Powiat
Hajnowski

Czerwiec 2023

Odnawialne zrodta energii Power -to-Heat w
Hajnéwce

Studium wykonalnosci konwersji sieci cieptowniczej z wegla na
odnawialne zrédta energii w miescie Hajnéwka, Polska.

Finansowane przez:

* Federalne Ministerstwo Europejska
Gospodarki P 3 inicjatywa na rzecz klimatu

i Ochrony Klimatu " EUKI



Metryczka

Projekt ten jest czesciag projektu Europejskiej

Inicjatywy Klimatycznej (EUKI) "Power-to-Heat" (numer

projektu: 72.3024.6- 003.02). Projekt byt finansowany przez Europejska Inicjatywe Klimatyczng (EUKI). Odpowiedzialnos¢

za tresé niniejszej publikacji spoczywa na autorach.

Odpowiedzialnos¢ za tresé tej publikacji spoczywa na autorach. Opinie wyrazone w tym artykule s3 odpowiedzialnoscig
autorow i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady Federalnego Ministerstwa Gospodarki i Ochrony Klimatu.

Okres realizacji projektu: 08/2021-06/2023

Wiecej informacji na stronie
https://100-prozent-erneuerbar.de/
https://www.euki.de/
https://samorzad.gov.pl/web/powiat-hajnowski/

Zarzadzanie projektami i redakcja:

100 prozent erneuerbar stiftung
TorstralRe 178

10115 Berlin, Niemcy

Tel.: +49 [0] 30 240 876 090
info@100-prozent-erneuerbar.de

Tworzenie poprzez wspodtprace

Harald Uphoff (100 prozent erneuerbar stiftung)

Tibor Oestereich (100 prozent erneuerbar stiftung)
Lucyna Lewczuk (Powiat Hajnowski)

Martin Rahl (Rihl Consult)

Gottfried Adelberger (Ochsner Process Energy Systems
GmbH),

Karl Ochsner (Ochsner Process Energy Systems GmbH)
Lutz Ribbe (Konsultacje polityczne)

Daniel Raczkiewicz (Energynat Solutions)

Dane kontaktowe organizacji, ktérym zlecono zadanie

Energynat Solutions

ul. Tadeusza Kosciuszki 40a
05-270 Marki, Polska
dr@energynat.pl

Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Spétka z o.0.
Ul. towcza 4

17-200 Hajnéwka, Polska

biuro@pec.hajnowka.pl

© 2023

Partner do wspotpracy:

Powiat Hajnowski.

Aleksego Zina 1

17-200 Hajndéwka, Polska

Tel.: +48 [0] 85 682 27 18
starostwo@powiat.hajnowka.pl

Arkadiusz Mikotajczyk (Energynat Solutions)

Marcin Rudnik (Energynat Solutions)

Prof. Dr. Piotr Banaszuk (Technische Universitat
Biatystok Bauingenieurwesen und
Umweltingenieurwissenschaften)

Dr. Piotr Kondratiuk (Technische Universitat Biatystok -
Fakultat fur Bauingenieurwesen und
Umweltingenieurwissenschaften)

Dariusz Link (Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
Sp.z 0.0. w Hajndwce)

Ochsner Process Energy Systems GmbH
Burgwallstrasse 40

4060 Linz-Leonding, Austria
ochsner@processenergysystems.com

Rihl Consult

Hinter den Heyhofen 4
34132 Kassel, Niemcy
martin_ruehl@web.de



https://100-prozent-erneuerbar.de/
https://www.euki.de/
https://samorzad.gov.pl/web/powiat-hajnowski/
mailto:info@100-prozent-erneuerbar.de
starostwo@powiat.hajnowka.pl
mailto:dr@energynat.pl
mailto:ochsner@processenergysystems.com
mailto:biuro@pec.hajnowka.pl
mailto:martin_ruehl@web.de

Spis tresci

1 LAY =T o T U PP
2 Rynek energii w Polsce — podatki, optaty, daniny ..o ieciii e
3 2 CT= (o o T o T 11 0 Lo L VY ] LSS
3.1 Warunki geologiczne i hydrogE0I0ZICZNE.........c.uuiiiiiiieeccee et eee e e e e e e e e s aaeeeens
3.1.1. Wymogi prawne dotyczgce prowadzenia prac geologicznyCh ........ccccecuveeiecieieiiiieeecee e
3.2. Informacje SpPoteCzNO-EKONOMICZNE ......eeiiiiiiiiiiii ettt sttt sareeearee s
3.3. KIMAT W FEIONIE .ttt et e et s et e e bt e sab e e e bt e e sabeesmeeesabeeenbeesateeenneesn
3.4. Miejska sieé cieptownicza — STaN ODECNY .....cocuiiiiiiiiiee e e
3.4.1. Temperatury sieci — zakres Wahan ..........ooiiiieiiii et e et e e s ere e e et eeeeanes 11
3.4.2. Pomiar rzeczywistej temperatury Sieci zasilajgCe] .....ccevvveeeerciiieieiiie e 12
LB (o] (Tol=T o T W oo T Y o3 A el 1=] o) £- TR UPURROE 12
A1, 20O CIEPIA vttt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt e et nnnananens 15
4.1.1. WWOAY BIUNTOWE ... .eeiuiiieiieeite ettt ettt ettt e sat e st e st e s bt e sa bt e eabeesabeeeabeesabeesaseesabeesaseesabeesnneesane 15
4.1.2. SCIEKI vt ee ettt R bRttt 15
4.1.3. TaTa1=T 4 e T L - TSRS 16
4.2. SEACHE POMP CIEPTA. ¢ ittt ettt et e et e st e st e st e e sabeesabee s bt e sabeesneenane 17
5.  Pokrycie zapotrzebowania pomp ciepta na energie elektryczng z odnawialnych zrédet energii................. 18
5.1. Okreslenie zapotrzebowania na energie elektryCzng ......ccccveeeeciiiiiciiee e 19
5.2. Okreslenie wymaganej produkcji energii odnawialnej w celu pokrycia zapotrzebowania na energie
1= g o4 T F OO PO PO PP PP PP OPRRUPPRIOPPRPRIOt 21
6. RAChUNEK EKONOMICZNY ...ttt ettt et b et e bb e s bt e s et e e bt e e saaeebe e e sanesanees 23
6.1. KOSZEY INMWESTYC i uurrieiiiiieiiiiee ettt ettt e s s b e s et e e s n e e s sneee s enre e e sennneessnanesaan 23
6.2. KOSZEY WYEWArZania @NEIEii «...eiiieeeeiiiiiieieiiii ettt e s e s ere e s s e s e nr e e e seanneessanneeeeas 25
6.3. (O e =Y o) = VA o] AV Ay 4 (o Yol SRS 25
6.3.1. Zatozenia w odniesieniu dO CEN PradUu.....c.uccccciieiiiciiieeeciiee ettt e et e e et e e e eare e e earaeeeeanaeas 26
6.3.2. SCBNATIUSZE ..ttt ettt ettt et e e ettt e e e e e s bbbt e et e e e se e bttt e e e e ae e e bbe e e e e e e e e nbaneeeeeeeeannnnreee 26
6.3.3. Poréwnanie kosztow eksploatacji i zuzycia (bez KOSZtOW CO2)....eeevveeecveiecieeeiie e e eeeeeive e 27
6.3.4. Poréwnanie cen ciepta dla scenariuszy (z €eNg CO2).eevurrririiereeiirieesieeiee e sree e etee e seeevaeeeane e 28
7. RedUKCIA €MISJi CO2uuiiuiiiiiiiiiiieiet ettt ettt ettt ettt ettt ettt sttt e at e e sbe e e sat e e bt e e sab e e bt e e st e e bt e essteeabeeessae e bt e enaneenees 30
Y YT g - T =TT o LSS 31
3.1. POPrawa JAKOSCH POWIELIZA .....eiiieiieeeciiee e ettt e et ettt e e ettt e e e tae e e s taee e e ateeeeeasaeeesbaeeeanstaeeeensaaeessreeaans 32
3.2. Pionierska rola HajNOWKI .........ooociiii ettt e st aae e e et e e e ata e e e e aaaae e eareeeeas 32
3.3. Wptyw na lokalny i regionalny ryNeK Pracy ... ciiieee et e et e e e e e earae e e e e e e e 33
9. Podsumowanie i zalecenia dla potencjalnego WAroZenia ........cccceeeieecuiiiieiee e e 33
l. R [ Ao To =1 S OO P PP PO PRPPTOP 35

R4 £ or.d | 1SR 38



Stowniczek

Ca? Wapn

CO, Dwutlenek wegla

cop Coefficient of performance,

EEA European Enviroment Agency

EUA European Union Allowance

EUKI Europejska inicjatywa na rzecz klimatu
GJ Gigadzul

Kw Kilowat

KWh Kilowatogodzina

KWK Kogeneracja

Mg 2 Magnez

mval Mikroval

MWh Megawatogodzina

MWhel Megawatogodziny energii elektrycznej
NECP National energy and climate plans

PEC Hajnowka

Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Hajnéwce

PGG

Prawo geologiczne i gérnicze

PLN Polski ztoty

PV Fotowoltaika

RES Renewable Energies Systems
ROP Regionalne programy operacyjne
to Tona

WP Pompa ciepta




1. Wstep

Wedtug Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA 2022), intensywno$¢ emisji gazéw cieplarnianych w produkgji
energii elektrycznej spadta w ostatnich latach zaréwno w Europie, jak i w Polsce. Jeszcze w 2010 r. Polska,
wraz z Grecjg i Estonig, miata najwyzszg intensywnos$¢. Z kolei w sektorze cieptowniczym nie widac
porownywalnego postepu (Forum Energii 2019).

Fundacja ,,100 prozent erneuerbar” chciataby rozwigzac ten problem w pilotazowym regionie wschodniej
Polski w ramach projektu ,Renewable Power to Heat in Hajndwka”. Wraz z partnerami lokalnymi i
europejskimi proponowane jest innowacyjne rozwigzanie, majace znaczacy wptyw na dekarbonizacje,
rozwijajac jednoczesnie integracje systemu energetycznego: wykorzystanie energii elektrycznej z
odnawialnych Zrédet energii do wytwarzania ciepta (renewable power to heat).

Pomyst polega na opracowaniu koncepcji energetycznej, w ktérej energia elektryczna z regionalnych
elektrowni wiatrowych i stonecznych moze by¢ wykorzystywana do duzych pomp ciepta w celu zastgpienia
wegla w istniejgcym systemie cieptowniczym w Hajnéwce ! (powiat i miasto). Koncepcja ma stuzy¢ jako
studium wykonalnosci, ktére nastepnie postuzy jako podstawa do planowania wdrozenia w petni
odnawialnego i prawie catkowicie zdekarbonizowanego zintegrowanego systemu cieptowniczego w tym
regionie.

Projekt, wspierany finansowo przez Europejskg Inicjatywe Klimatyczng (EUKI), ma na celu stworzenie
podstaw dla inwestycji publicznych i prywatnych. Istnieje réwniez szansa na uruchomienie srodkéw z
Europejskiego Planu Naprawy Gospodarczej na realizacje dekarbonizacji systemu cieptowniczego w
Powiecie Hajnowskim.

Przyktad Hajnowki powinien mieé efekt latarni morskiej i stuzy¢ jako najlepsza praktyka w Polsce, ale takze
stac sie znany w innych panstwach cztonkowskich UE ze wzgledu na dobrg zgodnos¢ z krajowymi planami
w zakresie energii i klimatu (KPEiK).

Obecny system cieptowniczy w Hajnéwce we wschodniej Polsce opiera sie w duzej mierze na centralnej
elektrowni weglowej i dziata na wysokim poziomie temperatury (130 stopni Celsjusza). Gtéwne zrédto ciepta
jest obstugiwane przez regionalng firme specjalizujaca sie w ogrzewaniu weglem, olejem i biomasg. Sie¢
cieptownicza jest obstugiwana przez lokalng firme, ktéra dziata réwniez jako sprzedawca ciepta na rzecz
klientow koncowych.

Ten system cieptowniczy jest bardzo energochtonny pod wzgledem emisji CO,, co wynika réwniez z faktu,
ze w elektrowni weglowej spalany jest gtdwnie wegiel niskiej jakosci o niskiej kalorycznosci.

Powiat hajnowski ma duzy potencjat w zakresie wykorzystania energii odnawialnej, zwtaszcza energii
wiatrowej i fotowoltaiki, a tym samym dekarbonizacji regionu. Potencjat ten jest nadal niewykorzystany
(EFV 2018). Po okresie stagnacji i niepewnosci inwestycyjnej, obecne polskie przepisy otwierajg mozliwosé
montazu w regionie instalacji wykorzystujgcych energie odnawialne.

W momencie przygotowywania niniejszej analizy w Polsce nadal obowigzywaty przepisy dotyczace
odlegtosci 10H dla turbin wiatrowych?. Niniejsze studium wykonalnosci pokazuje, ze zasadniczo technicznie
i ekonomicznie mozliwa jest obstuga sieci cieptowniczej miasta Hajnéwka za pomocag wielkoskalowych

1 Miasto Hajnéwka potozone jest na skraju wpisanego na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO i Rezerwatu Biosfery Biatowieskiego Parku
Narodowego. Park ten jest jednym z ostatnich naturalnych laséw dziewiczych w Europie. Ten Park narodowy jest réwniez domem dla zubréow.
Pochodzenie wszystkich okazéw zyjgcych na catym $wiecie wywodzi sie z tego regionu.
2 Odlegtosé miedzy turbinami wiatrowymi a budynkami mieszkalnymi na obszarach zabudowanych lub w dzielnicach zabudowanych musiata
wynosi¢ co najmniej dziesieciokrotno$é catkowitej wysokosci. Catkowita wysokos¢ sktada sie z wysokosci piasty i promienia wirnika turbiny.
Oznaczatoby to na przyktad, ze dla turbiny wiatrowej o wysokosci 200 metréw minimalna odlegtos¢ od budynkéw mieszkalnych musiataby
wynosi¢ dwa kilometry.
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pomp ciepta i odnawialnych Zrdodet energii. Studium wykonalnosci nie zastepuje szczegétowego planu
wykonania. Przepisy dotyczace odlegtosci dla turbin wiatrowych lub inne prawne warunki ramowe w
odniesieniu do promowania wod gruntowych jako Zrédfa ciepta, a takze udziatu obywateli, powinny by¢
brane pod uwage przy planowaniu realizacji projektu.

2. Rynek energii w Polsce — podatki, optfaty, daniny

Ze wzgledu na rosngce ceny energii elektrycznej na rynku i wojne Rosji z Ukraing, pojecie
»samowystarczalno$¢ energetyczna” nabiera nowego znaczenia. Coraz wiecej lokalnych spotecznosci w
Polsce decyduje sie na inwestowanie we wtasne zdecentralizowane Zzrodta energii odnawialnej. Rozwigzania
te, instalowane na terenie lokalnej gminy, dostarczajg energie elektryczng swoim odbiorcom i przyczyniaja
sie do bezpieczenstwa energetycznego.

Zdecydowana wiekszo$¢ instalacji OZE jest dotowana do 85% w projektach dla samorzadéw lokalnych w
ramach Regionalnych Programéw Operacyjnych (RPO)3. Inspirujac sie politykg integracji sektorowej Unii
Europejskiej, RPO poszczegdlnych wojewddztw coraz czesciej uwzgledniajg takze odnawialne zrédta energii
w regulaminach konkurséw na termomodernizacje oraz szeroko rozumiane cieptownictwo i efektywnos¢
energetyczng. Promowane s3 rozwigzania, ktére wspieraja wytwarzanie i dostarczanie ciepta do
energooszczednych budynkéw lub w catosci opierajg sie na odnawialnych zrédtach energii, na przyktad w
postaci pomp ciepta potaczonych z systemem fotowoltaicznym na miejscu.* Nalezy jednak wzig¢ pod uwage,
ze warunki finansowania inwestycji w energie odnawialng w latach 2021-2027 moga nie by¢ tak korzystne
jak w poprzednich latach. W kazdym razie nalezy spodziewac sie zmian.

Rynek energii szybko ewoluuje w kierunku zdecentralizowanej produkcji energii z odnawialnych zrédet
energii, zwtaszcza na potrzeby wtasne Ilub spotecznosci lokalnych, co wymaga dostosowania
profesjonalnych produktéw sektora energetycznego do nowego modelu zdecentralizowanego rynku
energii. Obecnym impulsem do utrzymania wysokiego tempa zmian na rynku energii jest dynamiczny wzrost
cen uprawniers do emisji CO?, a w konsekwencji cen energii. W 2022 r. cena uprawnief do emisji CO?
przekroczyta poziom 90 euro za tone. Cena energii elektrycznej notowana na TGE® w produkcie
podstawowym ,, BASE_Y” na 2023 r. przez dtugi czas utrzymywata sie na poziomie zblizonym do 2 000 PLN
/ 400 EUR za MWh, a maksymalnie osiggneta poziom ponad 2 500 PLN / 550 EUR za MWh. Ze wzgledu na
wprowadzenie ustawy o zamrozeniu cen energii w 2023 r., cena ta wynosi okoto 1 000,00 PLN/220 EUR za
MWh. Ponadto istniejg dodatkowe optaty, takie jak optata za energie elektryczng wprowadzona 1 stycznia
2021 r., ktorej wysokos¢ wyniesie 102,40/22,50 zt za MWh w 2023 r. (PGE Dystrybucja S.A. 2023).

Wozrost cen energii dla odbiorcow koricowych znacznie przyspieszy rozwdj wytwarzania energii na potrzeby
wiasne i na rzecz potencjalnych klientédw. Ceny energii elektrycznej w Polsce sg jednymi z najwyzszych na
Swiecie w stosunku do wynagrodzen (Wysokienapiecie.pl 2021).

Polityka energetyczna UE ma na celu stopniowe odchodzenie od technologii wytwarzania energii opartych
na weglu (gtéwnie weglu) i rozwdj zdecentralizowanych dostaw energii opartych na odnawialnych zrédtach
energii. Kilka lat temu wprowadzono mechanizm handlu i wyceny uprawnien do emisji CO, (European Union
Allowance — EUA). Wedtug jego pomystodawcow (Biznes.gov.pl 2021) ma on zacheca¢ producentdow energii
elektrycznej i przemyst wielkoskalowy do ograniczania emisji poprzez uznanie ich za koszt Srodowiskowy.
System opiera sie na obowigzku zakupu certyfikatéw za wyprodukowane emisje.

W przypadku starych blokéw weglowych emisje moga przekracza¢ 1000 kg CO, MWh, co teoretycznie
oznacza, ze petna wartos¢ uprawnien EUA jest wliczona w cene 1 MWh. Sytuacje ekonomiczng najwiekszych

3 https://rpo.wrotapodlasia.pl/
4 Chodzi tu o dotacje dla prywatnych gospodarstw domowych lub firm.
5 Polska Gietda Energii
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emitentow CO,; w sektorze energetycznym poprawit przyznany w Polsce i dystrybuowany przez wtadze
centralne system darmowych emisji. Niemniej jednak podaz uprawnien jest systematycznie zmniejszana,
co znajduje odzwierciedlenie w rosngcych kosztach emisji dla producentéow. Przyktadowo, Grupa PGE, ktéra
m.in. zarzadza najwiekszym emitentem w Europie, elektrownig Betchatéw (Ember-Climate.org 2022),
musiata wydac¢ 4 mld zt, aby w petni wypetni¢ swoje zobowigzania do umorzenia praw do emisji w 2020
roku.

Przez wiele lat wartos¢ certyfikatow CO; wynosita okoto 5-6 euro za tone. Wedtug wiekszosci ekspertdw
wartos¢ ta byta znacznie niedoszacowana i powinna wynosi¢ znacznie wiecej niz 30 euro za tone (Ember-
Climate.org 2023). Ceny certyfikatéw osiggnety ten poziom we wrzesniu 2019 r., kontynuujac trend
wzrostowy, ktdry rozpoczat sie na poczatku 2018 r. Pdzniejszy spadek cen (do 15,6 euro za tone) byt
wynikiem kryzysu wywotanego pandemia COVID 19. Niemniej jednak wystarczyto zaledwie 12 miesiecy, aby
ceny ponownie osiggnety rekordowy poziom okoto 30 euro za tone na poczatku 2021 roku. Na poczatku
2022 r. cena certyfikatu przekroczyta prég rekordowych 90 euro za tone, ktére wedtug prognoz analitykow
miaty osiggnaé poziom 60 euro za tone dopiero w 2030 r. S3 to bardzo ostrozne prognozy, poniewaz ceny
certyfikatéw juz w 2021 r. przekraczaty 80 euro za tone. Rok 2022 okazat sie jeszcze bardziej rekordowy,
gdyz ceny certyfikatow zblizyty sie nawet do poziomu 100 euro za tone. Przez wiekszg czes$¢ roku wahaty sie
one jednak miedzy 80 a 90 euro za tone. Wojna w Ukrainie doprowadzita jedynie do krétkotrwatego spadku
cen

Wykres 1: Cena

€ 110,00
€ 100,00
€ 90,00
€ 80,00
€ 70,00
€ 60,00

€ 50,00

N
Y
>

uprawnien do emisji CO, w 2022 r. Opracowanie wtasne na podstawie Think Tank Ember Carbon Price Tracker (Ember-
Climate.org 2023).

Podczas gdy krétkoterminowe wahania cen uprawnien do emisji sg bezposrednio zwigzane z europejska
gospodarka i wahaniami popytu na energie elektryczng, dtugoterminowy trend jest determinowany przez
decyzje polityczne. Prowadzi to do wyraznej zmiany w europejskim przemysle energetycznym w kierunku
Zielonego tadu. Obejmuje to zmniejszenie podazy uprawnien do emisji w celu stymulowania inwestycji w
czyste, niskoemisyjne lub bezemisyjne technologie wytwarzania energii.

UE wyznacza cele redukcji poziomow emisji i wprowadza mechanizmy ograniczajgce nadpodaz uprawnien
w stosunku do popytu. Wedtug ostatnich prognoz powrét gospodarki UE na $ciezke wzrostu i wprowadzenie
nowych — wyzszych — celéw redukcji emisji w UE (o 60 procent w 2030 r. w pordwnaniu z 2005 r.)
spowoduje, wzrost cen uprawnien do emisji do prawie 48,5 euro za tone w 2025 r. i prawie 58,95 euro za
tone w 2030 r.® Sg to bardzo ostrozne prognozy, poniewaz ceny uprawnieri do emisji juz w 2022 r. osiggnety
poziom 100 euro za tone.

6 Opracowanie wtasne na podstawie Think Tank Ember Carbon Price Tracker (Ember-Climate.org 2023).



Jesli chodzi o ceny jednostkowe energii elektrycznej, koszt 1 MWh energii elektrycznej wytworzonej w
elektrowni weglowej obejmuje ponad trzy czwarte tony CO; (wedtug raportu KOBIZE (2022), wytworzenie
1 MWh, wraz z przesytem energii do odbiorcy koricowego, wigze sie z emisjg okoto 719 kg CO;). Tak znaczacy
udziat CO, w produkcji energii elektrycznej w Polsce, ktéra nadal opiera sie na weglu, ma dotkliwe
konsekwencje dla ceny energii, gdy tylko zmienig sie ceny certyfikatéw EUA. Przy cenie CO; uprawnien do
emisji na poziomie 90, koszt uprawnien dla 1 MWh energii elektrycznej w Polsce wynosi okoto 300 — 400
zt’.

Rynek energii charakteryzuje sie obecnie niska stabilnoscig cen. Tak zwana ,ustawa pradowa®”,
wprowadzona pod koniec 2018 r., miata byé w zamierzeniu Ministerstwa Energii skutecznym $rodkiem
przeciwko podwyzkom cen. Jednak w dtuzszej perspektywie ceny energii i innych powigzanych ustug, w tym
ustug dystrybucji energii elektrycznej, ponownie wzrosty po 2020 roku. W 2020 r. na ceny energii wptyneta
pandemia koronawirusa, powodujgc ich spadek. Zamrozenie cen byto jednorazowym srodkiem dla
konsumentéw koncowych. W 2020 r. wprowadzono réwniez rekompensate dla konsumentéw
indywidualnych w pierwszym przedziale podatkowym (z rocznym dochodem ponizej 85 528 PLN / 18 978
EUR)

Ze wzgledu na konflikt zbrojny w Ukrainie, trend wzrostowy cen energii nasilit sie na poczatku 2022 r.,
0siggajac najwyzszy poziom ponad 2 000 PLN / 444 EUR za MWh w sierpniu i wrzesniu.

Mechanizmy wprowadzone w zwigzku z tzw. tarczami ochronnymi i ustawowym ustaleniem statej ceny
energii nie sg trwatymi rozwigzaniami problemu, a raczej interwencja panstwa w celu ustabilizowania rynku.
Na tym etapie wiadomo, ze okres ochronny wejdzie w zycie w 2023 roku, ale prawdopodobnie i tak dojdzie
do podwyzek cen. W 2022 r. VAT na energie wynosit 8%, a cena ustalona na 2023 r. zostata podana jako
kwota netto. Jesli wiec stawka VAT powréci do poprzedniej stawki 23% z powodu interwencji UE, ostateczna
cena wzrosnie. Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage mozliwe podwyzki taryf dystrybucyjnych i optat za energie
elektryczng w 2023 roku.

Wykres 2: Roczne stawki produktu BASE_Y z dostawa w 2023 r
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Opracowanie wiasne na podstawie TGE (Towarowa Gietda Energii).

Na poczatku 2023 r. nastgpit znaczacy spadek ceny energii w produkcie BASE_Y_23, gdzie indeksy gietdowe
nie przekroczyty 900 PLN/200 EUR za MWh (cena bez dodatkowych optat), co jest zwigzane z

766-88 EUR.
8 Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 19 lipca 2019 r. w sprawie sposobu obliczenia kwoty rdznicy ceny i rekompensaty finansowej oraz
sposobu wyznaczania cen odniesienia.
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wprowadzeniem mechanizmoéw regulacyjnych. Niemniej jednak nalezy sie spodziewac, ze w kolejnych
latach réwniez dojdzie do podwyzek cen energii — cho¢ by¢ moze nie w takim stopniu jak na przetomie 2022
i 2023 roku.

Te czynniki i warunki rynkowe prowadza do tego, ze pojecia ,samowystarczalnosé energetyczna” lub
,autokonsumpcja” nabierajg nowego znaczenia. Wtadze lokalne i przedsiebiorstwa coraz czesciej decydujg
sie na inwestowanie we wtasne zdecentralizowane Zrddta energii odnawialnej’. Rozwigzania te,
instalowane na terenie lokalnych urzeddw i przedsiebiorstw, zaopatrujg konsumentow, a tym samym
przyczyniajg sie do bezpieczenstwa energetycznego i stabilnosci cen.

Innym obszarem zwigzanym z energig jest niezalezna dystrybucja energii, ktdra jest dziatalnosciag
koncesjonowang podlegajagcg mechanizmom regulacyjnym Urzedu Regulacji Energetyki. Niezaleznie od
tego, rowniez w tym przypadku nalezy spodziewaé sie wzrostu kosztéw, poniewaz operatorzy sieci
dystrybucyjnych beda musieli ponies¢ koszty modernizacji i rozbudowy sieci, takie jak wprowadzenie
inteligentnych systeméw pomiarowych.

Koszty dystrybucji sktadajg sie z dwéch elementéw:

o  koszty state, zalezne od zamdwionej mocy elektrowni i sg zasadniczo kosztami gotowosci do zakupu
energii z sieci, ktorych nie mozemy zmniejszy¢,

o koszty zmienne, zalezne od energii pobranej z sieci, tj. wartosci pomiarowe i rozliczeniowe. Optaty
zmienne nie s pobierane, jesli energia elektryczna jest wytwarzana w instalacjach
fotowoltaicznych i zuzywana w instalacji, co skutkuje oszczednosciami w tej czesci kosztéow
dystrybucji energii.

Gwattownym wzrostem kosztéw zmiennych dystrybucji jest tzw. optata rynkowa za energie elektryczng w
Polsce, ktéra zostata wprowadzona od stycznia 2021 roku.

Tabela 1: Wysokos¢ optaty rynkowej za energie elektryczng w 2023 r.

Grupa taryfowa Wysokos¢ optaty
G 0Od 2,30 zt do 13,25 zt netto miesiecznie, w zaleznosci od
rocznego zuzycia energii elektryczne;j.
Inne grupy 102,60 zt/MWh netto (za energie zuzytg od poniedziatku do

pigtku w godzinach 7.00 — 22.00)
Zrédto: PGE Dystrybucja S.A.

Dla odbiorcéow koncowych w taryfach G (osoby fizyczne) optata rynkowa za energie elektryczng obliczana
jest na podstawie rocznego zuzycia energii i wynosi od 2,30 zt do 13,25 z1'° netto miesiecznie. Dla
pozostatych klientéw optata w wysokosci 102,60/22,50 zt/MWh netto pobierana jest za energie zuzytg w
godzinach 7:00 — 22:00 od poniedziatku do pigtku. W tym przypadku optata jest obliczana na podstawie
standardowego profilu dla danej grupy taryfowej i na tej podstawie okre$lana jest ilo$¢ energii. W
przypadku klientéw z inteligentnymi licznikami optata jest obliczana na podstawie rzeczywistego
godzinowego zuzycia energii. Oznacza to, ze zrddto energii, ktére generuje energie, a jednoczesnie znacznie
zmniejsza zuzycie energii instalacji, tym samym znacznie zmniejsza koszt opfaty rynkowej za energie
elektryczng.

W praktyce optaty rynkowe za energie elektryczng mogg rosnac¢ z roku na rok. Dla odbiorcéw z popularnymi
taryfami!! optata w latach 2022-2023 wynosi 102,60/22,50 zt/eur za MWh. Im wyzsze zuzycie energii w
godzinach szczytu, tym wyzszy wzrost. W najgorszym hipotetycznym przypadku — dla konsumenta, ktéry
zuzywa energie tylko w godzinach szczytu — koszty wynikajgce z optaty rynkowej za energie elektryczng
beda najwyzsze. W 2021 r. wysokos¢ optaty rynkowej za energie elektryczng nadal wynosita 76,20 zt za

°Na podstawie doswiadczenia.
100,50 €do 2,90 €.
1 Taryfy B i C sg przeznaczone dla budynkdéw uzytecznosci publicznej i przedsiebiorstw.



MWh, co potwierdza, ze wysokos$¢ tej optaty moze wzrosngé w kolejnych latach. Ponizsza tabela
przedstawia zmienne optaty dystrybucyjne oraz ich biezace i prognozowane kwoty.

Tabela 2: Poréwnanie zmiennych optat dystrybucyjnych 2022 — 2023 dla taryf grupy ,,B”.
Rok taryfowy Rok taryfowy

Rodzaj optaty Cel 2022 2023
[PLN/MWh] [PLN/MWAh]
Opftata EE System wsparcia EE — przetargi 0,9 0
Optata KWK System wsparcia dla kogeneracji 4,06 4,96
S Koszty operacyjne operatoréw systemow 9,49 2421
przesytowych
Zmienna opffata Koszty zmienne eksploatacji DSO 68,98 97,15
dystrybucyjna

Zuzycie energii Koszty na rynku energii elektrycznej 102,6 102,6
Catkowity potencjat redukcji taryf dla wtasnej elektrowni 186,03 228,92

Zrédto: PGE Dystrybucja S.A.

Pewnym sposobem na obnizenie kosztéw zmiennych optat dystrybucyjnych jest utworzenie klastra energii
(w Swietle rozwazanych zmian legislacyjnych, ktére mogtyby utatwié start-upom), w ktérym rozwazane sg
rabaty dla cztonkéw klastra w zaleznosci od stopnia autokonsumpcji energii elektrycznej z wtasnych zrédet
wytworczych. W przypadku klastrow, ktére wytwarzajg co najmniej 30 procent energii elektrycznej z
odnawialnych zrédet energii, zaktada sie, ze 40 procent rocznego bilansu jest pokrywane ze zrédet wtasnych,
a energia wytwarzana z odnawialnych Zrédet energii jest zwolniona z optat wymienionych w tabeli 2,
zgodnie z ktérg zmienna optata dystrybucyjna jest uzalezniona od stopnia zuzycia wtasnego. Przy zuzyciu
wthasnym wynoszacym 40 procent obowigzuje zwolnienie ze zmiennej optaty dystrybucyjnej w wysokosci
10 procent. Zwolnienie wzrasta o pieé procent, jesli konsumpcja wtasna wzrosnie o dziesie¢ procent.
Podsumowujac, wtasne odnawialne Zrédta energii w potaczeniu z dobrze zaprojektowang inicjatywa
klastrowa dla wiadz lokalnych to rozsgdne podejscie do zdecentralizowanej strategii energetycznej, ktéra
ma pozytywny wptyw na dtugoterminowag stabilnos¢ kosztéw energii elektrycznej.

3. Region hajnowski

Region hajnowski potozony jest we wschodniej Polsce, w potudniowo-wschodniej cze$ci wojewddztwa
podlaskiego.

3.1.Warunki geologiczne i hydrogeologiczne

Ekspertyza geologiczna zostata opracowana z uwzglednieniem stanu prawnego na dzieid 31.08.2022 r. w
zakresie warunkéw geologicznych wydobycia energii geotermalnej, jakie mogg by¢ spodziewane z
potencjalnych wiercen w rejonie Hajnéwki. Takie badanie jest niezbedne do okreslenia m.in. jakosci i
dostepnosci wod gruntowych. Istniejg pewne mineraty i wartosci pH w wodach gruntowych, ktére moga
mieé negatywny wptyw na pompy ciepta.

Odwierty te wykazaty, ze w okolicach Hajnéwki nie ma mozliwosci wydobycia wody termalnej, ktérej
temperatura bytaby wystarczajgca do bezposredniego wykorzystania do ogrzewania.

Mozliwe wykorzystanie energii geotermalnej w tym obszarze bytoby zatem zwigzane z geotermia
niskotemperaturowa, tj. wykorzystaniem zrédet energii geotermalnej, ktérych temperatura jest tak niska,
ze odzysk energii jest mozliwy tylko za pomocg pomp ciepta. Biorgc pod uwage warunki naturalne na
miejscu oraz doswiadczenie, na podstawie dotychczas wykonanych odwiertéw mozna stwierdzi¢, ze w celu
jak najlepszego wykorzystania terenu Hajndéwki i osiggniecia zadowalajacej efektywnosci energetycznej
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geotermalnych pomp ciepta, konieczne bedzie wykonanie odwiertéw na gtebokos¢ co najmniej
kilkudziesieciu metrow. W przypadku zastosowania systeméw otwartych w okolicach Hajnéwki powinny
by¢ wykonane odwierty o gtebokosci powyzej 100 m.

W rejonie Hajnéwki czwartorzedowa warstwa wodonosna majgca znaczenie uzytkowe nie rézni sie
znaczgco pod wzgledem parametrow hydrogeologicznych od trzeciorzedowego poziomu wodonosnego. W
obu przypadkach mamy do czynienia gtéwnie z warstwami o Srednich wtasciwosciach filtracyjnych.

Chociaz parametry hydrogeologiczne obu opisanych poziomdéw wodonosnych w regionie hajnowskim nie
rdznia sie znaczaco, trzeciorzedowy poziom wodonosny jest znacznie wazniejszy i powinien ponosi¢ gtéwny
ciezar uzytkowania wod podziemnych. Wynika to z jego roztozenia w catym regionie i znacznie wiekszej
stabilnosci wodonos$nosci w réznych czesciach miasta. Umozliwia to wydobycie znacznie wiekszych ilosci
wody z tej warstwy wodonos$nej. Z czysto technicznego i chemicznego punktu widzenia nie ma zadnych
przeciwwskazan do wykorzystania wéd gruntowych jako zrédta ciepta.

3.1.1. Wymogi prawne dotyczgce prowadzenia prac geologicznych

Ocena sytuacji prawnej w Polsce pokazuje, ze istniejg legalne sposoby wydobywania wéd podziemnych na
potrzeby projektéow cieptowniczych. Nie mozna jednak z géry jednoznacznie okresli¢, ktéra Sciezka jest
wiasciwa. W zaleznosci od gtebokosci wiercenia, wielkosci wydobycia i innych czynnikéw, za wydanie
odpowiednich pozwolen odpowiedzialne sg rézne organy.

Podstawowe regulacje prawne dotyczgce wykonywania ww. prac zwigzanych z wykorzystaniem energii
geotermalnej wynikajg z przepiséw ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i goérnicze
(Dz.U.2022.1072 z pdin. zm.). W przypadku wydobywania energii geotermalnej systemami otwartymi
konieczne jest zatem prowadzenie prac geologicznych, tj. zgodnie z prawem wykonywanie w ramach prac
geologicznych wszelkich prac ponizej powierzchni ziemi (art. 6 ust.l pkt 11 PGG). Wszelkie prace
wykorzystujgce prace geologiczne podlegajg procedurze projektowania i wykonywania okre$lonej w
ustawie Prawo geologiczne.

3.2.Informacje spoteczno-ekonomiczne

Powiat hajnowski jest jednostkg administracyjng o niewielkiej liczbie ludnosci i gestosci zaludnienia (Urzad
Statystyczny w Biatymstoku 2021a). Na obszarze 1624 km? mieszka 39 710 osdb, co daje zaledwie 24,4
osoby na km?2. Populacja powiatu nadal drastycznie spada z powodu niskiego wskaZnika urodzen i
niekorzystnego salda migracji. Rozwdj ten zbiega sie z sytuacjg demograficzng catego wojewddztwa, ktére
od kilku lat doswiadcza spadku liczby ludnosci.
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Wykres 3: Dynamika liczby ludnosci powiatu hajnowskiego w latach 1995-2021. (Urzad Statystyczny w Bialymstoku 2021a).



W miescie Hajndéwka okoto 24,8% mieszkancédw jest zatrudnionych, z czego 53,7% stanowig kobiety, a
46,3% mezczyzni. Bezrobocie rejestrowane w 2021 r. wyniosto 6,8% (5,9% dla kobiet i 7,5% dla mezczyzn),
czyli nieco mniej niz stopa bezrobocia w wojewddztwie podlaskim (7,8%) i znacznie wiecej niz stopa
bezrobocia w catej Polsce (5,8%) (Urzad Statystyczny w Biatymstoku 2021b).

Stopa bezrobocia

N WD U1 N 0o ©

Miasto Hajnowka Powiat hajnowski Wojewddztwo Polska
Stopa bezrobocia
Wykres 4: Stopa bezrobocia w miescie Hajndwka na tle powiatu, wojewddztwa i kraju, stan na 2020 r. (Polska w Liczbach 2021b)
Podsumowujac, mozna powiedzieé, ze podobnie jak regiony wiejskie w Niemczech, region ten musi radzi¢

sobie ze spadkiem liczby ludnosci, a takze niskim zatrudnieniem, nawet jesli stopa bezrobocia jest nizsza niz
$rednia dla catego wojewddztwa.

3.3.Klimat w regionie

W Hajnéwce latem temperatury sg przyjemne, a niebo jest czesSciowo zachmurzone. Okres zimowy jest
dtugi, mrozny, $niezny, wietrzny i przewaznie pochmurny. W ciggu roku temperatura zwykle waha sie od
minus szesciu do plus 23 stopni Celsjusza i rzadko jest nizsza niz minus 16 lub wyzsza niz 29 stopni Celsjusza,
jak pokazuje ponizsza ilustracja.



Srednia temperatura maksymalna i minimalna
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Wykres 5: Poréwnanie profilu temperatury Hajnéwki (Polska) z Wels (Austria).

ZI’C')C”O WeatherSpark.com

Temperatury w ciggu roku sg bardzo podobne miedzy Hajnédwka a austriackim miastem Wels. W zwigzku z
tym firma Ochsner Process Energy Systems (OPES) przyjeta do dalszych rozwazan podobne wartosci
empiryczne z poprzednich projektdw w regionie austriackim.

3.4.Miejska sie¢ cieptownicza — stan obecny

Sie¢ cieptownicza miasta Hajnédwka sktada sie z trzech czynnych kottowni, ktére produkuja ciepto dla sieci
cieptowniczej. Czwarta kottownia jest obecnie nieaktywna i ma zosta¢ zmodernizowana.

Jeden z czterech kottéw i powigzany z nim podajnik sg obstugiwane przez prywatna firme Solor, podczas
gdy pozostate trzy i sama sie¢ cieptownicza nalezg do zaktadéw komunalnych (a tym samym do samego
miasta).


https://de.weatherspark.com/y/90312/Durchschnittswetter-in-Hajn%C3%B3wka-Polen-das-ganze-Jahr-%C3%BCber

Miasto posiada dwie kottownie, ktdore sg wazne dla tego badania, kottownie Podlasie i kottownie Mazury.
Systemy zasilajace z kottowni Solor do weztéw przesytowych sg wiasnoscig Solor. Zasilajg one réwniez
bezposrednio niektore nieruchomosci w poblizu kottowni.

Legenda:

—  Rury cieplne 130/70 stopni Rury cieplne ~  90/70 stopni.
llustracja 1: Mapa sieci cieptowniczej w Hajnowce.
76tte punkty to dwie czynne kottownie miejskie. Podlasie na pétnocnym wschodzie, Mata na zachodzie. Czerwone okregi to wezty ciepine
Solor. Niebieski punkt reprezentuje kottownie Solar. Czerwone linie to rury cieplne, ktére pracuja w temperaturze 130 stopni Celsjusza na
zasilaniu i 70 stopni Celsjusza na powrocie. Linie niebieskie to ciggi sieciowe, ktére dziatajg w temperaturze 90 stopni Celsjusza na zasilaniu
i 70 stopni Celsjusza na powrocie. Zrédto. PEC.

Siec jest ogrzewana za pomoca pytéw weglowych i dziata w temperaturze 130 stopni Celsjusza na zasilaniu
i 70 stopni Celsjusza na powrocie (pokazane na czerwono), przy czym poziom temperatury jest obnizany w
zaleznosci od temperatury zewnetrznej. Ponadto istniejg ciggi sieciowe, ktére dziatajg w temperaturze 90
stopni Celsjusza na zasilaniu i 70 stopni Celsjusza na powrocie (pokazane na niebiesko). Sie¢ podzielona
jest na cztery sektory (patrz rysunek ponizej ,Sekcje Cieptownicze PEC”).
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Kottownia Podlasie

Kesselhaus Podlasie
Sektor 4

z 1,8 MW

Wezty SOLOR

Warmeknoten SOLOR

/AN

Sektor 3

5,2 MW

Kottownia Mata

Kesselhaus Mala

llustracja 2: ,,Sekcje cieptownicze PEC”: Mapa sektoréw hajnowskiej sieci cieptowniczej.

Sektory pierwszy i drugi, a takze trzeci i czwarty majg zgodnie z planami zaktadéw komunalnych zosta¢ w
przysztosci potagczone. Wynikajgca z tego moc zainstalowang w czterech sektorach mozna zobaczy¢ w
ponizszej tabeli.

Tabela 3: Obecnie zainstalowane moce w czterech sektorach.

Sektor Zainstalowana moc
Sektor 1 5,76 MW

Sektor 2 4,9 MW

Razem Centrala 1 Mazury /Mata 10,66 MW

Sektor 3 5,2 MW

Sektor 4 1,8 MW

Razem Centrala 2 Lipowa /Podlasie 7,0 MW

Razem 17,66 MW

3.4.1. Temperatury sieci — zakres wahan

Wedtug zaktadu komunalnego, temperatury moga zostaé zimg obnizone do 105 stopni Celsjusza w sieci
zasilajgcej i 60 stopni Celsjusza/55 stopni Celsjusza w sieci powrotnej. Operacjg takg przeprowadzono
probnie w zimie 2022-2023. Przy nizszej temperaturze sieci pompy ciepta musiatyby dostarczaé mniej
ciepta, co z kolei zwiekszytoby warto$¢ wydajnosci systemow.

Latem temperatury w sieci zasilajgcej / powrotnej moga spas¢ do 65 stopni Celsjusza / 45 stopni Celsjusza

do 70 stopni Celsjusza / 50 stopni Celsjusza. W miedzyczasie temperatura zasilania jest ptynnie regulowana
zaleznie od temperatury zewnetrznej.
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3.4.2. Pomiar rzeczywistej temperatury sieci zasilajgcej

Jedna z waznych kwestii jest rzeczywista temperatura zasilania i powrotu wymagana w hajnowskiej sieci
cieptowniczej. W celu zachowania bezpieczenstwa zainstalowano odpowiednie urzgdzenia pomiarowe
zaréwno w trzech weztach dystrybucyjnych Solor, jak i w kottowni Mata Mazury. Od pdznej jesieni 2022 r.
sie¢ cieptownicza dziatata w planowanych nizszych temperaturach (zimg 105 stopni Celsjusza na wejsciu do
sieci i 50 stopni Celsjusza na wylocie z sieci) i byta odpowiednio monitorowana.

Temperatura zasilania i powrotu w zaleznosci od temperatury zewnetrznej
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Wykres 6: Temperatury zasilania i powrotu sieci cieptowniczej Hajndwka w zaleznosci od temperatury zewnetrznej.

Okazuje sie, ze planowane obnizenie temperatury do 105 stopni Celsjusza przy 50 stopniach Celsjusza jest
w praktyce mozliwe. Przy planowaniu wdrozenia nalezy jednak wzig¢ pod uwage caty okres zimowy, a takze
temperatury sieci nawet w chtodniejsze dni.

4. Koncepcja pompy ciepta

W oparciu o wyniki monitoringu stacje pomp ciepta zostaty zaprojektowane w taki sposéb, aby temperatura
powrotu z sieci byta podnoszona przez pompy ciepta z 50 stopni Celsjusza do 80 stopni Celsjusza. Systemy
kottow zwiekszajg nastepnie temperature zasilania do 105 stopni Celsjusza, w zaleznosci od wymagan i
temperatury zewnetrznej. W ten sposdb centrale pomp ciepta pokrywaja obcigzenie samej sieci do okoto
minus dwéch stopni Celsjusza. Tak wiec biwalentna praca rownolegta zgodnie z normg DIN 4701 skutkuje
pokryciem rocznej pracy grzewczej w okoto 90%, patrz specyfikacje normy DIN 4701 w ponizszej tabeli.

Tabela 4: Udziat pokrycia w rocznej pracy grzewczej w trybie biwalentnym réwnolegtym

Punkt biwalentny [°C] -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Udziat mocy p (-) 0,7710,7310,69]0,65]0,62]0,58|0,54| 0,5(0,46]0,42]0,38/0,35]0,31]0,27]0,23]0,19

Wspotczynnik pokrycia awg [-]

) . . 1(0,99(0,99]0,99(0,99]0,98]0,97]0,96]095|0,93| 09|0,87]0,83]|0,77| 0,7]0,61
przy biw. pracy rownolegtej

Wspdtczynnik pokrycia awg [-]

) ; 0,96 0,96]0,95]0,94]0,93|0,91|0,87(0,83]0,78]0,71(0,64|0,55(0,46|0,37]0,28]0,19
przy biw. pracy alternatywne;j

Zrédto: DIN 4701.
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W trybie biwalentnym réwnolegtym pompa ciepta i alternatywne Zrédto ogrzewania wspdtpracujg ze sobg
od okreslonej temperatury zewnetrznej, tj. pompa ciepta nadal pracuje, a kociot podnosi temperature w
razie potrzeby. W trybie biwalentnym alternatywnym pompa ciepta wytgcza sie przy okreslonej
temperaturze zewnetrznej, a alternatywne Zrodto ogrzewania (kociot) przejmuje cate obcigzenie. Punkt
przefaczania nazywany jest punktem biwalentnym.

Ponizej przedstawiono udziat rocznej energii grzewczej pokrywanej zgodnie z normg DIN 4701: Siec
cieptownicza lub instalacja grzewcza zapewnia okreslong roczng prace grzewczg, jest to catkowita ilos¢
dostarczanego ciepta. Elektrownie pracujg z petng mocga tylko przez kilka godzin w roku, ale gtéwnie w
sposdb ciggly z obcigzeniem czesciowym. Oznacza to, ze przy mocy pompy ciepta wynoszgcej 46%
catkowitej mocy, mozna zapewni¢ 90% rocznej pracy grzewczej.

Na wykresie mozna wizualnie przedstawi¢ 90-procentowe obcigzenie pokrywajace.

Roczne pokrycie pracy grzewczej pomp ciepta
100 Najnizsza
% temperatura
90 + x zewnetrzna
~
-~ ~
~ “
80 -
» - -10°C
3 A
70 - 'y 'S -16°C
AN “
LS v
60 - >
- s
50 -~
b “
- s
40 - -~ -~ ~.10°C
Praca biwalentna réwnolegta ~
30 - E—— g - .o —
= = = Praca biwalentna alternatywna -=-1
-5 0 °C +5
Punkt dofgczenia drugiego zrodta ciepta ————$  Temperatura zewnetrzna

Wykres 7: Udziat pokrycia w rocznej pracy grzewczej w trybie biwalentnym réwnolegtym.(Ochsner 2007).

Wykres przedstawia dwie rézne minimalne temperatury zewnetrzne (-10°C i -16°C) oraz, w zaleznosci od
punktu biwalentnego, czes$¢ rocznej pracy grzewczej pokrywanej przez pompy ciepta. Minimalna
temperatura zewnetrzna okreslona dla Hajnéwki jest zaznaczona na zétto.

Gdyby poziom temperatury w sieci cieptowniczej Hajnowki nie zostat obnizony, nie bytaby mozliwa
alternatywna praca réwnolegta i konieczne bytoby zaprojektowanie alternatywnej pracy biwalentnej. Przy
takiej pracy pompy ciepta pokrywatyby tylko 78% rocznego zapotrzebowania na ciepto, zamiast okoto 95%
przy biwalentnej pracy réwnolegte;j.

Ze wzgledu na maksymalng wymagang temperature zasilania w sieci grzewczej wynoszacg 105 stopni
Celsjusza przy temperaturze powrotu 55 stopni Celsjusza, konstrukcja monowalentnej pompy ciepta nie ma
juz sensu. Konieczne bytoby zastosowanie dwustopniowych systeméw pomp ciepta, ktérych roczne
wspotczynniki wydajnosci nie bytyby juz bardzo efektywne. Beda to wartosci ponizej 2,0.
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Planowane s3g dwie stacje pomp ciepta, po jednej w kottowniach Matej i Podlaskiej. W przysztosci sektory 1
i 2 beda zaopatrywane w ciepto przez stacje pomp ciepta 1, a sektory 3 i 4 przez stacje pomp ciepta 2.

Kottownia Podlasie

Kesselhaus Podlasie

Sektor 4
2 1.8 MW
; Selrgftér"yl/":
5,76 MW_—
Wezty SOLOR
AL A Warmeknoten SOLOR
Sektor 2

49MW

/AN

Sektor 3

Kottownia Mata 52 MW

Kesselhaus Mala

llustracja 3: ,,Sekcje cieptownicze PEC”: Mapa sektordéw hajnowskiej sieci cieptowniczej.

Ponizszy rysunek 4 przedstawia ideowy schemat integracji duzych pomp ciepta z lokalng siecig cieptownicza
w Hajnowce (brak ideowego schematu integracji hydraulicznej).
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Kotlownia
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Obejicie kotla

Kaskada pomp clepta na zbiornik buforowy

o,

Cleplo sied

b
ﬁ Zhiornik buforowy dla kaskady pomp ciepla Dudy rhiornik jak rhiornik ciepla zapasowego

Studnia wody gruntowej Studnia zrzutowa
Odlegloit min. 30 m w kierunku ptyniecia wad gruntowych
-
>

llustracja 4: Schemat blokowy, przyktadowy dla obu stacji pomp ciepta.

4.1.7rédfa ciepta

Duze pompy ciepta moga wykorzystywa¢ réine Zrdédta ciepta do pochtaniania energii cieplnej i
doprowadzania jej do wyzszego poziomu temperatury. Ponizej przedstawiono blizej niektére z tych zrédet.

4.1.1. Wody gruntowe

Duze pompy ciepta mogg wykorzystywaé wody gruntowe jako Zrédto ciepta. W tym procesie pobierana jest
zimna woda gruntowa, zawarta w niej energia cieplna jest odbierana za pomocg wymiennika ciepta, a
nastepnie schtodzona woda jest wprowadzana z powrotem pod ziemie.

Wody gruntowe bytyby optymalnym zrédtem energii dla stacji pomp ciepta w Hajnéwce. Na chwile obecng
Zaktad Gospodarki Komunalnej w Hajndwce nie jest jeszcze w stanie wydac ostatecznego oswiadczenia w
sprawie dostepnosci wody. Zgodnie z obecnym stanem wiedzy, zasoby wéd podziemnych powinny by¢
wystarczajgce (patrz rozdziat 3.13). Zaleca sie jednak wykonanie odpowiednich odwiertéw testowych, aby
upewnié sie, ze zasoby wod gruntowych sg zabezpieczone. Przy planie wykonawczym nalezy sprawdzié, czy
taka ilos¢ wod gruntowych bedzie mogta by¢ wydobyta lub bedzie wolno jg wydoby¢, a takze odpowiedni
projekt wymaganych studni chtonnych.

Jesli woda gruntowa nie jest dostepna w wystarczajgcych ilosciach lub nie moze byé wykorzystana, wéwczas
alternatywa mogg byé pompy ciepta powietrze-woda. Jednak ze wzgledu na nizsze temperatury powietrza
w poétroczu zimowym, wyniki wydajnosci lub roczne wspdtczynniki wydajnosci sg nizsze niz w przypadku
wykorzystania wéd gruntowych przy statej temperaturze 10 stopni Celsjusza.

4.1.2. Scieki

Duze pompy ciepta mogg réwniez wykorzystywaé energie cieplng ze Sciekdw lub oczyszczalni Sciekdw.
Ciepte $cieki sg przepuszczane przez wymiennik ciepta w celu odzyskania zawartego w nich ciepta.
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Schtodzone scieki sg nastepnie zawracane do kanalizacji lub oczyszczalni Sciekow. Jest to mozliwe w
przypadku jednej z pomp ciepta w pierwszej stacji. Pompa ciepta zasilana energig ze S$ciekéw
potrzebowataby ok. 104 m? na godzine z wymiennika ciepta, ktéry musiatby zosta¢ jeszcze zainstalowany.
Niestety pomimo wystarczajgcej mocy cieplnej 12, oczyszczalnia $ciekéw nie nadaje sie jako zrédfo energii:
Oczyszczalnia Sciekdw nie ma potaczenia z siecig cieptowniczg i znajduje sie zbyt daleko od kottowni i sieci
cieptowniczej, aby mogta dziata¢ ekonomicznie. Instalacja znajduje sie na potudniowym skraju obszaru
miejskiego. Podtgczenie do sieci cieptowniczej bytoby zbyt czasochtonne i kosztowne.

Nieoczyszczone scieki z gtéwnego kolektora sg réwniez mozliwym Zrddtem ciepta, poniewaz gtéwny
kolektor przechodzi w poblizu kottowni Mazury/ul. Mata. Gtéwna przepompownia $ciekéw oddalona jest o
okoto 300 m. Gtéwny kolektor ma srednice DN 1000.

Pierwsze dane dotyczace ilosci sciekdw z jeszcze krétkiego okresu obserwacji przedstawiono w zatgczniku.
Dane za miesigce od sierpnia do grudnia 2022 r. nie byty jeszcze dostepne podczas przygotowywania
niniejszej koncepcji. W celu odzyskiwania ciepta, w kanalizacji zostang zainstalowane odpowiednie
wymienniki ciepta do pozyskiwania energii cieplnej ze Sciekdw. Wedtug przedsiebiorstwa komunalnego, ten
gtéwny kolektor bedzie remontowany w najblizszej przysztosci. Remont mégtby odby¢ sie niemal
jednoczesnie z instalacja wymiennika ciepta w kanale. Zanim jednak bedzie mozliwy montaz kanatowego
wymiennika ciepta, zakoriczony musi zosta¢ remont. W przeciwnym razie dolna czes$¢ rury kanalizacyjnej
nie mogtaby zosta¢ wyremontowana, poniewaz wymiennik ciepta spoczywatby na niej lub bytby na niej
zamontowany.

Minimalny $redni dzienny przeptyw wynosi 3000 m3. Jest to godzinowa objeto$¢ wody wynoszaca 125 m3/h.
Przy chtodzeniu o 3,4 stopnia Celsjusza powstaje moc 500 kW, ktéra bytaby dostepna jako minimalna stata
energia zrédtowa.

Doktadna temperatura sciekdw w gtéwnym kolektorze jest obecnie nieznana. Doswiadczenie pokazuje, ze
temperatury w kanatach sciekowych moga wynosic¢ od 13 do 15 stopni Celsjusza.

4.1.3. Inne zrodta

Inne teoretycznie mozliwe Zrédta to:

e  Wody powierzchniowe:
Rzeki, jeziora lub stawy mogg stuzy¢ jako Zrédta ciepta dla duzych pomp ciepta. Woda
powierzchniowa jest przepuszczana przez wymiennik ciepta w celu absorpcji zawartego w niej
ciepta. Schtodzona woda jest nastepnie odprowadzana z powrotem do cieku wodnego. Nie jest to
mozliwe w obszarze miejskim.

o Gleba:
Energia geotermalna moze by¢ pozyskiwana z ziemi. W tym przypadku sondy geotermalne lub
kolektory geotermalne sg instalowane w glebie. Absorbujg one naturalne ciepto gruntu i
przewodzg je do pompy ciepta. Dotychczasowe badania geologiczne sugerujg, ze takie zrédto
ciepta nie jest obecne (patrz rozdziat 3).

e Procesy przemystowe:
W niektérych przypadkach duze pompy ciepta mogg wykorzystywaé energie cieplng z proceséw
przemystowych. Moga to by¢ Zzrddta ciepta odpadowego, takie jak uktady chtodzenia, spaliny lub
procesy produkcyjne, w ktérych uwalniane jest ciepto. W miescie nie znaleziono wystarczajgcego
Zrédta ciepta odpadowego. Wprawdzie w miescie wystepujg przemystowe zrddta ciepta

12 ||o$¢ wody w pierwszym zbiorniku uzdatniania: 2000 m3/dzief podzielone przez 24 h = 83,3 m3/h razy delta T = 4 stopnie Celsjusza daje
387 kW, przy drugim: 6000 m3/dzieri podzielone przez 24 h = 250 m3/h razy delta T = 4 stopnie Celsjusza daje 1162 kW.
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odpadowego. Aby nie tworzy¢ zaleznosci'® od przedsiebiorstwa dziatajgcego w sektorze
prywatnym, ta sciezka nie jest kontynuowana w badaniu.

4.2.Stacje pomp ciepta

Podczas gdy jedna pompa ciepta ma wykorzystywaé nieoczyszczone $cieki (patrz 4.1.2), pozostate pompy
majg wykorzystywaé wody gruntowe jako zrddto.

Wedtug Miejskiego Zaktadu Gospodarki Komunalnej w Hajnédwce zapotrzebowanie na moc dla stacji pomp
ciepta nr 1 dla dwdch zasilanych sektoréw wynosi 5,76 MW i 4,9 MW. Odpowiada to tgcznej mocy 10,66
MW. System pomp ciepta zapewnia okoto 52 procent wymaganej mocy grzewczej i bedzie w stanie
samodzielnie zasila¢ sie¢ do okoto minus dwdch stopni Celsjusza. Ta stacja pomp ciepta w kottowni Mata
moze by¢ wyposazona w osiem duzych pomp cieptal4, dwie potgczone réwnolegle w kaskade (po stronie
spadku = sie¢ cieptownicza). Zrédtem energii dla siedmiu pomp ciepta jest woda gruntowa. W przypadku
6smej pompy ciepta energia Sciekdw jest dostarczana za pomocg wymiennika ciepta w kolektorze gtéwnym
(patrz wyzej). Dla kaskady pomp ciepta nalezy zastosowac warstwowy zbiornik buforowy o pojemnosci co
najmniej 110 m3. Ponadto zalecane sg dwa zbiorniki ciepta o pojemnosci 150 m? kazdy, aby wykorzysta¢
nadwyzke energii elektrycznej z wiatru lub fotowoltaiki do wytwarzania ciepta i mdéc przechowywac
okreslone ilosci ciepta®.

W stacji pomp ciepta nr 2 (kottownia Podlasie) miato by¢ zastosowanych pie¢ duzych pomp ciepta, rowniez
potaczonych w kaskade. Zrédtem energii dla pieciu pomp ciepta jest wytgcznie woda gruntowa. Warstwowy
zasobnik buforowy dla kaskady pomp ciepta powinien mie¢ pojemnos$¢ co najmniej 70 m3. Jako magazyn
ciepta w sieci zaleca sie jednorazowo 150 m3. Magazyny mogg by¢ mniejsze niz w Stacji 1, poniewaz
zainstalowano mniej pomp ciepta.

Warto$é COP wynosi $rednio okoto 3,11, Tolerancja statystyczna wynosi 10%. Z doswiadczenia wynika, ze
od wartosci wspotczynnika COP nalezy odjaé okoto 15% na potrzeby dziatania pomp.?” Na podstawie
zarchiwizowanych danych pogodowych i tak zwanego $redniego rocznego wspétczynnika efektywnosci
produkcji (COP) w funkcji temperatur zewnetrznych, prognozowano zapotrzebowanie na energie
elektryczng do obstugi pomp ciepta wraz z powigzang infrastrukturg. Wspétczynnik ten opisuje zaleznosé
miedzy zapotrzebowaniem na energie elektryczng a iloscig wytworzonego ciepta.

Tabela 5: Zestawienie stacji pomp ciepta 1 2.

Stacja pomp ciepta 1 Stacja pomp ciepta 2 Pompa ciepta 1 +2 Suma 1 + 2 pompy ciepta + kociot
Razem 8 pomp ciepta | Moc kotta | Razem 1 | 5 pomp ciepta | Moc kotta | Razem 2
Moc grzewcza QH w kW 5.564,0 5.087,2 | 10.651,2 | 3.503,0 3.488,4 6.991,4 | 9.067,0 17.642,6
pobdr mocy elektrycznej N wK | 1.802,0 1.131,0 2.933,0
Moc chtodnicza QK™ w kW 3.762,0 2.372,0 6.134,0
COP Hzg 3,1 3,1 3,1

13 Zmiany w procesach produkcyjnych lub sposobie dziatania firmy mogg wptywac na dostepno$é i jako$¢ ciepta odpadowego. Wazne jest,
aby wzig¢ to pod uwage przy planowaniu i zawieraniu umoéw z firma.
14 Typ Ochsner WP IWWHS 740 ER7c2.
15 Warstwowy zbiornik buforowy to specjalny rodzaj zasobnika ciepta wykorzystywany do uwalniania ciepta ze zrédta ciepta i w razie potrzeby.
W przeciwienstwie do konwencjonalnego zbiornika buforowego, ktéry po prostu przechowuje energie cieplng i uwalnia jg pdzniej,
warstwowy zbiornik buforowy jest w stanie przechowywac i uwalnia¢ energie cieplng warstwami.
Warstwowy zbiornik buforowy sktada sie z kilku warstw o réznych temperaturach. Warstwy sg oddzielone od siebie za pomoca urzgdzenia
warstwujgcego, takiego jak tréjnik lub ptyta warstwowa. Cieplejsze zrédto ciepta doprowadza cieptg wode do gérnej warstwy warstwowego
zbiornika buforowego, gdzie gromadzi sie i ochtadza, az osiggnie temperature warstwy ponizej. Gdy gérna warstwa ostygnie, zrédto ciepta
jest wigczane w celu ponownego podgrzania wody w gérnej warstwie i powtdrzenia procesu.
16 W stacji pompy ciepta 1 na poziomie 3,09.
17 Agregaty pomocnicze, pompy zasilajgce do studni, pompy cyrkulacyjne do kaskadowych pomp ciepta itp.
18 Moc chtodnicza okresla zdolnogé pompy ciepta do zapewnienia zadanej mocy chtodniczej i obnizenia temperatury chtodzonego medium
do zadanej wartosci.
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Dwie stacje pomp ciepta pokrywajg nieco ponad 50 procent mocy grzewczej wymaganej dla sieci
cieptowniczej i zapewniajg okoto 90 procent rocznej pracy grzewcze;.

Moc elektryczna w punkcie pracy wynosi nieco ponizej 3000 kW. Przy 15 procentach wymaganych do pracy,
wymagana moc elektryczna wynosi okoto 3500 kW.

Przy nizszych temperaturach zewnetrznych systemy kottéw, np. kociot na biomase, musiatyby zapewnié
dodatkowag wymagang moc grzewczg. Zasadniczo stacja pomp ciepta moze réwniez zapewniaé temperatury
zasilania powyzej 80 stopni Celsjusza (maksymalnie do 90 stopni Celsjusza). Jednak wartos¢ wydajnosci jest
wtedy zmniejszona.

Rozwazania te pokazujg, ze technicznie mozliwe jest obnizenie emisyjnosci duzej czesci miejskiej sieci
cieptowniczej i zasilanie jej pompami ciepta.

5. Pokrycie zapotrzebowania pomp ciepta na energie elektryczng z
odnawialnych zrédet energii

Optymalnym sposobem pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng dla projektu w Hajndwce jest
wytwarzanie energii z wtasnych Zrédet odnawialnych gminy, przy jednoczesnym wykorzystaniu energii z
punktéw poboru przypisanych do tej gminy (pompy ciepta i inne).

Profil zuzycia energii przez elektrownie i pompy ciepta nie pokrywa sie catkowicie z profilem wytwarzania
energii przez elektrownie fotowoltaiczne, dlatego nalezy rowniez wykorzysta¢ zrodta wiatrowe. W ramach
rozliczania i bilansowania wytworzonej energii nalezy rdwniez wykorzystaé¢ energie z publicznej sieci
elektroenergetycznej.

Chociaz mozliwe jest osiggniecie petnej samowystarczalnosci (tj. wytwarzanie takiej samej ilosci energii, na
jaka jest zapotrzebowanie) dzieki technologiom OZE w ramach profilu rocznego, nie bedzie mozliwe petne
zrobwnowazenie wytwarzania i zapotrzebowania w ramach bilanséw dziennych i godzinowych. Wszelkie
wystepujace odchylenia muszg by¢ kompensowane za posrednictwem publicznego systemu
elektroenergetycznego poprzez sprzedaz nadwyzek i zakup niedoboréw. W celu utrzymania zielonej energii,
energia kupowana z systemu bedzie energig z gwarancjg pochodzenia, tj. z innych Zrédet OZE — np.
biogazowni.

Instalacje OZE nie wymagajg podczas pracy znaczacej kontroli ze strony eksploatatora, a biezaca
konserwacja ogranicza sie do cyklicznych (zwykle corocznych) przegladéw technicznych.

Godzinowy profil mocy zapotrzebowania pomp ciepta na energie elektryczng jest potrzebny do
zaprojektowania elektrowni OZE i oszacowania jednoczesnego pokrycia zapotrzebowania na energie
elektryczng z elektrowni OZE do zasilania pomp ciepta. W celu wygenerowania godzinowego profilu poboru
mocy nalezy najpierw okresli¢ godzinowe zapotrzebowanie sieci na moc grzewcza.

Podstawg do analizy wykorzystania odnawialnych Zrddet energii oraz oszacowania kosztow dostarczenia
energii dla przedstawionego powyzej systemu pomp ciepta jest przedstawienie trendéw ksztattujgcych
obecnie rynek energetyczny. W wyniku rosngcych kosztéw paliw kopalnych (zaostrzonych przez wojne Rosji
z Ukraing), Polska odnotowata wzrost cen energii.

Zmianom tym towarzyszy — z roznym skutkiem — prawodawstwo, z jednej strony dorazne $rodki ochronne,

takie jak dotacje na wzrost cen, a z drugiej strony nowe optaty, ktére zwiekszajg koszty dla konsumentéw
koAcowych przy jednoczesnym utrzymaniu zaktadéw o wysokim poziomie emisji. W tej sytuacji budowa
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wiasnych elektrowni jest dobrym rozwigzaniem, aby obnizy¢ koszty energii elektrycznej i ztagodzié ryzyko
zwigzane ze wzrostem cen energii elektrycznej.

W ramach tej koncepcji opracowano bilans energetyczny energii elektrycznej dla miasta Hajnéwka oraz
bilans energetyczny wykorzystania pomp ciepta w miejskiej sieci cieptowniczej. Dane zostaty udostepnione
przez miasto. Na tej podstawie obliczono wydajnos¢ elektrowni, aby wygenerowac wystarczajgcy ilos¢
energii do zaspokojenia zapotrzebowania. Wykazano wptyw rozbieznosci profili wytwarzania i zuzycia
energii dla badanych jednostek, co wymusza stosowanie réznych technologii wytwarzania oraz zakup
niedoboréw lub sprzedaz nadwyzek do sieci elektroenergetyczne;j.

5.1.0kreslenie zapotrzebowania na energie elektryczna

Nalezy podkresli¢, ze zapotrzebowanie na energie elektryczng dla pomp ciepta jest szacunkowe i moze
roznic sie od zaktadanych wartosci podczas fizycznej eksploatacji Zrédet wytwarzania pomp ciepta. Zalezy
to od czynnikéw wptywajacych na dziatanie pomp ciepta, a mianowicie zapotrzebowania na energie cieping
po stronie odbiorcy, na ktore wptywaja gtdwnie niskie temperatury zewnetrzne.

Poniewaz zatozeniem projektu jest pokrycie zapotrzebowania na energie do pracy pompy ciepta w jak
najwiekszym stopniu ze Zrédet odnawialnych, wymagany jest podziat zapotrzebowania na dzienne i
godzinowe. Nakfadajac profile zapotrzebowania na profile wytwarzania energii, mozna okresli¢ nadwyzki i
deficyty energii. Na podstawie bilansu energii elektrycznej mozna podjaé¢ prébe wyboru technologii
wytwarzania w taki sposdb, aby samowystarczalnos$é, tj. rGwnowaga miedzy wytwarzaniem a zuzyciem,
wynosita prawie 100 procent.

Na podstawie dostarczonych danych dotyczgcych produkcji energii cieplnej wprowadzanej do sieci
cieptowniczej, zapotrzebowanie na energie pomp ciepta zostato okreslone przy uzyciu wspétczynnika COP.
Zapotrzebowanie na energie elektryczng jest okreslane poprzez skorelowanie zapotrzebowania na ciepto z
temperaturg zewnetrzng. Jako punkt odniesienia dla zapotrzebowania na ciepto wykorzystano dane
dostarczone przez PEC Hajnéwka dotyczgce zapotrzebowania na ciepto w funkcji temperatury. PEC
zainstalowat system pomiarowy w czerwcu 2022 r., wiec dostarczone dane obejmujg tylko potowe
statystycznego rocznego cyklu grzewczego. Dane te zostaly uzupetnione o historyczne dane
meteorologiczne z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Nastepnie ekstrapolowano zuzycie energii
elektrycznej. Jak wspomniano w poprzednim rozdziale, do obliczert wykorzystano wspétczynnik COP réowny
3,1 dla pierwszej stacji pompy ciepta i wspétczynnik COP réwny 3,09 dla drugiej stacji pompy ciepta (patrz
rozdziat 4.2).

llo$¢ ciepta sprzedawanego miesiecznie
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Wykres 8: 1l0$¢ ciepta sprzedawanego rocznie w poszczegdlnych miesigcach
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Sprzedaz ciepta sieciowego w ciggu ostatniego roku jest wyszczegdlniona wedtug miesiecy i lokalizacji na
powyzszym wykresie. Tabela danych znajduje sie w zatgczniku. Wykres pokazuje, ze ilo$¢ sprzedanego ciepta
byta dos¢ stata w ciggu ostatnich trzech lat. W 2021 r. zima byta nieco ostrzejsza, co oznaczato réowniez
wiecej ogrzewania.

Oprdcz zapotrzebowania na moc trzech megawatéw dla kazdej stacji pomp ciepta, nalezy doda¢ okoto 500
kilowatow na dziatanie agregatédw pomocniczych i pomp. W ponizszych tabelach podsumowano
prognozowane zapotrzebowanie na energie elektryczng dla poszczegdlnych sektoréw w podziale na
godziny i miesigce. Sektory pierwszy i drugi, a takze trzecii czwarty sg potgczone, poniewaz kazdy z nich ma
byc¢ ogrzewany przez stacje pomp ciepta.

Dalszy proces analizy obejmowat opracowanie trzech rdéznych profili zapotrzebowania na energie
elektryczng dla miasta Hajnéwka. Analiza zostata przeprowadzona na podstawie danych przekazanych przez
jednostke samorzadu terytorialnego. Oprécz zasilania pomp ciepta, analizowane jest rowniez zasilanie
miasta energig elektryczng. Podczas gdy zasilanie pompy ciepta oraz obiektéw publicznych i komunalnych
juz spetnitoby to zadanie, rozwaza sie réwniez, czy potencjat odnawialnych zrédet energii jest wystarczajacy
dla innych czesci miasta. Analiza odbyta sie w trzech profilach:

Profil 1: Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby pomp ciepta, obiektéw uzytecznosci publicznej, obiektéow
komunalnych i oswietlenia ulicznego.

Profil 2: Profil 1 rozszerzony o zapotrzebowanie na energie elektryczng od lokalnych firm

Profil 3: Profil 2 rozszerzony o zuzycie energii elektrycznej przez prywatne gospodarstwa domowe.

Tabela danych reprezentowana przez wykresy znajduje sie w zatgczniku.

Tabela 6: Profil struktury zuzycia energii I.

Odbiorca Zapotrzebowanie na Zapotrzebowanie na Zapotrzebowanie na
energie Profil 1 [kWh] energie Profil 2 [kWh] energie Profil 3 [kWh]
Taryfa G - - 15.257.244
Taryfa C 1.577.303 9.084.443 9.084.443
Taryfa B 3.579.921 21.612.008 21.612.008
Oswietlenie 376.265 376.265 376.265
Pompy ciepta 16.175.362 16.175.362 16.175.362
RAZEM 21.708.850,74 47.248.077,84 62.505.321,84

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie PGE Dystrybucja S.A.

Zapotrzebowanie na energie miedzy profilami 1 i 2 wzrasta ponad dwukrotnie, jesli rowniez maja by¢
zasilane firmy w taryfach B i C. Profil 3 zawiera najwiecej odbiorcow, dlatego zapotrzebowanie na energie
elektryczng jest réwniez najwyzsze i wynosi prawie 62505 megawatogodzin. Zapotrzebowanie na energie
wzrasta tam o kolejne 15000 kilowatogodzin, poniewaz prywatne gospodarstwa domowe réwniez majg by¢
zasilane energig odnawialng. Nastepnie przedstawiono miesieczne zapotrzebowanie na energie dla trzech
profili na wykresach.
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Zapotrzebowanie na energie elektryczng wedtug miesigca w kWh
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Wykres 9: roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng dla trzech profili w podziale na miesiace.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie PGE Dystrybucja S.A.

Zapotrzebowanie na energie jest najwyisze w listopadzie, grudniu i marcu. Sg to réwniez miesigce o
najwyzszym zapotrzebowaniu na ciepto. To prawie nie zmienia sie w profilach. Ogdlnie rzecz biorac,
zapotrzebowanie na energie wzrasta, poniewaz w profilu jest réwniez wiecej konsumentéw. Wykresy
biegna rownolegle do siebie w odlegtosci nieco ponizej 2,00 MWh.

5.2.0kreslenie, w jaki sposdb energia odnawialna zaspokaja zapotrzebowanie na
energie elektryczna

Po przedstawieniu zapotrzebowania na energie elektryczng wszystkich trzech profili, niniejszy rozdziat
poswiecony jest zaspokojeniu tego zapotrzebowania. Rozwazajgc mozliwosé zaspokojenia zapotrzebowania
na energie elektryczng ze Zrédet odnawialnych, przeanalizowano mozliwos¢ budowy elektrowni. W
odniesieniu do potencjalnego studium ,,Plan energetyczny, jakosci powietrza i ochrony klimatu dla powiatu
hajnowskiego i jego gmin Czes¢ 2 Bilans energii, gazdw cieplarnianych i zanieczyszczen — analizy potencjatu”
z projektu ramowego Fundacji Euronatur ,Zasobooszczedny rozwdj regionalny na Podlasiu” (EFV 2018),
potencjat instalacji odnawialnych Zrédet energii na terenie miasta i gminy Hajnéwka przedstawiono w
ponizszej tabeli. W momencie przygotowywania niniejszej analizy w Polsce nadal obowigzywaty przepisy
dotyczace odlegtosci H10 dla turbin wiatrowych.

Tabela 7: Potencjat wytwarzania energii elektrycznej w gminie Hajnéwka.

Typ instalacji Moc [kW] Powierzchnia [m2 / ha]
Lokalizacja fotowoltaiki 1,88
Fotowoltaika montowana 68,0 81,6
na ziemi
Mate turbiny wiatrowe 0,16
Turbiny wiatrowe* 78,0

*Kryterium odlegtosci — 1 km od budynkéw mieszkalnych.Zrédto: EFV 2018.

21



Grenzen /Granice
[ tandkreis Hajnéwka / Powiat Hajnowski

[ Gemeinden/ Gminy

Potenzial fiir Windkraft / Potencjat energetyki wiatrowej
geeignete Flachen / odpowiednie obszary
[ Ausschlussflichen / wykluczone obszary

i © Polnisches Hauptbiiro fiir Geodasie und ie, 2017 . $000 0 500010000 15000m
Podstawowe Geodata © Gtéwny Urzad Geodezi | Kartografii, 2017 —— —— —

llustracja 5: Potencjalna lokalizacja turbin wiatrowych, odlegto$¢ od obszaréw mieszkalnych 1000 m.
Zrédto: EFV 2018
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llustracja 6: Gestos¢ zabudowy turbin wiatrowych, odlegtos$¢ od obszaréw mieszkalnych 1000 m.
Zrédto: EFV 2018
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llustracja 7: Mozliwe lokalizacje dla instalacji fotowoltaicznych.
Zrédto: EFV 2018




Liczby oraz tabela danych pokazujg, ze istniejgcy potencjat jest wystarczajgcy, aby zréwnowazyc
zapotrzebowanie na energie elektryczng za pomoca Zrédet fotowoltaicznych i wiatrowych. Teoretycznie
mozna by postawic tacznie 433 turbiny wiatrowe, ktdre generowatyby jedenascie razy wiecej energii
elektrycznej niz jest zuzywane (EFV 2018). Jesli wezmie sie pod uwage tylko odpowiednie obszary (zielone)
w odlegtosci 1000 metréw od obszaru zabudowanego, mozna zainstalowac¢ okoto 24 turbin wiatrowych o
tacznej mocy okoto 72 MW. W oparciu o isthiejgce prognozy wiatrowe, turbiny wiatrowe powinny by¢ w
stanie wygenerowad tacznie okoto 157200 MWhel. Stanowi to juz okoto 92 procent catkowitego zuzycia
energii elektrycznej w 2018 r. (EFV 2018), co daje okoto 169634 MWhel energii elektrycznej rocznie.

Potencjalne lokalizacje dla fotowoltaiki s3 wskazywane gtéwnie w korytarzu 110 m wzdtuz istniejacych
miedzyregionalnych obszaréw transportowych i toréw kolejowych (obszary juz zanieczyszczone), na
obszarach konwersji (np. kamieniotomy, dawne wysypiska $mieci, obszary dawniej wykorzystywane do
celéow wojskowych) oraz na obszarach poza obszarami leSnymi (EFV 2018).

Koszty inwestycyjne na MW mocy zainstalowanej w przypadku energii odnawialnej sg znacznie nizsze niz w
przypadku technologii kopalnych (FOES 2021). Oczywistg wadg jest brak tak zwanej sterowalnosci, ale
znajac zwykte profile wytwarzania energii, mozna z duzym prawdopodobieAstwem zatozy¢, ze system
fotowoltaiczny o mocy 1 MW moze wygenerowac okoto 1000 — 1050 MWh energii rocznie (Joint Research
Center 2022), a 1 MW energii wiatrowej okoto 2000 — 2500 MWh (EFV 2018).

Ponizej podsumowano poréwnanie réznych profili i grup docelowych.

Tabela 8: Podsumowanie salda profili.

Pozycja Wskazanie Profil | Profil Il Profil lll
Naziemne elektrownie fotowoltaiczne kw 3.900,00 5.100,00 5.350,00
Moc elektrowni wiatrowych kw 8.200,00 19.500,00 26.400,00
Produkcja instalacji fotowoltaicznych = kWh/rok | 3.997.500,00 | 5.227.500,00 @5.483.750,00
Produkcja wiatrowa kWh/rok |17.712.000,00 | 42.120.000,00 57.024.000,00
Wytwarzanie energii kWh/rok |21.709.500,00 | 47.347.500,00 ' 62.507.750,00
Zuzycie energii elektrycznej kWh/rok |21.708.850,74 | 47.248.077,84 62.505.321,84
Zuzycie wtasne % 60,84% 64,46% 63,92%
Wskaznik samowystarczalnosci % 100,00% 100,21% 100,00%

Zrédto: opracowanie wtasne
Analiza mozliwosci zaspokojenia zapotrzebowania na energie elektryczng z odnawialnych Zrédet energii
wykazata, ze jest to technicznie osiggalny cel dla wszystkich trzech profili. Jednoczesnie moc zainstalowana,
ktérg nalezy zbudowaé, aby osiggngé roczng samowystarczalnosé¢ bilansowa na poziomie 100%, nie
przekracza lokalnego potencjatu wytwdrczego wynikajgcego z analizy potencjatu cytowanej wczesniej (EFV
2018).

Biorac pod uwage fakt, ze miasto Hajnédwka chce przede wszystkim zaspokoié wtasne potrzeby w zakresie
wytwarzania energii elektrycznej, profil | zostat wykorzystany jako podstawa analizy ekonomiczne;.

6. Rachunek ekonomiczny

Opradcz kwestii technicznych niezmiernie wazne sg oczywiscie takze kwestie ekonomiczne i nim poswiecony
jest niniejszy rozdziat.

6.1.Koszty inwestycji

Koszty inwestycji stuzg do zilustrowania i jako punkt oparcia — nie mozna jednak stwierdzié, ze sg to koszty
ostateczne.
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Szacujac koszty inwestycji, nalezy skupic sie na kosztach zwigzanych z realizacjg inwestycji juz podczas jej
planowania. Proces przed inwestycjg dotyczy czynnosci administracyjnych, takich jak:

e badanie gleby (dziatanie zalecane w celu okreslenia stabilnosci podtoza pod instalacje
fotowoltaiczne i wiatrowe);

e realizacja procedury srodowiskowe;j i uzyskanie decyzji Srodowiskowej;

e opracowanie wniosku o warunki przytgczenia i uiszczenie optaty za przytaczenie;

e procedura wystuchania publicznego w przypadku koniecznosci zmiany zintegrowanego zarzgdzania
strefg przybrzezng (integrated coastal zone management — ICZM).

e procedura zmiany lokalnego planu zagospodarowania przestrzennego.

Te koszty sg niezalezne od okreslonej technologii produkcji oraz od ostatecznej realizowanej koncepgji.
Koszty inwestycji wzrosty znacznie w szczegdlnosci w okresie pomiedzy 2022 a 2023 rokiem ze wzgledu na
sytuacje gospodarczg panujacg w Polsce iEuropie. Przed podjeciem ostatecznej decyzji zaleca sie
przeprowadzenie badania rynku. Na ostateczng cene znacznie wptywa okolicznos$é, ze czes¢ prac
montazowych oraz niektére komponenty sg kupowane za walute krajowg — zkolei podstawowe
komponenty jednostek pradotwérczych s przeliczane zgodnie z aktualnym kursem euro idolara
amerykanskiego. Koszty inwestycji stuzg do zilustrowania ijako punkt oparcia — nie mozna jednak
stwierdzi¢, ze sg to koszty ostateczne. W szczegdlnosci w przypadku jednostek samorzgdu terytorialnego
od momentu wydania decyzji do faktycznej realizacji inwestycji moze uptynac ok. 36 miesiecy, na co wptywa
nie tylko przygotowanie inwestycji w fazie przed inwestycja (tj. decyzja sSrodowiskowa, plan zabudowy,
warunki przytaczenia), lecz réwniez pozyskanie zewnetrznych srodkéw finansowania oraz czas trwania
procedury sktadania ofert.

W przypadku kosztéw inwestycyjnych przyjeto nastepujgce wartosci dla jednego MW mocy zainstalowane;.
Cena obejmuje réwniez budowe stacji transformatorowej w postaci infrastruktury do zasilania sieci
elektrycznej:

Tabela 9: Koszty inwestycji energii odnawialnych w PLN i EUR, opracowanie wtasne.

Koszty za MW w PLN | Koszty za MW w EUR | tgcznie w PLN | tacznie w EUR
Koszty PV 3500 000,00 776 650,00 13 650 000 3031665

Instalacje wiatrowe 5700 000,00 1264 830,00 46 740 000 10 380 954

W przypadku instalacji OZE nalezy liczy¢ sie z kosztami nieco ponizej 50 milionéw PLN lub 14 milionéw EUR.
Do tego dochodza jeszcze koszty inwestycji za pompy ciepta o duzej pojemnosci oraz zasobnik, patrz
ponizsza tabela.

Tabela 10: Koszty inwestycji za pompy ciepta w EUR przy dwdch mozliwych stawkach wsparcia (30 i 70%). Opracowanie wtasne

Inwestycja w przypadku Obstuga kapitatu przy
wsparcia wsparciu €/a

Koszty kapitatu | 30% 70% Okres uzytkowania 30% 70%
Pompa ciepta 5869 450 4108 615 1760 835 20 lat 263556 | 112953
Instalacja hydrauliczna +
zasobnik 2 197 600 1538320 659 280 30 lat 73 497 31499
Woda gruntowa 1230 000 861 000 369 000 30 lat 41137 17 630
Koszty kapitatu budynek 2 100 000 1470 000 630 000 50 lat 51 829 22213
taczna inwestycja — elektr.
pompa ciepta (EWP) 11 397 050
Amortyzacja kotta gazowego 1050 000 1050000 1050 000 20 lat 67 354 67 354
taczne koszty powigzane
z kapitatem w €/a 497374 | 251648

tacznie nalezy spodziewac sie kosztow inwestycyjnych na poziomie 112 milionédw PLN lub 25 milionéw EUR.
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6.2.Koszty wytwarzania energii

W odniesieniu do kosztéw inwestycyjnych, w celu okreslenia ceny wytworzenia energii w przeliczeniu na
jednostke energii zestawiono koszty operacyjne oraz koszty operacyjne w okresie eksploatacji o dtugosci
25 lat. W celach obliczeniowych zatozono, ze nie bedzie konieczne zacigganie kredytéw. W odniesieniu do
kosztow kapitatowych, dla uproszczenia przyjeto wartosci w cenach statych dla energii fotowoltaicznej
i energii wiatru, zgodnie z wartosciami w ponizszych tabelach.

Tabela 11: Koszty eksploatacji i konserwacji w przeliczeniu na 1 MW fotowoltaiki (PV) i 1 MW energii wiatru.

Pozycja Koszty PV Koszty PV Koszty wiatr Koszty wiatr
[netto PLN/rok]. [netto PLN/ 25 lat]. | [netto PLN/rok]. [netto PLN/ 25 lat].
Ubezpieczenie* 21 000,00 525 000,00 34 200,00 855 000,00
Kontrola 10 000,00 250 000,00 30 000,00 750 000,00
Koszenie trawy 5 000,00 125 000,00 - -
Modut mycia 4 000,00 100 000,00 - -
Koszty napraw 41 280,00 1032 000,00 54 720,00 1094 400,00
Energia na potrzeby wiasne** 2 050,00 51 250,00 4 320,00 108 000,00
tacznie PV 83 330,00 1876 850,00 123 240,00 2 807 400,00

* Ubezpieczenie na poziomie 0,6% wartosci inwestycji. ** Zuzycie energii na potrzeby wtasne 0,2% rocznie x 1000 PLN/MWh.
Zrédto: wiasne opracowanie.

Poniewaz elektrownie sg planowane na terenach miejskich, ktérych wtascicielem jest gmina Hajndwka, nie
wliczono opfat za dzierzawe.

Na podstawie ustalonych szacunkowych kosztéw operacyjnych dla okresu eksploatacji instalacji
fotowoltaicznej i wiatrowej o dtugosci 25 lat okreslono koszty wytworzenia 1 MWh pradu z odnawialnych
zrédet energii. Koszty inwestycji zostaty dodane do kosztow operacyjnych w okresie 25 lat. Ta za$ wartosé
zostata podzielona przez ilos¢ energii wytworzonej w tym okresie. W ten sposdb obliczono koszty
wytworzenia pradu w przeliczeniu na 1 MWh, ktdre sg przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 12: Koszty wytworzenia 1 MWh z instalacji PV i energii wiatru w okresie 25 lat w PLN. Zrédto: wtasne opracowanie

Pozycja 1 MWh z PV | 1 MWh z energii wiatru
Koszty inwestycji netto PLN | 3 500 000,00 | 5 700 000,00
Koszty eksploatacji /25 lat/ ' 1 876 850,00 | 2 807 400,00
Wytworzona energia /25 lat/ | 24 036 MWh | 50 625 MWh
Koszty wytworzenial MWh | 223,70 PL | 167,96 PLN

Zgodnie z tymi danymi wytworzenie 1 MWh z energii fotowoltaicznej kosztuje 224 PLN lub ok. 49 EUR oraz
167,96 PLN lub 37 EUR w przypadku energii wiatru, a co za tym idzie, lezy znacznie ponizej srednich cen na
polskiej gietdzie energii elektrycznej (Globalpetrolprices.com 2022). Dla poréwnania maksymalna wartosé¢
przetargdw na ladowg energetyke wiatrowa i fotowoltaike w systemie open space dla terminéw sktadania
ofert w 2023 r. wyniosta w Niemczech 73,5 EUR lub 73,7 EUR/329 PLN za MWh?® (Federalna Agencja Sieci,
Bundesnetzagentur 2023a i 2023b).

6.3.Cena ciepta w przysztosci

W oparciu o koszty inwestycji i przewidywalne koszty biezgce, mozna obliczy¢ cene ciepta w przysztosci.

1% Wiatr: 7,35 centa za KWh, PV: 7,37 centa za KWh.
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6.3.1.  Zatozenia w odniesieniu do cen pradu

Przyjeto aktualng cene energii elektrycznej z sieci na poziomie 1 PLN lub 0,20 EUR za KWh dla klientéw
indywidualnych (wysokienapiecie.pl 2022). Dla energii elektrycznej z pomp ciepta jako rzeczywistg wartosc
przyjeto obnizong ceny energii elektrycznej z sieci na poziomie 0,81 PLN lub 18 EUR za kWh

(180 EUR/MWh), poniewaz nalezg one do korzystniejszej klasy zuzycia ze wzgledu na swdj profil zuzycia

i odbior mocy.

Tabela 13: Zatozenia dotyczace ustalania cen pradu. Wtasne zatozenia.

PLN/EUR za kWh
Cena pradu z sieci 1 PLN/ 0,20 EUR
Cena pradu z sieci dla pomp ciepta 0,81 PLN/ 0,18 EUR
Wtasna dostawa prgdu do pomp ciepta 388 PLN/ 86 EUR
Optata dystrybucyjna 207 PLN/ 46 EUR

Dla dostaw pradu dla pomp ciepta z instalacji odnawialnych (wfasna dostawa energii: wiatr + PV) przyjeto
$rednig cene na poziomie nieco ponizej 388 PLN/86 EUR za MWh (2/3 wiatr, 1/3 PV). Ponadto jako wartos¢
bazowa zostata przyjeta optata dystrybucyjna na $Srednim poziomie 207,47 PLN lub 46 EUR za MWh.
Koszty ewentualnego (bio)kotta gazowego w celu pokrycia pozostatych 10 procent rocznego czasu pracy
zostaly zaczerpniete w oparciu o wartosci empiryczne. Nie uwzgledniono z kolei kosztéw zasobnika ciepta-?°
Nalezy zatozy¢, ze zasobnik ciepta bedzie miat pozytywny wptyw na ekonomicznos¢.

6.3.2. Scenariusze

Wybrano dwa podstawowe scenariusze, w ktérych system grzewczy jest nadal zasilany weglem.
Poniewaz jest bardzo trudno oszacowac, jak bedg sie ksztattowaty ceny wegla kamiennego, w obliczeniach
uwzgledniono dwa scenariusze z réznymi cenami.

Pierwszy scenariusz zostat obliczony przy cenie wegla na poziomie 676 PLN/150 EUR za tone wegla
kamiennego. Odpowiada to cenie przed rozpoczeciem rosyjskiej napasci na Ukraine. Jako scenariusz
poréwnawczy wybrano cene wegla na poziomie 1221 PLN/272 EUR za tone. Odpowiada to wysokiej cenie
z 2022 roku?l. Scenariusze zakfadajgce dalsze wykorzystanie wegla zostaty zestawione z dwoma
scenariuszami zaktadajacymi korzystanie z duzych pomp ciepta, ktéry wykorzystujg energie elektryczna
z nowych instalacji OZE?2. Scenariusze rdznig sie tym, ze w drugim z nich przeanalizowano zastosowanie
dodatkowych zasobnikdéw ciepta?3.

Tabela 14 : Przeglad kluczowych danych wybranych scenariuszy podstawowych (z weglem)

Scenariusz Cena wegla za tone
Scenariusz z weglem 1 1221 PLN/ 272 EUR
Scenariusz z weglem 2 676 PLN/ 150 EUR

Tabela 15: Przeglad kluczowych danych wybranych scenariuszy podstawowych (z pompami ciepta)

Scenariusz Cena gazu za MWh Wysokos¢ ttoczenia
Pompy ciepta 405 PLN/ 90 EUR 70%
Pompy ciepta + zasobnik 405 PLN/ 90 EUR 70%

Dla obu wariantéw z pompami ciepta wykonano obliczenia dla nowego kotta gazowego, ktéry dostarcza
brakujgce 10% mocy cieplnej w bardzo zimne dni. Jako wartosci przyjeto 405 PLN/90 EUR za MWh.
Zatozono, ze 70 procent kosztdw inwestycji w pompy ciepta moze byé sfinansowane z dotacji publicznych?*.

20 W planie wdrozenia nalezy uwzgledni¢ szczegétowa analize ekonomiczng obejmujacg zasobniki. Ze wzgledu na brak danych nie ma
mozliwosci ujecia tego w studium wykonalnosci.
21 Wartos¢ uzyskana od przedsigbiorstw miejskich.
22 Przy czym koszty eksploatacji i inwestycji instalacji OZE zostaty zamortyzowane wytwarzaniem pradu przez okres 25 lat.
2 Przy planowanym okresie uzytkowania 30 lat.
24 W gre wchodzg dotacje bezposrednie lub kredyty preferencyjne.
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6.3.3.  Pordwnanie kosztéw eksploatacji i zuzycia (bez kosztéw CO;)

Ponizszy wykres przedstawia roczne koszty eksploatacji i zuzycia®® dla scenariuszy wskazanych w powyzszej
tabeli. Obliczenia nie uwzgledniajg unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji dla ciepta i mobilnosci
(ER 2023), ktory bedzie miat zastosowanie dla sektora cieptowniczego od 2027 roku.

Koszty zwigzane ze zuzyciem w systemach grzewczych to koszty, ktére sg bezposrednio powigzane ze
zuzyciem energii grzewczej. Im wydajniejszy jest system, tym nizsze sg koszty zuzycia.

Doktadne wyliczenie kosztow mozna znalezé w zataczniku. Te koszty stanowig podstawe ustalenia ceny
ciepta w przysztosci.

Koszty eksploatacji i zuzycia w ujeciu rocznym

20000000
18000000
16000000
14000000
— 12000000
& 10000000
= 8000000
6000000
4000000
2000000
0
Scenariusz z Scenariusz z Pompy ciepta Pompy
weglem 676 PLN/t  weglem 1221 ciepta+zasobnik
PLN/t

B Zakup paliwa ® Zakup pradu M Pozostate koszty eksploatacyjne = Koszty kapitatu

Wykres 10: Zestawienie rocznych kosztéw eksploatacji i zuzycia w EUR zgodnie z aktualnymi warunkami ramowymi dla scenariuszy (istniejaca
sie¢ cieptownicza przy dwdch réznych cenach wegla + scenariusze obejmujace pompy ciepta bez zasobnika ciepta i z takim zasobnikiem).
Opracowanie wtasne.

Mozna zauwazy¢, ze przy cenach wegla sprzed wojny na Ukrainie, aktualny system charakteryzuje sie
najnizszymi kosztami eksploatacji i zuzycia wérdd wszystkich scenariuszy. Jednoczes$nie staje sie oczywiste,
ze wysokie ceny wegla (takie, jak w 2022 r.) zwiekszajg koszty do tego samego lub wyzszego poziomu niz
w przypadku instalacji z pompami ciepta. Swiadczy to o wysokiej wrazliwosci istniejacego systemu
grzewczego ha zmiany cen.

Ceny poboru energii elektrycznej z wtasnych instalacji odnawialnych Zrédet energii mozna natomiast dos$¢
dobrze przewidzie¢. Po zbudowaniu instalacji, czysta cena wytworzenia jednej kilowatogodziny jest
rzeczywiscie na statym poziomie przez caty okres eksploatacji.

Zmiany moga wystgpi¢, gdy energia elektryczna jest pobierana z sieci publicznej. Mozliwie wysokie zuzycie
wtasne jest zatem dobrym zabezpieczeniem przed takimi zmianami (patrz rozdziat 2). Zasobniki ciepta
wzmacnhiajg jeszcze ten efekt, poniewaz dodatkowo zwiekszajg zuzycie wtasne i zmniejszajg pobdr energii
elektrycznej z sieci. Wymiarowanie zasobnikéw i ich finansowanie nalezatoby szczegétowo przeanalizowaé

25 Bez kosztow CO,
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w planie realizacji. Jednak juz teraz jest jasne, ze dodatkowe koszty inwestycji mogg zostaé powaznie
zrekompensowane znacznie nizszymi kosztami eksploatacji w okresie uzytkowania.

Do analizy wykorzystano srednig optate sieciowg w ostatnich dwdch latach. Jest catkiem mozliwe, ze optaty
sieciowe dla nowych kooperatyw energetycznych zostang obnizone. Paiistwo polskie stoi na stanowisku, ze
tworzenie kooperatyw energetycznych jest dobrym sposobem na rozwoéj obszaréw wiejskich. Kooperatywy
sg wspierane i bedg otrzymywad wsparcie. Poniewaz proces ten nie zostat jeszcze ukoniczony i zatozono
tylko kilka kooperatyw energetycznych, dokonane tutaj obliczenia sg ostrozne i prawdopodobnie opierajg
sie na zbyt wysokiej optacie sieciowe;j.

6.3.4. Pordwnanie cen ciepta dla scenariuszy (z ceng CO,)

Aby modc dtugoterminowo oszacowad ceny ciepta, atym samym optacalnos¢ ekonomiczng réinych
scenariuszy, analiza musi réwniez uwzglednia¢ przyszty unijny system handlu uprawnieniami do emisji dla
sektora cieptowniczego od 2027 r. Zgodnie z celami klimatycznymi UE do 2050 r. sektor cieptowniczy ma
by¢ neutralny dla klimatu. Dzieki réznym regulacjom do 2030 r. cena CO; zostanie ograniczona do 45 EUR
za tone (ER 2023).

Ze wzgledu na wysoki poziom emisji CO, w sektorze cieptowniczym iambitne zatozenia redukcji na
poziomie 5,1% rocznie (5,30% od 2028 r.), mozna zatozyé, ze maksymalna cena zostanie osiggnieta na
samym poczatku i nastepnie nie uda sie zej$¢ ponizej jej poziomu. Dodatkowo mozna nawet zatozy¢, ze po
2030 r. ceny CO2 wzrosna.

Dlatego w celu poréwnania scenariuszy koszty ciepta sg obliczane przy trzech réznych cenach CO,: 203 PLN
/45 EUR/tone jako dolna granica, 452 PLN/ 100 EUR/tone jako prawdopodobna wartos¢ po 2030 r. i 905
PLN/200 EUR/tone jako warto$¢ pokrywajaca rzeczywiste koszty srodowiskowe zwigzane z emisjg CO;
(Abrell i inni 2022).

Zatozono, ze te wartosci nie ulegng zmianie przez caty okres eksploatacji. Wprawdzie nie odzwierciedla to
wahan w czasie, lecz jest wystarczajgce do wiarygodnej oceny scenariuszy. Tabela 16 i wykres 11 pokazuja,
ze relacje miedzy scenariuszami znacznie sie zmieniaja.

Tabela 16: Wptyw ceny CO2 na koszty roczne

Warianty lr(:cszzrtl‘e, Catkowite koszty roczne przy cenie CO. Koszty ciepta w PLN/MWh

Scenariusz ceny CO; 203 PLN 452 PLN 905 PLN 203 PLN 452 PLN 905 PLN
Stan rzeczywisty

Kociot weglowy 1221 PLNt | 17.313.873 | 23.272.901 30.556.157 | 43.798.441 423 556 796
Kociot weglowy 676 PLN/t | 11.367.805 | 17.326.833 24.610.089 | 37.852.373 315 447 688
Pompy ciepta

Pompy ciepta 16.959.490 | 18.344.345 20.036.945 | 23.114.399 334 364 420
Pompy ciepta + zasobnik 15.318.400 | 16.291.837 17.481.594 | 19.644.787 296 318 357

Szacunki wtasne. Szczegdty w zataczniku.

28



Jednostkowe koszty ciepta z kosztami CO2
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Wykres 11: Przedstawienie kosztow ciepta (EUR/MWh) w czterech scenariuszach (scenariusz z weglem 1 + 2, pompy ciepta i pompy ciepta +
zasobnik w powigzaniu z cenami za uprawnienia do emisji CO2(45, 100 i 200 EUR/t). Opracowanie wtasne.

Juz przy cenie na poziomie 45 EUR/t? instalacje z pompami ciepta wykazujg taki sam poziom cen jak
istniejgcy system grzewczy przy nizszej cenie wegla. Dla instalacji z pompami ciepta cena lezy nawet ponizej
tego poziomu. Przy wysokich cenach wegla z roku 2022 réznice na poziomie 15 lub 28 EUR sg znaczne?.

Wraz ze wzrostem cen CO; koszty ciepta (ze wzgledu na pozostate zapotrzebowanie na ciepto resztkowe,
pokrywane paliwami kopalnymi na poziomie 10%) dla instalacji z pompami ciepta réwniez rosng, ale tylko
umiarkowanie. W przypadku zastosowania kotta na biomase cena CO; nie ma wptywu na koszty ciepta. Dla
porownania, koszty ciepta dla istniejgcego systemu wzrostyby prawie dwukrotnie. Wzrost w obu
scenariuszach cenowych wynosi ponad 360 PLN lub 80 EUR/MWh.

Jesli ceny ciepta dla konsumentéw i/lub przedsiebiorstw miatyby mimo tego pozostac na statym poziomie
w istniejgcym systemie lub nie wzrosng¢ w takim samym stopniu, konieczne bytyby interwencje na rynku
ze strony politycznej. Obecny polski rzgd musiatby ograniczy¢ cene, pokrywajac réznice dotacjami. Inaczej
cena ciepta opartego na paliwach kopalnych wzrosnie odpowiednio dla konsumenta koricowego.

Poréwnujac instalacje z pompami ciepta, wyzszy udziat zuzycia wtasnego ze wzgledu na dodatkowe
zasobniki ciepta wykazuje jeszcze nizszg wrazliwo$é na wzrost cen CO,. Wzrost kosztédw ciepta wynosi przy
tym jedynie 63 PLN/ 14 EUR/MWh w poréwnaniu z 85 PLN/ 19 EUR/MWh w instalacji bez dodatkowego
zasobnika ciepfta.

Widoczne sg dwie kwestie:

Z jednej strony pokazuje to wrazliwos¢ kosztow ciepta w reakcji na zmieniajgce sie koszty paliwa. Z drugiej
strony, widoczny staje sie wysoki poziom stabilnosci kosztéw, jaki pocigga za sobg przejscie na whasne
zaopatrzenie w energie elektryczng pochodzaca z OZE ijak przyczynia sie to do bezpieczeAstwa dostaw
w regionie.

26202 PLN
2768 lub 126 PLN.
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7. Redukcja emisji CO,

Oprécz tanszej i przede wszystkim niezawodnej ceny ciepta dla mieszkaicéw Hajndwki i zlokalizowanych
tu przedsiebiorstw, przedmiotem niniejszego opracowania jest réowniez redukcja emisji szkodliwych dla
klimatu.

Jedna kilowatogodzina energii elektrycznej w Polsce powoduje obecnie emisje Srednio 569 graméw CO,.
Produkcja ciepta z uzyciem pytéw wegla brunatnego i fluidalnego powoduje srednio powstanie 97,5 tony
CO; na teradzul. Teradzul to 277,78 megawatogodzin, a wskutek niego powstaje 350,997 graméw
dwutlenku wegla na kilowatogodzine (Federalny Urzad Ochrony Srodowiska, Umweltbundesamt 2022).
Ponizsza tabela pokazuje, ze nawet przy petnych dostawach pradu z publicznej sieci z wykorzystaniem
pomp ciepfa, bilans CO; ulega poprawie.

Tabela 17: Oszczedno$¢ CO2 w przypadku pradu z sieci i nowych instalacji OZE

Stan. Pompy ciepta z zasilaniem z sieci G CrA: Por.’npy CIep.ié 2 OzE
rzeczywisty i zasobnikiem
Wegiel 28 834 - - t /rok
Gaz - 1228 1228 1228 t /rok
Prad z sieci 398 12293 4917 2704 t /rok
Prad OZE = = 648 843 t /rok
Suma COz 29232 13521 6793 4775 t /rok
Redukcja w % 54% 77% 84% t /rok
Potencjat redukcji gazow klimatycznych
35.000
30.000
25.000
S
= 20.000 Redukcja  CO; na
S poziomie 84%
S
< 15.000
o
2
10.000
5.000

Wegiel 1221 Wegiel 676 ~ Pompy cieptaz Pompy ciepta Pompy
PLN/t PLN/t zasilaniem ciepta+zasobnik
sieciowym

Wykres 12: Zestawienie redukcji emisji w przypadku przestawienia sieci cieplnej na pompy ciepta.

Przy obecnym miksie energetycznym samo przestawienie sie na pompy ciepta skutkowatoby redukcjg CO;
na poziomie 54%. Poniewaz mozna zatozy¢, ze miks energetyczny w Polsce bedzie w przysztosci
charakteryzowat sie coraz nizsza emisjag CO, ze wzgledu na rozwdéj odnawialnych Zrddet energii,
w nadchodzacych latach obliczenia te ulegtyby dalszej poprawie. Jesli jednak 60 procent dostaw energii
bedzie pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych, jak zaproponowano w niniejszym opracowaniu, a zasobnik
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zostanie wykorzystany do zwiekszenia udziatu wtasnej energii elektrycznej, emisje CO, ulegna redukcji o 84
procent?,

8. Wptyw na region

Wysokie iniestabilne ceny zakupu paliwa obcigzaja budzety gospodarstw domowych izaktadéw
komunalnych dostarczajgcych ciepto systemowe, szczegdlnie w regionach, ktére sg stabiej rozwiniete
gospodarczo. Zmiany cen w 2022 r. byty wyjatkowe.

Wedtug Agencji Rozwoju Przemystu indeks wegla PSCMI2 (Polski Indeks Rynku Wegla Energetycznego) (dla
przedsiebiorstw cieptowniczych) w sierpniu 2022 r. wynidst 1338,35 PLN/t (54,75 PLN/GJ), co oznacza
wzrost 0 194 proc. w stosunku do lipca tego samego roku. Srednia miesieczna cena tego wegla w portach
ARA (ARA — Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia) w sierpniu wyniosta okoto 1776 PLN/t (Energia 2022).

Wzrost kosztéw zakupu wegla do produkcji ciepta i energii elektrycznej prowadzi do znacznego wzrostu
kosztéw eksploatacji, przez co wiele przedsiebiorstw cieptowniczych dziata na skraju rentownosci. Na koszt
wytwarzania ciepta z paliw kopalnych duzy wptyw maja zaostrzone cele klimatyczne UE, w tym wycofanie
bezptatnych uprawnien do emisji CO, oraz wiaczenie sektoréw budownictwa itransportu do systemu
handlu uprawnieniami do emisji.

Ceny za uprawnienia do emisji bedg miaty wptyw na uboisze gospodarstwa domowe plasujgce sie
w pierwszym kwintylu dochoddéw. Wzrost cen za uprawnienia do emisji bedzie miat réwniez wiekszy wptyw
na najmniej zamozne panstwa cztonkowskie UE. W przypadku Polski wzrost kosztéw dla gospodarstw
domowych bedzie prawdopodobnie znacznie wyzszy niz w 27 panstwach cztonkowskich UE (Cire 2021).

U dostawcy ciepta, spétki PGE Energia Ciepta w zachodniej Polsce koszty za emisje CO, w 2022 r. stanowity
juz 38% catkowitych kosztéow wytwarzania ciepta. W firmie PEC Biata Podlaska byto to 38,9%, a w MPEC
Olsztyn — 30%. Wzrost cen paliw i optat za emisje CO, zwiekszyt koszty wytwarzania ciepta w MPEC Olsztyn
0 100 proc. w 2022 r. (Portalsamorzadowy 2022).

Ograniczenie importu nos$nikéw energii izastgpienie ich energig z lokalnych Zrédet, tj. wiatr, stonce,
biomasa, znaczgco zmniejszy odptyw kapitatu z regionu, zwiekszajac site nabywcza mieszkancéw.

Opisany efekt ekonomiczny zalezy od struktury wtasnosciowej instalacji OZE. Badania przeprowadzone
przez niemiecki Uniwersytet w Kassel (2016) pokazujg, ze regionalne korzysci z energii wiatru sg
o$miokrotnie wyzsze, jesli instalacja nalezy do lokalnych podmiotéw, a nie do inwestoréw zewnetrznych.
Partycypacyjny sposdb finansowania, ktéry daje mieszkancom mozliwosé uczestniczenia w budowie
i eksploatacji instalacji, jest czynnikiem decydujgcym o akceptacji inwestycji.

Juz pojedynczy prosument, ktéry jest jednoczesnie producentem ikonsumentem lokalnie zuzywanej
energii, czesto bez oddawania jej do sieci, przyczynia sie do wzmocnienia regionalnej sity nabywczej
(dotyczy to réwniez prosumenta grupowego, ktory dziata na podobnych zasadach). W przypadku spétdzielni
prosumenckiej, ktéra dziata w ramach kooperatywy producentéw i konsumentdw, sukces ekonomiczny jest
zwykle znacznie wyzszy, zwtaszcza jesli nadwyzki energii elektrycznej sg wykorzystywane do wytwarzania
ciepta lub w celach zwigzanych z mobilnoscia.

Istotna zaletg kooperatywy energetycznej dziatajgcej np. w formie spétdzielni lub organizacji o innej formie
prawnej jest mozliwo$¢ wymiany energii pomiedzy cztonkami wspdlnoty (energy sharing). W Dyrektywie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 zdnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania

28 4775 ton CO zamiast 29 323 ton CO>.
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stosowania energii ze Zzrodet odnawialnych, art. 22 ust. 2 lit. b) spotecznosci energetycznej dziatajacej
w zakresie energii odnawialnej jest wyraZnie przyznane prawo do podziatu energii odnawialnej
wyprodukowanej przez jednostki produkcyjne bedace wtasnoscig tej spotecznosci energetycznej. Jezeli
zarzadcy (operatorzy) instalacji dziatajg na podstawie instrukcji prosumenta energii odnawialnej
w rozumieniu art. 21 ust. 5 Il dyrektywy w sprawie OZE, nie ma znaczenia, czy konieczne wtym celu
instalacje wytworcze i magazynowe sg wiasnoscig prywatng poszczegolnych cztonkéw spotecznosci, czy tez
catej spotecznosci.

Perspektywicznym celem gmin powinno by¢ nie tylko wytwarzanie energii elektrycznej. Rozsgdng opcjg jest
takze przeksztatcanie energii elektrycznej w ciepto, energii elektrycznej w gaz lub energii elektrycznej
w mobilnos¢. To powinno 1z biegiem czasu bilansowaé brak rownowagi w wytwarzaniu energii,
a jednoczes$nie stymulowaé dziatalnos¢ gospodarcza w regionie. Potgczenie w siec i cyfryzacja jednostek
wytworczych, zasobnikéw i odbiorcéw umozliwia inteligentne sterowanie wytwarzaniem i zuzyciem energii
w obrebie danej spotecznosci oraz stworzenie wirtualnej elektrowni.

Taka grupa prosumentéw to jednak wcigz plan na przyszto$é, poniewaz istnieje jedynie kilka przyktadow
organizacji, ktére zgodnie z opisanym schematem dziatajg jako catos$¢ (np. zarzadzajgc nadwyzkami energii
dla elektromobilnosci). Istniejg juz jednak przyktady ,spotecznosci” prosumenckich, ktére spetniajg
podstawowy wymaog: konsumenci faczg sie, aby dostarcza¢ sobie energie, pod warunkiem, ze ma to sens
ekonomiczny i istniejg ku temu mozliwosci techniczne.

Roéwniez w Polsce konstrukcja prawna spétdzielni energetycznych i klastréw energii tworzy ramy, ktére
pozwalajg na funkcjonowanie kooperatyw energetycznych. Dotychczasowy postep techniczny
i gospodarczy oraz prognozy na przysztos¢ wskazuja, ze idea kooperatyw prosumenckich bedzie sie szybko
upowszechniaé, a wypracowany w nich sposdb zarzadzania energia stanie sie norma. Kooperatywy
prosumenckie zainicjuja nowe lokalne iregionalne relacje gospodarcze, ktére wzmocnig miejscowe
gospodarki i stworzg nowe, wartosciowe miejsca pracy. Ich celem nie bedzie jednak osigganie zyskéw, lecz
dostarczanie energii cztonkom spotecznosci po mozliwie najlepszej cenie.

8.1.Poprawa jakosci powietrza

Najwiekszym zagrozeniem dla jakosci powietrza w Hajndwce s3 emisje (Hajndwka 2022) zwigzane ze
spalaniem paliw statych i ciektych, ktérych produktami sg pyty (PM2,5, PM10), gazy (dwutlenek wegla —
CO,, tlenek wegla — CO, dwutlenek siarki — SO, tlenki azotu — NO, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, np. bezno(a)piren oraz metale ciezkie (otéw — Pb, arsen — As, nikiel — Ni, kadm — Cd).

Z modelu jakosci powietrza w raporcie wojewddztwa podlaskiego (Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
2021) wynika, ze w2021 r. w Hajnéwce stezenie benzo(a)pirenu w pyle drobnym PM10 przekracza
,wartosci docelowe dla stezenia $redniorocznego ze wzgledu na ochrone zdrowia” i wynosi od 1,5 ng/m3
do ok. 5 ng/m3. Maksymalne stezenie PM10 ze $rednich stezert dobowych wskazuje na podwyzszone
wartosci tego wskaznika, ktére wahaty sie od 35,5 pg/m3 do 45 pg/m?.

Zaprzestanie spalania wegla w systemie grzewczym Hajnéwki znaczaco wptynie na poprawe jakosci
powietrza, a tym samym na zdrowie mieszkarncow miasta.

8.2.Pionierska rola Hajnowki

Dziatania promocyjne oraz liczne projekty realizowane przez wtadze powiatowe i miejskie we wspdtpracy
z partnerami zagranicznymi przyczyniajg sie do budowania pozytywnego wizerunku Puszczy Biatowieskiej.
Dzieje sie to poprzez ochrone klimatu oraz zapewnienie niezaleznosci energetycznej i dobrej jakosci zycia
mieszkancow. Dzieki modelowemu rozwigzaniu wytwarzania ciepta z odnawialnych Zrddet energii
z wykorzystaniem istniejgcej miejskiej sieci cieptowniczej, Hajndwka odgrywa pionierskg role
w transformac;ji energetycznej. Jest to rowniez pierwszy krok do stworzenia kooperatyw energetycznych.
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Biorgc pod uwage znaczny potencjat ekosystemédw lesnych irolniczych powiatu hajnowskiego do
wychwycenia dwutlenku wegla emitowanego przez gospodarke, Hajnéwka moze sta¢ sie jednym
z pierwszych miast w Polsce o zerowe] emisji netto.

8.3.Wptyw na lokalny i regionalny rynek pracy

Nie oczekuje sie, ze projekt wptynie znaczgco na rynek pracy. Niewielki wzrost zatrudnienia moze wynikac
ze zwiekszonego przytgczenia odbiorcéw ciepta do sieci i zwigzanej z tym potrzeby rozbudowy sieci. Jest
mato prawdopodobne, aby projekt miat wptyw na regionalny rynek instalacji OZE, ktéry rozwija sie
niezaleznie i jest ksztattowany gtéwnie w odpowiedzi na krajowe programy wsparcia dla wojewddztw.

Bardzo prawdopodobny jest jednak wzrost kompetencji pracownikow PEC Hajndwka w zakresie OZE
i technologii power to X. Firma moze szybko stac sie pionierem transformacji energetycznej na krajowej
arenie, idgc za przyktadem zaktadéw komunalnych Stadtwerke Wunsiedel (SWW Wunsiedel GmbH)
w Niemczech, ktére od lat inspirujg lokalne spotecznosci do obrania nowych $ciezek w kierunku
zréwnowazonego rozwoju i neutralnosci klimatycznej?®. Zwiekszona liczba wizyt i wyjazdéw studyjnych
moze mie¢ pozytywny wptyw na lokalny rynek pracy m.in. dla branzy hotelarskiej i gastronomiczne;.

9. Podsumowanie i zalecenia dla potencjalnego wdrozenia

Lokalna sie¢ cieptownicza miasta Hajndéwka jest dobrym przyktadem dla wielu innych lokalnych sieci
cieptowniczych w matych miastach na terenach wiejskich w Polsce.

Przeprowadzona analiza pokazuje, ze przestawienie sieci cieptowniczej Hajnéwki na system power to heat
przyniesie wiele srednio- i dlugoterminowych korzysci dla wszystkich zaangazowanych stron.

Mozna zatozyé, ze dtugoterminowe koszty bedg znacznie nizsze niz w przypadku dalszej eksploatacji wegla.
Zwtaszcza po uruchomieniu unijnego handlu uprawnieniami do emisji dla ciepta i mobilnosci w 2027 r.,
przejscie na system ciepta oparty na energii elektrycznej z wtasnym wytwarzaniem energii elektrycznej
z OZE ma wyrazne zalety ekonomiczne. ,Proste” wdrozenie z pompami ciepta pozwolitoby utrzymac koszty
na stabilnym poziomie w $rednim i dtugim okresie oraz zaoszczedzi¢ ponad 22 000 ton emisji CO, w skali
roku. Gdyby do systemu dodano zasobnik ciepta, koszty ciepta ulegtyby dalszemu obnizeniu i stabilizacji,
a redukcja emisji CO; zwiekszytaby sie do 25 000 ton rocznie.

Ponadto znacznej poprawie ulegtaby jakos¢ powietrza, sytuacja ekonomiczna zaktadéw komunalnych
ustabilizowataby sie, aregionalna warto$¢ dodana wzrostaby przy odpowiednim zaplanowaniu udziatu
obywateli.

Wszyscy zaangazowani w projekt z radoscig przyjeliby informacje o tym, ze powiat, miasto Hajnéwka oraz
zaktady komunalne beda kontynuowa¢ i wdrazaé niniejsze studium wykonalnosci. Stanowitoby to istotny
wktad w niezaleznos¢ energetyczng, rozwdéj gospodarczy i stabilnos¢ finansowa regionu.

Wskazéwki na temat ewentualnego planu szczegétowego oraz planu wdrozenia

W przypadku planowania wdrozenia niektére z zatozen wymagajg jeszcze sprawdzenia, weryfikacji lub
wyjasnienia.

2 Innymi przyktadami wiosek OZE s3: Feldheim w Brandenburgii, Schénau w potudniowym Schwarzwaldzie (EWS), Wolfhagen w Hesji, powiat
Steinfurt w Niedersachsen, Energievision Franken (Bawaria).

33



Obejmuje to nastepujace zagadnienia:

doktadna temperatura sciekéw;

dostepnosé wod gruntowych;

wymagana i dostepna przestrzen dla kaskad pomp ciepta, buforéw i duzych zasobnikow ciepta;
koncepcja sterowania i integracja z centralng technikg sterowania procesem;

szczeg6towe badanie rynku pod katem zmian cen gtéwnych komponentéw i ustug (ze wzgledu na
dynamiczny rozwdj cen w Polsce i Europie w ostatnich miesigcach);

analiza zastosowania kotta na biomase zamiast kotta gazowego;

e montaz zasobnikéw ciepta.

W przypadku akceptacji i kontynuowania niniejszej koncepcji plan wdrozenia, czy tez plan szczegétowy,
musi zosta¢ opracowany po konsultacji z innymi uczestnikami projektu i odpowiedzialnymi decydentami
w Hajndéwce.

W ramach planu szczegdtowego nalezy réwniez sprawdzié, czy cate zapotrzebowanie na energie elektryczng
w regionie Hajnéwki moze zosta¢ pokryte przez elektrownie wiatrowe i fotowoltaiczne (przynajmniej na
podstawie bilansu). Po przestawieniu na pompy ciepta najwieksze zapotrzebowanie na energie elektryczna
bedzie miat sektor cieptowniczy. Dodatkowe koszty zwigzane z planowaniem i finansowaniem kolejnych
instalacji OZE oraz ich potrzebna dla nich przestrzen s3 mozliwe do oszacowania. Dostepne grunty sg
z pewnoscig wystarczajace (patrz rozdziat 5.2.).

Impuls dla innych gmin

Wskazane jest réwniez, aby to badanie zmotywowato réwniez inne gminy do przestawienia swoich
systemow przesytowych ciepta na system power to heat. W studiach wykonalnosci dla innych gmin powinny
zosta¢ uwzglednione doswiadczenia wynikajace z tego badania. Kluczowa jest odpowiednio wczesnie
zainicjowana komunikacja z przedstawicielami gmin oraz aktywne zaangazowanie lokalnych zaktadéw
komunalnych. Lokalne przedsiebiorstwa zaktady komunalne odgrywaja bardzo wazng role w tym procesie:
posiadajg one wszystkie niezbedne dane lub potrafig je zgromadzi¢. Sg odpowiedzialne za wdrazanie
dziatan. Potrafig utrzymad stabilne koszty ciepta dla swoich klientéw poprzez przyjaznag dla $rodowiska
konwersje sieci cieptowniczej, a tym samym wypetnia¢ swoja misje Swiadczenia ustug publicznych. A sobie
potrafig one zapewnic¢ w ten sposdb diugoterminowa stabilnos¢ ekonomiczna.
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Il.Zatgcznik

Tabela 18: Sredni przeptyw z przepompowni éciekdw do miejskiej oczyszczalni ciekéw w m® na miesiac.

Miesiagc
3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2021
2021
2z 3
llo$¢ wm 60.00 | 65.41 | 83.47 | 72.86 83.49 | 75.41 | 104.85 | 106.75 | 80.01 | 72.99 66.08 | 74.87 | 94618
Miesigc
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 2022
2022
2z 3
llos¢ w m 86.066 87.098 | 77.852 | 85.744 | 77.013 | 74.428 | 98.234 586435
Zbieranie danych sierpiert 2022 r. Rozdziat 4.2.
Tabela 19: Szczegdtowe zestawienie stacji pomp ciepta 1i 2. Rozdziat 4.2.
Suma 1 + 2 pompy
y 10.660 kW wymag 7.000 kw ciepta + kociot
Stacja pomp Pompa
Stacja pomp Razem 1 ciepta 2 ciepta 1l
Razem ciepta 1 Moc kotta Moc kotta | Razem 2 +2
Moc grzewcza QH 5.564,0 kW 5.087,2 | 10.651,2 3.503,0 kW 3.488,4 6.991,4 | 9.067,0 kw 17.642,6
pobdér mocy elektrycznej N 1.802,0 kW 1.131,0 kW 2.933,0 kw
Moc chtodnicza QK 3.762,0 kW 2.372,0 kW 6.134,0 kW
COP Hzg 31 3,1 3,1
Parownik
Wiot 10,0 °C 10,0 °C 100 °C
Wylot 6,0 °C 6,0°C 60 °C
mé/
Objetosé 808,8 m*/h 510,0 m*/h 13188 h
N
Wiot 50,0 °C 80,0 | 50,0 50,0 °C 80,0 55,0 50,0 °C
Wylot 80,0°C 105,0 | 105,0 80,0 °C 105,0 105,0 80,0 °C
1595/ m?/
Objetosé 159,5 m*/h 175,0 | 166,5 100,4 m*/h 120,0 120,3 | 100,4 h
Tabela 20: Wolumen ciepta sprzedanego z sieci cieptowniczej w 2020 r. Rozdziat 5.1.
Grup | Podgrup  Lokalizacj I m v v Vi vil | v X Xi Xil
a a a
Jednostka energii [GJ]
1 Masuren 8'83 6.940 7.201 5.486 3.411 2'722 2'82 1'784 2:8 4.866 5.893 8822
| 2 Batorego 7'§7 7.102 6.622 4.905 2.834 1'133 1'119 1'57 1':7 4.560 5.922 7943
. 15 14.04 13.82 10.39 3.55 3.21 3.12 3.55 11.81 16.76
Grupa ogdtem 905 2 3 1 6.245 3 1 6 7 9.426 5 5
202 Amm . ozl 8.361 7.760 5.626 3.112 14 L L LA 5.727 7.240 9420
0 Krajowej 0 2 6 7 7
1l 4 Podlasie 2'5:9 2.605 2.427 1.885 1.308 631 569 637 666 1.727 2.304 2981
, 12 10.96 10.18 2.09 2.13 2.22 243 12.40
Grupa ogoétem 104 6 7 7.511 4.420 3 5 4 3 7.454 9.544 1
Rok ogétem 28 25.00 24.01 17.90 10.66 5.65 5.34 5.35 5.99 16.88 21.35 29.16
8 009 8 0 2 5 1 6 0 0 0 9 6

Zrédto: PEC Hajnéwka.
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Tabela 21: Wolumen ciepta sprzedanego z sieci cieptowniczej w 2021 r. Rozdziat 5.1.

Grup Podgrup Lokalizac
a a ja
Jednostka energii
1 Masuren
| 2 Batorego

Grupa ogoétem

202 Armii
1 3 X .
Krajowej
I 4 Podlasie

Grupa ogoétem

Rok ogétem

Zrédto: PEC Hajnéwka.

Grup Podgrup Lokalizac
a a ja
Jednostka energii
1 Masuren
| 2 Batorego

Grupa ogoétem

202
Armii
2 3 X .
Krajowej
1l 4 Podlasie

Grupa ogotem

[l m v v vi vil Vi X X XI Xil
(6]
8.598 9.097 8.280 5.945 3.139 211 1.90 1.82 3.233 5.453 7.062
8822
3 2 6
8.650 8.093 6.929 5.224 2.412 1.31 1.14 1.32 2.784 4.751 6.715
7943
3 2 0
15 17.24 17.19 1520 1116 555 3.42 3.04 3.146 6.017 10.20  13.77
905 8 0 9 9 1 6 4 4 7
10.38 10.03 1.52 1.29 1.57 10
2 3 8.818 6.524 2.996 3 6 2 3.619 6.045 8.397 479
3.333 3.092 2.733 2.081 1.129 676 599 665 1.230 1.897 2.599 3355
12 13.71 13.12 11.55 4.12 2.20 1.89 10.99
104 5 5 1 8.605 5 4 5 2.237 4.849 7.942 6
30 30.31 26.76 19.77 5.63 4.93 5.38 10.86 18.14 24.77 31.86
963 5 0 4 9.676 0 9 3 6 6 3 7
Tabela 22: Wolumen ciepta sprzedanego z sieci cieptowniczej w 2022 r. Rozdziat 5.1.
| I m v v vi ViL. Vi X X XI Xl
(6]
9.360 = 7.459 7.715 5963 @ 3.264 2'_20 1':0 1'790 3.080 @ 4431 6721 | 7903
8.470 6.863 6.953 5.505 2.182 1'930 1':6 1'37 2.523 4.182 6.273 8030
15 17.83 1432 1466 1146 544 331  3.07 12.99
205 0 2 P 3 6 4 4 3.077 5.603 8.613 4
10.622 8.320 8.603 6.884 2.697 1'54 1;‘7 1'227 3.417 5.452 7.840 9858
3.247 | 2608 @ 2.703 = 2.144  1.023 683 656 573 | 1.208 @ 1.651 @ 2.437 | 3207
12 13.47 10.92 11.30 3.72 2.22 213 10.27
104 3 3 6 9.028 0 4 3 1.845 4.625 7.103 7
31 25.25 | 25.97 | 20.49 5.53 | 520 @ 4.92 10.22 | 15.71 23.27  28.99
303 0 4 6 9.166 8 7 2 8 6 1 8

Rok ogétem

Zrédto: PEC Hajnéwka.

Tabela 23: Profile od | do Ill — Zapotrzebowanie na energie elektryczna.

Miesigc

Styczen
Luty
Marzec
Kwiecien
Maj
Czerwiec
Lipiec
Sierpien
Wrzesien
Pazdziernik
Listopad
Grudzien
RAZEM

Zapotrzebowanie na
energie Profil 1 [kWh]
2.179.093
1.687.591
2.627.507
2.348.189
1.473.756
967.012
915.109
998.732
1.375.358
2.119.985
2.751.656
2.264.862
21.708.851

Zapotrzebowanie na
energie Profil 2 [kWh]
4.554.010
3.798.183
4.899.478
4.577.925
3.633.250
2.805.976
2.711.482
3.165.370
3.421.410
4.095.653
4.953.580
4.631.760
47.248.078

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie PGE Dystrybucja S.A. Rozdziat 5.1.

Zapotrzebowanie na
energie Profil 3 [kWh]
6.094.825
5.117.620
6.287.880
5.786.959
4.822.896
3.915.051
3.825.624
4.294.996
4.552.749
5.377.428
6.303.575
6.125.720
62.505.322

39



Tabela 24: Zatozenia dla kosztow inwestycji i energii pomp ciepta i kottéw gazowych

Miejsce powstawania kosztow Jednostka
Cena gazu i oleju (szacunkowa) 90 EUR/MWh
Wspotczynnik sprawnosci kotta (szacunkowy) 90 %
Zapotrzebowanie na energie elektryczng pomp
ciepta (OPS) 18 786 MWh/a
Zapotrzebowanie na energie napedow
pomocniczych EWP (OPS) 2818 MWh/a
taczne zapotrzebowanie na energie elektryczna
pomp ciepta (OPS) 21604 MWh/a
Straty sieciowe (OPS) 12 %
Koszty inwestyc;ji kotta (szacunkowe) 80 000 EUR/MW
Pozostate koszty inwestycji (szacunkowe) 25 000 EUR/MW
Moc kotta gazowego 10,00 MW
Koszty paliwa kotta gazowego (obliczone) 100,0 EUR/MWh
taczna inwestycje w pompy ciepta (OPS) 11397 050 EUR

Tabela 25: Koszty powigzane z zuzyciem i eksploatacja (prad i paliwo) przy réznych scenariuszach

Scenariusz:
Cena wegla 272 EUR za tone.

Roczne koszty
w EUR

Zuzycie wegla przez kociot 10759 t/a 272 EUR/t 2926 448
Zapotrzebowanie na energie elektryczng kotta

na wegiel 700 MWh/a 100 EUR/MWh 70 000
Koszty powigzane z eksploatacjg 528 978
tacznie 3525426
Scenariusz: Pompy ciepta

Zuzycie gazu przez kociot 6111 MWh/a 90 EUR/MWh 550 000
Zapotrzebowanie na energie elektryczng EWP

z paneli solarnych 12 962 MWh/a 65 EUR/MWh 1125650
Zapotrzebowanie na energie elektryczng EWP

z sieci 8642 MWh/a 180 EUR/MWh 1555481
Koszty powigzane z eksploatacja 261 038
Koszty powigzane z kapitatem 251 648
tacznie: 3743 817
Scenariusz: Pompy ciepta + zasobnik ciepta

Zuzycie gazu przez kociot 6111 90 550 000
Zapotrzebowanie na energie elektryczng EWP

z paneli solarnych 16 851 65 1463 344
Zapotrzebowanie na energie elektryczng EWP

z sieci 4753 180 855514
Koszty powigzane z eksploatacjg 261 038
Koszty powigzane z kapitatem 251 648
tacznie: 3 381 545

Opracowanie witasne. Doktadne wyliczenie kosztow powigzanych z eksploatacja, patrz kolejna tabela.
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Tabela 26: Koszty powigzane z eksploatacjg stanu aktualnego i prognoza w przypadku montazu pomp ciepta.

Koszty powigzane z eksploatacja kottow na wegiel EUR €/a
Obstuga instalacji kottowe;j 16,7 25 000 418 478
Konserwacja kottow 2 550 000 3% 76 500
Konserwacja uktadu ttoczenia i usuwania popiofu 1360 000 2,5% 34 000
taczne koszty powigzane z eksploatacja 528 978
Koszty powiazane z eksploatacja pomp ciepta
Biezgca konserwacja kottéw na gaz 1050 000 1% 10 500
Dedykowany inzynier 40 000 160 000
Umowa o konserwacje 13 2574 33462
Biezaca konserwacja uktadu hydraulicznego 2 197 600 1% 21976
Biezgca konserwacja wéd gruntowych 1230000 2% 24 600
Biezgca konserwacja budynku 2 100 000 0,5% 10 500
taczne koszty powigzane z eksploatacjg 261 038
Tabela 27: Wptyw ceny CO2 na koszty roczne. Prognoza wtasna.
Koszty Koszty ciepta
Warianty roczne | Cena CO; taczne koszty roczne w EUR/MWh
Scenariusz ceny CO; 45€ 100€ 200€ 45€ 100€ 200€ 45€ 100€ 200€
Stan rzeczywisty
382204 |131545(292471(584942|513750|674675 (967147
Kociot weglowy 272 EUR/t 7 9 2 3 6 9 0 93 123 176
250944 | 131545(292471 (584942 382490543416 | 835887
Kociot weglowy 150 EUR/t 9 9 2 3 8 1 2 70 99 152
Pompy ciepta
Zuzycie energii na potrzeby wtasne | 3460 71 139499 (376642 |415821|485571
70% 9 305707 | 697497 |4 7 6 3 68 76 88
301351 322840 (350102 | 398853
Z zasobnikiem 9 214887 | 487507 [ 975014 |5 6 3 59 64 73
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