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ptk, prof. n. dr hab. inz. Mieczystaw Strus

Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Od paru lat w Polsce realizowanych jest kilka projektéw naukowo-
-wdrozeniowych zmierzajacych do maksymalnej samowystarczalno$ci
energetycznej z OZE (geotermia), suwerennosci energetycznej, eliminacji
spalania kopalin oraz oszczednosci energii. Jeden z tych ,,ekoenergetycznych”

projektéw dotyczy miasta Otawa.

lutego 2016 roku w siedzibie NFOSiGW
w Warszawie podpisano porozumienie
w sprawie mozliwosci finansowania ze
srodkow publicznych innowacyjnych na poziomie
swiatowym technologii energetycznych, wykorzy-
stujacych zasoby geotermalne Polski (ciepto, energia
elektryczna) w celu spelnienia norm prawa miedzyna-
rodowego, UE oraz poprawy bezpieczenistwa energe-
tycznego, suwerennosciiniezaleznosci energetyczne;j
Polski, istotniej poprawy efektywnosci i sprawnosci
energetycznej gospodarki narodowej. Porozumienie
podpisali: urzedujacy prezesi NFOSiGW, m.in. aktualny
wiceprezes ds. finansowych Artur Michalski, zas ze
strony Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
AGH - dziekan profesor Antoni Kalukiewicz oraz profe-
sor Jacek Zimny, przewodniczgcy Polskiej Geotermal-
nej Asocjacji (PGA). W dokumencie stwierdzono, Ze na
podstawie badan AGH oraz PGA istnieje duzy potencjat
(patenty) oraz warunki hydrogeologiczne Polski do:
1. wdrozeniainnowacyjnej na poziomie $wiatowym,
oryginalnej polskiej technologii sprezarkowych
pomp ciepta duzej mocy (SPCDM), 3-krotnie efek-
tywniejszego pozyskiwania energii geotermalnej

do celow grzewczych miejskich systemow cie-
ptowniczych, w poréwnaniu do dotgd stosowanych
w Polsce absorpcyjnych pomp ciepta duzej mocy
(APCDM),

2. wdrozenia oryginalnej polskiej technologii budowy
elektrocieptowni/elektrowni geotermalnych typu
ORC/Kalina — mogacych byé podstawa samo-
wystarczalnosci energetycznej gmin, powiatow,
wojewddztw, Polski.

W dokumencie stwierdzono, ze powstato Konsor-
cjum Naukowo-Wdrozeniowo-Przemystowe ,Polska
Geotermia” w sktadzie: PGA, wydziaty uczelni tech-
nicznych w Polsce, Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Centralny Osrodek Chtodnictwa w Krakowie, fabryki
pomp ciepta (m.in. Wytwornia Urzgdzen Chtodni-
czych-PZ1.Debica), Przedsiebiorstwo Geologiczne S.A.
w Krakowie oraz zainteresowane samorzady gmin
(m.in. Deblin, Wielun, Turek, Warka, Nowy Tomysl,
Otawa) i przedsiebiorstwa energetyki cieplnej w tych
miastach (MPEC).

Strony wyrazity wole wspdlnej realizacji inno-
wacyjnych projektow z tego obszaru - dla gmin oraz
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podmiotow gospodarczych, w ramach rzadowego
programu strategicznego ,,Rozwdj wykorzystania
potencjatu geotermalnego Polski” w Strategii Odpo-
wiedzialnego Rozwoju Polski do 2030 roku.

Realizujac powyzsze uzgodnienia z NFOSiGW,
Konsorcjum ,Polska Geotermia” oraz PGA prowadzg
kilka projektow naukowo-wdrozeniowych w miastach
Polski, zmierzajgcych do maksymalnej samowystar-
czalnosci energetycznej z OZE (geotermia), suwe-
rennosci energetycznej, eliminacji spalania kopalin
(wegiel, ropa, gaz), oszczednosci energii — zgodnie
z konkluzjami BAT w energetyce.

Po pierwszej publikacji z tej tematyki, dotyczacej
realizacji innowacyjnego projektu cieptowni geoter-
malnej zwykorzystaniem najnowszej generacji SPCDM
dla Nowego Tomysla (Energetyka CieplnaiZawodowa,
nr 3/23, str. 76-83), w dzisiejszym wydaniu prezentuje-
my cz. 1 publikacji dotyczgcej analogicznego projektu
geotermalnego w miescie Otawa, realizowanego we-
dtug dokumentacji PGA od 2017 roku.

Zalety energetyki rozproszonej

Jednym z kilku istotnych ,producentéw” energii
odnawialnej sa zasoby wéd geotermalnych. Zrédtem
ciepta geotermalnego jest rozpad pierwiastkéw pro-
mieniotwdrczych w gtebi Ziemi. Energie geotermalng
pozyskuje sie w formie cieptych wod podziemnych lub
gorgcych suchych skat.

Pierwszg cieptownie geotermalng uruchomiono
w 1850 roku we Wtoszech w miejscowosci Lardarello,
ogrzewajac goracg woda pobliskie osiedla mieszkalne.
Obecnie w tej miejscowosci pracuje geoelektrownia
o mocy elektrycznej ponad 400 MWe.

Nowo tworzona — od konica XX wieku, po wielkich
awariach energetycznych w USA i Europie - ener-
getyka rozproszona, opiera sie gtéwnie na lokalnie

dostepnych zasobach odnawialnych. W potgczeniu ze
wzrostem efektywnosci wykorzystania energii moze
ona da¢ pelne pokrycie rosngcych potrzeb energe-
tycznych ludzkosci, mimo spadku zuzycia pierwotnych
nos$nikéw energii. Taka dlugoterminowa strategia
rozwoju energetyki UE oraz prognoza do roku 2050
zostata przedstawiona przez Eurostat dla Europy
(rysunek 1).

Nalezy podkresli¢, ze od kilku lat model ten jest
rozwijany i coraz szerzej wdrazany w wielu krajach.
Przyktadem w Europie jest Norwegia (100% energii
zwody), Austria (60% energii z 0ZE), Niemcy (catkowi-
ta likwidacja energetyki jadrowej do 2030 roku, 50%
energii ,zielonej” do 2030 roku).

Lokalna ekoenergetyka rozproszona ma szereg
zalet: mniejsze jednorazowe naktady finansowe;
wariantowos¢ i r6znorodnos$é technologii energe-
tycznych; mozliwos¢ statego ich doskonalenia. Two-
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GEOTERMIA
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RYS. 1

Strategia

- Prognoza
rozwoju energetyki
dla UE [7]
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Maksymalna Moc zainstalowana/ Wykorzystanie/
Maksymalna temperatura oszacowana sprzedaz ciepta
. wydajnos¢ wody d
Instalacja geotermalna geotermalnej wody
- uruchomienie geotermalnej catkowita | z geotermii | catkowita | z geotermii
[m3/h] [°C] [MW] (MW|] [TJ/rok] [TJ/rok]
Geotermia Podhalanska — 1992/94 670 86 80,8 40,7 376 286,5
Geotermia Pyrzyce — 1996 340 61 48 14,8 100 60
Geotermia Mszczondw - 2001 60 41 10,2 2.7 56,9 15,1
Geotermia Uniejow — 2006 120 68 5 3.2 17,8 8,9
Geotermia Stargard Szczecinski — 2012 100 78 10 10 91 91
Geotermia Poddebice - 2013 116 71 3.8 3.8 17-19 17-19
Geotermia Torun - 2022 500-1000 62 25 16 50 30

Uwaga: W okresie lat 2014 do 2022 nie powstata zadna systemowa cieptownia geotermalna w Polsce;
w pazdzierniku 2022 r. uruchomiono cieptownie geotermalna w Toruniu w technologii APCDM.

TAB. 1
Aktualnie
dziatajace

w Polsce
ciepownie
geotermalne
(B. Kepinska,
2016;

J. Zimny 2023;
opracowanie
wiasne)
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rzy nowe miejsca pracy poza miastami, koncentruje
lokalny kapitat spoteczny, wiezi lokalne. Uaktywnia
grupy samorzagdowe i finansowe, obniza istotnie
lokalnie i regionalnie poziom gazéw cieplarnianych
przez oszczednosé energii i produkcje bezemisyjng.
Uniezaleznia panstwa od importu nosnikow energii
i ryzykownych technologii, jak energetyka jadrowa.

Na obszarze Europy, liczgcej ponad 10 min km?,
znajduje sie okoto 30 prowincji geotermalno-ro-
po-gazonosnych, na okoto 5 mln km? W Polsce
ponad 220 tys. km? terenu pokryte jest basenami
sedymentacyjnymi Prowincji Centralnoeuropejskiej,
zawierajgcymi wody geotermalne w nastepujacych
zbiornikach: kambryjskim, dewonsko-karborskim,
dolnopermskim, cechsztynskim, triasowym, jurajskim
i kredowym (J. Sokotowski, 1995).

W 1992 Zaktad Geotermalny Centrum Podstawo-
wych Problemoéw Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig Polskiej Akademii Nauk, kierowany przez
prof. Juliana Sokotowskiego, doprowadzit cieptg wode
termalng do pierwszych budynkéw we wsi Bariska
Nizna - byta to pierwsza instalacja tego typu w Europie
Centralnej i Wschodniej, najwieksza na swiecie.

Aktualnie dziatajgce w Polsce profesjonalne
cieptownie geotermalne przedstawiono w tab. 1. We
wszystkich wymienionych tam przyktadach ciepto
geotermalne jest wykorzystywane do ogrzewania
budynkowi dostarczenia cieptej wody uzytkowej. Ten
ekologiczny rodzaj ogrzewania ma zastapic istniejgce
juzzrédta ciepta bazujgce na spalaniu lub by¢ zrédtem
ciepta dla nowych systemow.

W roku 1995 oddano do uzytku pierwszg absorp-
cyjna cieptownie geotermalng w Pyrzycach na po-
trzeby tego miasta i gminy, zrealizowang przez firme
Geotermia Pyrzyce sp. z 0.0. wedtug projektu firmy
Houe & Olsen z Danii (APCDM).

Cel i zakres opracowania
Celemniniejszego opracowaniajest przedstawienie:
A. Wariantowej analizy poréwnawczej mozliwych
technologii energetycznych (BAT) dla MZEC
Otawa z podaniem kosztéw wytwarzania ciepta
(zt/GJ) [14]:
1. Wariant W-0
Stan aktualny (miat weglowy), 2019 r,;
2. Wariant W-1
Wegiel, 2020 r.;
3. Wariant W-2
Wegiel, 2030 r.;
4. Wariant W-3
Gaz ziemny, 2020 r;
5. Wariant W-4
Geotermalna absorpcyjna pompa ciepta (GAPC)
- zasilana gazem ziemnym, 2020 1. (rys. 2);
6. Wariant W-5
Geotermalna absorpcyjna pompa ciepta (GAPC)
- zasilana biogazem, 2020 . (rys. 2);
7. Wariant W-6
Geotermalna sprezarkowa pompa ciepta (GSPC)
- zasilana z sieci elektroenergetycznej — bez
dotacji (rys. 2);
8. Wariant W-7
Geotermalna sprezarkowa pompa ciepta (GSPC)
- zasilana z sieci elektroenergetycznej — dota-
cja50% (rys. 3)
9. Wariant W-8
Geotermalna sprezarkowa pompa ciepta (GSPC)
- zasilana z sieci elektroenergetycznej — dota-
cja 80% (rys. 3);
10. Wariant W-9
Geotermalna sprezarkowa pompa ciepta (GSPC)
- zasilana energia elektryczng z wiatru - do-
tacja 50% (rys. 3);
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11. Wariant W-10
Geotermalna sprezarkowa pompa ciepta (GSPC)
- zasilana energia elektryczng z wiatru - do-
tacja 80% (rys. 3).

B. Geotermalnego systemu grzewczego dla miasta
Otawy, z wykorzystaniem APCDM wg dunskiej
technologii firmy Houe & Olsen, zrealizowanego
przez firme Geotermia Mazowiecka w miescie
Mszczondw (rys. 2).

C. Alternatywnego systemu grzewczego dla
miasta Otawy z wykorzystaniem energii wod
geotermalnych, sprezarkowych pomp ciepta
duzej mocy (SPCDM) i elektrowni wiatrowych
wg patentow PL186747, PL229331 — w stosunku
do stosowanego obecnie, wykorzystujacego
spalanie miatu weglowego (rys. 3, 4).

29

Lokalna ekoenergetyka rozproszona
ma szereg zalet, m.in. mniejsze
jednorazowe naktady finansowe

Dane ogélne o miescie

Miasto Otawa jest potozone w wojewodztwie dol-
noslgskim, w aglomeracji wroctawskiej. To siedziba
powiatu otawskiego oraz gminy wiejskiej Otawa.
Otawa lezy nad rzekami: Otawg (potocznie zwang
Otawka) i Odrg, 27 km na poludniowy wschéd od
Wroctawia. Wedtug danych z 2017 roku liczyta 32 812
mieszkanicdw i zajmowata powierzchnie 27,36 km?.

Pod wzgledem geograficznym Otawa znajduje sie
w wiekszej czesci w Pradolinie Wroctawskiej, jedynie
potudniowo-zachodni fragment siega Rowniny Wro-
ctawskiej. Pod wzgledem administracyjnym miasto
potozone jest w péinocno-wschodniej czesci woje-
woddztwa dolnoslaskiego, w sSrodkowej czesci powiatu
otawskiego. Graniczy z gming Otawa oraz z gming
Jelcz-Laskowice.

Opis istniejacego systemu grzewczego dla
miasta Otawa

Produkcje ciepta dla potrzeb miejskiej sieci
cieptowniczej w Otawie zapewnia Miejski Zaktad
Energetyki Cieplnej (MZEC) Otawa. Obecnie jest on
zasilany trzema kottami weglowymi typu WR o mocy:
11,63 MWt, 11,63 MWt oraz 4,5 MWt; tgcznie 27,76 MWt.

Parametry technologiczne cieptowni w roku 2018
ksztattowaly sie nastepujgco:

roczne zapotrzebowanie na paliwo (miat weglowy):

9 015 ton,

roczna sprzedaz ciepta: 148 092 GJ,

:0 kierunekenergetyka.pl

moc zamoéwiona przez odbiorcow ciepta: 25,8 MWt,
moc maksymalna zarejestrowana w sezonie
grzewczym: 17,6 MWt.

Koszt jednostkowy netto wytwarzania ciepta
w roku 2018 (stan aktualny, Wariant W-0), wg danych
MZEC Otawa, wynosi:

koszt — wytwarzanie (W-0): 47,47 z1/GJ,

koszt - przesyt: 17,21 z1/GJ,

koszt — suma netto: 64,68 zt/GJ.

Poréwnawcza analiza wariantowa technologii
energetycznych dla MZEC Otawa.

Wariant W-1

Dotyczy istniejgcej cieptowni z zalozeniem za-
miany paliwa: z miatlu weglowego na wegiel ener-
getyczny, dopuszczony przez UE do eksploatacji wg
norm 2020 1. - zuwzglednieniem zmiany cen kosztow
emisji CO,.

Dane do obliczen:

srednioroczne zapotrzebowanie na paliwo: ok.

9000 ton,

$rednia cenawegla energetycznego’: 553,5 zt/tona,

wartos$¢ opatlowa w/w': 30 GJ/tona,

przyjete koszty emisji CO, w2020 r.2: 65 euro/tona.

Wynik analizy i obliczen:

Koszt wytwarzania 1 GJ ciepta (W-1) netto: 66,49 z1/GJ.

Wariant W-2

Dotyczy wykorzystania istniejgcej cieptowni
z zalozeniem zamiany paliwa: z mialu weglowego na
wegiel energetyczny dopuszczony przez UE do eksplo-
atacjiwgnorm 2030 r. - zuwzglednieniem zmiany cen
kosztéw emisji CO,.

Dane do obliczen:

srednioroczne zapotrzebowanie na paliwo: ok.

9000 ton,

$rednia cena wegla energetycznego? 553,5 zt/tona,

wartos$¢é opatowa w/w': 30 GJ/tona,

przyjete koszty emisji CO, w2030 r.:100 euro/tona.

Wynik analizy i obliczen:

Koszt wytwarzania 1 GJ ciepta (W-2): 81,00 z1/GJ.

Wariant W-3

Dotyczy istniejacej cieptowni, z zatozeniem zamia-
ny paliwa: z miatu weglowego na gaz ziemny, dopusz-
czony przez UE do eksploatacji, zuwzglednieniem cen
kosztoéw emisji CO, od 2021 .

Dane do obliczen:

srednia cena gazu ziemnego®: 48,00 zt/GJ,

przyjete koszty emisji CO, w 2020 r.: 65 euro/tona,

nowa inwestycja: cieptownia gazowa Otawa,

17 MWt;

koszt sredni inwestycji*: 2 mln zI/MWt,

koszt inwestycji*: 34 min zt.

Wynik analizy i obliczen:

Koszt wytwarzania 1 GJ energii cieplnej (W-3):
92,76, 71/GJ.

ECiZz 4/2023 59



TEMAT NUMERU: ENERGETYKA W CZASIE ZMIAN

RYS. 2
Koncepcija systemu grzewczego miasta Mszczondw z wykorzystaniem energii wod geotermalnych i absorpcyjnej pompy ciepta (APCDM)

Warianty W-4, W-5 - Zatozenia i charakterystyka
.Cieptowni Geotermalnej - Otawa”
wykorzystujacej absorpcyjne pompy ciepta
duzej mocy wg patentu firmy Houe & Olsen
Analizowany wariant zaktada wykorzystanie ener-
gii wod geotermalnych do celéw grzewczych miasta,
z zastosowaniem absorpcyjnych pomp ciepta duzej
mocy (APCDM). Rozwigzanie techniczne i technolo-
giczne przedsiewziecia przedstawia rys. 2.
Laczna wymagana przez MZEC Otawa moc
grzewcza dla miasta Otawy wynosi 17,0 MWt.
Proponowane rozwigzanie, analogia Mszczondow:
podstawowe zZrodto ciepta: absorpcyjna pompa
ciepta produkcji zagranicznej o mocy 17 MWt,
wspotczynnik efektywnosci energetycznej pompy
ciepta COP=1,7-1,9,
zasilanie: kottownia gazowa o mocy 10,0 MWt,
temperatura wody ,na wyjsciu” z pompy ciepta
55-65°C,
pobor cieptej wody z otworu Otawa GT-1 o naste-
pujacych parametrach: gtebokosé otworu: 1130 m
p.p.t., temperatura wody termalnej: 31°C;
wydajnos$¢ odwiertu: 60 m®/h w warunkach nor-
malnych (grawitacja) do 500 m*/h po zabiegach
intensyfikacji (kwasowanie, szczelinowanie, AGH);
mozliwe schtodzenie wody termalnej z 31°C do
10°C (AT= 21°C);
mineralizacja wody termalnej: maksymalnie
30 mg/dm? (dane z zatwierdzonego Projektu Robdt
Geologicznych dla Miasta Otawa, 2018 1.);
zasilanie pomocnicze (szczytowe): 2 kottownie
gazowe, niskotemperaturowe po 4 MWt kazda,
dogrzewajgce cieptg wode z uktadu podstawowego
55°C do temperatury 85°C i wiecej;
wymagane zatrudnienie: 9 osob.

Analiza i okreslenie podstawowych wskaznikéw
techniczno-ekonomicznych projektu dla przyjetego
zapotrzebowania mocy grzewczej miasta Otawy:

Dane do obliczen:

$rednie roczne zuzycie gazu (spalanie) dla 17 MWt:

86100 GJ, 2,3 mln m® gazu,

koszt $redni inwestycji*: 2,735 mln zt/MWt,

koszt inwestycji*: 46,5 min zt.

Wynik analizy i obliczen:

koszt wytwarzania ciepta z gazu ziemnego (W-4):
70,28 71/GJ,

koszt wytwarzania ciepta z biogazu (W-5): 45,98 z1/GJ.

Podstawowe zastrzezenia do rozwigzania dunskie-
go, dotychczas wykorzystywanego w Polsce:

zastosowanie absorpcyjnej pompy ciepta; COP =

17-1,9;

konieczno$¢ spalania gazu w kotle gazowym

10 MWt (rys. 2) warunkujgcym prace absorpcyjnej

pompy ciepta (APCDM);

koszt jednostkowy wytworzonego ciepta (70,28 z1/GJ);

koszt inwestycyjny projektu (46,5 min z1).

Poréwnanie geotermalnych technologii
energetycznych: sprezarkowych
i absorpcyjnych pomp ciepta duzej mocy
Aktualnie na swiecie stosowane sg dwie techno-
logie geotermalne wykorzystujgce ciepto Ziemi dla
celéw energetycznych (ciepto, chtdd, energia elek-
tryczna)
absorpcyjnych pomp ciepta duzej mocy (umownie
powyzej 2 MWt, oznaczanych: APC DM;
sprezarkowych pomp ciepta duzej mocy (umownie
powyzej 2 MWt, oznaczanych: SPC DM;

wedtug technologii firmy Houe & Olsen (Dania); Wariant W-5 dla ,Cieptownia Geotermalna - Otawa” [9]
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APC DM dla realizacji procesu technologicznego = o aonn " "IaWIe a
.--_ |

- .M/- .
l_f__ll_-,T J—-.. ._--

zasilane sg gazem (ziemnym, biogazem, cieptem
odpadowym) - konieczne jest spalanie. SPC DM dla
realizacji procesu technologicznego potrzebuja energii
elektrycznej (z sieci paristwowej lub tzw. energii zielo-
nej: elektrownie wiatrowe, wodne, fotowoltaika, inne);
proces bez spalania.

Sprawnosé¢ APC DM, wyrazana wspotczynnikiem
COP (z ang. Coefficient Of Performance) wynosi aktu-
alnie, w zaleznos$ci od producenta: COP = 1,1-1,9. Tylko
grzanie.

Sprawnos¢ SPC DM, wyrazana wspotczynnikiem
COP, zawarta jest aktualnie w przedziale COP = 3,0-5,0
(i stale ro$nie z uwagi na rozwdj nauki, techniki
i technologii; falowniki; BAT). Grzanie, chtodzenie,
woda lodowa.

Maksymalna temperatura grzania, wynikajaca RUSZA ODWIERT GEOTERMALNY
7 termodynamiki i procesu technologicznego APCDM 4.11.2022 r. To historyczny moment dla miasta. Ruszyt odwiert geotermalny

=il

. o . Na zdjeciu (od lewej): prof. Jacek Zimny, przewodniczacy PGA, kierownik projektu; prof. Antoni
wynosi 60-65°C, natomiast maksymalna temperatura Kalukiewicz — b. dziekan Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH; Tomasz Frischmann

grzania, SPC DM to aktualnie (dla stosowanych czyn-
nikéw termodynamicznych) 60-95°C. Ofawa Sp. z 0.0

Nowe czynniki termodynamiczne z grupy HFO
pozwalajg uzyska¢ wiodacym producentom tempera-  Ministrow), stosujac APCDM naruszane sg nastepujace
ture grzania do 120°C (,,jutro” do 140°C; polski patent przeplsy prawa unijnego i polskiego [18]:

PL.229331 z roku 2018). Dyrektywa CAFE, dotyczaca ochrony powietrza
—-2008/50/WE.

W realizacji Rzagdowego Programu Strategicznego - Wynikajgca z ww. Ustawa antysmogowa i inne
»,Rozwdj i wykorzystanie potencjatu geotermalnego instrumenty prawne na rzecz ochrony powietrza
w Polsce” (str. 251, SOR z dn. 14.02.2017 ., Uchwata Rady w Polsce -z dn.12.11.2015. (Dz. U. z 20151, poz. 1593).

RYS. 3

Schemat uktadu wytwarzania ciepta zasilany z odnawialnych zrédet energii, wg patentu PL186747 (1996)

1 - Otwor eksploatacyjny, 2 - Wymiennik ciepta, 3 - Gataz wyjsciowa wymiennika ciepta, 4 — Parownik SPC, 5 — Sprezarkowa

Pompa Ciepta (SPC), 6 — Skraplacze SPC, 7 - Instalacja C.O, 8 - Farma elektrowni wiatrowych, 9 — Hydroelektrownia, 10 - Instalacja
wodociggowa, 11 - Kanalizacja, 12 - Pafstwowa sie¢ energetyczna, 13 — Gazowy kociot grzewczy, 14 - Zawér odcinajgcy kociot grzewczy,
15 — Otwoér zattaczajacy

9 1 2 4 &5 6 13 7

1 D Y | minimum 80+120° (SPCDM - NCBIR)
10 4 f
11
N |
Pl k|
e ~ -
§ [ .
10+30°C
&
I / - - I.I' r, .;.
3/ 4/ 5 12 6 14 8y
= Woda gectermalna Piyn roboczy pomp ciepla == Woda w obiegu C.0, —— Energia elekiryczna

:0 kierunekenergetyka.pl

— burmistrz Miasta Otawa; prof. Mieczystaw Strus — Wydziat Mechaniczno-Energetyczny Politechniki
Wroctawskiej; mgr inz. Marek Gmiterek — prezes zarzadu Miejskiego Zaktadu Energetyki Cieplnej
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RYS. 4

Schemat ukfadu skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, zasilany z odnawialnych zrédet energii, wg patentu PL229331

2017; wariant Kalina [17]

1 - Otwor eksploatacyjny, 2 — Parownik uktadu Kaliny, 3 - Skraplacz uktadu Kaliny, 4 — Parowniki SPC, 5 - Sprezarkowa Pompa Ciepta

(SPC), 6 - Skraplacze SPC, 7 -
silniki cieplne, 9 - Hydroelektrownia, 10 -

Instalacja C.O, 8 - Technologie energetyczne OZE (energia elektryczna), proekologiczne biopaliwowe
Instalacja wodociagowa, 11 - Balneologia/rekreacja/sport, 12 — Panstwowa sie¢ energetyczna

- producent/konsument energii elektrycznej, 13 - Kociot grzewczy (konwencjonalny / ekologiczny), 14 - Zawér odcinajacy kociot

grzewczy, 15 - Otwér zattaczajacy, 16 - Separator fazy gazowej, 17
ciektej, 20 - Lokalna sie¢ cieptownicza

Najlepsze dostepne techniki — BAT (z ang. Best
Available Technique), zdefiniowane w Art. 2, pkt
11 Dyrektywy Rady 96/01/WE z dn. 24.09.1996 r.,
dotyczace zintegrowanego zapobiegania zanie-
czyszczeniu srodowiska i ich kontroli.
Przedmiotowa dyrektywa BAT zostata zaimple-
mentowana w catos$ci w Polsce przez Ustawe z dn.
27.04.2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U.
22008 1., Nr 25, poz. 150 ze zm.).

Dyrektywa ErP (z ang. Energy related Products),
2009/125/WE obowigzujaca od dnia 26.09.2015 r.,
zmieniajaca dyrektywe 2005/32/WE tzw. EuP
(zang. Energy using Products) — dot. efektywnosci
energetycznej maszyn i urzgdzen stosowanych
w sektorach ustug i przemystu, zmierzajacej do
przyjetego w UE programu oszczednosci energii,
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych i po-
prawie efektywnosci energetycznej w gospodarce
narodowej. Dyrektywa ta wprowadza obligatoryj-
nie wymog: oceny maszyn, urzadzen i systemow
energetycznych oraz oznakowania energetycznego
tychze — obowigzujgc z dn. 26.09.2015 r. Pierwotnie
byly to klasy energetyczne: A, B, C, D, E, F, G; aktu-
alnie: A+++, A++ A+ A;B,C, D, E.

W Swietle aktualnych przepiséw, analizowane
APCDM i SPCDM przynalezg do nastepujacych klas:

SPC DM - klasa: A do A+++ (w zaleznosci od zasila-

nia rodzajem energii elektrycznej, BAT);

APC DM - klasa: B (ze spalaniem biogazu, biomasy,

ciepto odpadowe);

- Turbina parowa, 18 — Generator elektryczny, 19 - Przegrzewacz fazy

APC DM - klasa: C (ze spalania gazu ziemnego,
weglowodory).

Whniosek koncowy

W swietle przedstawionych dokumentow i argu-
mentéw merytorycznych niedopuszczalne jest prefe-
rowanie w Polsce, jak dotychczas, jednej technologii:
absorpcyjnych pomp ciepta duzej mocy (APCDM) [18].

Sprezarkowe pompy ciepta duzej mocy (SPCDM) sg
stosowane w swiecie i UE od ponad 40 lat i wyparty na
tamtejszym rynku catkowicie APCDM.

Podziekowania

Autorzy dziekujg ogolnopolskiemu Stowarzyszeniu
Polskiej Geotermalnej Asocjacji im. prof. J. Sokotow-
skiego z siedzibg w AGH Krakow i Miejskiemu Zakta-
dowi Energetyki Cieplnej Otawa Sp. z 0.0. za udostep-
nienie wtasnych danych i informacji niezbednych dla
opracowania publikacji.

Przyplsy
https://www.wnp.pl/gornictwo/notowania/ceny we-
gla_pgg/

2 https://wwwwnp.pl/gornictwo/notowania/ceny we-
gla_pgg/

3 https://biznesalert.pl/emisje-co2-ceny-2019-prognoza/
“  PIGEOR - Polska Izba Gospodarcza Energetyki Odnawial-
nej i Rozproszonej — www.pigeor.pl
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