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1 Streszczenie

.otrategia prowadzgca do uzyskania statusu efektywnego systemu cieptowniczego przez
system cieptowniczy w PEC Miawa” ma na celu okreslenie dtugofalowych rozwigzan, dla
ktérych gtéwnym zatozeniem jest osiggniecie przez Przedsiebiorstwo PEC Mtawa
efektywnego systemu energetycznego zgodnie z wymaganiami okreslonymi w programie Fit
For 55.

Tabela 1 Warunki dla efektywnego systemu cieptowniczego.

Warunki dla efektywnego systemu cieptowniczego

Energia Ciepto Wysokosprawn | OZE/ciepto odpadowe
Aktualnie odnawialna | odpadowe | a kogeneracja + w. kogeneracja
50% lub 50% lub 75% lub 50%
Propozycja wg Fit for 55
Od 01.01.2026 50% lub \ 50% lub 80% lub 50% (ale min. 5 % OZE)

Od 01.01.2035 50% (ale min. 20% OZE)

Od 01.01.2045 75% (ale min. 40% OZE)

Od 01.01.2050 100% (ale min. 60% OZE)

Opracowanie rozpoczeto od przeanalizowania obecnego sposobu wytwarzania ciepta,
okreslenia stanu technicznego urzadzen, zidentyfikowania kosztow zwigzanych z
prowadzeniem dziatalno$ci polegajgcej na wytwarzaniu i dystrybucji ciepta do odbiorcow.
Ponadto zostat opisany system dystrybucji (sie¢ cieplna oraz moce zamodwione przez
odbiorcow) oraz okreslono w porozumieniu z przedstawicielem Przedsiebiorstwa potencjat
rozwoju sieci cieptowniczej (przytaczenie nowych odbiorcéw). Charakterystyka oraz ocena
infrastruktury technicznej szczegdtowo zostata przedstawiona w Rozdziale 2 Strategii

Natomiast aktualne koszty zostaty opisane w Rozdziale 3 Strategii.

Nastepnie przeanalizowano, pod katem lokalnego potencjatu, mozliwosci pozyskania energii
cieplnej ze zrédet energii odnawialnej (OZE) do wspétpracy z agregatem kogeneracyjnym

(Rozdziat 5 Strategii). Do analizy przyjeto nastepujgce zrodta energii odnawialnej:

e Powietrzne/gruntowe sprezarkowe pompy ciepta — zostaty przyjete do dalszych analiz
ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania do produkcji ciepta: energii aerotermalne;j
znajdujgcej sie na terenie zrodta ciepta oraz energii elekirycznej wyprodukowanej z
agregatu kogeneracyjnego. Wspotpraca tego typu pomp ciepta z agregatem
kogeneracyjnym pozwala zoptymalizowa¢ koszt produkcji ciepta przy zapewnieniu
statusu efektywnego systemu cieptowniczego.

¢ Wodne pompy ciepta zasilane sciekami oczyszczonymi — zostaty przyjete do dalszej

analizy ze wzgledu na lokalizacje oczyszczalni $ciekdw w poblizu sieci cieptowniczej.
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Pompy te charakteryzujg cie najwiekszg efektywnoscig wytwarzania ciepta z OZE. W
pofagczeniu z agregatem kogeneracyjnym zwiekszajg efektywnos¢ ekonomiczng
wytwarzania ciepta (wykorzystywanie energii elektrycznej produkowanej w agregacie
kogeneracyjnym do zasilania pomp ciepta),

Ciepto pozyskane z wody geotermalnej - zostato odrzucone ze wzgledu na brak
potencjalu pozyskania wystarczajgcej ilosci wody geotermalnej o minimalnej
wymaganej temperaturze oraz wydajnosci ztoza.

Gazowe pompy ciepta - zostaty odrzucone ze wzgledu na zbyt niskg temperature wody
na wyjsciu ze zrédta w okresie sezonu grzewczego.

Instalacja solarna - zostata odrzucona ze wzgledu na niedopasowany profil
wytwarzania ciepta do profilu zapotrzebowania odbiorcow oraz znaczace
zapotrzebowanie na teren do produkcji w przypadku wariantu.

Kotty na biomase — zostaty odrzucone ze wzgledu na zwigkszenie emisji pytéw i CO>
oraz ze wzgledu na zagrozenie dostepnosci certyfikowanej biomasy.

Ciepto odpadowe (termiczne przetwarzanie odpadow) — zostato odrzucone ze wzgledu
na zbyt dtugi czas trwania procesu inwestycyjnego oraz mozliwoscig silnych oporéw

spotecznych.

Ponadto rozwazono instalacje PV o mocy 1 MWel do produkcji energii elektrycznej na potrzeby

wiasne zrédta ciepta oraz potrzeby pomp ciepta.

Po dokonaniu doboru zrodia energii odnawialnej przystgpiono do oszacowania mocy

poszczegoélnych urzgdzen zgodnie z zapotrzebowaniem oraz wymaganiami dla efektywnego

systemu cieptowniczego.

Rekomendowana jest realizacja tego wariantu w pieciu kolejnych krokach:

Tabela 2 Realizacja wariantu docelowego z podziatem na etapy.

Krok Dziatanie
| Instalacja agregatu kogeneracyjnego (1,051 MW) planowana realizacja w 2024 roku, system nie
13 agreg 9 yineg ’ bedzie jeszcze efektywny
. . - planowana realizacja do konca 2025 roku, system
Il Montaz pomp ciepta na $ciekach o mocy (1,25 MWh) bedzie efektywny do 31.12.2034 r.
.. - planowana realizacja do konca 2026 roku, system
Il Montaz instalacji PV o mocy (1,0 MWel) bedzie efektywny do 31.12.2034 .
Vi Montaz pomp ciepta na $ciekach o mocy (1,25 MW1) planowana realizacja do konca 2034 roku, system
pomp clep y bedzie efektywny do 31.12.2044 r.
Vv Montaz powietrznych i wodnych pomp ciepta o mocy (1,5 planowana realizacja do konca 2037 roku, system
MWt) bedzie efektywny do 31.12.2044 r.

Po wyborze wariantu docelowego sprawdzono aktualnie dostepne oraz planowane
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w przysztosci programy finansujgce, z ktorych Przedsiebiorstwo PEC Mtawa mogtoby

skorzysta¢ w celu dofinansowania planowanych inwestycji w ramach realizacji wariantu

docelowego. Sg to m.in.:

Zrédto finansowania: Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Program priorytetowy ,Energia Plus”

o Kogeneracja dla Energetyki i Przemystu

Program priorytetowy ,Kogeneracja Powiatowa”

Program priorytetowy ,Digitalizacja sieci cieptowniczych”
Program priorytetowy ,OZE — Zrddito ciepta dla cieptownictwa”
Program priorytetowy ,, Przemyst energochtonny - OZE”

Program priorytetowy ,Wykorzystanie paliw alternatywnych na cele energetyczne”

o Wsparcie wykorzystania magazynéw na cele stabilizaciji sieci

Zrédto finansowania:

e Fundusz Transformacji Energetyki

e Fundusz Innowacji — Innovarion Funds

Nastepnie wykonana zostata analiza finansowa w ujeciu 25 lat z uwzglednieniem

nastepujgcych zatozen:

Tabela 3 Zalozenia ekonomiczne przyjete w strategii.

Zalozenia ekonomiczne:

Cena sprzedazy ciepta: 37,61 zt zliGJ Cena przyjeta na podstawie aktualnego
Cena ciepta za MWh: 135,40 zt z/MWh wniosku o zmiang taryfy ciepta
Cena sprzef_jazy energii 700,00 zt ZMWh Cen? przyjeta na podstawie aktua_lnych )
elektryczne;j: kontraktéw zawartych dla podobnych inwestycji
Cena zakupu gazu 550 2t Cena na podstawie kontraktu terminowego
. X pug z/MWh GAS_BASE_Y-23 z dnia 2022 05 05" wraz z
ziemnego: (430,00 zt) : -
kosztami dystrybuciji
Cena zakupu enerdii 1120 2t Cena na podstawie kontraktu terminowego
bt 9 zHMWh BASE_Y-23 z dnia 2022 05 10 2 wraz z
elektrycznej: (920,00 z}) . ..
kosztami dystrybuciji
. Cena przyjeta na podstawie aktualnych cen
Cena zakupu wegla: 1 500,00 zt zt/tona zakupu wegla w PEC Miawa
Doptata premia 151,42 74 zMWh Aktualna wartos¢ doptaty wynikajgca z

gwarantowana:

rozporzadzenia 3

' hitps://tge.pl/gaz-otf

2 https://www.tge.pl/energia-elekiryczna-otf

3 ROZPORZADZENIE MINISTRA KLIMATU | SRODOWISKA z dnia 24 pazdziernika 2021 r. w sprawie
maksymalnej ilosci i wartosci energii elekirycznej z wysokosprawnej kogeneracji objetej wsparciem oraz

jednostkowych wysokosci premii gwarantowanej w roku 2022
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Szczegotowa analiza zostata przedstawiona w Rozdziale 13 Strategii. Wynik przeprowadzone;j

analizy finansowej przedstawia sie nastepujaco:

Okres analizy

25 lat

Wartosc¢ inwestycji ( tgcznie krok |
i krok Il oraz krok I11)

47 100 000 zt

Srednioroczne przychody operacyjne 6 887 255 zt
Srednioroczne koszty operacyjne 2908 355 z
Srodki wiasne -zt

Uzyskana dotacja

13 050 000 zt

Wartos$¢ kredytu preferencyjnego

15 950 000 zt

Wartos¢ kredytu komercyjnego

11 590 000 zt

Oprocentowanie kredytu

preferencyjnego 7,21%
Stopa dyskonta 6,29%
Srednioroczna amortyzacja 1249 200 zt
NPV FCFE 24 925 857 zt
IRR 12%

Dodatnia wartos¢ NPV informuje o przewadze inwestycji rzeczowej nad kapitatowg i oznacza,
ze inwestycja jest optacalna. Bazujgc na wynikach zrealizowanych na potrzeby niniejszej
inwestycji wynika, ze powstaje nadwyzka, ktérg mozna wykorzysta¢ do finansowania kolejnych

inwestycji w przyszitosci a takze zwieksza sie wartos¢ rynkowa przedsiebiorstwa.

Inwestycja generuje sume wartosci biezgcej przysztych dodatnich przeptywow pienieznych
wyzszg od szacowanych naktaddéw i pozwala osiggnac¢ stope zwrotu wyzszg od alternatywne;j
stopy, jaka mozna by uzyskaé¢ z inwestycji o podobnym poziomie ryzyka i okresie
zaangazowania kapitatu. Inwestycja przy zadanych parametrach analizy zwraca bardzo

korzystne szacunki ekonomiczne i rekomenduje sie jej realizacje.

Po przygotowaniu wariantu docelowego oraz jego analizie finansowej, przedstawiona zostata
szczegotowa strategia dojscia systemu cieptowniczego PEC Mtawa do statusu efektywnego

systemu cieptowniczego na przestrzeni lat 2022 — 2034 w nastepujgcych zakresach:

e Modernizacja zrodet ciepta

e Dziatania na sieci cieptowniczej

e Dziatania u odbiorcow

o Pozostate dziatania dtugofalowe zwigzane min. z: wykonanie modelu hydraulicznego

lub dziatania termomodernizacyjne u dotychczasowych klientéw.

Powyzsze dziatania zostaty szczegétowo opisane w Rozdziale 11 Strategii.
11
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Cieptownictwo wymaga holistycznego podejscia i dtugoterminowej wizji. Podejmowanie
dziatan bez szerokiego spojrzenia i bez podjecia przemyslanych i utozonych w logiczng catosé
dziatan jest z zatozenia gotowym przepisem na galopujacy wzrost kosztéw ogrzewania,
odtgczanie od systemu kolejnych odbiorcéw i przyspieszanie ,spirali Smierci” przedsiebiorstwa
prowadzacej do jego upadku. Cieptownictwo, a w szczegdlnosci mate przedsiebiorstwa
cieptownicze istniejg pewng sitg rozpedu, jednak na horyzoncie wida¢ juz rosngce wymagania
srodowiskowe, ekonomiczne (szczegolnie ptace pracownicze), a takze technologiczne, ktére
juz wymuszajg lub bedg wymuszac radykalne zmiany w wymienionych obszarach w najblizszej
dekadzie. Z drugiej strony wystepuje nadzér taryfowy URE ‘kaganiec taryfowy”, ktory
skutecznie ogranicza budzet na inwestycje, ktore nalezy realizowac¢ celem do sprostania

rosngcych wymagan.

Uwzgledniajgc powyzsze, opracowanie dtugofalowej strategii dziatania uwzgledniajgcej
wszystkie znane na dzi§ wymagania oraz te spodziewane w najblizszej dekadzie jest tak
istotne i wymaga wtasnie szerokiego i wyczerpujgcego rozpoznania i zaplanowania kolejnych
krokéw do strategii prowadzgcej do uzyskania statusu efektywnego systemu cieptowniczego.
W ramach opracowania przeprowadzona zostata analiza aktualnego sposobu wytwarzania

i dystrybuciji ciepfa.
2.1 Podstawa opracowania

Podstawg opracowania jest umowa UOW/01/11/2021 z dn.02.11.2021 na opracowanie
dokumentu pn. ,Strategia uzyskania statusu efektywnego systemu cieptowniczego

Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej w Mtawie (PEC Mfawa).

2.2 Cel opracowania

Celem niniejszego projektu jest opracowanie strategii dla systemu cieptowniczego
przedsiebiorstwa PEC Mtawa do uzyskania statusu efektywnego systemu cieptowniczego.

Zadanie wykonane zostanie w trzech etapach:

| etap— Analiza aktualnych zasobdow Przedsiebiorstwa:

a) Analiza danych i informac;ji o systemach cieptowniczych oraz sprzedazy ciepta, zuzyciu
energii elektrycznych i wegla do produkc;ji ciepta,
b) Zebranie danych o infrastrukturze energetycznej przedsiebiorstwa,

c) Wizje lokalne oraz poznanie narzedzi teletechnicznych Spofki,
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d) Pozyskanie i analiza danych o cenach zakupu energii elektrycznej, wegla i innych
mediéw oraz taryfie sprzedazy ciepta PEC Miawa,

e) Zapoznanie z topografig istniejgcych sieci cieptowniczych Przedsiebiorstwa,

f) Zapoznanie z planami rozwoju systeméw cieptowniczych i szacowanie potencjatu

planowanych przytgczen,

Il etap — Analiza otoczenia prawnego:

a) ldentyfikacja obowigzujgcych aktéw prawnych dot. efektywnego systemu
cieptowniczego,

b) Analiza aktualnych przepisdéw z zakresu prawa energetycznego, kogeneracji i zrodet
OZE,

c) Poszukiwanie i ocena innych aktéw prawnych wptywajgcych na optacalnos¢ inwestycji.

Il etap - Rekomendacja mozliwych dziatan prowadzacych do uzyskania statusu efektywnego

a) Pozyskanie informacji i danych od potencjalnych dostawcéw technologii i urzadzen,

b) Analiza mozliwych zrédet dofinansowania,

c) Wielokryterialne analizy zaproponowanych modeli wdrozenia w projekcie,

d) Analiza optacalnosci rekomendowanych modeli i wariantéw w aktualnych realiach
technicznych i obowigzujgcym otoczeniu prawnym.

e) Analiza wrazliwosci wraz z oceng ryzyka.

IV etap — opracowanie kompleksowej i holistycznej strategii dojscia systemow PEC Miawa do

uzyskania statusu efektywnego systemu cieptowniczego.

2.3 Informacje o autorze

Michat Rynkowski jest absolwentem Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki
Gdanskiej na specjalnosci elektrownie i gospodarka energetyczna. Wiedze poszerzat podczas
specjalistycznych szkolen oraz studidw podyplomowych z zakresu efektywnosci

energetycznej organizowanych na Politechnice Gdanskiej. Posiada:

» Uprawnienia MIiB do wystawiania $wiadectw charakterystyki energetycznej,
» Uprawnienia MIiB do kontroli systemow ogrzewania lub systemow klimatyzacji,
» Uprawnienia w zakresie eksploatacji i dozoru dla urzadzen elektrycznych,

cieptowniczych i gazowych (gr 1,2 i 3)

Doswiadczenie zawodowe zdobywat pracujgc przez blisko 10 lat w jednym z najwiekszych

systeméw cieptowniczych w Polsce realizujgc lub nadzorujac zadania z zakresu:
» cieptownictwa, elektroenergetyki i automatyki,
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» obstugi i utrzymania w ruchu kogeneracyjnej elektrocieptowni i rozproszonych zrédet
gazowych,

» utrzymania i konserwacji urzgdzen pomiarowo-rozliczeniowych i telemetrii.

Réwnolegle do zadan zwigzanych z utrzymaniem infrastruktury energetycznej brat udziat

w pracach zespotu eksperckiego i realizowat:

» Inwentaryzacje i audyty energetyczne majgtku cieptowniczego (wezty cieptownicze
oraz gazowe i olejowe zrodta ciepta) przed ich zakupem,

» Audyty energetyczne instalacji produkcji ciepta i energii elektrycznej z biogazu,

» Audyty energetyczne gazowych i olejowych zrédet lokalnych, sieci cieptowniczych

i weztow indywidualnych i grupowych,

Od 2016 roku realizuje zadania zw. z optymalizacjg funkcjonowania przedsiebiorstw
cieptowniczych oraz buduje strategie rozwoju przedsiebiorstw cieptowniczych zgodne

z kierunkami i prawodawstwem Unii Europejskiej.
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3 Charakterystyka oraz ocena techniczna infrastruktury
cieptowniczej
3.1 Lokalne warunki klimatyczne

Mtawa potozona jest w Il Strefie klimatycznej Polski. Srednia temp. powietrza w styczniu
wynosi ok. -2 °C. natomiast w lipcu $rednia temperatura roczna to 18,5 °C, co daje srednig

temperature roczng ok. 10 °C.

LTY_CK"'E

B
V o STREFA ¥V
Shupsk 3
L 3

Ostroleka
Ciechandw

STREFA Il

*
Kielce

& Bielsko Blala’ Krosno ¢

A=y
STREFAV . SIREFAN

Rysunek 1 Mapa stref klimatycznych Polski.*

Projektowa temperatura zewnetrzna dla lll strefy klimatycznej (zgodnie z podziatem na pieé

stref klimatycznych wg. normy PN-82/B-02403) wynosi:

o Okres zimowy -20°C
o Okres letni — +30°C

4 Rysunek ze strony: https://www.hvacr.pl/strefy-klimatyczne-polski-i-temperatury-obliczeniowe-322 (dostep:
15.02.2022r)
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3.2 Zrédta ciepta

Kotlownia Powstancow Styczniowych 3

Kottownia znajdujgca sie przy ul. Powstancow Styczniowych 3 w Miawie to podstawowe zrodto

ciepta w systemie cieptowniczym Przedsigbiorstwa.

Na to zrodio ciepta w przedsiebiorstwie sktadajg sie cztery kotty wodne o tgcznej mocy

zainstalowanej 11,2 MW.

Tabela 4 Dane dotyczace zrédia ciepta.

Kociot Rodzaj paliwa Inne
K1 WI_ZI\/;“S@-M ngé%l;l;gizennyny Brak modernizaciji
K2 WL;V(I)ZS\/;—M ng;igl;?xlennyny Nieeksploatowany
K3 W;l\:l;;/ij ng;?;i?gfnnyny Zmodernizowany
K4 W;l\:l;;/ij ng;?;i?gfnnyny Zmodernizowany

Budynek kottowni wraz z terenem nalezagcym do PEC Mfawa ma powierzchnie ok. 0,3554 ha.
W planie zagospodarowania przestrzennego Miasta obszar ten przeznaczony jest pod

urzadzenia zaopatrujgce w cieplo.

Rysunek 2 Usytuowanie kotlowni na terenie PEC Mtawa.
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Na terenie Mtawy istnieje takze 5 kotlowni gazowych, ktore do potowy roku 2022 s3g
wydzierzawione do eksploatacji podmiotowi zewnetrznemu. Kottownie gazowe nie sg
przytgczone do analizowane;j sieci cieptowniczej. Ze wzgledu na fakt, iz kotty gazowe w pieciu
lokalizacjach (Osiedle Mtodych, Napoleonska, Broniewskiego, Narutowicza, Warszawska)
zainstalowane byly okoto roku 2000 zasadnym bytaby ocena ich stanu technicznego,

rozwazenie wymiany zrodet ciepta i wtgczenia ww. do gtéwnej sieci cieptownicze;.

Na podstawie raportow dobowych otrzymanych od przedstawiciela przedsiebiorstwa
przedstawiony zostat uporzgdkowany wykres temperatur dla miasta Mfawa. Wszystkie dane
z raportéw godzinowych sg danymi z lat 2018 oraz 2021. Analiza przeprowadzona jest na
bazie danych z tych dwaoch lat, poniewaz dane dla tych dwdch lat sg kompletne, a w systemie
nie byto w miedzyczasie zmian zw. ze strukturg produkcji i odbioru ciepta. Dane w raportach
godzinowych nie uwzgledniajg zapotrzebowania wifasnego zrédia ciepta (sg to

zapotrzebowania na poziomie srednio 28 kWt rocznie).

Wykres uporzgdkowany temperatury zewnetrzej w latach 2018

i 2021

40
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S
s
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E ° 7\
© C 1088 2008 3666 4866 5666 6668 7666 8OO0 9000
8 -10
g K-3 + K-4 + K-1
2

-20
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Godziny
temperatura zewnetrzna 2018 temperatura zewnetrzna 2021

Wykres 1 Wykres uporzadkowany temperatury zewnetrznej.

Podziat roku na sezon letni oraz zimowy zostat okreslony na podstawie danych dobowych

otrzymanych od przedstawiciela przedsiebiorstwa.

e Sezon letni (poza okresem grzewczym) — wystepuje temperatura zewnetrzna powyze;j
12°C,

o Okres grzewczy - wystepuje temperatura zewnetrzna ponizej 12°C.

17



Na podstawie powyzszego wykresu mozna okreSli¢, ze okres grzewczy trwa ok. 4 000 h

w roku.

Na powyzszym wykresie zostaly zaznaczone zrédta ciepta, ktére zostajg uruchomione po

przekroczeniu konkretnej temperatury zewnetrzne;.

Ponizsza tabela przedstawia konfiguracje pracy zrédet ciepta zainstalowanych w kottowni
zaleznych od temperatury zewnetrznej. Tabela ta zostata stworzona na podstawie raportow

dobowych pracy zrddta otrzymanych od Przedsiebiorstwa.

Gtownym zatozeniem pracy zrodia ciepta byto wykorzystanie maksymalnych mozliwosci
produkcyjnych kottéw K-3 oraz K-4, ze wzgledu na to, ze urzadzenia te zostaly
zmodernizowane w 2010 roku. Ich sprawno$¢ wedtug producenta wynosi ponad 82%. Kociot
K-1 byt zbudowany w 1988r. i wedtug danych katalogowych producenta osigga sprawno$c¢
75%, natomiast kociot K-2, wybudowany w roku 1972r., nie jest uzywany. Wedtug danych
otrzymanych z Przedsiebiorstwa wynika, Ze osiggnieta srednioroczna sprawnosé cieptowni
w latach 2019-2020 wynosita 84,4%.

Tabela 5 Konfiguracja pracy sieci cieptowniczej i zrodet ciepta w latach 2018 i 2021.

Lp. | Temperatura Kociot K-1 Kociot K-2 Kociot K-3 Kociol K4
zewnetrzna
Pracuje na calg sie¢ Pracuje na calg sie¢
1 Okres letni Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby cieptowniczg na potrzeby
cwu cwu
Pracuje na calg sie¢ Pracuje na calg sie¢
2 +18°C+ 12°C Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby cieptowniczg na potrzeby
CWU oraz CO CWU oraz CO
Pracuje na calg sie¢ Pracuje na calg sie¢
3 +12°C+ -5°C Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby cieptowniczg na potrzeby
CWU oraz CO CWU oraz CO
Pracuje na calg sie¢ Pracuje na calg sie¢ Pracuje na calg sie¢
4 -5°C = -20°C cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby cieptowniczg na potrzeby
CWU oraz CO CWU oraz CO CWU oraz CO

Kociot K-2 nie pracuje. Kotly K-3 i K-4 sg uzywane do produkgji ciepta naprzemiennie. Sg
okresy kiedy na potrzeby sieci pracuje tylko kociot K-1, zwlaszcza w czasie koniecznych
przegladach kottéw K-3 i K-4, natomiast w wiekszosci pracuje on razem z kottami K-3 lub K-4

jako zrodto szczytowe przy temperaturach ponizej -5°C.

Na podstawie raportow dobowych otrzymanych od przedstawiciela Przedsiebiorstwa mozna

wyrézni¢ okresy pracy kottéw w analizowanych roku 2021 ;
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Tabela 6 Konfiguracja pracy urzadzen zainstalowanych w kottowni w roku 2021.

Lp. Data Kociot K-1 Kociot K-2 Kociot K-3 Kociot K-4
01.01.2021 — Pracuje na catg sie¢
1 A Nie pracuje Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO
14.01.2021
oraz CWU
14.01.2021 — Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
2 2(') Oi 2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO cieptowniczg na potrzeby CO
T CO oraz CWU oraz CWU oraz CWU
28.01.2021- Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
3 21' 02’ 2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO cieptowniczg na potrzeby CO
T CO oraz CWU oraz CWU oraz CWU
Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
21.02.2021 — . ) . . . . . .
4 2402 2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO
T CO oraz CWU oraz CWU
Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
25.02.2021- . ) . . . . . .
5 27.02.2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO Nie pracuje
T CO oraz CWU oraz CWU
28.02.2021 — Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
6 . Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO cieptowniczg na potrzeby CO
12.04.2021
oraz CWU oraz CWU
Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
13.04.2021 — . ) . . . : . .
7 26.04.2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO Nie pracuje
T CO oraz CWU oraz CWU
27 04.2021 — Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
8 e Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO cieptowniczg na potrzeby CO
11.05.2021
oraz CWU oraz CWU
11.05.2021 — Pracuje na catg sie¢
9 S Nie pracuje Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO
07.06.2021
oraz CWU
07.06.2021 — ‘ ‘ . . . PraQUJe na catg sie¢ ‘ ‘
10 Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO Nie pracuje
14.06.2021
oraz CWU
14.06.2021 — Pracuje na catg sie¢
11 S A Nie pracuje Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO
22.06.2021
oraz CWU
22 06.2021 — ‘ Pracup na catg sie¢ . . ‘ ‘ ‘ ‘
12 29.07 2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje Nie pracuje Nie pracuje
T CO oraz CWU
20.07.2021 — ‘ ‘ . . . PraQUJe na catg sie¢ ‘ ‘
13 Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO Nie pracuje
21.09.2021
oraz CWU
21.09.2021 — Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
14 o Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO cieptowniczg na potrzeby CO
06.12.2021
oraz CWU oraz CWU
06.12.2021 — Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
15 1:'.,) 1é 2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO cieptowniczg na potrzeby CO
T CO oraz CWU oraz CWU oraz CWU
13.12.2021 — Pracuje na caftg sie¢ Pracuje na caftg sie¢
16 14 1é 2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO
T CO oraz CWU oraz CWU
14.12.2021 — Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
17 1 5 1 2 2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO cieptowniczg na potrzeby CO
T CO oraz CWU oraz CWU oraz CWU
15.12.2021 — Pracuje na caftg sie¢ Pracuje na caftg sie¢
18 16 1é 2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO Nie pracuje
T CO oraz CWU oraz CWU
16.12.2021 — Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
19 1% 1 2 2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO cieptowniczg na potrzeby CO
T CO oraz CWU oraz CWU oraz CWU
17.12.2021 — Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
20 P Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO cieptowniczg na potrzeby CO
21.12.2021
oraz CWU oraz CWU
21.12.2021 — Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
21 3(') 1é 2021 cieptowniczg na potrzeby Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO cieptowniczg na potrzeby CO
T CO oraz CWU oraz CWU oraz CWU
30.12.2021 Pracuje na catg sie¢ Pracuje na catg sie¢
22 31 '12'2021 Nie pracuje Nie pracuje cieptowniczg na potrzeby CO cieptowniczg na potrzeby CO

oraz CWU

oraz CWU

Pracuje sie gtownie kottami K-3 i K-4 o najwyzszych sprawnosciach.
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3.3 Analiza parametréw pracy zrodta ciepta

Tabela 7 Aktualnie zainstalowane zrodio ciepta.

Kociot Moc
K1 | WLM4,5/2-M 2,9 MW
K2 | WLM2,5/2-M 2,0 MW
K3 | WLM3,15/2-M 3,15 MW
K4 | WLM3,15/2-M 3,15 MW
Razem 11,2 MW

Ponizej zostata przedstawiona miesieczna ilos¢ produkcji ciepta w zrédle w MWh w latach
2018 i 2021.

Miesieczna produkcja ciepta w latach 2018 i 2021
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Wykres 2 Miesieczna produkcja ciepta w latch 2018 i 2021.

Analizujgc powyzszy wykres obserwujemy zdecydowanie wiekszg produkcje ciepta w okresie
styczen-maj w roku 2021 niz w roku 2018. Wynika to z faktu, ze pierwsze pie¢ miesiecy roku
2021 byto bardzo zimnych. W miesigcach styczen-maj w roku 2021 byto ok. 2119 stopniodni,
a w roku 2018 tylko ok. 1800, co jest przedstawione na Wykresie 9. Najwieksza procentowa
réznica jest widoczna w maju, w ktérym produkcja ciepta wyniosta prawie dwa razy wiecej niz
tym samym miesigcu w roku 2018 (w roku 2021 108,76 MWh w roku 2018 3,14 MWh).
W okresie letnim produkuje sie ciepto gtéwnie na pokrycie zapotrzebowania CWU ($rednio ok.
655 MWh/miesigc).
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Sredniomiesigczna sprawno$é wytwarzania ciepta w latach

2018 2021
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Wykres 3 Sredniomiesieczna sprawnos$¢ wytwarzania ciepta w latach 2018 i 2021.

W roku 2021 catoroczna sprawnos¢ wytwarzania wyniosta 84,2%, a w roku 2018 wyniosta
80,4%.

Z danych przekazanych przez przedstawiciela PEC Miawa dot. sredniomiesiecznej
sprawnosci przestawionych na wykresie powyzej zaobserwowaé mozna 4% wzrost
sprawnosci wytwarzania w roku 2021 w stosunku od roku 2018. Wida¢ takze, ze $rednie
wartosci sprawnosci produkcji w poszczegolnych miesigcach byly w wiekszosci wyzsze
w 2021 roku, niz w roku 2018 Najwiekszy wzrost sprawnosci zaobserwowano w miesigcach
letnich , szczegolnie w czerwcu 2021r. i sierpniu 2021r., w ktorych kottami wiodgcymi byty kotty
0 najwiekszej sprawnosci (K-3 i K-4). Natomiast w lipcu 2021r., gdy kottem wiodgcym byt kociot
K-1, $rednia sprawnos¢ wytwarzania byta nizsza o okoto 10% w stosunku do ww. miesiecy.
Wynika z tego, ze powinno sie dgzy¢ do maksymalizacji pracy kottami K-3 i K-4, natomiast
kociot K-1 powinien by¢ witgczany w ostatniej kolejnosci, w przypadku zaistnienia takiej
potrzeby.
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3.3.1 Tabela regulacyjna (krzywa grzewcza)

4 N\
Temperatury zasilania i powrotu za rok 2018
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Temperatury zasilania i powrotu za rok 2021
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Wykres 5 Rzeczywista krzywa grzewcza w roku 2021.

Na powyzszych wykresach zauwazy¢ mozna, ze krzywe grzewcze z lat 2018 i 2021 réznig sie

od siebie. Temperatura powrotu jest utrzymywana w obu latach na podobnym poziomie, przez
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caty rok (srednio ok. 49°C), co jest zjawiskiem pozgdanym i wpisuje sie w dobre praktyki
dotyczace regulacji parametréow dostarczanych do odbiorcéw ciepta. Srednie temperatury
zasilania w roku 2021, dla ktérych otrzymalismy tabele regulacyjng pokazuja, ze realizowana
krzywa grzewcza pokrywa sie z tabelg regulacyjng, co jest dziataniem pozgdanym. Do

sterowania pracg zrodta wykorzystuje sie system optymalizacji temperatury na wyjsciu.

W przypadku zwiekszenia potencjatu Zrodta ciepta pod katem modernizacji z wykorzystaniem
zrodet OZE nalezy obnizy¢ parametry (temperature zasilania do 90°C dla temperatury
zewnetrznej -20°C). Dzieki takiemu dziataniu, zainstalowane w przysztosci zrédta OZE beda

mogty pracowac efektywnie przez caty sezon grzewczy.

3.4 System cieptowniczy przedsiebiorstwa

Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Mtawie jest najwiekszym zrédtem ciepta na terenie
miasta. Zaktad jest wyposazony w cztery kotty weglowe, ktérych moc zainstalowana wynosi
tgcznie 11,2 MW.

Dtugosc sieci cieptowniczej eksploatowanej (przez Centralng Cieptownie) na terenie miasta

wynosi fgcznie ok. 6847 m, w tym:

e 4 308 m sie¢ wysokoparametrowa preizolowana,
e 2082 m wysokoparametrowa kanatowa,

e 457 m zewnetrzne instalacje odbiorcze.

Zestawienie sieci cieplnej ze wzgledu na rodzaj
technologii

67%

m sie¢ kanatowa sie¢ preizolowana

Wykres 6 Podziat sieci ze wzgledu na rodzaj technologii.
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Tabela 8 Roczne straty ciepta na przesyle.

telire;'g;tajra Ciepto Odbior ciepta przez Straty na Straty na
Rok zew':ue.trzna wyprodukowane klienta przesyle przesyle
°C GJ GJ GJ %
2018 10,1 84 362 74 622,5 9057,3 14,4%
2021 8,25 101 793 86 183,7 14 737,3 14,6%

Sa w systemie cieptowniczym Mtawy odcinki sieci zbudowane na poczatku lat 70 XX wieku.
Oznacza to, ze czes¢ sieci ma obecnie 40-50 lat i ze wzgledu na swdj wiek i stan techniczny
moze wymagac¢ wymiany. Najstarsze odcinki zlokalizowane sg na poétnoc oraz na zachdd od
cieptowni. Dlugos¢ sieci kanatowej, ktéra mogtaby wymagac¢ wymiany to okoto 1500-2000m
(ok. 22-29% catej sieci). Wydaje sie by¢ zasadnym poniesienie pewnych naktadéw
finansowych zwigzanych z modernizacjg sieci w celu zmniejszenia strat w caltym systemie.
Z danych otrzymanych od PEC Miawa mozna wnioskowaé, ze od strony eksploatacyjnej
system dziata prawidiowo (zmodernizowane kotlty K-3 i K-4 fgcznie z systemem AKPIA,
automatyka pogodowa w weztach cieplnych). Straty zidentyfikowane na poziomie ok.14,5%
sg typowe dla wysokoparametrowych systeméw cieptowniczych, w ktérych udziat sieci
kanatowych jest znaczgcy. Dla szczegotowego rozeznania w zakresie dziatania sieci zalecane

bytoby zrobienie osobnej analizy wraz ze zbudowaniem modelu hydraulicznego sieci.

3.5 Odbiorcy ciepta

W systemie cieptowniczym Mtawie funkcjonuje ogdtem 75 weztdw cieplnych, z tego:

e 5 wezidw grupowych, w tym trzy dwufunkcyjne (CO oraz CWU) oraz dwa

jednofunkcyjne (CO), o tgcznej mocy zamowionej 1,41 MW

Tabela 9 Zestawienie weztéw grupowych.

Lp. Adros Moz | W || W
1 | Sienkiewicza 12, 14 Wiasny | 180,0 | 0,0 | 180,0
2 |Diuga 9, 9a Wiasny | 146,5 | 11,0 | 157,5
3 | Plac 3-go Maja 2, Zeromskiego 4| Wiasny | 1059 | 0,0 | 105,9
4 |OKM 9, 10, 11,12 Whiasny | 359,7 | 43,0 | 402,7
5 |OKM 15, 16, 17, 18, 19, 20 Wiasny | 495,5 | 72,0 | 567,5

Razem 1287,6| 126 | 1413,6

o 70 weztéw indywidualnych:
o Wezly wtasne o tgcznej mocy zamoéwionej — 7,97 MW

o Wezly obce o tgcznej mocy zamowionej — 0,43 MW
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Tabela 10 Zestawienie weztéw indywidualnych.

Lp. Adres Wiasnos¢ wezta | Obstuga wezta
Grupa taryfowa CC-10
1 | Powstancow Styczniowych 3b| Administrator Odbiorca
2 | Sienkiewicza 13/14 Administrator Odbiorca
3 | Sienkiewicza 15/13 Administrator Odbiorca
4 | Smolarnia 6 Administrator Odbiorca
5 | Sienkiewicza 27 Administrator Odbiorca
6 |OKM 14 Administrator Odbiorca
7 | Sportowa 23 Administrator Odbiorca
Grupa taryfowa CC-20

8 |Diuga 11 Wiasny PEC Mtawa
9 | Grzebskiego 1A Wiasny PEC Mfawa
10 | Grzebskiego 1B Wiasny PEC Mtawa
11 |Hoza 6 Wiasny PEC Mtawa
12 |OKM 1 Wiasny PEC Mfawa
13 |OKM 13 Wiasny PEC Mtawa
14 |OKM 2 Wiasny PEC Mfawa
15 |OKM 6 Wiasny PEC Mtawa
16 | OKM 7 Wiasny PEC Mtawa
17 | OKM 8 Wiasny PEC Mtawa
18 | Ordona 14 Wiasny PEC Mtawa
19 | Plocka 12 Wiasny PEC Mfawa
20 | Ptocka 23 Wiasny PEC Mtawa
21 | Ptocka 25 Wiasny PEC Mfawa
22 | Ptocka 52 Wiasny PEC Mtawa
23 | Ptocka 54 Wiasny PEC Mtawa
24 | Ptocka 56 Wiasny PEC Mfawa
25 | Powstancow Styczniowych 1 Wiasny PEC Mtawa
26 |Radosna 2 Wiasny PEC Mfawa
27 | Reymonta 1 Wiasny PEC Mtawa
28 | Sienkiewicza 1/13 Wiasny PEC Mtawa
29 | Sienkiewicza 2/13 Wiasny PEC Mtawa
30 | Sienkiewicza 3/13 Wiasny PEC Mtawa
31 | Sienkiewicza 4/13 Wiasny PEC Mfawa
32 | Sienkiewicza 5/13 Wiasny PEC Mtawa
33 | Sienkiewicza 7/13 Wiasny PEC Mfawa
34 | Sienkiewicza 8/13 Wiasny PEC Mtawa
35 | Sienkiewicza 9/13 Wiasny PEC Mtawa
36 | Sienkiewicza 10/13 Wiasny PEC Mfawa
37 | Sienkiewicza 11/13 Wiasny PEC Mtawa
38 | Sienkiewicza 12/13 Wiasny PEC Mfawa
39 | Sienkiewicza 13/13 Wiasny PEC Mtawa
40 | Spétdzielcza 2 Wiasny PEC Mtawa
41 | Warszawska 30 Wiasny PEC Mtawa
42 | Zdunska 13 Wiasny PEC Mtawa

25



Lp. Adres Wiasnos¢ wezta | Obstuga wezia
43 | Smolarnia 8 (Transmik ) Wiasny PEC Mtawa
44 | Smolarnia 10(Transmik) Wiasny PEC Mtawa
45 | Zdunska 20 Wiasny PEC Mfawa
Grupa taryfowa CC-20E
46 | 3-go Maja 3A Wiasny PEC Mtawa
47 | 3-go Maja 3B Wiasny PEC Mtawa
48 | 3-go Maja 5 Wiasny PEC Mtawa
49 |Bagno 2 Wiasny PEC Mtawa
50 | Grzebskiego 4 Wiasny PEC Mtawa
51 |OKM 21, 21A Wiasny PEC Miawa
52 | OKM 22 Wiasny PEC Mtawa
53 |OKM 23 Wiasny PEC Mfawa
54 | OKM 24 Wiasny PEC Mtawa
55 | OKM 25, 25A Wiasny PEC Mfawa
56 | OKM 26 Wiasny PEC Mfawa
57 | OKM 3 Wiasny PEC Mtawa
58 | OKM 4 Wiasny PEC Mfawa
59 | OKM 5 Wiasny PEC Mtawa
60 | Ptocka 11/13 Wiasny PEC Miawa
61 | Ptocka 5/7 Wiasny PEC Mtawa
62 | Ptocka 50 Wiasny PEC Mtawa
63 | Spichrzowa 4 Wiasny PEC Mfawa
64 | Sportowa 1 Wiasny PEC Mtawa
65 | Sportowa 25 Wiasny PEC Mfawa
66 | Stary Rynek 13 Wiasny PEC Mtawa
67 | Stary Rynek 14 Wiasny PEC Mtawa
68 | Szewska 1 Wiasny PEC Mfawa
69 | Sienkiewicza 24 Wiasny PEC Mtawa
70 | Zeromskiego 2A Wiasny PEC Mfawa

Na podstawie powyzszych tabel, wezly ze wzgledu na funkcje mozemy podzieli¢ nastepujgco:

Tabela 11 Podziat weztéw ze wzgledu na funkcje.

llos¢ Funkcja
Wezet jednofunkcyjny 25 CO,
Wezet dwufunkcyjny 50 CO, Cwu
Wezet trzyfunkcyjny 1 CO, Cwu, CT

Z ogdlnej liczby 75 weztdw cieplnych tylko 7 weztéw cieplnych w grupie taryfowej CC-10 jest
obstugiwanych przez wiasciciela. Pozostate 68 weztow cieplnych jest obstugiwanych przez
pracownikbw PEC Mtawa. Jest to bardzo korzystne z uwagi na mozliwos¢ regulaciji
parametrow w catej sieci cieptowniczej i optymalizacji jej pracy staraniem samego

Przedsiebiorstwa.

26



2!

taczna moc zamdéwiona u odbiorcéw zasilanych przez PEC Mtawa jest rowna 9,81 MW,

w tym:

e Suma zapotrzebowania CO — 8,59 MW,
e Suma zapotrzebowania CWU - 1,13 MW,
¢ Suma zapotrzebowania CT — 0,09 MW.

Sie¢ cieptownicza dociera do 86 odbiorcow. Dziesieciu najwiekszych odbiorcéw

przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 12 Najwieksza moc zaméwiona — wezly cieplne.

Lp. Odbiorca Moc zamoéwiona
1. | OKM 15,16,17,18,19,20 0,5675 MW
2. | OKM9, 10,11,12 0,4027 MW
3. | Ordona 14 0,3834 MW
4. | Sportowa 1 0,3620 MW
5. | Sienkiewicza 2/13 0,2909 MW
6. | Sienkiewicza 12/13 0,2719 MW
7. | OKM8 0,2690 MW
8. | Sienkiewicza 9/13 0,2502 MW
9. | Radosna 2 0,2400 MW
10. | Ptocka 12 0,2217 MW

Aktualnie, tgczna moc zamowiona przez odbiorcéw w roku 2021 wynosi 9,81 MWt. Natomiast
moc zainstalowanych czterech kottéw wynosi 11,2 MWt. Kociot K-2 0 mocy 2 MWt jest
nieeksploatowany i nie jest przewidywana jego praca. Wobec powyzszego, rzeczywista moc
zdolnych do eksploatacji trzech kottdow wynosi 9,2 MWt i jest mniejsza od tgcznej mocy

zamowionej przez odbiorcow (9,81 MWH).

Powyzszg sytuacje nalezy wzig¢ pod uwage przy budowie strategii dla PEC Mtawa i doborze
kolejnych zrédet ciepta. Prawidtowg wielkos¢ mocy zaméwionej jednostek wytwoérczych dla
Miawy, dla temperatury obliczeniowej -20°C, powinno sie okresli¢ poprzez budowe modelu
hydraulicznego z uwzglednieniem rzeczywiscie pobieranej mocy w ubiegtych latach. Moc
maksymalna systemu dla roku 2018 wyniosta 8,63 MW, co przedstawiono na ponizszym

wykresie.
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Moc systemu cieptowniczego w roku 2018
9 y = -0,2145x + 4,3387

-20

Wykres 7 Moc systemu cieptowniczego w roku 2018.

y = —0,2145x + 4,3387 = —0,2145 * (—20°C) + 4,3387 = 8,63 MWt

Moc systemu cieptowniczego w roku 2021
12 y =-0,2511x + 4,9073

Wykres 8 Moc systemu cieplowniczego w roku 2021.

y = —0,2511x + 4,9073 = —0,2511 * (—20°C) + 4,9073 = 9,93 MWt

Z powyzszych obliczen wynika, ze dla temperatury obliczeniowej moc maksymalna systemu
w roku 2018 wynosita 8,63 MW, natomiast w roku 2021, ktéry byt wyjatkowo zimny, moc
wynosita 9,93 MWt. Oznacza to, ze nawet po trwatym wycofaniu z eksploatacji (wycieciu) kotta
K-2, system powinien dziata¢ prawidtowo z pozostatymi zainstalowanymi w nim obecnie
urzgdzeniami.
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Wszystkie wezty sg opomiarowane licznikami ciepta. Starsze wezly sg oparte o wymienniki
JAD, nowsze wezly posiadajg wymienniki ptytowe. Wezly nalezgce do Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej w Miawie sg wyposazone w ukfady automatyki pogodowej (na kazdym
wezle jest zawor regulacyjny, ktéry w zaleznosci od temperatury zewnetrznej odpowiednio
reguluje temperature na wezle). Przedsiebiorstwo nie posiada systemu zdalnego nadzoru ani

telemetrii.

3.6 Charakterystyka sezonéw grzewczych

Koncepcje stopniodni przedstawiono po raz pierwszy w pracy Lt-Gen. Sir Richarda
Strachey’aw 1878 roku®. Najprosciej rzecz ujmujgc oblicza sie stopniodni grzania wtedy, gdy
temperatura zewnetrzna powietrza w ciggu catego dnia jest nizsza niz zatozona temperatura
bazowa. Dzienng liczbe stopniodni grzania sumuje sie w wybranych okresach czasu, np.
miesigca, kwartatu, sezonu grzewczego lub roku. Wieksza liczba stopniodni grzania

odpowiada chtodniejszemu przebiegowi pogody, a mniejsza liczba cieplejszemu przebiegowi

pogody.

Liczba stopniodni wyznaczonych dla PEC Mtawa
700
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o~

500 /
400 /
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0 S
| Il 1] vV \ \ Vil Vil IX X Xl Xl
—@—2018 565,54 612,58 561,25 57,80 3,14 1,08 0,00 0,00 | 24,20 183,08 428,33 530,21

2021 623,71 602,58 467,38 316,74 108,76 0,00 0,00 0,00 | 89,70 275,92 411,09 565,72

miesigc

Wykres 9 Liczba stopniodni wyznaczonych dla PEC Miawa w latach 2018 i 2021.

Wyznaczenie stopniodni na potrzeby niniejszego opracowania ma na celu poznanie

charakterystyki poprzednich okreséw grzewczych. Uchwycenie anomalii mogacych wystgpié

5 Degree-days: theory and application TM41:2006. The CharteredInstitution of Building Services Engineers 222
Balham High Road, London SW129B
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w zuzyciu wegla i produkcji ciepta, a takze ich usrednienie w przypadku, gdy analizowany
okres (miesigc, sezon grzewczy) znaczgco roéznit sie od innych okreséw grzewczych, ma na
celu oparcie sie w analizie o powtarzalne dane dla okreséw grzewczych mozliwie niewrazliwe

na wptyw nienormatywnych temperatur wybranego miesigca lub sezonu grzewczego.

Dane przedstawione na powyzszym wykresie wskazujg na pewne rdéznice stopniodni
w analizowanym okresie dla poszczegdlnych miesiecy (szczegodlnie kwiecien i maj) co wynika
z tego, ze te miesigce byty znacznie cieplejsze w roku 2018 niz w roku 2021. Wyznaczone
dla badanych lat stopniodni wynoszg odpowiednio: dla roku 2018: 2967 std, 2021: 3462 std.
W roku 2021 nastgpit wzrost ilosci stopniodni o 16,7% w stosunku do roku 2018, co przetozyto
sie na wzrost sprzedazy ciepta w tym czasie o 15,5%. Nalezatoby zauwazy¢ ze 2021 byt
rokiem chtodniejszym i sezon grzewczy trwat az do konca maja, co moze wptywaé na profil
produkcji w analizie. Ze wzgledu na brak kompletnych danych za lata 2019 i 2020 w dalszych
analizach bedzie wykorzystywany usredniony profil zapotrzebowania na moc cieplng z lat
2018i2021.
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3.7 Zapotrzebowanie na energie elektryczng na potrzeby wtasne zrodta ciepta

Na podstawie informacji oraz danych otrzymanych od przedstawiciela Spotki mozliwe jest
poznanie profilu zuzycia energii elektrycznej oraz mocy zaméwionej w Przedsiebiorstwie w
roku 2021 (otrzymane dane tylko z 2021r). Srednig miesieczng moc zamoéwiong i jej

wykorzystanie w poszczegolnych miesigcach przedstawiono na ponizszym wykresie.

Moc zamdwiona oraz moc zrealizowana/wykorzystana za rok 2021

100
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40
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kw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Miesigc
moc zamowiona, kW Srednie miesieczne zapotrzebowanie na moc, kW

Wykres 10 Zapotrzebowanie na moc elektryczna.

Struktura zuzycia energii elektrycznej jest proporcjonalna do produkcji ciepta przez PEC
Miawa. Wieksze zuzycie w miesigcach pazdziernik - kwiecien (okres grzewczy) spowodowane
jest wykorzystaniem energii elektrycznej na zwiekszone potrzeby kottowni (wentylatory, pompy
sieciowe, pompy mieszajgce, pompy cyrkulacyjne itp.). Zuzycie mocy zamdwionej
w zaleznosci od miesigca oscyluje pomiedzy 22-78%, co wida¢ w ponizszej tabeli. Patrzac na
procentowe wykorzystanie mocy zamdéwionej mozna wnioskowagé, ze istnieje potencjat do

zmniejszenia ilosci mocy zamowione;j.
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Tabela 13 Zapotrzebowanie na moc elektryczna.

2!

M .
- ) o.c Srednie miesieczne zapotrzebowanie Wykorzystanie mocy
Miesigc | zamowiona, G Frmrmref] @
KW na moc, kW zamowionej,%
styczen 90 70 78%
luty 85 34 40%
marzec 85 48 57%
kwiecien 75 37 49%
maj 42 30 70%
czerwiec 42 15 36%
lipiec 42 17 41%
sierpien 42 18 42%
wrzesien 55 23 42%
paidziernik 80 37 47%
listopad 85 46 54%
grudzien 90 62 68%
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4 Analiza kosztéw zakupu paliw na potrzeby wytwarzania
ciepta i zakupu energii elektrycznej na potrzeby wtasne
zrodia ciepta

4.1 Aktualne ceny poszczegolnych nosnikéw energii

4.1.1 Analiza kosztow zakupu paliw

Paliwem zasilajgcym zrédto ciepta jest wegiel kamienny. Ponizszy wykres przedstawia

Sredniomiesieczne zuzycie wegla w latach 2018 oraz 2021.

Zuzycie wegla w danych miesigcach
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Wykres 11 Wykres miesiecznego zuzycia wegla w latach 2018 i 2021 oraz srednie zuzycie z tych dwéch
lat.
Powyzszy wykres pokazuje miesieczne zuzycie wegla w dwdch analizowanych latach (2018
i 2021) oraz $rednie zuzycie w tych latach. Na wykresie jest widoczne, ze zuzycie paliwa
w roku 2021 byto wieksze niz w roku 2018. Najwieksze roznice w zuzyciu opatu wystepujg
w miesigcach kwiecien, maj oraz grudzien. Wieksze zuzycie wegla w 2021 roku jest zwigzane
z tym, ze temperatury zewnetrzne byty nizsze (wieksza ilos¢ stopniodni), co zwigzane byto
z konieczno$cig zwiekszenia produkcji ciepta w celu zapewnienia ogrzewania i cieptej wody

mieszkancom.

Profil zuzycia wegla jest proporcjonalny do zapotrzebowania na ciepto w systemie
cieptowniczym. Suma zuzycia wegla w 2018 roku wynosita ok. 4581 Mg, natomiast w roku
2021 ok. 5217 Mg.
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Koszty netto zakupu wegla w roku 2021
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Wykres 12 Koszty netto zakupu wegla kamiennego w roku 2021.

4.1.2 Kosztzakupu wegla w roku 2021 zostaf okreslony przy cenie jednostkowej
315 zt/Mg. Analiza kosztow energii elektrycznej

Ponizej przedstawiono wykres miesiecznych kosztéw ponoszonych przez Przedsiebiorstwo na

zakup energii elektryczne.

Miesieczne koszty energii elektrycznej w roku 2021
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Wykres 13 Miesieczne koszty energii elektrycznej.

Jeszcze w 2017 roku, 1 MWh energii elektrycznej kosztowata na Towarowej Gietdzie Energii
(TGE) $rednio 163,70zt. Dwa lata pdzniej srednia cena tej samej ilosci energii elektrycznej
wyniosta juz 245,44z, W 2018 roku $rednia cena 1 MWh na TGE wzrosta o0 18,69%, a w 2019
roku o 26,32%.
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Jednostkowy koszt zakupu energii elektrycznej w roku 2021, przez PEC Mtawa wynosit ok.
549,80 zZ/MWh. Przedstawiony wyzej dynamiczny wzrost cen energii elektrycznej i jego wptyw
na efektywnos¢ finansowg systemu cieptowniczego Mtawy zostat przedstawiony w kolejnych

rozdziatach niniejszego opracowania
4.2 Prognozowane ceny poszczegolnych nosnikow energii

4.2.1 Prognozowane ceny wegla

Swiatowe ceny wegla sg na bardzo wysokich poziomach, miedzy innymi dlatego, ze konflikty
na Ukrainie rodzg obawy o zawirowania na rynku gazu, co przekfada sie na dalszy wzrost
popytu na wegiel. Na rynkach miedzynarodowych ubiegtoroczny grudzienn (2021r.) byt
miesigcem niewielkiego spadku cen wegla energetycznego, ktére w zachodnioeuropejskich
portach ARA (Amsterdam, Rotterdam, Antwerpia) spadty w odniesieniu do listopada o 9,4
proc., przy spadku miesigc wczesniej o 36,5 proc. - wcigz jednak ceny byty prawie o 112 proc.

wyzZsze niz rok wczesnie;.

Indeks PSCMI1 (z ang. Polish Steam Coal Market Index) wyraza ceny wegla dla tzw.
energetyki zawodowej i przemystowej (do produkcji energii elektrycznej), natomiast indeks

PSCMI2 - dla cieptowni przemystowych i komunalnych (do wytwarzania ciepta).

Ponizej w tabeli przedstawiono zmiennosc¢ indeksu PSCMI1 i PSCMI2, w okresie pazdziernik

-grudzien w roku 2021.

Tabela 14 Zmiennos$¢ indekséw PSCMI1 i PSCMI2 w 2021r.

PSCMI1 PSCMI2
zt/Mg z2t/G) zt/Mg z2t/G)
pazdziernik 246,37 - 320,29 -
listopad 237,41 11,02 342,95 13,93
grudzien 253,47 11,68 349,9 14,36
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Ceny wegla wedtug Polskiego Indeksu Rynku Wegla Energetycznego
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Wykres 14 Ceny wegla dla cieptownictwa®.

Krajowe ceny wegla, podgzajg w Slad za zmianami cen gietdowych, natomiast ceny u odbiorcy

moga rézni¢ sie o inne sktadowe i uwzglednia¢ inne dodatkowe czynniki.

4.2.2 Prognozowane ceny gazu

Tak drogo za gaz nie ptacono w Polsce nigdy dotad. To efekt ogromnego zapotrzebowania
zaréwno w Polsce, jak i w Europie Zachodniej spowodowany warunkami pogodowymi
i niskim zapetnieniem magazynow gazu Europy Zachodniej oraz zwiekszenia
zapotrzebowania na gaz w skali catego swiata zwigzany z tzw. ,odbiciem” gospodarek po
okresie pandemii. Dodatkowo natozyty sie na to elementy geopolityczne zwigzane

z dostawami gazu z Rosji.

Wysokie zuzycie btekitnego paliwa pociggneto za sobg ceny, ktore w 2021 roku bity kolejne
rekordy — np. 22 grudnia 2021r. cena gazu na rynku osiggneta najwiekszg wartos¢ w historii
polskiej gietdy — 829 z{/MWh.

Dla poréwnania najwyzsza cena w 2020 roku nieznacznie przekroczyta 80 zt/MWh. W okresie
letnim dotychczas gaz kosztowat srednio okoto 70 zt netto za TMWh, w 2021 roku cena w lecie

czesto przekraczata wartos¢ ok. 120 zt netto za 1MWh.

WeszliSmy w nowy sezon grzewczy. Z nowymi nadziejami oraz nowg perspektywg cen na

nadchodzacy 2022 rok, jednakze prawie pewnym jest, ze cena gazu na rok 2022 nie spadnie

6 www.tge.pl (dostep: 15.02.2022r.)
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ponizej 205-260 zt netto/MWh (w analizach zrealizowanych na potrzeby niniejszej strategii

przyjeto ceny gazu na poziomie 205 i 260 zt netto/MWh Srednio w catym roku).

Obroty miesieczne (TWh) i ceny $redniowazone (PLN/MWh) | Monthly Volumes (TWh) and Weighted Average Prices (PLN/MWh)
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Wykres 15 Obroty miesieczne i ceny sredniowazone gazu w latach 2015-2021.7

Przyczyny prognozowanych wzrostow na rynku polskim nalezy upatrywaé w trendach na
rynkach europejskich, ktére zmagajg sie m.in. z koniecznoscig odbudowania bezpiecznych

zapasow tego paliwa w swoich magazynach.

Gaz w Europie, a tym samym w Polsce drozeje, ze wzgledu na duze zapotrzebowanie

z powodu rosngcej ilosci produkcji energii elektrycznej z wykorzystaniem tego paliwa.

Znamiennym jest réwniez fakt, ze obowigzujgce dyrektywy niskoemisyjne oraz dot. poprawy
jakosci powietrza w krajach UE coraz bardziej ,zachecajg” do kogeneracji z gazu oraz do
zmiany technologii ogrzewania budynkéw na bardziej ekologiczng — gazowg. Niespetnienie
wymagan dyrektyw wigze sie z (wcigz rosngcymi) optatami za emisje CO2, a w niedalekiej
przysztosci brakiem dofinansowan do systeméw cieptowniczych opartych w gtéwnej mierze

o produkcje ciepta z wegla.

Ponadto na wzrost cen gazu w Europie majg wptyw takze ograniczenie dostaw gazu przez

Rosje oraz rosngcy popyt na gaz ze strony gospodarek azjatyckich.

77 www.tge.pl (dostep: 15.02.2022r.)
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Polska kupuje gaz gtéwnie z Rosji. Na mocy kontraktu Jamalskiego z rosyjskim koncernem
Gazprom, ktory obowigzuje do 2023 roku, gazociggiem jamalskim ptynie do Polski wiekszosé
gazu zuzywanego na potrzeby energetyki, cieptownictwa i przemystu. Gazocigg ten jest

obecnie gtéwng nitkg rurociggu dostarczajgcg gaz do Europy, idgca przez Europe Centralng.

Zrédta zaopatrzenia krajowego rynku gazu przez PGNiG SA

W ujeciu procentowym:

LNG -, Wschéd
(A 55%
Zachéd l
i potudnie ™
13%

Wydobycle krajowe
22%

Zrédto: PGNIG, dane za 2017 r., w mid m3, po przeliczeniu wysokie@apiecie.pl

na gaz zlemny o cleple spalania 39,5 MJ/m3

Rysunek 3 Zrédta zaopatrzenia krajowego rynku gazu przez PGNiG SAS.

Nowym zrédtem gazu z kierunku potnocnego bedzie tez Baltic Pipe, ktdérego zakonczenie
budowy przewidziane jest na koniec 2022 roku. Inwestycja ma umozliwi¢ transport gazu

z Norwegii na rynki duniski i polski, a takze do uzytkownikéw kohcowych w sgsiednich krajach.

8 PGNIG, dane za 2017r.
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Rysunek 4 Schematyczna mapa pogladowa Baltic Pipe®.
Polska rowniez posiada wtasne ztoza gazu. W 2020 roku w Polsce dziataty 54 kopalnie gazu
ziemnego i ropy naftowej oraz ponad 2 tys. odwiertéw eksploatacyjnych. W 2020 roku PGNiG
wydobyta w kraju 3,75 mld metréw szeSciennych gazu ziemnego, co stanowi ok. 19 %
rocznego zuzycia. Planowana przepustowos¢ gazociggu Baltic Pipe to 10 mld metréw
szesciennych gazu ziemnego, z czego polska spotka PGNiG zarezerwowata 8,2 mld metrow
szesciennych gazu ziemnego rocznie w drodze aukcji. Oznacza to, ze Baltic Pipe wraz
z krajowym wydobyciem zapewni ok. 60% rocznego zuzycia gazu ziemnego w Polsce, co

wptynie korzystnie na stabilnos¢ i przewidywalnosé cen zakupu gazu w Polsce.

4.2.3 Prognozowane ceny energii elektrycznej

Analogicznie do rynku gazu zachowujg sie w Polsce i w catej Europie ceny energii elektryczne;.
W kontraktach na trzeci kwartat 2021r. $rednia cena energii elektrycznej w godzinach szczytu
osiggneta 500 zt, natomiast w czwartym kwartale srednie ceny energii elektrycznej doszlty do

poziomu 530 zt za MWh. Przyczyn upatruje sie w coraz wyzszych cenach wegla, a takze

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/85/Mapa_baltic-pipe-public-domain-PL.jpg/1280px-
Mapa_baltic-pipe-public-domain-PL.jpg (dostep:15.02.2022r.)
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w drozejgcych uprawnieniach do emisji dwutlenku wegla (wzrost z 26 € do 60 € w przeciggu

roku).

Sredniowazone ceny tygodniowe | Weekly Weighted Average Prices | (PLN/MWh)

gggdSSSIIddIOEOSEEPLL SASESE S LI R 00000
1O

SANAS RN
@: ‘:"bf@: ‘:qsb‘n‘\‘g’b S AT R %Q N B D e ':;‘Q@o.\, ' «‘ .\ ,\%n«‘Q & .\bnﬂfrﬁgﬂa .{p.\q..q_\g:.p 1} N

,\, PRG0S L'«'l'vJ
'\. '\ W '\ '\ WA () QS Q Q \:5 R Q Q
L P .\t\‘-l":\ o '\\ ':-‘rc\ P .3;‘.,4«\\‘ GG AN

e TRl L0 ‘fn'ﬁn'o'fn"\' T T A B S M R
o 61(‘\1)'\ q@fa:;rhca 28 «\a’\ b(a c\ oF \QLQ & 6@0\- 153‘(1 RS @:}\c@\ o dﬁ}@(\ﬁ{{ﬁe r{}o@\\ v\rb\ W

Wykres 16 Sredniowazone ceny energii elektrycznej °.

Z najnowszego raportu zawierajgcego diugoterminowg prognoze cen hurtowych energii
elektrycznej w Polsce, opracowanego przez firme doradczg Enervis Energy Consultants
z Berlina i warszawska kancelarie Solivan, wynika staty trend wzrostu cen hurtowych do konca
przysztej dekady. Dopiero gruntowna zmiana miksu wytwarzania, ktéra nastgpi w potowie lat
20-tych, z przewazajgcym udziatem niedyspozycyjnych zrédet OZE splaszczy wzrost cen
hurtowych i spowoduje ponowny ich spadek w latach 30-tych, docelowo do poziomu sprzed
reformy systemu handlu emisjami ETS."" Dlatego w oparciu o prognozy specjalistow mozna
spodziewac sie cen energii elektrycznej w latach 2021-2025 na poziomie 450-460 zt netto

(kontrakty dtugoterminowe BASE).

Wzrost cen zakupu energii elektrycznej jest niekorzystny dla PEC Mtawa jako konsumenta
energii, jednak w przypadku decyzji o realizacji zrédta kogeneracyjnego wzrost cen sprzedazy
na rynku hurtowym jest zjawiskiem korzystnym z powodu szansy na wiekszy przychéd z tytutu
sprzedazy wyprodukowanej en-el i mozliwosci wykorzystania en-el wyprodukowanej na
wiasne potrzeby do produkcji w pompach ciepta obnizajgc znaczgco koszt zakupu energii

elektryczne,.

Na potrzeby analiz przyjeto cene sredniodobowg cene zakupu energii elektrycznej na

poziomie 549,8 zt netto/MWh, a cene sprzedazy 320 zt netto/MWh.

1010 www.tge.pl (dostep: 15.02.2022r.) Ceny nie uwzgledniajg kosztu zakupu certyfikatéw oraz marzy sprzedawcow.

" https://wysokienapiecie.pl/12974-raport-enervis-solivan-staly-wzrost-cen-hurtowych-energii-elektrycznej-konca-
przyszlej-dekady/ (15.02.2022r.)
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4.3 Taryfa ciepta

P9

Ponizej przedstawiono aktualng taryfe ciepta obowigzujgcg od dnia 16 listopada 2021r.

Tabela 15 Aktualna taryfa ciepta PEC Miawa. Podane ceny s cenami netto.

Cena Stawka optaty za ustugi
Cena za zamowiong moc | Cena nosnika przesylowe
cieplng ciepta ciepia - Suma
Grupa Stata Zmienna | | ocou,
odbiorcow [2H/MW] [2H/MW] netto
Rata [2/GJ] | [ztim?] Rata [24/GJ] '
Roczna - Roczna L
miesigczna miesigczna
CC-10 20016,72| 1 668,06 6,93 43,09
CC-20 28 533,19 | 2377,77 9,60 45,76
CC-20E 30 000,36 | 2500,03 10,06 42,22
132 281,29 | 11023,44 36,16 12,06
cc-21 26 329,88 | 2194,16 8,91 45,07
CC-21E 50 030,86 | 4 169,24 16,35 52,51
CC-22E 29 251,97 | 2437,66 9,83 45,99

Z powyzszej tabeli wynika, ze cena aktualna wyprodukowania ciepta wynosi 36,16 z{/GJ.
Wartos¢ ta bedzie punktem odniesienia w analizie finansowej rekomendowanych wariantéw
modernizacji systemu cieptowniczego PEC Mtawa. Jednym z celéw przy budowie strategii jest

zatozenie, ze cena ciepfa nie ro$nie nadmiernie.
Grupa CC -10

Wytwarzanie ciepta w centralnej cieptowni przy ul. Powstancéow Styczniowych 3 w Mtawie.
Przesytanie ciepta siecig cieptowniczg od miejsca wytworzenia do wezta cieptowniczego

eksploatowanego przez odbiorce.
Grupa CC - 20

Wytwarzanie ciepta w centralnej cieptowni przy ul. Powstancéw Styczniowych 3 w Mitawie.
Przesytanie ciepta siecig cieptowniczg od miejsca wytworzenia do wezta cieptowniczego.
Eksploatacja wezta cieptowniczego. Dostawca ciepta nie ponosi kosztéw energii elektrycznej

dostarczanej do wezta.
Grupa CC - 20E

Wytwarzanie ciepta w centralnej cieptowni przy ul. Powstancéw Styczniowych 3 w Mitawie.
Przesytanie ciepta siecig cieptowniczg od miejsca wytworzenia do wezta cieptowniczego
Eksploatacja wezta cieptowniczego. Dostawca ciepta ponosi kosztow energii elektrycznej

dostarczanej do wezta.
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Grupa CC - 21

Wytwarzanie ciepta w centralnej cieptowni przy ul. Powstancéw Styczniowych 3 w Mtawie.
Przesytanie ciepta siecig cieptowniczga od miejsca wytworzenia do grupowego wezia
cieptowniczego. Eksploatacja grupowego wezta cieptowniczego. Dostawca ciepta nie ponosi

kosztow energii elektrycznej dostarczanej do wezta.
GrupaCC-21E

Wytwarzanie ciepta w centralnej cieptowni przy ul Powstancow Styczniowych 3 w Mtawie.
Przesytanie ciepta siecig cieptowniczga od miejsca wytworzenia do grupowego wezia
cieptowniczego. Eksploatacja grupowego wezta cieptowniczego. Dostawca ciepta ponosi

koszty energii elektrycznej dostarczanej do wezta.
GrupaCC-22E

Wytwarzanie ciepta w centralnej cieptowni przy ul Powstancow Styczniowych 3 w Mtawie.
Przesytanie ciepta siecig cieptownicza od miejsca wytworzenia do grupowego wezia
cieptowniczego. Eksploatacja grupowego wezta cieptowniczego. Przygotowanie cieptej wody
uzytkowej w wezle grupowym. Eksplantacja zewnetrznej instalacji odbiorczej centralnego

ogrzewania. Dostawca ciepta ponosi koszty energii elektrycznej dostarczanej do wezta.
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5 Analiza otoczenia polityczno-prawnego oraz
identyfikacja wymagan.

Genezy pomystu na dziatania zmierzajgce do poprawy efektywnosci energetycznej systemow
cieptowniczych nalezy upatrywa¢ w prawodawstwie Unii Europejskiej, w szczegodlnosci
w Dyrektywie 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 roku w sprawie efektywnosci

energetycznej' (...).
Juz na wstepie do Dyrektywy, wspomina sie o roli ciepta sieciowego:

~Wysokosprawna kogeneracja oraz stosowanie systemow cieptowniczych i chtodniczych
majg znaczny potencjat w zakresie oszczednosci energii pierwotnej,

ktory jest w Unii w duzym stopniu niewykorzystywany”.

Przepisy zawarte w Dyrektywie miaty stuzy¢ osiggnieciu ogolnego celu w zakresie
efektywnosci energetycznej, zaktadajgcego obnizenie o 20 % zuzycia energii pierwotnej w Unii
do roku 2020, a takze przyczyni¢ sie do osiggniecia celéw przedstawionych w planie dziatania

prowadzgcym do przejscia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjng do 2050r.

W europejskim programie polityki klimatyczno — energetycznej do roku 2020 kolejnym
zamierzeniem byt wzrost efektywnosci energetycznej'®, ale glowne cele polityki na lata 2020-
2030 takze wskazujg na konieczno$¢ dalszej poprawy efektywnosci o 27% (w poréwnaniu do

obecnych przewidywan na rok 2030) na szczeblu ogélnoeuropejskim™.

Stworzenie warunkéw do rozwoju ,efektywnych systemow cieptowniczych (chtodniczych)”, jest
najlepszym narzedziem dla realizowania postawionych w UE celéw poprawy efektywnosci
energetycznej i tym samym jest jednym z najlepszych sposobéw sprostania wyzwaniom
rosngcego uzaleznienia od importu energii, ograniczonych zasobow energetycznych, a takze

ograniczenia wptywania na zmiany klimatu.

Aby moc lepiej wykorzystaé mozliwosci ciepta sieciowego, w Dyrektywie wprowadzono

obligatoryjny zapis 0 sporzgadzaniu kompleksowej oceny potencjatu Zzastosowania

2, DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie
efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/ UE oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE
i 2006/32/WE”. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2012:315:0001:0056:PL:PDF [data
dostepu: 14.05.2015].

8 KULAGA A., Polityka klimatyczno - energetyczna Unii Europejskiej, Przeglad Europejski, 2014, Vol. 32, No. 2.

4 Ministerstwo Gospodarki, Cele polityki energetyczno-klimatycznej UE przyjete, wiadomosci online:
www.mg.gov.pl, 24.05.2018
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.efektywnych systeméw cieptowniczych” do dnia 31 grudnia 2015 roku, ktéry na zagdanie

Komisji Europejskiej aktualizuje sie co piec lat.

Ocena taka musi obejmowacC poszczegdlne zagadnienia zawarte w Zatgczniku VIII do
Dyrektywy i by¢ sporzgdzana przez Ministerstwo Gospodarki. Zadanie to jest rowniez
postawione wtadzom lokalnych jednostek terytorialnych (zazwyczaj gmin), ktérych to ocena
powinna by¢ obligatoryjnym punktem projektu zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie

elektryczng i paliwa gazowe.

Kolejnym podmiotem obligowanym przez Dyrektywe do sporzgdzania omawianej oceny, jest
kazde przedsiebiorstwo energetyczne, zajmujgce sie wytwarzaniem, przesytaniem lub
dystrybucjg ciepta. Obowigzek, w tym wypadku, dotyczy sporzadzania analizy kosztow
i korzysci przy budowie lub modernizacji jednostki wytworczej. Oprocz podstawowych
informacji i danych, jak np. zapotrzebowanie na cieplo czy prognoza zmian tego
zapotrzebowania, znaczna cze$¢ wymaganych danych w takim dokumencie odnosi sie do

systemow cieptowniczych.

Jesli w wyniku oceny zostanie zidentyfikowany potencjat stosowania efektywnych systemow
cieptowniczych, w ktorym spodziewane przychody przewyzszajg koszty takowego
przedsiewziecia to wg zapiséw Dyrektywy, panstwo powinno podjgé dziatania na rzecz
budowy lub rozwoju infrastruktury i systemu cieptowniczego. W ocenie zwraca sie takze
szczegolng uwage na wyrdznienie obszarow miejskich o wskazniku intensywnosci zabudowy
wynoszgcym co najmniej 0,3 oraz obszaréw przemystowych. Przewiduje sie, ze owe obszary

bedg wykazywac¢ warunki sprzyjajgce rozwojowi systemu ciepta sieciowego.
5.1 Efektywny system cieptowniczy i jego definicja
To wtasnie w rzeczonej Dyrektywie, w art. 2 pkt 41 definiowane jest pojecie:

Lefektywny system cieptowniczy i chfodniczy” oznacza system cieptowniczy lub chtodniczy,

w ktérym do produkcji ciepta lub chtodu wykorzystuje sie:

e w co najmniej 50 % energie ze zrodet odnawialnych,
e |ub w co najmniej 50 % ciepto odpadowe,
e Jub w co najmniej 75 % ciepto pochodzgce z kogeneracji,

e lub w co najmniej 50 % wykorzystuje sie potgczenie takiej energii i ciepta”;™®

5 Niniejsza definicja zostata zaktualizowana w ramach Fit For 55.
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Definicja ta, przeniesiona takze na grunt przepiséw krajowych, zapisana w par. 7b ust. 4
Prawa energetycznego'® stanowi punkt wyjscia do dalszych analiz otoczenia prawnego dla

strategii dojscia do efektywnego systemu cieptowniczego dla przedsigbiorstwa PEC Miawa.

Dodatkowo takze na potrzeby niniejszego opracowania nalezy uscisli¢ czym z formalnego
punktu widzenia jest “system cieptowniczy”. Definicje tego terminu odnajdziemy
w Rozporzadzeniu' w sprawie szczegolnych warunkéw funkcjonowania systemow

cieptowniczych (rozdziat 1 par. 2 ust. 21) jako:

»System cieptowniczy to sieC cieptownicza oraz wspotpracujgce z ta siecig urzgdzenia

lub instalacje stuzgce do wytwarzania lub odbioru ciepta.”

Definicja efektywnego systemu cieptowniczego (lub chtodniczego) odnosi sie do wiedzy
w odniesieniu do udziatu poszczegdinych sposobéw wytwarzania ciepta na potrzeby systemu
cieptowniczego w ogolnej ilosci ciepta dostarczanego do sieci cieptowniczej. Wskazowke
metodyczna, jak to okresli¢, znajdziemy w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki'® w sprawie

metod obliczania oszczednosci energii.

W procedurze okreslania paramentéw efektywnosci kluczowy jest ,Zatgcznik nr 4” tego
rozporzadzenia, zatytutowany: ,Sposdb wyznaczania procentowego udziatu ciepta
wytworzonego w odnawialnych zrédtach energii, ciepta uzytkowego w kogeneracji lub ciepta
odpadowego z instalacji przemystowych oraz wskaznikow naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej”. W punkcie 1.1 znajdziemy dosy¢ skomplikowany wzér do ustalenia procentowego

udziatu ciepta uzyskiwanego z réoznych form i zrédet energii w systemie cieptowniczym:

n_ Q koge + ”_ Q + ”_ Q o
_ erl i.kogen Z};l i.0ZE Zpl i.odp 100%

aDH )
Zizl g-ri,(f.ﬁ'c

Roéwnanie 1 Wzér na ustalenie procentowego udziatu ciepta uzyskiwanego z réznych form i zrédet energii
w systemie cieptowniczym.

6 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne [Dz.U. 2018 poz. 755]
7 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 15 stycznia 2007 roku w sprawie szczegdlnych warunkow
funkcjonowania systemow cieptowniczych

8 Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii
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Qi kogen — 1l0SC ciepta uzytkowego w kogeneracji dostarczonego w ciggu roku kalendarzowego
ze zrodet ciepta do danej sieci cieptowniczej, z wyjagtkiem odnawialnych zroédet energii, GJ/a,
Qi o0ze- iloSC¢ ciepta z odnawialnych zrodet energii dostarczonego w ciggu roku kalendarzowego
dodanej sieci cieptowniczej, GJ/a,

Qiodp- il0SE ciepta odpadowego z instalacji przemystowych dostarczonego w ciggu roku
kalendarzowego do danej sieci cieptowniczej, GJ/a,

Qi qsc— iloS¢ ciepta dostarczonego w ciggu roku kalendarzowego do danej sieci cieptowniczej
ze wszystkich zrodet, GJ/a,

n — liczba Zrodet ciepta dostarczajgcych do danej sieci cieptowniczej odpowiednio ciepto
uzytkowe w kogeneracji, ciepto z odnawialnych Zrodet energii lub ciepto odpadowe z instalacji

przemystowych.

5.2 Efektywne systemy cieptownicze w Polsce

Z wytwarzanego w Polsce strumienia ciepta, szacowanego na 1050 PJ, az 62%'° jest

wprowadzane do systemow efektywnych, co nalezy uznac za dobry wynik.

100% 70,9% 46,0% 27,5% 13.8%
86,2%
72,5%
54,0%
29,1%

Rysunek 5 Udziat ciepta dostarczonego z systemoéw efektywnych.
Na podstawie danych z 2015 roku tylko 12,5% ze wszystkich systeméw cieptowniczych w kraju
posiada status systemow efektywnych (w roku 2020 ok. 20% systemow cieptowniczych w kraju
jest w grupie systemow efektywnych). Liczby te wskazuja, ze polskie cieptownictwo ma dwa
oblicza. Pierwsze to duze, efektywne systemy w najwiekszych miastach oparte na kogeneraciji,

w ktérych 100% ciepta jest objete systemami efektywnymi. Drugie to srednie i mate systemy,

9 Opracowanie ,Transformacja cieptownictwa 2030. Mate systemy cieptownicze”, J. Rgczka, Forum Energii,
Listopad 2017
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ktére czesto sg nieefektywne i w wiekszosci funkcjonujg w miejscowosciach ponizej 100 tys.

mieszkancow. Na przeciwleglym biegunie znajdujg sie mate miejscowosci do 20 tys.

mieszkancow, w ktorych zaledwie 14% ciepta moze posiadac¢ status ciepta efektywnego.

Duza liczba systeméw nieefektywnych i ich rozdrobnienie jest dodatkowym wyzwaniem

w procesie modernizacji cieptownictwa.

Wielkosé miasta:

Od 500 tys.

200-494 tys.

100-199 tys.

20-99 tys.

Do 20 tys.

Razem

Liczba systemow
efelktywnych

28

16

66

Liczba systemoéw
nieefektywnych

25

35

187

209

463

Laczna liczba systeméw

13

33

43

215

225

529

cieplowniczych

Rysunek 7 Liczba systeméw efektywnych i nieefektywnych w 2016. Tabela opisuje systemy
cieptownicze, korzystajace ze zrédet minimum 1 MW, ktére wprowadzaja ciepto do sieci.
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Rysunek 6 Efektywne systemy cieptownicze w Polsce. Dane za rok 2015.
Duza liczba drobnych systeméw, ktére wymagajg gtebokiej przebudowy, utrudnia proces
modernizacji zaopatrzenia kraju w ciepto, poniewaz kazdy z tych systeméw wymaga
indywidualnego podejscia. Dwa wyzwania stojg przed zrodtami ciepta o mocy 1-50 MW, ktoére

sg czescig systemodw nieefektywnych: muszg takze spetni¢ standardy emisyjne dyrektywy o
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Srednich obiektach spalania (tzw. MCP), a w przypadku jednostek powyzej 20 MW — ponies¢

koszty zakupu uprawnien do emisji CO?.

5.3 Korzysci i szanse bedace nastepstwem uzyskania statutu efektywnego

systemu cieptowniczego

Wypetnienie wymagan zawartych w Dyrektywie i utworzenie efektywnego systemu

cieptowniczego niesie trzy podstawowe i wymierne korzysci:

1. Z pomocy publicznej mogg korzysta¢ tylko i wytgcznie podmioty wypetniajgce
wymagania Dyrektywy?°, czyli jedynie efektywne systemy cieptownicze. Posiadanie
efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego stato sie kluczowe dla stworzenia
mechanizmow pomocowych dla sektora cieptowniczego w ramach nowej perspektywy
finansowe;j.

2. Art. 7b Ust. 1 Prawa energetycznego jednoznacznie wskazuje na koniecznosc¢
przytgczenia obiektdw o mocy szczytowej powyzej 50 kW do efektywnego systemu

cieptowniczego:

,Podmiot posiadajgcy tytut prawny do korzystania z obiektu, ktory nie jest przytgczony do sieci
cieptowniczej lub wyposazony w indywidualne zrédto ciepta oraz w ktérym przewidywana szczytowa
moc cieplna instalacji i urzgdzenn do ogrzewania tego obiektu wynosi nie mniej niz 50 kW,

Zlokalizowanego na terenie, na ktérym istniejg techniczne warunki dostarczania ciepta z efektywnego

energetycznie systemu ciepfowniczego Ilub chfodniczego, zapewnia efektywne energetycznie
wykorzystanie lokalnych zasobow paliw i energii przez:

1. wyposazenie obiektu w indywidualng instalacje odnawialnego Zrédia ciepta, zrédto ciepta
uzytkowego w kogeneracji lub Zzrédfo ciepfa odpadowego z instalacji przemystowych albo

2. przytgczenie obiektu do sieci cieptowniczej — chyba Ze przedsiebiorstwo energetyczne
zajmujgce sie przesytaniem lub dystrybucjg ciepta odmowito wydania warunkow przytaczenia
do sieci albo dostarczanie ciepta do tego obiektu z sieci cieptowniczej lub z indywidualnej
instalacji odnawialnego Zrodfta ciepta, zrodta ciepta uzytkowego w kogeneracji lub Zrédta ciepta
odpadowego z instalacji przemystowych zapewnia mniejszg efektywno$c energetyczng anizeli
z innego indywidualnego zrédta ciepta, ktére moze by¢ wykorzystane do dostarczania ciepta do
tego obiektu.

2 Obowigzku, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2, nie stosuje sie, jezeli ceny ciepta stosowane przez

przedsiebiorstwo energetyczne zajmujgce sie wytwarzaniem ciepta i dostarczajgce ciepto do sieci,

20 DYREKTYWA PE | RADY 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej
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o ktérej mowa w ust. 1, sg réwne lub wyzsze od obowigzujgcej $redniej ceny sprzedazy ciepta, o ktorej

mowa w art. 23 ust. 2 pkt 18 lit. ¢, dla zrédta ciepta zuzywajgcego tego samego rodzaju paliwo.”

Nowe podejscie do spraw jakosci energetycznej obiektow budowlanych bedgce nastepstwem
Ustawy o charakterystyce energetycznej budynkéw?' oraz Rozporzgdzenia o warunkach
technicznych jakim powinny podlega¢ budynki??> wymusito realng zmiane podejscia do
charakterystyki energetycznej budynku. Ustanowiono nowe kryteria oceny budynkéw oraz
wyznaczono konieczne do  wypetnienia minimalne  wymogi energetyczne.
I w ten sposdb efektywny system cieptowniczy ma dla charakterystyki energetycznej
budynkéw istotne znaczenie wedilug prostej zasady: im bardziej efektywny tym tatwiej
budynkom spetni¢ wymagania energetyczne z uwagi na korzystny przelicznik wi?® z energii
koncowej Ek na energie pierwotng Ep. W przypadku braku danych do wyznaczenia
wykonujacy charakterystyke przyjmuje standardowe wartosci tj. miejscowe wytwarzanie
energii

z wykorzystaniem gazu ziemnego: 1,1. Zauwazy¢ nalezy, ze dostarczanie ciepta z systemu
cieptowniczego, gdzie ciepto pochodzi z kogeneracji gazowej to wskaznikowo wi- 0,80, ale
przedsiebiorstwo moze na podstawie opisanych regut wyznaczy¢ wartosci wspotczynnik w;

odzwierciedlajgcy stan rzeczywisty, ktéry moze przyjmowaé wartosci jeszcze korzystniejsze.

21 Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow [Dz.U. 2014 poz. 1200]

22 Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce
rozporzgadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [Dz.U.
2013 poz. 926]

23 Wyznaczanie tego wskaznika odbywa sie na podstawie metodologii opisanej w Zatgczniku nr 4 do
Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 roku w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii
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Sposéb zasilania budynku lub czesc Rodzaj nosnika Wi
budynku w energie energii lub energii
Olej opatowy
Gaz ziemny
Gaz ptynny 1.1
Wegiel kamienny
. : . Wegiel brunatny
Miejscowe wytwarzanie energii w budynku ,
Energia stoneczna
Energia wiatrowa 0
Energia geotermalna
Biomasa 0,2
Biogaz 0,5
2 o = Wegiel kamienny lub 0,8
Ciepto sieciowe z kogeneracji . .
Biomasa, biogaz 0,15
- o : : Wegiel kamienny 1,3
Ciepto sieciowe z cieptowni Gezhib ol upabowy 12
Siec elektroenergetyczna systemowa Energia elektryczna 3
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015r. w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.
z 2015 r. poz. 376).

Rysunek 8 Wplyw struktury produkcji ciepta na wartos¢ wskaznika wi (wp).
Oprécz wymienionych uprzednio korzysci wskazac¢ nalezy takze szanse bedgce nastepstwem

realizacji dziatan prowadzacych do uzyskania omawianego statusu:

1. Instalacja w systemie nowych zrédet wytwérczych bedzie realizowana ze
swiadomoscig nowych wymagan srodowiskowych zawartych w Dyrektywie MCP oraz
wynikajgcego z niej Rozporzgdzenia Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia 2020 r.
w sprawie standardéw emisyjnych dla niektérych rodzajow instalacji, zrédet spalania
paliw oraz urzadzen spalania lub wspoétspalania odpadéw.

2. Systemy cieptownicze posiadajg wazng ceche, jakg jest zdolnos¢ magazynowania
energii. Ta wlasciwos¢ moze by¢ spozytkowana zarowno w celu optymalizacji
parametrow operacyjnych samego przedsiebiorstwa, ale rowniez w celu poprawy
chwilowych bilanséw mocy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE).
Zdolnos¢ do gromadzenia energii moze by¢ wzmochiona poprzez budowe tak zwanych
akumulatoréw ciepta. Urzadzenia te, ktérych w Polsce jest zaledwie kilka, pozwalajg
na zwiekszenie produkcji energii elektrycznej w jednostkach kogeneracyjnych zgodnie
z chwilowymi potrzebami KSE i jednoczesne magazynowanie nadwyzek ciepta, jezeli
nie ma na nie akurat zapotrzebowania ze strony systemu cieptowniczego.
Rozszerzeniem tej metody, poprzez zmiane kierunku przeptywu energii, jest
wykorzystywanie nadwyzek energii elektrycznej produkowanej w zmiennych zrédtach
OZE (gtéwnie w farmach wiatrowych) do przeksztatcania ich w ciepto. Ta opcja jest

niezwykle wazna z punktu widzenia poprawy elastycznosci Krajowego Systemu
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Energetycznego oraz integracji wiekszych mocy OZE w perspektywie lat 30-tych i 40-
tych XXI wieku.?*

mopder &

B
B
=

Rysunek 9 Dwukierunkowy przeptyw energii elektrycznej w elektrocieptowni uczestniczacej w
bilansowaniu KSE.

| pomimo przytoczonych w niniejszym akapicie silnych argumentéw i jednoznacznie
pozytywnych impulséw do przeksztatcania systemoéw cieptowniczych w efektywne systemy
produkgcji i dystrybucji ciepta, najbardziej aktualne dane za rok 2015 wykazujg, ze w Polsce
nadal tylko co dziesiagty system spetnia kryterium efektywnosci, a wytezonych i rzeczywistych
dziatan zmierzajgcych do zmiany wspomnianego statusu przez przedsiebiorstwa cieptownicze

nie dostrzega sie.

5.4 Ryzyka i zagrozenia wynikajgce z wdrozenia statusu efektywnego systemu
cieptowniczego
Realizacja dziatan prowadzacych do uzyskania statusu efektywnego systemu musi braé pod

uwage takze szereg rozpoznanych i potencjalnych zagrozen natury legislacyjnej i polityczne;j:

1. Na mocy postanowien Dyrektywy LCP? i jej nastepczyni - Dyrektywy IED?® dotychczas
gtéwny ciezar redukcji emisji gazow i pytldw przypadat na obiekty duzej energetyki

0 mocy powyzej 50 MW.

2 J. Raczka, A. Rubczynski ,Ostatni dzwonek dla cieptownictwa w Polsce”, analiza i publikacja Forum Energii,
pazdziernik 2017

25COUNCIL DIRECTIVE 88 / 609 /EEC of 24 November 1988 on the limitation of emissions of certain pollutants
into the air from large combustion plants (LCP)

2DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2010/75/EU z dnia 24 listopada 2010 roku
w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola)
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2. To co jest motorem zmian, czyli szeroko pojeta poprawa efektywnos$ci energetyczne;j
i lepsze wykorzystanie zasobow naturalnych polegajgca na poprawie efektywnosci
energetycznej budynkéw i postepujgcy proces termomodernizacji budynkéw, oznaczacé
bedzie zmniejszenie wolumenu sprzedazy ciepta na potrzeby centralnego ogrzewania
przy jednoczesnym utrzymywaniu sie kosztow statych na niezmienionym poziomie.
Zjawisko to bedzie prowadzi¢ do wzrostu kosztéw jednostkowych, a w konsekwenc;ji
do wzrostu cen ciepfa. Jednak nalezy przypuszczaé, ze pomimo wzrostu jednostkowe;j
ceny ciepta, udziat kosztédw ogrzewania pomieszczen i podgrzewania cieptej wody
uzytkowej w dochodach gospodarstw domowych nie wzrosnie i odbiorcy nie odczujg
tak drastycznej zmiany. Wptyng na to trzy czynniki:

o realny wzrost dochodéw gospodarstw domowych,

e termomodernizacja budynkow, ktora zmniejsza zapotrzebowanie na ciepto,

e spadek przecietnej liczby oséb zamieszkujgcych w jednym gospodarstwie
domowym, co przetozy sie na nizsze zapotrzebowanie na cieptg wode
uzytkowa.

3. Utrzymanie obecnego status quo w kwestii przytaczenia do systeméw cieptowniczych
od 1 stycznia 2021 roku wynikajgce z wzrostu wymagan w zakresie obnizania wartosci
wskaznika EP (ilo§¢ energii nieodnawialnej, jakg budynek moze pozyskiwaé
z nieodnawialnych surowcow energetycznych) nie jest atrakcyjng opcjg dla
deweloperow. Wynika to z przepiséw o charakterystyce energetycznej budynkéw, ktora
w przypadku podtgczania budynku do ciepfa sieciowego z gazu wymusi na inwestorze
(deweloperze) obowigzek podniesienia standardu energetycznego budynku (czyli
zmniejszenia jego energochtonnosci poprzez grubszg warstwe izolacji, drozsze
materiaty lub takiej modyfikacji zrédta ogrzewania by Zzrédtem ciepta byto tez
odnawialne zrédto energii). Moze sie okazac, ze indywidualny kociot na gaz lub pellet
bedzie dla inwestora tanszy przy realizacji inwestycji niz nieefektywna sie¢
cieptownicza.

4. Mniejsze przedsiebiorstwa cieptownicze nie majg prostego dostepu do rynku
finansowego, a na pewno nie mogg pozyskac kapitatu na tak atrakcyjnych warunkach
jak duze podmioty, operujgce na wiekszym, a tym samym i pewniejszym, rynku. Jezeli
juz inwestuja (przynajmniej byto tak w poprzednich dekadach), to z wykorzystaniem
dostepnych srodkéw preferencyjnych i srodkéw wiasnych. Jednak te $rodki sg o rzad
wielkosci za mate do dostosowania zrédet do obecnych wymogdéw i wytwarzania
efektywnego kosztowo ciepta. Pozostajg do wykorzystania kredyty komercyjne, ale one

sg niedostepne lub ze wzgledu na wczes$niej wymienione ryzyka instytucje finansujgce
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nie sg sklonne udziela¢ kredytéw na atrakcyjnych warunkach podmiotom, ktore stojg
w obliczu spadajgcego popytu na swoje ustugi, w obliczu zaostrzajgcych sie norm,
rosngcych kosztéw srodowiskowych oraz restrykcyjnych taryf.

5. Regulator jest zobowigzany do réwnowazenia intereséw dostawcow i odbiorcéw.
Ciepto, ze wzgledu na to, ze ma duzy udziat w kosztach utrzymania mieszkan i domow,
zawsze byto postrzegane jako temat wrazliwy spotecznie. Politycy, a co za tym idzie
i urzednicy, starajg sie nie dopusci¢ do wzrostu cen ustug cieptowniczych, chronigc
klientow. Przedsiebiorstwa cieptownicze majg ograniczone mozliwosci pozyskania
przychodow, ktére pozwolityby im na odtworzenie majgtku wytworczego (nie mowigc
juz o catkowitej zmianie technologii wytwarzania) i rozwoju sieci. Konserwatywna i od
lat nierewidowana polityka taryfowa przyczynia sie do stagnacji w sektorze, poniewaz

srodkéw ledwie wystarcza na zapewnienie ustug.

Opisane w niniejszym rozdziale zjawiska bedg sie nawarstwia¢ i wzajemnie przenikaé, co
z pewnoscig doprowadzi do istotnego wzrostu cen ustug cieptowniczych, poniesienia kosztéw
srodowiskowych i wzrostu niepokojéw spotecznych. Odbiorcy ciepta, w szczegdlnosci
gospodarstwa domowe, oceniajg ustugi cieptownicze gtéwnie przez pryzmat ceny, co bedzie
oznaczac¢ dla niektérych odbiorcéw optacalne przejscie na inne indywidualne zrédta ciepta.
Odtagczanie sie odbiorcow od sieci bedzie pogarsza¢ ekonomike przedsiebiorstw
cieptowniczych, poniewaz — tak jak to zostato wczesniej przedstawione — koszty state bedg
rozdzielane na mniejszg ilos¢ ciepta (mniejszg liczbe klientéw). W ten sposob bedzie
generowany kolejny impuls do odtgczania sie od sieci. Zjawisko to jest opisywane jako ,spirala
Smierci”, ktéra w koncowej fazie prowadzi przedsiebiorstwo do degradacji technicznej,

a nastepnie do upadku finansowego lub wchtoniecia przez wiekszy podmiot gospodarczy.

Dlatego majgc skalkulowane ryzyka oraz rozpoznane zagrozenia wynikajgce z podjecia
dziatann zmierzajacych do uzyskania statusu efektywnego systemu cieptowniczego
z perspektywa nie podejmowania zadnej inicjatywy w tym zakresie, zdaniem autora nie ma
innej drogi jak analiza i opracowanie kompleksowej strategii dojscia do efektywnego systemu
cieptowniczego systemow cieptowniczych przedsiebiorstwa cieptowniczego PEC Miawa
i podjecie faktycznych dziatan prowadzacych do zabezpieczenia stabilnej przysziosci

przedsiebiorstwa zgodnie z jego misj3:

Ciggfe zaspokajanie potrzeb klientow w zakresie bezpiecznego, niezawodnego,

przyjaznego dla srodowiska naturalnego dostepu do ciepfa.

Bezpieczne, niezawodne i przyjazne dla srodowiska dostawy ciepta to takze dziatania, ktére

obejmujg systemy cieptownicze, z ktérych wiekszo$¢ wymaga modernizacji dostosowujgcej
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do przysztych wyzwan sSrodowiskowych oraz konkurencji rynkowej. Dodatkowo mozna
rozwazy¢ jak systemy cieptownicze mogg wzmocni¢ bezpieczenstwo Krajowego Systemu

Elektroenergetycznego oraz jakg mogg petni¢ w takim otoczeniu role.
5.5 Programy strategiczne krajowe i unijne

5.5.1 Polityka energetyczna polski 2040%

Polityka ta wyznacza ramy transformacji energetycznej w Polsce. Zawiera strategiczne
przesgdzenia w zakresie doboru technologii stuzgcych budowie niskoemisyjnego systemu

energetycznego.

Polityka ta uwzglednia takze wyzwania zwigzane z dostosowaniem krajowej gospodarki do
uwarunkowan regulacyjnych Unii Europejskiej zwigzanych z celami klimatyczno-

energetycznymi na 2030 r.:

e Europejskim Zielonym tadem,
¢ Planem odbudowy gospodarczej po pandemii COVID
e dazeniem do osiggniecia neutralnosci klimatycznej zgodnie z krajowymi mozliwosciami

jako wkfadu w realizacje Porozumienia Paryskiego.

Niskoemisyjna transformacja energetyczna przewidziana w PEP2040 inicjowa¢ bedzie
szersze zmiany modernizacyjne catej gospodarki, gwarantujgc bezpieczehstwo energetyczne,

dbajgc o sprawiedliwy podziat kosztéw i ochrone najbardziej wrazliwych grup spotecznych.

27 https://www.gov.pl/web/ia/polityka-energetyczna-polski-do-2040-r-pep2040 (dostep: 15.02.2022r.)
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5.5.1.1 Trzy filary PEP 2040

Polityka ta opiera sie na trzech filarach (zgodnych z grafikg ponizejj):

| filar Il filar Il filar

Sprawiedliwa transformacja Zeroemisyjny system Dobra jakosc powietrza
energetyczny

Transformacja cieptownictwa
Elektryfikacja transportu
Dom z Klimatem

Rysunek 10 Filary PEP2040%,
Celem Polityki Energetycznej Polski do 2040 (PEP2040) r. jest zachowanie bezpieczehnstwa
energetycznego - przy zapewnieniu konkurencyjnosci gospodarki, efektywnosci energetyczne;j
i zmniejszenia oddziatywania sektora energii na srodowisko - biorgc pod uwage optymalne
wykorzystanie wtasnych zasobdéw energetycznych.

28 Polityka energetyczna polski do 2040 r. — Streszczenie https://www.gov.pl/web/klimat/polityka-energetyczna-
polski (dostep: 15.02.2022r.)
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Gtowny cel dzieli sie na osiem kierunkow polityki:

Tabela 16 Osiem kierunkéw PEP2040.

Kierunek 1: Optymalne wykorzystanie wtasnych surowcow energetycznych

Projekt strategiczny

Transformacja regionéw weglowych

Kierunek 2: Rozbudowa infrastruktury wytworczej i sieciowej energii elektrycznej

Projekt strategiczny

Wdrozenie inteligentnych sieci elektroenergetycznych

Kierunek 3: Dywersyfikacja dostaw i rozbudowa infrastruktury sieciowej gazu ziemnego, ropy

naftowej oraz paliw cieklych

Projekt strategiczny 3A

Budowa Baltic Pipe

Projekt strategiczny 3B

Budowa drugiej nitki Rurociggu Pomorskiego

Kierunek 4: Rozwoj rynkow energii

Wdrazanie Planu dziatania (majgcego stuzy¢ zwiekszeniu transgranicznych

Projekt strategiczny 4A ) . )
zdolnosci przesylowych energii elektrycznej)

Projekt strategiczny 4B Hub gazowy

Projekt strategiczny 4C Rozwdj elektromobilnosci

Kierunek 5: Wdrozenie energetyki jadrowej

Projekt strategiczny

Program polskiej energetyki jgdrowe;j

Kierunek 6: Rozwdéj odnawialnych zrédet energii

Projekt strategiczny

Wdrozenie morskiej energetyki wiatrowej

Kierunek 7: Rozwdj cieptownictwa i kogeneraciji

Projekt strategiczny

Rozwdj cieptownictwa satemowego

Kierunek 8: Poprawa efektywnosci energetycznej gospodarki

Projekt strategiczny

Promowanie poprawy efektywnos$ci energetycznej

Miedzy innymi ramach projektu PEP20410 zaplanowano nastepujgce dziatania:

e rozwgj inteligentnych sieci elektroenergetycznych w tym:

o inteligentne systemy telemetryczne,

o systemy automatycznego monitorowania,

o systemy automatycznego sterowania,

o systemy automatycznej regulacji i zabezpieczenia sieci,

o rozpowszechnienie systemu technologii Internetu Rzeczy,

o Woyposazenie gospodarstw domowych w inteligentne liczniki;

e wdrozenie cyfrowego systemu figcznosci miedzy operatorami systemow

dystrybucyjnych;
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e zwiekszenie wykorzystania niskoemisyjnych zrodet energii przy zastosowaniu
nowoczesnych technologii;

e budowa systemu zbierania danych do mapy ciepta.

5.5.1.2 Cel na 2040 rok?®®

Za globalng miare realizacji celu PEP2040 przyjeto ponizsze wskazniki:

¢ Nie wiecej niz 56% wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej w 2030 r.

e Co najmniej 23% OZE w koncowym zuzyciu energii brutto w 2030 r.

o \Wdrozenie energetyki jgdrowej 2033 r.

e Ograniczenie emisji GHG 30% do 2030 r. (w stosunku do 1990 r.)

e Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej o 23%do 2030 r. (w stosunku do Prognoz
PRIMES z 2007 r.)

5.5.2 Dyrektywa RED 2
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11grudnia 2018 r.

w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych (Dz. Urz. UE nr L 328,
z21.12.2018r.)

5.5.2.1 Gtéwne zatozenia dyrektywy RED Il

Dyrektywa RED Il zostata opracowana w ramach realizacji unijnych ram polityki klimatyczno-
energetycznej do roku 2030, w tym wigzgcego celu Unii, jakim jest zmniejszenie do 2030 r.

emisji o co najmniej 40 % w stosunku do poziomow z 1990 r.

Wyrazone to jest w gtdwnym celu dyrektywy, mianowicie osiggniecie co najmniej 32-
procentowego udziatu energii ze zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
w Unii do 2030 r.

W ramach promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych dyrektywa przewiduje
zapewnienie wszelkich mozliwych utatwien sprzyjajgcych powstawaniu i funkcjonowaniu
spotecznosci energetycznych w krajach UE. Spotecznosci takie nie powinny podlega¢ zadnym
nieuzasadnionym lub dyskryminacyjnym warunkom lub procedurom. Panstwa cztonkowskie

oceniajg istniejgce przeszkody i potencjat rozwoju dla spdtdzielni energetycznych na swoim

29 Polityka energetyczna polski di 2040 r. — Streszczenie https://www.gov.pl/web/klimat/polityka-energetyczna-
polski (dostep: 15.02.2022r.)

57



P9

terytorium i, w razie potrzeby, usuwajg nieuzasadnione bariery regulacyjne i administracyjne.
Zgodnie z postanowieniami dyrektywy, spétdzielnie powinny mie¢ prawo do:

e produkciji,

e ZUzZywania,

e magazynowania,

e sprzedazy energii odnawialne;.
Podmioty te powinny podlega¢ proporcjonalnym i przejrzystym procedurom oraz ponosi¢
optaty sieciowe, ktére realnie odzwierciedlajg koszty ponoszone przez operatorow sieci.
Dodatkowo, panstwa czionkowskie powinny zapewni¢ takim wspodlnotom (lub podmiotom
zainteresowanym ich utworzeniem) narzedzia utatwiajgce dostep do finansowania i informaciji,
jak réwniez wspieraé organy publiczne w tworzeniu i dostepie do spoteczno$ci

energetycznych dziatajgcych w oparciu o OZE.

Aby maksymalnie wykorzystaé caty potencjat energetyczny Unii planuje sie stworzenie
infrastruktury sieci przesytowej i dystrybucyjnej, inteligentnych sieci, obiektéw magazynowania
oraz potgczen miedzysystemowych, przy zatozeniu osiggniecia do 2030 r. docelowego
poziomu energoelektrycznych potgczeh miedzysystemowych wynoszgcego 15%, by
zwiekszy¢ osiggalny pod wzgledem technicznym i optacalny pod wzgledem ekonomicznym

poziom energii odnawialnej w systemie elektroenergetycznym.

5.5.2.2 Wybrane rozwigzania szczegoélnie istotne dla przedsiebiorstw ciepfowniczych

Wymagania zawarte w dyrektywie w zakresie cieptownictwa:

1. Zapewnienie wiekszego udziatu odnawialnych zrddet energii, przez wspieranie miedzy
innymi innowacyjnych technologii, takich jak pompy ciepta, technologie w zakresie energii
geotermalnej i energii stonecznej termicznej oraz ciepta odpadowego i chtodu
odpadowego.

2. Zobowigzanie do zwiekszenia udziatu energii ze zrodet odnawialnych oraz z ciepta
odpadowego i chtodu odpadowego w systemach cieptowniczych i chiodniczych
0 przynajmniej jeden punkt procentowy jako roczna $rednia obliczona dla okresu 2021—
2025 i dla okresu 2026—2030, zaczynajgc od udziatu energii ze zrodet odnawialnych oraz
z ciepta odpadowego i chtodu odpadowego w systemach cieptowniczych i chtodniczych
osiggnietego w 2020 r.

3. Zobowigzanie panstw cztonkowskich do ustanowienia niezbednych srodkow i warunkow
umozliwiajgcych odbiorcom systemow cieptowniczych i chtodniczych, ktére nie sg

efektywnymi systemami cieptowniczymi i chtodniczymi lub ktére nie stang sie takimi
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systemami do dnia 31 grudnia 2025 r. w oparciu o plan zatwierdzony przez wtasciwy organ,
odtgczenie sie od takiego systemu poprzez zakohczenie lub zmiane umowy w celu
samodzielnej produkgcji ciepta lub chtodu z wykorzystaniem zrédet odnawialnych.

4. Zapewnienie, by operatorzy systemdw cieptowniczych i chtodniczych byli zobowigzani do
przytaczenia dostawcow energii ze zrodet odnawialnych oraz z ciepta odpadowego i chtodu
odpadowego lub byli zobowigzani do oferowania podigczenia i zakupu ciepta i chtodu ze
zrédet odnawialnych oraz z ciepta odpadowego i chtodu odpadowego od dostawcow
bedacych strong trzecig — w oparciu o niedyskryminacyjne kryteria okre$lone przez
wiasciwy organ danego panstwa cztonkowskiego, jezeli operatorzy ci musza:

e zaspokoi¢ popyt ze strony nowych odbiorcow,
e zastgpic istniejgce zdolnosci wytwarzania cieptfa lub chtodu,

e rozszerzyC istniejgce zdolnosci wytwarzania ciepta lub chtodu.

Uregulowania w zakresie biomasy:

W mysl art. 29 ust. 1 Dyrektywy, paliwa z biomasy muszg spetnia¢ kryteria zrownowazonego
rozwoju i ograniczania emisji gazéw cieplarnianych okreslone w art. 29 ust. 2-7 i 10
w przypadku, gdy sg stosowane w instalacjach produkujgcych energie elektryczng, ciepto

i chtéd lub paliwa o catkowitej nominalnej mocy cieplnej wynoszace;j:

e co najmniej 20 MW - w przypadku statych paliw z biomasy,

e co najmniej 2 MW - w przypadku gazowych paliw z biomasy.

Operatorzy instalacji do wytwarzania energii elektrycznej lub ciepta z biomasy zobowigzani sg
do przedstawienia dowodow zréwnowazonego wytwarzania i wykorzystania biomasy bez

wzgledu na geograficzne pochodzenie biomasy.

W okresie przejsciowym, panstwa cztonkowskie miaty czas do 1 lipca 2021 r. na transpozycje
unijnej dyrektywy do prawa krajowego. Z powodu opdznienia procesow publikacji
delegowanych aktow prawnych — tylko nielicznym panstwom udato sie stworzy¢ na czas
wymogi prawne dla wdrozenia RED II. Z kolei Komisji Europejskiej nie udato sie jeszcze

w petni ukohczy¢ procedur uznawania systeméw dobrowolnych.

W tej sytuacji w Polsce URE zajeto n/w stanowisko, ze do czasu wprowadzenia ewentualnych
zmian w przepisach prawa krajowego, wymaog spetnienia kryteriéw zréwnowazonego rozwoju
i ograniczania emisji gazéw cieplarnianych, pozostaje bez wptywu na uprawnienia aktualnych

beneficjentow systemdw wsparcia przewidzianych w przepisach ustawy z dnia 20 lutego 2015
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r. o odnawialnych Zrodfach energii tj. systemu swiadectw pochodzenia, systemu aukcyjnego

zatwierdzonego, a takze systemow taryfy/premii gwarantowane;.

Urequlowania w zakresie energii geotermalnej:

Energia geotermalna jest istotnym lokalnym odnawialnym zrédtem energii, w przypadku
ktérego emisje sg zazwyczaj nizsze niz w przypadku paliw kopalnych, a emisje niektorych
rodzajow elektrowni geotermalnych sg bliskie zeru. Niemniej jednak w zaleznosci od
charakterystyki geologicznej danego obszaru produkcja energii geotermalnej moze uwalniac
gazy cieplarniane i inne szkodliwe dla zdrowia i sSrodowiska substancje z podziemnych ptynéw
i innych podziemnych formacji geologicznych. Komisja powinna zatem utatwiac¢ rozwdj energii
geotermalnej jedynie, gdy ma to niewielkie oddziatywanie na srodowisko i prowadzi do

ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w poréwnaniu ze Zrédtami nieodnawialnymi.

5.5.2.3 Status wdrozenia Dyrektywy RED Il w Polsce

W Ministerstwie Klimatu i Srodowiska trwajg prace nad projektem ,nowelizacji ustawy
0 zmianie ustawy o odnawialnych zrddtach energii oraz niektorych innych ustaw”. Celem
nowych rozwigzanh jest przede wszystkim zwiekszenie udziatu odnawialnych zrédet energii
(OZE) w krajowym zuzyciu energii. Majg za zadanie takze dalszy wptyw na rozwdj sektora
energii zgodny z ambicjami redukcji emisyjnosci gospodarki i spetniania zobowigzan

miedzynarodowych.

Gtéwny kierunek to tworzenie prawa i warunkéw, ktére dajg mozliwos¢ rozwoju zaréwno
indywidualnym producentom, jak i przedsiebiorcom. Pozwoli to na dalszy dynamiczny rozwaj
odnawialnych Zzrodet energii w naszym kraju i nowe innowacyjne projekty. Propozycje
rozwigzan, przyczynia sie takze do zwigekszania pozytywnego wptywu OZE na bezpieczehstwo

systemu elektroenergetycznego.

Nowelizacja ustawy o OZE to réwniez realizacja unijnych zobowigzan i transpozycja
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r.
w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych zwanej dyrektywg RED II.
Réwnolegle prowadzone sg prace nad projektem ustawy o zmianie ustawy
o biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz niektérych innych ustaw, ktére bedg wdrazaty

ww. dyrektywe w obszarze transportu.

Nowe przepisy skierowane bedg na rozwdj i wzmocnienie nowych rozwigzan i technologii

sektora OZE. W szczegdlnosci dotyczy¢ beda takich obszardéw jak:
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e biometan (m.in. definicja i zakres prowadzenia dziatalnosci),
o klastry energii (m.in. czytelne zasady tworzenia i zakres funkcjonowania),
e hybrydowe instalacje OZE, czy instalacje modernizowane,

e zwigkszanie udziatu OZE w cieptownictwie i chtodnictwie.

W ramach wspomnianej transpozycji unijnej dyrektywy RED |l planowane jest takze
utworzenie Krajowego Punktu Kontaktowego, jako wsparcie informacyjne w zakresie realizacji
inwestycji OZE. Ponadto, uproszczone zostang procedury administracyjne oraz rozszerzone

bedzie stosowanie gwarancji pochodzenia.
Szczegotowe regulacje zawarte w nowelizacji bedg dotyczyly nastepujgcych obszarow:

1. Biometan

2. Klastry energii

3. Transpozycja RED Il w nastepujgcych obszarach:
o Cieptownictwo i chtodnictwo (art. 23-24 RED II)

o Zatozenia zwigzane z implementacja RED IlI; w prawie krajowym brak jest
rozwigzan w petni umozliwiajgcych prawidtowg i skuteczng implementacje
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia
2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych (Dz.
Urz. UE nrL 328, z21.12.2018 r.), zwanej dalej ,RED II” lub dyrektywg 2018/2001
w odniesieniu do regulacji dotyczacych cieptownictwa systemowego
w nastepujgcym zakresie:

= funkcjonowania mechanizmow pozwalajgcych na realizacje
wyznaczonego w art. 23 ust. 1 dyrektywy 2018/2001 celu w postaci
zwiekszenia udzialu energii odnawialnej w sektorze ogrzewania
i chtodzenia;

= mozliwosci odtgczenia sie odbiorcy koncowego od systemu
cieptowniczego (art. 24 ust. 2, ust. 3 oraz ust. 7 dyrektywy 2018/2001);

= obowigzku przytgczenia instalacji odnawialnego zrodia energii oraz
obowigzku zakupu ciepta z OZE (art. 24 ust. 4 lit. b), ust. 5 i ust. 6
dyrektywy 2018/2001);

= obowigzku informowania odbiorcéw koncowych o efektywnosci
energetycznej systemu cieptowniczego oraz udziale energii odnawialnej

w danym systemie cieptowniczym (art. 24 ust. dyrektywy 2018/2001);
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= obowigzku okreslenia potencjatu systemow cieptowniczych pod
wzgledem zapewnienia ustugi bilansujgcej i innych ustug systemowych
(art. 24 ust. 8 dyrektywy 2018/2001);
= mozliwosci publikowania wykazu $rodkéw/podmiotéw zobowigzanych
realizujgcych cel, o ktérym mowa w art. 23 ust. 1 dyrektywy 2018/2001
(art. 23 ust. 3i 6, zatgcznik VII dyrektywy 2018/2001);
= obowigzku wprowadzenia systemu gwarancji pochodzenia ciepta z OZE
(art. 19 dyrektywy 2018/2001);
= definicji ciepta odpadowego (art. 2 dyrektywy 2018/2001).
¢ Gwarancje pochodzenia (art. 19 RED II)
¢ Krajowy Punkt Kontaktowy OZE (art. 16 RED II)
e Procedury administracyjne (art. 15-16 RED II)
o Partnerski handel energig — peer-to-peer (art. 21 RED II)
e Pozostate przepisy RED Il wymagajgce wdrozenia
4. Modernizacja instalacji odnawialnych zrédet energii (zwanych dalej ,OZE”)
5. Wsparcie kontynuacyjne dla instalacji OZE, ktérym uptywa 15-letni system wsparcia
6. Hybrydowe instalacje OZE

7. Morska energetyka wiatrowa (przepisy uzupetniajgce)

Planowany termin przyjecia projektu przez Rade Ministrow to 1l kwartat 2022 r.

5.5.3 FitFor 55
5.5.3.1 Polska na starcie Fit For 55

Wedtug danych Forum Energii w Polsce prawie 1/4 ciepta powstaje w systemach
cieptowniczych (reszta to indywidualne instalacje grzewcze). Z sieci ogrzewane jest ok. 40
proc. zasobu mieszkaniowego, a Polska dysponuje siecig cieptownicza, ktora liczy w sumie

21,4 tys. km i jest jedng z najbardziej rozwinietych w Europie.

Krajowe cieptownictwo opiera sie gtdwnie na weglu, rokrocznie zuzywajgc go ok. 26 min ton.

Emituje przy tym okoto 68 min ton CO- rocznie — czyli az 1/4 catej, krajowej emisiji.

Wyzwaniem jest tez bardzo wysoki, przekraczajgcy w Polsce 80 proc., odsetek
nieefektywnych systemow cieptowniczych. Wszystko to ma wptyw na klimat i zdrowie

publiczne, zaostrzajgc problem smogu, ktéry kazdego roku kosztuje Polske ok. 30 mid euro®.

30 Raport ,Cieptownictwo w Polsce 2019”
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5.5.3.2 Co to jest Fit For 55

14 lipca Komisja Europejska opublikowata pakiet 13 aktow prawnych pod szyldem Fit for 55.
To oficjalny poczatek dyskusji na temat dziatan stuzacych realizacji celu posredniego na
drodze do neutralnosci klimatycznej, czyli redukcji emisji CO> w Unii Europejskiej o 55%

w poréwnaniu do 1990 r.
Najwazniejsze propozycje nowych uregulowan to:

e Fundusz klimatyczny. KE ma powota¢ Spoteczny Fundusz Klimatyczny, finansowany
m.in. z budzetu. Ma on przeciwdziata¢ ubdéstwu energetycznemu. Polska bytaby
najwiekszym beneficjentem tego funduszu, z 13 mld euro dofinansowania. Zwiekszony
ma by¢ réowniez Fundusz Modernizacyjny na transformacje energetyczna, z ktérego
Polska korzysta obecnie w najwiekszym stopniu. Nie bedzie on jednak obejmowac
inwestycji zwigzanych z paliwami kopalnymi, w tym gazem (obecnie trwa jednak w UE
dyskusja nad wigczeniem gazu i energii atomowej).

o Opodatkowanie energii. Zmiana dyrektywy dotyczgcej podatkéw od produktéw
energetycznych oznacza opodatkowanie wszystkich paliw kopalnych - obecnie
obowigzujg obnizone stawki lub zwolnienia.

o Efektywnos¢ energetyczna. KE chce zmniejszenia wykorzystania energii w Europie.
Oszczednosciom energetycznym ma stuzy¢é m.in. pomyst termomodernizacji
budynkoéw sektora publicznego. Kazdego roku 3% tego rodzaju budynkéw ma byc¢
modernizowanych pod katem wiasnie efektywnos$ci energetycznej.

e OZE. Produkcja i zuzycie energii odpowiadajg za 75% emisji w UE, dlatego tez
przyspieszenie przejscia na bardziej ekologiczny system energetyczny ma zasadnicze
znaczenie. W dyrektywie OZE zostanie ustalony zwiekszony poziom docelowy,
zgodnie z ktérym do 2030 r. 40% energii nalezy produkowac ze zrédet odnawialnych.
Panstwa czionkowskie przyczynig sie do realizacji tego celu, a konkretne wartosci
docelowe zostang zaproponowane w odniesieniu do wykorzystania energii ze zrédet
odnawialnych w transporcie, ogrzewaniu i chtodzeniu, budynkach oraz przemysle.

¢ Zmiany w handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS). To propozycja zaostrzenia celéw
redukcji emisji w ramach tzw. wspodlnego wysitku redukcyjnego (Effort Sharing
Regulation). Dotyczy on m.in. budynkoéw, transportu drogowego i morskiego, rolnictwa,
odpaddéw i matych sektoréw przemystu - ktére obecnie generujg 60% emisji gazow
cieplarnianych. Dla kazdego panstwa ustalane bedg indywidualne cele zmniejszania

emisji w tych sektorach.
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e Zmiany w normach emisji CO, dla samochodéw. Bardziej rygorystyczne normy emisji
CO; dla samochoddéw osobowych i dostawczych przyspieszg przejscie na mobilnosc
bezemisyjng dzieki wymogowi zmniejszenia $rednich emisji z nowych samochodéw
055% od 2030 r. i 0 100% od 2035 r. w poréwnaniu z poziomami z 2021 r. W rezultacie
wszystkie nowe samochody rejestrowane od 2035 r. bedg bezemisyjne. Zmienione
rozporzadzenie w sprawie infrastruktury paliw alternatywnych natozy na panstwa
cztonkowskie wymdg zwiekszenia zdolnosci tadowania proporcjonalnie do sprzedazy
samochodow bezemisyjnych oraz wymaog instalacji punktow fadowania i tankowania
na gtéwnych autostradach w regularnych odstepach.

e Zmiany w uzytkowaniu gruntéw, lesnictwa i rolnictwa. W rozporzgdzeniu ustanowiono
ogolny cel UE dotyczacy usuwania CO2 (310 min ton emisji CO, do 2030 r.) przez
naturalne pochtaniacze. Do 2035 r. UE powinna dazy¢ do osiggniecia neutralnosci
klimatycznej w sektorach uzytkowania gruntow, lesnictwa i rolnictwa, co dotyczy
réwniez emisji rolniczych innych niz CO,, takich jak emisje pochodzgce ze stosowania
nawozow i zwierzat gospodarskich. W zakresie gospodarki lesnej Komisja zaznacza,
ze biomasa ma by¢ zbierana i wykorzystywana w sposéb zréwnowazony. Do 2030 roku
w UE majg zosta¢ zasadzone 3 miliardy drzew.

e Proces legislacyjny Fit for 55 potrwa do 2023 roku. Zmiany zapisane w Fit for 55 muszg
zostac jeszcze zaakceptowane przez poszczegoélne panstwa unijne oraz Parlament
Europejski. Dlatego nowe wytyczne mogg zacza¢ obowigzywaé najwczesniej w 2024
roku. Czes¢ z nich polega na nowelizacji juz istniejgcych regulacji, np. dyrektywy
w sprawie energii odnawialnej (RED) i dyrektywy o efektywnos$ci energetycznej (EED),

czy rewizji unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS).

Pakiet jest konsekwencjg przyjetego w grudniu 2019 r. Europejskiego Zielonego tadu oraz
zaakceptowanego rok pozniej przez wszystkie panstwa UE zwiekszonego celu redukcji emisji
o 55% do 2030 r. Aby w 2050 r. osiggna¢ neutralno$¢ klimatyczng, konieczna jest
konsekwentna redukcja emisji CO, we wszystkich obszarach zycia gospodarczego. Jak dotad
jednak w niektérych sektorach emisje nadal rosng (transport), a tam, gdzie udato sie
doprowadzi¢ do zmniejszenia emisji, tempo zmian nie zawsze byto satysfakcjonujace
(cieptownictwo, przemyst). Aby transformacja odbyta sie na czas, potrzeba mobilizacji we
wszystkich obszarach, wyzszych ambicji i konsekwentnej ich realizacji. Obowigzujgce przepisy

tego nie gwarantujg, dlatego wymagaty zmiany.

Fit for 55 nie zostawia zadnych biatych plam. Zmianie ulegng zasady gry dla elektroenergetyki,

budynkéw, cieptownictwa, transportu, przemystu, rolnictwa i leSnictwa. Tam, gdzie
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dotychczasowy wysitek nie pozwalat osiggng¢ celu posredniego, akty prawne wyznaczajg
nowe poziomy ambicji. Warto réwniez pamietaé, ze Parlament Europejski w kwietniu 2021
roku przyjat prawo klimatyczne, ktére wymaga wypracowania celu na rok 2040. To znaczy, ze
Fit for 55 to tylko jeden z krokdéw na $ciezce do neutralnosci, a nastepnego pakietu

regulacyjnego mozemy spodziewac sie w drugiej potowie tej dekady.

Aby caty program mogt by¢ rzeczywiscie zrealizowany konieczne jest wprowadzenie narzedzi
mobilizujgcych do realnych zmian. Cze$¢ z nich przybierze forme zasad, norm i standardéw
(np. norm emisyjnosci nowych samochoddéw), wiele - mechanizmu cenowego. Doswiadczenia
EU ETS jednoznacznie dowodzg, ze zwigkszanie kosztu wykorzystywania rozwigzan

wysokoemisyjnych skutecznie zacheca do ich redukciji.

Dla producentéw oznacza to bodzce do rozwijania oferty produktéw prosrodowiskowych oraz
inwestowania w technologie ograniczajgce emisje CO.. Z perspektywy konsumenta oznacza
to, ze wybor rozwigzan wysokoemisyjnych bedzie niemozliwy (normy) lub koszty emis;ji

zostang uwzglednione w cenie. Pewne decyzje pozostang jednak w gestii rzadu.

Brak dziatan na rzecz zmiany miksu energetycznego, brak wsparcia dla inwestycji
podnoszacych efektywnos¢ energetyczng czy deficyty wykwalifikowanych pracownikow moga

skutkowac wyzszymi cenami dla konsumentéw i nizszg konkurencyjnoscig polskich firm.

Zmiany sg nieuchronne i nie da sie juz dtuzej odracza¢ kluczowych decyzji. Dla kraju o dalekiej
pozycji startowej (takiego jak Polska) transformacja energetyczna bedzie duzym wyzwaniem,
jednak istotne wsparcie stanowi¢ bedg fundusze europejskie i mechanizmy wsparcia

finansowane z EU ETS.

Polska bedzie jednym z ich najwiekszych beneficjentow. Dobrze wykorzystane pienigdze
powinny pozwoli¢ polskim gospodarstwom domowym sta¢ sie odpornymi na dalsze wzrosty
cen, firmom dokona¢ zmian technologicznych i odnalez¢ sie w nowych niszach rynkowych, a

rzadowi - niwelowac ryzyka spoteczne.

5.5.3.3 Fit for 55 — kluczowe zmiany i ich znaczenie dla Polski

5.5.3.3.1 Reforma ETS

Jedng z najwazniejszych zmian w pakiecie jest rewizja unijnego systemu handlu prawami do
emisji (EU ETS). Mechanizm w ostatnich latach doprowadzit do istotnego ograniczenia emisji
w elektroenergetyce, cieptownictwie i czesciowo w przemysle (o 35% od 2005 r., zrodto: DG
CLIMA). Mimo zmian, UE jest wcigz daleko od celéw na 2030 r., a droga do ich osiggniecia

prowadzi przez ograniczenie liczby uprawnienn. Do mechanizmu ETS najprawdopodobniej
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zostanie wigczona zegluga. Cieptownictwo zostanie pokryte wyceng catkowicie - albo

w ramach zreformowanego ETS, albo mini-ETS.

Ponadto, pakiet zaktada rozszerzenie Funduszu Modernizacyjnego, czyli mechanizmu
redystrybucji dla krajow o najtrudniejszej pozycji startowej. Catos¢ przychoddéw z uprawnien
ma zosta¢ przekazana na transformacje energetyczng (w tym, czesciowo na rekompensaty

dla przemystu energochtonnego).

Polska energetyka musi ogranicza¢ emisje, inaczej produkcja energii bedzie coraz drozsza.
Branze szczegodlnie narazone na wzrost cen uprawnien powinny otrzymaé wsparcie
niskoemisyjnych inwestycji z pieniedzy pochodzgcych z systemu ETS. Nalezy zadbaé
0 przeznaczenie catosci przychodow ze sprzedazy uprawnieh CO; na cele transformacii
przemystowej i energetycznej. W okresie przejsciowym warto zadbac¢ o zapewnienie funduszu
socjalnego, skierowanego do gospodarstw domowych szczegdlnie narazonych na gwattowny
wzrost cen energii (co aktualnie jest realizowane w zakresie cen gazu i ee dla gospodarstw

domowych w Polsce).

5.5.3.3.2 Uwzglednienie emisji CO2 w nowych sektorach

Mechanizm ETS okazat sie¢ narzedziem skutecznie mobilizujgcym do redukcji emisiji
w objetych nim sektorach. Z tego powodu propozycja KE bedzie zawiera¢ analogiczny
mechanizm handlu prawami do emisji CO2 dla budynkow i transportu (tzw. mini-ETS). Bedzie
on wprowadzany stopniowo, wedtug planu miatby to byé mechanizm aukcyjny bez darmowych
uprawnien. System automatycznie obejmie mniejsze cieptownie dotad nie uczestniczagce w EU
ETS. Potgczenie puli dla transportu i budynkéw jest problematyczne, bo jednostkowe koszty
dekarbonizacji miedzy nimi sie rdéznig. Dyrektywa zwieksza $rodki w Funduszu
Modernizacyjnym, rozszerza jego dziatanie na termomodernizacje dla $rednio i mato
zamoznych oraz zobowigzuje kraje do stworzenia planéw wsparcia dla ubozszych

gospodarstw domowych.

Dla Polski jako kraju, w ktérym co trzeci samochod ma powyzej 20 lat, a znaczna wiekszos¢
doméw jest nieefektywna energetycznie, uwzglednienie kosztéw emisji z transportu
i budynkéw bedzie duzym wyzwaniem. Z drugiej strony, jest to szansa na poprawe jakosci
powietrza, poprawe standardow energetycznych w budownictwie i rozwéj elektromobilnosci.
Warto, aby Polska zabiegata o odrebne pule emisji dla transportu i budynkéw, aby unikngé
drastycznych wzrostow kosztow dla doméw opalanych weglem. Ustalenie przewidywalnego
korytarza cenowego i zaplanowanie procesu w czasie pozwoli unikng¢ gwattownych wzrostéw

cen. Istotne bedzie réwniez opracowanie regulacji dla biomasy. Nalezy monitorowac¢ sytuacje
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najubozszych i zapewni¢ niezbedne wsparcie, aby wycena emisji nie doprowadzita do
pogiebienia problemu ubdstwa energetycznego. Jednoczesnie jednak, realizacja celdow
srodowiskowych bedzie niemozliwa bez inwestycji. Takie inwestycje mogg zostaé
sfinansowane z funduszy europejskich, chociaz warto zauwazy¢, ze wysokie ceny materiatow
budowlanych oraz ograniczona dostepnos$¢ wykwalifikowanych pracownikow moze stanowic

czynniki ryzyka.

Aktualnie budownictwo odpowiada za 36% emisji zwigzanych z uzyciem energii w UE (z czego

tylko potowa objeta jest obecnie EU ETS), a transport drogowy za ok. 20% emisji.

5.5.3.3.3 Wyzsze cele OZE i efektywnosci energetycznej

Zwigkszenie poziomu ambicji redukcyjnych wymaga dostosowania celéw dotyczgcych udziatu
OZE w finalnym zuzyciu energii oraz wzrostu efektywnosci energetycznej. W pakiecie Fit for
55 obszary te zostang okreslone w znowelizowanych dyrektywach RED Il i EED. Udziat OZE
w 2030 r. najprawdopodobniej wzrosnie z planowanych 32% do 38-40%. Cel w zakresie
efektywnosci energetycznej wzrosnie do ok. 38-39% w 2030 r. wobec obecnie obowigzujgcych
32,5%.

Mimo pewnego przyspieszenia w ostatnich latach, Polska pozostaje daleko w tyle, jesli chodzi
o wykorzystanie OZE w finalnej konsumpcji energii. Tym trudniej bedzie osiggnac cele na
2030 r. W transporcie i cieptownictwie oznacza to koniecznos¢ zwiekszenia wysitku
wktadanego w wytwarzanie i wykorzystanie biometanu i zielonego wodoru. Z kolei dla
technologii rozproszonych kluczowa bedzie komplementarna rozbudowa sieci i magazynéw.
Duze ograniczenia obejmg wykorzystanie biomasy (szczegodlnie lesnej), co moze wptyngé na

strategie inwestycyjne w cieptownictwie i elektroenergetyce.

Dotychczasowy progres Polski w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej rowniez
pozostaje skromny. Aby zrealizowaé¢ stawiane na 2030 r. cele, kluczowe bedg: gteboka
masowa termomodernizacja budynkéw, inwestycje w urzadzenia o najwyzszych klasach
energetycznych oraz strategia tgczenia sektoréw. Istotne jest jednak to, ze nowelizacja EED
w proponowanym przez KE ksztatcie zaostrza definicje efektywnego systemu cieptowniczego,

ktéra warunkuje dostep do pieniedzy na modernizacje sieci cieptowniczych.

Przewidywane w Polsce uregulowania w zakresie efektywnych systemoéw energetycznych

przedstawiono w punkcie 2.7 niniejszego opracowania.
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5.5.3.3.4 Weglowy podatek graniczny na granicy UE (CBAM)

Koniecznosé ochrony przemystu unijnego byta podnoszona od ponad 10 lat przez wielu
krytykow systemu ETS (w tym Polske). Rosngce ceny uprawnien przy ograniczaniu puli
darmowych uprawnien oznaczatyby obnizenie konkurencyjnosci przemystu unijnego kosztem
emitujgcych i nieptacgcych za to podmiotéw spoza UE (przede wszystkim Rosji, Biatorusi, Chin
i Indii). Weglowy podatek graniczny ma zrownywac szanse producentow unijnych. Jest jednak
wiele watpliwosci wynikajgcych m.in. ze spéjnosci z zasadami WTO oraz ryzykiem
nadmiernego wsparcia podmiotow europejskich. Dlatego tez propozycja KE obejmie tylko
wybrane produkty, m.in. cement, stal, elektrycznos¢, aluminium, nawozy. Przychody z CBAM

majg stac¢ sie jednym z pierwszych w historii zrédet wtasnych UE.

Wprowadzenie podatku granicznego powinno skutecznie przeciwdziataé wyciekowi emisji
poza UE, ale nie zwalnia polskich firm z koniecznosci inwestowania w rozwigzania
niskoemisyjne, by skutecznie konkurowa¢ z podmiotami z UE. Niestety, szczegoly
proponowanych rozwigzan sg wcigz nieznane. Dodatkowo, rosngce koszty produktow takich
jak cement, stal czy aluminium mogg sta¢ sie barierg w dochodzeniu do neutralnosci

w budynkach.

5.5.3.3.5 Bardziej restrykcyjne normy emisji nowych samochodoéw

Jednym ze sposobdw redukcji emisji w transporcie bedzie spadek emisyjnosci nowych
samochodow. Zaktada sie, ze w unijnym portfelu producentéw samochoddéw osobowych
emisja powinna spas¢ o 37,5% do 2030 r. w poréwnaniu do 2021 r. (2021: 95g CO2/km),
natomiast wsrod vanow o 31% (2021: 147g COz/km). Propozycja KE przewiduje takze
wprowadzenie mechanizmu przyspieszajgcego wymiane floty samochodéw na pojazdy zero-

i niskoemisyjne.

Emisje w transporcie stale rosng, wiec transformacja tego obszaru zyskuje na znaczeniu.
Restrykcyjne normy emisji stanowig uzupetnienie carbon pricing w transporcie. Z uwagi na
strukture wieku aut jezdzgcych po polskich drogach, zmiany w emisjach bedg powolne. Istotne
jest jednak to, ze Polska odgrywa znaczacg role w tancuchach dostaw samochodow, a auta
i ich czesci stanowig wazny towar eksportowy. Zdolno$¢ do przejecia produkcji samochodow
o0 nowych standardach w miejsce wycofywanych linii aut wysokoemisyjnych bedzie bodzcem

do zagospodarowania nowych nisz rynkowych.

W zakresie transportu celem jest zmniejszenie emisji z nowych samochodéw o 90% do 2050

r. (w poréwnaniu z poziomami z 2021 r.).

Przewidywane nowe ograniczenia emisji dot. samochodéw:
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Dla samochoddéw osobowych:

e ograniczenie emisji 0 15% w 2025 .
e ograniczenie emisji 0 55% w 2030 r.

e ograniczenie emisji 0 100% w 2035 r.
Dla samochodow dostawczych:

e ograniczenie emisji 0 15% w 2025 r.
e ograniczenie emisji 0 50% w 2030 r.

e ograniczenie emisji 0 100% w 2035 r.
Po roku 2035 obowigzywat bedzie zakaz produkcji samochodow spalinowych.

5.5.3.4 Whnioski

Ksztatt pakietu Fit for 55 nie pozostawia watpliwosci, ze determinacja do osiggniecia przez UE
neutralnoéci klimatycznej w 2050 r. jest duza. Znajdziemy tam usystematyzowane podejscie
do transformacji i wysokie ambicje, a takze mechanizmy cenowe, ktére mocno premiujg
rezygnacje z technologii wysokoemisyjnych. Warto jednak pamietaé, ze Fit for 55 to
propozycja do dyskusji. Rzetelne argumenty mogg pomoéc uwzgledni¢ specyficzng pozycje
Polski oraz ztagodzi¢ koszty transformacji. Zaplanowanie efektywnego wykorzystania
rekordowego strumienia pieniedzy z UE oraz $rodkdw z EU ETS bedzie najlepszym
argumentem pokazujgcym, ze Polska na powaznie traktuje polityke klimatyczng i ze warto
wspiera¢ nasze dziatania. Udany plan inwestycyjny pomoze w budowaniu konkurencyjnosci

polskiej gospodarki i zapobieganiu ryzyku ubdstwa energetycznego.

Duze wyzwanie czeka Polske w zakresie cieptownictwa, szczegdlnie cieptownictwa
systemowego. Prawdg jest, ze przysztos¢ lezy w coraz wiekszym udziale zielonej energii,
z ktorej bedziemy wytwarzaé ciepto. Patrzac jednak na debiutujgcy dopiero rynek paliw
wodorowych i zasadniczy brak infrastruktury pozwalajgcej na upowszechnienie tych paliw,
a takze na dalsze ograniczenia w dostepie do biomasy, trudno jest aktualnie znalez¢
alternatywe dla zdecydowanie mniej emisyjnego od wegla gazu ziemnego. Zaproponowane
przez Komisje Europejskg nowe cele OZE w sektorze cieptownictwa, w tym systemowego,
bedg bardzo trudne do zrealizowania, a szczegdlnie dla duzych systeméw cieptowniczych,

takich jak na przyktad systemy we Wroctawiu, Krakowie czy Gdarnsku.
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6 Potencjalne technologie
6.1 Geotermia

Geotermia jest wykorzystaniem ciepta Ziemi przez odbior energii z gruntu lub gérotworu za
posrednictwem nosnikdw energii wprowadzonych do otworu wiertniczego. Do zrédet energii

geotermalnej nalezg:

e Grunty - do celéw grzejnych wykorzystuje sie dzieki gruntowym pompom ciepta,

o Wody gorace i ciepte wydobywane przez otwory wiertnicze - stosowane gtéwnie
w cieptownictwie,

e Para wodna wydobywana przez otwory wiertnicze - stosowana gtdwnie
w elektrowniach geotermalnych,

e Wysady solne, z ktorych energia odprowadzana jest przy pomocy solanki lub cieczy
obojetnych wobec soli,

e Gorgce skaty, z ktérych energia odbierana jest przez wode cyrkulujgcg pod wysokim
cidnieniem w systemie szczelin naturalnych lub sztucznie wytworzonych, na duzych
gtebokosciach. Energia wykorzystywana w elektrowniach, cieptowniach lub

elektrocieptowniach geotermalnych.

W Polsce podstawowym sposobem pozyskiwania energii geotermalnej jest odbiér ciepta z wod
geotermalnych, zawartych w porach, szczelinach, peknieciach i uskokach skat skorupy
ziemskiej. Ciepto, ktore zaliczane jest do zasobdow geotermalnych charakteryzuje sie

minimalng temperaturg 20°C na wyptywie.
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Temperatura wody lub skaly
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Rysunek 11 Rodzaje geotermii i przyktady zastosowan?!.

Wody geotermalne lub termalne dzieli sie ze wzgledu na temperature na wyptywie:

1.

3.

6.1.1

Niskotemperaturowe — wykorzystywanie wéd gruntowych o temperaturze miedzy 20 a

35 °C. Wody gruntowe wykorzystywane do ogrzania pojedynczych budynkéw znajduja
sie do kilkuset metrow gtebokosci. Ogrzewanie budynkéw mozliwe jest za pomoca
gruntowych pomp ciepta.

Wysokotemperaturowe — temperatura zrodta ciepta oscyluje miedzy 35°C a 80°C. Jej

wykorzystanie nie wymaga uzywania pomp ciepta. W tym przypadku nosnikiem energii
jest ciecz znajdujgca sie w pustych przestrzeniach skalnych na gtebokosci powyzej
2500 m. Zrodta te wykorzystywane sg w cieptownictwie, rekreacji, hodowli ryb,
produkciji rolnej (szklarnie) oraz do celéw suszarniczych.

Temperatura powyzej 100°C wykorzystywana jest w elektrowniach geotermalnych.

Potencjat geotermalny dla Gminy oraz Miasta Mfawa

Ponizsza mapa przedstawia strumien cieplny znajdujacy sie na gtebokosci 2000 m. Potencjat

temperaturowy w okolicach miasta Mtawa wynosi ok. 50-60°C.

31 Zrédio: Panstwowy Instytut Geologiczny PIB
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Spodziewana temperatura dolnego zrédfa 40-45°C jest odpowiednig temperaturg dla

zrodet OZE - pomp ciepfa.

° obwory & okredlong lemperalurg
na 2000 m

temparatura [oC)

35 40 45 S0 55 60 €5 TO TS5 B0 B5 90

Rysunek 12 Mapa temperatury na giebokosci 2 km. 32

32 7rédio: www.pgi.gov.pl (dostep: 15.02.2022r.)
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Nidzica IG-1

| ®) Nidzica
I tawa
poziomy wodonosne stwierdzone A~ stratygrafia ujetego poziomu wodonognego:
w otworach wiertniczych Q — czwartorzed, Ng — necgen, Pg — paleogen, K - kreda,
K2 — kreda gémna, K1 — kreda dolna, J — jura, J3 — jura gdrna,
als J2 = jura srodkowa, J1 = jura dolna, T - trias, T3 — trias gomy,
[ T2 - trias Srodkowy, T1 — trias dolny, P — perm, P3 — perm gorny,
¢ P1 = perm dolny, C - karbon, C2 - karbon gamy, C1 = karbon

doiny, D — dewon, D3 — dewon gérny, D2 — dewon Srodkowy,
D1 - dewon dolny, O = ordowik, Cm = kambr, Cm2 = kambr
srodkowy, Cm1 — kambr dolny, Pl — paleczoik, Pt — proterozoik,

Temperatura wody pomierzona: pCm — prekambr
80°C na wyplywie B - mineralizacja [g/dm’]
400 w zlozu

C - zasoby eksploatacyjne [m"/h]

Rysunek 13 Odwierty geologiczne w okolicy Miawy. 33

Nidzica IG-13*

Zgodnie z informacjami Panstwowego Instytutu Geologicznego w 1989 roku w miejscowosci
Rykéw (ok. 30 km na pétnoc od Mtawy) wykonany zostat otwor wiertniczy Nidzica na
gtebokosci 2 340 m. W odwiercie zanotowano niewielkg ilos¢ wod gruntowych (zasoby
eksploatacyjne na poziomie ok. 2 m3h. Temperatura wod w ztozu wynosi ok. 20°C.
W zwigzku z matymi zasobami eksploatacyjnymi nie ma potencjatu na wykorzystanie energii

geotermalnej w energetyce cieplne;j.
Dziatdowo-13%

W 1997 roku w miejscowosci Dziatdowo (ok. 20 km na pétnocny - zachdd od Mtawy) wykonany
zostat otwor wiertniczy Dziatdowo-1 na gtebokosci 1 930 m. W odwiercie zanotowano
niewielkg ilos¢ wdd gruntowych (zasoby eksploatacyjne na poziomie ok. 3 m3/h. Temperatura
wod w ztozu nie przekracza 20°C. W zwigzku z tym nie ma potencjatu na wykorzystanie energii

geotermalnej w energetyce cieplnej.

33 Mapa zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce.” https://www.pgi.gov.pl/ (dostep:
15.02.2022r.)
34https://www.pgi.gov.pl/oferta-inst/wydawnictwa/serie-wydawnicze/profile-otworow-pig/10868-prof-gleb-otw-wiert-
z-151-2018-nieswin-pig1.html (dostep: 15.02.2022r.)

35 https://www.pgi.gov.pl/images/stories/NW/Otwory/ostalow.pdf
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6.2 Fotowoltaika/Kolektory stoneczne

6.2.1 Technologie i ograniczenia

Fotowoltaika
Ograniczenia techniczne:

e Konstrukcja dachu uniemozliwiajgca montaz paneli PV
e Brak miejsca na ,farme”
o Dopasowanie falownika, umiejscowienie go (suche miejsce, blisko rozdzielni, dostep,

uwaga na hatas)
Ograniczenia prawne:

e Sprzedaz energii w niskiej cenie

o Dopasowanie ilosci produkowanej energii - nie moze by¢ zbyt duza

o Wieksze konstrukcje muszg by¢ zgtaszane (powyzej 50kW)

¢ Farmy wymagajg zezwolenia na budowe (powyzej 50kW)

e |Instalacje o mocy powyzej 6,5kW muszg spetnia¢ wymagania ppoz i by¢ zgtoszone do

Panstwowej Strazy Pozarnej

Kolektory stoneczne:

Kolektory stoneczne stuzg do pozyskiwania ciepta pochodzgcego z promieni stonecznych.
Zostaje w nich nagrzany pltyn przenoszacy ciepto do wymiennika, w ktérym ciepto zostaje
przekazane do cieptej wody uzytkowej. W okresie letnim mozna w ten sposob zaspokoi¢ do
100% potrzeb przecietnego gospodarstwa domowego na cieptg wode. Wydajnos¢ ta spada
wraz ze zmniejszeniem intensywnosci promieniowania stonecznego. W okresie zimowym
niezbedne jest potgczenie dodatkowego zrodta ciepta, aby ogrza¢ wystarczajgca ilos¢ CWU,
jednak kolektory wcigz pracujg, przyczyniajgc sie do zmniejszenia zuzycia paliw opatowych
(gazu, wegla itp.). W okresie jesiennym oraz wiosennym ilos¢ promieniowania stonecznego
jest zmienna, dodatkowe zrodio ciepta jest wcigz potrzebne, jednak woda ogrzana dzieki
kolektorom stonecznym moze stanowi¢ ponad 50% catosci cieptej wody uzytkowe;.
Sredniorocznie energia pochodzaca z kolektoréw stonecznych stanowi okoto 20-30% cato$ci
energii potrzebnej do ogrzania CWU, ale przy odpowiednio dobranej instalacji moze wzrosngé
do 60-70%. Z 1m? powierzchni kolektoréw stonecznych mozna wytworzy¢ od 350 nawet do
600 kWh ciepta w ciggu roku. Dla poréwnania z 1m? paneli fotowoltaicznych uzyskuje sie okoto

150 kWh energii elektrycznej w roku.
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6.2.2 Rodzaje kolektorow

Obecnie funkcjonujg dwa typy kolektorow — ptaskie oraz prézniowe, réznig sie budowa,

kosztem zakupu oraz wydajnoscig w zaleznosci od pory roku.

Kolektory ptaskie: Podstawowa zasada dziatania ptaskich kolektorow stonecznych
sprowadza sie do absorbowania promieni stonecznych poprzez ciemng powtoke zwang
absorberem, do ktérej spodniej czesci przylutowane sg miedziane lub aluminiowe kanaty
przeptywowe dla ptynu grzewczego. Poprzez wezownice w zbiorniku wody, ptyn solarny
(glikol) przekazuje ciepto podgrzewajgc wode uzytkowa. Absorber zbudowany jest z blachy
miedzianej badz aluminiowej pokrytej warstwg absorbujgcg. Pod absorberem kolektor
izolowany jest wetng mineralng o niskiej przewodnosci cieplnej, a od goéry przykryty szybg
solarng, odporng na grad i inne czynniki zewnetrzne. Cato$¢ zamknieta jest w obudowie

aluminiowej.*® Najwiekszg wydajno$¢ osiggajg podczas letnich miesiecy.

Rysunek 14 Kolektory ptaskie.

Kolektory prézniowe: zbudowane z systemu rur prézniowych, w ktorych znajdujg sie rurki
wypetnione cieczg i pofgczone z absorberem. Najwazniejsza roznica miedzy kolektorem
prozniowym, a ptaskim to proznia w przewodach. Dzieki niej minimalizuje sie straty ciepta do
otoczenia, co wigze sie z wiekszg efektywnoscig w miesigcach zimowych. Dodatkowo rurowa
budowa kolektoréw prozniowych pozwala na pozyskiwanie energii cieplnej na niewielkiej

przestrzeni (nawet na elewacji budynku).¥”

36 https://www.kolektory.com/kolektory-plaskie.html (dostep: 15.02.2022r.)

37https://www.vaillant.pl/klienci-indywidualni/porady-i-wiedza/poradnik/systemy-solarne/kolektory-plaskie-czy-
prozniowe-porownanie/ (dostep: 15.02.2022r.)
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Rysunek 15 Kolektory prézniowe.3®

6.2.3 Uzycie w przemysle®:

e Podgrzanie CWU (potrzebny jest zasobnik ciepta, w miesigcach zimowych stuzg do
wstepnego podgrzania wody, wspélpracujg z zainstalowanymi urzgdzeniami
podgrzewajgcymi wode)

e Ogrzewanie pomieszczen (50-20%)

o Whytwarzania chtodu w agregatach absorpcyjnych

o Ogrzewanie/utrzymywanie temperatury w wannach (wstepne podgrzanie wody, bywa
wymagana instalacja dodatkowego wymiennika ciepta w wannie)

e Procesy suszenia (wymagane wieksze $rednice rur, magazynowanie ciepta jest
bardziej kosztowne)

o Systemy wentylacyjne i klimatyzacyjne

38 www.hewalex.pl (dostep: 15.02.2022r.)

3https://spiug.pl/app/uploads/2021/01/Wykorzystanie-kolektorow-slonecznych-do-wspomagania-ciepla-
procesowego.pdf (dostep: 15.02.2022r.)
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6.2.4 Ograniczenia prawne:

Instalacja kolektorow stonecznych zazwyczaj nie wymaga zgtoszenia budowy ani uzyskania
pozwolenia na budowe, jednak sg od tego wyjatki. Jesli konstrukcja ma powyzej 3m wysokosci,
nalezy jg zgtosi¢. W sytuaciji, gdy przy instalowaniu urzadzen dochodzi do ingerencji w obiekt,
to sytuacje takg nalezy kwalifikowaé¢ jako rozbudowe lub nadbudowe obiektu budowlanego.

W takim przypadku uzyskanie pozwolenia na budowe bedzie konieczne.*

6.2.5 Ograniczenia techniczne:

Podczas planowania instalacji kolektorow stonecznych nalezy zwroci¢c uwage na kilka
aspektow. Jednym z gtéwnych warunkow jest ich odpowiednia lokalizacja — najlepiej na dachu
od strony potudniowej (dopuszczalne niewielkie odchylenia na wschod lub zachéd). Istotny
jest rowniez kat nachylenia dachu, latem kolektory powinny by¢ nachylone o okoto 30°,
natomiast zimg zalecane jest podniesienie kolektora do 60°. Optymalne, wysrodkowane
nachylenie to 45°, ta wartos¢ pozwoli na sukcesywne pozyskiwanie ciepta stonecznego przez
caty rok bez wiekszych strat*'. W niedalekiej odlegtosci od kolektorow, aby unikng¢ strat ciepta
oraz kosztéw izolacji rurociggu, powinien znajdowac sie wymiennik ciepta wraz ze zbiornikiem
buforowym. Jego pojemnos¢ jest zalezna od potrzeb, ale wymagane minimum to 300 | (dla 4-
osobowej rodziny).*> Wszystko to powinno znajdowac sie mozliwie najblizej kolektoréw, co

czesto stanowi utrudnienie w budynkach juz istniejgcych.

Podczas wyboru samego kolektora nalezy zwréci¢ uwage na posiadanie przez producenta
certyfikatu Solar Keymark, ktory zostat wprowadzony przez Europejskg Federacje Przemystu
Solarnego Cieplego (European Solar Thermal Industry Federation — ESTIF) we wspotpracy
z Europejskim Komitetem Standaryzacji (European Comittee for Standardization), ktérego
czionkiem jest takze Polska. Certyfikat Solar Keymark swiadczy o zgodnosci produktu
z europejskimi normami EN 129775 i EN 12976, a takze z normg zarzgdzania jakoscig ISO
9000. Przyznanie certyfikatu nastepuje po dokladnym zbadaniu wytrzymatosci oraz
wydajnosci kolektorow, a takze procesu produkcyjnego. Badania sg okresowo powtarzane, co
daje gwarancje, ze produkt certyfikowanego producenta nie ulegt pogorszeniu po pewnym

czasie od uzyskania znaku Solar Keymark.

“Ohttps://www.infor.pl/prawo/gmina/pozwolenia/309884,Kolektory-sloneczne-bez-pozwolenia-na-budowe.html
(dostep: 15.02.2022r.)
4https://receptynadom.pl/katem-ustawic-kolektory-sloneczne-zeby-byly-najbardziej-efektywne/(dostep:
15.02.2022r.)
“2https://www.polskiinstalator.com.pl/artykuly/instalacje-oze/2665-ciepto-z-energii-stonecznej—-niedoceniane-
rozwigzanie (dostep: 15.02.2022r.)
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6.2.6 Potencjat dla PEC Mfawa

Srednia roczna ilo$¢ energii stonecznej jaka pada na m2 w obszarze, gdzie znajduje sie
Mtawa, wynosi okoto 985 kWh/m?.

Rysunek 16 Srednia roczna ilosé promieniowana stonecznego w Polsce®3.
Aby pozyska¢ mozliwie najwiekszg ilos¢ energii cieplnej z kolektorow stonecznych nalezatoby
ustawi¢ je na dachu budynku, zwrdécone w kierunku potudniowym oraz nachylone pod katem
45°, Dla obliczen przyjeto, ze zainstalowanych zostanie 20 kolektoréw prézniowych o fgcznej
powierzchni 76,4 m2. Ich sprawno$¢ wynosi 58%, a straty wynikajgce z dystrybucji ciepta
przyjeto na poziomie 10%. Aby obliczy¢ mozliwy roczny uzysk ciepta, nalezy przeksztatcic¢
wzdr na wymagang powierzchnie kolektoréw, zalezng od zuzycia ciepta.*
Y

F, = 1
k e i, (1)

Gdzie:

Fi = Powierzchnia kolektoréw
Q= llos¢ wytworzonego ciepta

43 https://ecosystemprojekt.pl/mapa-promieniowania-slonecznego-w-polsce,0,38.htm (dostep: 15.02.2022r.)

44 http://www.uwm.edu.pl/kolektory/kolektory-sloneczne/oblicz.htm (dostep: 15.02.2022r.)
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717 = sprawnos¢ kolektora
H,-=roczna ilos¢ promieniowania stonecznego
Po przeksztatceniu otrzymano:

kWh
m2

Q=F,*n*H,=1764[m?] %058 %985 [ ] = 43 647,32 [kWh]

Uwzgledniajgc straty dystrybucji:

Qr = Q *0,9 = 39 283 [kWh]
Z obliczen wynika, ze w przeciggu roku instalacja kolektoréw stonecznych bedzie w stanie
wyprodukowaé okoto 39 MWh (140,4 GJ) ciepta o temperaturze do 55°C. Dziennie jest to okoto
107 kWh, jednak uzysk ciepta jest silnie zalezny od warunkéw atmosferycznych. Latem
produkcja ciepta bedzie znacznie wyzsza (do 220 kWh), natomiast w zimie jej poziom bedzie

wynosit maksymalnie 22 kWh.

Koszt takiej instalacji wynosi okoto 60 tys. zt, w tym 42 tys. zt za kolektory stoneczne.
Uwzgledniony zostat takze koszt instalacji oraz serwisu. Nie uwzgledniono kosztu zbiornika

buforowego oraz kosztu dostosowania obecnej instalacji do tego typu zrodta ciepta.

Z uwagi na niskg temperature zrodta oraz stosunkowo wysoki koszt inwestycji, instalacja

kolektorow stonecznych na terenie zaktadu PEC Mfawa jest niekorzystna.

6.3 ORC

Organiczny Obieg Rankine’a jest odmiang obiegu Rankine’a, w ktérym jako czynnik roboczy,
zamiast wody, wykorzystuje sie weglowodory, lub podobne czynniki organiczne, ktére
charakteryzujg sie stosunkowo niskg temperaturg parowania. Umozliwia to wykorzystanie
w obiegach ORC zrodet ciepta o niskiej i sredniej temperaturze, takich jak biomasa, ciepto

odpadowe, kolektory stoneczne czy tez zrodta geotermalne.

Zasada dziatania ORC jest analogiczna do zasady dziatania obiegu parowego. Czynnik
roboczy jest przepompowywany do parownika potgczonego ze zrédtem ciepta, tam zachodzi
zmiana jego stanu na gazowy. Nastepnie czynnik w postaci pary zostaje rozprezony
w maszynie roboczej, np. turbinie, do ktorej podtgczony jest generator prgdu wytwarzajgcy
energie elekiryczng. Po rozprezeniu nastepuje przekierowanie czynnika roboczego do
skraplacza, gdzie nastepuje chtodzenie (najczesciej woda lub powietrzem), wskutek ktérego
zachodzi proces kondensaciji. Czynnik roboczy, ponownie w postaci cieczy, jest przettaczany

przez pompe obiegowg ponownie do parownika.

79



e 7r6dia ciepta
- ciepto odpadowe
- 0ZE

zrzut ciepta
do otoczenia

Rysunek 17 Schemat technologiczny obiegu Rankine’a z rekuperacjg ciepta.*’
Dla prawidtowego przebiegu procesu kluczowa jest skuteczna wymiana ciepta. Ze wzgledu na
niskg temperature zrodta moze byé ona utrudniona, dlatego istotny jest dobor odpowiedniego
czynnika roboczego. Podstawowym kryterium jest temperatura wrzenia, nizsza od temperatury
wrzenia wody, ktora jest powszechnie stosowana w cyklu Rankine’a. Dlatego jednymi

Z najczesciej uzywanych czynnikow sg substancje chtodzace lub weglowodory.

Zatem, aby odpowiednio dobra¢ czynnik roboczy nalezy uwzgledni¢ rodzaj zrédta ciepta,
w tym poziom temperatury oraz zmiennos¢ wydajnosci i temperatury. Pod uwage nalezy wzig¢
koszt pompy i turbiny lub rozprezarki. Duze znaczenie majg réwniez wiasnosci fizyko-

chemiczne czynnika, takie jak:

e ksztalt krzywej nasycenia — poniewaz zastosowanie cyklu ORC skupia sie na odzysku
niskotemperaturowego ciepta, korzystne sg mate przegrzewy na wyjsciu z parownika,
e niska temperatura zamarzania, wysoka temperatura krytyczna oraz wysoka stabilnos¢
temperaturowa — ze wzgledu na stabilno$¢ chemiczng zastosowanej cieczy roboczej,
moze by¢ ograniczona maksymalna temperatura zrédta ciepta (w wysokich

temperaturach ciecze organiczne mogg ulec rozktadowi, lub nastepuje zmiana ich

45 http://www.rynekinstalacyjny.pl/ (dostep: 15.02.2022r.)
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wiasciwosci fizycznych), z kolei najnizsza temperatura w cyklu ograniczona jest
temperaturg krzepniecia czynnika roboczego,

e wysokie ciepto parowania oraz gesto$¢ — dzieki tym dwom cechom czynnik jest
w stanie zaabsorbowaé wiekszg ilos¢ energii cieplnej ze zrédta, co pozwala na
zmniejszenie szybkosci przeptywu, a takze wielkosci catego uktadu i zapotrzebowania
pomp na energie elektryczna,

¢ wplyw na $rodowisko — niewielki wplyw na otoczenie, w tym takze, w przeciwienstwie
do wody, nie wywotywanie korozji maszyn, dzieki czemu unika sie rdzewienia
elementéw turbiny oraz zaworéw rurowych,

o bezpieczenstwo uzytkowania — cechy takie jak palno$¢ oraz toksyczno$é, istotne

w przypadku wycieku, moggce stanowi¢ zagrozenie dla obstugi.
Istotne zrodta ciepta, uzywane w obiegu ORC:

e Spalanie biomasy — uzycie tego powszechnie dostepnego surowca moze by¢
wykorzystane w wytwarzaniu energii elektrycznej w niewielkich elektrowniach. Dzieki
zastosowaniu obiegu ORC zmniejsza sie koszt inwestycyjny, zwigzany
z uruchomieniem bloku na biomase, ze wzgledu na nizsze cisnienie czynnika w obiegu.

e Zrédta geotermalne — dzieki stosunkowo niskiej temperaturze parowania,
wykorzystanie technologii ORC jest idealnym rozwigzaniem dla tego typu zrddta ciepta.
Gtownym ograniczeniem jest bardzo niska sprawnos¢ dla temperatury ponizej 100 °C.

o Cieplo odpadowe — odzysk ciepta odpadowego jest jednym z gtéwnych obszaréw
rozwoju technologii ORC, ktéra ma mozliwo$¢ by¢ wykorzystana w kogeneracji czy tez
procesach przemystowych.

¢ Instalacje solarne wysokotemperaturowe — ilos¢ ciepta pozyskiwana z kolektoréw
stonecznych jest stosunkowo niewielka, ale stwarza wystarczajgce warunki dla pracy
uktadu ORC, dzieki czemu pozyskiwana energia elektryczna pochodzi z odnawialnego

zrodia.
Istniejgce instalacje wykorzystujgce obieg ORC:

Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Leborku (MPEC Lebork) w rozpoczeto
w 2012 r. projekt elektrocieptowni opalanej biomasg, pochodzacg z odpaddéw lokalnego
przemystu drzewiarskiego. Instalacje uruchomiono w czerwcu 2016 r. Elektrocieptownia
korzysta z organicznego cyklu Rankine'a i pracuje w kogeneracji. Petna moc produkcyjna EC
ORC ma wynosi¢ 5,68 MWt mocy cieplnej i 1,4 MWe mocy elektrycznej produkowane;j

w petnym skojarzeniu. W okresie letnim jej zadaniem jest pokrycie catosci zapotrzebowania
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na ciepto, w wysokosci ok. 4,5 MWt, a takze dostarczenie okoto 1,25 MWe mocy elektrycznej;
w sezonie grzewczym pracuje jako gtéwne zrodio zasilania. System cechuje sie 82%

sprawnos$cig w wytwarzaniu cieptfa i pradu.

Tartak Olczyk w 2009 r. uruchomit elektrocieptownie wytwarzajgcg ciepto oraz energie
elektryczng na potrzeby wtasne zaktadu. Ciepto produkowane jest ze spalania biomasy,
bedacej produktem ubocznym produkcji tartacznej. Zainstalowana moc elektryczna turbiny
wraz z generatorem ORC wynosi 1,7 MWe. Produkcja ciepta w petni pokrywata

zapotrzebowanie zakfadu, ktére ksztattowato sie w granicach od 5 do 10 MWi.

Hotel Arfamoéw S.A. posiada elektrocieptownie opalang biomasg z blokiem kogeneracyjnym
ORC, w ktérym moc cieplna wynosi 5,6 MWt, a moc elektryczna 1,2 MWe. Dodatkowo woda
grzewcza z elektrocieptowni zasila absorpcyjny agregat wody lodowej o mocy chtodniczej 2,55

MWH1. Projekt zostat zrealizowany w 2011 r.

6.4 Pompy ciepta

Pompa ciepta to urzgdzenie pozwalajgce na wykorzystanie energii gromadzonej w ziemi,
powietrzu lub wodzie w instalacji grzewczej, wentylacji lub do przygotowania c.w.u. Zasada
dziatania pompy ciepta polega na przekazaniu ciepta pobranego ze strefy o nizszej
temperaturze (dolne zrodto ciepta) do strefy o temperaturze wyzszej (gérne zrédto ciepta).
Pompa ciepta zasilana jest energig elektryczng. Zuzycie energii elektrycznej uzaleznione jest
od ilosci energii przenoszonej pomiedzy wspominanymi strefami oraz réznicy temperatur

miedzy nimi.

Mozna wyodrebni¢ dwie najwazniejsze grupy pomp ciepta ze wzgledu na rodzaj napedu

i zasade dziatania:

o Pompy ciepta sprezarkowe (silnik sprezarki zasilany jest energig elektryczng) —
urzadzenia stosowane w technice grzewczej i chtodniczej. Tego typu pompy oferowane
sg na rynku jako alternatywa dla kottdbw na paliwo organiczne oraz ogrzewaczy
elektrycznych.

e Pompy ciepta absorpcyjne (z napedem cieplnym) — stosowane w zaktadach

przemystowych do podwyzszania potencjatu energetycznego ciepta odpadowego.

6.4.1 Sprezarkowe pompy ciepfa
Dziatanie sprezarkowej pompy ciepta polega na pobieraniu czynnika roboczego - ciepta
z otoczenia ziemi oraz powietrza lub sciekdw oczyszczonych. Transportuje je do pompy ciepta

i dalej do parownika. Parownik o konstrukcji wymiennika ptytowego, gdzie miedzy ptytami
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znajdujg sie: czynnik chtodniczy, posiadajgcy niskg temperature wrzenia oraz nosnik ciepta.
Pod wplywem temperatury nosnika ciepta czynnik chtodniczy (bedacy w tym momencie
w postaci cieczy) wrze — odparowuje, po czym sprezarka spreza te pare do wysokiego
cisnienia. W wyniku sprezania para ulega skropleniu, przy czym jest to proces egzotermiczny
z wydzielaniem duzych ilosci ciepta. Proces skraplania zachodzi w skraplaczu bedgcym
jednoczesnie wymiennikiem ciepta dla instalacji grzewczej. Po oddaniu ciepta w skraplaczu,
czynnik roboczy w postaci cieczy przeptywa do zaworu rozpreznego, gdzie zostaje gwattownie
obnizone jego cisnienie. Czynnik ponownie z cieczy przechodzi w pare pochtaniajgc przy tym
duze ilosci ciepta z otoczenia. Proces ten zachodzi w dolnym zrddle ciepta i obieg rozpoczyna
sie na nowo. Jesli ilos¢ ciepta w dolnym zrédle jest niewystarczajgca do odparowania
czynnika, wydajnos¢ pompy ciepta gwattownie spada az do catkowitego ustania pracy.

ZAWOR ROZPREZNY POWROT
Spadek cisnienia

. Spadek cisnienia
i temperatury

=

Czynnik w
stanie cieczy

|

DOLNE

ZRODLO CIEPLA: . SIE(':} cCw.u
« S|EC C.O.

* GRUNT

« POWIETRZE

+ WODA

|

Wzrost cignienia @ Czynnik w ZASILANIE

i temperatury . stanie gazu =
SPREZARKA

Wazrost cisnienia

Rysunek 18 Schemat pracy sprezarkowej pompy ciepta.
Pomy ciepta to niskotemperaturowe Zzrodta ciepta. W Srodowisku naturalnym wystepujg
powszechnie zrédta ciepta o temperaturze zbyt niskiej do bezposredniego wykorzystania,
posiadajgce jednoczesnie olbrzymi potencjat energetyczny (pojemnosc¢ cieplng). Nalezg do
nich: wody powierzchniowe, wody gruntowe, powietrze atmosferyczne, grunt.

Niskotemperaturowe Zrodta energii dla pomp ciepta powinny cechowac sie:

o duzg pojemnosc cieplna,

e tatwym dostepem i niskim kosztem wykonania instalacji,

83



o statg i stosunkowo wysokg temperaturg w ciggu roku,

e matg aktywnoscig chemiczng.

6.4.2 Absorpcyjne pompy ciepta

Gazowe absorpcyjne pompy ciepta dziatajg analogowo do tradycyjnych pomp sprezarkowych.
Uktad absorpcyjny sktada sie z typowych elementéw obiegu chtodniczego (parownik,
skraplacz, zawor dtawigcy), nie posiada jednak sprezarki elektrycznej. W miejsce klasyczne;j
sprezarki wprowadzono tutaj ,silnik termiczny” (absorber, warnik, pompa roztworu, element

rozprezny).

Urzadzenia te zasilane sg gazem ziemnym. Wykorzystujg rowniez energie odnawialng
(z wysokg efektywnoscig), ktéora moze by¢ czerpana z rdéznego rodzaju zrodet
niskotemperaturowych: powietrza (np. powietrza z otoczenia agregatu kogeneracyjnego),

wody, gruntu.

Energia ze spalania gazu dostarczana jest do wymiennika, w ktorym znajduje sie roztwor
amoniaku i wody. Odparowany amoniak oddaje na poczgtku cyklu energie pozyskang
w wyniku spalania gazu, a nastepnie realizuje obieg chifodniczy, pozyskujgc energie z dolnego
zrédta. Dzieki zastosowaniu absorpcji, pobdr energii elektrycznej jest minimalny, poniewaz
zasila ona jedynie pompe roztworu oraz wentylator. Pozostate mechanizmy urzgdzenia

napedzane sg w wyniku spalania gazu ziemnego.

2Zawdr odszraniajacy

Deflegmator L
o d. g

Palnik

e
|

2 L=
i -

l Pompa roztworu

BN s

Roztwér ubogi Roztwér bogaty Pary czynnika i Ciekly czynnik iczy Woda g

Rysunek 19 Schemat pracy gazowej absencyjnej pompy ciepta.*®

46 https://www.gazuno.pl/ (dostep: 15.02.2022r.)
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Ponizej przedstawiono rodzaje pomp ciepta mozliwych do zastosowania w przedsiebiorstwie

cieptowniczym:

P9

Tabela 17 Zastawienie pomp ciepta mozliwych do zastosowania w przedsiebiorstwie cieptowniczym.

. . Parametry . Parametry
Lp. ROdi?é p*:mpy z:;?::f"::e Dolne zrédto dolnego ggg;g gornego
P 13 zrédia, °C zrédia, °C
Gazowe
; . . 40/35; Woda
1 absorpcyjne Gaz ziemny Powietrze 35/30 sieciowa 65/55
pompy ciepta
Powietrzne i . : )
2 | wodnepompy | iR | Povere | 458 | ot | e
ciepta _
3 Pom'py ciepta na Energia Scieki 12/7 _Wc_;da 95/60
Sciekach elektryczna | oczyszczone sieciowa
Pompy ciepta . .
4 | zasilanewodg | Enerdia Odwiert 20/22 Woda 95/60
elektryczna | geotermalny sieciowa
geotermalng
5 Grunto_we Energia Grunfc 25/20 _Wc_;da 65/60
pompy ciepta elektryczna | (woda/glikol) sieciowa

W zwigzku z powyzszg tabelg mozna wytypowac rozwigzania mozliwe do wykorzystania

w PEC Mifawa:

¢ W niniejszym systemie cieptowniczym nie mozna wykorzystac¢:

O

Pomp ciepta zasilanych wodg geotermalng — w okolicach miasta Mtawa brak
zrédet zawierajgcych odpowiednie ilosci wody geotermalne;,
Gruntowych pomp ciepta — brak wystarczajgce ilosci miejsca na terenie

przedsiebiorstwa niezbednego do zainstalowania pomp.

¢ W PEC Mtawa mozna wykorzystac:

O

Pompy ciepta na Sciekach — oczyszczalnia sciekow znajduje sie w sgsiedztwie
planowanego nowego zZrodia ciepta. Pompy te charakteryzujg cie najwiekszag
efektywnoscig wytwarzania ciepta z OZE. W potagczeniu z agregatem
kogeneracyjnym zwigkszajg efektywno$¢ ekonomiczng wytwarzania ciepta
(wykorzystywanie  energii  elektrycznej produkowanej w  agregacie
kogeneracyjnym do zasilania pomp ciepta),

Powietrzne i wodne pompy ciepta — pompy te charakteryzujg sie najwiekszag
efektywnoscig wytwarzania ciepta z OZE. W potagczeniu z agregatem
kogeneracyjnym zwiekszajg efektywnos¢ ekonomiczng wytwarzania ciepta
energii  elektrycznej produkowanej w

(wykorzystywanie agregacie

kogeneracyjnym do zasilania pomp ciepta).
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o Gazowe absorpcyjne pompy ciepta — zastosowanie niniejszego rozwigzania

pozwoli ha wykorzystanie ciepta z otoczenia agregatu kogeneracyjnego.

6.5 Termiczne przetwarzanie odpadéw

Ze wzgledu na to, ze jako spoteczenstwo wcigz wytwarzamy coraz wiecej odpaddw,
gospodarka z nimi zwigzana jest wyzwaniem. Statystyczny Polak w 2020 r. wytworzyt 342 kg
odpadow komunalnych, podczas gdy w 2010 r. statystyczna ilos¢ odpadoéw na mieszkanca
wynosita 263 kg. Odnotowuje sie wiec znaczgcy wzrost w ilosci, co niewatpliwie ma zwigzek
z rosngcym konsumpcjonizmem. Statystyczny Europejczyk przyczynia sie do produkcji
jeszcze wigkszej ilosci Smieci, bo jest to az okoto 500 kg. Najpopularniejszg metodg ,radzenia
sobie” (zagospodarowania) z odpadami jest ich skitadowanie. W 2020 r. 59% odpadow
komunalnych trafito do odzysku dzieki procesom recyklingu, kompostowania lub fermentac;ji
oraz przeksztatcania termicznego 2z odzyskiem energii. Unieszkodliwieniu przez
przeksztatcanie termiczne bez odzysku energii ulegto 1,3 % odpaddéw, natomiast az 39,8%
zostato zesktadowane. Z roku na rok rosnie jednak udziat selektywnej zbiorki w odbieranych
odpadach. W 2019 r. w sposéb selektywny odebrano lub zebrano 25,1% (3,9 min ton)
odpadow, natomiast w 2020 r. zebrano az 4,9 min ton, czyli 37,4% wszystkich odebranych

odpadow.*’

Technologia, ktéra pozwala na zagospodarowanie duzej ilosci odpadow, a takze odzyskanie
ich energii jest termiczne przetwarzanie odpaddw. Jest to technologia, bardzo popularna
w panstwach skandynawskich, jak réwniez w zachodniej Europie. Termiczne przeksztatcanie
odpadow umozliwia produkcje paliwa z proceséw spalania, pirolizy i zgazowania odpadow
oraz wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej. Dzieki tej metodzie utylizacji odpadow mozliwe
jest takze znaczne zredukowanie ilosci odpaddw gromadzonych na wyrobiskach czy

sktadowiskach.

Spalanie odpadow budzi wiele kontrowersji i protestow spotecznych. Bardzo trudno jest
uzyskaé akceptacje spoteczng dla takiego typu projektu. Przeciwnicy podnoszg wiele
argumentow, takich jak: emisja dioksyn i metali ciezkich, toksycznosc¢, czarny dym emitowany
z komina, hatas, odér, problem zagospodarowania odpadoéw wtérych z procesu spalania,
zagrozenia dla zdrowia czy spadek wartosci nieruchomosci w poblizu spalarni. Wszystkie te
problemy zostaty rozwigzane mniej wiecej 20 lat temu i obecnie nie stanowig juz istotnego

problemu. Niezmiernie trudne jest jednak przekonanie do tego protestujgcych.

“Thttps://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/gus-ochrona-srodowiska-w-2020-odpady-komunalne-10550.html
(dostep: 15.02.2022r.)
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Podstawowym celem, dla ktorego buduje sie spalarnie jest maksymalne zmniejszenie
objetosci i masy odpaddéw. Mozna przyjaé, ze spalarnia pozwala na zmniejszenie ilosci
odpadéw o maksymalnie okoto 30% ich pierwotnej masy i okoto 10% ich objetosci.
Wspodiczesne spalarnie odpadéw komunalnych z odpowiednio rozwinietymi systemami
oczyszczania gazéw oraz z prawidlowo rozwigzanym problemem gospodarki odpadami

wtérnymi pozwalajg skierowac¢ na sktadowisko okoto 5-6% pierwotnej masy odpadow. 48

Wedtug Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o opadach - spalarnia odpadow jest to zaktad lub
jego czesc przeznaczone do termicznego przeksztatcania odpadow z odzyskiem lub bez
odzysku wytwarzanej energii cieplnej, obejmujgce instalacje i urzgdzenia stuzgce do
prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadéw wraz z oczyszczaniem gazow
odlotowych i wprowadzaniem ich do atmosfery, kontrolg, sterowaniem i monitorowaniem
proceséw oraz instalacjami zwigzanymi z przyjmowaniem, wstepnym przetwarzaniem
i magazynowaniem odpadow dostarczonych do termicznego przeksztatcania oraz instalacjami
Zwigzanymi z magazynowaniem i przetwarzaniem substancji otrzymanych w wyniku spalania

i oczyszczania gazow odlotowych.*®

Dostawa odpadéw Spalanie i odzysk ciepla Oczyszczanie gazéw Odzysk energii Odzysk energii
po spalaniu

Rysunek 20 Proces termicznej utylizacji odpad6w.5°

48 G. Wielogosinski, Termiczne Przetwarzanie Odpadéw, Wydawnictwo ,Nowa Energia”, 2020 r., str. 53

49 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. (jednolity tekst: Dz. Ust. 2019, poz.701, zmiany: Dz. Ust. 2019, 730 Dz. Ust.
2019 1403, Dz. Ust. 2019, 1579)

50 https://www.goap.org.pl/2017/07/26/ (dostep: 29.12.2021r.)
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Termiczne przeksztatcanie odpadéw jest to unieszkodliwianie odpadéw komunalnych oraz
przemystowych w procesie spalania. Najczesciej stosowane technologie to technologia pieca

rusztowego, technologia kotta fluidalnego, piroliza i zgazowanie.

Zgodnie z ustawg o odpadach termiczne przeksztatcanie odpaddéw moze by¢ realizowane

zaréwno w spalarniach, jak i wspétspalarniach odpadow.

6.5.1 Odpady jako paliwo®

Kazde paliwo zawiera pewng ilos¢ materii organicznej, ktéra jest palna. Skladowanie
i kompostowanie odpadow jest bezpowrotng stratg ich witasciwosci energetycznych. Ze
spalenia 1 Mg odpaddéw komunalnych mozna odzyska¢ okoto 400 kWh energii elektrycznej
oraz 6,6 GJ ciepta. W przypadku sktadowania, a takze kompostowania czy fermentacji
metanowej materia organiczna zawarta w odpadach ulega konwersji do dwutlenku wegla,
wody oraz metanu. W przypadku kompostowania proces trwa godziny, dni lub tygodnie,
a w przypadku fermentacji — dni lub tygodnie. Rozktad materii podczas sktadowania trwa 30-
50 lat. Zgodnie z prawem Hessa (podstawowym prawem termochemii) ilos¢ energii, ktérg
mozemy z tych proceséw odzyskaé bedzie taka sama, réznica tkwi w czasie (efekt cieplny
procesu nie zalezy od procesu, ale od stanu poczatkowego i kohcowego). Oznacza to, ze tak
naprawde podczas spalania odzyskujemy energie zawartg w paliwie, natomiast podczas
kompostowania czy skladowania bezpowrotnie jg tracimy. Jesli uda sie pozyska¢ metan
wydzielany podczas fermentacji metanowej lub sktadowania, mozemy go wykorzystac
energetycznie. Jesli natomiast pozwolimy na jego swobodng emisje do otoczenia wzmocnimy
efekt cieplarniany, poniewaz metan jest gazem o potencjale cieplarnianym okoto 23 razy
wiekszym od dwutlenku wegla. W przypadku spalania odpadéw do atmosfery emitowanych
jest 6 czgsteczek dwutlenku wegla, natomiast w reakcji rozktadu odpadéw na sktadowisku
emitowane sg 3 czgsteczki dwutlenku wegla i 3 czgsteczki metanu. Oznacza to, ze oprocz
tego, ze spalanie odpadow pozwala na odzyskanie zawartej w nich energii, charakteryzuje sie

takze nizszg emisjg gazéw cieplarnianych.

6.5.2 Rodzaje paliw 52 53 54

Rodzaje odpadow, ktére mogg zostaé przetworzone i wykorzystane w procesie termicznego
przetwarzania sg to; osady $ciekowe, odpady pochodzenia zwierzecego, odpady

niebezpieczne (palne), a takze odpady przemystowe. W odpowiednim procesie ich

51 G. Wielogosinski, Termiczne Przetwarzanie Odpadow, Wydawnictwo ,Nowa Energia”,2020, str. 53-57
52 https://mzuk-zlotow.pl/paliwo-alternatywne-rdf/ (dostep: 15.02.2022r.)

53 https://obiegprzyszlosci.pl/rdf-2/ (dostep: 15.02.2022r.)

5 G. Wielogosinski, Termiczne Przetwarzanie Odpadéw, Wydawnictwo ,Nowa Energia”,2020, str. 34-35
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przetworzenia powstaje RDF (Refuse Derived Fuel) lub pre-RDF. Jako paliwa zalicza sie

odpady o wartosci opatowej wigksze niz 6 MJ/kg.

RDF - jest to ,paliwo alternatywne powstajgce w wyniku wysortowania oraz odpowiedniego
przygotowania frakcji odpadéw charakteryzujgcych sie wysokg wartoscig opatowg”. Po
uprzednim suszeniu w celu redukcji masy odpaddéw oraz sortowaniu mechanicznym,
rozdrobnione odpady o jednorodnej strukturze i wysokiej wartosci opatowej tworzg paliwo. Sg
to odpady palne z tworzyw sztucznych, papieru, folii oraz drewna. Mniej wiecej potowa masy
mokrych odpadow, ktére trafiajg do przedsiebiorstwa zajmujgcego sie produkcjg RDF jest
odzyskiwana w formie paliwa (ze 100 ton zmieszanych odpadéw okoto 50 ton bedzie stanowito
paliwo RDF). Wedtug danych z istniejgcych instalacji RDF ma warto$¢ opatowg w granicach

10-18 MJ/kg, w zaleznosci od wilgotnosci.®® Posiada kod odpadu 19.12.10.

pre-RDF (frakcja kaloryczna) — ,wysokokaloryczna frakcja odpadow komunalnych, powstata
w procesie mechanicznego przetwarzania zmieszanych odpaddéw komunalnych poprzez
wydzielenie na sicie 80 mm jako nadfrakcja. Zawiera ona zwykle niewydzielone wczesniej
w procesie selektywnej zbiérki u zrédta frakcje surowcowe, takie jak tworzywa sztuczne,
tekstylia itp.” Wartos¢ opatowa pre-RDF wynosi zwykle 13-18 MJ/kg. Posiada kod odpadu
19.12.12. %

Odpady komunalne — s3 to odpady powstajgce w gospodarstwach domowych,
z wyfgczeniem pojazdow wycofanych z eksploatacji, a takze odpady niezawierajgce odpadow
niebezpiecznych pochodzace od innych wytwoércéw odpaddéw, ktére ze wzgledu na swoj
charakter lub sktad sg podobne do odpaddéw powstajgcych w gospodarstwach domowych.
Odpady komunalne nie obejmujg odpaddéw z produkcji, rolnictwa, lesnictwa, rybotéowstwa,
zbiornikéw bezodptywowych, sieci kanalizacyjnej oraz z oczyszczalni sciekow, w tym osadéw
Sciekowych, pojazdéw wycofanych z eksploatacji oraz odpadéw budowlanych i rozbiérkowych;
niesegregowane (zmieszane) odpady komunalne pozostajg niesegregowanymi
(zmieszanymi) odpadami komunalnymi, nawet jezeli zostaty poddane przetwarzaniu odpadow,

ale przetwarzanie to nie zmienito w sposéb znaczacy ich wtasciwosci.

Komunalne osady S$ciekowe — odpady pochodzgce z oczyszczalni sciekow powstajgce
w komorach fermentacyjnych oraz innych instalacjach stuzacych do oczyszczania Sciekow

komunalnych oraz innych sciekéw o skfadzie zblizonym do skfadu sciekéw komunalnych.

55 G. Wielogosinski, Termiczne Przetwarzanie Odpadéw, Wydawnictwo ,Nowa Energia”,2020, str. 58
56 Analiza_21.05.2021_Eko%20Dolina.pdf
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Odpady medyczne — sg to odpady powstajgce w zwigzku z udzielaniem $wiadczen
zdrowotnych, prowadzeniem badanh i doswiadczen naukowych w zakresie medycyny. Odpady
weterynaryjne sg natomiast odpadami powstajgcymi w zwigzku z badaniem, leczeniem

zwierzat lub w zwigzku z prowadzeniem badan naukowych i doswiadczen na zwierzetach.

Odpady niebezpieczne — sg to odpady wskazane w katalogu odpadow jako niebezpieczne.
Zgodnie z ustawg wiasciwosciami powodujgcymi, ze odpady klasyfikujemy jako odpady
niebezpieczne sg wiasciwosci: wybuchowe, utleniajgce, wysoce tatwopalne, tatwopalne,
draznigce, szkodliwe, toksyczne, rakotwoércze, zragce, zakazne, dziatajgce szkodliwie na
rozrodczosé, mutagenne, uczulajgce, ekotoksyczne. Zaliczamy do tej grupy takze odpady,
ktore w kontakcie z wodg, powietrzem lub kwasem uwalniajg toksyczne gazy oraz odpady,
ktore po zakonczeniu procesu unieszkodliwiania mogg w dowolny sposob wydzieli¢ inng

substancje np. w formie odcieku, ktéra ma jakgkolwiek z wymienionych wyzej cech.

Na terenie instalacji termicznego przetwarzania odpadow (ITPO) znajduje sie zasobnik na
paliwo, ktérego pojemnos$é wystarcza zwykle na zmagazynowanie zapasu odpadow

wystarczajgcego zwykle na 2-5 dni pracy zaktadu.

6.5.3 Aspekt prawny wykorzystania odpadow jako paliwa

Wykorzystanie odpaddw jest mozliwe tyko przy spetnieniu scisle okreslonych wymagan
dotyczgcych sktadu chemicznego odpadow, procesu spalania, norm emisji dla okreslonych

instalaciji, zrédet spalania paliw oraz urzgdzen spalania i wspétspalania odpadow.

Z punktu widzenia encyklopedii techniki paliwo to materiat stosowany jako zrédto ciepta lub
posrednio energii mechanicznej i elektrycznej wykorzystywany do celéw przemystowych,
technologicznych, transportowych i bytowych. Paliwem moze by¢ kazda substancja, ktéra
posiada zdolnos¢ utleniania sie z intensywnoscia umozliwiajgcg odzyskanie energii

chemicznej zawartej w tej substanciji w praktyce przemystowej.

Zatem wedtug definicji odpady mogtyby by¢ paliwem, natomiast wtedy spalajgc to ,paliwo”
powstawataby emisja CO. wiec instalacja nie bytaby zwolniona z ETS. Tym samym
generowataby koszty zakupu uprawnieh do emisji. Koszty inwestycyjne nadal bytyby bardzo
wysokie ze wzgledu na koniecznosc¢ spetnienia wymogow emisji zanieczyszczen do powietrza.
Wyprodukowane ciepto w takiej sytuacji nie byloby ani cieptem odpadowym, ani cieptem

z OZE, wiec tak naprawde nie bytoby przydatne dla poprawy jakosci ciepta w systemie

57 G. Wielogosinski, Termiczne Przetwarzanie Odpadéw, Wydawnictwo ,Nowa Energia”,2020, str. 302-303
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cieptowniczym. Ponadto za to ,paliwo” trzeba bedzie zapewne zaptaci¢, a to wptynie na wzrost

kosztéw produkgji ciepta i w konsekwencji na ceny ciepta dla odbiorcow.

Obecnie paliwo alternatywne jest traktowane jako odpad o kodzie 19 12 10 i stanowi swego
rodzaju problem. Potrzeba zmiany sposobu myslenia i potraktowania RDF oraz pre-RDF jako
surowca, ktory zawiera potencjat energetyczny. Jesli pozbyé¢ sie statusu odpadu, powstaje
produkt — paliwo alternatywne. W takim wypadku istnieje mozliwos¢ jego spalania i produkgji

energii poza spalarniami i wspoétspalarniami odpadow. %8

Na chwile obecng nie jest wiadome czy energia odzyskana w wyniku termicznego
przeksztatcania odpadow bedzie kwalifikowana jako energia odnawialna i nie bedzie podlegaé
optatom za emisje CO,. Minister do spraw klimatu ma wydaé rozporzadzenie okreslajace
warunki techniczne kwalifikowania energii odzyskanej w procesie termicznego przeksztatcania

odpaddw jako energii z odnawialnego zrodta energii.
Art. 159 ust. 1 ustawy o odpadach®®

1. Czes¢ energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpadéw zawierajgcych
frakcje biodegradowalne moze stanowi¢ energie z odnawialnego zrédta energii, jezeli
sg spetnione warunki techniczne zakwalifikowania czesci energii odzyskanej
z termicznego przeksztatcenia odpadow jako energii z odnawialnego zrédta energii,
o ktérych mowa w przepisach wydanych na podstawie ust. 2.

2. Minister wiasciwy do spraw klimatu w porozumieniu z ministrem wtasciwym do spraw
energii okresli, w drodze rozporzadzenia, warunki techniczne kwalifikowania czesci
energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpaddéw jako energii
z odnawialnego zrédta energii, kierujgc sie mozliwosciami technicznymi, frakcjami
biodegradowalnymi zawartymi w okredlonych rodzajach odpadéw oraz ochrong

Srodowiska.

Ustawa okresla srodki stuzgce ochronie srodowiska, zycia i zdrowia ludzi przez zapobieganie
powstawaniu odpaddéw i zmniejszenie ich ilosci oraz negatywnego wptywu wytwarzania
odpaddw i gospodarowania nimi, a takze przez zmniejszenie catkowitego wplywu uzytkowania
zasobow oraz poprawe efektywnosci takiego uzytkowania, w celu przejscia na gospodarke

o obiegu zamknietym. €

58 Energia z odpaddéw jako OZE Eco-legal.pdf
59 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20130000021/U/D20130021Lj.pdf (dostep: 15.02.2022r.)
60 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20210002151/0/D20212151.pdf (dostep: 15.02.2022r.)
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Wymagania dotyczgce prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadow mozna
znalez¢ w Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z dnia 21 stycznia 2016 r. w sprawie wymagan
dotyczgcych prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadow oraz sposobow

postepowania z odpadami powstatymi w wyniku tego procesu.

6.5.4 Odzyskiwanie energii

Odpady, dzieki temu, ze zawierajg liczne skiadniki palne moga byé wykorzystywane
w procesie termicznego przeksztatcania odpadéw do odzyskiwania energii. W efekcie procesu
spalania odpaddéw powstajg energia cieplna i tzw. odpady wtérne. Odpadami sg zuzel oraz
popioty lotne i pyly. Zuzel, ktéry stanowi okoto 25% masy spalonych odpadéw, mozna
wykorzysta¢ do celéw gospodarczych, poniewaz po odpowiedniej obrébce ma charakter
materiatu neutralnego dla srodowiska. Natomiast popioty stanowigce 7,5% masy spalonych
odpadow sg sktadowane jako odpad niebezpieczny. Natomiast energie cieplng wydzielang do
otoczenia przy procesie spalania odzyskuje sie do produkcji energii elektrycznej. Odbywa sie
to przy pomocy wymiennika ciepta, w ktorym spaliny z procesu spalania odpadéw ogrzewajag
wode, tworzgc pare. Ta natomiast jest kierowana na turbine parowa, potgczong na wale
z generatorem pradotworczym. W ten sposob ze spalania odpaddéw uzyskuje sie energie

elektryczna.

6.5.5 Spalanie w ztozu fluidalnym®? 62

Technologia termicznego przeksztatcania odpadéw w kottach fluidalnych nie jest szczegdlnie
popularna w Europie, ale jest czesto uzywang technologig w Japonii. Dobdr technologii jest
zwigzany scisle ze morfologig odpadow komunalnych. Piece fluidalne majg ksztatt pionowego
cylindra i stosowane sg do spalania paliw jednorodnych, takich jak; osady $ciekowe, biomasa
czy wegiel. Na dole pieca fluidalnego znajduje sie ztoze fluidalne, ktére przy pomocy wstepnie
podgrzanego powietrza tworzy zawiesine (ulega fluidyzacji). W ztozu o temperaturze okoto

650°C zachodza procesy takie jak suszenie odpadéw, odgazowanie, zapton oraz spalanie.

61 https://ekotechnologie.org/5-sf.html (dostep: 15.02.2022r.)
62 G, Wielogosinski, Termiczne Przetwarzanie Odpadéw, Wydawnictwo ,Nowa Energia”, 2020 r., str. 89-91
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Rysunek 21 Typy systemow operacyjnych ztoza fluidalnego.®?

W systemie ze zlozem stacjonarnym wysokoS¢ zioza jest stata i w zasadzie nie wystepuje
ukosne przemieszczanie sie czgsteczek. Ten system dobrze sprawdza sie do spalania
odpaddw o niskiej wartosci opatowej (6,5 — 13 MJ/kg). Najczesciej stosowany jest do spalania

szlamu sciekowego.

W systemie obrotowym ztoze fluidalne jest stacjonarne, natomiast obraca sie wokodt wiasnej
osi co powoduje mieszanie sie czgsteczek. W takim systemie ztoza spala sie odpady o wyzszej

wartosci opatowej (7-20 MJ/kg), w tym odpady Sciekowe.

Trzecim typem jest system ze ztozem cyrkulacyjnym, gdzie wysokos¢ zfoza nie jest stata.
Powietrze o duzej predkosci wynosi ze ztoza popiot i piasek, ktore sg wychwytywane
w cyklonie i kierowane z powrotem do pieca. Dzieki zastosowaniu duzej predkosci powietrza

mozliwe jest spalanie odpadéw o wysokiej wartosci opatowej (7-22 MJ/kg).

63 https://ekotechnologie.org/5-sf.html (dostep: 15.02.2022r.)
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Rysunek 22 Zioze fluidalne w zaleznosci od predkosci przeptywu gazu.%*
Ztoze narysunku (A) przedstawia ukfad czgsteczek przy niskich predkosciach przeptywu gazu
przez state ztoze. W miare wzrostu predkosci przeptywu gazu czgsteczki zaczynajqg sie unosié
tworzgc warstwe fluidalng (B). Gdy predkos¢ przeptywu gazu wzrasta tworzy sie warstwa
pecherzykowa (C), nastepnie turbulentna warstwa fluidalna (D), w ktérej czes¢ materiatu
statego jest wywiewana z urzgdzenia. Kiedy predkosé przeptywu gazu przekroczy pewng
warto$¢ graniczng zaczyna sie transport pneumatyczny (E) — nastepuje to, kiedy sita wyporu

jest wieksza od sity grawitac;ji.

Zaletg instalacji fluidalnych jest mozliwo$¢ zastosowania suchego usuwania zanieczyszczen
kwasnych przez dodanie reagenta bezposrednio do komory spalania oraz stosunkowo niska
temperatura spalania, co zmniejsza ilos¢ powstajgcych tlenkow azotu. Podstawowg wadg
instalacji jest jednak koniecznos¢ rozdrabniania odpadow przed wprowadzeniem ich do
procesu spalania, co wigze sie z dodatkowym zuzyciem energii oraz ktopotami technicznymi.
Pomimo tego, ze technologia fluidalna charakteryzuje sie wyzszymi sprawnosciami, nie

rekompensuje to wyzej wymienionych wad.

6.5.6 Technologia rusztowa®

Jest to najlepiej znana technologia na rynku europejskim i Swiatowym pod kgtem parametréw
budowy i eksploatacji. Umozliwia ona przeksztatcania wszystkich rodzajéw statych odpadow

komunalnych, w tym wysokoenergetycznej frakcji z odpaddéw, a takze wspdtspalanie

64 https://ars.els-cdn.com/content/image/3-s2.0-B978008101098300010X-f09-01-9780081010983.jpg  (dostep:
15.02.2022r.)

65 Krzysztof Kreciproch, Budowa instalacji termicznego przeksztatcania frakcji energetycznej odpadow
komunalnych na terenie Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z o.0. w Gdarisku, ProSilence, 2011 r.
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odwodnionych osadéw Sciekowych. Jest to technologia znana na rynku od lat 20 ubiegtego
wieku. Konstrukcje rusztéw zmienialy sie na przestrzeni lat uzyskujgc coraz wyzszg
niezawodnos¢ i umozliwiajgc coraz lepsze prowadzenie procesu spalania. Udziat technologii
rusztowej posréd innych metod termicznego przetwarzania odpadéw wynosi ponad 86%.
W latach 60 oszacowano minimalng warto$¢ opatowg oraz zawartos¢ popiotu i wilgoci jakim
powinny odpowiada¢ odpady, aby mogty sie autotermicznie spalaé na ruszcie (autotermiczne
spalanie - proces przebiegajgcy w komorze spalania, do ktérej wprowadzane jest paliwo
i powietrze niepodgrzane). Jako warunek minimum okreslono wartos¢ opatowg na poziomie
okoto 5 MJ/kg, przyjmujgc dla bezpieczenstwa, ze wartos¢ opatowa odpaddéw powinna
wynosi¢ 6 MJ/kg. Dzieki temu, ze technologia jest systematycznie udoskonalana, na chwile

obecng jest juz technicznie mozliwe spalanie odpadéw o wartosci opatowej 4,5 MJ/kg.

Piec sktada sie z rusztu paleniskowego oraz komory paleniskowej, systemu wprowadzania
powietrza, systemu usuwania popiotéw dennych oraz palnikéw wspomagajgcych. Za pomoca
suwnicy lub automatycznie odpady podawane sg do leja zasypowego pieca. Nastepnie
odpady trafiajg na ruszt ustawiony pod odpowiednim katem (okoto 20-25°) i przebywajg na
nim okoto 60 minut. Temperatura paleniska rusztowego wynosi okoto 1000°C. Ze wzgledu na
parametry techniczne oraz niezawodno$¢ do najczesciej stosowanych nalezg ruszty
posuwisto-zwrotne. Sg bardziej popularne od rusztéw walcowych ze wzgledu na jakosé
wypalenia, ktéra jest bardzo wysoka na rusztach posuwisto — zwrotnych. Proces spalania,
podczas ktérego generowane sg gazy o duzej lotnosci odbywa sie nad rusztem. Gazy znad
rusztu sg odprowadzane poprzez wylot do systemu oczyszczajgcego, a czesto stosowanym
rozwigzaniem jest takze dopalanie gazéw. Odbywa sie to z zastosowaniem palnika i powietrza

wtérnego.

Zmianom podlega nie tylko technologia spalania, ale takze oczyszczania spalin. W potowie lat
90 XX wieku system oczyszczania spalin sktadat sie z elektrofiltru, dwustopniowego mokrego
systemu absorpcyjnego, wezta adsorpcji na weglu aktywnym i katalizatora do redukcji tlenkow
azotu i rozktadu dioksyn. Taki system pochfaniat mniej wiecej 50% kosztéw budowy spalarni
odpaddéw. Obecnie najczesciej stosowang metodg oczyszczania spalin jest zastosowanie
systemu suchego. Polega on na wtrysku reagenta wapniowego lub sodowego, wtrysku
pylistego wegla aktywnego, odpyleniu na filirze tkaninowym oraz zastosowaniu
niekatalitycznej selektywnej redukcji tlenkow azotu (SNCR - Selective Non-Catalytic
Reduction). System suchy stanowi jedynie 30% kosztow budowy spalarni odpaddéw przy

identycznej skutecznosci oczyszczania spalin.
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Rysunek 23 Schematyczny proces termicznego przetwarzania odpadow.®

6.5.7 Zgazowanie®”

Metoda ta polega na termicznym przeksztatceniu paliwa przy udziale tlenu w iloSci ponizej
wartosci stechiometrycznej nastawiona na maksymalny odzysk energii. Tlen jest
doprowadzany w czystej postaci lub z powietrzem. Zgazowanie polega na catkowitym
przeksztatceniu paliwa statego w paliwo gazowe pod wptywem czynnika zgazowujgcego
(moze to by¢ dwutlenek wegla, powietrze, para wodna). Temperatura procesu wynosi
pomiedzy 600-900°C, natomiast w celu rozktadu weglowodoréw lub przetopienia popiotu
podwyzsza sie jg nawet do 1400°C. W wyniku zgazowania powstajg produkty takie jak: gaz
palny (skfadajgcy sie gtownie z metanu, tlenu wegla, wodoru oraz ditlenku wegla) oraz
zanieczyszczenia gazowe, a takze niepalny materiat — popiot. W zaleznosci od sposobu

zgazowania, wartos¢ opatowa otrzymanego gazu jest rézna. Przy zgazowaniu

66 http://www.portczystejenergii.pl/schemat-dzialania (dostep: 15.02.2022r.)
67 https://www.cire.pl/pliki/2/2017/technologie_zgazowania_odpadow_komunalnych_1.pdf (dostep: 15.02.2022r.)
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z wykorzystaniem powietrza typowa wartos¢ opatowa gazu wynosi 4-6 MJ/kg, a przy
zgazowaniu z tlenem 10-15 MJ/kg. Produkt koncowy, czyli wysokometanowy gaz jest
najczesciej wykorzystywany do wytwarzania energii elektrycznej, ale swoje zastosowanie

znajduje takze w syntezie chemiczne;.

W procesie zgazowania odpadow objeto$¢ gazdw jest znaczniej mniejsza niz przy ich
spalaniu, dzieki temu nizsze sg koszty inwestycje i eksploatacyjne, a takze tatwiejsze jest
oczyszczanie takiego gazu. Niewatpliwg zaletg jest tez mniejsza ilo$¢ popiotéw lotnych. Po
odpowiednim procesie oczyszczania gaz moze by¢ spalany w silniku lub w turbinie gazowe;j

i dziata¢ osobno lub w kogeneracji produkujgc energie cieplng i elektryczng.®®

Zgazowanie odpadow komunalnych okazato sie by¢ wyzwaniem, pomimo tego, ze technologia
zgazowania wegla jest juz dobrze znana. Problematyczny jest niejednorodny skfad odpadéw
oraz trudnos¢ przygotowania ich do zgazowania zwigzana z odpowiednim rozktadem ich

uziarnienia.

6.5.8 Piroliza% 70 71

Jest to proces rozktadu substancji w temperaturach rzedu 400-700°C (piroliza
niskotemperaturowa) lub 900-1100°C (piroliza wysokotemperaturowa) bez obecnosci tlenu
i innych dodatkowych reagentdw, wymagajgcy dostarczenia ciepta z zewnatrz
(endotermiczny). Piroliza bywa takze nazywana odgazowaniem lub uweglaniem. Brak
utleniacza jest korzystny, poniewaz wtedy nie sg produkowane dioksyny, furany oraz tlenki
azotu i siarki, ktore sg szkodliwe dla zdrowia. Ze wzgledu na to, piroliza nie wymaga
dodatkowych instalacji i drogich technologii do oczyszczania spalin. W procesie pirolizy
produktem jest syngaz i karbonizat jak réwniez ciepto. Piroliza charakteryzuje sie nizszg
temperaturg procesu niz spalanie, a takze nizszg emisjg zanieczyszczen do Srodowiska.
Pirolizie mogg zosta¢ poddane biomasa, wielomaterialowe odpady opakowaniowe, odpady
gumowe, tekstylia, tworzywa sztuczne, a takze organiczne materialy poprodukcyjne.
Efektywnos¢ procesu dla kazdego rodzaju wsadu jest inna i uzaleznia sie jg od temperatury

procesu, ale takze od wilgotnosci, sktadu chemicznego i innych cech charakterystycznych.

88 http://www.syngaz.com/2019/01/17/zgazowanie-odpadow/ (dostep: 15.02.2022r.)

89 https://odpadyblog.pl/2015/05/19/piroliza-odpadow-komunalnym-wsparciem-dla-gospodarki-odpadami/ (dostep:
15.02.2022r.)

70 https://www.teraz-srodowisko.pl/slownik-ochrona-srodowiska/definicja/piroliza.html (dostep: 15.02.2022r.)
"http://www.ichpw.pl/wp-content/uploads/2020/05/Monografia-Piroliza-odpad%C3%B3w...-po-korekcie-
wydawniczej-do-internetu.pdf (dostep: 15.02.2022r.)
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6.5.9 Przykfadowe instalacje ITPO
GDANSK™

Zaktad termicznego przetwarzania odpadéw w Gdansku potozony na terenie Zakfadu
Utylizacyjnego Szadoftki bedzie centralng jednostkg systemu gospodarki odpadami metropolii
trojmiejskiej. Planuje sie, ze w zaktadzie rocznie bedzie spalane 160 000 ton odpaddw.
Wartos¢ opatowa odpadoéw bedzie sie miesci¢c w zakresie 8,5 — 16 MJ/kg. Instalacja bedzie
pracowata 7800 godzin w roku, a pozostaly czas bedzie stuzyt niezbednym przeglagdom

i naprawom. Nominalna moc cieplna jednego kotta to prawie 63 MW.

Budowana instalacja, oprocz zagospodarowania odpadéw, bedzie takze stuzyta do
wytwarzania ciepta i energii elektrycznej. Ciepto, wytworzone podczas utylizacji odpadéw, trafi

do systemu, a energia elektryczna do sieci.

Instalacja bedzie sktadac sie miedzy innymi z: placu roztadunkowego, wagi samochodowej,
bunkra zasypowego, kottowni, punkidéw zrzutowych, wewnetrznej oczyszczalni sciekow,
a takze budynkéw administracyjnych, socjalnych, magazynéw. Zaktad zagospodarowania
odpaddéw bedzie wyposazony w niezbedne instalacje i urzadzenia pozwalajgce na poprawne
funkcjonowanie zakfadu, m.in.: filtry, absorbery, kondensator chtodzony powietrzem,
schtadzacze wtorne oraz zbiorniki na koks i wegiel aktywny, zbiorniki na pozostatosci, a takze

magazyn stuzgcy tymczasowemu sktadowaniu zuzla.

Budowa gdanskiej instalacji zagospodarowania odpaddéw trwa blisko 1,5 roku. Obecnie
wybudowany jest juz budynek bunkra do gromadzenia odpadéw, a takze konstrukcja wsporcza
dla linii technologicznej. W lipcu 2021 r. zamontowany zostat ruszt, a w chwili obecnej trwajg
prace montazowe scian radiacyjnych kotta. Nastepnie na miejscu budowy montowany bedzie
walczak. Wszystkie te elementy bedg stuzyty wytworzeniu ciepta, ktére odzyskane, postuzy do
wytworzenia pary zasilajgcej zespdl turbiny parowej, tym samym zaopatrujgc mieszkancow

w ciepto i energie elektryczng.
Gtowne parametry instalacji:

e Linia technologiczna: 1

o Wydajnos¢: 160 000 Mg/rok

¢ Nominalna przepustowos¢ dzienna: 495 Mg/dzien
e Liczba godzin pracy w roku: 7800 h/rok

o Srednia warto$¢ opatowa: 11 MJ/kg

72 G, Wielogosinski, Termiczne Przetwarzanie Odpadéw, Wydawnictwo ,Nowa Energia”, 2020 r. str. 386
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e Zakres wartosci opatowej: 8,5 — 16 MJ/kg
¢ Moc nominalna kotta: 62,7 MW

Produkcja energii cieplnej i elektrycznej:

e moc energii elektrycznej w petnej kondensaciji: 16,9 MWe
e produkcja energii elektrycznej: 109 GWh/rok
e moc energii cieplnej w kogeneraciji: 45 MWt

e Produkcja energii cieplnej: 509 TJ/rok

Uktad bedzie mogt pracowac zarowno w kogeneracji produkujgc zaréwno energie elektryczng

jak i cieplng oraz w trybie petnej kondensacji produkujac tylko energie elektryczna.
Odpady po procesowe:

e Produkty spalania (zuzel): 32 tys. Mg/rok, czyli okoto 20% catkowitej masy przyjetych
odpadow,

e Produkty oczyszczania spalin: 7,5 tys. Mg/rok, czyli okoto 4,5% catkowitej masy

przyjetych odpadéw.

Rysunek 24 Wizualizacja powstajacego Portu Czystej Energii w Gdansku - instalacji termicznego
przetwarzania odpadow.”?

3 https://www.metropoliagdansk.pl/metropolitalne-wiadomosci/port-czystej-energii-dolacza-do-metropolii/ (dostep:
15.02.2022r.)
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KONIN™

Miejski Zaktad Gospodarki Odpadami Komunalnymi Sp. z 0.0. w Koninie w kompleksowy
sposob zagospodarowuje odpady subregionu konihskiego obejmujgcego 36 miast i gmin.
Zaktad Termicznego Unieszkodliwiania Odpadéw Komunalnych znajduje sie na terenie 68

hektarow nalezgcych do Spotki, a sam zaktad zajmuje ponad 4 hektary.

Caty strumien odpadoéw przyjmowany jest na stanowiskach wagowych, na ktérych
rejestrowane sg rowniez wszystkie odpady i surowce opuszczajgce Zaktad. Przetwarzanie
odpaddéw odbywa sie w kotle parowym z naturalnym obiegiem pary ze zintegrowanym rusztem
ruchomym. Nominalna wydajnos¢ kotta osiggalna jest przy spalaniu odpadéw o wartosci
opatowej projektowej 8,5 MJ/kg i strumieniu odpaddéw wynoszacym 12 Mg/h. Spalarnia moze
przetwarza¢ 94 000 Mg odpadéw rocznie w zakresie wartosci opatowej 6 MJ/kg — 11 MJ/kg.
Zaktad wyposazony jest w nowoczesng instalacje oczyszczania spalin spetniajgcg najwyzsze
standardy i gwarantujgcg dotrzymanie parametréw emisyjnych. Instalacja wyposazona jest
w jedng linie technologiczng stuzacg do wytwarzania i wyprowadzania mocy uzyskiwanej
z termicznego przetwarzania odpadéw. Kondensacyjno-upustowa turbina parowa pracuje
w kogeneracji. Jej moc elektryczna wynosi 6,75 MWe, a moc cieplna 15,5 MWt, z czego 13,6
MW1 jest w petnej dyspozycji na potrzeby produkcji ciepta dla mieszkancow Konina. Powstate
w wyniku procesu spalania zuzle, po procesie waloryzacji i odzyskaniu metali oraz popioty po
oczyszczeniu spalin, przekazywane sg do zagospodarowania innym uprawnionym

podmiotom.
Gtéwne parametry instalacji:

¢ Linia technologiczna: 1

e Wydajnos¢: 94 000 Mg/rok

¢ Nominalna przepustowosc¢: 12,05 Mg/h
e Liczba godzin pracy w roku: 7800 h/rok
¢ Projektowa wartos¢ opatowa: 8,5 MJ/kg
o Zakres wartosci opatowej: 6 — 11 MJ/kg
o Moc elektryczna instalacji: 6,75 MWe

e Moc cieplna instalacji: 15,5 MWt
Produkcja energii cieplngj i elektryczne;j:

e Srednia produkcja energii elektrycznej: 90 MWh/rok

74 G. Wielogosinski, Termiczne Przetwarzanie Odpadéw, Wydawnictwo ,Nowa Energia”, 2020 r. str. 388-389
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e Srednia produkcja energii cieplnej: 137 GJ/rok
Odpady po procesowe:

e Produkty spalania (zuzel): 25 tys. Mg/rok
e Produkty oczyszczania spalin: 5,5 tys. Mg/rok

Rysunek 25 Budynek Miejskiego Zaktadu Gospodarki Odpadami Komunalnymi w Koninie.”>

Budowa Instalacji Termicznego Przetwarzania Odpadéw dla Mtawy nie znajduje uzasadnienia
ze wzgledu na bardzo diugi czas, ktéry jest potrzebny do zakonczenia inwestycji oraz spore
koszty inwestycyjne. Ponadto, na chwile obecng energia wytwarzana poprzez termiczne
przeksztatcanie odpaddw nie jest zaliczana do OZE ani klasyfikowana jako ciepto odpadowe,

czyli nie przyniostaby korzysci dla systemu cieptowniczego.

75 https://www.konin.pl/index.php/jeden-news-new/cywilizacyjny-skok-konina.html (dostep: 15.02.2022r.)
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7 Dziatania zwiekszajgce efektywnos¢ energetycznag

7.1 Rola i mozliwosci systeméw telemetrii we wdrazaniu polityki efektywnego

systemu cieptowniczego

7.1.1 Wstep

System cieptowniczy, sktadajgcy sie z sieci cieptowniczej oraz wspétpracujgcych z nig
urzadzen lub instalacji stuzacych do wytwarzania lub odbioru ciepta zazwyczaj potozony jest
na rozlegtym obszarze. Przy braku narzedzia integrujgcego elementy systemu cieptowniczego
takie jak liczniki ciepta oraz regulatory czy sterowniki w weztach czy komorach cieptowniczych
uzyskiwanie precyzyjnych informacji o stanie aktualnym systemu cieptowniczego w czasie
rzeczywistym staje sie niewykonalne. Przyktadowo chcac dowiedzie¢ sie, jaka temperatura
utrzymywana jest w kotle w danym zrédle ciepta, jedynym sposobem, aby to sprawdzic jest
przyjazd do danego obiektu i odczyt parametrow z panelu lokalnego badz pomiaréow
miejscowych. Podobnie jest z odbiorem ciepta, ktory odbywa sie w weztach cieptowniczych
w budynkach mieszkalnych, gdzie utrzymywanie odpowiednich parametréw jest niezwykle
istotne. Posiadajgc duzg liczbe takich obiektéw, rozlokowanych w réznych miejscach systemu
cieptowniczego niemozliwym staje sie kontrolowanie wszystkich proceséw jednoczesnie
i z jednakowg doktadnoscig. Pomocnym staje sie zastosowanie systemoéw telemetrii,

umozliwiajgcego realizacje monitoringu obiektu rozproszonego jakim jest sie¢ cieptownicza.

Telemetria jest dziedzing telekomunikacji, ktora zajmuje sie technikami przesytu wartosci
pomiarowych na odlegtosé. Polega na instalacji urzadzen dokonujgcych pomiarow
odpowiedniej wielkosci oraz automatycznie wysytajgcych dane pomiarowe do centrali.
Transmisja danych moze odbywac sie na rozne sposoby np. przy pomocy sieci telefonii

komérkowej, modeméw czy tez uktadéw radiowych.

Jednym z wielu zastosowan telemetrii jest zdalna kontrola obiektéw oddalonych od punktu
obserwacyjnego. To zastosowanie umozliwia zbieranie danych z przebiegu sterowania
w systemach automatyki przemystowej oraz zbieranie danych potrzebnych do dystrybuciji

i sprzedazy towarow masowych. Takie rozwigzanie przydaje sie takze w cieptownictwie.

Cechg charakterystyczng ogrzewania zdalaczynnego jest jego rozlegtos¢. Sie¢ cieptownicza
rozprowadza czynnik grzewczy na wzglednie duze odlegtosci, a utrzymanie odpowiednich
parametrow na jej koncu wigze sie z pewnym przewidywaniem ,na zapas”. Wtedy, gdy zrédto
ciepta jest oddalone o pare kilometréw od najdalszego punktu odbioru ciepta, ucigzliwe
i nieoptymalne energetycznie staje sie odpowiednie dopasowanie zrodta ciepta do

zapewnienia wymaganych parametréw sieci bez jej ciggtego monitorowania. Przedsiebiorstwo
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posiadajgce sieC obiektow rozproszonych, rozmieszczonych czesto na znacznym obszarze
musi liczy¢ sie z kosztami poniesionymi np. z tytutu koniecznoéci zaangazowania ludzi do
wyjazddéw na te obiekty np. w celu spisywania standw licznikéw energii cieplnej, co wigze sie
z dodatkowo poswieconym czasem na wizyte oraz wydatkami zwigzanymi
Z przemieszczaniem sie pracownikow. Przy braku systemu zdalnego nadzoru w procesie
dystrybucji ciepta przedsiebiorstwo cieptownicze musi sie takze liczy¢ z nieoptymalnymi
parametrami czynnika grzewczego, czesto niedopasowanego do rzeczywistego

zapotrzebowania u swoich odbiorcéw.

W dobie intensywnego rozwoju technik transmisji sygnatow elektrycznych, na rynek wkraczajg
rézne rozwigzania umozliwiajgce zdalny monitoring obiektow cieptowniczych - przynoszace

korzysci, ktére scharakteryzowano w ponizszych rozdziatach.

7.1.2 Zdalne odczyty licznikoéw ciepfa

Bezposrednig korzyscig z wdrozenia systemu telemetrii w przedsiebiorstwie cieptowniczym
jest utatwienie i usprawnienie procesu rozliczania klientow przedsiebiorstwa za zuzytg energie
cieplng. Reczne spisywanie standw energii z licznikdw ciepta pochtania¢ moze kilka dni pracy
kilku os6b (zaleznie od wielkosci systemu cieptowniczego). W przypadku posiadania systemu
telemetrii, aby wykonac spis stanow licznika wystarczy wygenerowac¢ odpowiedni raport
i jednym kliknieciem uzyskaé¢ stany na koniec miesigca z nieograniczonej liczby cieptomierzy.
Oproécz zaoszczedzenia czasu na spisy, pracownicy przedsiebiorstwa zaoszczedzg réwniez

czas na przepisywanie wartosci stanow licznikéw do systemu fakturowania.
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Rysunek 26 Przyktadowy ekran systemu zdalnych odczytéw licznikéw.
Systemy telemetrii posiadajg mozliwos¢ wyeksportowania danych do pliku w postaci raportu,
w formie ktérg mozna nastepnie fatwo zaimportowa¢ do programu billingowego. Istnieje
réwniez mozliwo$¢ automatyzacji tego procesu poprzez utworzenie petnej integracji miedzy
systemami — uruchamiajgc statg, kontrolowang wymiane danych miedzy systemem telemetrii,

a programem billingowym.

Zdalny odczyt licznikéw ciepta umozliwia réwniez weryfikacje mocy zaméwionej przez
Klientéw z ich rzeczywistym zapotrzebowaniem, dzieki czemu przedsiebiorstwo cieptownicze
bedzie mogto prowadzi¢ kontrole nad dopasowaniem mocy dostarczanej do weztow,

a wielkosciami umownymi.

7.1.3 Scentralizowane zarzgdzanie systemem ciepfowniczym

System telemetrii pozyskujgcy wielkosci pomiarowe z takich urzgdzen jak:

e Cieptomierze,

o Regulatory pogodowe,

o Przetworniki pomiarowe (w tym przetworniki cisnienia i/lub temperatury),
¢ \Wodomierze,

e Liczniki energii elektrycznej,

e Urzadzenia do kontroli stanu izolacji sieci cieptowniczych,
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pozwala na scentralizowanie zarzgdzania systemem cieptowniczym - dzieki czemu osoby

odpowiadajgce za eksploatacje systemu cieptowniczego posiadajg ,pod rekg” zagregowane
informacje o stanie systemu w dowolnym momencie czasowym.

Od strony aplikacyjnej, systemy telemetrii umozliwiajg prezentacje danych w réznych

postaciach np.: w formie wykreséw, warstw na mapach, obrazéw synoptycznych, tabel, czy
w formie réznego rodzaju raportow.

20 960 20

Cieptomierz
® @ Energia [GJ]
18 18 o
940 1 4 e € Objetosé [m?]
'l . It Moc chwilowa [kW]
| loc chwilowa
16 16 VAl b v 4
920 s ‘, Przeplyw chwilowy [I/h]
B " »
14 14 *l N i @ Temperatura zasilania [°C]
| ¢ .
900 [ ! -
“ . I Temperatura powrotu [°C]
880 ' i
| . . A Przeplyw szczytowy [I/h]
10 10 ol
| Przeplyw chwilowy [I/h]: 867 3 ! » ’, @ Moc szczytowa [kW]
860 | i v (- /1
b | /| € Kod info
8 8 i\ ‘ B J 4|
7 o 17 SR V oA Hi S
[ ” |
2 . [ | " N/ 1 [ @ Czas pracy Ih]
\ \ | 1
\ I\ \ /
o0 [ . M L4 - / /.\ "‘ @ Czas pracy w bledzie [h]
\ «  Roéznica temperatur [C]: 3, | I\ / |
4 4 K [\ A i peratur [°C] h 7 / ‘x\ 4 | @ Wersja firmware
\ | / Pl Moc chwilowa [kW]: 3, / $ = / \
N A 4 JAW.N [KW1:3.2 g Y < |/ N @ Wersja software
5 800 \/ A Y N =, ./
. e
.
N Objetosé wodomierza 1 [m?]
0 780 0
Sty02 12:00 Sty03 1200 Sty04 12:00 Sty05 1200 Sty06 mPXVE Sty07 12:.00 Sty08 12:00 Sty09 @ Objetosé wodomierza 2 [m’]
sty 02 sty 03 sty 04 sty 05 sty 06 sty 07 sty 08
¢
m ~

02.01.2022 ~ 10.01.2022 O

Wierszy: 58 n

Rysunek 27 Prezentacja danych w postaci wykresu.
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Rysunek 28 Prezentacja danych w postaci mapy.

Przyktadowo, dzieki widokowi mapy, uzytkownik systemu moze zaplanowa¢ harmonogram

demontazu licznikow wynikajgcy z konczgcego sie okresu legalizacji, czy tez wyfiltrowac
wezly, dla ktorych spetnione sg okreslone warunki temperaturowe / mocowe / wtasnosciowe
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Rysunek 29 Prezentacja danych w postaci ekranéw synoptycznych.
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Oprécz mozliwosci prezentacji danych odczytowych, systemy telemetrii umozliwiajg rowniez
zdalne zmiany nastaw parametrow regulatoréw pogodowych lub  sterownikéw

programowalnych.

Wykonywanie zdalnych zmian nastaw, szczegodlnie w ujeciu masowym, daje mozliwosé

zarzadzania dystrybucjg mocy systemu cieptowniczego z jednego miejsca.

7.1.4 Kontrola sprawnosci systemu ciepfowniczego

Dzieki danym o =zuzytej energii cieplnej w calym systemie cieptowniczym, danym
o wyprodukowanej energii cieplnej oraz dzieki pozyskanym danym od dostawcy paliwa np.
o ilosci zuzytego gazu, istnieje mozliwos¢ cyklicznego i automatycznego obliczania

sprawnosci np.:

e sprawnosci wytwarzania — obliczonej w oparciu o zuzycie paliwa w procesie
wytwarzania oraz ilos¢ wyprodukowanej energii cieplnej,
e sprawnosci przesytu — obliczonej w oparciu ilos¢ wyprodukowanej energii cieplnej oraz

ilos¢ pobranej energii cieplnej przez odbiorcow.

W przypadku posiadania systemu telemetrii, ww. wskazniki mozna wylicza¢ na biezgco —
zaraz po otrzymaniu danych z obiektéw cieptowniczych, a nie tylko z czestotliwoscig spiséw
licznikdw. Pobieranie danych z wyzszg czestotliwoscia odczytu umozliwi zauwazenie
prawidtowosci, ktére w przypadku odczytu licznikdw raz na miesigc bytoby niewykonalne.
Wykorzystujgc w sposéb usystematyzowany odczytane dane mozna w sposéb systemowy
prowadzic¢ system cieptowniczy i niemal natychmiast wykrywaé stany jego nienormalnej pracy

generujgcej nieprzewidziane koszty przedsiebiorstwa.

7.1.5 Zwiegkszenie sprawnosci przesytu

Oproécz kontroli sprawnosci systemu cieptowniczego, korzystanie z systemow telemetrii moze

przyczynic sie do wzrostu sprawnosci funkcjonowania systemu cieptowniczego np. poprzez:

e prognozowanie wysokosci produkowanej energii cieplnej (lub zakupionej energii
cieplnej np. od EC) dostosowanej do aktualnych potrzeb wzorcowych weztéw/ systemu
cieptowniczego np. w perspektywie zmieniajgcych sie warunkéw pogodowych
i zwigzanej z tym zmiany zapotrzebowania odbiorcéw na ciepto),

e zdalng diagnoze niepoprawnie dziatajgcych uktadéw regulacji bezposredniej
w weztach cieptowniczych (m. in. uszkodzenia czujnikéw, poprawnos¢ pracy zaworéw
regulacyjnych) - niepoprawnie dziatajgcy zawér zaburza prace systemu

cieptowniczego,
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e wykrywanie tych weztow, ktore nie pracujg optymalnie i skrocenie czasu potrzebnego
na dokonanie rozpoznania niepoprawnych nastaw regulatoréw pogodowych,

¢ pilnowanie wiasciwego schtadzania przez odbiorcéw, redukujgc temperature powrotu
czynnika grzewczego z sieci (szczegdlnie istotne w przypadku kondensacyjnych zrédet
ciepfa),

o wykrywanie kradziezy ciepta wystepujgce w systemie cieptowniczym,

e analiza pracy wybranych weziéw cieptowniczych, poréwnywanie parametrow pracy
przy danych warunkach zewnetrznych (wykrywanie uszkodzonych czujek
zewnetrznych),

e analiza pracy uktadow pomiarowych i wykrywanie ich awarii lub niepoprawnej pracy.
Bez systemu telemetrii bytoby to przewaznie albo niemozliwe albo pracochtonne.

7.1.6 Natychmiastowa reakcja w przypadku awarii

Kolejng przydatng funkcjonalnoscig systemu telemetrii, jest alarmowanie w przypadku
wystgpienia zdefiniowanych regutami zdarzen. Pomaga ona w wychwytywaniu obiektéw, na
ktorych wystepujg niedotrzymania parametréw oraz inne nieprawidtowosci. Przyktadowymi

alarmami, ktére mozna zdefiniowa¢ w systemach telemetrii sa:

e niedotrzymanie temperatury CO — alarm zbudowany na podstawie poréwnywania
temperatury rzeczywistej zasilania CO z temperaturg zadang zasilania CO,

¢ niedotrzymanie temperatury CWU — analogicznie jak do temperatury CO,

e niedotrzymanie réznicy temperatur — alarm zbudowany na podstawie obliczania
réznicy temperatur zasilania i powrotu odczytanych z licznika ciepta,

e niedotrzymanie przeptywu — alarm zbudowany na podstawie analizy aktualnej wartoSci
przeptywu czynnika grzewczego,

e czeste Ilub duze uzupetnianie ztadu instalacji wewnetrznych w weztach
z automatycznym uzupetnianiem,

e kod btedu licznika ciepta — sygnalizacja jakiegokolwiek btedu zgtaszanego przez

licznik.

Z punktu widzenia poprawnosci rozliczania klientdw za ciepto istotne sg alarmy zgtaszane na
podstawie danych z licznika ciepta, zas z punktu widzenia jakosci dostarczanego czynnika

grzewczego sg to alarmy zgtaszane na podstawie danych z regulatoréw ciepta.

Na ponizszym rysunku przedstawiono wykres przeptywu odczytywanego z licznika ciepta

z uszkodzonym przetwornikiem przeptywu. Licznik ciepta od pewnego zaczat wskazywac
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wartosci przekraczajgce progi alarmowe, co zostato zasygnalizowane uzytkownikowi systemu
telemetrii, za pomocg okna alarméw oraz podswietlenia danego obiektu w kolorze

odpowiadajgcym awarii licznika ciepta.

Rysunek 30 Przyktadowy ekran systemu telemetrii z wykrytg awaria licznika ciepta.
Taki alarm wygenerowany przez system telemetrii pozwoli na wykrycie nieprawidtowej pracy
uktadu pomiarowego, ktéra w konsekwencji odzwierciedlitaby sie nieprawidlowym
wskazaniem zuzytej energii cieplnej, co bez wczesniejszej kontroli mogtoby spowodowac

btedne obcigzenie klienta za pobrane ciepto.

Przedsiebiorstwo bedzie mogto osiggng¢ zwiekszenie sprzedazy ciepta przez
zminimalizowanie czasu pracy ukfadow pomiarowych z btedem - przez cigglty monitoring
parametréw ich pracy (np. poprzez wykrywanie zapowietrzonych uktadéw pomiarowych, ktére
nie naliczajg poprawnie energii cieplnej, wykrywanie zuzycia baterii w przeliczniku, wykrywanie
zbyt niskiej réznicy temperatur, wykrywanie urzadzen z zerowymi przeptywami przy wysokich

temperaturach itp.).

Pilnowanie takich parametréw jak réznica temperatur odczytywanych z licznika (AT) jest
istotne z punktu widzenia poprawnos$ci naliczanej energii cieplnej. Wraz ze zmniejszaniem

réznicy temperatur (A®) btad naliczania energii sie zwieksza.

Podejmowanie dziatah majgcych na celu niedopuszczenie do matych wartosci roznicy

temperatur powoduje zmniejszenie btedu wystepujgcego przy naliczaniu energii cieplnej.

Przedsiebiorstwa cieplownicze posiadajgce system telemetrii_dostaja narzedzie do

masowej kontroli w_czasie rzeczywistym oraz na podstawie danych archiwalnych,
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a samo wykonywanie czynnosci kontrolnych staje sie to znacznie prostsze, a przede

wszystkim mniej czasochtonne.

W przypadku ,codziennej” eksploatacji systemu telemetrii przedsiebiorstwo cieptownicze

moze uzyskac kolejne korzysci, takie jak:

e skrocenie czasu do podjecia prac naprawczych w przypadku awarii elementéw
systemu cieptowniczego — szybsza reakcja przez szybkie wykrycie i alarmowanie
w systemie (np. nagty spadek cisnienia, zwiekszenie przeptywu). Okres trwania awarii
— niedostarczania ciepta odbiorcom rzutuje na wysoko$¢ sprzedazy,

e zmniejszenie liczby zgtaszanych awarii — poprzez wczesniejszg diagnoze
niesprawnych ukfadéw — przektadajgcy sie na wzrost zadowolenia klientéw z ustug
przedsiebiorstwa,

o mozliwos¢ wytypowania weztdbw do przegladéw doraznych w tych obiektach,

gdzie parametry ich pracy wykraczajg poza ustalone progi alarmowe.

7.1.7 Zmniejszenie iloSci zuzytej energii elektrycznej na prace ukfadow
pompowych

System telemetrii moze by¢ uzywany nie tylko do analiz statycznych sieci cieptowniczej, ale

tez do obserwacji zjawisk dynamicznych w niej zachodzgcych — w tym m.in. do analiz zmian

rozktadu cisnien w zaleznosci od temperatury zewnetrznej, a co za tym idzie mozliwosci

okreslania wymaganych nastaw pracy ukfadéw pompowych przy panujgcych (lub nawet

przewidywanych) warunkach pogodowych, wptywajgcych na zmiane zapotrzebowania

mocowego sieci cieptowniczej.

Wyzej wymieniona zaleznos¢ sprowadza sie do obserwacji cisnienia dyspozycyjnego na
koncéwkach sieci tzw. Weztach krytycznych i dobierania odpowiednich nastaw na stacjach
pompowych — co w konsekwencji spowoduje zmniejszenie ilosci zuzytej energii elektrycznej
na prace uktadéw pompowych sieci cieptowniczej, a co za tym idzie zmniejszenie kosztow

produkciji ciepta.

Przy uzyciu systemu telemetrii, mamy mozliwosc¢ ciggtej obserwaciji cisnienia dyspozycyjnego
na skrajnych elementach sieci, przez co mamy mozliwo$¢ kontrolowanego dopasowania

nastaw pompowni zasilajgcych dany obszar. Dopasowanie takie moze odbywac sie w sposob:

e reczny — weryfikacja aktualnych warunkéw cisnieniowych na weztach i manualne

dostosowanie wydajnosci pracy pomp sieciowych,
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e automatyczny — poprzez wykorzystanie algorytmu sterujgcego pracg uktadéw pompowych
w zaleznosci od informacji pozyskiwanych o ci$nieniu z réznych punktéw sieci np. weztow

krytycznych.

7.1.8 Zmniejszenie strat wody w sieci cieptowniczej

Systemy telemetrii zazwyczaj umozliwiajg integracje z réznymi urzadzeniami automatyki
cieptowniczej np. urzgdzeniami do kontroli stanu sieci rur preizolowanych. Urzgdzenia takie sg
w stanie na biezgco kontrolowaé¢ stan izolacji rur przesytowych i monitowaé o wystgpieniu

zmian w pomiarach w czasie rzeczywistym.

WIZUALIZACJA (SIEC PREIZOLOWANA)

f o

Kanal 1 Alarm: RL max. §
Zasilanie

Kanad 2 Alarm: RL max,
Powrdt

L

Rysunek 31 Przyktadowy widok systemu kontroli stanu instalacji alarmowej rur preizolowanych.
Integracja takich urzgdzeh z systemem telemetrii oraz monitoring ubytkow wody przez zdalny
odczyt wodomierzy uzupetnienia pozwoli na szybkie ,wylapanie” czasu i migjsca,
w ktorym wystgpito np. rozszczelnienie sieci powodujgce zwiekszenie ilosci wody
dopuszczanej do sieci oraz zmniejszenie izolacyjnosci rur preizolowanych, skutkujgce

spadkiem sprawnosci przesyiu.

7.1.9 Efektywne zarzgdzanie budynkiem

Obecnie rozwdj systemoéw telemetrii skierowany jest w strone efektywnosci energetyczne;.
Dostrzec go mozna w zastosowaniu elementow optymalizacji zuzycia energii cieplnej
w budynkach. Dostawcy rozwigzan telemetrycznych starajg sie podgzaC za trendem
zmniejszania energochtonnosci - ilosci zuzytej energii cieplnej przez odbiorcéw koncowych nie

tracgc na jakosci i komforcie cieplnym mieszkancow.

Dziatania takie uzyskiwane sg poprzez monitorowanie temperatury wewnetrznej

reprezentatywnych pomieszczen budynku oraz odpowiednie sterowanie pracg wezia

111



P9

cieplnego z uwzglednieniem uwarunkowan lokalizacyjnym budynku i wptywu czynnikow

zewnetrznych na przewidywane zapotrzebowanie cieplne budynku.

Efektem tych dziatan jest zmniejszenie zuzycia energii cieplnej przez odbiorcéw kohcowych,
powodujgce nie tylko mniejsze rachunki odbiorcow, ale uzyskanie wiekszej sprawnosci

i wydajnosci systemoéw cieptowniczych.

7.1.10 Pozostate korzysci

Oproécz wyzej wymienionych korzysci wynikajacych bezposrednio z zastosowania systemu
telemetrii w przedsiebiorstwie, pojawiajg sie réwniez korzysci mniej jawne, dzieki ktorym

przedsiebiorstwo cieptownicze pracuje wydajniej np.:

o weryfikacja reklamacji klientéw na podstawie danych historycznych i generowanie
argumentéw do akceptacji lub odrzucenia wnioskéw o bonifikate,

e unikanie zbednych interwencji - brak koniecznosci wyjazdu monteréw na wskazane
w rozmowie telefonicznej z klientem miejsce, w celu weryfikacji parametréw
jakoéciowych dostarczanych do wezta — oszczednos$¢ czasu pracownikow i kosztow

eksploatacji samochodu na dojazd do prawdopodobnego miejsca awarii.

Takie korzysci przenosza sie na pozytywng ocene uzytecznosci systemu telemetrii pod katem

wygody z mozliwosci korzystania z niego przez pracownikéw przedsiebiorstwa.

7.1.11 Podsumowanie

Wymienione korzysci wynikajgce z posiadania systemu telemetrii przyczyniajg sie
w bezposredni lub posredni sposob do zwiekszenia przychodu, ale przede wszystkim
prowadzg do zmniejszenia strat w procesie dystrybucji i sprzedazy ciepta oraz przyczyniajg
sie do poprawy jakosci oraz ceny oferowanego przez przedsiebiorstwo produktu. Dziatania te
wpisujg sie w idee polityki efektywnego systemu cieptowniczego opartego na optymalnej
produkcji w zrédtach, dystrybucji ciepta z najmniejszg mozliwg stratg oraz wykorzystanie ciepta
u odbiorcow w sposob dopasowany do aktualnych potrzeb. Dzieki wdrozeniu systemu
telemetrii oraz jego aktywnemu wykorzystaniu w oparciu o alarmy, scenariusze oraz polityke
optymalizacji procesow w przedsigbiorstwie, nowoczesne przedsiebiorstwo cieptownicze
bedzie gotowe sprosta¢ oczekiwaniom swoich klientow w zakresie komfortu cieplnego

i jego ceny.
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7.2 Magazynowanie energii cieplnej

Energia z odnawialnych zrédet moze by¢ pozyskana w duzych ilosciach przy odpowiednio
sprzyjajacych warunkach pogodowych. Problem pojawia sie, kiedy warunki pogodowe nie
pozwalajg na efektywng produkcje energii z OZE, poniewaz nie ma stonca lub wiatru.
Niestabilnos¢ odnawialnych zrédet stanowi ogromny problem, z ktérym spotkali sie
inzynierowie. Aby moéc wykorzystywaé calg wyprodukowang energie oraz zaspokoié
zapotrzebowanie sieci przy szczytowym zapotrzebowaniu w ciggu dnia, a takze moc korzystac

z ,zielonej energii” w nocy, powstaty systemy magazynowania energii.

Magazynowanie ciepta moze odbywac sie za pomocg réznych technologii. W zaleznosci od
dobranej technologii ciepto moze by¢é przechowywane godzinowo, dobowo lub
diugoterminowo (skala to nawet kilka miesiecy). Jest to szczegdlnie przydatny proces, aby
zbilansowaé zapotrzebowanie na energie cieplng w ciggu dnia i w nocy lub latem/zima.
Magazynowanie ciepta mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich rodzaje. Istnieje ciepto jawne, ciepto

utajone oraz termochemiczne magazynowanie ciepta. ®

7.2.1 Ciepto jawne””

Ciepto jawne to takie, ktére mozemy zmierzy¢é za pomocag termometru, jest to ciepto
odczuwalne. Ten rodzaj ciepta magazynuje sie w czynniku, ktérego temperatura sie zmienia.

Technologia magazynowania ciepta jawnego jest najczesciej stosowang komercyjnie metoda.

7.2.1.1 Technologia stopionej soli 78 ™

Ta technologia jest obecnie najczesciej uzywana do przechowywania ciepta pobranego
z wiezy stonecznej lub innego zrdédta skoncentrowanej energii stonecznej. Ciepto takie mozna
potem przeksztaici¢ w pare do zasilenia turbin parowych i generowania energii elektrycznej
w nocy lub przy ztej pogodzie. Stopiona sdl jest utrzymywana w temperaturze okoto 290°C
w izolowanym zbiorniku. Nastepnie jest pompowana przez panele kolektora solarnego, gdzie
skupiona energia stoneczna ogrzewa jg do 566°C. Przy odpowiedniej izolacji zbiornika energia
cieplna moze by¢ magazynowana za pomoca stopionej soli nawet tydzien, ze sprawnoscig do
99%. Aby odebrac energie zawartg w soli pompuje sie ja do generatora pary przegrzane;.
Wytworzonej pary uzywa sie do napedzenia zespotu generatora, aby przeksztatci¢ energie

cieplng w energie elektryczng. Przewaga soli nad olejami lub wodg, ktére takze stosuje sie do

78 https://www.gov.pl/web/ncbr/magazynowanie-ciepla-i-chlodu (dostep: 15.02.2022r.)

7 http://www.klingenburg.pl/wiedza/cieplo-jawne-i-utajone/ (dostep: 15.02.2022r.)

78 https://inzynieria.com/energetyka/odnawialne_zrodla_energii/projekty/39850,elekirownia-sloneczna-oparta-na-
technologii-stopionej-soli (dostep: 15.02.2022r.)

79 https://cordis.europa.eu/article/id/15154 1-hightemperature-thermal-energy-storage/pl (dostep: 15.02.2022r.)
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przenoszenia ciepta w elektrowniach stonecznych polega na tym, ze oleje majg ograniczong
(nizszg) temperature, do ktérej mozna je podgrzac. Zastosowanie soli pozwala zwiekszy¢

wydajnos¢ energetyczng takiej instalaciji.
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7.2.1.2 Magazynowanie ciepta w zbiornikach lub kawernach skalnych?®'

Czynnikiem akumulacyjnym w wiekszosci magazynow podziemnych jest woda.
Przechowywanie ciepta w skalnych kawernach polega na wttaczaniu gorgcej wody pod
powierzchnie ziemi w znajdujgce sie tam wydrgzone sztucznie lub juz wystepujgce pod ziemig
naturalne zbiorniki. W zbiorniku wypetnionym wodg, na skutek réznicy gestosci, gorgca woda
ukfada sie u gory, a zimna woda znajduje sie w dolnej warstwie. Przy dtuzszym okresie
przechowywania warstwy te mieszajg sie ze sobg i temperatura sie usrednia. Do zalet
akumulatoréw kawernowych nalezy duza moc cieplna, sg one natomiast bardzo drogie i nie
sgdzi sie, zeby mogty stanowic alternatywe dla innych systemow. Istniejg takze magazyny,

ktore do przechowywania ciepta wykorzystujg naturalne warstwy wodonosne znajdujgce sie

80nttps://www.researchgate.net/profile/Michael-Wagner-
47/publication/331993959/figure/fig10/AS:740721388695555@ 15536131497 19/Molten-salt-power-tower-with-
direct-storage-of-salt-Current-and-advanced-salt-designs_Q640.jpg (dostep: 15.02.2022r.)

81 https://www.cire.pl/artykuly/materialy-problemowe/119630-magazynowanie-ciepla-rodzaje-magazynow (dostep:
15.02.2022r.)
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pod powierzchnig. W takim wypadku ciepto jest skladowane tak w wodzie, jak w otaczajgcym
ja gruncie. Najlepsze warunki panujg wtedy, kiedy warstwa wody jest potozona miedzy dwoma

nieprzepuszczalnymi warstwami i kiedy nie wystepujg zadne przeptywy.
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Rysunek 33 Magazynowanie ciepta w kawernach skalnych.®?

7.2.1.3 Technologia goracego krzemu®

Jest to technologia, ktéra jest dopiero badana i opracowywana. Mozliwe, ze magazynowanie
za pomocg krzemu okaze sie efektywniejszg metoda, niz korzystanie z soli. Energia
magazynowana jest w formie rozgrzanego do biatosci goracego krzemu w odpowiednio
zaizolowanych zbiornikach. Naukowcy twierdzg, ze koszt magazynowania w cieklym krzemie
bytby mniej wiecej o potowe nizszy niz przy uzyciu technologii szczytowo-pompowych. Krzem
moze zaoferowaé wiekszg pojemnosé¢ cieplng oraz sprawnosé. Technologia opiera sie na
dwéch zbiornikach zrobionych z grafitu, zimnym i cieptym. ,Zimny” zbiornik krzemu
o temperaturze 1926°C jest potgczony systemem rur i elementéw grzewczych z cieptym
zbiornikiem, gdzie krzem osigga temperature 2370°C. Energia z paneli stonecznych jest
uzywana do produkcji ciepta, aby podnies¢ temperature krzemu w nizszym zbiorniku
i spowodowac ruch w kierunku gornego zbiornika. Kiedy potrzebna jest energia elektryczna,
rozgrzany krzem pompowany jest przez tuby emitujgce swiatto. System tych tub jest otoczony

komérkami solarnymi o wysokiej sprawnosci (multi-junction photovoltaics), ktéry konwertuje

82 https://www.cire.pl/img/upload/2017/2/20161202124025_7rys5.jpg (dostep: 15.02.2022r.)
83https://www.pv-magazine.com/2018/12/07/molten-silicon-storage-enough-to-power-city-says-mit/
(dostep:15.02.2022r.)
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Swiatto na energie elektryczng. W tym procesie krzem schtadza sie i trafia z powrotem do

dolnego zbiornika.
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7.2.1.4 Magazynowanie w betonie®®

Brytyjscy naukowcy opracowali beton, w ktérego strukturze znajdujg sie jony litowe. Po
doptywie pradu jony litowe akumulujg sie po jednej stronie tworzac réznice tadunkow
elektrycznych. W ten sposob uzyskuje sie specyficzny kondensator. Beton, dzieki temu, ze
mozna podgrza¢ go do temperatury rzedu 1200°C na przyktad za pomocg ogrzewania
elektrycznego ma bardzo wysokg pojemnosé objetosciowa, podczas gdy posiada jedynie
jedng trzecig pojemnosci cieplnej wody. Beton mozna podgrzewaé do wysokich temperatur za
pomocg ogrzewania elektrycznego. W Niemczech znajduje sie zelbetowy magazyn
o pojemnosci 12000 m3 potgczony z kolektorami stonecznymi. Bedzie on stuzyt do
zaopatrzenia w okoto 50% ciepta i cieptej wody 570 doméw. Naukowcy twierdzg, ze ogromny
potencjat drzemie w budowanych drapaczach chmur. Kazdy z nich mogtby by¢ gigantycznym
kondensatorem, a po zintegrowaniu ich z odnawialnymi zrédtami energii, budynki mogtyby by¢
praktycznie samowystarczalne i neutralne dla srodowiska. Jest to futurystyczny pomyst, ktéry

wydaje sie by¢ obiecujacy przede wszystkim do magazynowania energii z farm stonecznych.

84 https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2019/EE/C8EE02341G (dostep: 15.02.2022r.)
85 https://globenergia.pl/opracowano-beton-zdolny-do-magazynowania-energii/ (dostep: 15.02.2022r.)
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7.2.2 Cieplo utajone®”

Ciepto utajone jest energig ,zmagazynowang” w parze wodnej, jest to ciepto niemierzalne za
pomocg termometru. Wedtug definicji ciepto utajone, inaczej zwane cieptem przemiany
gazowej, to iloS¢ energii termicznej wymienionej pomiedzy uktadem, a otoczeniem podczas
przejscia fazowego prowadzonego w warunkach $cisle izotermicznych. Magazynowanie
opiera sie na wykorzystaniu materiatbw zmiennofazowych i jest to jedna z bardziej

obiecujacych metod magazynowania energii.

7.2.2.1 Technologia stopu ze szczeling mieszalno$ci® &

Kiedy dwa materialy ze sobg nie reagujg lub nie rozpuszczajg sie tworzac zwigzki, ale
pozostajg prostg mieszaning mowi sie, ze wykazujg luke w mieszalnosci. Stopy ze szczeling
mieszalnosci tworzg sie miedzy pierwiastkami metalicznymi i pétmetalicznymi. W tej
technologii zamiast pompowac ciekty metal pomiedzy zbiornikami, metal jest zamkniety
w metalowym zbiorniku z innego materiatu, z ktérym nie reaguje (nie miesza sie). Metal
w zbiorniku jest podgrzewany i zaczyna pochtania¢ energie cieplng, az uzyska temperature
topnienia. Wtedy wzrost temperatury ustaje i gromadzi sie energia zwana cieptem utajonym.

86https://www.alliedcomponents.com/blog/concrete-batteries-to-solve-renewable-energy-storage-challenges
(dostep: 15.02.2022r.)

87 https://pl.wikipedia.org/wiki/Ciepto_utajone (dostep: 15.02.2022r.)

88 https://en.wikipedia.org/wiki/Miscibility_gap (dostep: 15.02.2022r.)

89 https://miscibilitygapalloy.blogspot.com/p/what-is-mga.html (dostep: 15.02.2022r.)
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Podczas catego procesu zbiornik magazynujgcy zachowuje swoje wiasciwosci fizyczne,
poniewaz nie reaguje z czynnikiem. Gestos¢ przechowywania jest zalezna od wybranych
materiatéw i wynosi zwykle od 0,2 do 2 MJ/I. Do przenoszenia ciepta w systemie stuzy woda
lub para, a przewodnos¢ cieplna stopéw w tej technologii jest czesto wyzsza niz
w technologiach konkurencyjnych co skutkuje tym, ze mozliwe jest szybsze tadowanie
i roztadowywanie magazynu termicznego. Technologia ta jest stosunkowo nowa i nie zostata

jeszcze wdrozona na duzg skale.
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Rysunek 36 Schemat dziatania magazynu energii stopu ze szczeling mieszalnosci.*

7.2.2.2 Technologia bazujgca na lodzie®'

Dawniej 16d byt transportowany z goér do miast i wykorzystywany do chtodzenia.
Magazynowanie energii za pomocg lodu opiera sie o ciepto topnienia wody (333,7 kJ/kg).
Jeden metr szedcienny wody moze stuzy¢é zmagazynowaniu 334 MJ lub w przeliczeniu 93 kWh
jednostek energii. Opracowano kilka aplikacji, w ktérych lo6d jest produkowany podczas
niskiego zapotrzebowania na energie elektryczng w sieci. Przyktadowo, wydaje sie bardziej
uzasadnione ekonomicznie, aby w nocy wyprodukowaé¢ 16d (po nizszej cenie energii
elektrycznej) i zuzy¢ go w ciggu dnia na chtodzenie, niz pobiera¢ drogg energie z sieci w ciggu
dnia na potrzeby chtodzenia. W tym celu zazwyczaj turbina jest mechanicznie potgczona do
duzego agregatu chifodniczego kompresora. Podczas szczytowych obcigzen w ciggu doby
woda krgzy pomiedzy stosem lodu a wymiennikiem ciepta przed wlotem do turbiny. Schtadza
powietrze do temperatur bliskich zera czym poprawia sprawnosc¢ turbiny, ktéra moze

skompresowaé wiecej powietrza przy okreslonej mocy sprezarki.

9Ohttp://theness.com/neurologicablog/wp-content/uploads/sites/3/2020/09/Gridscaleenergystorage-700x379.png
(dostep: 15.02.2022r.)
91 https://en.wikipedia.org/wiki/lce_storage_air_conditioning (dostep: 15.02.2022r.)
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7.2.2.3 Kriogeniczne magazynowanie energii®? %

Metoda opiera sie na uzyciu ciektego powietrza lub cieklego azotu jako czynnika
magazynujgcego energie i wykorzystywana jest do magazynowania energii na duzg skale
(250-400 MWh). Kiedy energia elektryczna jest tansza, czyli zwykle w nocy lub godzinach
mniejszego zapotrzebowania, uzywa sie jej do schiadzania powietrza do temperatury -195 °C.
Proces schtadzania odbywa sie wedtug cyklu Clauda, czyli schtadza sie gazy do momentu
skroplenia. Skroplone powietrze moze by¢ przechowywane w izolowanym zbiorniku
w cisnieniu atmosferycznym. Kiedy zapotrzebowanie na energie elektryczng wzrasta, ciekie
powietrze jest ogrzewane poprzez wymiennik i wraca to stanu gazowego. Przez to zwieksza
sie jego objetosc i cisnienie. Czynnik o takich parametrach jest kierowany na turbine, ktorej
energia mechaniczna zamieniana jest w generatorze na pozadang energie elektryczna.
Sprawnos¢ procesu wzrasta z 25% do 50% przy wykorzystaniu niskogatunkowego chtodu
pozyskanego podczas odparowania kriogenu, ktére jest pézniej ponownie wykorzystane przy
kolejnym cyklu chtodzenia. Zaletg systemu jest to, ze nie wymaga trudno dostepnych ani
drogich czesci, oraz zadnych konkretnych warunkéw lokalizacyjnych (jak na przyktad kawern
skalnych). Natomiast zastosowanie tej technologii jest ekonomicznie uzasadnione jedynie przy
duzych wahaniach cen energii elektrycznej. Metoda sprawdza sie takze przy stabilizowaniu
sieci i zapewnieniu niezawodnosci w dostawach energii elektrycznej, kiedy do sieci wchodzi

takze energia z odnawialnych zrodet.

7.2.3 Termochemiczne magazynowanie ciepta® %

Termochemiczne magazynowanie ciepta opiera sie na odwracalnych reakcjach
endotermicznych i egzotermicznych. Oznacza to, ze wykorzystywane sg reakcje, ktére
kolejno, pochtaniajg ciepto z otoczenia lub emitujg je do otoczenia. Samym reakcjom mogg
towarzyszy¢ zmiany entropii uktadu lub procesy rozpuszczania. Te metody akumulacji energii
zapewniajg stosunkowo duze pojemnos$ci magazynowania przy niskim koszcie medium
magazynujgcego. Istnieje szansa, ze w przysziosci moze to byc¢ alternatywa dla spalania paliw
kopalnych, poniewaz w termochemicznych metodach magazynowania ciepta jest potencjat na

dtugoterminowg akumulacje.

92 https://en.wikipedia.org/wiki/Cryogenic_energy_storage (dostep: 15.02.2022r.)

93 https://en.wikipedia.org/wiki/Liquefaction_of_gases#Claude.27s_Process (dostep: 15.02.2022r.)
9https://www.mostostal.waw.pl/files/119239544/2017energetykacieplnaizawodowazlaboratoriumdorzeczywistosci
.pdf (dostep: 15.02.2022r.)
Bhttp://www.ichpw.pl/wp-content/uploads/2018/03/Zuwala_Magazynowanie_sezonowe_ciepta.pdf

(dostep: 15.02.2022r.)
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7.2.3.1 Technologia hydratéw (soli uwodnionych) 97

Akumulowanie ciepta w tej technologii odbywa sie w zbiorniku zawierajgcym 50% roztwér
wodorotlenku sodu (NaOH). Polega na uwodnieniu soli, a nastepnie jej odwodnianiu. Ciepto
jest magazynowane poprzez odparowanie wody w reakcji endotermicznej. Nastepnie po
ponownym dodaniu wody nastepuje reakcja egzotermiczna, dzieki ktorej ciepto jest uwalniane.
Technologia moze by¢é wykorzystywana do magazynowania sezonowego, poniewaz
przechowanie wysuszonej soli w temperaturze pokojowej nie wigze sie z stratami energii.
Sprawnosc¢ zainstalowanych systeméw wynosi nawet do 60%. Dodatkowg zaletg tej metody
przechowywania jest to, ze zbiorniki z odwodniong solg mozna bezproblemowo
przetransportowaé. Gestos¢ energii magazynowania w soli jest wyzsza niz w wodzie czy

powietrzu, a okres przechowywania moze wynosi¢ kilka miesiecy, nawet do kilku lat.

7.2.3.2 Technologia wigzan molekularnych®

Jest to metoda bedaca wcigz w fazie badan, natomiast niedawnym przetomem byto
osiggniecie gestosci energii odpowiadajgcej akumulatorom litowo-jonowym. Byto to mozliwe
dzieki ogniwu, ktére moze przechowywac energie z paneli stonecznych. Proces powstat dzieki
dobrze znanej fotosyntezie. Ogniwo wytwarza paliwo wodorowe poprzez rozbijanie czgsteczek
wody na atomy, a wykorzystuje do tego energie ze storica. W wyniku rozbijania czgsteczki
wody na atomy powstaje tlen oraz wodor. Tlen jest uwalniany do atmosfery podczas gdy wodér
jest przechowywany w ogniwie paliwowym do pdzniejszego wykorzystania przy produkciji

energii elektryczne;j.

9% https://www.gramwzielone.pl/trendy/21182/mostostal-warszawa-pracuje-nad-sezonowymi-magazynami-ciepla
(dostep: 15.02.2022r.)
9http://lyadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-article-BPB1-0010-0016

(dostep: 15.02.2022r.)

98 https://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_energy_storage (dostep: 15.02.2022r.)
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7.2.3.3 Adsorpcyjne magazynowanie energii®®

Koncepcja opiera sie na magazynowaniu energii stonecznej, ciepta odpadowego lub innej
niskiej jakosci energii cieplnej. Akumuluje sie je w zeolicie lub zelach krzemionkowych. Polega
to na magazynowaniu energii cieplnej jako chemicznej energii utajonej w zeolicie. Gorgce
suche powietrze z kolektorow stonecznych przeptywa przez zioze zeolitu i w ten sposob
usuwana jest jakakolwiek woda ze zioza. Przewaga tej technologii nad wysoko-
temperaturowymi metodami magazynowania energii polega na tym, ze dopodki zeolit jest
utrzymywany w stanie suchym, energia moze by¢ przechowywana w nieskonczonosé.
Ponadto koszty magazynowania sg stosunkowo niskie przez to, ze energia jest
magazynowana jako utajone ciepto adsorpcji w niskiej temperaturze i izolacja nie jest

wymagana. Energie mozna przechowywac¢ dobowo, tygodniowo, miesiecznie, a nawet

Sezonowo.
Desorption phase Adsorption phase
(thermal loading): (thermal deloading):
Hot and dry air
from heat
source Cold and wet air

Cold and wet air Hot and dry air
to heat sink
Rysunek 37 Dziatanie magazynu wykorzystujgcego adsorpcije.

7.2.4 MOST - Molekularny stoneczny system cieplny'®

Jest to obiecujgca technologia akumulowania energii stonecznej na potrzeby zaréwno
produkcji energii elektrycznej jak réwniez ciepta. W tej technologii czgsteczka przeksztatcana
jest w izomer (zwigzki chemiczne o identycznych sumarycznych wzorach czagsteczkowych,
réznigcych sie miedzy sobg sposobem lub kolejnoscig wigzan atomowych) o wyzszej energii.
Jest to chemiczny, odwracalny proces fotoizomeryzacji. Jeden izomer jest przeksztatcany
w inny przez energie stoneczng. Ten izomer jest w stanie magazynowac energie stoneczna,
dopdki nie zostanie ona uwolniona przez katalizator lub wyzwalacz ciepta (wtedy izomer jest
przeksztatcany w swoj pierwotny izomer). Kluczowym wyzwaniem dla sprawnego systemu jest
osiggniecie wysokiej gestosci magazynowania energii. Wazne jest, aby mozliwe

zmaksymalizowac absorpcje promieniowania stonecznego przez izomer. Niestety ma to swoje

9 https://ease-storage.eu/wp-content/uploads/2016/07/EASE_TD_Thermal_Adsorption.pdf (dostep: 15.02.2022r.)
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wady. Im wieksza absorpcja promieniowana tym wyzsza masa czgsteczkowa. To z kolei nie
wptywa pozytywnie na gestos¢ energii, ktéra maleje. Jest to obiecujgca technologia, ktéra bez
watpienia wymaga badan i testow, ale wiadome juz jest, ze potencjat jest ogromy i mozliwy do

wykorzystania nie tylko przy magazynowaniu energii stoneczne;.
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R ~
X L ENERGY
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e

LOAD LEVELING

POWER
GENERATION
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“Parent” HEATING
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Rysunek 38 Technologia magazynowania za pomoca molekularnego stonecznego systemu cieplnego.%?

7.2.5 Elektryczne grzejniki akumulacyjne’!

Sa to urzadzenia, ktére przechowujg energie cieplng wieczorem i w nocy (kiedy energia
elektryczna jest tansza), a oddajg jg w ciggu dnia, kiedy jest takie zapotrzebowanie. Grzejniki
akumulacyjne sktadajg sie z ceramicznych cegiet o duzej gestosci, betonu lub zbiornikéw na
wode. Materialy te sg podgrzewane do wysokiej temperatury za pomocg energii elektrycznej,
dzieki umieszczonym w nich elektrycznym elementom grzejnym. Zmagazynowane w ten
sposob ciepto jest oddawane przez radiacje i konwekcje. Mozliwe jest takze dotgczenie do
grzejnika wentylatora, ktéry ma na celu rozdmuchanie ciepta po pomieszczeniu. Urzgdzenia

te powinny mie¢ dobrg izolacje i uwalnianie ciepta powinno by¢ kontrolowane.

100 hitps://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2012/ee/c2ee22426g (dostep: 15.02.2022r.)
01 hitps://en.wikipedia.org/wiki/Storage_heater (dostep: 15.02.2022r.)
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Rysunek 39 Elektryczny grzejnik akumulacyjny.%?

7.2.6 Magazynowanie ciepfa w cieptownictwie

Coraz popularniejszym jest magazynowanie ciepta w polskim cieptownictwie. Dzieje sie tak
dzieki temu, ze przedsiebiorstwa cieptownicze, chcac podporzadkowac sie pojawiajgcym sie
przepisom szukajg rozwigzan, aby sta¢ sie Efektywnym Systemem Cieptowniczym. Celem
przedsiewziecia ,Cieptownia Przysziosci” takze jest opracowanie technologii wytwarzania
i magazynowania energii na potrzeby grzewcze. Jednym z gtéwnych zatozeh projektu jest

powtarzalnos$¢é rozwigzania oraz mozliwos¢ adaptacji do réznych systeméw cieptowniczych.

Znanym sposobem magazynowania energii na potrzeby cieptownictwa jest uzycie jako
medium gorgcej wody. Magazynowanie za pomocg wody wydaje sie by¢ najlepszym
osrodkiem do magazynowania ciepta w temperaturze ponizej 100°C. Jej ogromnymi zaletami
sg; dostepnosc, wysokie ciepto wiasciwe oraz niski koszt. Pomimo tego, ze ciepto wtasciwe
wody nie jest najwyzsze spos$rod opisanych wyzej medidow, jest ona jednak dobrym
przewodnikiem. Jej dodatkowg zaletg jest to, ze mozna jg wprowadzi¢ bezposrednio do obiegu

hydraulicznego sieci cieptowniczej czy elektrocieptowni.

W 2015 roku w Polsce na terenie Mazowieckiego Centrum Psychiatrii w Zgbkach zostat
wybudowany pierwszy sezonowy magazyn ciepta o pojemnosci 800 m3. Ciepto

magazynowane jest w wodzie, a za jej podgrzewanie odpowiadajg kolektory stoneczne.

102https://www.researchgate.net/figure/SCHEMATIC-OF-ELECTRIC-THERMAL-STORAGE-HEATER-
wwwskrecccom-etshtm_fig1_ 267718181 (dostep: 15.02.2022r.)
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Mozliwe jest takze magazynowanie w ten sposdb nadwyzek energii cieplnej wyprodukowanej

w lecie za pomocg jednostek kogeneracyjnych.'%

Ze wzgledu na znaczy wzrost udziatu i znaczenia zrodet OZE oraz energooszczednego
budownictwa, magazynowanie ciepta bedzie nabierato coraz wiekszego znaczenia. O zero-
emisyjnych budynkach byta mowa w juz dyrektywie 2010/31/UE z 2010 roku. Wedtug tego
dokumentu panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej byly zobowigzane do dopilnowania, aby
do konca 2020 r. wszystkie nowo powstajgce budynki miaty charakter budynkow ,0 niemal
zerowym zuzyciu energii’. Niestety na co dzien jeszcze nie zawsze nowe budynki sg zasilane
energig ze zrodet odnawialnych, ale magazynowanie ciepta jest jednym ze sposobodw, aby
umozliwi¢ rozw¢j budownictwa pasywnego. Jesli natomiast chodzi o duze magazyny energii
przy elektrowniach, to stajg sie one coraz bardziej popularne, wiele technologii jest badanych
i rozwijanych. Kryteria dla efektywnego systemu cieptowniczego méwig o tym, ze po 2050 r.
100% ciepta bedzie miato pochodzi¢ z energii odnawialnej lub ciepta odpadowego, przy czym
minimum 60% z tego ma by¢ z OZE. Przed polskimi przedsigbiorstwami cieptowniczymi
jeszcze diuga droga, ale zdecydowanie widaé tutaj potencjat dla akumulacji energii. Jesli
wieksza czes¢ energii bedzie pochodzita z OZE, czyli mato stabilnych zrédet, ktérych
produkcja energii jest bardzo zalezna od warunkéw atmosferycznych, bufor w postaci
magazynu energii wydaje sie by¢ nieuniknionym rozwigzaniem. W ten sposéb mozliwe bedzie

zapewnienie dyspozycji na sieci wedle chwilowego zapotrzebowania.

8 Efektywny system cieptowniczy przedsiebiorstwa PEC
Mtawa
8.1 Wymagane progi produkciji ciepta

Na podstawie danych przekazanych przez przedstawicieli Przedsiebiorstwa oraz
w odniesieniu do warunkéw i realidw w jakich funkcjonuje PEC Mtawa wymagania przytoczone
w rozdziale ,Efektywny system cieptowniczy i jego definicja” oraz przewidywane wymagania
wynikajgce z pakietu Fit for 55 przedstawione w Tabeli 16 oznaczajg, ze status efektywnego
systemu cieptowniczego mozna uzyskac tylko w zrédtach produkujgcych ciepto na potrzeby

klientéw podtgczonych do wspotpracujgcej z nimi sieci cieptownicze;.

Spetnienie zawartej w Prawie Energetycznym definicji dla wymienionych zZrédet

wytwarzajgcych ciepto na potrzeby systeméw grzewczych na podstawie sredniej produkcji

103https://www.gramwzielone.pl/trendy/16510/pierwszy-w-polsce-sezonowy-magazyn-ciepla(dostep: 15.02.2022r.)
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z ostatnich trzech sezondéw grzewczych oznacza wytworzenie z preferowanych technologii
50% lub 75% lub 100% ciepta w n/w ilosciach.

Tabela 18 Produkcja ciepta w latach 2018 i 2021 wraz z wyliczeniem progéw uzyskania efektywnego
systemu.

Produkcja ciepta [GJ]
—— 2021 2 |atszroe1cl 812021
[GJ] 100% 84 362 101 793 93 078
[MWh] 100% 23434 28 276 25 855
[GJ] 75% 63 272 76 345 69 808
[MWh] 75% 17 575 21 207 19 391
[GJ] 50% 42 181 50 897 46 539
[MWh] 50% 11717 14 138 12 927

Dane zebrane w tabeli powyzej bedg stanowity podstawe do dalszych rozwazan, analiz
i opracowania modeli oraz strategii uzyskania przez system lub systemy przedsiebiorstwa PEC

Miawa statusu systemow efektywnych.

8.2 Ciepto odpadowe

Co najmniej 50 % tj. ok. 42 200 GJ (ok. 11 700 MWh) ciepta to ciepto odpadowe. W odlegtosci
okoto 1,3 km od kottowni znajduje sie teren Oczyszczalni Biologicznej SUEZ, na ktérym
mogtaby stang¢ Instalacja Termicznego Przetwarzania Odpadow. Potencjalny strumien paliwa
alternatywnego, RDF, ktory PEC Mtawa mogtby pozyskac wynositby 20 000 ton/rok. Instalacje
przetwarzajgce takg ilos¢ paliwa z odpadow sg kwalifikowane jako mate systemy (o mocy ok.
3-6 MWHt).

Ze wzgledu na duze nakfady inwestycyjne zwigzane z budowg instalacji termicznego
przetwarzania odpadéw i sieci cieptowniczej tgczacej nowe zrodto z istniejgcym zrédiem
ciepfa, dtugim czasem trwania procesu inwestycyjnego oraz mozliwoscig oporéw spotecznych,

PEC Mtawa nie rozwaza na chwile obecng wykorzystania ciepta odpadowego z w/w paliwa.
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8.3 Metody na maksymalizacje zysku z kogeneraciji

8.3.1 Woykorzystanie bufora ciepta

Zmieniajgcy sie w ciggu doby profil zapotrzebowania na ciepto w systemie (Wykres 17) dla
analizowanego pofgczonego systemu cieptowniczego zasilanego z istniejgcego zrédta
przedstawiono ponize;j:

e podstawa profilu zapotrzebowania na ciepto w okresie maj-wrzesien to ok. 0,6 MW,

e zapotrzebowanie na moc w szczycie w okresie letnim ok. 1,1 MW..

Typowa doba lata

1,2

1,0 ﬂ
0,8 \/

e Srednia 2018 12021

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
godziny

Wykres 17 Przebieg zmiennosci zapotrzebowania na moc w cieple dla typowej doby lata (Srednia z lat
2018 i 2021)..
Jednym z mozliwych sposobéw na moderowanie dobowego profilu i dopasowywanie okresu,
w ktérym wystepuje zwiekszone zapotrzebowanie na produkcje ciepta odpowiadajgce
okresowi najwyzszych cen energii elektrycznej jest wyposazenie instalacji kogeneracji w bufor

ciepta o odpowiedniej pojemnosci.
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Wspétpraca uktadu kogeneracji z buforem ciepta i elastyczne kreowanie popytu na moc
cieplng w dobie jest metodg na maksymalizowanie przychodu z tytutu sprzedazy energii
elektrycznej. Dzieki zastosowaniu bufora o odpowiedniej pojemnosci, dopasowanej do mocy
instalacji w oparciu o wystepujgcy dobowy profil zapotrzebowania mozliwe jest przesuwanie
szczytéw i dolin zapotrzebowania na ciepto wg potrzeb.

Rysunek 40 Dwa bufory ciepta o catkowitej pojemnosci 300 m3 umozliwiajgce elastyczng produkcje
ciepta przez uktad kogeneracji w EC Matarnia nalezacej do spétki GPEC.

Czas pracy agregatow potrzebny do fadowania bufora przedstawiono na wykresie ponize;.
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Wykres 18 Zaleznosé miedzy czasem tadowania bufora, a jego pojemnosci w funkcji
mocy agregatu kogeneracyjnego.
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Zaleznos¢ przedstawiona na wykresie powyzej zaktada, ze jednostki kogeneracji pracujg
wylgcznie na natadowanie bufora bez odbioru ciepta z systemu cieptowniczego.
Zaobserwowaé mozna, ze wraz ze wzrostem pojemnosci bufora wydtuza sie mozliwy czas
pracy uktadu kogeneraciji. Dla agregatu o mocy 1MWt mozliwa jest ciggta praca przez 4h, aby
maksymalnie zatadowac bufor, czyli podgrza¢ 100m? wody o dT=35°C. Trzeba mie¢ takze na
uwadze aktualng krzywa grzewczg, czyli temperatury wody zasilajgcej i powrotnej w systemie
cieptowniczym, ktére w lecie wynoszg odpowiednio 65/45 dla zasilania i powrotu. | tym samym
moze okazac sie zasadnym zastosowanie podmieszania gorgcego wraz z uktadem tadowania

bufora ciepta.
8.3.2 Zdecentralizowane bufory ciepfa.

Inng koncepcjg prowadzgcg do maksymalizacji zysku ze sprzedazy energii elektrycznej
bedacej nastepstwem moderowania szczytem zapotrzebowania na ciepto jest wykorzystanie
istniejgcego systemu telemetrii i zdalnego sterowania pracg weziow cieptowniczych. Pomyst
polega na wyposazaniu nowo budowanych oraz przebudowie najwiekszych wybranych
istniejgcych weztéw cieptowniczych o bufory (zasobniki) ciepta wykorzystywane do
przygotowania i magazynowania cieptej wody uzytkowej. Implementujgc do istniejgcego
systemu telemetrii rozwigzanie pozwalajgce tadowac¢ zasobniki CWU np. na komende od
operatora systemu pozwoli wymusi¢ zwiekszony popyt na ciepto w wybranym momencie doby,
co bedzie miato przetozenie na zwiekszong produkcje energii elektrycznej w skojarzeniu.
Rozwigzanie to pozwoli wymuszaé wystepowanie zwiekszonego zapotrzebowania na ciepto
w systemie w okreslonych porach doby letniej i przetozy sie na maksymalizacje efektu

ekonomicznego przedsiewziecia.

%. 2]
;
~-

Rysunek 41 Jeden z mozliwych wariantow schematu technologicznego wezta z buforem ciepta na CWU,
ktory pozwoli moderowacé zapotrzebowaniem na ciepto w systemie latem.
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9 Propozycja strategii osiggniecia statusu efektywnego

systemu cieptowniczego dla PEC w Miawa
9.1 Zapotrzebowanie na ciepto

Zapotrzebowanie na ciepto odbiorcéw m.s.c. w Mtawie w ciggu roku:

Wykres uporzgdkowany 2018 i 2021
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Wykres 19 Wykres uporzadkowany mocy
Wykres uporzgdkowany 2018 i 2021
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Srednia z lat 2018 i 2021

Wykres 20 Wykres uporzadkowany mocy — srednia z lat 2018 i 2021.
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Zapotrzebowanie na ciepto odbiorcow m.s.c. w Mtawie w typowej dobie w okresie letnim:

1,200

1,000

0,800 \/\

Moc [MW]
p
[e)]
o
o

0,400

0,200

Typowa doba lata

"\

e Srednia 2018 i 2021

0,000

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
godziny

Wykres 21 Wykres typowej doby lata w okresie letnim.

21 22 23 24

Do dalszych analiz postugujemy sie usrednionym wykresem uporzadkowanym mocy

z lat 2018 i 2021 ze wzgledu na fakt, ze profile z roku 2018 oraz roku 2021 sg do siebie

podobne, posiadamy komplet danych za te lata oraz w miedzyczasie nie bylo zmian

w systemie.

9.2 Warunki dla efektywnego systemu cieptowniczego

W ponizszej tabeli przedstawione sg warunki jakie musi spetnia¢c system, aby byt

klasyfikowany jako system efektywny energetycznie.

Tabela 19 Warunki dla efektywnego systemu cieptowniczego.

Warunki dla efektywnego systemu cieptowniczego

Energia Ciepto Wysokosprawna OZE/ciepto odpadowe
Aktualnie odnawialna odpadowe kogeneracja + w. kogeneracja
50% lub 50% lub 75% lub 50%
Propozycja wg Fit for 55
Od 01.01.2026 50% lub ‘ 50% lub 80% lub 50% (ale min. 5 % OZE)

Od 01.01.2035

50% (ale min. 20% OZE)

Od 01.01.2045

75% (ale min. 40% OZE)

Od 01.01.2050

100% (ale min. 60% OZE)
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9.3 Zrédta ciepta oraz rodzaje paliw uwzglednione w analizie

Rodzaje zrodet ciepta uwzglednione w przygotowaniu koncepciji:

Tabela 20 Rodzaje zrédet.

Sprawnos¢ Moc Minimalne ..
P iy . e L Moc minimalna
Zrédta Technologia Zrédta zainstalowana | obcigzenie zrédta srédta ciepta
ciepta ciepta/COP/GUE | irddta ciepta ciepta
- MW % MW
Kociot weglowy
(K3 3,15 MW) 0,84 3,15 19 0,6
Istniejace K&ifl rng'%y 0,84 3,15 19 0,6
Kociot weglowy
(K12,9 MW) 0,76 2,9 51 1,5
Pompy ciepta na
Sciekach 3,45 1,25 4 0,05
(1,25 MW)
Planowane | Pompy ciepta na
do Sciekach 3,45 2,5 2 0,05
instalacji (2,5 MW)
Agregat
kogeneracyjny* 0,473 1,051 50 0,5255
(1,051 MW)

*Agregat kogeneracyjny planowany do zainstalowania bedzie miat moc cieping 1,051 MWt oraz moc elektryczng

0,99 MWe.

Rodzaje paliw uwzglednione w przygotowaniu koncepc;ji:

Tabela 21 Wartosci opatowe paliw uwzglednionych w koncepcji.

- Wartos¢ opatowa paliwa Jednostka
Gaz ziemny 35,4 MJ/m3
Energia elektryczna + ) )
OZE
Wegiel 23,21 MJ/kg
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9.4 Zalozenia ekonomiczne przyjete w analizie

Zatozenia ekonomiczne przyjete do analiz:

Tabela 22 Zatozenia ekonomiczne.

Zalozenia ekonomiczne:
Cena sprzedazy ciepta: 36,17 zt ztIGJ
Cena ciepta za MWh: 130,25 zt zt/MWh
Cena sprzedazy energii elektrycznej: 320,00 z zt/MWh
Cena zakupu gazu ziemnego: 260,00 z zt/MWh
Cena zakupu energii elektryczne;j: 549,80 zt zt/MWh
Cena zakupu wegla: 315,002t/ 460,00zt zi/tona
Zakup ciepta ze sciekow™: - -
Doptata premia gwarantowana: 148,49 zt zt/MWh

*Warunki dostarczenia sciekéw oczyszczonych zostang ustalone z Oczyszczalnig na etapie projektowym

Koszt netto za MWh i GJ wyprodukowanego ciepta po uwzglednieniu sprawnosci zrodet ciepta,

wartosci opatowej paliw i cen paliw z powyzszej tabeli:

Tabela 23 Koszt netto za MWh i GJ wyprodukowanego ciepta.

Cena netto za MWh Cena netto za GJ
Zrédta ciepta Technologia wyprodukowanego | wyprodukowanego
ciepta ciepta

Istniejace Kociot weglowy (K3 3,15 MW) 84,94 zt 23,59 zt
2rédta ciepla Kociot weglowy (K4 3,15 MW) 84,94 zt 23,59 zt
Kociot weglowy (K1 2,9 MW) 93,88 zt 26,08 zt
Planowane Pompy ciepta na Sciekach 167,45 zt *46,52 zt

do instalac;ji Agregat kogeneracyjny *26,26 z4/**147,98z *7,29 zt/ **41,11z

Naktad inwestycyjny na 1 MW mocy zainstalowane;j:

Tabela 24 Naktady inwestycyjne na 1 MW.

Naklad inwestycyjny na 1 MW Koszt netto za GJ
. . Koszt .
mocy zainstalowanej wyprodukowanego ciepta
Kogeneracja 5 500 000 zt *7,29 zt
Pompy ciepta na sciekach 9400 000 z *46,52 zt [***1,71 zt
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7y

Cena netto za GJ wyprodukowanego ciepta przez agregat kogeneracyjny uwzglednia
przychody ze sprzedazy energii elektrycznej oraz przychody z doptat z premii gwarantowanej
do kazdej wyprodukowanej MWh energii elektryczne;.

* Ceny netto przy zatozeniu, ze cena zakupu gazu ziemnego to 205zt/MWh, a cena energii elektrycznej 549,80
zt/MWh.

** Ceny netto przy zatozeniu, Zze cena zakupu gazu ziemnego to 260z{/MWh.

*** Ceny netto przy zatozeniu wykorzystania energii elektrycznej z kogeneracji do zasilania pomp ciepta na
Sciekach.

9.5 Stan aktualny

Zatozenia:
W zrédle ciepta wykorzystujemy nastepujgce urzgdzenia:

Kociot weglowy K-3 (3,15 MWH1),

Kociot weglowy K-4 (3,15 MWH),

Kociot weglowy K-1 (2,9 MWH)

Kociot weglowy K-2 (2 MWt — nieeksploatowany)

0N~

Podziat produkcji ciepta

= Kociot weglowy

= 100,00%

Wykres 22 Podziat produkcji ciepta w stanie aktualnym.

W stanie aktualnym zapotrzebowanie na ciepto zostaje zapewnione przez kotty K-3 i K-4.
Kociot K-1 stanowi wylgcznie zrodto rezerwowe / szczytowe i jest uruchamiany przy
temperaturze ponizej -5°C. Kociot K-2 jest nieuzywany ze wzgledu na niespetnianie norm
odpylania, nie posiada on takze uktadéw regulacyjnych oraz watpliwa jest szczelnos¢ komory

paleniskowe;.
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Zapotrzebowanie na

Wykres pracy urzadzen

moc, MWh
9
8 Kociot weglowy
s Kociot weglowy
/ . Kociot weglowy
6 e 73potrzebowanie na ciepto

1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 4501 5001 5501 6001 6501 7001 7501 8001 8501
Godziny w roku [h]

Wykres 23 Wykres uporzadkowany mocy - stan aktualny.

Kociot weglowy K-3 (3,15 MWt) petni role zrodta podstawowego w okresie przejsciowym oraz
sezonie letnim. W tych okresach, kiedy zapotrzebowanie na moc jest wieksze dotgczane sg

stopniowo kolejne kotty (najpierw K-4, pézniej K-1).

Obecnie koszty zakupu paliwa oraz koszt produkciji 1 GJ ciepta ksztattuje sie nastepujaco przy

zatozeniu, ze cena wegla wynosi 315 zt/MWh.

Tabela 25 Podzial produkcji ze wzgledu na zrédta ciepta oraz koszt zakupu paliwa i koszt produkcji GJ
ciepta dla ceny wegla 315 zt/Mg.

GJ %
Produkcja z wegla 80 195 100,00%
SUMA PRODUKCJI 80 195 100,00%
Koszt zakupu paliwa 1301 421 zt
Koszt produkcji GJ ciepta 16,23 zlIGJ

Dalsza analiza zostata przeprowadzona dla przewidywanej ceny wegla wynoszgcej
460 z/MWh.

Tabela 26 Podzial produkcji ze wzgledu na zrodta ciepta oraz koszt zakupu paliwa i koszt produkcji GJ
ciepta dla ceny wegla 460 zt/Mg.

GJ %
Produkcja z wegla 80 195 100,00%
SUMA PRODUKCJI 80 195 100,00%
Koszt zakupu paliwa 1900 488 zt
Koszt produkcji GJ ciepta 23,70 zlIGJ

W dalszej analizie zostaly przedstawione trzy warianty posrednie oraz wariant docelowy,

ktore zostaty przedstawione PEC Mfawa w dniu 26.11.2021 r.
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9.6 Rozwazane warianty

9.6.1 Wariant posSredni A

Zatozenia:

o W Zrddle ciepta wykorzystujemy nastepujgce urzadzenia:
1.

2
3
4.
5

Agregat kogeneracyjny (0,874 MWt)
Agregat kogeneracyjny (0,874 MWt)
Powietrzne i wodne pompy cieptfa (0,25 MWt)
Kociot weglowy K-3 (3,15 MWh)

Kociot weglowy K-3 (3,15 MWt)

o W analizie rozwazana sg ceny zakupu:

1.

Energii elektrycznej — 549,80 zZ/MWh

2. Wegla — 460 zt/MWh

5 2% Podziat produkcji ciepta

50,9%

Wykres 24 Podziat produkcji ciepta wariant posredni A.

Tabela 27 Podzial produkcji ze wzgledu na zrédta ciepta.

Kogeneracja

= Kociof weglowy

m Powietrzne i wodne pompy ciepta
zasilane energig elektryczng i OZE

GJ %
Produkcja z kogeneraciji 40 807 50,90%
Produkcja z wegla 35180 43,90%
Produkcja z powietr_znych i wodnych pomp 4209 5.20%
ciepta '
SUMA PRODUKCJI 80 195 100,00%

Cena gazu 260 zt/MWh:
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Tabela 28 Koszt produkcji GJ ciepta.

Godziny
pracy w Produkcja ciepta Zuzycie paliwa Koszt zakupu paliwa
roku

Agregat 6482 | MWh 15100 MWh
8000 kogeneracyjny 23335 | GJ 1535 575 Nm3 3925953 zt

5736 Agregat 4853 | MWh 11 306 MWh
kogeneracyjny 17472 | GJ 1149 724 Nm3 2939 461 zt
5049 Powietrzne i wodne 1169 MWh 489 MWh 268 907 2

pompy ciepta 4209 GJ 489 099 kWh

4054 . 8 891 MWh 10 590 MWh
Kociot weglowy 32 006 GJ 1642 631 kg 755 610 zt

1534 . 882 MWh 1050 MWh
Kociot weglowy 3174 GJ 162915 kg 74 941 zt
Koszty zakupu paliwa 7 964 872 zt
Zysk ze sprzedazyl energii 3419738 A

elektrycznej
Doptata z premii 1 586 865 A
gwarantowanej
RAZEM 2 958 269 z
Suma wyt\{vorzonych GJ 80 195 GJ
ciepta
Koszt produkcji GJ ciepta 36,89 zllGJ
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9.6.2 Wariant posredni B

Zatozenia:

o W Zrodle ciepta wykorzystujemy nastepujgce urzadzenia:

1.

2
3
4.
5

Agregat kogeneracyjny (1,051 MWt)
Agregat kogeneracyjny (1,051 MWt)
Powietrzne i wodne pompy cieptfa (0,25 MWt)
Kociot weglowy K-3 (3,15 MWt)

Kociot weglowy K-3 (3,15 MWt)

o W analizie rozwazana sg ceny zakupu:

1.

Energii elektrycznej — 549,80 z/MWh

2. Wegla — 460 zt/MWh

Podziat produkcji ciepta

u 5,3%_\

57,5%

Kogeneracja

= 37,2% = Kociot weglowy

m Powietrzne i wodne pompy ciepta
zasilane energig elektryczng i OZE

Wykres 25 Podziat produkcji ciepta wariant posredni B.
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Tabela 29 Podziat produkcji ze wzgledu na zrédta ciepta.

GJ %
Produkcja z kogeneracji 46 121 57,50%
Produkcja z wegla 29 809 37,20%
Produkcja z powietr.znych i wodnych pomp 4965 5.30%
ciepta
SUMA PRODUKCJI 80 195 100,00%

Cena gazu 260 z{/MWh:

Tabela 30 Koszt produkcji GJ ciepta.

Godziny
pracy w Produkcja ciepta Zuzycie paliwa Koszt zakupu paliwa
roku

Agregat 7 492 MWh 16 581 MWh
8000 kogeneracyjny 26972 | GJ 1686 230 Nm3 4311127 z

5233 Agregat 5319 MWh 11772 MWh
kogeneracyjny 19 149 GJ 1197 167 Nm3 3060757 z
4919 Powietrzne i wodne 1185 MWh 493 MWh 271 031 2t

pompy ciepta 4 265 GJ 492 964 kWh

3683 . 7 525 MWh 8 964 MWh
Kociot weglowy 57 090 GJ 1390 352 kg 639 562 zt

1737 . 755 MWh 900 MWh
Kociot weglowy 2719 GJ 139 523 kg 64 181 zt
Koszty zakupu paliwa 8 346 658 zt
Zysk ze sprzedazy. energii 3740 406 2

elektrycznej
Doptata z premii 1735665 2
gwarantowanej
RAZEM 2 870 587 zt
Suma wytworzonych GJ 80 195 GJ
ciepta
Koszt produkcji GJ ciepta 35,79 zllGJ
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9.6.3 Wariant posredni C
Zatozenia:

o W Zrddle ciepta wykorzystujemy nastepujgce urzadzenia:
1. Agregat kogeneracyjny (1,177 MWt)
2. Agregat kogeneracyjny (1,177 MWt)
3. Powietrzne i wodne pompy ciepta (0,25 MWt)
4. Kociot weglowy K-3 (3,15 MWt)
5. Kociot weglowy K-3 (3,15 MWt)
o W analizie rozwazana sg ceny zakupu:
1. Energii elektrycznej — 549,80 z/MWh
2. Wegla — 460 z{/MWh

Podziat produkcji ciepta

= 55%

Kogeneracja
= Kociot weglowy

m Powietrzne i wodne pompy ciepta
zasilane energig elektryczna i OZE

61,4%

Wykres 26 Produkcja ciepta wariant posredni C.
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Tabela 31 Podzial produkcji ze wzgledu na zrédta ciepta.

GJ %
Produkcja z kogeneracji 49 249 61,40%
Produkcja z wegla 26 519 33,10%
Produkcja z powietrznych i wodnych pomp o
ciepla 4 427 5,50%
SUMA PRODUKCJI 80 195 100,00%

Cena gazu 260 zt/MWh:

Tabela 32 Koszt produkcji GJ ciepta.

Godziny
pracy w Produkcja ciepta Zuzycie paliwa Koszt zakupu paliwa
roku

Agregat 8162 | MWh 17 252 MWh
7925 kogeneracyjny 29383 | GJ 1754 462 Nm3 4485575 zt

4785 Agregat 5518 MWh 11 664 MWh
kogeneracyjny 19865 | GJ 1186 143 Nm3 3032573 zt
510 Powietrzne i wodne 1230 MWh 507 MWh 278 882 21

pompy ciepta 4427 GJ 507 242 kWh

3425 . 6 592 MWh 7 852 MWh
Kociot weglowy 23730 GJ 1217 879 kg 383 632 zt

2050 . 775 MWh 923 MWh
Kociot weglowy 2789 GJ 123 161 kg 45 096 zt
Koszty zakupu paliwa 8423 108 zt
Zysk ze sprzedazyl energii 3525 937 -

elektrycznej
Doptata z premii 1636 145 -
gwarantowanej
RAZEM 3 261 026 z
Suma wyt\{vorzonych GJ 80 195 GJ
ciepta
Koszt produkcji GJ ciepta 40,66 zllGJ

W wariancie docelowym rozwazane bylo takze rozwazane zastosowanie technologii

termicznego przetwarzania odpadow, natomiast po spotkaniu z radg nadzorczg wycofano sie

z idei budowania Instalacji Termicznego Przetwarzania Odpadéw (ITPO) na terenie Mtawy.

Wraz z PEC Mtawa ustalono, ze:

1. W dalszej analizie rozwazone zostang nastepujgce technologie produkcji ciepta:

o Agregat kogeneracyjny,

e Pompy ciepta na sSciekach zasilane energig elektryczng i OZE,

o Kotly weglowe (ewentualnie jako zrodto szczytowe do 2050 r.)

2. W dalszych analizach nie rozwaza sie wykorzystania nastepujgcych technologii:

e ITPO

o Powietrzne i wodne pompy ciepta
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9.7 Wariant docelowy — do 2035r.

9.7.1 Planowany pierwszy krok

o W Zrodle ciepta wykorzystujemy nastepujgce urzadzenia:

Agregat kogeneracyjny (1,051 MWt)
Kociot weglowy (3,15 MWt)

Kociot weglowy (3,15 MWt)

Kociot weglowy (2,9 MWt)

=

o W analizie rozwazana sg ceny zakupu:
1. Energii elektrycznej — 549,80 z/MWh
2. Wegla — 460 z{/MWh

Podziat produkc;ji ciepta

33,6%

Kogeneracja

= Kociot weglowy

= 66,4%

Wykres 27 Podziat produkcji ciepta.

W pierwszym planowanym kroku zapotrzebowanie na ciepto zostaje w prawie 34%
zapewnione przez agregat kogeneracyjny pracujgcy przez caty rok (ok. 8 000 h). Kociot K-3
lub K-4 pracuje okoto 5 150 h w roku a pozostate dwa kotty weglowe traktowane sg w zasadzie

jako zrodfa szczytowe pracujgce ok 1200-1700h w ciggu roku.
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Zapotrzebowanie na
moc, MWh

9

8

Wykres pracy urzgdzen

Kociot weglowy
. Kociot weglowy
mmmmm Kociot weglowy

Agregat kogeneracyjny

e 7apotrzebowanie na ciepto

T

1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 4501 5001 5501 6001 6501 7001 7501 8001 8501
Godziny w roku [h]

Wykres 28 Wykres uporzagdkowany mocy.

Po realizacji pierwszego kroku system nie bedzie spetniat zatozen efektywneqo systemu

cieptowniczego.®*

Tabela 33 Podziat produkcji ze wzgledu na zrédta ciepta.

GJ %
Produkcja z kogeneracji 26 972 33,60%
Produkcja z wegla 53 223 66,40%
SUMA PRODUKCJI 80 195 100,00%

104 Zgodnie z zapisem Fit For 55 na dzien 14.07.2021r.
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Cena gazu 205 zt/MWh:

Tabela 34 Koszt produkcji GJ ciepta — realizowany pierwszy krok.

Godziny
pracy w Produkcja ciepta Zuzycie paliwa Koszt zakupu paliwa
roku

Agregat 7492 MWh 16 581 MWh
8000 kogeneracyjny 26972 | GJ | 1686230 Nm3 3399158 z

. 12 509 MWh 14 901 MWh
5152 Kociot weglowy 25032 GJ 5311 182 kg 1063 144 zt

. 1643 MWh 1958 MWh
1177 Kociot weglowy 5916 GJ 303 646 kg 139 677 zt

. 632 MWh 832 MWh
1782 Kociot weglowy 5275 GJ 128 982 kg 59 332 zt
Koszty zakupu paliwa 4 661 311 zt
Zysk ze sprzedazy. energii 2187 414 -

elektrycznej
Doptata z premii 1015029 2t
gwarantowanej
RAZEM 1458 868 zt
Suma wytworzonych GJ 80 195 GJ
ciepta
Koszt produkcji GJ ciepta 18,19 ztIGJ

Cena gazu 260 zt/MWh:

Tabe la 35 Koszt produkcji GJ ciepta — realizowany pierwszy krok.

Godziny
pracy w Produkcja ciepta Zuzycie paliwa Koszt zakupu paliwa
roku

Agregat 7492 MWh 16 581 MWh
8000 kogeneracyjny 26972 | GJ [ 1686230 Nm3 4311127 2

. 12 509 MWh 14 901 MWh
5152 Kociot weglowy 45032 GJ 5311 182 kg 1063 144 zt

. 1643 MWh 1958 MWh
1177 Kociot weglowy 5916 GJ 303 646 kg 139 677 zt

. 632 MWh 832 MWh
1782 Kociot weglowy 5275 GJ 128 982 kg 59 332 zt
Koszty zakupu paliwa 5573 280 zt
Zysk ze sprzedazyl energii 2187 414 2t

elektrycznej
Doptata z premii 1015 029 2t
gwarantowanej
RAZEM 2 370 837 z
Suma wytyvorzonych GJ 80 195 GJ
ciepta
Koszt produkcji GJ ciepta 29,56 zllGJ

143




9.7.2 Planowany drugi krok

o W Zrodle ciepta wykorzystujemy nastepujgce urzadzenia:

Agregat kogeneracyjny (1,051 MWt)
Pompy ciepta na Sciekach (1,25 MWt)
Kociot weglowy (3,15 MWt)

Kociot weglowy (3,15 MWt)

Kociot weglowy (2,9 MWt)

o w0 Dd =

o W analizie rozwazana sg ceny zakupu:
1. Energii elektrycznej — 549,80 zZ/MWh
2. Wegla - 460 zt/MWh

Podziat produkc;ji ciepta

= 29,0% 33,6%

Kogeneracja
= Kociot weglowy

= Pompy ciepta na sciekach zasilane
energig elektryczng i OZE

= 37,4% _—

Wykres 29 Podziat produkcji ciepta.

W stanie aktualnym zapotrzebowanie na prawie 34% ciepta zostaje zapewnione przez agregat
kogeneracyjny pracujacy przez caty rok (ok. 8 000 h). W pozostatym czasie (ok. 5 878 h)
podstawe systemu zapewnig pompy ciepta, ktére wyprodukujg tgcznie 29% ciepta. Pozostate
zapotrzebowanie na ciepto bedzie pokrywane przez kotty weglowe, w pierwszej kolejnosci K-
3iK-4.

144



Zapotrzebowanie na
moc, MWh

Wykres pracy urzgdzen
9

8

Kociot weglowy
Kociof weglowy

. Kociot weglowy

. Pompy ciepta na Sciekach
Agregat kogeneracyjny

e 7apotrzebowanie na ciepto

: I

T -

1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 4501 5001 5501 6001 6501 7001 7501 8001 8501

Godziny w roku [h]

Wykres 30 Wykres uporzadkowany mocy.

Po realizacji drugiego kroku system bedzie spetnial zatozenia efektywnego systemu

cieptowniczego do 1 stycznia 2035 roku.'%

Tabela 36 Podziat produkcji ze wzgledu na zrédta ciepta.

GJ %
Produkcja z kogeneracji 26 972 33,60%
Produkcja z pomp ciepta na sciekach 23 266 29,00%
Produkcja z wegla 29 957 37,40%
SUMA PRODUKCJI 80 195 100,00%

105 Zgodnie z zapisem Fit For 55 na dzien 14.07.2021r.
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Cena gazu 205 zt/MWh:

Tabela 37 Koszt produkcji GJ ciepta — realizowany drugi krok.

Cena gazu 260 z{/MWh:

Godziny
pracy w Produkcja ciepta Zuzycie paliwa Koszt zakupu paliwa
roku
Agregat 7492 MWh 16 581 MWh
8000 kogeneracyjny 26 972 1686 230 Nm3 3399158 2t
Pompy ciepta na 6463 MWh 1944 MWh
o878 $ciekach 23 266 1944 159 Nm3 1068 899 z
. 7 698 MWh 9169 MWh
3757 Kociot weglowy 27 712 1422 232 kg 654 227 zt
. 353 MWh 421 MWh
269 Kociot weglowy 1272 65 286 kg 30 031 zt
. 270 MWh 356 MWh
931 Kociot weglowy 974 55 205 kg 25394
Koszty zakupu paliwa 5177 709 zt
Zysk ze sprzedazyl energii 2187 414 -
elektrycznej
Doptata z premii 1015 029 2t
gwarantowanej
RAZEM 1975 266 z
Suma wytyvorzonych GJ 80 195 GJ
ciepta
Koszt produkcji GJ ciepta 24,63 zllGJ

Tabela 38 Koszt produkcji GJ ciepta — realizowany drugi krok.

Godziny
pracy w Produkcja ciepta Zuzycie paliwa Koszt zakupu paliwa
roku
Agregat 7492 MWh 16 581 MWh
8000 kogeneracyjny 26972 | GJ [ 1686230 Nm3 4311127 2t
Pompy ciepta na 6463 MWh 1944 MWh
o878 $ciekach 23266 | GJ | 1944159 Nm3 1068 899 z
. 7 698 MWh 9169 MWh
3757 Kociot weglowy 57 712 GJ 1422 232 kg 654 227 zt
. 353 MWh 421 MWh
269 Kociot weglowy 1272 GJ 65 286 kg 30 031 zt
. 270 MWh 356 MWh
931 Kociot weglowy 974 GJ 55 205 kg 25 394
Koszty zakupu paliwa 6 089 678 zt
Zysk ze sprzedazyl energii 2187 414 2t
elektrycznej
Doptata z premii 1015 029 2t
gwarantowanej
RAZEM 2 887 235 z
Suma wytworzonych GJ 80 195 GJ
ciepta
Koszt produkcji GJ ciepta 36,00 ztiGJ
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9.7.3 Planowany trzeci krok

o W Zrodiach ciepta wykorzystujemy nastepujgce urzadzenia:

. Agregat kogeneracyjny (1,051 MWt)
Pompy ciepta na Sciekach (1,25 MWt)

Kociot weglowy (3,15 MWt)

1
2
3. Pompy ciepta na sciekach (1,25 MWt)
4
5. Kociot weglowy (3,15 MWt)

W analizie rozwazana sg ceny zakupu:
Energii elektrycznej — 549,80 z{/MWh
Wegla — 460 zt/MWh

N =

Podziat produkc;ji ciepta

33,6%

Kogeneracja
= Kociot weglowy

= Pompy ciepta na $ciekach zasilane
energig elektryczng i OZE

= 16,5%

Wykres 31 Podzial produkcji ciepta.

W trzecim kroku zapotrzebowanie na ciepto zostaje zapewnione przez agregat kogeneracyjny
pracujgcy przez caty rok (ok 8 000 h). W pozostatym czasie podstawe systemu zapewnig
pompy ciepta. Pompy pracujg réwniez w sezonie grzewczym oraz okresie przejsciowym. Koty

weglowe pracujg jedynie w sezonie grzewczym jako zrodio szczytowe. System dla takiego
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modelu spetnia przewidywane wymodi efektywnego systemu do
1 stycznia 2035r.1%¢

Zapotrzebowanie na

Wykres pracy urzgdzen

moc, MWh
9
Kociot weglowy
8 Kociot weglowy
Pompy ciepta na sciekach
7 s Pompy ciepta na Sciekach
Agregat kogeneracyjny
6 e 7apotrzebowanie na ciepto
5
4
3
2
' |
\ ‘ I
. W T

1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 4501 5001 5501 6001 6501 7001 7501 8001 8501
Godziny w roku [h]

Wykres 32 Wykres uporzadkowany mocy.

Tabela 39 Podzial produkcji ze wzgledu na zrédta ciepta.

GJ %
Produkcja z kogeneraciji 26 972 33,60%
Produkcja z pomp ciepta na sciekach 39 982 49,90%
Produkcja z wegla 13 241 16,50%
SUMA PRODUKCJI 80 195 100,00%

106 Zgodnie z zapisem Fit For 55 na dzien 14.07.2021r.
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Cena gazu 205 zt/MWh:

Tabela 40 Koszt produkcji GJ ciepta — planowany kolejny krok.

Godziny
pracy w Produkcja ciepta Zuzycie paliwa Koszt zakupu paliwa
roku
. 7 492 MWh 16 581 MWh
8000 Agregat kogeneracyjny 26972 GJ | 1686230 Nm3 3399 158 zt
. ‘o 6 463 MWh 1944 MWh
5878 Pompy ciepta na sciekach 3 266 GJ | 1922159 Nm3 1 068 899 zt
. ‘o 4643 MWh 1435 MWh
4381 Pompy ciepta na sciekach 16716 GJ | 1235303 Nm3 789 129 zt
. 3 338 MWh 3976 MWh
2231 Kociot weglowy 12017 GJ 616 723 kg 283 693 zt
. 340 MWh 405 MWh
988 Kociot weglowy 1225 GJ 62 848 kg 28 910 zt
Koszty zakupu paliwa 5 569 788 zt
Zysk ze sprzedazy'energn 2187 414 2t
elektrycznej
Doptata z premii 1015 029 2t
gwarantowanej
RAZEM 2 367 345 zt
Suma wytworzonych GJ 80 195 GJ
ciepta
Koszt produkcji GJ ciepta 29,52 zllGJ

Cena gazu 260 zt/MWh:
Tabela 41 Koszt produkcji GJ ciepta — planowany kolejny krok.

Godziny
pracy w Produkcja ciepta Zuzycie paliwa Koszt zakupu paliwa
roku
. 7 492 MWh 16 581 MWh
8000 Agregat kogeneracyjny 26972 GJ 1686 230 Nm3 4 311127 zt
. ‘o 6 463 MWh 1944 MWh
5878 Pompy ciepta na Sciekach 3 266 GJ 1944 159 Nm3 1 068 899 zt
. ‘o 4643 MWh 1435 MWh
4381 Pompy ciepta na Sciekach 16716 GJ 1435 303 Nm3 789 129 zt
. 3 338 MWh 3 976 MWh
2231 Kociot weglowy 12017 GJ 616 723 kg 283 693 zt
. 340 MWh 405 MWh
988 Kociot weglowy 1225 GJ 62 848 kg 28 910 zt
Koszty zakupu paliwa 6 481 757 zt
Zysk ze sprzedazy energii 2187 414 -
elektrycznej
Doptata z premii 1015 029 2t
gwarantowanej
RAZEM 3279 314 zt
Suma wytyvorzonych GJ 80 195 GJ
ciepta
Koszt produkcji GJ ciepta 40,89 zlIGJ
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9.7.4 Wariant przyszfosciowy

W chwili obecnej bardzo trudne jest przewidywanie rozwoju efektywnych technologii
w cieptownictwie i budowanie strategii systemu PEC Mtawa w perspektywie dtuzszej niz do
roku 2035. Mozna przyjac¢, ze jednym z alternatywnych paliw bedg odpady (RDF). W takim
przypadku konfiguracja zrédta ciepta mogtaby wygladaé nastepujgco:

o W Zrodle ciepta wykorzystujemy nastepujgce urzadzenia:
1. Agregat kogeneracyjny (1,051 MWt)
2. Pompy ciepta na $ciekach (1,25 MWt)
3. Pompy ciepta na sciekach (1,25 MWt)
4. ITPO (3-6 MW)

Podziat produkc;ji ciepta

22,50%
Kogeneracja

®m Pompy ciepta na sciekach zasilane
energig elektryczng i OZE

= 51,00% = [TPOK

= 26,50%

Wykres 33 Podziat produkcji ciepta wariant docelowy.

Zatozenia:

1. Warto$¢ opatowa RDF — 16 MJ/kg
2. llos¢ paliwa RDF — ok. 20 000 ton/rok
3. Catkowita sprawnos¢ instalacji ITPOK - 70%

Taki system cieptowniczy bytby efektywny do 1 stycznia 2045 r. pod warunkiem uznania ciepta

z RDF jako ciepta odpadowego'”’

107 Zgodnie z zapisem Fit For 55 na dzien 14.07.2021r.
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9.7.5 Podsumowanie
Podsumowanie wariantéw (na potrzeby poréwnania aktualny koszt zakupu paliwa bazuje na
przewidywanej cenie zakupu energii elektrycznej 549,80 z{/MWh). Ponadto uwzgledniono

cene sprzedazy energii elektrycznej 320 zt/MWh.

Dla porownania wynikow z analizy poszczegdlnych planowanych krokow w tabeli zostaty
przedstawione wartosci bez wykorzystania wyprodukowanej energii elektrycznej na potrzeby
pomp ciepta oraz z jej wykorzystaniem. W kazdym z krokéw bardziej optacanym rozwigzaniem

jest zuzycie wyprodukowanej energii na potrzeby pomp ciepta niz zakup en-el z sieci.

Cena gazu 205z/MWh

Tabela 42 Podsumowanie wariantéow przy cenie gazu 205 z/MWh.

Przychod ze Cena
sprzedazy :r:nzriliz!‘soz(z\e sprzedazy
ciepta do P . koé 2t GJ cieptaw

odbiorcéow* y taryfie

Szacowany
koszt
modernizaciji

Koszt Koszt Cena za
Rodzaj produkcji zakupu produkcji produkcje
ciepta paliwa ciepta GJ ciepta

z} z} z{GJ z} z} zlGJ z}

Stan aktualny - Kotty

1900 488 1900 488 23,70 2 437 232 536 745 36,18 -
weglowe

Pierwszy planowany
krok 4661 311 1458 868 18,19 2437 232 978 364 36,18 5 500 000
(gaz 205 z/MWh)

Drugi planowany
krok 5177 709 1975 266 24,63 2437 232 461 966 36,18 11 750 000
(gaz 205 z/MWh)

Drugi planowany
krok - wykorzystanie
en - el w pompach 4173 682 1555613 19,40 2437 232 881619 36,18 11 750 000
ciepta
(gaz 205 z/MWh)

Trzeci planowany
krok 5569 788 2 367 345 29,52 2437 232 69 887 36,18 18 000 000
(gaz 205 zZ/MWh)

Trzeci planowany
kolejny krok -
wykorzystanieen-el | 3776 632 1617 860 20,17 2437 232 819 373 36,18 18 000 000
w pompach ciepta
(gaz 205 z/MWh)
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Cena gazu 260z{/MWh:

Tabela 43 Podsumowanie wariantéow przy cenie gazu 260 zZ/MWh.

Koszt Koszt Cena za Przychod_ ze Przychody G . Szacowany
. .. - . sprzedazy .. sprzedazy
Rodzaj produkcji zakupu produkcji produkcje . pomniejszone . koszt
. - . . ciepta do GJ cieptaw oL
ciepta paliwa ciepta GJ ciepta odbiorcéw* o koszty taryfie modernizaciji
zt zi ztIGJ zt zt ztIGJ zt
Stan aktualny - Kotly | 4 950 488 | 1900488 23,70 2437 232 536 745 36,18 -
weglowe
Pierwszy
realizowany krok 5573 280 2 370 837 29,56 2 437 232 66 395 36,18 5500 000
(gaz 260 z/MWh)
Drugi realizowany
krok 6 089 678 2 887 235 36,00 2437 232 -450 003 36,18 11 750 000
(gaz 260 z/MWh)
Drugi planowany
krok - wykorzystanie
en - el w pompach 5085 652 2 467 582 30,77 2 437 232 -30 350 36,18 11 750 000
ciepta
(gaz 260 z/MWh)
Trzeci planowany
krok 6 481 757 3279 314 40,89 2437 232 -842 082 36,18 18 000 000
(gaz 260 z/MWh)
Trzeci planowany
kolejny krok -
wykorzystanie en -el | 4 688 601 2 529 829 31,55 2 437 232 -92 597 36,18 18 000 000
w pompach ciepta
(gaz 260 zZ/MWh)

*Przychéd po uwzglednieniu sprawnosci przesytu ciepta 84%

W kazdym z wariantéw mozna maksymalizowa¢ produkcje energii cieplnej z gazu ziemnego,

jesli wzrosdnie cena energii elektrycznej i wegla lub maksymalizowac produkcje z wegla, gdy

wzrosnie cena gazu. Model pozwala na optymalizacje kosztéw produkcji ze wzgleddéw na ceny

paliw.
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Zaleznos$¢ ceny produkcji i sprzedazy ciepta od ceny gazu i wegla

40 zt
35 4t cena gazu 260 zt/MWh @
® cena gazu 250 zt/MWh
30 zt
@ cena gazu 240 zt/MWh
Cena 25 74 cena gazu 226 zt/MWh @ cenagazu 230 zt/MWh
produkcji cena wegla 460 zt/tona >
GJ/ciepta @ cena gazu 220 zt/MWh
20 zt
cena gazu 205 zt/MWh
cena wegla 315 zt/tona =
15 zt
@ cena gazu 190 zt/MWh
10 zt
5zt
20 zt 25 zt 30 zt 35 zt 40 zt 45 zt 50 zt 55 zt 60 zt 65 zt

Cena GJ ciepta w taryfie

Wykres 34 Wplyw zmiany ceny zakupu gazu na koszt produkcji i cene sprzedazy GJ ciepta przy statej cenie zakupu wegla oraz energii elektryczne;j.
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9.8 Lokalizacja nowego zrédta ciepta

Z informacji pozyskanych od przedstawiciela PEC Mtawa ponizej przedstawiony zostat

orientacyjne rozmieszczenie zrodta ciepta w nowej lokalizacji na terenie miasta Mtawa.

Teren ten obejmuje dziatki, ktére decyzjg burmistrza bedg mogly zostaé przekazane pod
budowe nowego zrodta. Lgczna powierzchnia dziatek wynosi ok 30 000 m? z czego na

20 000 m? mozna zainstalowa¢ nowe zrodto ciepta zgodnie z opisem w rozdziale 9.7.
Szacowane pola do zagospodarowania:

e Agregat kogeneracyjny ok. 1 250 m? (krok 1)

e Pompy ciepta na $ciekach ok. 1 500 m? (krok Il i Ill)

e Powietrzne i wodne pompy ciepta to ok. 1 500 m? (dalsze etapy pracy — aktualizacja
strategii)

e Fotowoltaika ok. 10 200 m? (dalsze etapy pracy — aktualizacja strategii)

e Szczytowe zrédio ciepta ok. 4 250 m? (dalsze etapy pracy — aktualizacja strategii)

e Przestrzen przeznaczona na instalacje oraz rurociggi miedzy zrodtami ciepta
ok. 1700 m?
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LEGENDA

Rysunek 42 Orientacyjne rozmieszczenie zrédta ciepta w nowej lokalizacji
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9.9 Dobodr akumulatora ciepta

W celu moderowania dobowego profilu i dopasowywania okresu, w ktérym wystepuje
zwiekszone zapotrzebowanie na produkcje ciepta odpowiadajgce okresowi najwyzszych cen
energii elektrycznej, nalezy przeanalizowa¢ mozliwoS¢ wykorzystania do wspotpracy

z instalacjg kogeneracji akumulator ciepta o odpowiedniej pojemnosci.

Dobér akumulatora opiera¢ nalezy o zapotrzebowanie na ciepto w typowej dobie lata, ktore
przedstawia oraz zapotrzebowanie na ciepto w miesigcach maj - wrzesien, ktore

przedstawiono na wykresie ponize;.

Zapotrzebowanie na moc cieplna
w miesigcach maj-wrzesien

floc [MW]
M

1,5

1maj 10mag 19maj 2Bma 6oe 15ce 24ce 3ip 12 Ip 21 ip 30 Ip B =e 17se Ibse 4wrz 13wrz 22wz 1pai
Godziny w roku [h]
Wykres 35 Zapotrzebowanie na moc cieplng w miesigcach maj-wrzesien.

Wyzej wymieniony okres tj. maj-wrzesien zostat wytypowany na podstawie mocy cieplnej
agregatu kogeneracyjnego (1,051 MWt) rekomendowanego w wariancie docelowym oraz
faktu, ze w wyzej wymienionych miesigcach wystepuje tylko zapotrzebowanie na c.w.u. (okres
poza sezonem grzewczym).

W miesigcach maj — wrzesieh na wykresie typowej doby lata zauwazy¢ mozna, ze:

¢ Najnizsze zapotrzebowanie na c.w.u. (0,6 MW1t) wystepuje w godzinach 0:00 -6:00,

e Najwyzsze zapotrzebowanie na c.w.u. (1,1 MWt) wystepuje w godzinach 19:00- 24:00.
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Profil zapotrzebowania na ciepto w typowej dobie lata charakteryzuje sie duzg zmiennoscig
zapotrzebowania na c.w.u. co oznacza, ze w przypadku wykorzystania do produkcji ciepta
agregatu kogeneracyjnego rekomendowanego w wariancie docelowym obcigzenie agregatu
kogeneracyjnego zmieniato by sie w zakresie 65-100%. Dla takiego profilu zapotrzebowania
na moc cieplng w typowej dobie lata agregat kogeneracyjny mogtby pracowac nieprzerwanie
przez cafg dobe. Jednakze taka praca agregatu nie pozwala osiggng¢ optymalnej sprawnosci

wytwarzania ciepta i energii elektrycznej w kogeneracii.

W celu optymalizacji obcigzenia agregatu kogeneracyjnego i poprawy sprawnosci
wytwarzania ciepta i energii elektrycznej przez agregat kogeneracyjny nalezy, w przypadku
uzyskania korzystnych wskaznikdéw NPV oraz IRR z przeprowadzonej analizy w rozdziale 10,

rozwazy¢ instalacje akumulatora ciepta do wspétpracy z agregatem kogeneracyjnym.

Ponizej przedstawiono wykres typowej doby lata z zaznaczeniem cyklu wspotpracy agregatu

kogeneracyjnego (1,051 MW1t) i akumulatora ciepfa.

Typowa doba lata w miesigcach maj-wrzesien

tadowanie akumulatora ciepta

/_f‘\—"//’\T

Moc [MW)
& ®
-3 b3

\ / -
. Roztadowanie Zapotrzebowanie pokryte z agregatu
: akumulatora kogeneracyjnego
” ciepia =

godziny

Wykres 36 Typowa doba lata wraz z cyklem wspétpracy agregatu kogeneracyjnego i akumulatora ciepta.

Zatozenia uwzglednione w cyklu wspotpracy agregatu kogeneracyjnego i akumulatora ciepta:

e W okresie korzystnych cen sprzedazy energii elektrycznej nalezy zwigkszyé obcigzenie
agregatu kogeneracyjnego do 100% i nadmiar produkowanego ciepta przesyta¢ do
akumulatora ciepfa (tadowanie),

e W okresie zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto w systemie cieptowniczym oraz

nizszych cen sprzedazy energii elektrycznej nalezy wytgczy¢ agregat kogeneracyjny
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i do pokrycia zapotrzebowania na ciepto w systemie cieptowniczym wykorzystac ciepto
zmagazynowane w akumulatorze ciepta (roztadowanie),

e Cykl roztadowania i tadowania akumulatora ciepta musi bilansowa¢ sie w ciggu doby.
Dla PEC Mtawa powyzsze okresy przedstawiajg sie nastepujaco:

e roztadowanie akumulatora ciepta oraz wylgczenie agregatu kogeneracyjnego
wystepuje w godzinach 0:00 -6:00,
e tadowanie akumulatora ciepta i praca agregatu kogeneracyjnego z 100% obcigzeniem

wystepuje w godzinach 6:00- 24:00,

Na podstawie powyzszego cyklu wspétpracy i godzinowego zapotrzebowania na ciepto
w okresie maj- wrzesien oszacowano maksymalng ilosé ciepta do zakumulowania w ciggu

doby oraz pojemnos¢ zasobnika.

Tabela 44 Wtasciwosci proponowanego akumulatora ciepta.

Wiasciwos¢ Wartos¢ Jednostka
Maksymalna zakumulowana ilo$é 4,10 MWh
ciepta 14,76 GJ
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta 90 %
i
Pojemnos$¢ zasobnika 98,09 m3

W przypadku PEC Mtawa do wspétpracy z agregatem kogeneracyjnym rekomendowanym

w wariancie docelowym nalezy rozwazy¢ akumulator ciepta o pojemnosci ok. 100 m3.
Wykorzystanie akumulatora ciepta:

e optymalizuje czas pracy agregatu kogeneracyjnego w ciggu doby,
e zmniejsza koszt serwisu agregatu kogeneracyjnego oraz wydtuza jego zywotnosg,

e umozliwi sprzedaz energii elektrycznej po bardziej korzystnej cenie.
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10 Rachunek efektywnosci inwestycji - analiza optacalnosci

rekomendowanego wariantu docelowego

10.1 Zasady dokonywania oceny efektywnosci inwestycji'®

Rachunek efektywnosci inwestycji opiera sie na siedmiu podstawowych zasadach

metodycznych, zgodnie z ktorymi musi byé prowadzony, aby byt poprawny, a wyniki mogty

stanowi¢ wiasciwg podstawe dla podejmowania decyzji inwestycyjnej. Do zasad tych naleza:

1.

Zasada przyrostowosci (odrebnosci) — dotyczy przyrostowego rozumienia wszystkich
korzysci oraz kosztow. Oznacza to, ze koszt i korzysci zawierajg sie miedzy dwoma
stanami: stanem dotychczasowym (czyli takim, ktéry zaistniatby, w przypadku
zaniechania inwestycji) i nowym (stan jaki planuje sie osiggnag¢ w wyniku inwestyciji).
Stad wniosek, ze nalezy okresla¢ wartos¢ kosztow i korzysci na podstawie roznicy

miedzy przytoczonymi stanami.

Zasada uniwersalnosci — czyli stosowanie takich metod, ktére mogag stuzyé do oceny

optacalnosci réznych rodzajow inwestycji.

. Zasada poréwnywalnosci — umozliwienie bezposredniego porownania kosztow

i przychodow w aspekcie przedmiotowym (naktady i efekty sg bezposrednim lub
posrednim nastepstwem inwestycji) i czasowym (przeniesienie réznych wartosci

pienigdza w czasie na jeden ustalony moment i wykorzystanie rachunku dyskonta).

Zasada kompleksowosci — w pojeciu podmiotowym oznacza uwzglednienie wszystkich
korzysci i kosztow bezposrednio i posrednio zwigzanych z oceniang inwestycja,
a kompleksowo$¢ w ujeciu czasowym oznacza ujecie kosztow i korzysci w catym

okresie zycia inwestycji (tgcznie z fazg likwidaciji).

Zasada jednoznacznosci — przy zastosowaniu tej samej metody, wyniki muszg by¢
takie same, niezaleznie kto ocene sporzgdzat.

Zasada realnosci (obiektywnosci) — czyli i prognozy korzysci i kosztow inwestycji
muszg by¢ realistyczne (0 wysokim stopniu prawdopodobienstwa) i muszg opierac sie

na roznych, kompleksowych, pogtebionych i rzetelnych analizach.

Zasada spojnosci — wymaga spojnego traktowania takich parametrow jak:

108 W Rogowski, Rachunek efektywnosci inwestycji, str 105-108, Wydanie 3, Wa-wa 2013
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¢ Inflacja — wszystkie koszty i korzysci muszg by¢ ujmowane w jednakowy
sposob: realnie (bez inflacji, ceny state) albo nominalnie (z inflacjg, ceny

biezgce),

e Stopa dyskonta — musi istnie¢ spéjnosé miedzy formutg przeptywow
pienieznych netto, a stopg dyskonta (kosztem kapitatu), a takze musi
istnie¢ spdjnos¢ pomiedzy dtugoscig zycia inwestycji, a zapadalnosci

inwestycji bez ryzyka (np. obligacje skarbowe),

¢ Kryterium decyzyjne — odpowiednie przyjmowanie do poréwnania stopy
zwrotu z kapitalu catkowitego WACC (w przypadku inwestycji
finansowanych z kilku zrédet) lub stopa zwrotu z kapitatu wtasnego

(koszt kapitatu wtasnego C.),

o Wycena pienieznej korzysci i kosztow spotecznych — dla korzysci
zastosowanie np. koncepcji sktonnosci do zaptaty (WTP), a przy
wycenie nakfadéw stosujgc podejscie oparte na teorii kosztéw

alternatywnych.

10.2 Rozpoznanie, pomiar i wycena korzysci i kosztow inwestycji

Szacowanie korzysci i kosztow planowanej inwestycji uznaje sie za podstawowe zagadnienie
w ocenie optacalnosci. To proces obejmujgcy wskazanie oraz okreslenie wszystkich korzysci
i kosztow zgodnie z zasadg kompleksowosci, a nastepnie ich szczegdlowy opis,

charakterystyka i kategoryzacja.

Analize optacalnosci inwestycji przeprowadzono z uwzglednieniem zatozeh ekonomicznych

przedstawionych w Tabeli 19.
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10.2.1 Identyfikacja korzysci z inwestycji

W  ponizszej

tabeli

w Przedsiebiorstwie:

Tabela 45 Identyfikacja korzysci i przychodéw wynikajacych z realizacji projektu.

przedstawiono

korzysci

bedace

nastepstwem

P9

inwestycji

osigga dodatkowe
korzysci w innych
obszarach

prestizowe zgodne z misjg
firmy i wpisujgce sie w
oczekiwania spoteczne

Lp. | Nazwa Charakterystyka | Opis Wartos¢ | Komentarz
, . Sprzedaz meﬂp’ra 819 711 zt
Bezposérednie z kogeneracji
korzysci Sprzedaz ciepta 1526 793 zt Lo
uzyskiwane w z kogeneracji i pomp ciepta 2034812 zt (k)rgiol\l/;”edmo krok I oraz II,
Korzyéci wyniku inwestycji, | Sprzedaz energii 2091414 z
1 jawne bedace elektrycznej wyprodukowanej | 1 507 092 zt
bezposrednim w kogeneracji 463 569 zt
efektem inwestycji | Przychody z tytutu doptat do
wprost wynikajace | produkcji energii elektrycznej 1015 029 zt Odpowiednio krok | oraz Il,
z realizacji celu i ciepta w wysokosprawnej 2 Krok Il
kogeneraciji
Uzyskanie statusu Wycena tej wartosci jest
efektywnego systemu niemozliwa na tym etapie
cieptowniczego i mozliwosé z uwagi na szereg
ubiegania sie o dotacje na - zt | zaleznosci wplywajgcych na
modernizacje i remonty warto$¢ wnioskowanych
zrodet, sieci cieptowniczych, dotacji oraz skutecznosc¢
wezidw itp. w ich pozyskaniu.
Nastepstwo obnizania
podstawy opodatkowania
Poére’dr)ie Odsetkowe tarcze poprzez odIicz_er_'nie odsetek
korzysci - zt | od kredytu mozliwe do
- podatkowe . . )
uzyskiwane z obliczenia po ustaleniu
2 Korzysci inwestycji wartosci zaciggnietego
ukryte rozumiane jako kredytu.
posredni, Produkcja i wykorzystanie
_dodatkovyy efekt we wiasnych obl_ektach“ 164 940 7t
inwestyciji wyprodukowanej energii
elektrycznej (krok 1) Roczna oszczednosé¢ -
Produkcja i wykorzystanie unikniecie zakupu 766
we wiasnych obiektach 1168 879 MWh en-el od sprzedawcy
. i, zt | . : . .
wyprodukowanej energii i ograniczenie kosztow
elektrycznej (krok II) dystrybuciji. (oszczednos$¢
Produkcja i wykorzystanie na 1MWh to ok 549,80 zt)
we wiasnych obl_ektach“ 2961 781 zt
wyprodukowanej energii
elektrycznej (krok Il)
Nowy produkt - energia Mozliwe np. wytgczenie
elektryczna, zwigkszajgcy - kottéw dotychczasowych
bezpieczenstwo dziatania K-2 do konca roku 2023 i K-
przedsiebiorstwa 1 do konca roku 2034
Efekty uboczne Poprawa jakosci powietrza
wystepuja tylko poprzez ograniczenie emisji
wtedy, gdy w Nox i Sox dzigki
Pozytywne | wyniku realizacji jednoczesnemu wytwarzaniu
3 efekty inwestycji ciepta i en-el
uboczne Przedsigbiorstwo | Korzysci wizerunkowo-

Wzrost wartosci kapitatu
ludzkiego (wiedzy,
kwalifikacji i innowacyjnosci
pracownikow)
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10.2.2 Identyfikacja kosztow inwestycji

Proces identyfikacji kosztow obejmuje wskazanie, okreslenie, nazwanie i skategoryzowanie
kosztow planowanej inwestycji. Pierwszym kryterium kategoryzacji kosztow inwestycji jest ich
forma, czyli powigzanie z inwestycjg. Koszty, ktére pojawiajg sie w wyniku podjecia realizacji
inwestycji nazywa sie kosztami zwigzanymi z inwestycjg, a wszystkie inne koszty nazywa sie
kosztami niepowigzanymi. Wsréd kosztéw niezwigzanych wystepujg koszty uwiezione
i utopione (nieodwracalnie oraz odwracalne). W procesie wyceny kosztéw inwestycji nalezy

przestrzega¢ dwoch waznych regut:

» Reguly przyrostowych kosztow ogdlnych — do oceny optacalnosci nalezy witgczy¢
wytgcznie te koszty ogodlne, ktére sg nastepstwem realizacji, a wiec wszystkie koszty
state takie jak koszty ogdlne, wydziatowe, administracyjne powinny zawierac¢ tyko
wzrost wynikajgcy spowodowany realizacjg inwestycji, a nie partycypacje danej
inwestycji w pokryciu juz ww. kosztow. Niedopuszczalne jest przypisywanie
wystepujacych przed realizacjg inwestycji kosztow wg klucza czy proporcjonalnego
obcigzenia takim kosztem planowanej inwestycji,

» Reguly kosztéw alternatywnych — inaczej nazywana kosztem utraconych korzysci - do
oceny optacalnosci inwestycji nalezy uwzglednia¢ jako wydatki pieniezne wszystkie
zasoby przydzielone do inwestycji, bedgce wczesniej w posiadaniu firmy, ktére moga
mie¢ alternatywne wykorzystanie (niewykorzystany majatek z dotychczasowej

infrastruktury).
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W ponizszej tabeli przedstawiono koszty bedgce nastepstwem inwestycji w instalacje

kogeneracji wraz z zrodtem OZE:

Tabela 46 Identyfikacja kosztéw wynikajacych z realizacji projektu oraz nakladéw inwestycyjnych.

Lp. | Nazwa Charakterystyka Opis Wartos¢ Komentarz
Koszty, ktére bedag
wystepowaty w okresie zycia
inwestyciji, ale powstaty w Nie wplywajg na
1 Koszty okresach przesztych i ani podjetg decyzje i nie
uwiezione | bezposrednio, ani posrednio sg uwzgledniane
nie sg zwigzane z badang w modelu
inwestycja (dotyczg
dziatalno$ci kontynuowanej)
Koszt, ktéry zostat juz Koszt stworzenia strategii dojscia
poniesiony lub spowodowat Koszty badan i analiz do efektywnych systeméw
Koszty powstanie zobowigzania i nie cieptowniczych
2 utopione moze by¢ wyeliminowany, Koszt procesu przygotowania
niezaleznie od tego czy Koszty brocesowe whniosku o dofinansowanie
inwestycja bedzie y P
realizowana czy tez nie
Koszt zadania inwestycyjnego
zwigzany z dostarczeniem,
Realizacja montazem i uruchomieniem
pierwszego 5500 000 zt agregaFu kog'e?era;:yjnego o
planowanego kroku mocy cieplnej 1,051 MWt wraz
z infrastrukturg towarzyszaca,
koszty dostosowania istniejgcej
infrastruktury
Koszt zadania inwestycyjnego
zwigzany z dostarczeniem,
Koszty zwigzane montazem i uruchomieniem pomp
3 Koszty bezposrednio z inwestycjg i Realizacja drugiego 11 750 000 ciepta na sciekach o tacznej mocy
. L . . zt . .
jawne wynikajgce bezposrednio z planowanego kroku cieplnej 1,25 MWt wraz
podjetej decyzji z infrastrukturg towarzyszaca,
koszty dostosowania istniejgce;j
infrastruktury
Koszt zadania inwestycyjnego
zwigzany z dostarczeniem,
montazem i uruchomieniem pomp
Realizacja trzeciego ciepta na $ciekach o tgcznej mocy
planowanego kroku 11750 000 cieplnej 1,25 MWt wraz
z infrastrukturg towarzyszaca,
koszty dostosowania istniejgcej
infrastruktury.
Koszty finansowe Koszty' kredytu, odsetek i jego
obstugi
Koszt promesy Koszt uzyskania promesy
4 Koszty Posrednie koszty realizacji kredytowej kredytowe -
ukryte inwestygji Jest tg r.odzaj I§o§ztu utragoqych
Koszt terenu korzysc_;l, (_)kreslajqcy czy jaki dane
. : przedsiebiorstwo mogtoby
inwestycyjnego

czerpac alternatywny zarobek
z tego terenu
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10.2.3 Dane przyjete do rachunku efektywnosci inwestycji

v

Koszty i korzysci oméwione w Tabela 45 i Tabela 46 mozna podsumowacé nastepujgco:

Tabela 47 Dane przyjete do analizy optacalnosci ekonomicznej inwestycji.

Faza P‘f':;ﬁ:z; Opis Koszty Opis
© Koszt stworzenia strategii
= -z - zt | dojscia do efektywnych
e ) systeméw cieptowniczych
>
N = Koszt procesu
o g -zt | przygotowania wniosku o
= dofinansowanie
Suma naktadow
Inwestycyjna -z 29 000 000 zt | inwestycyjnych netto —
tacznie krok I, I1i Il
819 711 zt | Sprzedaz ciepta z kogeneracji 4 311 060 zt | Koszt zakupu gazu i energii
1526 793 zt | — odpowiednio krok | krok I 4 348 817 zt | elektrycznej — odpowiednio
2034 812 zt | oraz krok Il krok | 4 348 817 zt | krok | krok Il oraz krok Il
2091414 2t Sprzedaz energij elektrycznej 280 000 zt Srgdnioroczny wydatek
wyprodukowanej w zZwigzany z corocznym
kogenerac;ji wraz z doptatg — serwisem i okresowym
1507 092 zt odpowiednio krok | krok Il oraz 315416 2t | omontem maszyn —
krok Ill odpowiednio krok | krok Il
463 569 zt 350833zt | 5raz krok IlI
o 638 337 zt | Roczna oszczedno$¢ - 12 500 zt | Szacowany koszt zwigzany
5 unikniecie zakupu wegla dla z ubezpieczeniem nowej
s 1190 837 zt | obecnej infrastruktury 37 500 zt | infrastruktury —
= S S .
8' 1 587 887 2t odpowiednio krok I, Il oraz Ill 62 500 7t (Izgopkolvlvllednlo krok 1i Il oraz
Roczna oszczednosé¢ -
164 940 zt | unikniecie zakupu 766 MWh
en-el od sprzedawcy i
ograniczenie kosztow
dystrybuciji. (oszczednos¢ na
11688792t | 1 Wh to ok 549,80 zt) —
odpowiednio w krok I, krok Il
2 961 781 zt oraz Il
- zt | Odsetkowe tarcze podatkowe
Likwidacyjna — Przychod z tytutu sprzedazy Koszt wykonania prac
nieuwzglednione - zt | ztomu - zt | demontazu urzadzen

w analizach

W analizie optacalnos$ci nie uwzgledniono ewentualnych przychodéw mozliwych do uzyskania

z tytutu biatych certyfikatéw oraz uniknietych kosztéw zwigzanych z niezbednymi remontami

i/lub odtworzeniem obecnej infrastruktury. Ponadto analiza nie uwzglednia, z uwagi na obecny

stan prawny, potencjalnych kar dla Przedsiebiorstwa zwigzanych z nieosiggnieciem statusu

efektywnego systemu cieptowniczego.

Nie zaktada sie wzrostu zatrudnienia w zwigzku z realizacjg przedmiotowej inwestycji ani tez

redukcji obecnego.

Dane zagregowane w Tabela 47 stanowig podstawe do przeprowadzenia bezwzglednego

rachunku efektywnosci inwestycji.
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10.3 Efektywnos¢ ekonomiczna inwestycji

10.3.1 Metodyka procesu oceny opfacalnosci

Wyznaczenie opfacalnosci inwestycji jest przestankg do rozpoczecia bgdz zaniechania
procesu zwigzanego z budowg lub rozbudowg instalacji energetycznych i powinna by¢

zrealizowana wg nastepujgcego schematu:

: | Kryterium
hMetody Przygotowanie Metads | decyzyine |
SibE informacii | oceny S oparte na
opiacalnosc i danych optacalnoici i | metodzie aceny
t optacalnesci
Wybdr Wiozenie do Wik
algorytmu metody Lzyskany metods
J’ ¥
Inwestycla jest Inwestycja jest
optacalna nieoplacalna
Ansliza ryzyvka Decy_'z;.l'a ane:sty:iyjna:
inwestycia nie
<+ - powinna byd
Akceptawalny Misakceptowany reafizowana
poziom ryzyka poziom ryzyka
Decyzfa in wiestycyfng: _Der:yzj.a fnw@styqj?a:
inwestvcia moie inwestycja nie powinna
by¢ realizowana Bye realizowana

Rysunek 43 Schemat bezwzglednego rachunku efektywnosci inwestycji.1%®
W powyzszym schemacie prowadzacym do oceny optacalnosci inwestycji wyodrebni¢ mozna
nastepujgce procesy podzielone na cztery etapy'':
ETAP I. Przygotowanie danych pierwotnych

1. Identyfikacja korzysci i kosztow inwestycji wraz z okresleniem horyzontu

prognoz i ich szczegdtowosci.
2. Pomiar korzysci i kosztéw inwestycji.

3. Wycena korzy$ci i kosztéw inwestycji — okreslenie sposobu wyceny w cenach
statych (ujecie realne) lub cenach biezgcych (ujecie nominalne) oraz wybor

podejscia metodycznego (memoriatowa czy kasowa wycena korzysci netto).

ETAP Il. Zbudowanie modelu danych do aplikowania w danej metodzie:

1. Wycena korzysci i kosztow w jednej walucie.

109 5. Wrzosek, Ocena efektywnosci rzeczowych inwestyciji przedsiebiorstw, Sygma, Wroctaw 1994, s.15
110 W. Rogowski, Rachunek efektywnosci inwestycji, Wyd. 3, Oficyna, Wa-wa 2013, 5.229-230
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Wycena korzysci i kosztow w jednym ujeciu (model realny lub nominalny).

Okres$lenie typu interesariuszy, dla ktérych bedzie prowadzona ocena
optacalnosci.

Przyporzgdkowanie korzysci i kosztow do odpowiedniego rodzaju przeptywdw

pienieznych (operacyjnych, inwestycyjnych i finansowych).

Oszacowanie zyskéw i Netto Cash Flow/ Free Cash Flow jako miar korzysci

netto.

ETAP Ill. Ocena optacalnosci wybrang metoda:

1.
2.

Wybdr miary optacalnosci (sposobu pomiaru).

Decyzja odnosnie filozofii prowadzenia oceny — podejscie proste lub

dyskontowe.
Wybor metody oceny optacalno$ci.
Okreslenie sposobu szacowania stopy dyskonta (przychodowe lub kosztowe).

4.1. wybodr rodzaju stopy dyskonta: WACC (sredniowazony koszt kapitatu dla

firmy) lub koszt kapitatu wlasnego.
4.2. oszacowanie poziomu stopy dyskonta.

Podstawienie odpowiedniego zestawu danych do algorytmu danej metody i

oszacowanie wyniku.
Interpretacja ekonomiczna wyniku.

Zbudowanie, na podstawie wyniku dane metody, odpowiedniego kryterium

decyzyjnego.

ETAP |V — Podjecie decyzji inwestycyjne;.

10.3.2 Ocena efektywnosci ekonomicznej planowanej inwestycji

W przypadku rozwazanej inwestycji i bazujgc na powyzszym opisie procesu oceny

optacalnosci inwestycji przyjeto nastepujgce zatozenia do modelu:

Identyfikacja, pomiar i przyporzgdkowanie korzysci i kosztow planowanej inwestyciji

szczegolowo omowiono w rozdziale 10.2 Rozpoznanie, pomiar i wycena korzysci i

kosztow inwestyciji.

Zgodnie z obowigzujgcymi standardami miarg optacalnosci inwestycji sg dyskontowe

wskazniki optacalnosci. Gtdwnym wskaznikiem optacalnosci jest wartos¢ biezgca netto
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po zakohczeniu eksploatacji obiektu NPV i wewnetrzna stopa zwrotu kapitatu

inwestycyjnego IRR.

linteresariuszem, dla ktérego zrealizowana bedzie analiza jest wiasciciel firmy lub

spotki celowej (nie sg brane pod uwage interesy Panstwa i dostawcow kapitatu).

o Przy tak przyjetym modelu wartos¢ stopy dyskonta wyznacza jest wg nastepujacego

wzoru:

KeL = Keu+U(%)
gdzie:

keu — koszt kapitatu obcego na podstawie szacowanych danych rynkowych
keL — stopa dyskonta przyjeta wg wyceny kosztu kapitatu przedsiebiorstwa

U — udziat poszczegdlnych zrodet finansowania obcego.

Wyznaczong w oparciu o powyzsze zatozenia stope dyskonta przyjeto w dalszej analizie
optacalnosci NPV wg formuly FCFE, czyli wyznaczajgc wolne przeptywy pieniezne dla
wiasciciela kapitatu po uregulowaniu oczekiwan aparatu fiskalnego oraz wierzycieli (w tym
przypadku banku), a takze z uwzglednieniem amortyzacji instalacji i urzgdzen. Po
podstawieniu wybranego zestawu danych do wybranego algorytmu otrzymujemy nastepujgce
rezultaty:
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Tabela 48 Wyniki optacalnosci inwestycji dla projektu.
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Zdyskontowane przeptywy pieniezne netto w okresie i skumulowane (w TPLN)
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Wykres 37 Przeptywy pienigezne netto w okresie i skumulowane (w TPLN).
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Réznice w wysokosci zdyskontowanych przeptywdw pienieznych wyraznie obrazujg dwa kroki

inwestycji:
- rok 0 — wydatek na agregat kogeneracyjny 1,051 MWHt,
- rok 1- wydatek na pompy ciepta na sciekach 1,25 MWHt,
- rok 10 — wydatek na pompy ciepta na Sciekach 1,25 MWt.

W roku nastepujgcym po dokonaniu naktadéw inwestycyjnych zatozono wplyw z dotacji

w wysokosci 45% ich wartosci.
W analizie oprécz dotacji zatozono nastepujgce finansowanie:

e finansowanie obce w wysokosci 55% naktadow netto pochodzacych z kredytu
preferencyjnego,
e 100% na sfinansowanie wydatku dotyczgcego podatku VAT pochodzacych z kredytu

komercyjnego.

Na optacalnos¢ inwestycji nie wplywajg koszty zwigzane z pozyskaniem finansowania
zewnetrznego. Jednakze majg one istotny wplyw na symulowany rachunek wynikéw

Przedsiebiorstwa oraz rachunek przeptywow pienieznych, co obrazujg tabele ponizej.
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Tabela 50 Symulacja wplywu na wynik.
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Tabela 49 Symulacja wptywu Cash Flow.
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W kazdym roku, za wyjatkiem roku 1, strategiczne inwestycje wptywajg na wzrost zysku
Przedsiebiorstwa przy zatozeniu statosci cen oraz obowigzujgcego systemu wsparcia dla

kogeneraciji.

Mniej korzystnie przedstawia sie wptyw inwestycji na ptynnos¢ Spotki. W zwigzku z powyzszym
rekomenduje sie rozwazenie pozyskania alternatywnych drég finansowania dotyczgcych
czesci naktadéw, np. poprzez zwigkszenie kapitatu wtasnego Spétki, tzw. dokapitalizowanie
lub finansowanie w formie leasingu. Ponadto w przypadku finansowania zewnetrznego

pamieta¢ nalezy o konieczno$¢ zabezpieczenia zobowigzania. W przypadku instytucji

bankowych stosowane sg wieksze i bardziej kosztogenne formy zabezpieczen anizeli np.
w przypadku firm leasingowych, ktére finansujg projekty bardziej rozwojowe anizeli banki.
10.3.3 Ekonomiczna interpretacja wyniku

Ponizej przedstawiono wyliczone w oparciu o formute NPVecre wyniki analizy optacalnosci

ekonomiczne;j.

Tabela 51 Posumowanie wynikéw analizy.

Okres analizy 25 lat
Wartos¢ inwestycji ( tgcznie krok |
P | oraz krok ny | 29000000
Srednioroczne przychody 3722 701 74
operacyjne
Srednioroczne koszty operacyjne 2031 326 zt
Srodki wiasne -zt

Uzyskana dotacja 13 050 000 zt

Wartos¢ kredytu preferencyjnego 15 950 000 zt
Oprocentowanie kredytu

preferencyjnego 5,46%
Stopa dyskonta 3,72%
Srednioroczna amortyzacja 612 700 zt
NPV FCFE 15811 101 zt
IRR 9%

Na podstawie metody NPV mozna zbudowaé obiektywne kryterium decyzyjne
wykorzystywane w bezwzglednym rachunku optacalnosci inwestycji. Tak wiec, zgodnie
z 0goIng regutg korzystnosci, dodatnia wartos¢ NPV informuje o przewadze inwestycji
rzeczowej nad kapitalowg i oznacza, ze inwestycja jest optacalna. Bazujgc na wynikach
zrealizowanych na potrzeby niniejszej inwestycji wynika, ze powstaje nadwyzka, ktérg mozna
wykorzystac do finansowania kolejnych inwestycji w przysztosci, a takze zwieksza sie wartosc
rynkowa przedsiebiorstwa. W ocenie autora niniejszego opracowania bazujgc na danych
dostarczonych przez przedstawicieli przedsiebiorstwa, na wynikach modelu szacujgcego

potencjat rozwoju firmy oraz uwzgledniajgc warunki funkcjonowania kogeneratéw na rynku,
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a takze prognozowanych cen zakupu gazu oraz sprzedazy energii elektrycznej planowana
inwestycja generuje sume wartosci biezgcej przysztych dodatnich przeptywoéw pienieznych
wyzszg od szacowanych naktadéw i pozwala osiggnac¢ stope zwrotu wyzszg od alternatywnej
stopy, jaka mozna by uzyska¢ z inwestycji o podobnym poziomie ryzyka i okresie
zaangazowania kapitatu. Inwestycja przy zadanych parametrach analizy zwraca bardzo

korzystne szacunki ekonomiczne i rekomenduje sie jej realizacje.
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11 Mozliwe zrédta finansowania
11.1 Programy wsparcia inwestycji - Fundusz Modernizacyjny 2021-2030

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej przedstawit propozycje
programéw wsparcia wymienionych ponizej. Szczegoty projektdw zostang ogtoszone w | lub I
kwartale 2022 roku, na chwile obecng szczegdétowo znany jest jedynie program priorytetowy

dla programu Kogeneracja dla Cieptownictwa. (stan na 20 grudnia 2021 r.):

o Kogeneracja dla Cieptownictwa
o Kogeneracja dla Energetyki i Przemystu
o Wykorzystanie paliw alternatywnych na cele energetyczne

o Wsparcie wykorzystania magazynéw na cele stabilizaciji sieci

11.2 Program priorytetowy ,,Kogeneracja dla Cieptownictwa”1"!
Cel programu

Program ma na celu promowanie wysokosprawnej kogeneracji dla sektora cieptowniczego.
Przyczyni sie do osiggniecia celow ramowych dotyczacych klimatu i energetyki okreslonych
na poziomie krajowym oraz celow dtugoterminowych okreslonych w Porozumieniu Paryskim.
Program realizowany bedzie w latach 2021 — 2030 (zobowigzania podejmowane bedg do

konca 2025 roku natomiast srodki wydatkowane bedg do konca 2030 roku).
Beneficjenci

Przedsiebiorcy w rozumieniu ustawy z dnia 6 marca 2018 r. Prawo przedsiebiorcéw (tj. Dz. U.
z 2021 r. poz. 162) prowadzacy dziatalnos¢ gospodarczg w zakresie wytwarzania energii,

o zainstalowanej mocy cieplnej i/lub elektrycznej zrodet energii nie mniejszej niz 50 MW.

Program skierowany jest to przedsiebiorstw energetycznych zajmujgcych sie wytwarzaniem energii
elektrycznej lub ciepta, u ktérych catkowita moc cieplna zamdéwiona systemu cieptowniczego wynosi nie
mniej niz 50 MW. W tym przypadku wsparciem objete bedg inwestycje budowy lub/i przebudowy
Jjednostek wytwérczych o mocy zainstalowanej nie mniejszej niz 10 MW, pracujgcych w warunkach

wysokosprawnej kogeneracji.

"1 https://www.gov.pl/web/nfosigw/narodowy-fundusz-ochrony-srodowiska-i-gospodarki-wodnej-przedstawia-do-

konsultacji-projekt-programu-priorytetowego-kogeneracja-dla-cieplownictwa (dostep: 15.02.2022r.)
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Rodzaje przedsiewzieé

1.

Inwestycje dotyczgce budowy lub/i przebudowy jednostek wytworczych o tacznej mocy
zainstalowanej nie mniejszej niz 10 MW, pracujgcych w warunkach wysokosprawnej
kogeneracji (z wytgczeniem energii wytworzonej w jednostce kogeneracji opalanej
weglem) wraz z podigczeniem ich do sieci przesytowej, w ktérych do produkcji energii
wykorzystuje sie:

a) ciepto odpadowe,

b) energie ze zrédet odnawialnych,

c) paliwa niskoemisyjne gazowe, mieszanki gazéw, gaz syntetyczny lub wodor.
Elementem projektu moze by¢ przylacze do sieci przesytowej nalezgce do
beneficjenta projektu (wytworcy energii) oraz magazyn energii.

Warunkiem udzielenia wsparcia na magazyn energii jest zintegrowanie go z jednostkg
wytworczg, ktora bedzie realizowana réwnolegle w ramach projektu. Do
dofinansowania kwalifikujg sie instalacje, z ktérych co najmniej 70% ciepta uzytkowego
wytworzonego w jednostce kogeneracji zostanie wprowadzone do publicznej sieci

cieptowniczej.

Budzet

Tabela 52 Budzet programu ,,Kogeneracja dla cieptownictwa”.

Budzet na realizacje celu programu wynosi w tym: | do 3 000 000 tys. zi,

dla bezzwrotnych form dofinansowania do 1 500 000 tys. zt;

dla zwrotnych form dofinansowania do 1 500 000 tys. zt.

Skladanie wnioskow

Nabdr wnioskéw odbywa sie w trybie cigglym, do wyczerpania dedykowanej puli srodkéw.

Terminy, sposob sktadania i rozpatrywania wnioskéw okreslone zostang odpowiednio

w ogfoszeniu o naborze lub w regulaminie naboru, ktére zamieszczane bedg na stronie
internetowej NFOSIGW.

Intensywnos$¢ dofinansowania

Dofinansowanie w formie pozyczki do 100% kosztéw kwalifikowanych;

Dofinansowanie w formie dotacji do 50% kosztow kwalifikowanych;

Warunki dofinansowania

Dofinansowanie w formie dotacji do 100 min zt
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¢ Dofinansowanie w formie pozyczki do 300 min zt

11.2.1 Program priorytetowy ,,Kogeneracja dla Energetyki i Przemysiu’1?

Program dedykowany przedsiebiorstwom, elektrowniom i elektrocieptowniom o zainstalowanej
mocy cieplnej i/lub elektrycznej nie mniejszej niz 50 MW. Wsparcie otrzymajg przedsiewziecia
dotyczgce budowy lub/i przebudowy jednostek wytwérczych o mocy zainstalowanej nie

mniejszej niz 10 MW, pracujgcych w warunkach wysokosprawnej kogeneracji.

Budzet
Budzet na realizacje celu programu wynosi do 2 000 000 tys. zt.

Warunki dofinansowania

Przewiduje sie dofinansowanie przedsiewzie¢ w formie dotacji w wysokosci maksymalnie do
50% kosztow kwalifikowanych w formie dotacji oraz do 100% kosztow kwalifikowanych

w formie pozyczki.
Brak ostatecznych dokumentoéw programowych.

11.2.2 Program priorytetowy ,,Digitalizacja sieci cieptowniczych” 13

Celem tego programu, adresowanego do przedsiebiorstw energetycznych, bedzie budowa
i przebudowa systemu telemetrii i telemechaniki polegajgca na wdrozeniu nowoczesnych
narzedzi i rozwigzan IT stuzgcych do zdalnego nadzoru, sterowania i regulacji pracy systemu
cieptowniczego. Chodzi takze o monitorowanie parametrow jakosciowych przesyitu
ciepta/chfodu, przekazywanie informacji o zaktdceniach w pracy sieci i weztéw, a takze
o lokalizacje awarii i odczyt na odlegtos¢ wskazan urzgdzen pomiarowo-rozliczeniowych.
Program realizowany bedzie w latach 2021 - 2030 (zobowigzania podejmowane beda do
31.12.2026 r., natomiast srodki wydatkowane bedg do 31.12.2030 r.).

Wskaznik osiagniecia celu

Stopien realizacji celu programu mierzony jest za pomocg wskaznikow osiggniecia celu pn.:

1. Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej
Planowana wartos¢ wskaznika osiggniecia celu dla zwrotnych i bezzwrotnych form
dofinansowania wynosi co najmniej 300 000,00 GJ/rok

2. Zmniejszenie emisji CO;

"2 hitps://granty.pl/477654/ (dostep: 15.02.2022r.)
"3https://www.gov.pl/web/nfosigw/narodowy-fundusz-ochrony-srodowiska-i-gospodarki-wodnej-przedstawia-do-
konsultacji-projekt-programu-priorytetowego-digitalizacja-sieci-cieplowniczych (dostep: 15.02.2022r.)
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Planowana warto$¢ wskaznika osiggniecia celu dla zwrotnych i bezzwrotnych form
dofinansowania wynosi co najmniej 37 000,00 Mg CO./rok

3. llo$¢ zmodernizowanych weztéw ciepinych
Planowana wartos¢ wskaznika osiggniecia celu dla zwrotnych i bezzwrotnych form

dofinansowania wynosi co najmniej: 5 000 szt.
Budzet

Na dofinansowanie przedsiewzie¢, ktére zostang wybrane w tej edycji, zostat okreslony na

poziomie 0,5 miliarda zt.

Tabela 53 Budzet programu ,,Digitalizacja sieci cieptowniczych”.

Budzet na realizacje celu programu wynosi w tym: | do 500 000 tys. zi,

dla bezzwrotnych form dofinansowania do 250 000 tys. zi;

dla zwrotnych form dofinansowania do 250 000 tys. zt.

Terminy i sposob skladania wnioskow

Nabdr wnioskéw odbywa sie w trybie ciggltym, do wyczerpania dedykowanej puli sSrodkow.

Terminy, sposob sktadania i rozpatrywania wnioskéw okreslone zostang odpowiednio
w ogfoszeniu o naborze lub w regulaminie naboru, ktére zamieszczane bedg na stronie
internetowej NFOSIGW.

Rodzaje inwestycji:

1. Budowa i przebudowa systemu telemetrii i telemechaniki polegajgca na wdrozeniu
nowoczesnych narzedzi i rozwigzan IT stuzgcych do zdalnego nadzoru, sterowania
i regulacji pracy systemu cieptowniczego, monitorowania parametréw jakosciowych
przesytu ciepta/chtodu czy przekazywania informacji o zaktéceniach w pracy sieci
i weztéw, a takze lokalizacji awarii i przeznaczonych do odczytu na odlegto$¢ wskazan
urzadzen pomiarowo-rozliczeniowych, z zastrzezeniem, ze za kwalifikowane bedg
uznane jedynie te zadania, ktérych realizacja wynika z przeprowadzonego audytu
efektywnosci energetycznej w rozumieniu art. 2 pkt 1 ustawy z dnia 20 maja 2016 r.
o efektywnosci energetycznej (tj.. Dz.U. z 2021 r. poz. 468 z pbézn. zm.) lub audytu
energetycznego w rozumieniu art. 2 pkt 8 ustawy z dnia 21 listopada 2008 r.
0 wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkéw (tj. Dz. U. z 2021 r. poz. 554 z p6zn. zm.). Wymagany zakres audytu

zostanie okreslony w Regulaminie naboru;
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2. Instalacje OZE produkujgce energie wytgcznie na cele urzgdzen wykonawczych
zwigzanych z systemem telemetrii i telemechaniki, przy czym elementem instalacji

OZE moze by¢ magazyn energii pod warunkiem jego integracji ze zrédtem OZE.

11.2.3 Program priorytetowy ,Wykorzystanie paliw alternatywnych na cele
energetyczne”14

Cel programu

Zmniejszenie presji gospodarki na srodowisko naturalne oraz zwiekszenie neutralnosci
klimatycznej. Dzieki wykorzystaniu przetworzonych odpadéw jako paliwa alternatywnego
mozliwa jest redukcja emisji gazow cieplarnianych. Program ma na celu poprawe efektywnosci
energetycznej poprzez optymalizacje gospodarki cieplnej i energetycznej z wykorzystaniem
paliw alternatywnych zamiast konwencjonalnych, co przyczyni sie¢ do poprawy jakosci

powietrza i klimatu.
Beneficjenci

1. jednostki samorzadu terytorialnego (jst) i ich zwigzki;

2. przedsiebiorcy - przedsiebiorcy w rozumieniu ustawy z dnia 6 marca 2018 r. Prawo
przedsiebiorcow wykonujgcych dziatalnoS¢ gospodarczg z zastrzezeniem,
ze w przypadku przedsiewzie¢ realizowanych w ramach Funduszu Modernizacyjnego

Beneficjentami mogg by¢ wytagcznie przedsiebiorcy.
Rodzaje przedsiewzieé

Budowa nowych, rozbudowa Ilub modernizacja istniejgcych instalacji termicznego
przeksztatcania odpadéw wytworzonych z odpadéw komunalnych z wytwarzaniem energii

w warunkach wysokosprawnej kogenerac;ji.

Budzet

Budzet na realizacje celu programu wynosi do 1 000 000 tys. zt.
Warunki dofinansowania

Przewiduje sie dofinansowanie przedsiewzie¢ w formie dotacji w wysokosci maksymalnie do
50% kosztow kwalifikowanych (nie wiecej niz 100 min ztotych) oraz do 100% kosztow

kwalifikowanych w formie pozyczki (nie wiecej niz 400 min ziotych).

"4https://www.gov.pl/web/funduszmodernizacyjny/nabor-wnioskow-dla-czesci-3-ze-srodkow-nfosigw-
zgromadzonych-na-rachunku-funduszu-modernizacyjnego (dostep: 15.02.2022r.)
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Rodzaje przedsiewzieé

Budowa nowych, rozbudowa Ilub modernizacja istniejgcych instalacji termicznego
przeksztatcania odpaddéw Ilub innych paliw alternatywnych wytworzonych z odpadow

komunalnych z wytwarzaniem energii w warunkach wysokosprawnej kogeneraciji.

Nabor

Nabor wnioskow odbywa sie w trybie ciggtym.

Whioski nalezy skfada¢ w terminie: od 06.12.2021 r. do 30.12.2022 r. Okres kwalifikowalno$ci
kosztéow od 01.01.2021 r. do 31.12.2030 r.

11.2.4 Wsparcie wykorzystania magazynow na cele stabilizacji sieci '°
11.3 Fundusz Transformacji Energetyki'1®

Wedtug aktualnych danych do konhca biezgcego roku powinien zostaé opublikowany
ostateczny projekt ustawy ws. Stworzenia Funduszu Transformacji Energetyki (FTE). Zgodnie
z propozycjg Ministerstwa Klimatu i Srodowiska planuije sie, ze powstanie on w 2022 r. i bedzie
zarzadzany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW).
Ma on stuzy¢ modernizacji polskiej energetyki i zblizeniu naszego kraju do realizacji celow

wyznaczonych przez Unie Europejska.

FTE ma by¢ finansowany ze sprzedazy 40 procent puli uprawnien do emisji CO- jakie Polska
otrzymata na lata 2021-2030, co wedtug szacunkéw wyniesie ponad 80 mid zt. Dysponentem
Funduszu bedzie minister do spraw energii. Do niego naleze¢ bedzie decyzja w zakresie

zatwierdzania programéw, a takze narzedzi tworzonych przez zarzgdzajgcego Funduszem.

Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku opiera sie na trzech gtéwnych filarach — dobre;j
jakosci powietrza, sprawiedliwej transformacji i budowie zeroemisyjnego systemu
energetycznego. Zgodnie z PEP 2040 zaktada sie, ze 2030 roku jedna trzecia
wyprodukowanej energii bedzie pochodzita ze zrédet odnawialnych. Z finansowania ze
Srodkéw FTE bedzie mozna skorzystaC w zakresie: OZE, wysokosprawnej kogeneraciji
i efektywnych systemow cieptowniczych, magazynéw energii, energetyki jgdrowej, sieci

przesytowych i dystrybucyjnych, gazowych jednostek wytworczych, poprawy efektywnosci

"5https://www.gov.pliweb/nfosigw/beda-doplaty-do-pomp-ciepla-nfosigw-uzyskal-pieniadze-z-funduszu-
modernizacyjnego-na-realizacje-programu-moje-cieplo-i-pieciu-innych-inicjatyw (dostep: 15.02.2022r.)

116 Powstanie ostateczny projekt Funduszu Transformacji Energetyki. Ma trafi¢ do niego 80 mid zt | Polska Agencja
Prasowa SA (pap.pl) (dostep: 15.02.2022r.)
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energetycznej, sprawiedliwej transformacji a takze wychwytu i sktadowania dwutlenku wegla.
Aktualnie brak jest jeszcze ostatecznych dokumentéw programowych ze wskazaniem

projektéw, ktére bedg mogty skorzysta¢ z funduszow.

11.4 Fundusz Innowacji — Innovarion Funds'!7 118 119

O dofinansowanie dla OZE w Polsce bedg mogty ubiega¢ sie przedsiewziecia wykorzystujgce
innowacyjne technologie w obszarze energii odnawialnej, energochtonnych gatezi przemystu,
magazynowania energii oraz wychwytywania, wykorzystywania i magazynowania dwutlenku

wegla.
Cel projektu

Wprowadzenie technologii i procesow niskoemisyjnych w sektorze energetyki, w tym
bezpieczne dla srodowiska wychwytywanie, wykorzystanie oraz magazynowanie dwutlenku
wegla, ktéry znaczaco przyczynia sie do zmiany klimatu. Wykorzystanie innowacyjnych

technologii w zakresie energii odnawialnej i magazynowania energii.
Beneficjenci

Z funduszy mogg skorzysta¢ projekty objete art. 10a ust. 8 dyrektywy UE 2003/87/WE
(dyrektywa ETS).

Budzet

Na dofinansowanie przedsiewzie¢, ktére zostang wybrane w tej edycji, zostat okreslony budzet

na poziomie 1,5 miliarda euro.
Naboér

Zakonczenie naboru wnioskéw nastgpi 3 marca 2022 roku. Wyniki oceny zostang
opublikowane w Il kwartale 2022 roku, natomiast przyznanie wsparcia i podpisanie umow

o dofinansowanie nastgpi w IV kwartale przysztego roku.

W marcu 2022 roku uruchomiony zostanie rowniez drugi nabor wnioskow dla projektow o matej

skali, czyli tych, ktérych wydatki kapitatowe wynoszg ponizej 7,5 min euro.

"7 https://swiatoze.pl/dofinansowanie-dla-oze-w-polsce-innowacyjne-projekty-czeka-1-5-mld-euro/ (dostep:
15.02.2022r.)

"8 https://www.gramwzielone.pl/trendy/106640/bruksela-udostepni-dotacje-dla-duzych-projektow-oze  (dostep:
15.02.2022r.)

"9 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/innovfund-Isc-
2021 (dostep: 15.02.2022r.)

180



P9

Warunki dofinansowania

Mozliwe jest uzyskanie dofinansowania do 60%, lecz konstrukcja funduszu dopuszcza
pozyskanie Ssrodkow na pozostate 40% z innych funduszy pod warunkiem, Zze nie bedag
dedykowane tym samym elementom projektu.
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12 Strategia dojscia systemu cieptowniczego PEC Mtawa

do uzyskania statusu systemu efektywnego

Przeksztatcenie systemu cieptowniczego Mtawy w system efektywny musi uwzgledniaé
zaréwno polskie realia/uwarunkowania, jak i kierunek rozwoju systeméw cieptowniczych
zwigzany z wymaganiami Unii Europejskiej (w tym w projektowanym pakiecie Fit for 55).

Ograniczenia te i wyzwania przedstawiono ponizej.

12.1 Uwarunkowania transformacji cieptownictwa w Polsce

Polska ma jeden z najbardziej rozbudowanych systemow cieptowniczych w Unii Europejskiej,
ktory rozwijat sie intensywnie do potowy lat 80. XX w. Od tego czasu cieptownictwo znajduje
sie w stagnacji. Przedsiebiorstwa cieptownicze koncentrujg sie na utrzymaniu majgtku
wytwérczego w gotowosci do pracy i spetnianiu stopniowo zaostrzanych norm emisji
zanieczyszczen, korzystajgc czesto z mozliwosci derogacji w zakresie realizacji unijnych
standardéw Srodowiskowych. Ponad 70% ciepta produkuje sie z wegla, co jest ogromnym
wyzwaniem ze wzgledu na rosngce ceny uprawnien do emisji CO, oraz spadajgcg podaz
krajowego surowca. Polski sposdb taryfowania ciepta powodowat, ze niewiele inwestowano
w modernizacje technologiczng i rozwéj systemu. Teraz Unia Europejska i spoteczenstwo
stawiajg na znaczng poprawe efektywnosci energetycznej w budynkach, na co w kolejnych
latach przeznaczone zostang znaczne srodki finansowe. Bedzie to jednak dodatkowo
zmniejszac rynek ciepta. Cieptownictwo pogrgza sie w coraz wiekszym kryzysie, ceny rosng,
a przedsiebiorstwom, zwtaszcza w matych miastach, grozi upadek. Tymczasem cieptownictwo
systemowe jest przeciez potrzebne. Biorgc pod uwage jego specyfike — istniejacy majagtek
przedsiebiorstw, duzy udziat budynkdéw wielorodzinnych, zgromadzong przez dziesieciolecia
wiedze i doswiadczenia — moze to by¢ cenne aktywo w walce o osiggniecie neutralnosci
klimatycznej. Dlatego nie mozna dopusci¢ do ,pegeeryzacji” cieptowni i trzeba o nie zawalczy¢.
Obecny model biznesowy sie wyczerpat — nie staje naprzeciw wyzwaniom, blokuje poprawe
efektywnos$ci energetycznej i nie daje bodZzcéw do transformacji. Dziatania decydentow
polegajg na doklejaniu kolejnych plastrow legislacyjnych, aby daé przedsiebiorstwom szanse
na przezycie kolejnego roku w dobie rosngcych wymagan srodowiskowych i klimatycznych.
Potrzebna jest zmiana paradygmatu funkcjonowania sektora — nowy model biznesowy.
Przedsigbiorstwa powinny by¢ nagradzane za zapewnienie komfortu cieplnego, a nie za
maksymalizacje produkcji. Szansg jest budowanie kompetencji w zakresie poprawy
efektywnosci energetycznej w budynkach wielorodzinnych i zarzadzaniu energig. Potrzebne

do tego s3g jednak odwazne decyzje i wsparcie pahnstwa w zakresie regulacji prawnych oraz
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finansowych. W nowej perspektywie finansowej UE na cele czystego ciepta zarezerwowano
duzg ilos¢ srodkow finansowych. Ich efektywne wykorzystanie wymaga jednak odwaznych,

strategicznych decyzji. To moze by¢ dla Polski ostatni dzwonek.'?°

12.1.1 Kierunek rozwoju systemow ciepfowniczych

Osiagniecie celu, aby 100% dostarczanego ciepta pochodzito z ciepta odpadowego i OZE

wymaga zmiany koncepcji funkcjonowania systemow cieptowniczych. Konieczne bedzie

przeksztatcenie systemdw na niskotemperaturowe, co pozwoli na redukcje strat ciepta na

przesyle, a takze umozliwi efektywne wykorzystanie zasobow energii odpadowej, stonecznej
oraz geotermii w tym szerokie wykorzystanie pomp ciepta.
Z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze przeksztatcenie miejskiego systemu
cieptowniczego w niskotemperaturowy bedzie wigzato sie z:
e wydzieleniem z sieci mniejszych obszaréw zasilanych lokalnymi zrédtami ciepta OZE,
e koniecznoscig modernizacji/przebudowy zrodta ciepta,
e koniecznoscig modernizacji/przebudowy sieci cieptowniczej ,
e koniecznoscig przeprowadzenia termomodernizacji budynkéw wraz z wymiang

instalacji wewnetrznych.

12.1.2 Rola przedsiebiorstw ciepfowniczych

Przed przedsiebiorstwami cieptowniczymi staje wyzwanie, jak potgczy¢ oczekiwanie
konsumenta, ktory chce zuzywac jak najmniej energii, z ograniczaniem emisji zanieczyszczen
oraz utrzymaniem rentownosci wtasnej dziatalnosci.

Przedsiebiorstwa cieptownicze powinny wyksztalci¢c kompetencje w zakresie:

e Przystosowania systemu cieptowniczego do wykorzystania ciepta

niskotemperaturowego i jego efektywnego prowadzenia

e Umiejetno$ci zarzgdzania procesem poprawy efektywnosci budynkow (lider dziatan
z wiascicielami/zarzgdcami budynkow)

o Wspdtpracy z instytucjami finansowymi celem zapewnienia srodkdw na modernizacje
systemu cieptowniczego i termomodernizacje budynkéw

e Zarzagdzania energig u odbiorcy koncowego (automatyka, telemetria i inteligentne
wezly ciepta)

Powyzsze funkcje przedstawia diagram:

120 Forum Energii, Przedsigbiorstwo cieptownicze przysztosci. Nowy model biznesowy, wrzesief 2021
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NISKOENERGETYCZNE BUDYNKI

ki PRZEDSIEBIORSTWO
CIEPLOWNICZE

__________________________________________________________________

ZARZADZANIE RYNEK
ENERGIA FINANSOWY

Rysunek 44 Rola PEC w transformaciji energetycznej121.
Celem przygotowania sie do nowych wyzwan i nowej roli przedsiebiorstwa cieptownicze
powinny podja¢ n/w dziatania:
e Zwiekszanie kompetencji pracownikow obstugi technicznej w zakresie regulaciji
i sterowania inteligentnymi systemami cieptowniczymi — automatycy posiadajacy
rozumienie procesow technologicznych i praw hydrauliki wystepujgcych w sieciach
i instalacjach cieptowniczych
e Stworzenie ram $cistej wspotpracy z odbiorcami ciepta celem podejmowania
wspolnych dziatan zmierzajgcych do zmniejszania temperatur w sieci cieptowniczej
(przechodzenie na systemy niskotemperaturowe). W tym zakresie nalezy wyrdznié:
o Przeglady/inwentaryzacie weziéw cieplnych i instalacji wewnetrznych
budynkow
o Wytypowanie koniecznych prac do przeprowadzenia w pierwszym etapie (np.:
ptukanie/wymiana wymiennikdéw, wymiana armatury w weztach cieplnych,
montaz zaworow regulacyjnych w instalacjach wewnetrznych budynkdéw,
ptukanie grzejnikow, ew. wymiana czesci grzejnikéw.)
o Wytypowanie budynkéw do przeprowadzenia gtebokiej termomodernizacji
koniecznej w drugim etapie zmniejszania temperatur w sieci cieptownicze;j
o Zapewnienie kompetencji w zakresie przygotowania, prowadzenia i rozliczania

prac inwestycyjnych (projektanci, kierownicy prac budowlanych, wykonawcy)

121 Forum Energii, Przedsigbiorstwo cieptownicze przysztosci. Nowy model biznesowy, wrzesief 2021
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¢ Rozpoznanie mozliwosci i podjecie dziatan celem pozyskania srodkow finansowych
Koncowym efektem powinna by¢ opracowana koncepcja kolejnych krokéw modernizacji
systemu cieptowniczego rozumianego jako: zrodio/zrédta ciepta, sieci cieptownicze, wezty
cieplne, instalacje wewnetrzne w budynkach.
Po zrealizowaniu w/w krokéw mozliwe bedzie, wspodlnie z wilascicielami budynkdw,
przystgpienie do przeprowadzenia i rozliczenia procesu inwestycyjnego termomodernizacji
budynkéw — jako kluczowego dziatania w transformacji systemdéw cieptowniczych

na niskotemperaturowe.

12.2 Droga dojscia systemu cieptowniczego Miawy do statusu systemu

efektywnego

Droga dojscia systemu cieptowniczego Mtawy do statusu systemu efektywnego wymaga

przeprowadzenia modernizacji zrodet ciepta oraz przeksztaicenia systemu cieptowniczego

Miawy w system niskotemperaturowy przy zachowaniu prawidtowej hydrauliki pracy sieci.

Przeksztatcenie w system niskotemperaturowy jest dziataniem zaréwno doraznym jak
i dlugofalowym. Pozwoli ono na obnizenie strat ciepta, umozliwi efektywne wykorzystanie
zrodet ciepta OZE i poprawi przedstawione w niniejszym opracowaniu wyniki finansowe.
Nalezy je wprowadzac:
e w Zrodle ciepta poprzez obnizanie temperatury zasilania sieci cieptowniczej
i optymalizacje pracy pomp obiegowych,
e W weztach ciepta poprzez ich kontrole, regulacje i modernizacje w celu przystosowania
do zasilania niskoparametrowego,
e w instalacjach odbiorczych w budynkach poprzez regulacje, czyszczenie
i modernizacje,
e w budynkach poprzez kompleksowg ich termomodernizacje, opcjonalnie tgcznie

z modernizacjg/wymiang instalacji wewnetrznych c.o.

12.2.1 Modernizacja zrédef ciepta w Mfawie

Podstawowym dziataniem jest modernizacja zrodet ciepta omoéwiona szczegdétowo w p. 9.7

Wariant docelowy.

Wskazano w nim zestaw n/w zrodet ciepta, ktére zapewnig status systemu efektywnego do
konca 2044 roku:

o Agregat kogeneracyjny (1,051 MW1t),
o Pompy ciepta na sciekach (1,25 MWt),
o Pompy ciepta na sciekach (1,25 MWt),
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e Kociot weglowy (3,15 MWh),
o Kociot weglowy (3,15 MWh).

Wariant ten daje najwieksze szanse na optymalizacje efektu finansowego przy jednoczesnym

spetnieniu warunku 50% produkgciji ciepta z OZE.

Przeprowadzona analiza finansowa zostala przedstawiona w p. 10.3.3 opracowania

i w pelni potwierdza efektywnos¢ realizacji rekomendowanego wariantu.

Ponizej przywotano wskazniki ekonomiczne NPV i IRR wyliczone w analizie finansowe;j.

Okres analizy 25 lat

NPV FCFE 15 811 101 zt

IRR 9%

Rekomendowana jest realizacja tego wariantu w trzech kolejnych krokach:

e Planowany pierwszy krok — zainstalowanie agregatu kogeneracyjnego o mocy

1,051 MWt (planowana realizacja w 2024 roku, system nie bedzie jeszcze efektywny)

¢ Planowany drugi krok — montaz pomp ciepta na $ciekach o mocy 1,25 MWt (planowana

realizacja do konca 2025 roku, system bedzie efektywny do 31.12.2034 r.)

¢ Planowany trzeci krok —montaz pomp ciepta na sciekach o mocy 1,25 MWt (planowana

realizacja do konca 2034 roku, system bedzie efektywny do 31.12.2044 r.)

Realizacja wszystkich trzech projektowanych krokéw wymaga podjecia nastepujgcych dziatan:

l. Wystapienie do URE o wydanie promesy w sprawie zmiany koncesji w zakresie WCC

1.

Zz uwagi na wylgczenie jednego kotta weglowego K - 2 z eksploatacji (od roku 2024

kociot ten nie bedzie spetniat wymogdéw dotyczacych emisji zanieczyszczen)

1. Wylaczenie z eksploataciji najbardziej wyeksploatowaneqgo zrodia ciepta

1.

Likwidacja kotta weglowego K-2 (2 MW1)

1"l. Zainstalowanie Agregatu Kogeneracyjnego (1,051 MW1):

1.
2.

®© N o o kW

Wykonanie kompletnego projektu i szczegdtowego harmonogramu realizaciji
Wykonanie budowy budynku wraz fundamentem w nowej lokalizacji wytypowanej
przez PEC Mtawa

Uzyskanie warunkéw przytgczenia do sieci elektroenergetycznej

Uzyskanie promesy koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej

Aktualizacja koncesji na wytwarzanie ciepta

Budowa stacji transformatorowej

Wykonanie przytgcza SN z GPZ do stacji transformatorowej

Wykonanie rozdzielni elektrycznych nn/SN
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9. Wykonanie przytgcza cieptowniczego od nowego zrédta ciepta do istniejgcej sieci

10. Budowa uktadu pompowego

11. Uzyskanie warunkéw przylgczenia do sieci gazowej oraz budowa przytgcza
gazowego

12. Wykonanie automatyki nowobudowanego zrédta i programu sterujgcego
wspotpracy nowego zrédia z istniejgcym zrédiem

13. Dostawa, montaz i uruchomienie agregatu kogeneracyjnego

14. Wykonanie instalacji elektrycznych i AKPIA

Zmiana konfiguracji pracy urzgdzen (zgodnie z planowanym trzecim krokiem po 2024

roku):

1. Agregat kogeneracyjny petni role podstawowego zrodta ciepta

2. lIstniejgce kotly weglowe (K-3, K-4) o tagcznej mocy zainstalowanej 5,8 MWt petnig
role uzupetniajgcych zrodet ciepta
3. Istniejgcy kociot weglowy (K-1) o mocy 2,9 MWt petni role szczytowego zrodta ciepta

Zainstalowanie pomp ciepta na sciekach o mocy 1,25 MWt

Wykonanie kompletnego projektu i szczegdétowego harmonogramu realizaciji
Uzyskanie warunkdéw przytgczenia do sieci elektroenergetycznej

Uzyskanie warunkéw przytgczenia do instalacji Sciekow oczyszczonych nalezgcej
do Zaktad Wodociggéw, Kanalizacji i Oczyszczalnia Sciekéw Wod-Kan Sp. z o.o.
w Mtawie

Aktualizacja koncesji na wytwarzanie ciepta

Wykonanie przytgcza elektroenergetycznego

Dostawa, montaz i uruchomienie pomp ciepta na sciekach

Dostosowanie instalacji elektrycznych i AKPIA

© N o o &

Dostosowanie automatyki rozbudowanego nowego zrodia oraz aktualizacja
programu sterujgcego wspotpracy nowego zrédta z istniejgcym zrodtem
Zmiana konfiguracji pracy urzgdzen (zgodnie z planowanym trzecim krokiem po 2024

roku):

1. Agregat kogeneracyjny wraz z pompami ciepta petnig role podstawowego zrodta

ciepta

2. lIstniejgce kotty weglowe (K-3, K-4) o fgcznej mocy zainstalowanej 5,8 MWt petnig
role uzupetniajgcych zrodet ciepta

3. Istniejgcy kociot weglowy (K-1) o mocy 2,9 MWt petni role szczytowego zrodta ciepta

Zainstalowanie pomp ciepta na sciekach o mocy 1,25 MWt

1. Wykonanie kompletnego projektu i szczegotowego harmonogramu realizacji
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2. Aktualizacja warunkéw przytgczenia do sieci elektroenergetycznej

3. Aktualizacja warunkow przytgczenia do instalacji sciekdw oczyszczonych nalezgcej
do Zaktad Wodociggéw, Kanalizacji i Oczyszczalnia Sciekéw Wod-Kan Sp. z 0.0. w
Miawie

Aktualizacja koncesji na wytwarzanie ciepta

Wykonanie przytgcza elektroenergetycznego

Dostawa, montaz i uruchomienie pomp ciepta na sciekach

Dostosowanie instalacji elektrycznych i AKPIA

© N o o bk

Dostosowanie automatyki rozbudowanego nowego zrodia oraz aktualizacja
programu sterujgcego wspotpracy nowego zrédta z istniejgcym zrodtem
Whytgczenie z eksploatacii najbardziej wyeksploatowanego zrodta ciepta

1. Likwidacja kotta weglowego K-1 (2,9 MWt)

Zmiana konfiguracji pracy urzgdzen (zgodnie z planowanym trzecim krokiem po 2035

roku):

1. Agregat kogeneracyjny przestaje petnic role podstawowego zrodta ciepta

2. Pompy ciepta na Sciekach o tgcznej mocy zainstalowanej 2,5 MWt przejmujg role

podstawowego zZrodia ciepta

12.2.2 Dziatania dorazne na istniejacej infrastrukturze cieptowniczej

Ponizej przedstawiono niezbedne prace remontowe i modernizacyjne niezbedne do realizacji

w celu utrzymania zdolnosci wytwoérczych istniejgcej infrastruktury z uwzglednieniem zmiany

uwarunkowan prawnych:

Wyltgczenie kotta K-1 z ruchu i jego likwidacja najpdzniej w terminie do 31.12.2034r.
(przy zatozeniu, ze dziatania ujete w planowanym 1 i 2 kroku zostang zrealizowane w
tym samym terminie, co umozliwi wytgczenie z ruchu tego kotta)

Z uwagi na fakt, ze czes¢ cisnieniowa kotta K-1 byta wymieniana w roku 1994 celowe
bytoby wytgczenia tego kotta z eksploatacji szybciej niz w 2034 r. (wigze to sie
z terminem realizacji prac ujetych w krokach 1, 2 oraz 3)

Modernizacja (lub budowa nowych) uktadéw odpylania kottow K-3 i K-4, celem
zapewnienia maksymalnej zawarto$ci pylu w spalinach do 50 mg/m?® najpdzniej do
31.12.2029 r.

Z powodu przewidywanej eksploatacji kottow K-3 i K-4 (co najmniej do konca roku
2034) nalezy przewidzie¢ niezbedne nakfady na utrzymanie ich petnej sprawnosci,
w tym szczegdlnie:

o czesci cisnieniowych
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o rusztow
o uktadu automatycznego sterowania
o Ww zaleznosci od przyjetego modelu wytwarzania po roku 2035, jesli bedzie
planowana dalsza eksploatacja tych kottéw, nalezy przewidzie¢ wymiane
orurowania (ew. na $ciany szczelne)
¢ Systematyczne wykonywanie ekspertyzy stanu komina i zarezerwowanie $rodkow na
jego okresowe naprawy
¢ Wymiane filtroodmulaczy sieciowych
e Wprowadzenie systematycznego pomiaru parametréw wody sieciowej (min. pH

i zawartos¢ tlenu)

Ponadto nalezy Sledzi¢ rozwdj sytuacji na rynku wegla z uwagi na blokade dostaw wegla
z Rosji w kontekscie dotrzymania wielkosci emisji tlenkéw azotu (od 2030 r. norma bedzie
wynosita 1100 mg/um?). W przypadku braku mozliwosci pozyskania wegla o zawartosci siarki

do 0,5% konieczne bedzie zrealizowanie instalacji odsiarczania spalin.

12.2.3 Dziatania dorazne na sieci cieptowniczej

1. Pierwszy krok — bezinwestycyjne obnizenie krzywej grzewczej

o \Wprowadzenie nowej krzywej grzewczej dostosowanej pod katem efektywnego
wykorzystania zrodet OZE (obnizenie krzywej grzewczej nalezy realizowaé
krokami, a po kazdym kroku realizowa¢ kolejno n/w czynnosci),

e Sprawdzenie pracy wszystkich weziéw cieplnych z rejestracjg cisnien na
zasilaniu i powrocie, pobieranego przeptywu wody sieciowej oraz docierajgcej
temperatury zasilania i temperatury powrotu czynnika grzewczego — przy
jednoczesnej rejestraciji parametrow w zrodle ciepta.

» Usprawnienie/wstawienie w tych weztach kurkbw manometrycznych na
zasilaniu i powrocie z msc (miejskiej sieci cieptowniczej)

* Przeprowadzenie pomiaru cisnien dyspozycyjnych na tych weztach
jednym doktadnym manometrem — z jednoczesnym zarejestrowaniem
ciSnien na wyjsciu ze zrodta (potwierdzi¢ doktadnos¢ pomiarow
cisnienia w zrédle cieptfa)

* Po obnizeniu temperatur w sieci cieptowniczej dokonanie kontroli pracy
weztdow cieplnych. W sytuacjach koniecznych zwiekszenie przeptywu
wody sieciowej przez wezty

* W przypadku stwierdzenia takiej koniecznosci - przeprowadzenie

ewentualnych dziatan naprawczych:
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= Zaproponowanie zwigkszenia mocy
» Dokonanie czyszczenia wymiennikbw w weztach wiasnych
i zgtoszenie takiej potrzeby w weztach obcych

o Przeprowadzenie analizy pod katem wezibw z niedoszacowang mocg
zamowiong (zbyt matym przeptywem) lub zanieczyszczonymi wymiennikami
ciepta,

2. Drugi krok — zmniejszenie ci$nienia dyspozycyjnego do niezbednego minimum (krok
nalezy zrealizowac po zakonczeniu prac w kroku pierwszym - obnizenie temperatur)

o Wytypowanie weztéw na koncéwkach sieci cieptowniczej, dla ktérych aktualnie
mogg by¢ najmniejsze cisnienia dyspozycyjne (bazujagc na wynikach
sprawdzenia weztow w kroku pierwszym),

e Zmniejszenie ciSnienia dyspozycyjnego na wyjsciu ze zrodia ciepta do
minimalnego poziomu, przy ktérym wezly jeszcze prawidiowo pracujg —
zmniejszenie realizowa¢ krokami i dokonywaé¢ po kazdym kroku pomiaru
cisnien w wytypowanych weztach

3. Przeprowadzenie kontroli przebiegu sieci cieptowniczej poprzez lub w poblizu
nieogrzewanych budynkéw celem wyeliminowania mozliwoéci nielegalnego poboru

ciepta,

12.2.4 Dziatania dorazne u odbiorcow ciepta

1. Pierwszy krok — wytypowanie weziéw strategicznych oraz krytycznych, w ktérych
nalezy zamontowac zdalny odczyt parametréw po stronie wysokich parametrow oraz
po stronie odbiorcy ciepta

2. Drugi krok - wprowadzenie zdalnego odczytu parametrow z sieci,

e Wprowadzenie do istniejgcej Scady zdalnych odczytow parametrow
dochodzacych do wezta po stronie wysokich parametrow (cisnienie zasilania
i powrotu, cisnienie dyspozycyjne, temperatura zasilania i powrotu) co pozwoli
na biezgcg kontrole parametréw w najbardziej oddalonych weztach na sieci
cieptowniczej

e Wprowadzenie do istniejgcej Scady zdalnych odczytéw parametrow pracy
wezta po stronie klienta — dane z regulatora (temperatura zadana c.o./c.w.u.,
realizowana temperatura c.o./c.w.u., procent otwarcia sitownikéw c.o./c.w.u.,
status pracy pompy c.o./c.w.u.)

3. Trzeci krok - wprowadzenie regulacji temperatury w budynkach po stronie klienta

(15 najwiekszych odbiorcéw ciepta w miescie):
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Wykorzystanie regulatorow pogodowych w weztach, aby dostosowywac
parametry w wezle do temperatury zewnetrznej

Zastosowanie automatycznego sterowania grzejnikami w celu zapewnienia
regulacji parametréw w instalacji wewnetrznej c.o. (zastosowanie czujnikéw
temperatury w pomieszczeniach) wg zadanej przez klienta wartosci

temperatury wewnetrzne;j.

12.2.5 Dziatania dtugofalowe

1. Zwiekszanie kompetencji PEC, szczegdtowo opisane w p. 12.1.2, ze szczegdlnym

uwzglednieniem :

Zwigkszania kompetencji pracownikéw technicznych w zakresie obstugi
nowych zrédet ciepta oraz efektywnego prowadzenia pracy catego systemu
cieptowniczego (w tym automatyka)

Rozwoju kompetencji u pozostatych pracownikbw w zakresie wspotpracy
z odbiorcami, prowadzenia i rozliczania dziatan termomodernizacyjnych

(PEC jako centrum kompetenciji)

2. Dziatania termomodernizacyjne u dotychczasowych klientéw:

Dziatania termomodernizacyjne Przedsiebiorstwo powinno zrealizowaé we
wspotpracy z organami miasta i gminy Miawa.

Skoordynowanie dziatan termomodernizacyjnych pomiedzy zainteresowanymi
stronami, wsparcie mieszkancow w pozyskaniu doptaty np. z programu
rzadowego ,Czyste powietrze” i nadzér nad procesem przygotowania
i rozliczenia wniosku.

Typowanie kolejnosci obiektéw do termomodernizacji powinno sie odbywaé na
podstawie analiz przeprowadzonych w aktualnym modelu hydraulicznym
i uwzglednia¢ w pierwszej kolejnosci obiekty przynoszgce najwigkszy efekt
przy najmniejszych kosztach

Zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto w okresie sezonu grzewczego
i kilkuprocentowe obnizenie szczytu zapotrzebowania na ogrzewanie zimg
pozwoli poprawi¢ stosunek udziatu ciepta wytwarzanego w OZE + kogeneracja

do catkowitej produkciji ciepta.

Skoordynowanie w/w dziatan moze w efekcie umozliwi¢ znaczgce obnizenie

krzywej grzewczej, a co za tym idzie zmniejszenie strat ciepta i podniesienie

efektywnosci ekonomicznej planowanej inwestycji. Jednoczesnie podniesie range

PEC Miawa wobec wiadz miasta lub gminy oraz samych mieszkancow.
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3. Rozbudowa systemu telemetrii z wykorzystaniem istniejgcej wizualizacji, co pozwoli

na:
o \Wprowadzenie zdalnego odczytu danych z cieptomierzy (optymalizacja
procesu rozliczen za dostarczone ciepto)
o Unikanie zbednych interwencji ze wzgledu na mozliwos¢ zdalnej kontroli
parametrow w wezle
o Poprawe sprawnosci systemu cieptowniczego poprzez wykrywanie tych
weztéw, ktore nie pracujg optymalnie i skrocenie czasu potrzebnego na
dokonanie rozpoznania niepoprawnych nastaw regulatorow pogodowych
o Natychmiastowg reakcje w przypadku wystgpienia awarii u odbiorcy ciepta
poprzez zdefiniowanie alarméw dotyczgcych:
o Niedotrzymania temperatury c.o./c.w.u./c.t.
o Niedotrzymania przeptywu
o Czestego lub duzego uzupetniania ztadu instalacji wewnetrznych
o Zmniejszenie ilosci energii elektrycznej na prace uktadéw pompowych poprzez
ich sterowanie na podstawie cisnienia dyspozycyjnego w tzw. weztach
krytycznych
e Zmniejszenie strat wody w sieci cieptowniczej poprzez zdalng kontrole
wodomierzy uzupetniania ztadu
o Weryfikacje reklamacji klientbw na podstawie danych historycznych
i generowanie argumentéw do akceptacji lub odrzucenia wnioskéw o bonifikate

4. Wykonanie modelu hydraulicznego catego systemu cieptowniczego

(model nalezy zaktualizowa¢ w przypadku podtgczenia nowych odbiorcow ciepta) -
dziatanie ma na celu okreslenie rozktadu cisnien w istniejgcym systemie cieptowniczym
oraz mozliwosci obnizenia krzywej grzewczej (co wigze sie ze zwigkszeniem
przeptywu) celem:
e ograniczenia strat ciepta na przesyle,
o optymalizacji cisnienia w sieci cieptowniczej, a tym samym kosztow
pompowania.
5. Prowadzenie dalszych systemowych dziatah celem obnizenia wykresu regulacyjnego
do 80°C na zasilaniu w temperaturze obliczeniowej (-20°C). Dziatania nalezy
prowadzi¢ w oparciu o0 wyniki analizy hydraulicznej i na tej podstawie wybierac

kolejnos$¢ typowania zasilanych obiektéw do termomodernizacji.
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6. Rozbudowa jednofunkcyjnych weztéw c.0. o modut c.w.u. - z odbiorcami ciepta

posiadajgcymi jednofunkcyjne wezty nalezy kontynuowaé rozmowy prowadzgce do
rozbudowy wezta o modut c.w.u.:
e Zasadnym jest wyliczenie mozliwego wsparcia finansowego stanowigcego
efekt zachety do rozbudowy weztéw o modut c.w.u.
o Zwiekszenie zapotrzebowania na moc do przygotowania c.w.u. w okresie letnim
wplynie pozytywnie na efektywnos¢ ekonomiczng przedsiewziecia

7. Wykonanie oblotéw dronem z kamerg termowizyjna wszystkich sieci

wysokoparametrowych (przeprowadzi¢ w okresie najchtodniejszych dni sezonu

grzewczego) - dziatanie ma na celu:
e wykrycie sieci cieptowniczych, ktére generujg zwiekszone straty ciepta
e wykrycie potencjalnych miejsc uszkodzenia sieci cieptowniczej

8. Modernizacja sieci cieptowniczych (odcinki generujgce najwieksze straty ciepta lub

cisnienia) z_wykorzystaniem technologii_sieci preizolowanej - wybér odcinkéw sieci

wymagajgcych modernizacji na podstawie oblotéw z kamerg termowizyjng oraz
aktualnego modelu hydraulicznego. Niniejsze dziatanie pozwoli na obnizenie strat
ciepta oraz optymalizacje cisnien w sieci cieptowniczej.
e przeprowadzenie kontroli przebiegu sieci cieptowniczej w poblizu
nieogrzewanych budynkéw, znajdujgcych sie w sgsiedztwie sieci cieptowniczej,

celem wyeliminowania mozliwosci nielegalnego poboru ciepta.
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13 Aktualizacja wariantu docelowego z dnia 19.05.2022 r.

W niniejszym rozdziale przedstawiona zostata aktualizacja wariantu docelowego z rozdziatu
9.7 Wariant docelowy — do 2035r. oraz aktualizacja analizy finansowej - rozdziat 10 Rachunek
efektywnosci inwestycji - analiza optacalnosci rekomendowanego wariantu docelowego w
celu uzyskania statusu efektywnego systemu cieptowniczego przez system cieptowniczy w
PEC Miawa.

13.1 Aktualizacja o nowe zrédia

Niniejsza aktualizacja polega na analizie dziatania systemu cieptowniczego z w Mtawie przy

rozwazeniu nowych zrédet ciepta. Zrédta uwzglednione to:

¢ Instalacja fotowoltaiczna o mocy elektrycznej 1 MWel

e Powietrzne i wodne pompy ciepta o mocy cieplnej 1,5 MWt

Zrédta sg planowane do instalacji na terenie znajdujgcym sie w sgsiedztwie oczyszczalni
sciekow SUEZ, w tej samej lokalizacji, w ktorej ma by¢ zbudowana jednostka kogeneracyjna
oraz pompy ciepta na wodzie sciekowej. Teren ten obejmuje dziatki, ktére decyzjg burmistrza
bedg mogty zosta¢ przekazane pod budowe nowego zrodia. tgczna powierzchnia dziatek

wynosi ok 30 000 m2 z czego na 20 000 m2 mozna zainstalowac nowe zrodfo ciepta.

Na podstawie informacji pozyskanych od przedstawiciela PEC Mtawa ponizej przedstawiony

zostat orientacyjne rozmieszczenie zrodia ciepta w nowej lokalizacji na terenie miasta Mtawa.
Szacowane pola do zagospodarowania:

e Agregat kogeneracyjny ok. 1 250 m2 (krok 1)

o Pompy ciepta na sciekach ok. 1 500 m2 (krok Il 'i 1)

e Powietrzne i wodne pompy ciepta to ok. 1 500 m2 (krok 1V)

e Fotowoltaika ok. 10 200 m2 (krok I)

e Szczytowe zrédto ciepta ok. 4 250 m2 (aktualizacja strategii po 2026 roku)

o Przestrzen przeznaczona na instalacje oraz rurociggi miedzy zrédtami ciepta
ok. 1700 m2
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Rysunek 45 Orientacyjne rozmieszczenie zrédta ciepta w nowej lokalizacji
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13.2 Opis projektowanej instalacji

Powietrzne i wodne pompy ciepta zostaty dodane do strategii w celu zwiekszenia udziatu OZE
w wytwarzaniu ciepta. Natomiast instalacja fotowoltaiczna o mocy 1 MWel zostata dodana
do stosu energetycznego, aby oprécz maksymalizacji udziatu zréodet OZE w wytwarzaniu
ciepfa, produkowac takze energie elektryczng. Wytworzona energia elektryczna moze byé
skonsumowana na rzecz pomp ciepta uwzglednionych w strategii, ale takze prowadzi
Przedsiebiorstwo  Energetyki Cieplnej w Mtawie do bycia przedsiebiorstwem

multienergetycznym.

Na podstawie ponizszych wykresow przedstawiajgcych produkcje energii elektrycznej
dobrane zostaty powietrzne i wodne pompy ciepta o mocy cieplnej 1,5 MWH. Instalacja
fotowoltaiczna wytwarza rocznie 904 MWh energii elektrycznej pracujac przez okoto 4 000 h
rocznie. Energia wytworzona przez panele fotowoltaiczne w szczycie pozwala na pokrycie

zapotrzebowania powietrznych i wodnych pomp ciepta na energie elektryczna.

Produkcja godzinowa energii elektrycznej z PV
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Wykres 38 Godzinowa produkcja energii elektrycznej z fotowoltaiki w ciggu roku
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Wykres 39 Wykres uporzadkowany produkcji energii elektrycznej z fotowoltaiki
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13.3 Wariant docelowy po aktualizacji
W zrodle ciepta wykorzystujemy nastepujgce urzadzenia:

Agregat kogeneracyjny (1,051 MWt)

Pompy ciepta na Sciekach (2,5 MWt)
Powietrzne i wodne pompy cieptfa (1,5 MWt)
Kociot weglowy K-3 (3,15 MWt)

Kociot weglowy K-4 (3,15 MWt)

oraz instalacje PV o mocy 1 MWel do produkcji energii elektrycznej na potrzeby

© © N o o

wiasne zZrodta ciepta oraz potrzeby pomp ciepta.

W analizie przyjeto zaktualizowane ceny sprzedazy ciepta, zakupu paliw oraz doptaty z premii

gwarantowanej, ktére zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 54 Zatozenia ekonomiczne

Zatozenia ekonomiczne:
Cena sprzedazy ciepta: 37,61 zt ztIGJ Cena przyjeta na podstawie
Cena ciepta za MWh: 135,40 2t ziMwh | 2Ktualnego wniosku o zmiane
taryfy ciepta

Cena przyjeta na podstawie
Cena sprze'dazy energii 700,00 zt ZHMWh aktualnych kontraktow
elektryczne;j: zawartych dla podobnych

inwestycji

Cena na podstawie kontraktu
Cena zakupu gazu 550 zt ZUMWh terminowego GAS_BASE_Y-23
ziemnego: (430,00 zt) z dnia 2022 05 05'2 wraz z

kosztami dystrybuciji

Cena na podstawie kontraktu
Cena zakupu energii 1120 zt ZUMWh terminowego BASE_Y-23 z
elektrycznej: (920,00 zt) dnia 2022 05 10 "2 wraz z

kosztami dystrybuciji

Cena przyjeta na podstawie

Cena zakupu wegla: 1 500,00 zt zt/tona aktualnych cen zakupu wegla w
PEC Mtawa

Doptata premia 151.42 2t ZHMWh Aktlualna wartosé dop’fatly
gwarantowana: wynikajgca z rozporzgdzenia 24

W aktualizowanym kroku zapotrzebowanie na ciepto zostaje w prawie 34% zapewnione przez

agregat kogeneracyjny pracujgcy przez wiekszo$¢ roku (ok. 8 000 h). Wiekszosc

122 https://tge.pl/gaz-otf

123 https://www.tge.pl/energia-elektryczna-otf

124 ROZPORZADZENIE MINISTRA KLIMATU | SRODOWISKA z dnia 24 pazdziernika 2021 r. w sprawie maksymalnej ilosci i
wartosci energii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji objetej wsparciem oraz jednostkowych wysokos$ci premii
gwarantowanej w roku 2022
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zapotrzebowania pokrywajg jednak pompy ciepta wykorzystujgce wode Sciekowg jako dolne
zrodio — prawie 50% rocznego zapotrzebowania. 11,4 % zapotrzebowania na ciepto
w analizowanym wariancie jest pokryte przez powietrzne i wodne pompy ciepta.
Kociot K-3 i K-4 sg zrédtami szczytowymi, z ktérych kazde pracuje okoto 500 godzin w ciggu

roku wytwarzajgc okoto 1100 MWh energii cieplne;.

Podziat produkcji ciepta

11,4%

Kogeneracja

m Kociot weglowy

m Pompy ciepta na sciekach
zasilane energig elektryczng i
OZE

Powietrzne i wodne pompy
ciepta zasilane energia
elektryczng i OZE

Wykres 40 Podziat produkciji ciepta
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Zapotrzebowanie na

ciepto [KWh] Wykres pracy urzadzen

9
I Kociof weglowy
’ I Kociof weglowy
/ Powietrzne i wodne pompy
6 ciepta

I Pompy ciepta na Sciekach
Agregat kogeneracyjny

e 7 3potrzebowanie na ciepto

0 |

1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 4501 5001 5501 6001 6501 7001 7501 8001 8501
Godziny w roku [h]

Wykres 41 Wykres pracy urzadzen
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Tabela 55 Podzial produkcji ciepta, koszty zakupu paliw oraz koszt wytworzenia GJ ciepta

S

Produkciaenergii | o | Serssdaenergii | SRCECE RO
Produkcja energii elektrycznej przez PV 904 MWh elektrycznej przez pelekt czne'g odi cri}; otrj'z zb odjeciu potrzeb
Agregat kogeneracyjny ry ! jgm Eie Ia pomp ciepta oraz
pomp clep cieptowni
Zapotrzebowanie na ciepto Wartos¢ | Jedn. 6836 | MWh 7740 MWh 3941 MWh 3 641 MWh
Zuzycie energii
22 276 MWh elektrycznej na potrzeby
cieptowni
Catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto
Srednia dla lat 2018 i 2021
80 195 GJ 300 MWh
Godziny L . . . . .
pracy w roku Produkcja ciepta Zuzycie paliwa Koszt zakupu paliwa | Koszt zakupu paliwa | Koszt zakupu paliwa
8000 Agregat kogeneracyjny 276499722 MGWJh 1 23%65 2130 In‘rlnvg 9119692 zt 9119692 zt 9119692 zt
. - 11 106 MWh 3379 MWh
5878 Pompy ciepta na $ciekach 39982 GJ 3379 461 Nm3 3784997 zt 87 741 zt 87 741 zt
2729 Powietrzne i wodne pompy ciepta S &132(2) MGWJh 1 11 21,’2; a1 II:IVV\\II: 1258 030 zt 700 162 zt 700 162 zt
582 Kociot weglowy 39257 MGVYJ" 1;21 2‘2‘5 Mll';’ h 273 038 2zt 273 038 2t 273038 2t
494 Kociot weglowy ;‘1‘5 MGWJh 2; 2%3 M':z h 39 484 zt 39 484 zt 39 484 zt
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Tabela 56 Koszt produkcji ciepta

Koszty zakupu paliwa 14 475 240 zi 10 220 117 zi 10 220 117 zt
Zysk ze sprzedazy energii elektrycznej 5418 000 zt 2758 548 zt 2 548 625 zt
Doptata z premii gwarantowanej 1035 057 zt 1035057 zt 1035057 zt
Unikniety zakup energii elfaktrycznej na 0 2 0 2 335 877 2t
potrzeby wiasne cieptowni

Koszt produkciji ciepta 8 022 183 zt 6 426 511 zt 6 300 558 z
Suma wytworzonych GJ ciepta 80 195 GJ 80 195 GJ 80 195 GJ
Cena produkcji GJ ciepta 100,03 zHGJ 80,14 zHGJ 78,57 zHGJ
Sprawnos¢ przesytu ciepta 84,00 % 84,00 % 84,00 %
llo$¢ ciepta dostarczonego do klientéw 67 364 GJ 67 364 GJ 67 364 GJ
Cena sprzedazy GJ 37,61 zlGJ 37,61 zlGJ 37,61 z{GJ
Przychdd ze sprzedazy ciepta 2533 563 zt 2533 563 zt 2 533 563 z

Tabela 57 Procentowy podziat produkcji ciepta ze wzgledu na sposéb wytwarzania

Sposob wytwarzania Udziat w wytwarzaniu
Kogeneracja 33,6% %
Kociot weglowy 51% %
Pompy ciepta na smekachozglszllane energig elektryczng i 49.9% %
Powietrzne i wodne pompy ciepta zasilane energig o o
; 11,4% Yo
elektryczng i OZE
RAZEM 100,0% %

W Tabeli powyzej

przedstawiono podziat

produkcji

ciepla z wyszczegodlnieniem

poszczegolnych zrodet oraz iloscig energii wytworzong z kazdego z nich oraz koszty zakupu

paliw i koszt wytworzenia GJ ciepta w trzech wariantach.

W Wariancie A zatozeniem jest, ze catos¢ wytworzenie energii elektrycznej jest sprzedawana

do sieci i w takiej konfiguracji koszt wytworzenia 1 GJ ciepta wynosi 100,03 zt.

W wariancie B czes$¢ wytworzonej energii elektrycznej jest sprzedawana do sieci, a czes¢

wykorzystana na potrzeby pomp ciepta i koszt wytworzenia 1 GJ ciepta rowny jest 80,14 zi.

Wytworzenie ciepta jest najtansze przy zuzyciu en-el na potrzeby pomp ciepta i potrzeby

wiasne cieptowni (wariant B rozszerzony) i wynosi 78,57 zt/GJ.
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Ponizej przedstawiono warunki dla efektywnego systemu cieptowniczego.

Tabela 58 Warunki dla efektywnego systemu cieptowniczego

Warunki dla efektywnego systemu cieptowniczego

Energia Ciepto Wysokosprawna OZE/ciepto odpadowe
Aktualnie odnawialna odpadowe kogeneracja + w. kogeneracja
50% lub 50% lub 75% lub 50%
Propozycja wg Fit for 55
Od 01.01.2026 50% lub ‘ 50% lub 80% lub 50% (ale min. 5 % OZE)

0d 01.01.2035 |  50% (ale min. 20% OZE)
0d 01.01.2045 |  75% (ale min. 40% OZE)
0d 01.01.2050 |  100% (ale min. 60% OZE)

W celu sprawdzenia do jakiego momentu, wariant docelowy (rozbudowany o instalacje PV
oraz powietrzne i wodne pompy ciepta) bedzie spetniat kryteria efektywnego systemu
cieptowniczego (przedstawione w tabeli 4) nalezy wyznaczy¢ udziat energii cieplngj

pochodzacej z OZE dla pomp ciepta na $ciekach oraz powietrznych i wodnych pomp ciepfa.

Udziat energii cieplnej pochodzacej z OZE dla pomp ciepta wyznacza sie jako energie cieplng
wytworzong przez pompy ciepta pomniejszong o energie elektryczng dostarczong do pomp
ciepta z systemu elektroenergetycznego oraz kogeneracji. Dostarczenie do pomp ciepta
energii elektrycznej pochodzacej z instalacji PV zwieksza udziat energii cieplnej pochodzace;j

z OZE z pomp ciepfa.

Tabela 59 Udziat OZE w tacznej produkcji ciepta

Zuzycie paliwa Udziat
Udziat w ; ) Produkcja OZE
Zrédio Produkcja | tacznej | Zuzycie | Energia Energia Energia ciepta w
ciepta ciepta | produkcji | paliwa | elektryczna | elektryczna elektryczna | Stanowigca | tacznej
ciepta z | zinstalacji | oy iona OZE produkcii
kogeneracji PV ciepta
- MWh % MWh MWh MWh MWh MWh %
Pompy
ciepta na 11 106 49,9% 3379 3042 259 78 7 986 35,9%
Sciekach
Powietrzne
| wodne 2550 1,4% | 1123 498 0 625 1427 6,4%
pompy
ciepta

Produkcja energii cieplnej kogeneracji stanowi 33,6%.
Udziat energii cieplnej pochodzgcej z OZE dla pomp ciepta na Sciekach wynosi 35,9%.

Udziat energii cieplnej pochodzgcej z OZE dla powietrznych i wodnych pomp ciepta wynosi
6,4%.
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taczna produkcja ciepta z kogeneracji i OZE stanowi 75,9% catkowitej produkcji ciepta

(w tym 42,3% wyprodukowanego ciepta pochodzi z OZE).

Z danych pozyskanych na temat pakietu Fit For 55 (Tabela 4) oraz powyzszej analizy
wynika, ze system przy konfiguracji urzgdzen z agregatem kogeneracyjnym jako
podstawowym zrodtem ciepta bedzie spetniat kryteria efektywnego systemu cieptowniczego
do konca 2034 roku.

W celu spetnienia kryteriow dla efektywnego systemu cieptowniczego w latach 2035 — 2044

nalezatoby rozwazy¢ zmiane konfiguracji pracy urzadzen i zwiekszyé produkcje ciepta

w pompach ciepta na sciekach oraz powietrznych i wodnych pompach ciepta.
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13.4 Modernizacja zrédet ciepta w Miawie po aktualizaciji

Podstawowym dziataniem jest modernizacja zrédet ciepta omoéwiona szczegdlowo w p. 3

Wariant docelowy po aktualizacji.

Wskazano w nim zestaw n/w zrodet ciepta, ktére zapewnig status systemu efektywnego do
konca 2044 roku:

Agregat kogeneracyjny (1,051 MWHt),

Pompy ciepta na sciekach (1,25 MWt),
Pompy ciepta na sciekach (1,25 MWt),
Powietrzne i wodne pompy ciepta (1,5 MW1t),
Kociot weglowy (3,15 MWHt),

Kociot weglowy (3,15 MWHt).

Wariant ten daje najwigksze szanse na optymalizacje efektu finansowego przy jednoczesnym

spetnieniu warunku 50% produkgciji ciepta z OZE.

Przeprowadzona analiza finansowa zostata przedstawiona w p. 4 opracowania

i w petni potwierdza efektywnos¢ realizacji rekomendowanego wariantu.

Ponizej przywotano wskazniki ekonomiczne NPV i IRR wyliczone w analizie finansowe;.

Okres analizy 25 lat
NPV FCFE 24 925 857 zt
IRR 12%

Rekomendowana jest realizacja tego wariantu w pieciu kolejnych krokach:

Planowany pierwszy krok — zainstalowanie agregatu kogeneracyjnego o mocy
1,051 MW1 (planowana realizacja w 2024 roku, system nie bedzie jeszcze efektywny)
Planowany drugi krok — montaz pomp ciepta na sciekach o mocy 1,25 MWt (planowana
realizacja do konca 2025 roku, system bedzie efektywny do 31.12.2034 r.)
Planowany trzeci krok — montaz instalacji PV o mocy 1,0 MWel (planowana realizacja
do konca 2026 roku, system bedzie efektywny do 31.12.2034 r.) — zwiekszenie udziatu
energii wytwarzanej z OZE ze wzgledu na wykorzystanie energii elektrycznej
wytworzonej w instalacji PV do zasilania pomp ciepta na sciekach

Planowany czwarty krok — montaz pomp ciepta na sciekach o mocy 1,25 MWt
(planowana realizacja do konica 2034 roku, system bedzie efektywny do 31.12.2044 r.)
Planowany pigty krok — montaz powietrznych i wodnych pomp ciepta o mocy 1,5 MWt

(planowana realizacja do konica 2037 roku, system bedzie efektywny do 31.12.2044 r.)

Realizacja wszystkich pieciu projektowanych krokébw wymaga podjecia nastepujgcych dziatan:
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Wystapienie do URE o wydanie promesy w sprawie zmiany koncesji w zakresie WCC

1.

Zz uwagi na wytgczenie jednego kotta weglowego K - 2 z eksploatacji (od roku 2024

kociot ten nie bedzie spetniat wymogoéw dotyczgcych emisji zanieczyszczen)

Wylaczenie z eksploatacji najbardziej wyeksploatowanego zrédia ciepta

1.

Likwidacja kotta weglowego K-2 (2 MW1)

Zainstalowanie Agregatu Kogeneracyjnego (1,051 MWHt):

1. Wykonanie kompletnego projektu i szczegétowego harmonogramu realizacji

2. Wykonanie budowy budynku wraz fundamentem w nowej lokalizacji wytypowanej
przez PEC Mtawa

3. Uzyskanie warunkow przytgczenia do sieci elektroenergetycznej

4. Uzyskanie promesy koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej

5. Aktualizacja koncesji na wytwarzanie ciepta

6. Budowa stacji transformatorowej

7. Wykonanie przytacza SN z GPZ do stacji transformatorowe;j

8. Wykonanie rozdzielni elektrycznych nn/SN

9. Wykonanie przytgcza cieptowniczego od nowego zrodia ciepta do istniejgcej sieci

10. Budowa uktadu pompowego

11. Uzyskanie warunkéw przytgczenia do sieci gazowej oraz budowa przytacza
gazowego

12. Wykonanie automatyki nowobudowanego zrodta i programu sterujgcego
wspotpracy nowego zrédta z istniejgcym zrédiem

13. Dostawa, montaz i uruchomienie agregatu kogeneracyjnego

14. Wykonanie instalacji elektrycznych i AKPiA

Zmiana konfiguracji pracy urzgdzen (zgodnie z planowanym pierwszym krokiem po

2024 roku):

1. Agregat kogeneracyjny petni role podstawowego zrodta ciepta

2.

3.

Istniejgce kotty weglowe (K-3, K-4) o tgcznej mocy zainstalowanej 5,8 MWt petnig
role uzupetniajgcych zrédet ciepta

Istniejgcy kociot weglowy (K-1) o mocy 2,9 MWt petni role szczytowego zrédta ciepta

Zainstalowanie pomp ciepta na sciekach o mocy 1,25 MWi:

1.
2.

Wykonanie kompletnego projektu i szczegétowego harmonogramu realizacji
Uzyskanie warunkéw przytgczenia do sieci elektroenergetycznej

Uzyskanie warunkow przytgczenia do instalacji Sciekow oczyszczonych nalezgcej
do Zaktad Wodociggéw, Kanalizacji i Oczyszczalnia Sciekéw Wod-Kan Sp. z o.o.

w Miawie
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Aktualizacja koncesiji na wytwarzanie ciepta

Wykonanie przytgcza elektroenergetycznego

Dostawa, montaz i uruchomienie pomp ciepta na sciekach

Dostosowanie instalacji elektrycznych i AKPIA

Dostosowanie automatyki rozbudowanego nowego zrddta oraz aktualizacja

programu sterujgcego wspotpracy nowego zrodta z istniejgcym zrodtem

VI. Zmiana konfiguracji pracy urzadzen (zgodnie z planowanym drugim krokiem po 2025

roku):

1.

3.

Agregat kogeneracyjny wraz z pompami ciepta petnig role podstawowego Zrodta
ciepta

Istniejgce kotty weglowe (K-3, K-4) o tgcznej mocy zainstalowanej 5,8 MWt petnig
role uzupetniajgcych zrédet ciepta

Istniejgcy kociot weglowy (K-1) o mocy 2,9 MWt petni role szczytowego zrédta ciepta

VII. Wybudowanie instalacji PV o mocy 1,0 MWel:

ok w N =

Wykonanie kompletnego projektu i szczegoétowego harmonogramu realizacji
Aktualizacja warunkow przytgczenia do sieci elektroenergetycznej

Wykonanie przytgcza elektroenergetycznego

Dostawa, montaz i uruchomienie instalacji PV

Dostosowanie instalacji elektrycznych i AKPIA

Dostosowanie automatyki wybudowanej instalacji PV oraz aktualizacja programu

sterujgcego do wspoétpracy instalacji PV z istniejacym zrédtem

VIII. Zainstalowanie pomp ciepta na $ciekach o mocy 1,25 MWi:

1.

Wykonanie kompletnego projektu i szczegdtowego harmonogramu realizacji

2. Aktualizacja warunkéw przytgczenia do sieci elektroenergetycznej

3. Aktualizacja warunkow przytgczenia do instalacji Sciekow oczyszczonych nalezgce;j

© N o g b

do Zaktad Wodociggéw, Kanalizacji i Oczyszczalnia Sciekéw Wod-Kan Sp. z 0.0. w
Miawie

Aktualizacja koncesji na wytwarzanie ciepta

Wykonanie przytgcza elektroenergetycznego

Dostawa, montaz i uruchomienie pomp ciepta na sciekach

Dostosowanie instalacji elektrycznych i AKPiA

Dostosowanie automatyki rozbudowanego nowego zrodta oraz aktualizacja

programu sterujgcego wspotpracy nowego zrédta z istniejgcym zrodtem

IX. Wyltaczenie z eksploatacii najbardziej wyeksploatowanego zrédia ciepta

1.

Likwidacja kotta weglowego K-1 (2,9 MWh)
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X. Zmiana konfiguracji pracy urzadzen (zgodnie z planowanym czwartym krokiem po

2035 roku):

1. Agregat kogeneracyjny przestaje petnic role podstawowego zrédta ciepta

Pompy ciepta na sciekach o tgcznej mocy zainstalowanej 2,5 MWt przejmuja role
podstawowego Zrodia ciepta.

Istniejgce kotty weglowe (K-3, K-4) o tgcznej mocy zainstalowanej 5,8 MWt petnig
role szczytowych zrodet ciepta.

XI. Zainstalowanie powietrznych i wodnych pomp ciepta o mocy 1,5 MWHt:

N g s~ D=

Wykonanie kompletnego projektu i szczegdétowego harmonogramu realizacji
Aktualizacja warunkow przytgczenia do sieci elektroenergetycznej

Aktualizacja koncesji na wytwarzanie ciepta

Wykonanie przytgcza elektroenergetycznego

Dostawa, montaz i uruchomienie powietrznych i wodnych pomp ciepta
Dostosowanie instalacji elektrycznych i AKPIA

Dostosowanie automatyki rozbudowanego nowego zrodta oraz aktualizacja

programu sterujgcego wspotpracy nowego zrodta z istniejgcym zrodtem

XII. Zmiana konfiquracji pracy urzadzen (zgodnie z planowanym czwartym krokiem po

2035 roku):

1.

Agregat kogeneracyjny przestaje petni¢ role podstawowego zrédta ciepta i zostaje
zrédtem uzupetniajgcym po powietrznych i wodnych pompach ciepta.

Pompy ciepta na sciekach o fgcznej mocy zainstalowanej 2,5 MWt przejmuja role
podstawowego zrodia ciepta.

Powietrzne i wodne pompy ciepta o tacznej mocy zainstalowanej 1,50 MWt
przejmujg role uzupetniajgcego zrodia ciepta.

Istniejgce kotty weglowe (K-3, K-4) o tgcznej mocy zainstalowanej 5,8 MWt petnig
role szczytowych zrddet ciepta.
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13.5 Aktualizacja mozliwych zrédet finansowania

13.5.1 Programy wsparcia inwestycji - Fundusz Modernizacyjny 2021-2030

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej przedstawit propozycje
programéw wsparcia wymienionych ponizej. Szczegoty projektdow zostang ogtoszone w | lub I
kwartale 2022 roku, na chwile obecng szczegdétowo znany jest jedynie program priorytetowy

dla programu Kogeneracja dla Cieptownictwa. (stan na 20 grudnia 2021 r.):

o Kogeneracja dla Cieptownictwa
o Kogeneracja dla Energetyki i Przemystu
o Woykorzystanie paliw alternatywnych na cele energetyczne

o Wsparcie wykorzystania magazynow na cele stabilizacji sieci

13.5.1.1 Program priorytetowy ,,Energia Plus’?®

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej ogtasza trzeci nabér wnioskéw
o dofinansowanie w ramach programu priorytetowego ,Energia Plus”. Celem programu jest
zmniejszenie negatywnego oddziatywania przedsiebiorstw na $rodowisko, w tym poprawa

jakosci powietrza, poprzez wsparcie przedsiewzie¢ inwestycyjnych.

Przedsiewziecia dotyczgce budowy Ilub przebudowy jednostek wytwérczych wraz z
podtgczeniem ich do sieci dystrybucyjnej/ przesytowej, w ktoérych do produkcji energii

wykorzystuje sie:

e energie ze zrodet odnawialnych,

e ciepto odpadowe,

e ciepto pochodzgce z kogeneracji z wytgczeniem ciepta wytworzonego w jednostce
kogeneracji opalanej weglem,

e paliwa niskoemisyjne gazowe, mieszanki gazow, gaz syntetyczny lub wodor.

Z grupy przedsiewzie¢ wytgcza sie:

e inwestycje polegajgce na wykorzystaniu instalacji do termicznego przeksztatcania
odpadow komunalnych, z wytgczeniem zastosowania frakcji nadsitowej (kod 19 12 12
i 1912 10),

e inwestycje polegajgce na wykorzystaniu energii ze zrodet geotermalnych,

e inwestycje w jednostki wytworcze ciepta/chtodu, ktére finalnie wykorzystywa¢ bedag

paliwo o wyzszym wskazniku emisyjnosci niz to stosowane dotychczas.

125 https://www.gov.pl/web/nfosigw/nabor-iii-wnioskow-2022
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Budzet
Kwota alokacji dla dofinansowania w formie pozyczki — 745,00 min zi;

Kwota alokacji dla dofinansowania w formie dotacji — 0,00 ztotych (alokacja wyczerpana w | i

[l naborze wnioskow)
Okres wdrazania

Program realizowany bedzie w latach 2019 - 2025, przy czym zobowigzania (rozumiane jako

podpisywanie uméw) podejmowane beda do 2023 r., srodki wydatkowane bedg do 2025 r.

Whnioski w ramach Il naboru nalezy sktadac¢ w terminie od 01.04.2022 r. — 16.12.2022 r. lub

do wyczerpania alokacji Srodkow.

13.5.1.2 Program priorytetowy ,,Kogeneracja powiatowa”

Program ten obejmuje inwestycje dotyczace budowy lub/i przebudowy jednostek wytwérczych
o0 fgcznej mocy zainstalowanej nie mniejszej niz 1 MW , pracujgcych w warunkach
wysokosprawnej kogeneracji (z wylaczeniem energii wytworzonej w jednostce kogeneracji
opalanej weglem) wraz z podtgczeniem ich do sieci, w ktorych do produkcji energii

wykorzystuje sie:

e ciepto odpadowe,
e energie ze Zzrodet odnawialnych,
e paliwa gazowe, mieszanki gazéw, gaz syntetyczny lub wodor.

Elementem inwestycji moze by¢ m.in.:

e przylgcze do publicznej sieci cieptowniczej nalezace do beneficienta projektu
(wytworcy energii);
e przylgcze do sieci elektroenergetycznej;
e przylgcze gazowe;
e magazyn energii - warunkiem udzielenia wsparcia na magazyn energii jest
zintegrowanie go ze zrédtem, o ktérym mowa powyze;j.
Wylgczone ze wsparcia sg instalacje wspotspalania statych paliw kopalnych z innymi paliwami
(np. biomasa) w instalacjach wielopaliwowego spalania jak i dedykowanego spalania

wielopaliwowego.

Przedsiebiorcy w rozumieniu ustawy z dnia 6 marca 2018 r. Prawo przedsiebiorcéw (Dz. U. z

2021 r. poz. 162, z p6zn. zm.) prowadzgcy dziatalno$¢ gospodarczg w zakresie wytwarzania
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ciepta lub wytwarzania ciepta i energii elektrycznej, realizujgcy projekt w ramach systemu

cieptowniczego, o zainstalowanej mocy cieplnej, na dzien skfadania wniosku, ponizej 50 MW.
Budzet
Budzet na realizacje celu programu wynosi do 1 000 000 tys. zt, w tym:

o dla bezzwrotnych form dofinansowania — do 500 000 tys. zt;
e dla zwrotnych form dofinansowania — do 500 000 tys. zt.

Okres wdrazania
Program realizowany bedzie w latach 2022 - 2030, przy czym:

e zobowigzania (rozumiane jako podpisywanie umoéw) podejmowane bedg do
31.12.2028 r.;
e Srodki wydatkowane bedg do 31.12.2030 r.

Obecnie program jest na etapie konsultacji spotecznych.

13.5.1.3 Program priorytetowy ,,Digitalizacja sieci cieptfowniczych” 126

Celem tego programu, adresowanego do przedsiebiorstw energetycznych, bedzie budowa
i przebudowa systemu telemetrii i telemechaniki polegajgca na wdrozeniu nowoczesnych
narzedzi i rozwigzan IT stuzgcych do zdalnego nadzoru, sterowania i regulacji pracy systemu
cieptowniczego. Chodzi takze o monitorowanie parametrow jakosciowych przesytu
ciepta/chtodu, przekazywanie informacji o zaktdceniach w pracy sieci i weztdow, a takze
o lokalizacje awarii i odczyt na odlegto$s¢ wskazan urzgdzen pomiarowo-rozliczeniowych.
Program realizowany bedzie w latach 2021 - 2030 (zobowigzania podejmowane beda do
31.12.2026 r., natomiast srodki wydatkowane bedg do 31.12.2030 r.).

Wskaznik osiagniecia celu

Stopieh realizacji celu programu mierzony jest za pomocg wskaznikdw osiggniecia celu pn.:

4. Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej
Planowana wartos¢ wskaznika osiggniecia celu dla zwrotnych i bezzwrotnych form
dofinansowania wynosi co najmniej 300 000,00 GJ/rok

5. Zmniejszenie emisji CO;
Planowana wartos¢ wskaznika osiggniecia celu dla zwrotnych i bezzwrotnych form

dofinansowania wynosi co najmniej 37 000,00 Mg CO./rok

126https://www.gov.pliweb/nfosigw/narodowy-fundusz-ochrony-srodowiska-i-gospodarki-wodnej-przedstawia-do-
konsultacji-projekt-programu-priorytetowego-digitalizacja-sieci-cieplowniczych_(dostep: 15.02.2022 r.)
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6. llos¢ zmodernizowanych weztéw ciepinych

Planowana wartos¢ wskaznika osiggniecia celu dla zwrotnych i bezzwrotnych form

dofinansowania wynosi co najmniej: 5 000 szt.

Budzet

Na dofi

nansowanie przedsiewziec, ktore zostang wybrane w tej edycji, zostat okreslony na

poziomie 0,5 miliarda zt.

Tabela 60 Budzet programu ,,Digitalizacja sieci cieptowniczych”.

Termin

Budzet na realizacje celu programu wynosi w tym: | do 500 000 tys. zi,

dla bezzwrotnych form dofinansowania do 250 000 tys. zi;

dla zwrotnych form dofinansowania do 250 000 tys. zt.
y i sposob skitadania wnioskow

Nabér wnioskow odbywa sie w trybie ciggtym, do wyczerpania dedykowanej puli sSrodkow.

Terminy, sposob skladania i rozpatrywania wnioskoéw okreslone zostang odpowiednio

w ogtoszeniu o naborze lub w regulaminie naboru, ktére zamieszczane bedg na stronie
internetowej NFOSIGW.

Rodzaje inwestycji:

3.

Projekt

Budowa i przebudowa systemu telemetrii i telemechaniki polegajgca na wdrozeniu
nowoczesnych narzedzi i rozwigzan IT stuzgcych do zdalnego nadzoru, sterowania
i regulacji pracy systemu cieptowniczego, monitorowania parametrow jakosciowych
przesytu ciepta/chtodu czy przekazywania informacji o zaktdceniach w pracy sieci
i weztéw, a takze lokalizacji awarii i przeznaczonych do odczytu na odlegtos¢ wskazan
urzgdzeh pomiarowo-rozliczeniowych, z zastrzezeniem, ze za kwalifikowane bedg
uznane jedynie te zadania, ktorych realizacja wynika z przeprowadzonego audytu
efektywnosci energetycznej w rozumieniu art. 2 pkt 1 ustawy z dnia 20 maja 2016 r.
o efektywnosci energetycznej (tj.. Dz.U. z 2021 r. poz. 468 z p6zn. zm.) lub audytu
energetycznego w rozumieniu art. 2 pkt 8 ustawy z dnia 21 listopada 2008 r.
0 wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkow (tj. Dz. U. z 2021 r. poz. 554 z p6zn. zm.). Wymagany zakres audytu
zostanie okreslony w Regulaminie naboru;

Instalacje OZE produkujgce energie wytgcznie na cele urzgdzeh wykonawczych
zwigzanych z systemem telemetrii i telemechaniki, przy czym elementem instalacji
OZE moze by¢ magazyn energii pod warunkiem jego integracji ze zrodtem OZE.

jJest obecnie na etapie konsultacji spotecznych.
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13.5.1.4 Program priorytetowy ,,OZE — zrédfo ciepfa dla ciepfownictwa’'?
Program priorytetowy obejmuje inwestycje dotyczgce budowy lub/i przebudowy zrédet o
tacznej mocy zainstalowanej nie mniejszej niz 5 MWt, w ktorych do produkcji energii cieplne;j

wykorzystuje sie energie ze zrédet odnawialnych.

Elementem projektu moze by¢ przytgcze do sieci cieptowniczej nalezgce do beneficjenta

projektu (wytwodrcy energii) oraz magazyn ciepta.

Warunkiem udzielenia wsparcia na magazyn energii jest zintegrowanie go ze zrédtem ciepta,

ktére bedzie realizowane réwnolegle w ramach projektu.

Do dofinansowania kwalifikujg sie instalacje, z ktérych co najmniej 70% wytworzonej energii

cieplnej przekazywane bedzie do zewnetrznej sieci dystrybucyjnej.
Budzet
Budzet na realizacje celu programu wynosi do 2 000 000 tys. zt, w tym:

e dla bezzwrotnych form dofinansowania — do 1 000 000 tys. zt;
¢ dla zwrotnych form dofinansowania — do 1 000 000 tys. zt.

Okres wdrazania
Program realizowany bedzie w latach 2021 - 2030, przy czym:

e zobowigzania (rozumiane jako podpisywanie umoéw) podejmowane bedg do
31.12.2026 r;
¢ srodki wydatkowane bedg do 31.12.2030 r.

Obecnie program jest na etapie konsultacji spotecznych.

13.5.1.5 Program priorytetowy ,, Przemyst energochfonny - OZE "%

Zmniejszenie emisyjnosci energochionnych branz polskiego przemystu poprzez zwiekszenie

wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii.

Program ten obejmuje inwestycje dotyczace budowy lub przebudowy jednostek wytwérczych
energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii wraz z magazynem energii, bgdz
podtgczeniem ich do sieci zakladowej i/lub dystrybucyjnej/przesytowej. Warunkiem udzielenia

wsparcia na magazyn energii jest zintegrowanie go ze zrédtem energii, ktore bedzie

27https://www.gov.pliweb/nfosigw/narodowy-fundusz-ochrony-srodowiska-i-gospodarki-wodnej-przedstawia-do-
konsultacji-projekt-programu-priorytetowego-oze--zrodlo-ciepla-dla-cieplownictwa

128https://www.gov.pl/web/funduszmodernizacyjny/zakonczone-konsultacje-spoleczne
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realizowane rownolegle w ramach inwestycji. Warunkiem udzielenia dofinansowania jest
wykorzystanie co najmniej 80% wytworzonej energii na cele wlasne. W ramach inwestycji
dopuszcza sie zastosowanie wytgcznie nowych urzadzenh, wyprodukowanych nie wczes$niej

niz 48 miesiecy przed montazem.
Budzet

Budzet na realizacje celu programu wynosi do 650 000 tys. zt w tym: - dla zwrotnych form

dofinansowania — do 650 000 tys. zt
Okres wdrazania

Program realizowany bedzie w latach 2022 - 2030, przy czym: 1) zobowigzania (rozumiane
jako podpisywanie umow) podejmowane bedg do 31.12.2027 r.; 2) srodki wydatkowane bedg
do 31.12.2030 r.

Obecnie program jest na etapie konsultacji spotecznych.

13.5.1.6 Program priorytetowy ,Wykorzystanie paliw alternatywnych na cele

energetyczne’'?

Cel programu

Zmniejszenie presji gospodarki na Srodowisko naturalne oraz zwiekszenie neutralnosci
klimatycznej. Dzieki wykorzystaniu przetworzonych odpadow jako paliwa alternatywnego
mozliwa jest redukcja emisji gazoéw cieplarnianych. Program ma na celu poprawe efektywnosci
energetycznej poprzez optymalizacje gospodarki cieplnej i energetycznej z wykorzystaniem
paliw alternatywnych zamiast konwencjonalnych, co przyczyni sie do poprawy jakosci

powietrza i klimatu.
Beneficjenci

3. jednostki samorzadu terytorialnego (jst) i ich zwigzki;

4. przedsiebiorcy - przedsigbiorcy w rozumieniu ustawy z dnia 6 marca 2018 r. Prawo
przedsiebiorcow wykonujgcych dziatalnoS¢ gospodarczg z zastrzezeniem,
ze w przypadku przedsiewzie¢ realizowanych w ramach Funduszu Modernizacyjnego
Beneficjentami moga by¢ wytgcznie przedsigbiorcy.

Rodzaje przedsiewzieé¢

29https://www.gov.pl/web/funduszmodernizacyjny/nabor-wnioskow-dla-czesci-3-ze-srodkow-nfosigw-zgromadzonych-na-
rachunku-funduszu-modernizacyjnego_(dostep: 15.02.2022 r.)
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Budowa nowych, rozbudowa Iub modernizacja istniejgcych instalacji termicznego
przeksztatcania odpadéw wytworzonych z odpadéw komunalnych z wytwarzaniem energii

w warunkach wysokosprawnej kogeneracji.

Budzet

Budzet na realizacje celu programu wynosi do 1 000 000 tys. zi.
Warunki dofinansowania

Przewiduje sie dofinansowanie przedsiewzie¢ w formie dotacji w wysokosci maksymalnie do
50% kosztow kwalifikowanych (nie wiecej niz 100 min ztotych) oraz do 100% kosztéw

kwalifikowanych w formie pozyczki (nie wiecej niz 400 min ziotych).
Rodzaje przedsiewzieé

Budowa nowych, rozbudowa Iub modernizacja istniejgcych instalacji termicznego
przeksztatcania odpadow lub innych paliw alternatywnych wytworzonych z odpadoéw

komunalnych z wytwarzaniem energii w warunkach wysokosprawnej kogeneraciji.

Okres wdrazania

Program realizowany bedzie w latach 2020 - 2030, przy czym:

e zobowigzania (rozumiane jako podpisywanie umow) podejmowane bedg do 2027 r.;
e Srodki wydatkowane bedg do 2030 r.

Obecnie program ten jest na etapie konsultacji spotecznej.

13.5.1.7 Fundusz Transformacji Energetyki’’

Wedtug aktualnych danych do konca biezgcego roku powinien zosta¢ opublikowany
ostateczny projekt ustawy ws. Stworzenia Funduszu Transformacji Energetyki (FTE). Zgodnie
z propozycjg Ministerstwa Klimatu i Srodowiska planuje sig, ze powstanie on w 2022 r. i bedzie
zarzadzany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW).
Ma on stuzy¢ modernizacji polskiej energetyki i zblizeniu naszego kraju do realizacji celow

wyznaczonych przez Unie Europejska.

FTE ma by¢ finansowany ze sprzedazy 40 procent puli uprawnien do emisji CO; jakie Polska

otrzymata na lata 2021-2030, co wedtug szacunkéw wyniesie ponad 80 mld zi. Dysponentem

130 powstanie ostateczny projekt Funduszu Transformaciji Energetyki. Ma trafi¢ do niego 80 mid zt | Polska Agencja Prasowa SA
(pap.pl)_(dostep: 15.02.2022 r.)
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Funduszu bedzie minister do spraw energii. Do niego naleze¢ bedzie decyzja w zakresie

zatwierdzania programéw, a takze narzedzi tworzonych przez zarzgdzajgcego Funduszem.

Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku opiera sie na trzech gtéwnych filarach — dobrej
jakosci powietrza, sprawiedliwej transformacji i budowie zeroemisyjnego systemu
energetycznego. Zgodnie z PEP 2040 zaktada sie, ze 2030 roku jedna trzecia
wyprodukowanej energii bedzie pochodzita ze zrédet odnawialnych. Z finansowania ze
Srodkéw FTE bedzie mozna skorzystaC w zakresie: OZE, wysokosprawnej kogeneraciji
i efektywnych systeméw cieptowniczych, magazynéw energii, energetyki jgdrowej, sieci
przesytowych i dystrybucyjnych, gazowych jednostek wytworczych, poprawy efektywnosci
energetycznej, sprawiedliwej transformacji a takze wychwytu i sktadowania dwutlenku wegla.
Aktualnie brak jest jeszcze ostatecznych dokumentéw programowych ze wskazaniem

projektow, ktére bedg mogty skorzysta¢ z funduszow.

Obecnie program ten jest na etapie projektu.’’

13.5.1.8 Fundusz Innowacji — Innovarion Funds'32 133 134

O dofinansowanie dla OZE w Polsce bedg mogty ubiegac sie przedsiewziecia wykorzystujgce
innowacyjne technologie w obszarze energii odnawialnej, energochtonnych gatezi przemystu,

magazynowania energii oraz wychwytywania, wykorzystywania i magazynowania dwutlenku

wegla.

Cel projektu

Wprowadzenie technologii i proceséw niskoemisyjnych w sektorze energetyki, w tym
bezpieczne dla srodowiska wychwytywanie, wykorzystanie oraz magazynowanie dwutlenku
wegla, ktéry znaczaco przyczynia sie do zmiany klimatu. Wykorzystanie innowacyjnych

technologii w zakresie energii odnawialnej i magazynowania energii.
Beneficjenci

Z funduszy mogg skorzystaé¢ projekty objete art. 10a ust. 8 dyrektywy UE 2003/87/WE
(dyrektywa ETS).

Budzet

31 https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12352303/katalog/ 128224 14#12822414
132 https://swiatoze.pl/dofinansowanie-dla-oze-w-polsce-innowacyjne-projekty-czeka-1-5-mld-euro/_(dostep: 15.02.2022 r.)
133 https://www.gramwzielone.pl/trendy/106640/bruksela-udostepni-dotacje-dla-duzych-projektow-oze_(dostep: 15.02.2022 r.)

134 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/innovfund-Isc-2021__(dostep:
15.02.2022 r.)
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Na dofinansowanie przedsiewzie¢, ktdre zostang wybrane w tej edycji, zostat okreslony budzet

na poziomie 1,5 miliarda euro.
Naboér

Zakonczenie naboru wnioskéw nastgpi 3 marca 2022 roku. Wyniki oceny zostang
opublikowane w Il kwartale 2022 roku, natomiast przyznanie wsparcia i podpisanie umow

o dofinansowanie nastgpi w IV kwartale przysztego roku.

W marcu 2022 roku uruchomiony zostanie rowniez drugi nabor wnioskow dla projektow o matej

skali, czyli tych, ktérych wydatki kapitatowe wynoszg ponizej 7,5 min euro.
Warunki dofinansowania

Mozliwe jest uzyskanie dofinansowania do 60%, lecz konstrukcja funduszu dopuszcza
pozyskanie srodkéw na pozostate 40% z innych funduszy pod warunkiem, Zze nie bedag

dedykowane tym samym elementom projektu.
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13.6 Rachunek efektywnosci inwestycji - analiza opftacalnosci

rekomendowanego wariantu docelowego

13.6.1 Zasady dokonywania oceny efektywnosci inwestycji'3®

Rachunek efektywnosci inwestycji opiera sie na siedmiu podstawowych zasadach

metodycznych, zgodnie z ktorymi musi byé prowadzony, aby byt poprawny, a wyniki mogty

stanowi¢ wiasciwg podstawe dla podejmowania decyzji inwestycyjnej. Do zasad tych naleza:

1.

Zasada przyrostowosci (odrebnosci) — dotyczy przyrostowego rozumienia wszystkich
korzysci oraz kosztow. Oznacza to, ze koszt i korzysci zawierajg sie miedzy dwoma
stanami: stanem dotychczasowym (czyli takim, ktéry zaistniatby, w przypadku
zaniechania inwestycji) i nowym (stan jaki planuje sie osiggna¢ w wyniku inwestyciji).
Stad wniosek, ze nalezy okresla¢ wartos¢ kosztéw i korzysci na podstawie réznicy

miedzy przytoczonymi stanami.

Zasada uniwersalnosci — czyli stosowanie takich metod, ktére mogag stuzy¢ do oceny

optacalnosci réznych rodzajow inwestycji.

. Zasada poréwnywalnosci — umozliwienie bezposredniego poréwnania kosztow

i przychodow w aspekcie przedmiotowym (naktady i efekty sg bezposrednim lub
posrednim nastepstwem inwestycji) i czasowym (przeniesienie réznych wartosci

pienigdza w czasie na jeden ustalony moment i wykorzystanie rachunku dyskonta).

Zasada kompleksowosci — w pojeciu podmiotowym oznacza uwzglednienie wszystkich
korzysci i kosztow bezposrednio i posrednio zwigzanych z oceniang inwestycja,
a kompleksowo$¢ w ujeciu czasowym oznacza ujecie kosztow i korzysci w catym

okresie zycia inwestycji (tgcznie z fazg likwidaciji).

Zasada jednoznacznosci — przy zastosowaniu tej samej metody, wyniki muszg by¢
takie same, niezaleznie kto ocene sporzgdzat.

Zasada realnosci (obiektywnosci) — czyli i prognozy korzysci i kosztow inwestycji
muszg by¢ realistyczne (0 wysokim stopniu prawdopodobienstwa) i muszg opierac sie
na roznych, kompleksowych, pogtebionych i rzetelnych analizach.

Zasada spojnosci — wymaga spojnego traktowania takich parametrow jak:

135 W.Rogowski, Rachunek efektywnosci inwestycji, str 105-108, Wydanie 3, Wa-wa 2013
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¢ Inflacja — wszystkie koszty i korzysci muszg by¢ ujmowane w jednakowy sposdb:

realnie (bez inflacji, ceny state) albo nominalnie (z inflacjag, ceny biezgce),

o Stopa dyskonta — musi istnie¢ spdjnos¢ miedzy formutg przeptywdw pienieznych
netto, a stopg dyskonta (kosztem kapitatu), a takze musi istnie¢ spojnosc
pomiedzy dtugoscig zycia inwestycji, a zapadalnosci inwestycji bez ryzyka (np.

obligacje skarbowe),

o Kryterium decyzyjne — odpowiednie przyjmowanie do poréwnania stopy zwrotu z
kapitatu catkowitego WACC (w przypadku inwestycji finansowanych z kilku

zrédet) lub stopa zwrotu z kapitatu wtasnego (koszt kapitatu wlasnego C.),

¢ \Wycena pienieznej korzysci i kosztow spotecznych — dla korzysci zastosowanie
np. koncepcji skionnosci do zaptaty (WTP), a przy wycenie naktadéw stosujgc

podejscie oparte na teorii kosztow alternatywnych.
13.6.2 Rozpoznanie, pomiar i wycena korzysci i kosztow inwestycji

Szacowanie korzysci i kosztow planowanej inwestycji uznaje sie za podstawowe zagadnienie
w ocenie optacalnosci. To proces obejmujgcy wskazanie oraz okreslenie wszystkich korzysci
i kosztow zgodnie z zasadg kompleksowosci, a nastepnie ich szczegolowy opis,

charakterystyka i kategoryzacja.

Analize optacalnosci inwestycji przeprowadzono z uwzglednieniem zatozeh ekonomicznych

przedstawionych w Tabeli 19.

219



13.6.3 Identyfikacja korzysci z inwestycji

P9

W  ponizszej tabeli przedstawiono korzySci bedgce nastepstwem  inwestycji
w Przedsiebiorstwie:
Tabela 61 Identyfikacja korzysci i przychodéw wynikajacych z realizacji projektu.
Lp. | Nazwa | Charakterystyka ‘ Opis Wartos¢ Komentarz
Sprzedaz ciepta 852 110 2t | Odpowiednio krok |
z kogeneracji
Sprzedaz mg_pia . 1587 139 24 Odpowiednio krok Il
z kogeneracji i pomp ciepta oraz krok Il
Sprzedazciepla 2115 238 zt | Odpowiednio krok IV
z kogeneracji i pomp ciepta
Sprzedaz ciepia . 2 405 287 2t | Odpowiednio krok V
z kogeneracji i pomp ciepta
Sprzedaz energii
elektrycznej 4574969 zt | Odpowiednio krok |
wyprodukowanej w
kogeneraciji
Bezposrednie Sprzedaz energii
korzysci elektrycznej iadni
uzygkiwgne w | wyprodukowanej w 3296 763 zt | Odpowiednio krok Il
1| Korzyse | pmikuinwestyci, | kogeneraci___
jawne bezposrednim elr;rkzt?ycazznz?ergu
efektem invs_/es_tycji wyprodukowanej w 4 523 526 zt* | Odpowiednio krok Il
WPFOSt Wy“nlkajqce kogeneraciji i instalacji PV
z realizacji celu Sprzedaz energii
elektrycznej 3501 624 z** | Odpowiednio krok IV
wyprodukowanej w
kogeneraciji i instalacji PV
Sprzedaz energii
elektrycznej 3449 551 z*** | Odpowiednio krok V
wyprodukowanej w
kogeneraciji i instalacji PV
Przychody z tytutu doptat
do produkciji energii Odpowiednio krok 1,
elektrycznej w 1035 057 zt | krok Il, krok Ill,
wysokosprawne;j krok 1V, krok V
kogeneraciji
Wycena tej wartosci
jest niemozliwa na
Uzyskanie statusu tym etapie
efektywnego systemu Z uwagi na szereg
cieptowniczego i mozliwosé zaleznosci
ubiegania sie o dotacje na - zt | wplywajgcych na
Posrednie modernizacje i remonty wartosé
korzysci zrodet, sieci wnioskowanych
uzyskiwane z cieptowniczych, weztéw itp. dotacji oraz
2 Korzysci inwestyciji skutecznosé
ukryte rozumiane jako w ich pozyskaniu.
posredni, Nastepstwo obnizania
dodatkowy efekt podstawy
inwestycji opodatkowania
poprzez odliczenie
Odsetkowe tarcze - zt | odsetek od kredytu
podatkowe s ; .
mozliwe do obliczenia
po ustaleniu wartosci
zaciggnietego
kredytu.
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Lp. Nazwa Charakterystyka ‘ Opis | Wartos¢ Komentarz

Produkcja i wykorzystanie
we wiasnych obiektach
wyprodukowanej energii
elektrycznej (krok 1)
Produkcja i wykorzystanie
we witasnych obiektach
wyprodukowanej energii
elektrycznej (krok 1)
Produkcja i wykorzystanie Oszczednosé¢ zakupu
we witasnych obiektach energii elektrycznej
wyprodukowanej energii 2425920 (1120 zZYMWh wraz z
elektrycznej (krok I11) dystrybucja)
Produkcja i wykorzystanie
we wiasnych obiektach
wyprodukowanej energii
elektrycznej (krok 1V)
Produkcja i wykorzystanie
we witasnych obiektach
wyprodukowanej energii
elektrycznej (krok V)

336 000 zt

2381129 zt

4033 120 zt

4590 331 zt

Mozliwe np.

Nowy produkt - energia wytgczenie kottow
elektryczna, zwigkszajacy dotychczasowych
bezpieczenstwo dziatania K-2 do konca roku
przedsigbiorstwa 2023 i K-1 do konca
roku 2034

Efekty uboczne
wystepuja tylko
wtedy, gdy w
Pozytywne | wyniku realizacji
3 efekty inwestyciji

Poprawa jakosci powietrza
poprzez ograniczenie
emisji Nox i Sox dzieki
jednoczesnemu
wytwarzaniu ciepta i en-el

uboczne Przedsiebiorstwo

osigga dodatkowe
korzysci w innych

obszarach

Korzysci wizerunkowo-
prestizowe zgodne z misjg
firmy i wpisujgce sie w
oczekiwania spoteczne

Wzrost wartosci kapitatu
ludzkiego (wiedzy,
kwalifikacji i
innowacyjnosci
pracownikow)

*$rednia roczna warto$é przychodéw ze sprzedazy energii elektrycznej w okresie od 2027 roku do 2034 roku

(okres miedzy realizacjg trzeciego i czwartego kroku)

**8rednia roczna warto$¢ przychodéw ze sprzedazy energii elektrycznej w okresie od 2035 roku do 2037 roku

(okres miedzy realizacjg czwartego i pigtego kroku)

***8rednia roczna wartos$¢ przychodoéw ze sprzedazy energii elektrycznej w okresie od 2037 roku do 2049 roku

(okres po realizacji pigtego kroku do konca analizowanego okresu)
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13.6.4 Identyfikacja kosztow inwestycji

Proces identyfikacji kosztow obejmuje wskazanie, okreslenie, nazwanie i skategoryzowanie
kosztow planowanej inwestycji. Pierwszym kryterium kategoryzacji kosztow inwestycji jest ich
forma, czyli powigzanie z inwestycjg. Koszty, ktére pojawiajg sie w wyniku podjecia realizacji
inwestycji nazywa sie kosztami zwigzanymi z inwestycjg, a wszystkie inne koszty nazywa sie
kosztami niepowigzanymi. Wsréd kosztéw niezwigzanych wystepujg koszty uwiezione
i utopione (nieodwracalnie oraz odwracalne). W procesie wyceny kosztéw inwestycji nalezy

przestrzega¢ dwoch waznych regut:

» Reguly przyrostowych kosztow ogdlnych — do oceny optacalnosci nalezy witgczy¢
wytgcznie te koszty ogodlne, ktére sg nastepstwem realizacji, a wiec wszystkie koszty
state takie jak koszty ogdlne, wydziatowe, administracyjne powinny zawierac¢ tyko
wzrost wynikajgcy spowodowany realizacjg inwestycji, a nie partycypacje danej
inwestycji w pokryciu juz ww. kosztow. Niedopuszczalne jest przypisywanie
wystepujacych przed realizacjg inwestycji kosztow wg klucza czy proporcjonalnego
obcigzenia takim kosztem planowanej inwestycji,

» Reguly kosztéw alternatywnych — inaczej nazywana kosztem utraconych korzysci - do
oceny optacalnosci inwestycji nalezy uwzglednia¢ jako wydatki pieniezne wszystkie
zasoby przydzielone do inwestycji, bedgce wczesniej w posiadaniu firmy, ktére moga
mie¢ alternatywne wykorzystanie (niewykorzystany majatek z dotychczasowej

infrastruktury).
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W ponizszej tabeli przedstawiono koszty bedgce nastepstwem inwestycji w instalacje

kogeneracji wraz z zrédtem OZE:

Tabela 62 Identyfikacja kosztéw wynikajgcych z realizacji projektu oraz naktadéw inwestycyjnych.

Lp.

Nazwa

Koszty
uwiezione

Charakterystyka

Koszty, ktére bedg wystepowaty
w okresie zycia inwestycji, ale
powstaty w okresach przesziych i
ani bezposrednio, ani posrednio
nie sg zwigzane z badang
inwestycja (dotyczg dziatalnosci
kontynuowanej)

Opis

Nie wptywajg na podjetg
decyzje i nie sg
uwzgledniane

w modelu

Wartos¢

Komentarz

Koszty
utopione

Koszt, ktory zostat juz poniesiony
lub spowodowat powstanie
zobowigzania i nie moze by¢
wyeliminowany, niezaleznie od
tego czy inwestycja bedzie
realizowana czy tez nie

Koszty badan i analiz

Koszt stworzenia strategii dojscia do
efektywnych systeméw
cieptowniczych

Koszty procesowe

Koszt procesu przygotowania
whniosku o dofinansowanie

Koszty
jawne

Koszty zwigzane bezposrednio z
inwestycja i wynikajace
bezposrednio z podjetej decyzji

Realizacja pierwszego
planowanego kroku

5500 000 zt

Koszt zadania inwestycyjnego
zwigzany z dostarczeniem,
montazem i uruchomieniem
agregatu kogeneracyjnego o mocy
cieplnej 1,051 MWt wraz

z infrastrukturg towarzyszaca, koszty
dostosowania istniejgcej
infrastruktury

Realizacja drugiego
planowanego kroku

11 750 000 zt

Koszt zadania inwestycyjnego
zwigzany z dostarczeniem,
montazem i uruchomieniem pomp
ciepta na $ciekach o tgcznej mocy
cieplnej 1,25 MWt wraz

z infrastrukturg towarzyszaca, koszty
dostosowania istniejgcej
infrastruktury

Realizacja trzeciego
planowanego kroku

4000 000 zt

Koszt zadania inwestycyjnego
zwigzany z dostarczeniem,
montazem i uruchomieniem
instalacji PV o tgcznej mocy
elektrycznej 1,0 MWel wraz

z infrastrukturg towarzyszaca, koszty
dostosowania istniejgcej
infrastruktury

Realizacja czwartego
planowanego kroku

11 750 000 zt

Koszt zadania inwestycyjnego
zwigzany z dostarczeniem,
montazem i uruchomieniem pomp
ciepta na sciekach o fgcznej mocy
cieplnej 1,25 MWt wraz

z infrastrukturg towarzyszaca, koszty
dostosowania istniejgce;j
infrastruktury

Realizacja pigtego
planowanego kroku

14 100 000 zt

Koszt zadania inwestycyjnego
zwigzany z dostarczeniem,
montazem i uruchomieniem
powietrznych i wodnych pomp ciepta
o tgcznej mocy cieplnej 1,50 MWt
wraz

z infrastrukturg towarzyszaca, koszty
dostosowania istniejgce;j
infrastruktury

Koszty
ukryte

Posrednie koszty realizaciji
inwestycji

Koszty finansowe

Koszty kredytu, odsetek i jego
obstugi

Koszt promesy
kredytowej

Koszt uzyskania promesy
kredytowej
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Koszt terenu
inwestycyjnego

Jest to rodzaj kosztu utraconych
korzysci, okreslajgcy czy jaki dane
przedsiebiorstwo mogtoby czerpaé
alternatywny zarobek

z tego terenu
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13.6.5 Dane przyjete do rachunku efektywnosci inwestycji

P9

Koszty i korzysci oméwione w Tabela 45 i Tabela 46 mozna podsumowacé nastepujgco:

Tabela 63 Dane przyjete do analizy optacalnosci ekonomicznej inwestycji.

Korzysci/

Faza Przychody Opis Koszty Opis
«© Koszt stworzenia strategii
= -z -zt | dojscia do efektywnych
= e :
) systeméw cieptowniczych
o >
E "qw'; Koszt procesu
3 - zt | przygotowania wniosku o
£ dofinansowanie
Suma naktadéw
Inwestycyjna -z 47 100 000 zt | inwestycyjnych netto —
tacznie krok I, 11, 111, 1V, V
852 110 zt 9 119 550 z
1 587 139 zt | Sprzedaz ciepta z 9 202 144 7t | Koszt zakupu gazu i energii
poczynionych inwestyciji elektrycznej — odpowiednio
15871392t | 7 dpowiednio krok I, krok Il 91741502t |\ ok 1, krok I, krok I,
2115238 zt | krok I, krok IV, krok V 9174150 Zt | krok IV, krok V
2 405 287 zt 9611993 zt
5610 026 zt S 280 000 zt | Srednioroczny wydatek
przedaz energii elektrycznej Zwigzany z corocznym
4331821 wyprodukowanej w kogenerac;ji 315416 zt serwisem i okresowym
5 558 583 zt | oraz instalacji PV wraz z 365 416 zt | remontem maszyn oraz
dopfatg — odpowiednio krok I, instalacji PV — odpowiednio
© 4 536 681 2t krok Il, krok IlI, krok IV, krok V, 400 833 7t krok I, krok Il krok Ill, krok
; 4 484 608 zt 443 332zt | |V, krok V
® 2081 535 zt B 12 500 zt .
5 Roczna oszczednos$é - Szacowany koszt zwigzany
8— 3883 166 zt unikniecie zakupu wegla dla 37500z | , ubezpieczeniem nowej
3 883 166 zt | obecnej infrastruktury 50 000 zt | infrastruktury —
5177 250 zt | ©dpowiednio krok I, krok I, krok 75 000 zt | odpowiednio krok I, krok II,
5 884 085 21 I, krok 1V, krok V 105 000 2t krok Ill, krok IV, krok V
336 000 zt | Roczna oszczednos¢ -
unikniecie zakupu en-el od
2381129 2t sprzedawcy i ograniczenie
2425920 zt | kosztow dystrybucji.
(oszczednos¢ to 1 120 zZ/MWh)
40331202 — odpowiednio krok I, krok I,
4590 331zt | krok Il krok IV, krok V
- zt | Odsetkowe tarcze podatkowe
Likwidacyjna — Przychod z tytutu sprzedazy Koszt wykonania prac
nieuwzglednione - zt | ztomu - zt | demontazu urzadzen

w analizach

W analizie optacalno$ci nie uwzgledniono ewentualnych przychodéw mozliwych do uzyskania

z tytutu biatych certyfikatow oraz uniknietych kosztéw zwigzanych z niezbednymi remontami

i/lub odtworzeniem obecnej infrastruktury. Ponadto analiza nie uwzglednia, z uwagi na obecny

stan prawny, potencjalnych kar dla Przedsiebiorstwa zwigzanych z nieosiggnieciem statusu

efektywnego systemu cieptowniczego.

Nie zakfada sie wzrostu zatrudnienia w zwigzku z realizacjg przedmiotowej inwestycji ani tez

redukcji obecnego.
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Dane zagregowane w Tabela 47 stanowig podstawe do przeprowadzenia bezwzglednego

rachunku efektywnosci inwestyciji.
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13.7 Efektywnos¢ ekonomiczna inwestycji

13.7.1 Metodyka procesu oceny opfacalnosci

Metodyka procesu oceny optacalnosci inwestycji zostata opisana w rozdziale 10.3.1

13.7.2 Ocena efektywnosci ekonomicznej planowanej inwestycji

W przypadku rozwazanej inwestycji i bazujgc na powyzszym opisie procesu oceny

optacalnosci inwestycji przyjeto nastepujgce zatozenia do modelu:

Identyfikacja, pomiar i przyporzgdkowanie korzysci i kosztéw planowanej inwestyciji
szczegotowo omowiono w rozdziale 10.2 Rozpoznanie, pomiar i wycena korzysci i

kosztéw inwestycji.

Zgodnie z obowigzujgcymi standardami miarg optacalnosci inwestycji sg dyskontowe
wskazniki optacalnosci. Gtdwnym wskaznikiem optacalnosci jest wartos¢ biezgca netto
po zakohczeniu eksploatacji obiektu NPV i wewnetrzna stopa zwrotu kapitatu

inwestycyjnego IRR.

Interesariuszem, dla ktérego zrealizowana bedzie analiza jest wiasciciel firmy lub spotki

celowej (nie sg brane pod uwage interesy Panstwa i dostawcow kapitatu).

Przy tak przyjetym modelu wartos¢ stopy dyskonta wyznacza jest wg nastepujgcego

wWZzoru:
KeL = Keu+U(%)

gdzie:

keu — koszt kapitatu obcego na podstawie szacowanych danych rynkowych
keL — stopa dyskonta przyjeta wg wyceny kosztu kapitatu przedsiebiorstwa

U — udziat poszczegdlnych zrodet finansowania obcego.

Wyznaczong w oparciu o powyzsze zatozenia stope dyskonta przyjeto w dalszej analizie

optacalnosci NPV wg formuly FCFE, czyli wyznaczajgc wolne przeptywy pieniezne dla

wiasciciela kapitatu po uregulowaniu oczekiwan aparatu fiskalnego oraz wierzycieli (w tym

przypadku banku), a takze z uwzglednieniem amortyzacji instalacji i urzgdzen. Po

podstawieniu wybranego zestawu danych do wybranego algorytmu otrzymujemy nastepujgce

rezultaty:
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Tabela 64 Wyniki optacalnosci inwestycji dla projektu.
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Zdyskontowane przeplywy pieniezne netto w okresie i skumulowane (w TPLN)
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Wykres 42 Przeptywy pienigezne netto w okresie i skumulowane (w TPLN).
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Réznice w wysokosci  zdyskontowanych przeptywdw pienieznych wyraZznie obrazujg
nastepujgce kroki inwestycji:

- rok 0 — wydatek na agregat kogeneracyjny 1,051 MWHt,

- rok 1 — wydatek na pompy ciepta na sciekach 1,25 MW,

- rok 2 — wydatek na instalacje PV — 1,0 MW,

- rok 10 — wydatek na pompy ciepta na Sciekach 1,25 MW,

- rok 13 — wydatek na powietrzne i wodne pompy ciepta 1,5 MWH,

W roku nastepujagcym po dokonaniu naktadow inwestycyjnych zatozono wptyw z dotacji dla

agregatu kogeneracyjnego oraz pomp ciepta na sciekach w wysokosci 45% ich wartosci.
W analizie oprécz dotacji zatozono nastepujgce finansowanie:

e finansowanie obce w wysokosci 55% naktadow netto pochodzacych z kredytu
preferencyjnego,
e 100% na sfinansowanie wydatku dotyczgcego podatku VAT pochodzacych z kredytu
komercyjnego,
¢ 100% na sfinansowanie wydatku dotyczgcego naktadéw na instalacje PV oraz naktadéw
na powietrzne i wodne pompy ciepta pochodzgcych z kredytu komercyjnego.
Na optacalnos¢ inwestycji nie wplywajg koszty zwigzane z pozyskaniem finansowania
zewnetrznego. Jednakze majg one istotny wptyw na symulowany rachunek wynikow

Przedsiebiorstwa oraz rachunek przeptywow pienieznych, co obrazujg tabele ponizej.
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Tabela 65 Symulacja wptywu na wynik

IMWMW

| Przychody razem
|Przychody 28 sprzedaty ee
Przjchody 2 doplaty do sprzedazy e.e-
|Przychody 28 sprzedazy clepltaz

| poczymionyeh inwestycl
Praychody z htulu bialych cerifikatow

| Koszty operacyine razem
‘agragatu

| Kosaty zakupu energll elekiryczne)
|polizaby pompy Cepta
Rezerwa na koszly remontu
|generainego agregatu
|Rezerwa na kosaly remontu
|generalnego pomp

| Kaszdy sarwisu

| Kosaly ubezpieczenia majatky
Uniknigty koszt zakupu s.8

|Uniknigly kosd uzycia wegla w owiazhu
‘zinwestyciami w infrastruiure

| Kosaty finansowe

| Wynik brutto
| podatek
wynik netto

Tabela 66 Symulacja Cash Flow

 Symulacia wplywu na Cash Flow

|VAT do zaptaty
Wiptyw dotaci
|Kredyt - zaciagnigcie
Siphaty rat kradytowych
| odselek od

|Przeplywy pieniging nefio Z inwestycji

Wpiyw na CF razem

2025
6462136
4574969
1035057

852 10

7296182
201667
8119550

100 000

260000
12500
336 000

-2081535
367 857
-1201 602

-1.201602

Okres

2026
5918 960
3206763
1035057

1587 139

41899033
832500
2119550

82534
100 000

168867
315418
37500
2381129

-3883168
10685 749
662278

125833
536 445

o

2024/

2027
7156796
4534500
1035087

1587138

4446314
899167
9119550

54 600
100 000

166 667
365415
50000
-2425920

-3883 166
1313006
1306 487

265332
1131154

1

2025

7153632
4531438
1035057

1587 129

4446314
899 167
8119550

100 000

168 557
365418
50000
2425 820

-3883 188
1180089
1538249

202 267
1245881

2026

vsswooui-ﬁ?som ~4 000 000
-1265000) -2702500 920000

2475000 5287 500

:mnoui 9165000 4920000

|
-18975

o

2493975

-429 000 -1 345 500 -1 837 500 -1 837 500 -1837 500 -1837 500 -1 837 500 -1837 500 -1837 500
-367 557 -1086 749 -1313996 -1 169060 -1024143 879217
-2493975 -3160B057 2875251 -3151406 -3 006568 -2 861643 -2716 717 -2571791 -2426 664 -2231938
-532379 2248012 3310657

4141425 5124 263

2027

2029
7 150 468
4528272
1035057

1587 139

-3883 188
1024 143
1880 011

3z02
1360 809

2028

2030 2031
7147304 7144140
4525108 4521944
1035057 1035057
1587138 1587139

0 0
4446314 4446214
899 167 899 167
8118550 9118 560
54 500 54600
100 000 100 000
166 667 166 567
365 416 365416
50000 50000
2425920 -2425920
-3883166  -3883 168
879217 73421
1821773 1 963 538
348137 373072
1475636 1590 464
5 -3

2029 2030

2032

7140 976
4518 780
1035057

1587 138

4445 314
899 167
9118 550

100 000

166 657
365 416
50000
~2425920

-3883 188
589 364
2105 208

400 007
1705201

2031

~734 201

158162 301525 443888 586252 728615

2033
1137812
4515618
1035 057

13587 129
0

4446 314
B899 167
9118 550

54 600
100 000

166 687
365416
50000
-2425 920

-3 883 188

2247 060
426 947
1820118

2032

-SBO 364 444438

3308094 3305531 3302960 33004056 2649843 3295280

222978 1013342

2034 2035 2038
7134648 6655083 6651919
4512452 3504788 3501524
1035057 1035057 1035057
1587139 2115238 2115238

] o o
4446314 2036279 2036279
B899 167 1330000 1330000
9118550 9118550 9118550
54 600 54 600 54 500
100 000 100 000 100 000
166 667 166 667 166 667
385 416 400833 400833
50000 75000 75000
-2425020 -4033120 -4033120
-3883 188 5177250 5177250
299512 883y 671130
2388822 3ITE5586 3044510
453876 715461 748457
1934946 3050126 3195083
] 10 R R 12
2033 2034 2035 2036
=11 750 000
-2 702 500
52687500
91685000

1837 500 -2 325000 -1408 500
209512 853217 -B71130
7424512 2109283 -2079630
3202717 52687231 5284668

4111785 7396514 1205038

2037 2038
6648755 6907298
3498460 3465053
1035057 1035057
2115238 2405287

0 0
2036279 2422576
1330000 2270000
9118550 9119550

54600 492443
100000 100000
166667 386667
400833 443332
75000 105 000
-4033120 -4590331
5477250 -5884085
810050 1982274
3703425 2502447
720751 475485
3072675 2026082
13 14
2037 2038

=14 100 000

-3243.000

17343000

2039 2040
6904134 6900 970
3453789 3480625
1035057 1035057

2405287 2405287
o ]

23222576
2270 000
9118550

2020 909
2068333
9119550

492443 492443

100000 100 000
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W kazdym roku, za wyjatkiem roku 1, strategiczne inwestycje wptywajg na wzrost zysku
Przedsiebiorstwa przy zatozeniu statosci cen oraz obowigzujgcego systemu wsparcia dla

kogeneraciji.

Mniej korzystnie przedstawia sie wptyw inwestycji na ptynnos¢ Spotki. W zwigzku z powyzszym
rekomenduje sie rozwazenie pozyskania alternatywnych drég finansowania dotyczgcych
czesci naktadéw, np. poprzez zwiekszenie kapitatu wtasnego Spéiki, tzw. dokapitalizowanie
lub finansowanie w formie leasingu. Ponadto w przypadku finansowania zewnetrznego

pamieta¢ nalezy o konieczno$¢ zabezpieczenia zobowigzania. W przypadku instytucji

bankowych stosowane sg wieksze i bardziej kosztogenne formy zabezpieczen anizeli np.

w przypadku firm leasingowych, ktére finansujg projekty bardziej rozwojowe anizeli banki.

W przypadku inwestycji nastepujgcych po sobie w kolejnych latach, w tym przypadku mowa o
inwestycji w agregat kogeneracyjny oraz w instalacje PV, zalecane jest pozyskiwanie
finansowania tgcznego i uruchamianie transz wg potrzeb inwestycyjnych.

= Ekonomiczna interpretacja wyniku

Ponizej przedstawiono wyliczone w oparciu o formute NPVecre wyniki analizy optacalnosci

ekonomiczne;j.

Tabela 67 Posumowanie wynikow analizy

Okres analizy 25 lat
Wartos¢ inwestycji ( tgcznie krok |
o ok fl oraz krok iy | 47100000
Srednloroczneop;rg/::ﬁgg 6 887 255 71
Srednioroczne koszty operacyjne 2908 355 zt
Srodki wtasne -zt
Uzyskana dotacja 13 050 000 zt
Wartosc¢ kredytu preferencyjnego 15950 000 zt
Wartos¢ kredytu komercyjnego 11 590 000 zt
e aoe | T21%
Stopa dyskonta 6,29%
Srednioroczna amortyzacja 1249 200 zt
NPV FCFE 24 925 857 zt
IRR 12%

Na podstawie metody NPV mozna zbudowa¢ obiektywne kryterium decyzyjne
wykorzystywane w bezwzglednym rachunku optacalnosci inwestycji. Tak wiec, zgodnie
z 0goIng regutg korzystnosci, dodatnia wartos¢ NPV informuje o przewadze inwestycji
rzeczowej nad kapitatowg i oznacza, ze inwestycja jest optacalna. Bazujgc na wynikach

zrealizowanych na potrzeby niniejszej inwestycji wynika, ze powstaje nadwyzka, ktérg mozna
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wykorzysta¢ do finansowania kolejnych inwestycji w przysztosci, a takze zwigksza sie wartos¢
rynkowa przedsiebiorstwa. W ocenie autora niniejszego opracowania bazujgc na danych
dostarczonych przez przedstawicieli przedsiebiorstwa, na wynikach modelu szacujgcego
potencjat rozwoju firmy oraz uwzgledniajgc warunki funkcjonowania kogeneratéw na rynku,
a takze prognozowanych cen zakupu gazu oraz sprzedazy energii elektrycznej planowana
inwestycja generuje sume wartosci biezgcej przysztych dodatnich przeptywoéw pienieznych
wyzszg od szacowanych naktadéw i pozwala osiggnac¢ stope zwrotu wyzszg od alternatywnej
stopy, jaka mozna by uzyska¢ z inwestycji o podobnym poziomie ryzyka i okresie
zaangazowania kapitatu. Inwestycja przy zadanych parametrach analizy zwraca bardzo

korzystne szacunki ekonomiczne i rekomenduje sie jej realizacje.
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13.8 Podsumowanie
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Ponizsza tabela przedstawia podsumowanie analizy finansowej wraz z wplywem zmian cen

jednostkowych poszczegdélnych nosnikéw energii na wynik analizy finansowe;.

Tabela 68 Podsumowanie analizy finansowej wraz wptywem zmian cen na wynik analizy finansowej

Zmiana Zmiana Zmiana
Parametr Jednostka | Aktualne jednostkowa | jednostkowa jednostkowa.
ceny zakupu ceny zakupu | ceny sprzedazy
gazu wegla en-el
Cena zakupu gazu z zMWh 550 690 550 550
dystrybucja
Cena zakupu energii
elektrycznej z zt/MWh 1120 1120 1120 1120
dystrybucja
Cena zakupu wegla zhit 1500 1500 700 1500
Cena sprzedazy zMWh 700 700 700 300
energii elektrycznej
Cena sprzedazy ciepta zl/GJ 37,61 37,61 37,61 37,61
NPV zt 24 925 857 1004 619 440 383 2 432 522
IRR % 11,74 0,43 0,22 0,95

W tabeli nie uwzgledniono zmian ceny zakupu energii elektrycznej ze wzgledu na znikomy

wptyw na NPV i IRR (redukcja zuzycia energii elektrycznej w wysokosci 300 MWh generuje

oszczednosci na poziomie 336 000 zt rocznie)

Instalacja agregatu kogeneracyjnego wraz z pompami ciepta na sciekach, instalacjg PV oraz

powietrznymi i wodnymi pompami ciepta bedzie korzystna pod wzgledem ekonomicznym w

perspektywie 25 lat w przypadku gdy:

e Wzrost ceny zakupu gazu nie przekroczy 25% wzgledem ceny 550 z{/MWh, przy

zachowaniu pozostatych cen na dotychczasowym poziomie,

e Obnizenie ceny zakupu wegla nie przekroczy 50% wzgledem ceny 1 500 zt/t, przy

zachowaniu pozostatych cen na dotychczasowym poziomie,

e Obnizenie ceny sprzedazy energii elektrycznej nie wyniesie wiecej niz 50% wzgledem

ceny 700 zZ/MWh, przy zachowaniu pozostatych cen na dotychczasowym poziomie,

W zwigzku z powyzszym najwiekszy wplyw na efektywnos¢ ekonomiczng przedsiewziecia ma

cena jednostkowa zakupu gazu ziemnego oraz cena sprzedazy energii elektrycznej do sieci

elektroenergetyczne;.

Wplyw ceny zakupu gazu na cene sprzedazy ciepta, przy zachowaniu pozostatych cen na

dotychczasowym poziomie zostat przedstawiony w tabeli ponize;.
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Parametr Jednostka | Aktualne Zmiana jednostkowa ceny z;l;:rau gazu oraz ceny sprzedazy
Cena zakupu gazu | =y 550 585 620 655 690
z dystrybucjg
gggf;przedazy zHGJ 37,61 51,00 65,50 79,50 93,50
NPV zt 24 925 857 25624773 26 875 156 27 877 130 28 879 104
IRR % 11,74 11,61 11,72 11,72 11,72

Wzrost ceny zakupu gazu o ok. 6% znaczgco wptywa na cene sprzedazy ciepta przez

Przedsiebiorstwo.

W celu zachowania NPV i IRR na poziomie zblizonym do aktualnego nalezatoby podniesé

cene sprzedazy ciepta o ok. 14 zt za 1 GJ ciepfa.

Wplyw ceny zakupu gazu na cene sprzedazy energii elektrycznej, przy zachowaniu

pozostatych cen na dotychczasowym poziomie zostat przedstawiony w tabeli ponizej.

Tabela 70 Wptyw ceny zakupu gazu na cen¢ sprzedazy energii elektrycznej

Parametr Jednostka | Aktualne Zmiana jednostkowa ceny zakupu gazu oraz ceny
sprzedazy en-el
Cena zakupu gazu z ZH/MWh 550 585 620 655 690
dystrybucja
Cena sprzedazy z{/MWh 700 800 900 1000 1100
energii elektrycznej
NPV zl 24 925 857 | 24584 378 24 242 898 23 901 419 23 503 820
IRR % 11,74 11,78 11,83 11,88 11,89

Wzrost ceny zakupu gazu o ok. 6% znaczgco wptywa na cene sprzedazy ciepta przez

Przedsiebiorstwo.

W celu zachowania NPV i IRR oraz ceny sprzedazy ciepta na poziomie zblizonym do

aktualnego, nalezatoby wynegocjowaé u operatora sieci elektroenergetycznej cene sprzedazy

energii elektrycznej wyzszg o ok.100 zt za 1 MWh.
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14 Biogazownia — dodatkowo rozwazana technologia

Na prosbe PEC Miawa =zostata przygotowana dodatkowa analiza uwzgledniajgca

zastosowanie biogazu jako paliwa zasilajgcego agregat kogeneracyjny. Biogaz bytby

produkowany w nowo wybudowanej biogazowni. Szczegdly niniejszego rozwigzania zostaty

przedstawione ponize;j.

Rozwaza sie budowe biogazowni na terenie miasta Mtawa. Instalacja ta miataby byc¢

zlokalizowana na terenie dziatek wczesniej przeznaczonych pod budowe docelowego zrédta

ciepta opisanego w Strategii.

Zaktada sie wytwarzanie biogazu z odpadéw za pomoca fermentacji termofilowej (fermentacja

przebiega w zakresie temperatur 50-55°C).

W skfad typowej biogazowni wchodza:

uktad podawania odpaddw,

komory fermentacyjne,

zbiornik magazynowy dla przefermentowanego substratu,

zbiornik biogazu,

agregat kogeneracyjny zasilany biogazem.

Agregat

Cieplo dostarczone kogeneracyjny
—
do sieci miejskiej |af]ja@ @@

Osady sciekowe

Odpady
biodegradowalne
pozyskane z
rynku np.
odpady
spozywcze,
przeterminowa

Odpady
biodegradowalne
pozyskane z
selektywnej
zbiérki odpadow
typu BIO

Cieplo
wykorzystane
do procesu

Nawoéz rol

Zbiomnik

pofermentacyjny

|
niczy )ID‘L\

©—e

Rysunek 46 Schemat Produkcji biogazu (opracowanie wtasne).
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14.1 Potencjatl dla PEC Miawa

W celu oceny potencjatu zwigzanego z budowg biogazowni w miescie Mtawa pozyskano od

przedstawiciela PEC nastepujgce informacje:

e parametry technologiczne planowanej biogazowni

e powierzchnia instalacji oraz lokalizacja, w ktérej ma zosta¢ wybudowana biogazownia
e rodzaje i ilos¢ odpaddw jakie mogg zostac przetworzone w biogazowni

e typ technologii przetwarzania odpadow przewidziany do zastosowania w biogazowni

o przewidywane naktady inwestycyjne zwigzane z budowg biogazowni.

Parametry technologiczne planowanej biogazowni przedstawiono w tabeli ponize;.

Tabela 71 Parametry technologiczne planowanej biogazowni.

Parametry technologiczne planowanej biogazowni

Zapotrzebowanie na biomase/odpady 30 000 — 35 000 ton/rok
llo$¢ wytworzonego biometanu 2100 000 m3/rok
Wartos¢ opatowa metanu 35,73 MJ/m3
Moc cieplna jednostki CHP 1000 kWt
Produkcja ciepta 25000 - 30 000 GJ/rok
Powierzchnia instalacji oraz lokalizacja

Powierzchnia 20 000 — 25 000 m?2
Lokalizacja teren przr;ac\’/vv:/dezglirgg);g budowe

Rodzaje i ilos¢ odpadow jakie moga zostaé przetworzone w biogazowni
Osady $ciekowe z lokalnej Oczyszczalni Sciekéw
Odpady biodegradowalne pozyskane z rynku, np. odpady spozywcze, przeterminowana zywnosc¢
Odpady biodegradowalne pozyskane z selektywnej zbiérki odpadow typu BIO
Technologia przetwarzania odpadow
Fermentacja termofilowa
Naktady inwestycyjne
80 min zt
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14.2 Podsumowanie

Ponizsza tabela przedstawia pordwnanie rozwigzania docelowego z rozwigzaniem
opierajgcym sie na budowie biogazowni pod wyboru wariantu, ktéry w najbardziej optymalny

sposob pozwoli na uzyskanie przez PEC Mtawa statusu efektywnego systemu cieptowniczego.

Tabela 72 Poréwnanie rozwigzan.

Kryterium Wariant docelowy Wariant biogazownia J

o Agregat kogeneracyjny

Zrédta ciepta w stosie
energetycznym

Pompy ciepta na sciekach
Instalacja PV

Powietrzne i wodne pompy
ciepta

Istniejgce kotly weglowe

o Agregat kogeneracyjny
¢ Istniejgce kotty weglowe

Produkcja energii

elektrycznej z kogeneracji i 7740 6 300 - 7 500 MWh
OZE
Emd“kqa Ciepla 2 76 136 25 000- 30 000 GJ
ogeneracji i OZE
Procent produkciji ciepta z
kogeneracji i OZE 76 (42% OZE) 31-37 %
Czy rozwigzanie pozwala
osiggnag¢ status TAK NIE
efektywnego systemu ?
Teren pod inwestycje 20 000 20 000-25 000 m?
Naktady inwestycyjne 47 1 80 min zt

Z godnie z powyzszym mozna wywnioskowac¢, ze wariant docelowy rekomendowany w
Strategii jest rozwigzaniem korzystnym pod katem ilosci wytworzonego ciepta i energii
elektrycznej z kogeneracji i OZE. Wdrozenie tego wariantu pozwoli na uzyskanie przez PEC
Mtawa statusu efektywnego systemu cieptowniczego z zachowaniem dywersyfikacji zrodet

ciepta oraz przy nizszych naktadach inwestycyjnych niz w przypadku budowy biogazowni.

Rozwigzanie polegajgce na budowie biogazowni ogranicza PEC Mtawa do wykorzystywania
jedynie dwoch rodzajow paliwa. Wieksza réznorodnos¢ paliw pozwoli na mozliwosc
dostosowania konfiguracji urzgdzen stanowigcych Zrédto ciepta do aktualnych cen zakupu
paliw. Nalezy mie¢ na uwadze, ze znaczna cze$¢ wyprodukowanego ciepta w agregacie
kogeneracyjny zasilanym biogazem bedzie wykorzystywana w procesie produkcji paliwa

biogazowego.

Koszt wybudowania biogazowni jest prawie dwukrotnie wyzszy niz koszt wariantu docelowego.
Inwestycja ta nie zapewnia osiggniecie przez PEC Miawa statusu efektywnego systemu
cieptowniczego zgodnie z wymaganiami okreslonymi w programie Fit For 55. W tym przypadku
nalezy rozwazy¢ znalezienie dodatkowej lokalizacji do budowy kolejnych zrdédet ciepta, ktére

pozwolitby osiggng¢ status efektywnego systemu cieptowniczego przez PEC Miawa.
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