwestycji i w tym czasie nie bedg
konieczne naktady finansowe przekraczajace przyjety

13

budzet remontéw, konserwacji i napraw biezacych. Jako
zysk w kazdym roku funkcjonowania instalacji przyjeto
przychody netto zwigzane ze sprzedazg energii ,przy
zrédle” — bez uwzgledniania strat ciepta i naleznych
optat przesytowych, ktére wykazuja sie duzg zmienno-
$cig w zaleznosci od uwarunkowarn lokalnych. Rozwigza-
niem alternatywnym byta cieptownia konwencjonalna
opalana weglem kamiennym, ktéra przez caty okres
25 lat dostarcza energie cieplng w cenie réwnej 53,45 zt
(wedtug wartosci pienigdza w 2019 roku). Jest to war-
tos¢ réwna prognozowanej cenie ciepta dla odbiorcéw
przemystowych podana w Zataczniku 2 do Polityki Ener-
getycznej Polski do 2030 roku (ceny wg sity nabywczej
pienigdza w 2007 roku) skorygowanej o inflacje w la-
tach 2007-2019.
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Dla kazdego z 25 lat funkcjonowania cieptowni (dla
lat od i=1 do n=25) obliczono bilans finansowy, kto-
ry zostat zdyskontowany na podstawie indywidual-
nie obliczonej stopy dyskonta. Nastepnie obliczono,
z wykorzystaniem odpowiedniej funkcji, wskaznik
NPV (warto$¢ zaktualizowana netto) dla catego okre-
su przewidywanej amortyzacji inwestycji (25 lat). Na
podstawie otrzymanej tabeli okreslono czas zwrotu
inwestycji (podano catkowitg liczbe lat, w ktdérych
przynajmniej w czesci danego roku wskaznik NPV jest
mniejszy niz 0,00 z1), a wskaznik dla 25. roku funkcjo-
nowania instalacji zostat podany jako koricowa war-
tos¢ NPV inwestycji i uzyty do dalszych obliczen.

Na wartos¢ wspoétczynnika NPV w dtugim okresie mia-
ta wptyw zaréwno réznica w cenie jednostki energii
uzyskanej w cieptowni geotermalnej i przyjetg refe-
rencyjng ceng energii z cieptowni weglowej, jak i wiel-
kos¢ odbiorcy i jego parametry odbioru ciepta. Nalezy
zatem wyciagna¢ wniosek, ze ujemny wskaznik NPV,
uzyskany w obliczeniach wedtug obecnie przyjetych
kryteridow, nie przesgdza o nieoptacalnosci inwestycji
w przysztosci, np. gdy odbiorca komunalny zdecyduje
sie na obnizenie temperatury zasilania w cieptocia-
gu lub nastgpi rozbudowa miejscowosci i zwigzany
z tym wzrost konsumpcji energii cieplnej. Innymi sto-
wy, cecha charakterystyczng geotermii jest wysoka
kapitatochtonnos¢ na etapie inwestycji, co przektada

sie na wymog maksymalizacji wspotczynnika obcigze-
nia — jak najwiekszego odbioru energii geotermalne;j.
Réwnoczesnie sposdb wyznaczania ryzyka inwestycji
jest trudny do jednoznacznego skwantyfikowania, przez
co nalezy spodziewac¢ sie rozbieznosci wzgledem obli-
czen wykonanych przez inne zespoty, a wspdtczynnik
ten jest kluczowy dla wyznaczenia zdyskontowanych
wartosci ekonomicznych. Obnizajac ryzyko (np. poprzez
odwierty badawcze, badania geofizyczne i rekonstrukcje
odwiertdw z juz opisanymi parametrami geotermiczny-
mi) tak, by stopa dyskonta byta nizsza niz zaprezento-
wana wartos¢ IRR, zwieksza sie szansa na ekonomicznie
uzasadnione udostepnienie zasobdow geotermalnych
w danej lokalizacji.

W przypadku, gdy NPV przybiera wartosci wieksze
od zera, inwestycja powinna przynies¢ zwrot ponie-
sionych naktadéw oraz zysk rowny obliczonemu NPV.
Dodatnia wartos¢ wskaznika NPV oznacza, ze nastapit
zwrot z inwestycji i zarobek w warunkach w petni ko-
mercyjnych. Ujemna wartos$¢ wskaznika NPV nie prze-
sgdza o nieoptacalnosci inwestycji, jesli wewnetrzna
stopa zwrotu IRR jest wieksza od 0. W takiej sytuacji
inwestycja nie jest w petni atrakcyjna ekonomicznie,
jednak stabilna finansowo, a podmioty zainteresowa-
ne nieco nizszg stopa zwrotu, efektami pozafinanso-
wymi lub prowadzone not-for-profit mogg postrzegac
cieptownie geotermalng jako atrakcyjng inwestycje.

WSKAZNIK WARTOSC [%/ROK]

Przewidywany poziom inflacji 2
Rynkowa stopa procentowa 1,7
Srednie krajowe ryzyko inwestycyjne 3
(rentownos¢ 10 letnich polskich obligacji skarbowych)
Prawdopodobienstwo zagospodarowania ztoza wod termalnych 95
(do obliczen wskaznika EMV*) — p
Ryzyko projektu 5
(do obliczen stopy dyskontowej) rpmj=100% -p
Realna stopa dyskontowa

o o3 - 9,51
(oszacowana przy wykorzystaniu réwnania Fishera)

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

z przedsiewziecia i prawdopodobienstwo ich wystgpienia

Tabela 4.1.
Zatozenia do wstepnej oceny finansowej dla Strzelna



Wstepne studium techniczno-ekonomiczne wykorzystania wéd termalnych
- Strzelno -

4.2,

ODBIORCA KOMUNALNY - SIEC
CIEPLOWNICZA

Prognozowane nakfady finansowe na uruchomienie
zrodta energii zestawiono w rozdziale 4.2.1, progno-
zowane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztow
przedstawia rozdziat 4.2.2.

4.2.1.

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
zrodta energii cieplnej oszacowano na 16 569 tys. zt.
Zestawienie prognozowanych naktadéw inwestycyj-
nych na instalacje geotermalng w Strzelnie, uwzgled-
niajaca wyfacznie odbiorce komunalnego, przedsta-
wiono w tabeli 4.2.

4.2.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej oszacowano na
1 032 tys. zt/rok. Zestawienie przewidywanych kosz-
tow operacyjnych instalacji w Strzelnie, uwzgledniaja-
cej wytgcznie odbiorce komunalnego, przedstawiono
w tabeli 4.3.

4.2.3.

OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikéw finansowej
efektywnosci systemu cieptowniczego pracujacego
wytagcznie 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-
kreacyjnego zestawiono w rozdziale 4.3.1, a progno-
zowane koszty eksploatacji wraz ze strukturg kosztow
przedstawia rozdziat 4.3.2.

4.3.1.

NAKEADY INWESTYCYJNE

Prognozowane nakfady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej to 16 904 tys. zt. Zestawienie pro-
gnozowanych naktadéw inwestycyjnych na instalacje
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geotermalng w Strzelnie, uwzgledniajgcg wykorzysta-
nie do celdw rekreacyjnych, przedstawiono w tabeli 4.5.

4.3.2.

KOSZTY OPERACYJNE

Koszty catkowite eksploatacji rocznej to 1 355 tys. zt/rok.
Zestawienie przewidywanych kosztéw operacyjnych in-
stalacji w Strzelnie, uwzgledniajacej wykorzystanie wod
do celdéw rekreacyjnych, przedstawiono w tabeli 4.6.

4.3.3.

OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikow finansowej
efektywnosci systemu cieptowniczego wykorzystuja-
cego wody termalne do celdw rekreacyjnych przedsta-
wiono w tabeli 4.7.

4.4,

WYKORZYSTANIE ENERGII GEOTERMALNE)J

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

4.4.1.

NAKLADY INWESTYCYJNE

Prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie
zrédta energii cieplnej to 17 106 tys. zt. Zestawienie
prognozowanych naktadéw inwestycyjnych na insta-
lacje geotermalng w Strzelnie, uwzgledniajgcg wyko-
rzystanie wod termalnych w systemie kaskadowym,
przedstawiono w tabeli 4.8.

4.4.2.

KOSZTY OPERACYJNE

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

4.4.3.

OCENA FINANSOWA

Zestawienie podstawowych wskaznikow finansowej
efektywnosci systemu cieptowniczego pracujgcego
w systemie kaskadowym przedstawiono w tabeli 4.10.
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Otwoér produkeyjny 0 (dotacja)
Otwoér chtonny 14 231
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 60
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 31
Kotty szczytowe na gaz ziemny 0
Rurociagi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 32
Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 1515
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie zrédta | 16 569

Tabela 4.2.
Zestawienie naktadow inwestycyjnych na instalacje w Strzelnie — odbiorca komunalny

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 1032
- Koszty state, w tym: 908

- amortyzacja Srodkow trwatych 756

- koszty remontdw, konserwacji i napraw biezacych 152

- Koszty zmienne

(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nosnikdw energii) 124

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

KRYTERIUM WARTOSC

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 83 z1/G)J

Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) -16 954 007,18 zt

Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) =

Oczekiwany efekt finansowy (EMV) -16 817 856,82 zt

Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych -

Tabela 4.4.
Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Strzelnie — odbiorca komunalny
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Otwor produkeyjny 14 231
Otwoér chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik zrédta dolnego pomp ciepta 245
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 35
Kotty szczytowe na gaz ziemny 0
Rurociagi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 131
Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 1562
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie Zrodta |16 904

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

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Zt/ROK]

Koszty catkowite eksploatacji rocznej 1355
- Koszty state, w tym: 935

- amortyzacja Srodkow trwatych 777

- koszty remontdw, konserwacji i napraw biezacych 158

- Koszty zmienne

M . ATIA .. 42
(w tym gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nos$nikdw energii) g

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

KRYTERIUM WARTOSC

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 22 zt/G)

Wartosc¢ zaktualizowana netto (NPV) 6629917,35 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 17,25%

Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 5586 871,49 zt

Okres zwrotu naktaddw inwestycyjnych 10 lat
Tabela 4.7.

Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Strzelnie — baseny geotermalne
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Otwoér produkeyjny 14 231
Otwor chtonny 0 (dotacja)
Wymiennik bezposredni oraz wymiennik Zzrédta dolnego pomp ciepta 304
Pompy ciepta (wraz z kotami napedowymi) 114
Kotty szczytowe na sieciowy gaz ziemny 0
Rurociagi potgczeniowe i magistrale przesytowe 700
Budynki 163
Koszt montazu, rezerwa na wydatki niespodziewane 1594
Sumaryczne prognozowane naktady inwestycyjne na wytworzenie Zrodta 17 106

Tabela 4.8.
Zestawienie naktadow inwestycyjnych na instalacje w Strzelnie — system kaskadowy

POZYCJA BILANSU WARTOSC [TYS. Z£/ROK]

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

- amortyzacja sSrodkow trwatych 791

- koszty remontéw, konserwacji i napraw biezacych 161
- Koszty zmienne (gtéwnie koszty zakupu konwencjonalnych nos$nikdw energii) | 689

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

KRYTERIUM WARTOSE

SPOSOB FINANSOWANIA INWESTYCJI 1. OTWOR DOTOWANY
Cena wytworzenia ciepta 22 zt/G)

Warto$¢ zaktualizowana netto (NPV) 11092 932,65 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 23,65%

Oczekiwany efekt finansowy (EMV) 7275292,40 zt

Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych 7lat

Tabela 4.10.
Wskazniki finansowej efektywnosci geotermalnego systemu cieptowniczego w Strzelnie — system kaskadowy
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STAN SRODOWISKA

Zrédta powierzchniowej emisji zanieczyszczert s3
wskazane w Planie Gospodarki Niskoemisyjnej. Wy-
mienione sg mate kottownie, indywidualne paleniska
domowe. Jako Srodki zaradcze wskazane sg zmiana
paliwa, ograniczenie zapotrzebowania na ciepto (ter-
momodernizacja), wykorzystanie OZE. Zrédta liniowej
oraz punktowej emisji zanieczyszczen nie sg wskaza-

ne w Planie Gospodarki Niskoemisyjnej. Nie dokona-
no klasyfikacji stanu jakosci powietrza ze wzgledu na
poszczegblne substancje zanieczyszczajace. Emisja
dwutlenku wegla w gminie Strzelno jest nieznana. Ze-
stawienie danych pomiarowych zanieczyszczen powie-
trza dla gminy Strzelno w 2018 roku przedstawiono na
wykresie rysunku 5.1.

Strzelno
30.0 27.36
25.0 22.54
20.0
14.41
15.0
10.15
10.0
5.0 .69 3.10
0.43
oo m BN o
PM10 PM2.5 B(a)P S0, NO, NO, co
[ug/m?’] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ng/m?] [ng/m?] [mg/m’]
Rysunek 5.1.

Zestawienie wynikéw analizy danych pomiarowych zanieczyszczen powietrza dla gminy Strzelno w 2018 roku

6

aDQZIAtYWANIE PROJEKTU
NA SRODOWISKO NATURALNE

Analize efektu ekologicznego przeprowadzono w opar-
ciu o trzy scenariusze bazowe przy zatozonych emi-
sjach zgodnych z dokumentami ,Wskazniki emisji za-
nieczyszczen ze spalania paliw — kotty o nominalnej
mocy do 5 MW” (https://krajowabaza.kobize.pl/docs/
male_kotly.pdf) oraz ,Wskazniki Emisyjnosci CO,, SO,,
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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/materialy/
materialy_do_pobrania/wskazniki_emisyjnosci/Wska-
zniki_emisyjnosci_2018.pdf) wydanymi przez Krajowy
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Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)
— Instytut Ochrony Srodowiska-Pafistwowy Instytut
Badawczy. W kazdym ze scenariuszy ekwiwalent 100%
energii dostarczanej przez cieptownie geotermalng
(tab. 3.2) jest wytwarzany:
* w pierwszym — w kottach weglowych;
e w drugim — w kottach opalanych gazem ziemny;
e w trzecim — w kottach opalanych olejem opatowym.
Obliczen emisji przed uruchomieniem cieptowni geo-
termalnej dokonano z uzyciem wspédtczynnikow emisji
wg KOBIZE oraz nastepujacych zatozen:
* Wegiel kamienny

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

moc <0,5 MW;

kaloryczno$¢ wegla kamiennego: 25 MJ/kg;

zawartosc siarki catkowita: 1%;

zawartos¢ popiotu: 10%.
* Gaz ziemny

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

kalorycznosé: 38 MJ/m?3;

zawartosc siarki: 7 mg/md.
¢ Olej opatowy

sprawnos¢ kotta 90%, moc <0,5 MW;

kaloryczno$¢ 42,6 MJ/kg;

zawartosc siarki 0,1%.
Na obecnym etapie nie jest mozliwe wiarygodne okre-
Slenie efektu ekologicznego inwestycji w hipotetyczna
cieptownie geotermalna. Wynika to z jednej strony
z braku wiarygodnych, poréwnywalnych i aktualnych
zrédet informacji o wykorzystywanych obecnie
paliwach w analizowanych lokalizacjach, a z drugiej
— z nieokreslenia docelowej grupy odbiorcéw ciepta
z cieptowni geotermalnej. Zaleca sig, by przed przysta-
pieniem do projektowania cieptowni przeprowadzié¢
doktadng inwentaryzacje stosowanych zrédet ciepta
w catej miejscowosci lub wsrdéd zadeklarowanych po-
tencjalnych odbiorcéw.
W celu utatwienia dokonania oszacowania efektu eko-
logicznego, w tabeli 6.1 przedstawiono efekty ekolo-
giczne dla powyzszych trzech hipotetycznych sytuacji,
w ktdrych cata przyjeta roczna konsumpcja ciepta by-
faby zaspokojona poprzez spalanie wegla kamiennego
lub gazu ziemnego lub lekkiego oleju opatowego. Ze-
stawienie emisji zanieczyszczen przed uruchomieniem
hipotetycznej cieptowni geotermalnej przedstawiono
w tabeli 6.1.
W rzeczywistej grupie potencjalnych odbiorcow ciepta
geotermalnego nalezy spodziewac sie pewnego miksu
energetycznego. Okreslone proporcje sposobu do-
starczania ciepta (przyktadowo 75/20/5, odpowiednio
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wegiel kamienny, gaz ziemny i olej opatowy) pozwalaja
na obliczenie wedtug ponizszego wzoru efektu
ekologicznego spodziewanego po przytgczeniu do cie-
ptowni okreslonej grupy odbiorcéw.

rw . Fg . o\ . spodziewana roczna konsumpcja ciepta
(pw E/‘erg E«'ero E/‘) przyjeta roczna konsumpcja ciepta
gdzie: [wzér 6.1]
P Py Py = udziat danego paliwa w miksie energetycz-
nym (jako utamek);
E¥, E9, £ — emisja okreslonego zanieczyszczenia zwig-
zana z zaspokojeniem 100% zapotrzebowania na cie-
pto danym paliwem (wedtug tab. 6.1).

Specyfika eksploatacji geotermalnej wymusza zuzycie
energii elektrycznej, co zwigzane jest z zastosowaniem
pomp ttoczacych w otworach geotermalnych (eksplo-
atacyjnej, zattaczajacej itp.) dostarczajgcych strumien
wody termalnej na powierzchnie. Stad, w przypadku
cieptowni geotermalnej, efekt ekologiczny posiada dwa
wyrazne aspekty — lokalny i globalny (wystepuja one
réwniez w przypadku konwencjonalnych Zrédet cie-
pta, jednak réznice sy marginalne). W ujeciu lokalnym
(w lokalizacji funkcjonujacej instalacji geotermalnej) emi-
sja jest bardzo silnie redukowana. W ujeciu globalnym,
ze wzgledu na wspdtczynniki emisyjnosci polskiej ener-
getyki, lokalne zuzycie energii elektrycznej napedzajacej
np. pompy eksploatacyjng (zattaczajacg) oraz niekiedy
zasilajace szczytowe Zrddta ciepta, moze powodowac
wzrost wskaznikdw emisyjnosci na poziomie globalnym.
W zestawieniu przedstawiono wartosci poszczegdlnych
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 wytgcznie z wykorzystaniem paliw przez
szczytowe zrddta ciepta (gaz ziemny, olej opatowy, bio-
masa) i wigze sie z dopasowaniem cieptowni do obec-
nych potrzeb odbiorcow. Absorpcyjne pompy ciepta
majg wptyw rowniez na emisje w skali lokalne;j.

Zuzycie energii elektrycznej i powigzana emisja w elek-
trowniach konwencjonalnych sg podyktowane koniecz-
noscigwypompowaniawodytermalnejnapowierzchnie
oraz jej ponowne wttoczenie do gérotworu po odebra-
niu ciepta. Stad, w przypadku wystgpienia samowypty-
wu 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 cieptfa jest mozliwa
do doktadnego okreslenia po ustaleniu docelowej
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grupy odbiorcédw. Przyjeta roczna konsumpcja ciepta
w wariancie komunalnym (wykorzystanym do obliczen
efektu ekologicznego i ekonomicznego) przedstawio-
na zostata w tabeli 6.2.

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

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

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 gazéw cieplarnianych i innych
substancji za 2017 rok”.

Do produkgcji ciepta cieptownia geotermalna korzysta
z energii dostarczanej z trzech rodzajow energii: cie-
pta geotermalnego, energii elektrycznej (do zasilania
pomp gtebinowych) i paliw gazowych lub ptynnych
(do kottéw szczytowych i napedzajgcych pompy cie-
pta). W przeciwienstwie do tradycyjnego sposobu za-
opatrzenia w ciepto, nastepuje przestrzenny podziat
emisji. O ile w przypadku spalania paliw emisja ma
miejsce w poblizu odbiorcy ciepta i moze zosta¢ na-
zwana emisjg lokalng (tak rozumiana w tabelach 6.1
i 6.2), o tyle zuzywana energia elektryczna (pomijalna
w przypadku tradycyjnych palenisk) wigze sie z emi-
sjg oddalong od miejsca jej zuzycia i zostaje wliczona
dopiero do emisji globalnej (catkowitej) zwigzanej
z dostarczeniem ciepta geotermalnego.

Emisja lokalna jest z reguty utozsamiana z tzw. niskg
emisjg, w przypadku ktérej fatwos¢ rozciericzania
i odprowadzania zanieczyszczen jest ograniczona,
w zwigzku z czym emitowane zanieczyszczenia wy-
wotujg zjawisko smogu (Kaczmarczyk i in., 2015).
Emisja w elektrowniach to tzw. wysoka emisja, w kto-
rej spaliny sg oczyszczane w instalacjach przemysto-
wych i odprowadzane w sposéb umozliwiajgcy szybkie
rozcienczenie zanieczyszczen, w niewielkim stopniu
przyczyniajac sie do obnizenia jakosci powietrza.
Uruchomienie zaktadu geotermalnego skutkuje cat-
kowitym wyeliminowaniem problemu lokalnej emi-
sji substancji smogotworczych. Uzyskany efekt jest

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

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

SO, 9312 51 657

NO, 1280 550 772,7

co 26191 108 220

co, 1077 000 723 000 1043 000

Pyt zawieszony 5820 0,18 1314

Benzo(a)piren 8,1 0 0,10

Tabela 6.1.

Emisja zanieczyszczen w Strzelnie przed uruchomieniem cieptowni geotermalnej (E,) (tzw. tlo zanieczyszczeri dla réinych
wariantow zrédet ciepta). W przypadku lokalnych kottowni emisja lokalna jest praktycznie réwna emisji globalnej
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LOKALNA EMISJA ZANIECZYSZCZENIA PO URUCHOMIENIU
CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

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

wl
z Emisja  100% 100% 100%
o E wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy
P
E lokalnie Emisja Redukcja Emisja Redukcja Emisja Redukcja
N uniknieta emisji uniknieta emisji uniknieta emisji
= lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie
2
N [kg/rok] [kg/rok] [%] [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%]
SO, 0,05 9312 >99,9 51 99,7 656 99,9
NO, 6 1275 99,6 544 99,0 768 99,4
co 0,8 26190 >99,9 107 98,8 219 99,5
Co, 7 000 1070000 |99,4 716 000 99,1 1036000 (99,4
Pyt
catkowity (TSP) 0,002 5820 >99,9 0,18 98,4 131 >99,9
Benzo(a) n/d 81 99,4 n/d n/d 0,10 99,6
piren
Tabela 6.2.

Szacowana emisja lokalna zwigzana z funkcjonowaniem cieptowni geotermalnej (E,) w Strzelnie i uzyskane
po jej uruchomieniu ograniczenie emisji lokalnej — wariant komunalny. Redukcja emisji zostata obliczona
wg wzoru: 100% - (E, —E,)/E,

GLOBALNA EMISJA ZANIECZYSZCZENIA PO URUCHOMIENIU
CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ

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

w
z Emisja  100% 100% 100%
) E wegiel kamienny gaz ziemny lekki olej opatowy
P
E globalnie Emisja Redukcja Emisja Redukcja Emisja Redukcja
N uniknieta emisji uniknieta emis;ji uniknieta emisji
= globalnie globalnie globalnie globalnie globalnie globalnie
2
N [kg/rok] [kg/rok] [%] [kg/rok]  [%] [kg/rok]  [%]
SO, 190 9122 98,0 -185,3 -3662,1 466 71,0
NO, 199 1081 84,5 350 63,8 574 74,3
co 70 26122 99,7 39 36,1 151 68,6
co, 210000 867 000 80,5 513 000 71,0 833 000 79,9
Pyl caflowity |, o 58092  |99,8 11,3 62778 |119,9 91,3
(TSP)
Benzo(a) n/d 8,1 100,0 n/d n/d 0,10 100,0
piren
Tabela 6.3.

Szacowana emisja globalna (z uwzglednieniem energii elektrycznej) zwigzana z funkcjonowaniem cieptowni
geotermalnej (E,) w Strzelnie i uzyskane po jej uruchomieniu ograniczenie emisji globalnej — wariant komunalny.
Redukcja emisji zostata obliczona wg wzoru: 100% - (E, - E,)/E,
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w przeliczeniu na jednostke energii zalezny wyfacznie
odstosowanegopaliwaisposobuspalaniapaliwa, wiec
w warunkach dziatajacej instalacji staty, a jego opis
liczbowy prezentuje tabela 6.2.

Uwzgledniajgc zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng, mozna obliczyé catkowity (globalny) efekt
ekologiczny. Uzyskiwane wartosci emisji uniknietej
oraz redukcji emisji s3 mniejsze, gdyz w Polsce prad
w znacznej mierze jest produkowany w elektrowniach
opalanych weglem kamiennym i brunatnym. Tak wiec
zuzywanie energii elektrycznej obarcza srodowisko
pewng iloscig zanieczyszczen. llosci te podawane sg
co roku jako wskazniki emisyjnosci. Globalny efekt
ekologiczny jest w zwigzku z tym zmienny w czasie
w zakresie, w ktorym zmieniajg sie wskazniki emisyj-
nosci dla energii elektrycznej dostepnej w krajowym
systemie elektroenergetycznym. Ich zmniejszenie lub
wykorzystanie energii elektrycznej pochodzacej z in-
nych zrédet (w tym odnawialnych) moze znaczgco
poprawic globalny efekt ekologiczny.

PROGNOZA STANU

Nalezy jednak podkresli¢, ze dla wiekszosci zanie-
czyszczen pozytywny efekt ekologiczny jest utrzy-
many niezaleznie od przyjetego alternatywnego
sposobu zaspokojenia zapotrzebowania na energie.
W szczegdlnosci dotyczy to CO, oraz CO, nie odnoto-
wuje sie tez emisji benzo(a)pirenu. Jedynie w przy-
padku emisji pytéw oraz tlenku siarki i azotu moga
wystgpic zwiekszenia emisjitych zanieczyszczen do at-
mosfery. Wynika to z faktu, ze paliwa gazowe i ptynne
sg niemal catkowicie pozbawione siarki oraz substan-
cji mogacych tworzyc istotne ilosci pytu unoszonego
ze spalinami do atmosfery, za$ paliwa stosowane
w elektrowniach konwencjonalnych zawierajg zna-
czace ilosci prekursoréw tych zanieczyszczen.
Zaopatrzenie cieptowni geotermalnej w energie elek-
tryczng pochodzacy ze zrédet o niskich wspdtczynni-
kach emisyjnosci poprawi globalny efekt ekologiczny,
jednak jego obliczenie wymagatoby przeprowadzenia
analiz dla zaktadu cieptowniczego o szczegétowo opi-
sanej specyfikacji i harmonogramie funkcjonowania.

TERMODYNAMICZNEGO
| MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
WOD TERMALNYCH

Zasadniczy wptyw na powstawanie mineratow wtér-
nych w systemach geotermalnych maja takie czynniki,
jak: temperatura, cisnienie, sktad mineralogiczny i typ
litologiczny skat zbiornikowych, przepuszczalnos¢ skat,
ilos¢ i dostepnosé ptyndw ztozowych (warunkowanych
przepuszczalnoscia skat), sktad ptynéw geotermalnych,
czas zycia systemu i trwania procesow hydrotermalnych.
Zwykle oddziatujg one we wzajemnym powigzaniu.

Mineraty wtérne moga by¢ wytracane z wody termal-
nej na skutek zmiany stanu termodynamicznego wody,
najczesciej spowodowanej zmiang jej temperatury, od-
czynu pH, uktadu redox, a zatem problem moze poja-
wic sie juz na samym poczatku eksploatacji i narastac
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w miare uptywu czasu, w skrajnych przypadkach az do
unieruchomienia instalacji. Prognoze stanu termody-
namicznego wody termalnej w Strzelnie zrealizowano
na podstawie dostepnych danych hydrogeochemicz-
nych rozpoznanych w innych regionach kraju, gtéwnie
za sprawa wiercen i eksploatacji wod w Stargardzie, Py-
rzycach i Skierniewicach, gdzie pozyskane zostaty wody
solankowe o zblizonej mineralizacji z utworéw jury
dolnej. Otworem reperowym dla Strzelna jest Strzelno
IG-1 i pomimo udostepnionej analizy fizykochemicznej
wody z jury dolnej, nie byto mozliwe wprost wykonania
modelu stanu termodynamicznego wody w uktadzie
woda—skata oraz prognozy zwigzanej wytrgcaniem
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osadow na skutek schtadzania wody w tym przypadku.
Wyniki badan prébki wody pobranej z otworu Strzel-
no |IG-1, obarczone sg bowiem bardzo duzym btedem
analizy, 62%, co uniemozliwia wykonanie jakiejkolwiek
prognostycznej oceny na tej podstawie.
Bazujgc zatem na wstepnym rozpoznaniu uwarunko-
wan hydrogeotermalnym w rejonie Strzelna prognozuje
sie, ze w miejscowosci tej mozliwe bedzie pozyskanie
wody termalnej o mineralizacji ok. 157 g/dm3, w utwo-
rach jury dolnej. Sg to wody typu chlorkowo-sodowego.
Z doswiadczenia zwigzanego z eksploatacja wéd w Py-
rzycach i Stargardzie, oraz udostepnionych w Skiernie-
wicach, mozna sie spodziewac wystepowania w wodzie
gazow, m.in. dwutlenku wegla i siarkowodoru. Eksplo-
atacja solanek, wigze sie z mozliwoscig wytracania ta-
kich mineratéw wtdérnych jak aragonit i kalcyt (mineraty
weglanowe), gipsu (minerat siarczanowy), krzemionki
oraz mineratéw ilastych (Kepiniska i Bujakowski, 2011).
W otworze badawczym w Skierniewicach, odnotowano
ponadto, ze woda w warunkach ztozowych jest nasyco-
na gtéwnie mineratami budujgcymi skaty zbiornikowe,
piaskowce — krzemianami, glinokrzemianami i minera-
tami ilastymi oraz weglanami. Jest rdwniez przesycona
wzgledem mineratéw zelaza — getytu i hematytu (Toma-
szewska, Pajgk, 2012). Z uwagi na charakter korozyjny
wody, w wodach Pyrzyc i Stargardu, Biernat i in. (2009)
oraz Bana$ i in. (2009) stwierdzili produkty korozji
w postaci: tlenkéw i siarczkdw zelaza — syderyt i he-
matyt (w Pyrzycach) oraz makinawit oraz inne siarczki
zelaza, magnetyt i hydroksytlenki. W Skierniewicach
natomiast odnotowano tlenki, wodorotlenki i siarcz-
ki zelaza (Kepinska, Bujakowski, 2011). W instalacjach
geotermalnych w Pyrzycach i Stargardzie, procesy wy-
tracania mineratéw wtérnych i korozji byty indukowa-
ne przedostawaniem sie tlenu atmosferycznego do
instalacji, zwtaszcza podczas jej przestojow, wigczania
i wyfgczania, wskutek nieszczelnosci, jak rowniez uwal-
niania gazéw zawartych w wodzie (Kepiriska, Bujakow-
ski, 2011). Prognoze stanu termodynamicznego wody
termalnej w Strzelnie, zrealizowano na podstawie do-
stepnych danych hydrogeochemicznych stwierdzonych
w otworze Stargard GT-1 (Dane AGH-KSE).
W obliczeniach przyjeto odczyn:

wody lekko kwasny (pH 6,5);

Srodowisko redukcyjne (Eh -120 mV);

temperatura wody ztozowej 81°C i gtowicowej

80,5°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,
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poprzez temperature glowicowa, do 20°C, co pozwo-
lito na wskazanie prognozowanej, optymalnej tempe-
ratury schtodzenia wody zattaczanej do gérotworu.
Zatem na wykresach zobrazowano prognoze nasyce-
nia wody wzgledem wybranych mineratéw, dla tem-
peratury wody w gérotworze, temperatury wody na
gtowicy i dalej, dla wody schtodzonej.

Prognoza stanu rownowagi termodynamicznej wody
wykazata, ze przy temperaturze w ztozu 81°C, woda
wykazuje przesycenie weglanowymi i krzemionko-
wymi formami mineralnymi, aragonitem kalcytem
i dolomitem, jak réwniez wzgledem mineratow krze-
mionkowych. Nie stwierdzono natomiast tendencji
do wytrgcania osadéw siarczanowych. Zaréwno an-
hydryt, jak réwniez gips, wykazujg stan nienasyce-
nia. Wyniki prognozy przedstawiono na rysunku 7.1.
W odniesieniu do krzemiandw, stwierdzono przesyce-
nie wody wzgledem albitu, illitem, K-mikg, kaolinitem
i kwarcem, czyli mineratami budujgcymi skaty zbiorni-
ka geotermalnego.

W kolejnym etapie dokonano analizy stanu termody-
namicznego wody w warunkach wydobywczych w re-
jonie Strzelna, przy eksploatacji z temperatura 80,5°C.
Nalezy zwazy¢, ze zwykle najwieksze problemy eksplo-
atacyjne sg zwigzane z wytrgcaniem osadéw weglano-
wych oraz krzemionkowych. Tendencja do wytracania
weglanow maleje wraz ze schtadzaniem wody, a dla
mineratéw krzemionkowych odwrotnie. Mozliwos¢
osadzania w instalacji osadéw krzemionkowych rosnie
wraz z obnizaniem temperatury wody. Dla temperatu-
ry 80,5°C stwierdzono podobng tendencje jak w wa-
runkach ztozowych, z wyraznym stanem przesycenia
aragonitem, kalcytem i dolomitem oraz kwarcem.
Analizujgc wyniki modelowania geochemicznego, przed-
stawione na rysunku 7.1 zauwaza sie, ze schtodzenie wody
do temperatury nawet 20°C, zmniejsza tendencje do
wytrgcania weglanowych form mineralnych (aragonitu,
kalcytu i dolomitu). Jednakze takie schtodzenie, moze
przyczynic sie do osadzania w instalacji krzemiandw, w szcze-
gdlnosci chalcedonu i kwarcu. Tendencja do wytrgcania
krzemionkowych form mineralnych rosnie intensywnie
wraz z poziomem ochtadzania ptynu geotermalnego.
Podstawg obliczen byty réwnania wynikajace z bilansu
masy i prawa dziatania mas dla danej rozpatrywanej
analizy chemicznej wody oraz przyjetych parametrow
fizycznych. Wyniki obliczert rownowag termodyna-
micznych dla wody termalnej opracowano przyjmujac
znane i stwierdzone w innych otworach wskazniki fi-
zyczne. Nalezy jednak mieé na uwadze, ze wystepowa-
nie gazéw w wodzie, zwtaszcza kwasnych, czy inny niz
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zatozono odczyn pH wody jak réwniez uktad redoks,
moze wptyng¢ na prognoze stanu termodynamiczne-
go w ukfadzie woda—skata.

Przewiduje sie, ze woda w temperaturze ztozowej, ok.
81°C, bedzie nasycona gtéwnymi mineratami budujg-
cymi skaty zbiornikowe (piaskowce) tj. krzemianami,
glinokrzemianami i mineratami ilastymi. Bedzie wyka-
zywac rowniez lekkie przesycenie mineratami wegla-
nowymi. Obliczenia wskazuja ponadto, ze woda ter-
malna bedzie niedosycona mineratami siarczanowymi
(anhydrytem i gipsem), moga one zatem byc¢ rozpusz-
czane przez wode.

Zwracajgc uwage na doswiadczenia wspomnianych
instalacji geotermalnych, konieczne bedzie bardzo
wnikliwe przeanalizowanie witasciwosci fizycznych,
chemicznych i gazowych wody termalnej po wykona-
niu odwiertu w Strzelnie. Dopiero na tej podstawie
mozliwe bedzie wykonanie szczegétowej prognozy
stanu réwnowagi termodynamicznej wody w ukta-
dzie woda—skata oraz okreslenie mozliwosci wytraca-
nia osadéw wtérnych z wody w funkcji temperatury.
Niemniej jednak, przy planowanym udostepnieniu
woéd solankowych, na etapie projektowania otwo-

ru nalezy dotozy¢ wszelkich staran, by do budowy
konstrukcji ujecia, wykorzystane zostaty materiaty
odporne na korozje wzerowg oraz osadzanie mine-
ratéw wtoérnych. Wskazane jest rowniez rozwazenie
zastosowania inhibitoréw wytrgcania mineratow
wtérnych i korozji, dobranych w warunkach labora-
toryjnych i zweryfikowanych w terenie. Kluczowe jed-
nak bedzie zapobieganie dostepowi tlenu do systemu
geotermalnego oraz odpowiednich materiatéw wypo-
sazenia wgtebnego i powierzchniowego.

Wody jury dolnej w rejonie Strzelna to solanki

0 prognozowanej mineralizacji ok. 157 g/dm?3. Spet-
niajg one kryterium wykorzystania w balneoterapii,
jednakze pod warunkiem co najmniej 3-4-krotnego
rozcienczenia. Cechg szczegdlng tak wysoko zasolo-
nych wéd jest zwykle podwyzszona zawartos¢ siarcza-
néw, chlorkéw, sodu, wapnia i magnezu, zelaza, jodu,
bromkdéw, boru, strontu, fluoru, ale czesto réwniez
kwasu metakrzemowego. Wody te pod wzgledem hy-
drochemicznym klasyfikuje sie jako wody chlorkowo-
-sodowe.

Z wod termalnych solankowych, mozliwy jest odzysk
soli jodowo-bromowych oraz soli wykorzystywanych
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w kosmetologii. Prognozowana mineralizacja wody
termalnej w Strzelnie, predestynuje je do pozyskiwa-
nia produktu statego, soli kapielowych i leczniczych.
W tym celu zwykle stosuje sie energochtonne tech-
nologie wyparnego zatezania wdd z krystalizacjg
koncentratu. Beda réwniez interesujgcym surowcem
sktadowym kremdw, tonikéw, ptyndw micelarnych,
maseczek, przy wykorzystaniu niewielkiego strumie-
nia wody, i dozowaniu wody w niewielkich ilosciach,
lub w formie rozciericzone;j.

8
WNIOSKI

W tabeli 8.1 zestawiono kluczowe parametry pracy
oraz wptyw instalacji na zanieczyszczenie powietrza
oraz wskazniki ekonomiczne. Uwage zwraca bardzo
wysoki udziat energii geotermalnej w ogdlnej produk-
cji ciepta oraz znaczaca rdznica w cenie za jednostke

WARIANT
PARAMETR

KOMUNALNY

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

energii pomiedzy wariantem komunalnym a kaskado-
wym. Wynika on ze znaczgcego zwiekszenia odbiorcy,
a co za tym idzie — wiekszego rozbicia kosztow statych
koniecznych do poniesienia w obydwu wariantach.

REKREACJA KASKADA

Roczna produkcja ciepta [TJ]:

- geotermalnego 12,3 61,4 73,4
- z kottéw szczytowych 0,1 0,31 0,6

i napedu pomp ciepta
:]Oackzsr;iq'zrl‘::”[ﬁj\i/]e"erg" (M1/moc |15 4712 61,7 /4,9 74,0/ 6,1
Udziat OZE w produkc;ji ciepta [%] 99,1 99,5 99,2
Nakfady inwestycyjne [tys. zi] 16 569 16 905 17 106
Cena wytworzenia energii [z1/GJ] 83 22 22

Wskazniki emisji jednostkowej

(lokalnie/globalnie)

(lokalnie/globalnie)

(lokalnie/globalnie)

co, [ke/GJ] 0,53/22,83 0,31/15,62 0,50/21,23

SO2 [ke/GJ] <0,01/0,14 <0,01/0,10 <0,01/0,13

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

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 geotermal-

nej w Strzelnie w trzech wariantach
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FINANSOWANIE PROJEKTU

Inwestycje zwigzane z wykorzystaniem waéd termal-
nych charakteryzujg sie duzymi poczatkowymi nakta-
dami finansowymi oraz dtugim okresem zwrotu po-
niesionych naktadéw. Dlatego powinny one korzystac
ze wszelkiej mozliwej pomocy, takze finansowej, ofe-
rowanej przez takie instytucje panstwa jak Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOSIGW) czy Wojewddzkie Fundusze Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodne;j.

Inicjatorami badz promotorami projektéw geotermal-
nych moga by¢ zarowno podmioty gospodarcze jak
i jednostki samorzadu terytorialnego tj. miasta i gminy.
W zwigzku z faktem, ze projekty geotermalne, w szcze-
gblnosci we wstepnym etapie poszukiwania i rozpo-
znania ztoza, obarczone sg ryzykiem geologicznym,
wsparcie ze strony panstwa obejmuje rézne formy do-
finansowania, w tym pozyczki i dotacje. Intensywnos¢
dofinansowania jest uzalezniona od charakteru be-
neficjenta oraz formy dofinansowania. W powyzszym
zakresie w chwili obecnej funkcjonuja dwa programy
wsparcia, finansowane ze srodkéw krajowych, ktérych
operatorem jest NFOSIGW, a mianowicie:

9.1.

W nowym programie priorytetowym NFOSIGW oraz
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska stawiajg na zwiek-
szenie liczby dotowanych odwiertéw geotermalnych.
Program powinien pozwoli¢ na uzyskanie lepszych
efektéw w zakresie rozwoju geotermii w Polsce przy
mniejszych naktadach finansowych i mniejszym ryzy-
ku udostepnienia zasobéw wdd termalnych niz miato
to miejsce dotychczas. W celu usprawnienia przygoto-
wania wnioskow oraz zatgczonych do nich projektéw
robét geologicznych, Ministerstwo Klimatu i Srodo-
wiska przekazato do NFOSIGW katalog rekomendagiji
i zalecen dotyczacych projektowania robot geologicz-
nych w celu udostepnienia wod termalnych w Polsce,
ktére sg dostepne dla wnioskodawcéw jako czes¢ do-
kumentéw programowych.

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

Po rozpoznaniu ztéz wod termalnych, kontynuacja
przedsiewzie¢ moze nastgpi¢ np. w ramach progra-
mu priorytetowego NFOSiIGW pn. ,Polska Geotermia
Plus”.

9.2.

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

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

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

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

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

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

budowie lub rozbudowie cieptowni/elektrowni geo-
termalnych;
budowie infrastruktury cieptowniczej (weztéw cie-
ptych, wymiennikéw ciepta, potaczen sieciowych)
stuzacej wiaczeniu ciepta geotermalnego do istnie-
jacych systemow cieptowniczych;
wprowadzeniu zmian technologicznych i infrastruk-
turalnych w istniejacych systemach cieptowniczych
(przebudowa), majacych na celu wiaczenie ciepta
ze zrédet geotermalnych do ciepta systemowego;
Dodatkowo zakres przedmiotowy projektéw moze
obejmowac dziatania edukacyjno-szkoleniowe, ktére
moga by¢ realizowane, jako dziatania uzupetniajace
dla dziatan inwestycyjnych.
O dofinansowanie w ramach naboru wnioskow, w tym
programie moga ubiegaé sie mate, Srednie i duze
przedsiebiorstwa, jednostki samorzadu terytorialne-
go, a takze ich zwigzki. Poziom dopuszczalnego wnio-
skowanego dofinansowania projektu wynosi maksy-
malnie 50% kosztéw kwalifikowalnych.
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