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Zastrzezenia

Niniejsza praca zostata sporzadzona z najwyzsza starannoscia, niemniej jednak z koniecznosci
cze$¢ poruszanych w niej problemow zostalo przeanalizowanych z zastosowaniem okreslo-
nych uogdlnien oraz danych wejsciowych opisanych w niniejszym raporcie. Zastosowanie in-
nych metod badawczych moze przyczynic sie do uzyskania doktadniejszych wynikéw. EXER-
GON Sp. z o.0. nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek straty powstate w wyniku
czynnosci podjetych lub zaniechanych na podstawie wynikow niniejszej pracy.
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Podstawa, cel i zakres
zrealizowanej pracy

Niniejsze opracowanie jest wynikiem Umowy nr ZP 9/22 z dnia 24.05.2022 r. zawartej pomiedzy
Zaktadem Energetyki Cieplnej Sp. z o. o., ul. Henryka Trebickiego 3, 07-300 Ostrow Mazo-
wiecka, a EXERGON Sp. z 0.0. z siedziba w Gliwicach przy ul. Jagielloniskiej 4, na wykonanie
audytu przedsiebiorstwa z doradztwem kierunkéw rozwoju i wybdr optymalnego wariantu
modernizagji.

Cele niniejszego audytu bylo:

Opracowanie studium wykonalnosci, ktére stanowi poréwnawcza analize techniczno-
ekonomiczna réznych wariantéw modernizacji zrodet ciepta majace na celu analize ak-
tualnej sytuacji i wybor optymalnego wariantu modernizagji.

Wyznaczenie optacalnosci inwestycji pod katem sposobu finansowania uwzgledniajace
dostepne i planowane srodki wsparcia (dotacje krajowe, unijne oraz pozyczki preferen-
cyjne).

Przedstawienie alternatywnych rozwigzan docelowych z propozycja optymalnego eta-
powania przedsiewziecia, ktore zostaty ustalone szczegdtowo z Zamawiajacym.
Analize catej infrastruktury cieptowniczej Zamawiajacego, w tym dwa istniejgce zrodia
ciepta pracujace na wspolna siec¢ cieptownicza.

Zakres przedmiotowego opracowania objal:

techniczna i rynkowa analize stanu istniejacego,

oceng stanu technicznego istniejgcej infrastruktury w zakresie istotnym,

aktualny bilans energii i planowane zmiany zapotrzebowania ciepta,

analize wariantowa mozliwych kierunkdw modernizacji Zrodet ciepta,

przyjecie zatozen, ustalenie metodyki oraz przeprowadzenie analiz ekonomicznych dla
wybranych wariantow,

okreslenie naktadow inwestycyjnych na kazdy z wariantéw,

wykonanie obliczen energetycznych, bilansow cieplnych, elektrycznych dla stanu istnie-
jacego oraz dla kazdego wariantu modernizagji,
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okresdlenie wptyw modernizacji na koszt produkcji ciepta (w przeliczeniu na 1 GJ) wyli-
czony oddzielnie dla kazdego wariantu modernizacyjnego,

okreslenie kosztow eksploatacyjnych kazdego z wariantow,

wyliczenie efektu ekologicznego,

okreslenie wskaznikow rentownosci inwestycji dla wybranych wariantow,

analize wymagan srodowiskowych,

wskazanie i opis optymalnego wariantu modernizacyjnego,

opis techniczny i niezbedne szkice dla optymalnego wariantu modernizacyjnego,
udostepnienie aktywnego arkusza kalkulacyjnego umozliwiajacego zmiane wartosci da-
nych wejsciowych,

analize wrazliwo$ci wybranych scenariuszy na wybrane parametry,

przeglad zrdédel finansowania inwestydji,

przeglad dostepnych programéw wsparcia,

okreslenie wysokosci mozliwych do uzyskania pozyczek oraz dotagji,

okreslenie wysokosci wymaganego wkladu wlasnego i/lub kredytu.
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Informacje przekazane
przez Zamawiajacego

Podstawa opracowania byly dane uzyskane w postaci cyfrowej, papierowej oraz informacje
przekazane ustnie. Ponadto Wykonawca w ramach przeprowadzenia studium wykonalnosci

wykonal wizje lokalna na obiektach Zamawiajacego. Na wstepnym etapie prac nad niniejszym

audytem, Zamawiajacy udostepnil wskazane dane oraz przekazat odpowiednie informacje,

sposrod ktorych wyrdznic nalezy:

Bilanse cieplownicze kotlowni gazowej oraz weglowej obejmujace dane miesieczne
z okresu lat 2019-2021;
Zrzuty ekranu z zakladowego systemu DCS obejmujace zaréwno uklad kottowni gazo-
wej, kotlowni weglowej oraz poszczegdlnych kottow;
Krzywa grzewcza wykorzystywana w systemie cieptowniczym;
Dane dotyczace osadow sciekowych pochodzace z miejskiej oczyszczalni Sciekdw, takich
jak;
Zestawienie akredytowanych badan osaddw sciekowych;
Bilans masowy osadéw w latach 2015-2022;
Zestawienie ilosci $ciekow doplywajacych na oczyszczalnie w latach 2015-2022
w rozdzielczosci miesigcznej;
o Informagje nt. przyptywu osadéw w latach 2017-2022, réwniez w skali miesigcz-
nej;
Informacje nt. potencjalnej ilosci paliwa alternatywnego jaka moze zosta¢ pozyskana
z najblizszej okolicy;
Sprawozdanie z badan paliwa alternatywnego zleconych przez Zaktad Gospodarki Ko-
munalnej w Ostrowi Mazowieckiej;
Informacje nt. rozwazanych lokalizacji inwestycji;
Historyczne dane pomiarowe pracy kotlowni gazowej w latach 2019 — 2021 w rozdziel-
czosci godzinowej;
Historyczne dane pomiarowe pracy cieplowni weglowej oraz poszczegoélnych kottow
w latach 2019 — 2021 w rozdzielczosci godzinowej oraz dobowej;
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Informacje na temat strat ciepla oraz nosnika w sieci cieptowniczej z podzialem strat na
kotlownie przy ulicy Trebickiego oraz Lipowej;

Informacje na temat mocy zamowionej przez odbiorcéw ciepta w rozbiciu miesiecznym
w latach 2014-2023;

Sprawozdania z pomiardw emisji zanieczyszczen pylowych i gazowych z kotléw wod-
nych WR z roku 2021 (pomiar zimowy) oraz z roku 2022 (pomiar letni).

Wyniki ankietyzacji podmiotéw prawnych celem poznania checi dotaczenia do sieci cie-
ptowniczej.
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Analiza stanu istnhiejacego

3.1 Ogolna charakterystyka Przedsiebiorstwa
oraz wykorzystywanej infrastruktury
wytworczej

Zaktad Energetyki Cieplnej Sp. z 0. 0. w Ostrowi Mazowieckiej (dalej ZEC), ktory jest spotka
miejska, prowadzi dzialalnos¢ w zakresie energetyki cieplnej zaréwno dla osob fizycznych jak
i prawnych. Swiadczy ona ustugi w zakresie produkdji, dystrybudji oraz sprzedazy ciepta na
terenie miasta Ostrow Mazowiecka. Ponadto zajmuje si¢ ona konserwacja oraz remontami urza-
dzen do wytwarzania i przesyltania ciepta, obstuga urzadzen cieplnych, prowadzeniem inwe-
stycji wlasnych oraz prowadzeniem innej dziatalnosci wytworczej, ustugowej, handlowej nie-
wymagajacej koncesji, a takze dzialalnosci koncesyjnej po jej uzyskaniu. W trakcie trwania
audytu prowadzona byla fuzja Zakladu Energetyki Cieplnej oraz Zaktadu Gospodarki Komu-
nalnej w Ostrowi Mazowieckiej Sp. z o. 0., w wyniku ktdrej wiascicielem ZEC zostal Zaktad
Gospodarki Komunalnej w Ostrowi Mazowieckiej Sp. z o. o.

3.1.1 Infrastruktura wytworcza i przesylowa

Obecnie Zamawiajacy jest w posiadaniu dwoch cieptowni, zlokalizowanych na przeciwlegtych
krancach miasta. Pierwsza z nich jest kottownia gazowa potoZona na przy Trebickiego 3, przy
ktorej znajduje sie¢ dawna siedziba ZEC. Kotlownia wyposazona zostata w jeden kociot gazowy
o mocy 4 MW. W drugiej kottowni polozonej w péinocnej czesci miasta, przy ulicy Lipowej 4,
znajduja sie trzy kotty weglowe typu WR. Lokalizacja niniejszych kottowni na planie miasta
Ostrow Mazowiecka zostala przedstawiona na rysunku 3.1.1. Niniejsze kottownie pracuja na
wspolna sie¢ cieptownicza, bedaca rowniez w posiadaniu Zamawiajacego.
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Kottowrija .
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Rysunek 3.1.1 Lokalizacja istniejacych kottowni bedacych w posiadaniu Zamawiajacego [Zrédto:
opracowanie wfasne w oparciu o geoportal.gov.pl]

Kottownia gazowa

Kotltownia gazowa wyposazona zostata w jedna jednostke wytworcza produkgji firmy Viess-
mann, posiadajaca palnik gazowy firmy Riello o mocy 4 MW. Zaznaczy¢ nalezy jednak, iz moc
zamowiona kottowni w gazie obecnie wynosi 2,2 MW, a wiec znacznie ponizej swojego nomi-
nalnego punktu pracy. Na dzien przeprowadzania audytu, brak jest mozliwosci zwigkszenia
mocy przylaczeniowej z uwagi na brak odpowiedniej infrastruktury sieci dystrybucyjnej gazu
ziemnego. Jednakze, zgodnie z informacjami przekazanymi przez Zamawiajacego, w latach
2023-2024 przeprowadzona zostanie modernizacja sieci gazowniczej dystrybucyjnej, ktéra
to modernizacja umozliwi zwigkszenie mocy zamoéwionej w niniejszej lokalizacji. Zaréwno bu-
dynek kottowni, jak i instalacje znajdujace si¢ w nim przystosowane sg do zainstalowania dru-
giego kotta gazowego o identycznej mocy. Oznacza to mozliwosé¢ zwigkszenia mocy wytwor-
czych w niniejszej kottowni do nawet 8 MW, przy stosunkowo niewielkich pracach
budowlanych. Parametry kotla gazowego zostaly przedstawione w tabeli 3.1.1, natomiast wi-
dok kotta gazowej na rysunku 3.1.2.
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Tabela 3.1.1 Dane techniczne kotta gazowego

Lp. Parametr Wartos¢ Jednostka
1 Model kotta Vitomax 200 HW -

2 Typ kotta M234023 -

3 Rok produkdji 2010 -

4 Moc kotta znamionowa 4 MW

5 Znamionowa temperatura spalin 165 °C

6 Pojemno$¢ wodna kotta 15,7 m?3

Rysunek 3.1.2 Kociot gazowy bedacy w posiadaniu Zamawiajacego

W zwiazku z wysokimi cenami gazu ziemnego w roku 2022 jednostka wytworcza funkcjonuje
jako jednostka rezerwowo-szczytowa, z kolei w 2021 roku kociot pracowal facznie 8 730 h. W la-
tach wczesniejszych jednostka pracowata gléwnie w okresie zimowym m.in. na cele basenu
miejskiego oraz podczas przerw technologicznych kottowni weglowej. Paliwem doprowadza-
nym do kottowni jest gaz ziemny typu E.

Sprawnosc¢ kotlowni gazowej w okresie pomiedzy styczniem 2020, a grudniem 2021 wyniosta
87,92% i byta ona na stalym poziomie w ciagu danego okresu. Szczegolowe parametry pracy
kotlowni z niniejszego okresu w rozdzielczo$ci miesiecznej przedstawiono na rysunku 3.1.3.
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Rysunek 3.1.3 Sprawnosc¢ kottowni gazowej w analizowanym okresie czasu [Opracowanie wtasne na podstawie danych Zamawiajacego]
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Pogladowy schemat kottowni gazowej w formie zrzutu ekranu z zakladowego systemy DCS
zostat przedstawiony na rysunku 3.1.4.
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Rysunek 3.1.4 Pogladowy schemat kottowni gazowej — zrzut ekranu z zaktadowego systemu DCS

Cieplo wytwarzane w kotle gazowym wyprowadzane jest przy wykorzystaniu 3 pomp pro-
dukdji firmy Wilo o mocy uzytecznej wynoszacej 15 kW kazda (podczas eksploatacji, jedna
z pomp zawsze funkcjonuje jako jednostka rezerwowa). Dwie z pomp posiadaja plynny system
zmiany przeplywu, wykorzystujacy przemienniki czestotliwosci.

Kottownia weglowa

Zlokalizowana w pdinocnej czeéci miasta kotlownia weglowa, ktéra jest gléwnym zrdédlem cie-
pta w miescie, wyposazona jest w 2 kotly typu WR5m -022 oraz jeden kociot WR5 -022 0 ozna-
czeniach ruchowych K1, K2 oraz K3. Zamawiajacy przeprowadza regularne prace remontowo-
serwisowe na kazdej z jednostek wytworczych. Pelne zestawienie danych technicznych jedno-
stek wytwdrczych oraz wszelkich prac, jakim poddane zostaty kotty w ostatnich latach, przed-
stawiono zbiorczo w tabeli 3.1.2.

Tabela 3.1.2 Zestawienie prac remontowo-naprawczych jakim poddane zostaly kotty w latach
2018-2020

Kociot
Parametr
K1 K2 K3
Typ kotta WR5m -022 WR5m -022 WR5 -022
Teoretyczna moc cieplna, 11,6 11,6 5,8
MW
Zakres pracy, MW 2-8 2-8 1,6 do4,5
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Kociot
Parametr
K1 K2 K3
Czas pracy w latach 2020- 2020 -3210 2020 — 3999 2020 - 5104
2021,k 2021 - 3304 2021 - 3032 2021 - 3540

Zakres prac

1. Remont ogdlny
kotta — I ciag, rury
stropowe oraz ob-
murze (2018);

2. Izolacja kotta
(2020);

3. Naprawa sterow-
nikow (2020);

1. Naprawa kotla

(2019,2020 oraz 2021);

2. Remont obmurza
(2020);

3. Naprawa reduk-
tora (2020);

4. Naprawa sterowni-

kéw (2020);

1. Remont rusztu
(2019);

2. Remont ogdlny
kotla — I ciag, rury
stropowe oraz ob-
murze (2019);

3. Naprawa ste-
rownikow (2020);

Srednia sprawnosc¢ kottowni weglowej (srednia wazona wszystkich 3 kottow) wynosi 82,89%,
w odroznieniu od kottowni gazowej, w zaleznosci od pory roku wystepuja jednak odchyiki tej
wartosci. Fakt ten wynika jednak z innej charakterystyki sprawnosci kottéw weglowych (mniej
plaskiej) niz ma to miejsce w przypadku kotléw gazowych — sprawnoé¢ kotléw weglowych
ulega znacznym zmianom przy mniejszym obcigzeniu kotléw. Zestawienie sprawnosci ko-

tlowni weglowej w poszczegdlnych miesigcach zostalo przedstawione na rysunku 3.1.5.
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Rysunek 3.1.5 Sprawnos¢ kotlowni weglowej oraz produkcja ciepta w analizowanym okresie czasu
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Wychwyt pytéw realizowany jest w instalacjach dwustopniowych, zainstalowanych na kazdej
jednostce wytworczej. Kazdy z kottéw K1 oraz K2 wyposazony jest we wstepny odpylacz prze-
lotowy typ MOS-16 (stopien I) oraz pulsacyjny filtr workowy typu FP-196/5.0/460 (stopien II).
Instalacja odpylajaca kotla K3 rowniez skiada si¢ ze wstepnego odpylacza przelotowego typu
MOS-16 (I stopient), ponadto wyposazona zostata rowniez w baterie bicyklonow typu MOS-16
oraz poziomy filtr workowy typu FP-80/2.5/110. W zakresie eliminacji NOx, Zamawiajacy sto-
suje pierwotne metody oczyszczania gazéw odlotowych, z kolei poziom zawartosci SOx w spa-
linach uzalezniony jest od zawartosci pierwiastka siarki w paliwie. W ramach niniejszej pracy,
Zamawiajacy przekazatl raport z pomiardw emisji pylow i zwiazkéw gazowych wykonanych
kolejno w roku 2021 oraz 2022. Zestawienie porownawcze obecnych poziomoéw emisji z obec-
nymi i przyszlymi standardami emisyjnymi zestawiono w tabeli 3.1.3.

Tabela 3.1.3 Porownanie standardow emisyjnych z obecnie osiaganymi poziomami zanieczyszczen

isi 3
Emisja rzeczy- Emisja wymagana, mg/Nm

Kociot Zwiazek

wista, mg/Nm*  gpecna 0d 2025+*

Pyt 18,7 -49,0 100 50
Kotlownia we- g, 855,2 - 1 068,2 1500 1100
glowa

NO« 379,3 - 388,6 400 400

Pyt - 100 -
Kotlownia ga- SO, ; 1500 -
zowa

NO«x - 400 200

* W przypadku braku uzyskania derogagji o ktérych mowa w art. 6 pkt. 5 Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego I Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji niektorych zanieczyszczen
do powietrza ze Srednich obiektow energetycznego spalania

Kotltownia gazowa spelnia zar6wno obecne, jak i przyszte wymagania wynikajace z dyrektywy
MCP. W przypadku kottéw weglowych spetnienie wymagan dotyczacych tlenkéw siarki uza-
leznione jest o skladu chemicznego wegla, a zwlaszcza zawartosci pierwiastka siarki w weglu.
W przypadku dalszego stosowania wegla odpowiedniej jakosci mozliwe jest spetnienie wyma-
gan wynikajacych z ww. Dyrektywy. Pomiary zimowe w roku 2021 wykazaly niska zawarto$¢
pylow w spalinach. Wynika to z faktu przeprowadzonej 6wczesnie wymiany workow. W poz-
niejszym okresie zauwazono wzrost zawartosci tego zanieczyszczenia w spalinach. Oznacza
to potencjalny problem z osiggnieciem wymaganych wartosci emisji w przysziosci w przy-
padku rzadkiej wymiany workow. W zwiazku z tym, aby mozliwa byta praca bez koniecznosci
czestych wymian drogich workéw konieczna moze okazac si¢ modernizacja systeméw odpyla-
nia spalin. W przypadku tlenkow azotu nie widzi si¢ zagrozenia niedotrzymania przyszltych
standardow emisyjnych.

Zamawiajacy na biezaco realizuje szereg modernizacji oraz prac naprawczo-remontowych ma-
jacych na celu utrzymanie statego, zadowalajacego poziomu efektywnosci kottowni. Poprzez
modernizacje obejmujace uktad pompowy (montaz przemiennikéw czestotliwosci), wymiane
jednostek pompowych czy modernizacje ukladéw sterowania kottéw, zaréwno od strony eks-
ploatacyjnej (sterowanie jednostek) jak i oszczednosci energii, osiagane sa zadowalajace rezul-
taty. Pogladowy schemat kotlowni weglowej w formie zrzutu ekranu z zakladowego systemy
DCS zostat przedstawiony na rysunku 3.1.6.
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Rysunek 3.1.6 Pogladowy schemat kotlowni weglowej — zrzut ekranu z zakfadowego systemu DCS
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Analiza sieci cieptowniczej

Aktualnie na terenie miasta Ostrow Mazowiecka istnieje system zaopatrzenia w cieplo, ktdry
realizowany jest w oparciu o:

* miejski system cieplowniczy oraz cieptownie weglowa i gazowa nalezaca do Zamawia-
jacego;

* indywidualne zrédta w budynkach mieszkalnych jedno i wielorodzinnych oraz obiek-
tach ustugowych, dostarczajace ciepto na potrzeby centralnego ogrzewania i przygoto-
wania cieplej wody uzytkowe;

* istniejacy uklad wytworczy eksploatowany przez fabryke mebli ,Forte”, ktéra bezpo-
$rednio zasila obecnie m.in. firme Zurad Sp. z o0.0.

Sie¢ cieptownicza zbudowana jest w ukladzie gwiezdzistym, natomiast Zrédta wytworcze znaj-
dujace si¢ w posiadaniu Zamawiajacego zlokalizowane sa na dwoch przeciwnych krancach
sieci. Wiadze Spotki sukcesywnie wymieniajg rurociagi wykonane w starszej technologii oraz
urzadzenia zwigzane z przesylem ciepta. Catos¢ ma na celu zminimalizowanie strat ciepta do
otoczenia. Sie¢ cieptownicza zostata zaprojektowana na przyptyw obliczeniowy wynoszacy
430 m®h oraz temperatury T-/Tp wynoszace 115°C/60°C. Krzywa grzewcza wykorzystywana
przez cieptownie zostata przedstawiona na rysunku 3.1.7.

140
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%

40

Temperatura medium, °C

20

0
-20 -15 -10 -5 0 5 10

Temperatura otoczenia, °C
—e—Temperatura zasilania —e—Temperatura powrotu

Rysunek 3.1.7 Krzywa grzania stosowana w ciepfowni miejskiej

Jednym z problemoéw z jakim zmagaja sie sieci cieplownicze sg straty ciepta do otoczenia.
W przypadku miejskiej sieci cieplowniczej w Ostrowi Mazowieckiej w latach 2019-2021 wyno-
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sity one kolejno 13,46%, 12,7% oraz 13,16% w skali Sredniorocznej. Majac na uwadze fakt, iz ko-
ttownia gazowa na ulicy Trebickiego znajduje si¢ na poczatku sieci, w przypadku zasilania od-
biorcéw w miescie wylacznie z tego zrddta, pojawia sie koniecznos¢ pokonania dtuzszej drogi
do najdalszych odbiorcéw, co bezposrednio przekiada si¢ zaréwno na wzrost strat ciepta w ca-
lej sieci, jak i zwigkszone zuzycie energii elektrycznej przez pompy obiegowe. W praktyce, ze
wzgledu na nowoczesny charakter rurociagdw znajdujacych sie przy kottowni gazowej, straty
te znacznie maleja podczas zasilania wylacznie najblizszych odbiorcow m.in. sgsiedniej pty-
walni. W przypadku kottowni weglowej, zlokalizowanej w centralnej czesci sieci cieptowniczej,
takie problemy nie wystepuja.

Pelne zestawienie strat ciepta na przestrzeni lat 2019-2021 przedstawiono na rysunku 3.1.8. Na-
lezy zaznaczyy, iz rozbicie strat ciepta na kottownie gazowa i weglowa wykonane zostato pro-
porcjonalnie w odniesieniu do produkcji ciepta w tych Zrédtach.
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Rysunek 3.1.8 Zestawienie strat ciepta w ukfadzie cieptfowniczym w latach 2019-2021

W zwiazku z tym, Ze sie¢ cieplownicza nie byla pierwotnie projektowana na dostarczanie ciepta
z nowej kottowni gazowej przy ulicy Trebickiego, moga wystepowac ilosciowe ograniczenia co
do maksymalnej produkgji ciepta w tej lokalizacji. W zwiazku z powyzszym przeprowadzono
analize przepustowosci wybranych fragmentéw sieci. Zatozono, ze maksymalna predkos¢
wody cieptowniczej wynosi 2,5 m/s przez gléwna magistrale. Na rysunku 3.1.9 przedstawiono
Sciezke wyprowadzenia mocy z obecnej kotlowni weglowe;.
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Rysunek 3.1.9 Analiza wyprowadzenia mocy z cieptowni przy ulicy Lipowej

Analiza wykazala, ze w okresie zimowym istnieje mozliwo$¢ przestania nawet 44 MW ciepla
z cieplowni przy ulicy Lipowej 4 bez Zadnych powazniejszych modernizacji. Oznacza to moz-

liwos¢ zasilenia catego miast w ciepto zaréwno w okresie letnim, jak i zimowym. Nieco od-
mienna sytuacja jest w przypadku cieptowni przy ulicy Trebickiego. Sie¢ cieptownicza w kie-

runku poludniowym zweza sig, tj. zmniejszaja si¢ srednice gldéwnych magistral. Oznacza
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to mniejsze mozliwosci przesytania duzych ilosci ciepta ze Zrédet zlokalizowanych w potudnio-
wej czesci miasta. Wyniki analizy sciezki wyprowadzenia mocy przedstawiono na rysunku
3.1.10.
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Rysunek 3.1.10 Wyniki analizy przepustowosci sieci ciepfowniczej przy kottowni gazowej
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W zwiazku z istnieniem ,waskiego gardfa” w cieptociagu o srednicy DN125 o diugosci
ok. 2 x 100 m, biegnacego przez centrum miasta maksymalna moc cieptownicza mozliwa do
przestania wynosi niecate 8 MW. Jest to wartos¢ uniemozliwiajaca dostarczenie ciepta do miesz-
kanicéw Ostrowi Mazowieckiej w czasie zimy (zwiekszonego zapotrzebowania na ciepto). Ni-
niejszy fragment sieci jest polaczony z dwdch stron rurociggami o srednicy DN200, umozliwia-
jacymi przestanie do 10,5 MW ciepla, co jest wystarczajace do zaspokojenia historycznych
potrzeb cieptowniczych mieszkancdw z ostatnich kilku lat, ale nie pozwoli na przestanie mocy
zamowione;j.

Niniejsza analiza oznacza, ze chcac przenies$¢ gtéwna produkgje ciepta w pétnocna czes$¢ miasta
konieczne jest co najmniej zmodernizowanie rurociaggu DN125 poprzez jego wymiane na co naj-
mniej DN200.

Dodatkowo dokonano analizy pomp wody sieciowej. W przypadku pomp zlokalizowanych na
terenie cieptowni przy ulicy Lipowej moce ich sa tak dobrane, by byta mozliwo$¢ przestania
catej mocy wytworczej wyprodukowanej w kottach K1-K3. Dlatego gltéwnie przeanalizowano
pompy wody sieciowej znajdujace si¢ w kottowni gazowej przy ulicy Trebickiego. W chwili
obecnej znajduja sie tam 3 pompy o mocy 15 kW, przy czym mozliwa jest jednoczesna praca
dwdch z trzech pomp. Widok pomp oraz zdjecia tabliczek znamionowych pompy i silnika zo-
staly ukazana na rysunkach 3.1.11 oraz 3.1.12.
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Rysunek 3.1.9 Zdjecia tabliczek znamionowym pompy (z lewej) i silnika (z prawej) zestawu
pompowego
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Rysunek 3.1.10 Widok pomp wody sieciowej

Przedstawiona na rysunku 3.1.11 moc pompy (15 kW) dotyczy jej mocy na wale, co oznacza, ze
moc uzyteczna jest pomniejszana o sprawnos¢ pompy. Zgodnie z charakterystyka sprawnosci
pompy uzyskana od producenta (rysunek 3.1.13) wyznaczono maksymalna moc uzyteczna ze-
stawu pompowego. Na podstawie charakterystyki przyjeto sprawno$¢ pompy na poziomie
65%. Oznacza to, ze maksymalna moc uzyteczna pompy wynosi 9,75 kW. Z charakterystyki
pompy wynika rowniez, ze nominalny strumient wody wynosi 73,5 m3h. W zwiazku z tym
przyjeto, ze strumient wody nie moze wynie$¢ wiecej niz wskazano powyzej.
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Rysunek 3.1.11 Charakterystyka pompy WILO

Do okreslenia maksymalnej mocy przesylowej wykorzystano zaleznosci 3.11 3.2.
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Historyczna réznica cisnien zostata wyznaczona na podstawie danych przekazanych przez Za-

mawiajgcego. Dane dla roku 2021 z kottowni gazowej przedstawiono na wykresie 3.1.14.
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Rysunek 3.1.12 Przyrost ciSnienia na pompie w ciagu roku 2021 w kottowni gazowej

Z powyzszego wykresu wynika, ze przyrost ciSnienia w okresie zimowym wynosi nie wiecej
niz 1,5 bar. W okresie letnim, gdy tylko kotlownia gazowa pracowata na sie¢ cieptownicza,
przyrost ciSnienia wahat sie gtéwnie miedzy 1,6-1,8 bara, a maksymalny przyrost ci$nienia wy-
niost 2,6 bara. W zwiazku z powyzszym maksymalng moc cieplng, ktéra moga przestac
2 pompy WILO to:

Tabela 3.1.4 Wyliczenia maksymalnej mocy cieplnej mozliwej do przestania obecnymi pompami

Okres Przyrost Maksymalny przyrost Maksymalna moc
temperatury, K ci$nienia, bar cieplna przy 2
pompach, MW

Zimowy 55 2,6 9,4*

Letni 16 2,6 2,75%

* przy strumieniu maksymalnym: 73,5 m3/h.

3.1.2 Struktura wlasnosciowa

Wrhascicielem zarowno kottowni (weglowej i gazowej) oraz miejskiej sieci cieptowniczej jest Za-
ktad Gospodarki Komunalnej w Ostrowi Mazowieckiej sp. z 0. 0. W dniu 4 pazdziernika 2022 r.
dokonane zostato potaczenie spdtek Zaklad Energetyki Cieplnej Sp. z o. 0., 07-300 Ostréw Ma-
zowiecka, ul. H. Trebickiego 3 (spotka przejmowana) i Zaklad Gospodarki Komunalnej w
Ostrowi Mazowieckiej sp. z 0. 0., 07-300 Ostréw Mazowiecka, ul. B. Prusa 66 (spotka przejmu-
jaca). ZGK w Ostrowi Mazowieckiej posiada rowniez nastepujace oddziaty:

* Oddziat wodociagdw i kanalizacji;

* Dziat odbioru odpadow;

* Dziat zagospodarowania odpaddéw;

* Dziat robot drogowych i transportu.
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Niniejsza struktura zamawiajacego pozwala na kooperacje poszczegolnych dzialéw celem op-
tymalnego $wiadczenia mieszkaricom ustug komunalnych takich jak dostawa ciepta, wody, od-
bidr i zagospodarowanie sciekow, a takze odpadéw w sposob ekonomiczny oraz bardziej przy-
stepny dla srodowiska. Przyktadem moze by¢ tutaj wykorzystanie proceséw zachodzacych
w oczyszczalni sciekéw do produkgji ciepta dla sieci cieptowniczej lub budowa spalarni odpa-
doéw celem dostarczenia mieszkaricom ciepta oraz ograniczenia skladowania odpaddéw.

3.2 Analiza lokalnego rynku ciepta

Do miejskiej sieci cieptowniczej przytaczona jest zdecydowana wigekszo$¢ mieszkancéw. Istotna
cze$¢ pobiera cieplo na cele centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej.
W 2022 roku moc zaméwiona przez odbiorcéw wynosita okoto 27,1 MW w przypadku miesiecy
zimowych, natomiast na przestrzeni lat 2014-2022 warto$¢ ta wahala si¢ miedzy 26,25 MW
a wspomniang powyzej wartoscia. W rzeczywistosci, produkcja cieptowni nie przekraczata
w ostatnich latach 16 MW. Uporzadkowany wykres produkcji ciepta w jednostkach wytwor-
czych cieplowni w latach 2020-2021 przedstawiono na rysunkach 3.2.1-3.2.2.
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Rysunek 3.2.1 Uporzadkowany wykres produkcji ciepta w uktadach wytwoérczych Zamawiajacego
w 2020 roku
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Rysunek 3.2.2 Uporzadkowany wykres produkcji ciepta w uktadach wytwoérczych Zamawiajacego
w 2021 roku

Nie przewiduje si¢, aby w najblizszych latach mogly nastapic¢ znaczace zmiany dotyczace mocy
zamowionej. W ramach niniejszej pracy przeprowadzono ankietyzacje znaczacych podmiotow
gospodarczych znajdujacych si¢ na terenie miasta Ostrow Mazowiecka. W odpowiedzi na jedno
z pytan dotyczacych checi przylaczenia do sieci cieptowniczej w przysziosci, zaledwie 2 spotki
odpowiedzialy twierdzaco (Zurad i Schneider), natomiast jedna z lokalizacji okreslita taka
ewentualnos¢ jako potencjalnie mozliwa w przysztosci (Szpital). W przypadku podtaczenia
dwdch powyzszych podmiotdw, ich moc zamdéwiona wynositaby sumarycznie okoto 1,5 MW,
przy czym gtéwnym problemem pozostaje ich lokalizacja, oddalona o ponad 2,5 km od najbliz-
szego odcinka sieci cieplowniczej. W ramach ankietyzacji, przeprowadzono ponadto analize
firm potencjalnie mogacych wprowadzac ciepto do sieci dzigki posiadaniu wtasnych zrédet wy-
tworczych lub ciepta odpadowego. Na dzien sporzadzania niniejszego raportu, zaden z ankie-
tyzowanych podmiotéw nie jest aktualnie zainteresowany sprzedaza ciepta do miejskiej sieci
cieptowniczej. Niemniej jednak fabryka mebli Forte prowadzi obecnie dziatalnos¢ w postaci do-
starczania ciepta do pobliskich fabryk, a jej polozenie uniemozliwia efektywny ekonomicznie
przesyt ciepta (wysokie koszty budowy cieptociagu). Pewna nadziej¢ mozna wigzac z mleczar-
nig Ostrowia sp. z 0.0., ktora moze posiadaé potencjat dostawcy surowca, ktéry méglby zostac
wykorzystany do biogazowni. W zwigzku z brakiem odpowiedzi na przestana ankiete brak jest
jednak mozliwosci otrzymania informacji na temat ilosci i wlasciwosci odpadow mleczarskich,
co uniemozliwia okreslenie potencjatu energetycznego wynikajacego z synergii ZGK oraz mle-
czarni Ostrowia sp. z 0. o.

Pogladowa mapa sieci cieptowniczej, zawierajaca lokalizacje wspomnianych podmiotéw, aktu-
alnie wykorzystywanych jednostek oraz potencjalng lokalizacje zaimplementowania nowej jed-
nostki wytworczej zostata oznaczona na rysunku 3.2.3.
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Legenda:

— Obiekty nalezace do
y) Zamawiajacego - ko-
ttownia gazowa oraz

1

weglowa

— Potencjalne nowe loka-
u lizacje zabudowy no-

wego zrédlta wytwor-

czego

— Obiekty zaintereso-
wane przylaczeniem do
sieci - Schneider Sp. z o.0.
oraz Zurad Sp. z o.0.

— Obiekty potencjalnie zainte-
resowane przylgczeniem do

sieci w przysztosci - SPZZOZ
w Ostrowi Mazowieckiej
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Rysunek 3.2.3 Pogladowy schemat sieci ciepfowniczej. Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie portalu geoportal.gov
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3.3 Analiza lokalnego rynku paliw

3.3.1 Analiza lokalnego rynku gazu

Przez teren miasta przebiega sie¢ gazownicza zarzadzana przez operatora systemu dystrybu-
cyjnego Polska Spotke Gazownictwa Sp. z 0.0. Spdtka rozprowadza gaz ziemny wysokometa-
nowy typu E o cieple spalania wynoszacym 41,17 MJ/m3 oraz wspdtczynniku konwersji wyno-
szacym Srednio 11,438 kWh/m?.

Do sieci gazowniczej podlaczona jest bedaca w posiadaniu Zamawiajacego kottownia gazowa
zlokalizowana na ulicy Trebickiego, przypisana do grupy taryfowej BW-6. Moc zamdwiona ni-
niejszego obiektu wynosi 2,2 MW i znajduje sie znacznie ponizej mozliwosci technicznych sa-
mej jednostki wytworczej jak i obiektu — kociot charakteryzuje si¢ moca nominalna na poziomie
4 MW, z kolei sam budynek zostat przystosowany do przyjecia gazu w ilosci odpowiadajacej
8 MW. Zgodnie z informacjami przekazanymi przez Zamawiajacego, w 2021 roku moc zamo-
wiona zwiekszona zostata o tzw. ,umowe przerywana”. Obecne warunki przylaczenia obiektu
ksztattujq sie¢ w nastepujacy sposob:

=  Moc umowna stata — 1 317 kWh/h;

* Moc w umowie przerywanej — 1 483 kWh/h.

Obecnie brak jest technicznych mozliwo$ci zwigkszenia mocy przytaczeniowej w tej lokalizacji
(ograniczenia po stronie dostawcy), jednak z przekazanych informacji wynika, iz w latach 2023-
2024 modernizacji ma zosta¢ poddana sie¢ dystrybucyjna gazu, w wyniku czego pojawi sie
mozliwos¢ zwiekszenia mocy przylaczeniowe;.

Ogdlny stopien gazyfikacji gminy miejskiej Ostrow Mazowiecka ksztattuje si¢ na poziomie
18,21%, przy czym zaznaczy¢ nalezy, iz wartosc ta dotyczy wyltacznie gospodarstw domowych.
Analizujac rozmieszczenie sieci gazowej mozna zauwazy¢, iz pomijajac centralng czes¢ miasta
jest ona obecna w wigkszosci rejondw miasta. Rysunek przedstawiajacy pogladowo rozmiesz-
czenie sieci gazowej na terenie miasta, obiekty nalezace do Zamawiajacego oraz potencjalne
lokalizacje implementacji nowego uktadu przedstawiono na rysunku 3.3.1.
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Legenda:
. Obiekty aktualnie eksploatowane przez Zamawiajacego (1 — kottownia gazowa, Trebickiego;
2 — kottownia weglowa, Lipowa)
. Potencjalne nowe lokalizacje zrédet wytwoérczych (1 — Miejska Oczyszczalnia Sciekow; 2 —
Nasycalnia)

Rysunek 3.3.1 Obszary zgazyfikowania miasta

Jako potengjalne lokalizacje implementacji nowych jednostek rozwazany jest teren kottowni ga-
zowej (oznaczenie numer 1 — kolor pomaranczowy), teren istniejacej kottowni weglowej (ozna-
czenie numer 2 — kolor pomarariczowy), teren Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw (oznaczenie nu-
mer 1 — kolor zielony) oraz teren nasycalni (oznaczenie numer 2 — kolor zielony). Analiza
lokalizacyjna przedstawiona zostala szczegétowo w rozdziale 3.4, z kolei temat przylacza ga-
zowego W istniejacej kottowni gazowej zostat przedstawiony na wstepie do niniejszego roz-
dziatu. W przypadku pozostatych lokalizacji, wszystkie znajduja si¢ w poblizu sieci gazowni-
czej, co daje tatwos¢ przylaczenia. Szczegotowe warunki przylaczenia mozliwe beda jednak
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dopiero po uprzednim kontakcie z operatorem sieci dystrybucyjnej gazu ziemnego. Rozmiesz-

czenie sieci gazowniczej wokol analizowanych lokalizacji zostato przedstawione na rysunkach
3.3.2-3.3.4.
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Teren
nasycalni

Rysunek 3.3.2 Rozmieszczenie sieci gazowej w poblizu terenu nasycalni
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Teren
oczyszczalni
sciekow

3

Rysunek 3.3.3 Rozmieszczenie sieci gazowej w poblizu oczyszczalni Sciekow
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Rysunek 3.3.4 Rozmieszczenie sieci gazowej w poblizu eksploatowanej kottowni weglowej
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3.3.2 Analiza lokalnego rynku biomasy
Potencjat wykorzystania biomasy

Ze wzgledu na potozenie Ostrowi Mazowieckiej w poInocno-wschodniej czesci wojewodztwa
mazowieckiego analiza pozyskania paliwa biomasowego wykonana zostata dla 3 wojewodztw:
mazowieckiego, w ktérym potozona jest analizowana lokalizacja, podlaskiego oraz warminsko-
mazurskiego. Analiza wykonana zostata w oparciu o artykuty oraz prace naukowe publiko-
wane na przestrzeni ostatnich lat.

Wedtug Mazowieckiej Agencji Energetycznej (MAE) potencjat biomasy stalej na wskazanym
obszarze wynosi okoto 7 780 TJ/rok. Ponadto powiat ostrowski, w ktorym znajduje si¢ obiekt
nalezacy do Zamawiajacego, charakteryzowany jest przez MAE jako obszar o wysokim poten-
cjalne pozyskania biomasy drzewnej. Poprzez obszar o wysokiej dostepnosci tego typu biomasy
rozumiany jest teren w przypadku ktérego potencjat pozyskania tego paliwa jest wigkszy ani-
zeli 100 TJ/rok. Pod katem biomasy lesnej, agencja wymienia rowniez powiaty takie jak ostro-
tecki, przasnyski, makowski, oraz wyszkowski — znajdujace si¢ w bezposrednim sasiedztwie
powiatu ostrowskiego. Agencja wyrdznia takze obszary szczegolnie korzystne pod katem po-
zyskania biomasy na bazie stomy — sa to powiaty ciechanowski, ptonski, ptocki, miasto Ptock
(znajdujace si¢ w zachodniej czesci wojewddztwa) oraz miasto Radom, radomski, zwolenski
oraz lipski (zlokalizowane w potudniowej czesci wojewodztwa). Bazujac na pracy naukowej
opublikowanej przez Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska w Biatymstoku pn. ,Iden-
tyfikacja Odnawialnych Zrédet Energii W Wojewédztwie Podlaskim” potencjal biomasy lesnej
w wojewodztwie podlaskim wynosi okoto 2 760 TJ/rok. Z kolei analizujac potencjat biomasy
rolniczej, np. stomy, szacowany jest on na okoto 1900 TJ/rok. Sumarycznie daje to potencjat
wykorzystania biomasy statej na poziomie wynoszacym okoto 4 660 T]J/rok. Ostatnim podda-
nym analizie wojewodztwem jest warminsko-mazurskie. Wedtug pracy naukowej pt. ,, Analiza
mozliwosci wykorzystania biomasy pochodzenia rolniczego w bilansie energetycznym woje-
wodztwa warminsko-mazurskiego” opublikowanej przez Katedre Elektrotechniki i Energetyki
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, potencjal wykorzystania biomasy w for-
mie sfomy oraz drewna na terenie wojewddztwa wynosi okoto 11 358 TJ/rok, z czego okoto 67%
dotyczy biomasy w formie stomy, pozostata czes¢ obejmuje biomase lesna.

Analiza konkurencji

Niezaprzeczalng zaleta wykorzystania biomasy wzgledem wegla, jest aktualny system prawny,
zgodnie z ktérym zaktady energetyczne nie ponosza kosztéw w wyniku emisji CO2 do atmos-
fery, powstatej ze spalania biomasy. Majac na uwadze wysokie ceny gazu ziemnego oraz obecne
problemy na tym rynku, znaczenie biomasy wobec koniecznosci przeprowadzenia transforma-
qji energetycznej znacznie wzrasta. Mozna to zauwazy¢ analizujac zmiane mocy zainstalowanej
instalacji wykorzystujacych biomase na przestrzeni lat 2012-2020 czy tez zuzycie biomasy wy-
korzystywanej cele wytwarzania ciepta. Wzrost ten przedstawiony zostat na rysunkach 3.3.5-
3.3.6.
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Rysunek 3.3.5 Wzrost mocy zainstalowanej instalacji wykorzystujacych biomase na przestrzeni
lat 2012-2020
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Rysunek 3.3.6 Wzrost zuzycia biomasy do produkcji ciepfa na przestrzeni lat 2013-2020

Obecnie w okolicy Ostrowi Mazowieckiej znajduje sie¢ 14 obiektéw energetycznych wykorzy-
stujacych biomase. Sposrdd obiektow poddanych analizie w najblizszym otoczeniu znajduje sie
elektrocieptlownia w Ostrotece oraz Lomzy. Instalacja wykorzystywana w pierwszej z wymie-
nionych lokalizacji sklada si¢ z tzw. Ostroteki A — w przypadku ktérej do spalania biomasy
przystosowany jest kociot fluidalny o mocy cieplnej wynoszacej 35 MW, oraz Ostroteki B — do
ktorej naleza trzy bloki elektryczne o tacznej mocy rownej 690 MW, wykorzystujacych biomase
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jako domieszke do wegla kamiennego. Wedlug danych publikowanych przez obiekt,
w 2020 roku udziat biomasy w catkowitym miksie paliwowym wynidst 8,97%. Wykorzysty-
wana jest przede wszystkim kora oraz zrebki drzewne. Elektrocieplownia w Lomzy wyposa-
zona jest w kociot wodny o mocy 12,5 MW, przy czym w trakcie realizacji jest takze przedsie-
wziecie polegajace na zabudowie ukladu kogeneracyjnego wyposazonego w kociot parowy
o mocy 12,5 MW, ktéry rdwniez wykorzystywac bedzie biomase w formie zrebek drzewnych.
Ponadto nalezy wspomnie¢ o planowanej instalacji biomasowej w Zambrowie, ktorej moc ma
wynosic¢ okoto 8 MW. Aktualnie inwestycja znajduje si¢ na etapie planowania.

Biorac pod uwage wielkos¢ obiektow, zdecydowanie najwigksza instalacja znajduje sie w Bia-
tymstoku, gdzie biomasa lesna przetwarzana jest w dwoch kottach o sumarycznej mocy wyno-
szacej 168,98 MW. Nalezy rowniez wspomnie¢ o warszawskiej elektrocieptowni EC Siekierki,
wyposazonej w kociol parowy o mocy wynoszacej 145 MW. Wymienione dwa obiekty stanowia
najwieksza konkurengje na lokalnym rynku biomasy.

Pomijajac obiekt potozony w Plonsku (o mocy 12,5 MW), wiekszos¢ pozostatych obiektéw po-
fozona jest w wojewodztwie warminsko-mazurskim. Jest to 6 instalacji, z ktéry najwigkszy, zlo-
kalizowany w miescie Ifawa, charakteryzuje si¢ sumaryczng mocg wynoszaca 64,79 MW. Przy
czym zaznaczy¢ nalezy, iz paliwem wykorzystywanym w eksploatowanych jednostkach wy-
tworczych jest mieszanka wegla kamiennego, odpaddw niebezpiecznych oraz drewna. Rzeczy-
wiste udziaty danych paliw nie sa publikowane, jednakze zgodnie z publikowanymi komuni-
katami, spotka bedaca w posiadaniu niniejszego obiektu planuje stopniowe zastepowanie
wegla biomasa.

Poza wspomniang instalacja w Zambrowie, planowane sa rowniez nowe obiekty energetyczne
w Augustowie oraz Ciechanowie o mocach wynoszacych kolejno 8 oraz 12 MW. Niniejsze za-
dania sa obecnie w trakcie realizacji, jednak ze wzgledu na poufny charakter tego typu inwe-
stycji, brak jest sprawdzonych informacji na temat postepéw wykonywanych prac.

Dokltadna lokalizacja znajdujacych si¢ w poblizu Ostrowi Mazowieckiej obiektéw wykorzystu-
jacych biomase przedstawiona zostata na rysunku 3.3.7. Z kolei pelne zestawienie niniejszych
instalacji przedstawiono w tabeli 3.3.1.
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‘ - Ostrow Mazowiecka,
i - Obiekt wykorzystujacy biomase,
i - Planowany/bedacy w trakcie realizacji obiekt wykorzystujacy biomase.

Rysunek 3.3.7 Lokalizacja obiektow wykorzystujacych biomase znajdujacych w najblizszej okolicy
Ostrowi Mazowieckiej
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Tabela 3.3.1 Zestawienie obiektow wykorzystujacych biomase znajdujacych sie w poblizu Ostowi Mazowieckiej

Rodzaj wykorzystywanej

Lp. Lokalizacja Moc instalacji, MW biomasy Uwagi

1 Plonisk 12,5 Zrebki drzewne -
Ostroleka A -1 kociot fluidalny o mocy 35 MW . . _
przystosowany do spalania biomasy; W przypadku Ostroteki B, gtownym paliwem jest we-

2 Ostroteka . . ' Kora i zrebki drzewne giel, biomasa wykorzystywana jako domieszka. Brak
Ostrotgka B — 3 bloki o facznej mocy elektryczne; jest informacji nt. udzialu poszczegélnych paliw
wynoszacej 690 MW

3 Siekierki 145 Pelet lub zrebki drzewne -

4 Bialystok 168,98 Biomasa lesna -

5 Sokodtka 4 Brak danych -

6 Lomza 25 Zrebki drzewne -

7 Suwatki 25 Brak danych -

8 Ciechanow 12 Brak danych Inwestycja w trakcie realizacji

. Kotly wodne — 34,89 MW Drewno lisciaste, iglaste oraz Kotty wodnfe wykorzystu].q mieszaning .r.maiu we.glo-
9 Grajewo wego oraz biomasy. Brak jest informacji nt. udzialu

Elektrocieplownia - 5,5 MW

mieszanina

poszczegodlnych paliw
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Rodzaj wykorzystywanej

Lp. Lokalizacja Moc instalacji, MW biomasy Uwagi
10  Zambrow 8 Zrebki drzewne Inwestycja planowana
11 Augustéw 8 Brak danych Inwestycja w trakcie realizacji
12 Olsztyn 30 Zrebki drzewne -
Obiekt realizuje proces wspdtspalania biomasy oraz
i 1 jednej z kottowni. Brak jest infor-
13 Ostréda Brak danych Brak danych mlal}? WegTowego W]? €] z Kotow . rafcjestin 0,1'
macji nt. mocy wytwdrczych oraz udziatu poszczegdl-
nych paliw
Aktualnie obiekt wyposazony jest w kociol wodny wy-
14 EK Istniejace - 5,75 Zrebki drzewne korzystujqc,y bi.orgase 0 mocy 5,.75. MW. Obecnie plal?o—
Planowane — 12,5 wana jest rowniez budowa w miejsce jednego z kottéw
weglowych kotta biomasowego o mocy 12,5 MW
Obiekt wyposazony jest w 4 kotly opalane mieszaning
15 Hawa 6479 Drewno wegla .kamlennego, f)dpe.idow mel.)‘ezpleczn.ych, drewna
oraz biomasy. Brak jest informacji nt. udziatu po-
szczegblnych paliw
Zrebki d dpady les
16 Nidzica 75 . rebki drzewne, odpady lesne
1 tartaczne
17  Dzialdowo 5,1 Brak danych -
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Podsumowanie

Teoretycznie, mozliwe do pozyskania zasoby biomasy w trzech analizowanych wojewddz-
twach wynosza tacznie 23 798 TJ/rok. Zakladajac roczny czas pracy instalacji biomasowych na
poziomie 8 000 h, dostepne zasoby pozwalaja na zaspokojenie potrzeb instalacji o catkowitej
mocy w paliwie wynoszacej 826,32 MW. Wylaczajac obiekty w Ostroltece, tawie i Grajewie pro-
wadzacych proces wspdtspalania biomasy z innymi paliwami oraz w Ostrodzie, w przypadku
ktorego brak jest informacji nt. mocy cieplnej obiektu, faczna moc instalacji istniejacych oraz
planowanych, wykorzystujacych biomase wynosi 509,83 MW. Przyjmujac $redni udziat bio-
masy w wspodtspalaniu na poziomie 10% oraz $redniq sprawno$¢ analizowanych obiektow
rowna 90%, mozna oszacowac, iz potencjat pozyskania biomasy z 3 analizowanych woje-
waodztw po realizacji wszystkich przedsiewzie¢ wykorzystywany bedzie w niemal 80%.

Majac powyzsze na uwadze mozna wywnioskowac, iz mimo wciaz korzystnej sytuacji na rynku
biomasy, moze ona ulec w najblizszym czasie gwattownego pogorszeniu. Tak wysoki stopien
wykorzystania zasobow rynkowych oraz dalsze pojawianie si¢ nowych obiektéw biomasowych
bedzie miato bezposredni wptyw nie tylko na problemy z pozyskaniem tego paliwa, ale row-
niez na cene tego nosnika energii. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, iz z uwagi na dynamiczna
zmiane regulacji na poziomie Unii Europejskiej, mozliwe jest wprowadzenie w przysztosci in-
nych zasad rozliczania CO2 pochodzacego ze spalania biomasy np. z uwzglednieniem emisji
dwutlenku wegla towarzyszacej jej transportowi, co rowniez przetozy sie¢ na optacalnosc reali-
zacji tego typu inwestyji.

3.3.3 Analiza lokalnhego rynku paliwa
alternatywnego

Potencjalni dostawcy

Zgodnie z danymi przekazanymi przez Zamawiajacego, ZUOK w Starym Lubiejewie (poto-
zony okoto 5 km w kierunku pdétnocno-zachodnim od centrum Ostrowi Mazowieckiej) wytwa-
rza obecnie frakcje nadsitowa identyfikowang pod kodem 19 12 12 (tzw. ,pre-RDF”) w ilosci
wynoszacej okoto 10 000 Mg/rok. Odpad ten przekazywany jest do podmiotéw wytwarzajacych
paliwo alternatywne. Zakltad posiada obecnie wpis w WPGO dotyczacy rozbudowy niniejszej
instalacji o modut produkgji paliwa alternatywnego. Po modernizacji, bytby on w stanie wypro-
dukowac paliwo alternatywne w ilosci wynoszacej okoto 18 000 Mg w skali roku. Jest to insta-
lacja znajdujaca si¢ w najblizszym otoczeniu miasta.

Zgodnie z danymi zawartymi w Planie Gospodarki Odpadami 2024 dla wojewddztwa mazo-
wieckiego, aktualnie na terenie wojewddztwa zlokalizowanych jest 13 innych podmiotéw niz
stacje mechaniczno-biologicznego przetwarzania, zajmujacych si¢ produkcja paliwa alterna-
tywnego. Ich catkowite zdolno$ci wytworcze wynosza obecnie 781,414 tys. Mg. Ponadto na ter-
nie wojewddztwa znajduja sie¢ rdowniez 2 sortownie odpaddw, a takze jedna stacja mechaniczno-
biologicznego przetwarzania odpadow, ktoérych jednym z rodzajow dziatalnosci jest produkcja
paliwa alternatywnego. Najblizszy sposrod potencjalnych dostawcéw, innych niz wskazane
przez Zamawiajacego, jest zaktad potozony w miejscowosci Zawisty Podlesne. Znajduje si¢ on
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okoto 20 km od Ostrowi Mazowieckiej oraz dysponuje mocami przerobowymi na poziomie
27 300 Mg/rok.

Pelne zestawienie podmiotéw mogacych swiadczy¢ ustugi polegajace na dostarczeniu paliwa
alternatywnego zestawiono w tabeli 3.3.2.

Tabela 3.3.2 Zestawienie podmiotow mogacych swiadczyé ustugi

alternatywnego

dostarczenia paliwa

Nazwa i adres podmiotu zarza-

Zdolnosci przerobowe roczne,

Lp. dzajacego Lokalizacja Mg/rok
Dedykowane instalacje do wytwarzania paliwa alternatywnego z odpadéw

1 Miejski Zakltad Oczyszczania w  Pruszkow 20 000
Pruszkowie Sp. z o.0., ul. Stefana
Bryly 6, 05-800 Pruszkéow

2 Przedsiebiorstwo Produkcyjno Han- Glinianka 87 314
dlowo Ustugowe ,,LEKARO” Jolanta
Zagorska, ul. Wola Ducka 70 A, 05 -
408 Glinianka

3 ,BYS” Wojciech Byskiniewicz, ul. Ar- Warszawa 200 000
kuszowa 43, 01- 934 Warszawa

4 P.K.Eko-TransOdpady Sp. z o0.0. Sp. Warszawa 22 000
K., ul. Siemienskiego 7/4, 02-106 War-
szawa

5 EMKA S.A., ul. Jaktorowska 15A, 96- Zyrardéw 17 000
300 Zyrardow

6 Eko Team Sp. z o.0. Wierzbno 8 000

7 Prospreco Polska Sp. z 0.0., ul. Staro-  Zawisty Podle$ne 27 300
sty Kosa 4, 07-410 Ostroleka

8 NOVAGO Sp. z 0.0, ul. Grzebskiego Kosiny Bartosowe 57 100 000
10, 06-500 Mtawa

9 NOVAGO Sp. z o0.0., ul. Grzebskiego Miaczyn Duzy 150 000
10, 06-500 Mtawa

10 Geminus s.c, ul. Stawy 5, 02-467 m. Zakret, gm. Wig- 600
Warszawa zZowna

11 Przedsiebiorstwo Przerobu Ztomu Sokotéw Podlaski 8000
Metali SEGROMET Sp. z o.0., ul. We-
growska, 08- 300 Sokotow Podlaski

12 SUEZ Wschdéd Sp. z o.0. (Sita Wschod  Radom 123 200
So. Z 0.0.), ul. Cieptownicza 6, 20- 479
Lublin

13 Optima Recykling Sp. z o0.0., ul. Gasawy Rzadowe, gm. 18 000

Wschodnia 37, Szydlowiec

Jastrzab

Sortownie posiadajace instalacje do produkcji paliwa alternatywnego
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Nazwa i adres podmiotu zarza- Zdolnosci przerobowe roczne,

Lp. dzajacego Lokalizacja Mg/ rok

14  Ekolider Jarostaw Wygladata, Lucin =~ Garwolin 110 000*
4, 08-400 Garwolin

15  BLYSK-BIS SP. ZO.0O., ul. Szlasy- Makoéow Mazowiecki 25 000*
ZYotki 108, 06-425 Makdéw Mazo-
wiecki

Stacje mechaniczno - biologicznego przetwarzania wytwarzajacych réwniez paliwo alternatywne

16  Przedsigbiorstwo Ustugowe Hetman Nadarzyn 30 000*
Sp. z 0.0., Al. Krakowska 110/114 00-
971 Warszawa

* Ze wzgledu na charakter instalacji (stacje MBO oraz sortownie), wydajnos¢ dotyczy mocy przerobowej
catej instalacji, obejmujacej rowniez produkcje paliwa alternatywnego

Analiza konkurencji

Obecnie w najblizszym otoczeniu Ostrowi Mazowieckiej znajduja si¢ dwa podmioty termicznie
przetwarzajace odpady. Sa to kolejno ITPOE w Warszawie, o tacznej wydajnosci wynoszacej
60 000 Mg/rok oraz instalacja w Biatymstoku, mogaca przetwarza¢ odpady w ilosci wynoszacej
120 000 Mg/rok. W przypadku spalarni zlokalizowanej na terenie Warszawy, obecnie przetwa-
rza onajedynie odpady o kodzie 20 03 01, jednak zgodnie z PGO wojewodztwa mazowieckiego,
jednym z kierunkoéw rozwoju jest zapewnienie przyjmowania odpadéw o kodzie 19 12 10 oraz
19 12 12 w zmiennych proporcjach do odpadéw o kodzie 20 03 01. W ramach tego kierunku
rozwoju, planowana jest rowniez modernizacja zwigkszajaca ilos¢ przyjmowanych odpadow
do wartosci wynoszacej tacznie 305200 Mg. Docelowo, rozbudowa miata zakonczy¢ sie
w 2022 roku. Z biezacych informacji wynika, iz prace nad rozbudowa spalarni trwaja i mimo
opOznienia zostanie ona finalnie zrealizowana. Spalarnia odpadéw w Bialymstoku przetwarza
gldwnie zmieszane odpady komunalne (zgodnie z danymi zawartymi w WPGO, 84 000 Mg/rok
dotyczy odpadow o kodzie 20 03 01) jednak nie mozna wykluczy¢, iz w przyszlosci tendencja
ta nie ulegnie zmianie.

Zgodnie ze wspomnianym wyzej WPGO, na terenie wojewddztwa planowane byty kolejno
4 przedsiewziecia polegajace na budowie nowych obiektow przetwarzajacych termicznie pa-
liwo alternatywne. Planowana na rok 2020 spalarnia w Plocku, wedtug informacji zawartych
w WPGO, miata charakteryzowac si¢ moca przerobowa na poziomie 60 000 Mg/rok. Kolejne
inwestycje planowane byly w Radomiu oraz Pruszkowie, gdzie rozwazano budowe instalacji
o mocach przerobowych wynoszacych kolejno 60 000 Mg/rok oraz 40 000 Mg/rok. Zadna z po-
wyzszych inwestycji nie powstata do dnia sporzadzania niniejszego raportu, z kolei analiza lo-
kalnych wiadomosci prasowym réwniez daje oznaki, iz powyzsze inwestycje znajduja sie ak-
tualnie w stanie wstrzymania. Ostatnia z planowanych inwestycji byta budowa ITPOE
w Warszawie, ktora zrealizowana miata zostac przez spotke PGNiG Termika. Docelowa wydaj-
nos¢ miata wynosic¢ 90 000 Mg/rok, przy czym zgodnie z informacjami opublikowanymi przez
wladze spdtki, ostatecznie zrezygnowano z realizacji niniejszego przedsiewziecia.
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Pelne zestawienie instalacji znajdujacych si¢ w poblizu Ostrowi Mazowieckiej, stanowiacych
potencjalng konkurencje (teraz lub w przysziosci) w zakresie pozyskiwania paliwa alternatyw-
nego przedstawiono w tabeli 3.3.3.

Tabela 3.3.3 Zestawienie konkurencji w zakresie pozyskiwania paliwa alternatywnego

Zdolnosci przerobowe,

Lp. Lokalizacja Mg/ rok

Uwagi

Instalacje istniejace oraz planowane do rozbudowy

Spalarnia nalezaca do Miejskiego Przedsiebior-

stwa Oczyszczania, aktualnie przetwarza gltéw-

nie odpady o kodzie 20 03 01. Planowana jest mo-

60 000 dernizacja majaca na celu zwigkszenie mocy

1 Warszawa przerobowych do 305200 Mg/rok oraz umozli-
Docelowo - 305 200 wienie wykorzystania odpadéow o kodzie 19 12 10

oraz 19 12 12. Z biezacych informacji wynika, iz

prace nad rozbudowa spalarni trwaja i mimo

opoznienia zostanie ona finalnie zrealizowana.

Instalacja przetwarza gtéwnie zmieszane odpady
komunalne (zgodnie z PGO dla wojewddztwa
120 000 podlaskiego). Planowane jest rowniez przepro-
wadzenie modernizacji, w wyniku ktérej zwiek-
(z czego 84 000 dla odpa-  szona zostanie efektywno$¢ instalacji, nie zas jej
déw o kodzie 20 03 01) moce przerobowe. Nie mozna wykluczy¢ jed-
nak, iz w najblizszej przysztosci proporcje prze-
twarzania odpadow nie ulegna zmianie.

2 Bialystok

Planowane nowe instalacje

Zgodnie z WPGO dla wojewddztwa mazowiec-
kiego zakoniczenie inwestycji planowane byto na

3 Radom 60 000 rok 2022. Obecnie brak jakichkolwiek informacji
na temat postepow w.w. inwestycji. Najprawdo-
podobniej zostala ona zawieszona.

Zgodnie z WPGO dla wojewddztwa mazowiec-
kiego zakoniczenie inwestycji planowane byto na
4 Ptock 60 000 rok 2020. Obecnie brak jakichkolwiek informacji
na temat postepow w.w. inwestycji. Najprawdo-
podobniej inwestycja zostala zawieszona.

Zgodnie z WPGO dla wojewo6dztwa mazowiec-
kiego zakoriczenie inwestycji planowane byto na
5 Pruszkow 40 000 rok 2021. Obecnie brak jakichkolwiek informacji
na temat postepéw w.w. inwestycji. Najprawdo-
podobniej inwestycja zostala zawieszona.
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Podsumowanie

Analiza dostepnosci paliwa alternatywnego wykazala, iz mozliwosci pozyskania tego paliwa
z najblizszej okolicy (gltéwnie terenu wojewodztwa mazowieckiego) sa bardzo duze. Na rynku
znajduje sie znaczna ilo$¢ paliwa alternatywnego przy réwnie wysokiej ilosci podmiotéw przez
ktore jest ono produkowane. Z perspektywy prowadzenia spalarni odpadow, ma to niewatpli-
wie pozytywny wplyw na ceng pozyskania paliwa.

W najblizszym otoczeniu miasta znajduja si¢ dwa znaczace obiekty termicznie przetwarzajace
odpady o tacznej mocy przerobowej wynoszacej 180 000 Mg/rok. Obecnie sa one ukierunko-
wane gidwnie na przetwarzanie zmieszanych odpadéw komunalnych, jednak zgodnie z posia-
danymi informacjami spalarnia w Warszawie po modernizacji i rozbudowie przetwarza¢ be-
dzie réwniez paliwo alternatywne, nie zostato jednak okreslone w jakim udziale masowym.
W przypadku spalarni w Bialymstoku rowniez nie mozna wykluczy¢ zmian proporcji wyko-
rzystywanych paliw. Majac jednak na uwadze fakt, iz pozostate planowane nowe inwestycje
najprawdopodobniej nie zostang zrealizowane oraz fakt, iZ w ogélnym rozrachunku zapotrze-
bowanie potencjalnej spalarni w Ostrowi Mazowieckiej nie przekraczatoby najprawdopodob-
niej 25 000-30 000 Mg/rok, nie przewiduje sie problemoéw z pozyskaniem tego paliwa w przy-
szlodci. Niezaprzeczalng zaletg jest rowniez obecno$¢ ZUOK w Starym Lubiejewie, ktore po
przeprowadzeniu modernizacji ma by¢ w stanie produkowac 18 000 Mg paliwa alternatywnego
rocznie.

Pelne zestawienie lokalizacyjne podmiotow produkujacych paliwo alternatywne oraz poten-
cjalnej konkurengji przedstawiono na rysunku 3.3.8. Oznaczenia odpowiadaja poszczegolnym
obiektom, przedstawionym w tabelach 3.3.2 oraz 3.3.3.
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- Ostrow Mazowiecka,

- Dedykowane instalacje do wytwarzania paliwa alternatywnego z odpadow,

- Sortownie wytwarzajace réwniez paliwo alternatywne,

A
@
@
. - Stacje mechaniczno - biologicznego przetwarzania wytwarzajace rowniez paliwo alternatywne,
. - Istniejace spalarnie odpaddw,

‘ - Planowane spalarnie odpaddw,

(4

- Istniejace spalarnie odpaddéw przeznaczone do modernizacji zwiekszajacej moc przerobowa.

Rysunek 3.3.8 Rozmieszczenie lokalizacyjne podmiotéw aktualnie wytwarzajacych oraz przetwa-
rzajacych paliwo alternatywne teraz lub w przyszfosci
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3.3.4 Analiza lokalnego rynku s$ciekow oraz
osadow sciekowych

Do oczyszczalni Sciekow Zaktadu Gospodarki Komunalnej w Ostrowi Mazowieckiej doptywaja
Scieki komunalne w ilo$ciach pokazanych w tabeli 3.3.4.

Tabela 3.3.4 Ilosci sciekéw komunalnych wptywajacych do oczyszczalni sciekow

Ilo$é m3 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Styczen 158177 140127 156952 164 628 157 395 148947 161722 95708
Luty 148 099 141534 140446 155910 135941 150 732 155723 87 002
Marzec 151 249 155726 167676 161942 136 362 147 825 163 203 89 508
Kwiecien 151 419 145773 169904 170350 125427 139 490 143 030 96 785
Maj 153757 147977 167770 176 768 157 582 159 268 150 811 105 280
Czerwiec 147 667 148242 152590 161 332 141 626 171 065 133 127 93 580
Lipiec 147 656 156 555 164152 176587 124 825 162107 105744
Sierpien 151 014 167817 156257 152313 116 495 163 531 122 072
Wrzesien 151 070 150087 162224 143123 115 046 151 891 115321
Pazdziernik 145 268 157 219 169012 147258 124 421 161 264 104 855
Listopad 144 195 159 805 161 970 137 249 132961 148 369 93 336
Grudzien 148 390 163 855 179412 162590 153 200 164 095 93 774
Ogdtem 1799976 1836733 1950382 1912068 1623300 1870604 1544739 569 885

Scieki te po wstepnym oczyszczeniu sa kierowane na zageszczacz stotowy. Osad doptywajacy
na zageszczacz stolowy jest osadem nadmiernym (staly naplyw w ciaggu roku) i po zageszczeniu
wraz z osadem wstepnym (ktdrego ilosci nie sa mierzone) trafia do 4 komor fermentacyjnych.

Ilo$¢ osadu doptywajacego na zageszczacz stotfowy pokazuje tabela 3.3.5.
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Tabela 3.3.5 Ilosci sciekéw komunalnych wptywajacych na zageszczacz stofowy

Ilosé m3 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Styczen 4994,10 2449,93 3 725,89 795,15 1863,10 1 496,06
Luty 3 666,88 2731,96 2 381,96 89,03 3 750,04 2 828,00
Marzec 2948,10 3 147,12 2917,10 2090,02 2 828,13 308791
Kwiecien 2945,10 2 580,00 2 367,90 3 665,10 2940,90 3 024,00
Maj 4 496,86 2 456,13 2 020,89 4 963,10 2 462,95 3 592,90
Czerwiec 3 398,10 3 099,90 2 699,10 2 414,10 2 952,90 0,00
Lipiec 3476,96 3277,01 4 090,14 1797,07 2 401,88
Sierpien 3 862,91 2 899,12 3 715,04 2772,95 2192,94
Wrzesien 3467,10 2 607,00 2 346,90 3242,10 2 679,00
Pazdziernik 3 813,00 3 256,86 3023,12 1204,97 2 155,12
Listopad 2 478,00 3279,00 1911,90 1541,10 3 057,00
Grudzien 2 914,00 3 378,07 2 418,00 2 897,88 1715,85
Razem 42 461,11 35162,10 33 617,94 27 472,57 30 999,81 14 028,87
Srednio mies. 3 538,43 2930,18 2 801,50 2 289,38 2 583,32 1169,07
Srednio doba 116,33 96,33 92,10 75,06 84,93 38,44

Osad pobierany po przefermentowaniu z komor fermentacyjnych doptywa na prase tasmowa,

gdzie jest sezonowo (wiosna i jesienl) odwadniany, a po odwodnieniu kierowany jest na skta-

dowisko osadu sciekowego skad jest zagospodarowywany rolniczo - w ZGK funkcjonuje regu-

lamin, na podstawie ktorego jest on wywozony nieodptatnie do rolnikow, ktérzy zglosili takie

zapotrzebowanie. Ze wzgledu na znaczne wyeksploatowanie prasy tasmowej, osad przefer-

mentowany jest dwa razy w roku odwadniany na przenosnej prasie (ustuga zewnetrzna). Ilos¢
osadu trafiajacego na prase tasmowa i reczna pokazuje tabela 3.3.6.

Tabela 3.3.6 Ilos¢ osadu trafiajacego na prasy celem ich odwodnienia po przefermentowaniu

Ilo$¢ m3 2020 2021 2022
Styczen 0,00 0,93 0,00
Luty 0,00 0,00 22,96
Marzec 373,86 600,16 0,00
Kwiecierd 724,50 1 197,00 588,90
Maj 1145,14 710,83 26,04
Czerwiec 1 255,50 0,00 66,00
Lipiec 1285,26 56,11 0,00
Sierpien 1 357,18 432,14 0,00
Wrzesien 1392,90 33,30 0,00
Pazdziernik 62,00 199,33 0,00
Listopad 173,40 169,50 0,00
Grudzien 57,66 9,92 0,00
Razem 7 827,40 3409,22 704,72
Prasa reczna 7 677,00 8 580,00 9 000,00
Ogolem 15 504,40 11 989,22 9 704,72
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Zawarto$¢ procentowa ilosci suchej masy oraz substancji organicznych przyjeto na podstawie
usrednionych danych otrzymanych od zamawiajacego w raportach bilanséw osadow $cieko-
wych z lat 2017-2022 i przedstawiono je w tabeli 3.3.7.

Tabela 3.3.7 Bilans osadéw sciekowych

Bilans osadéw 2017 2018 2019 2020 2021 2022
na zageszczaczu m3/d 116,33 96,33 92,10 75,27 84,93 84,93
po zageszczaczu m¥/d 54 54 54 54 54 54
sucha masa kg/d 2628 2 810 2494 2516 2531 2438
sucha masa % 4,87 5,20 4,62 4,66 4,69 4,51
przefermentowany m3/d 22,03 24,05 25,91 21,44 9,34 9,34
sucha masa wyk.roln. % 16,87 16,63 15,43 13,78 14,33 15,70

Stala wartos¢ ilosci osadu po zageszczaczu wynika z pojemnosci komor fermentacyjnych,
a ewentualny nadmiar osadu jest kierowany na poczatek cyklu, tj. do oczyszczania wstepnego.

Wg informagji otrzymanych od zamawiajacego temperatura sciekoéw surowych waha si¢ w za-
leznosci od pory roku i zazwyczaj wynosi:

- sezon zimowy 10-13 °C,

- sezon letni 18-20 °C.

Z informagji tych mozna wywnioskowac, ze istnieje wystarczajacy, ilosciowo i jakosciowo, stru-
mien sciekdw mozliwy do wykorzystania dla pompy ciepta. Analiza wykazata, ze istnieje row-
niez mozliwo$¢ zabudowy biogazowni na terenie oczyszczalni sciekow, jednak ilos¢ produko-
wanego ciepla z biogazu z silnika gazowego jest zbyt niska, by bylo optacalne przekazanie go
do sieci.

3.4 Analiza dostepnych lokalizacji oraz lokalnych
uwarunkowan

Implementacja nowego ukladu wytworczego rozwazana jest w 4 lokalizacjach, rozmieszczo-
nych na terenie Ostrowi Mazowieckiej. Analizowane sa nastepujace lokalizacje:

* Teren kottowni weglowej na ulicy Lipowej 4;

* Teren kotlowni gazowej na ulicy Trebickiego 3:

=  Teren Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Ostrowi Mazowieckiej;

* Dziatka nalezaca obecnie do Zamawiajacego, znajdujaca si¢ w péinocnej czesci miasta.

Powyzsze lokalizacje zostaty pogladowo zaznaczone na rysunku 3.4.1.
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Legenda:

Lokalizacja 1, teren kotlowni gazowej na ul. Trebickiego 3,
. - Lokalizagja 2, teren kottowni weglowej na ul. Lipowej,
. - Lokalizadja 3, Teren Miejskiej Oczyszczalni Sciekow,

. - Lokalizacja 4, dziatka nalezaca do Zamawiajacego.

Rysunek 3.4.1 Rozmieszczenie potencjalnych lokalizacji

3.4.1 Lokalizacja 1 - teren kottowni gazowej

Pierwsza z rozwazanych lokalizacji jest teren obecnej kotlowni gazowej potozonej w potudnio-
wej czesci miasta, na ulicy Trebickiego 3. Dana lokalizacja jest szczegdlnie korzystna pod katem
podlaczenia kolejnych jednostek gazowych takich jak kotty czy silniki kogeneracyjne. Wedtug
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informacji przekazanych przez Zamawiajacego, budynek wyposazony jest w infrastrukture
przesylowa gazu ziemnego umozliwiajaca podtaczenie jednostki wytwdrczej o mocy do 8 MW.
Obecnie, w obiekcie znajduje si¢ jeden kociol gazowy o mocy 4 MW, przy czym w trakcie jego
budowy, przygotowany zostat rowniez fundament pod zabudowe nowego kotta w przysztosci.
Miejsce to zostato to przedstawione na rysunku 3.4.2.

Rysunek 3.4.2 Przygotowany fundament pod zabudowe kolejnego kotfta gazowego

Dana lokalizacja dysponuje rowniez niewielkim terenem wolnej przestrzeni w potudniowej
czesci dziatki, o powierzchni okoto 900 m2. Ze wzgledu na wymiary, jest to teren korzystny
przede wszystkim pod katem implementacji jednostek takich jak np. silniki kogeneracyjne. Bio-
rac pod uwage przygotowane miejsce pod zabudowe kotta gazowego w istniejacym budynku,
budowa tego typu obiektu na analizowanej wolnej przestrzeni bylaby catkowicie niezasadna.
Opisywany teren przedstawiony zostat przerywana linig oraz literq A na rysunku 3.4.3. Kolo-
rem zottym oznaczono caly teren nalezacy do Zamawiajacego. Zdjecie ukazujace zagospodaro-
wanie tego terenu pokazano réwniez na rysunku 3.4.3.
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Rysunek 3.4.3 Mozliwy do zagospodarowania teren przy obecnie eksploatowanej kottowni gazo-
wej. Zrodto: Opracowanie wiasne przy wykorzystaniu geoportal.gov.pl
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Rysunek 3.4.4 Mozliwy do zagospodarowania teren przy obecnie eksploatowanej kottowni gazo-
wej

Duzym problemem niniejszej lokalizacji jest obecna moc przylacza gazowego. Aktualnie, bu-
dynek dysponuje moca przylaczeniowq na poziomie 2,2 MW, co znacznie ogranicza nie tylko
dalsza rozbudowe kottowni, ale rowniez samo wykorzystanie istniejacej jednostki, ktérej moc
znamionowa wynosi 4 MW. Obecnie brak jest technicznych mozliwosci zwigkszenia mocy
przylaczeniowej w tej lokalizacji (ograniczenia po stronie operatora sieci gazowniczej), jednak
z przekazanych informacji wynika, iz w latach 2023-2024 modernizacji ma zosta¢ poddana sie¢
dystrybucyjna gazu, w wyniku czego pojawi si¢ mozliwos¢ zwigekszenia mocy przylaczeniowej.
Implementacja jednostek takich jak kotly biomasowe czy instalacja termicznego przetwarzania
odpaddéw jest niemozliwa w tej lokalizacji ze wzgledu na deficyt wolnej przestrzeni - wolny
teren jest w zupelnosci wystarczajacy do zabudowy wolnostojacych, kontenerowych silnikow
kogeneracyjnych, jednak w przypadku ukladéw wymagajacych m.in. magazynowania paliw,
instalagji oczyszczania spalin czy utwardzonej nawierzchni dojazdowej nie spetnia ona juz pod-
stawowych wymagan do zabudowy tego typu instalagji.

Innym problemem dotyczacym tej lokalizacji jest obecnosc¢ tzw. ,,waskiego gardfa” na sieci cie-
plowniczej w centralnej czesSci miasta, przez ktory moze zostac przetransportowane maksymal-
nie okolo 8 MW ciepla. Ze wzgledu na gwiezdzisty uktad sieci, w przypadku pracy jednostek
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znajdujacych sie w tej lokalizagji, jest to jedyna droga wyprowadzenia ciepta do bardziej odle-
glych odcinkéw sieci, co moze powodowac pewne ograniczenia mocowe w przypadku checi
rozbudowy tej lokalizagji.

3.4.2 Lokalizacja 2 - teren przy kottowni
weglowej

Kolejna lokalizacja poddang analizie jest teren przy kottowni weglowej, znajdujacej si¢ przy
ulicy Lipowej 4. Obecnie w niniejszej lokalizacji eksploatowane sa 3 kotty weglowe. Nadmieni¢
nalezy, iz teren ten nie nalezy bezposrednio do Zamawiajacego, a jest on jedynie udostepniony
do uzytkowania przez Spétdzielnie Mieszkaniowa Nasz Dom z Ostrowi Mazowieckiej. Wta-
snos$¢ niniejszego gruntu nie jest uregulowania prawnie, dlatego dalsze korzystanie przez Za-
mawiajgcego z niniejszego gruntu powinno by¢ poprzedzone uregulowaniem stanu prawnego
tego gruntu. Teren obrazujacy niniejsza lokalizacje z powietrza przedstawiony zostal na ry-
sunku 3.4.5.

Rysunek 3.4.5 Widok z powietrza lokalizacji kottowni weglowej
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W bezposrednim otoczeniu dziatki znajduje sie potencjalnie mozliwy do wykorzystania obszar
o powierzchni wynoszacej 4 438,53 m2. Niniejszy teren znajduje sie bezposrednio przy pdéinoc-
nej granicy obecnie eksploatowanej kottowni weglowej.

Teren ten przedstawiony zostat na rysunku 3.4.6.

Rysunek 3.4.6 Mozliwy do zagospodarowania teren przy obecnej kotlowni weglowej. Zrédto: Opra-
cowanie wiasne przy wykorzystaniu geoportal.gov.pl

Mozliwy do wykorzystania teren nie jest wystarczajaco duzy, aby mozna byto rozwazac ewen-
tualng implementacje spalarni odpadow czy ukltadu biomasowego. Ponadto nalezy miec
na uwadze fakt, iz dany teren znajduje si¢ w poblizu osiedli mieszkaniowych, co niewatpliwie
spotkatoby sie ze sporym oporem spotecznym. Dodatkowo, znacznym problem danej lokaliza-
qji jest brak odpowiedniej drogi dojazdowej, co w przypadku budowy uktadu wytwoérczego
w tej lokalizacji, oznaczatoby koniecznos¢ utworzenia odpowiedniego zjazdu z ulicy Armii
Krajowej (zdjecie z drogi przedstawiono na rysunku 3.4.7). Najprostszym rozwigzaniem bylaby
budowa drogi przebiegajacej przez teren cieptowni, nalezacy do Spotdzielni Mieszkaniowej.

Ze wzgledu na obecno$¢ infrastruktury wytwdorczej, cieptowniczej oraz ulokowania kottowni
w centralnym punkcie sieci cieptowniczej - nie wystepuja zadne ograniczenia dotyczace wy-
prowadzenia ciepla. Jednoczesnie, dziatka otoczona jest infrastruktura przesylowa gazu ziem-
nego (co zostato doktadnie przedstawione w rozdziale 3.1.1), nie posiadajac obecnie wtasnego
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przytacza. Majac jednak na uwadze obecno$¢ odpowiedniej infrastruktury, podiaczenie nie po-
winno stanowi¢ problemu. W tym celu Wykonawca wystapit do operatora sieci dystrybucyjnej
gazu o przedstawienie potencjalnych warunkéw przytaczeniowych, jednak do dnia sporzadza-
nia niniejszej pracy nie uzyskano odpowiedzi zwrotnej.

: AN/
Rysunek 3.4.7 Widok z ulicy Armii Krajowej (Zrédfo: google.com)

3.4.3 Lokalizacja 3 - teren Miejskiej Oczyszczalni
Sciekow
Trzecia z analizowanych lokalizacji jest teren Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw. Obiekt potozony
jest w kierunku potudniowo-wschodnim, okoto 800 m w linii prostej od kotlowni gazowej po-
fozonej na ulicy Trebickiego. Lokalizacja ta, ze wzgledu na swoje zasoby sciekow, rozwazana
jest przede wszystkim pod katem implementacji biogazowni oraz pompy ciepta, w przypadku
ktorej dolnym zrédlem miatyby by¢ oczyszczone Scieki oraz otrzymana z nich masa osadowa.

Mimo gestej zabudowy technologicznej, analizowany teren dysponuje wolnym pasem prze-
strzeni o powierzchni okoto 2 100 m?, polozonym na poéinoc od budynku biurowego oczysz-
czalni. Opisywany teren przedstawiony zostal przerywana linig oraz litera A na rysunku 3.4.8.
Kolorem zo6ttym oznaczono caty teren nalezacy do Zamawiajacego.
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Rysunek 3.4.8 Teren mozliwy do zagospodarowania na terenie Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw.
Zrédto: Opracowanie wiasne przy wykorzystaniu geoportal.gov.pl

Gesta zabudowa technologiczna oraz stosunkowo niewielki obszar do wykorzystania spra-
wiaja, iz budowa jednostki biomasowej czy spalarni bytoby praktycznie niemozliwe. Ponadto,
brak odpowiednich drég dojazdowych znacznie utrudniatby dostawe wykorzystywanych pa-
liw. W zwiazku z czym budowa tego typu obiektéw w tym miejscu nie powinna by¢ analizo-
wana.

Analogicznie jak kottownia weglowa, Miejska Oczyszczalnia Sciekéw otoczona jest infrastruk-
tura dystrybucyjna gazu ziemnego, posiadajac wlasne przytacze przeznaczone do ogrzewania
budynku biurowego. W celu okreslenia mozliwosci zwigkszenia przylacza do celow przemy-
stowych Wykonawca wystapit do operatora sieci dystrybucyjnej o przedstawienie potencjal-
nych warunkéw przylaczeniowych, jednak do dnia sporzadzania niniejszej pracy nie uzyskano
odpowiedzi zwrotnej. Posiadany wolny teren na terenie oczyszczalni jest odpowiedni nie tylko
do zabudowy biogazowni, ale idealnie sprawdzilby si¢ rowniez pod katem zabudowy konte-
nerowych silnikéw kogeneracyjnych czy kotta gazowego. Majac jednak na uwadze ogranicze-
nia zwiazane z przylaczem w obecnie eksploatowanej kottowni gazowej na ulicy Trebickiego
oraz fakt, iz oczyszczalnia znajduje si¢ w tej samej czesci miasta, nalezy spodziewac sie, iz uzy-
skanie przylacza o odpowiedniej mocy moze aktualnie by¢ problematyczne. Optymalnym roz-
wiazaniem dla danej lokalizacji wydaje si¢ zatem wykorzystanie zrodet opartych o paliwa do-
stepne bezposrednio na terenie oczyszczalni.
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Znaczacym problemem w danej lokalizadji jest znaczna odlegtos¢ od sieci cieptowniczej. Obec-
nie, najblizszy punkt oddalony jest o okoto 800 m i znajduje si¢ przy kottowni gazowej na ulicy
Trebickiego. Koniecznos¢ budowy nowego rurociagu cieplowniczego wiaze sie nie tylko z do-
datkowymi kosztami, ale rdwniez z trudno$ciami z wyznaczeniem jego trasy. Oczyszczalnia
znajduje si¢ w bezposrednim otoczeniu zabudowan mieszkalnych, ze wzgledu na co moga po-
jawic¢ sie trudnosci z dobraniem trasy rurociagu wylacznie majac na uwadze aspekt ekono-
miczny. Ponadto, ze wzgledu na fakt, iz nowy punkt wpiecia znajdowatby sie przy kottowni na
ulicy Trebickiego, Zrodia na terenie oczyszczalni bytyby poddane tym samym ograniczeniom
co do wyprowadzenia ciepta co ww kotlownia (maksymalne 8 MW, ze wzgledu na gwiazdzisty
charakter oraz waskie gardfo w poludniowo-centralnej czesci sieci cieptowniczej). Lokalizacja
oczyszczalni oraz najblizszy punkt wpiecia do sieci cieptowniczej zostat przedstawiony na ry-
sunku 3.4.9.

: //:fw' s . "b\ '
? Najblizszy, A o [0

s

Rysunek 3.4.9 Lokalizacja Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw oraz najblizszego punktu sieci ciepfow-
niczej. Opracowanie wiasne przy wykorzystaniu geoportal.gov.pl
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3.4.4 Lokalizacja 4 - teren bylej nasycalni
podkiadow kolejowych

Ostatnig z analizowanych lokalizagji jest teren bylej nasycalni podktadéw kolejowych, zlokali-
zowany w poétnocnej czesci miasta. Aktualnie na niniejszym terenie nie znajduja sie zadne
obiekty technologiczne czy infrastruktura mieszkaniowa. Wedtug danych przekazanych przez
Zamawiajacego uwzglednic nalezy dziatki o numerach referencyjnych:

= 1-1368/31; = 1-1368/11;
= 1-1368/32; = 1-1368/12
= 1-1368/35; = 1-1368/13;
= 1-3668/28 = 1-1368/67;
= 1-3668/29 = 1-1368/68;
= 1-1368/51; = 1-1368/78;
= 1-1368/50; = 1-1368/79;

= 1-1368/53;

Suma powyzszych dziatek tworzy teren o facznej powierzchni wynoszacej 207 882 m?2. Teren
mozliwy do wykorzystania przedstawiony zostat na rysunku 3.4.10.

Rysunek 3.4.10 Lokalizacja 4

Niezaprzeczalng zaleta niniejszej lokalizacji jest bardzo duzy obszar mozliwy do wykorzysta-
nia. Mimo czesciowego zalesienia dziatek, zwlaszcza w centralnej czesci obszaru mozliwe jest
swobodne umiejscowienie nowego uktadu wytworczego. Dotyczy to réwniez takich jednostek
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jak biomasa czy spalarnia odpaddéw, ktdre poza samym kotlem wymagaja niezbednej infra-
struktury pomocniczej jak wagi samochodowe, magazyny, uktady oczyszczania spalin czy hala
sezonowania zuzla (w przypadku spalarni).

Obszar otoczony jest infrastrukturg przesylowa gazu ziemnego (co zostato doktadnie przedsta-
wione w rozdziale 3.3.1), nie posiadajac obecnie wlasnego przylacza. Majac jednak na uwadze
obecnos¢ odpowiedniej infrastruktury podlaczenie nie powinno stanowic¢ problemu. W tym
celu Wykonawca wystapil do operatora sieci dystrybucyjnej gazu o przedstawienie potencjal-
nych warunkow przylaczenia, jednak do dnia sporzadzania niniejszej pracy nie uzyskano od-
powiedzi zwrotnej.

Jednym z gtéwnych problemdéw niniejszej lokalizagji jest charakter dziatalnosci jaka prowa-
dzona byla w przesztosci na danym terenie. Realizowany proces nasycania podktadéw kolejo-
wych sprawia, iz obecnie chcac podjac sie jakichkolwiek dziatan budowlanych nalezatoby prze-
prowadzi¢ badania geologiczne gruntu. Konieczne jest przeprowadzenie identyfikacji terenow
zanieczyszczonych, zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
1 wrzednia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz. U.
2016 poz. 1395). Istnieje duze prawdopodobienstwo, iz niezbedne bedzie przeprowadzenie tzw.
remediacji gruntu. W zaleznosci od wynikéw analiz, moze okazac sie, iz konieczne bedzie wy-
konanie badan uzupeiajacych i szczegétowe ich opracowanie oraz zatwierdzenie przez RDOS
projektu ww remediacji. Szacunkowe koszty remediacji wynosza okoto 10 mIn/ha. Ponadto,
tak jak w przypadku Miejskiej Oczyszczalni Sciekdw, teren bylej nasycalni podktadéw kolejo-
wych znajduje sie¢ w znacznej odlegtosci od najblizszej infrastruktury cieptowniczej. Z przepro-
wadzonych szacunkow wynika, iz jest to okoto 2,4 km w linii prostej od najblizszego punktu
sieci, znajdujacych sie przy kottowni weglowej. Fakt ten w znacznej mierze zwiekszy naklady
inwestycyjne danego zadania. Tak duza odleglos¢ zrédta od punktéow odbioru ciepta przetozy
sie rOwniez na zwigkszenie strat ciepla w sieci. Nalezy mie¢ rowniez na uwadze, iz niniejsza
lokalizacja otoczona jest gtéwnie przez drogi lokalne, najprawdopodobniej nie przystosowane
do ciezkiego transportu drogowego. Implementacja nowego uktadu wytworczego takiego jak
spalarnia odpadow moze wiec wigzac sie z koniecznoscig ich dostosowania i przebudowania.
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Analiza aktow prawnych i
systemow wsparcia

4.1 Obowiazujqce akty prawne

4.1.1 Dyrektywa MCP

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w spra-
wie ograniczenia emisji niektérych zanieczyszczen do powietrza ze srednich obiektéw energetycznego
spalania reguluje normy emisji trzech zanieczyszczen powietrza — dwutlenku siarki (5Oz), tlen-
kéw azotu (NOx) i czastek statych (pylow) dla sredniej wielkosci obiektow energetycznego spa-
lania, ktérych moc cieplna dostarczona w paliwie jest mniejsza badz réwna 50 MW. W niekto-
rych przypadkach, jak na przyktad obiekty energetycznego spalania gazu ziemnego, standardy
emisyjne dotycza tylko emisji tlenkow azotu. Pozostate poziomy emisji dwutlenku siarki i pytu
nie sg okreslone w Dyrektywie MCP, co rozumie si¢ jako brak wymogow koniecznych do spel-
nienia w zakresie emisji tych zwiazkow. Dopuszczalne wielkosci emisji (mg/Nm?) dla nowych
obiektow, o mocy cieplnej dostarczonej w paliwie wigkszej niz 5 MW, opalanych wybranymi
paliwami zaprezentowano w tabeli 4.1.1.

Tabela 4.1.1 Dopuszczalne poziomy emisji NOx, SO: i pytu do powietrza wedfug Dyrektywy MCP
dla nowych obiektow energetycznego spalania

Obiekty energetycznego spalania opalane: SOz NOx Pyt
Weglem kamiennym, brunatnym i innymi paliwami stalymi 400 300 30
Biomasa 200 300 30
Paliwem gazowym, inne niz silniki i turbiny gazowe - 100 -
Paliwem gazowym - silniki gazowe - 95 -
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Obiekty energetycznego spalania opalane: SO NOx Pyt

Paliwem gazowym — turbiny gazowe - 50 -

Dla srednich obiektow energetycznego spalania o nominalnej mocy cieplnej wiekszej od 1 MW
i mniejszej od 20 MW okresowe pomiary wymagane sa raz na trzy lata. W przypadku mocy
powyzej 20 MW, pomiary okresowe wymagane sa, co najmniej raz w roku. Obowiazek pomia-
row dotyczy jedynie CO oraz emitowanych zanieczyszczen, co do ktorych Dyrektywa MCP
okresla dopuszczalng wielko$¢ emisji dla danego obiektu.

Dopuszczalna wielkos¢ emisji tlenku wegla nie jest obecnie okreslana przez Dyrektywe MCP,
jednak wymagane jest jego monitorowanie. Jednoczesnie tres¢ Dyrektywy wskazuje, ze w za-
leznosci od oceny Komisji, ktora wystawiona bedzie do dnia 1 stycznia 2023 r., dopuszczalne
wielkosci emisji dla srednich obiektow energetycznego spalania moga zosta¢ zaostrzone —
w tym réwniez wprowadzone limity emisji tlenku wegla.

4.1.2 Handel uprawnieniami do emisji CO2

Etapy Europejskiego Systemu Handlu Emisjami

Na mocy porozumienia z dnia 17 grudnia 2008 r. osiagnietego pomiedzy Parlamentem Euro-
pejskim i Rada Unii Europejskiej przyjeto rozwigzania legislacyjne zmierzajace do kontrolowa-
nia i ograniczenia emisji gazow cieplarnianych na terenie Unii Europejskiej, okreslanych jako
pakiet energetyczno-klimatyczny. Gtownymi zatoZzeniami regulacji zawartych w pakiecie jest
osiagniecie 20% redukcji emisji gazow cieplarnianych do 2020 roku, osiagnigcie 20% wzrostu
efektywnosci energetycznej oraz zwigkszenie udziatu energii z OZE do 20%, w stosunku do
stanu z 1990 roku. Kluczowe elementy przyjetego pakietu, ktdre okreslaja ramy prawne zarza-
dzania emisjami gazow cieplarnianych i w praktyce ustanawiajacymi limity emisji dla poszcze-
golnych panstw cztonkowskich UE sa:

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspolnotowego
systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych (dyrektywa EU ETS);

* Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/406/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
w sprawie wysitkow podjetych przez panistwa czlonkowskie, zmierzajacych do zmniej-
szenia emisji gazow cieplarnianych w celu realizacji do roku 2020 zobowiazann Wspdl-
noty dotyczacych redukcji emisji gazow cieplarnianych (decyzja ESD, z ang. Effort Sha-
ring Decision).

Dyrektywa EU ETS zakladata doprowadzenie do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych
w sektorach objetych systemem EU ETS o 21% w roku 2020 w stosunku do poziomu emisji
z 2005 roku. Dyrektywa ta odnosita si¢ gldwnie do sektora energetycznego oraz wiekszosci
przedsigbiorstw przemystowych. Decyzja ESD (non-ETS) zaktadata natomiast redukcje emisji
gazow cieplarnianych o 10% w sektorach nieobjetych systemem EU ETS, w takim samym prze-
dziale czasowym. Decyzja ESD obejmuje sektory takie jak: transport, rolnictwo, mieszkalnic-
two, instytucje, handel, ustugi, odpady, sektor komunalno-bytowy oraz niektdre procesy prze-
mystowe ispalanie paliw. W ramach obszaru non-ETS unijny cel redukcyjny zostat
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zroznicowany i niektdre panistwa cztonkowskie mogly nawet zwigkszy¢ swoja emisje w okresie
2013-2020.

Rozwinigciem decyzji, przyjetych w ramach rozwiazan legislacysjnych ma rzecz kontrolowania
i ograniczenia emisji gazow cieplarnianych na terenie UE dla lat kolejnych (tj. 2021-2030) jest
porozumienie z dnia 24 pazdziernika 2014 roku, okreslane jako ramy polityki klimatyczno-
energetycznej do roku 2030. Ramy polityki klimatyczno-energetycznej zawieraja ogdlnounijne
zatozenia i cele polityki na lata 2021-2030, a najwazniejsze z nich to: ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych o 40%, osiagniecie 32,5% wzrostu efektywnosci energetycznej oraz zwigkszenie
udziatu energii z OZE do 32%, w stosunku do stanu z 1990 roku.

Zmiany odnosza si¢ rOwniez do elementdw, okreslajacych ramy prawne zarzadzania emisjami
gazow cieplarnianych, tj. dyrektywa EU ETS oraz decyzja ESR (zmieniajaca decyzje ESD). Sek-
tory objete unijnym systemem handlu uprawnieniami do emisji (ETS) musza ograniczy¢ emisje
0 43%, w stosunku do roku 2005. Natomiast w ramach obszaru non-ETS decyzja zaklada ogra-
niczenie emisji 0 30%, w stosunku do roku 2005.

Etapy Europejskiego Systemu Handlu Emisjami

Poczatkiem dziatar Unii Europejskiej pod katem legislacyjnym w sprawie emisji gazow cieplar-
nianych jest Protokoét z Kioto z 1997 roku, ktéry po raz pierwszy w historii wprowadza prawnie
wigzace cele w zakresie redukgji emisji w odniesieniu do 37 krajow uprzemystowionych. Decy-
zje podjete w ramach protokotu pociagnely za soba konieczno$¢ opracowania instrumentow
politycznych, ktére umozliwityby osiagniecie tych celow. W marcu 2000 r. Komisja Europejska
opublikowala zielong ksiege, w ktorej przedstawita pierwsze pomysty dotyczace wprowadze-
nia systemu EU ETS. Ksiega ta postuzyta jako podstawa do wielu dyskusji z zainteresowanymi
stronami, co pomogto nadac ostateczny ksztatt temu systemowi. Dyrektywe w sprawie EU ETS
przyjeto w 2003 r., a system zaczat dziata¢ w 2005 r. Putap uprawnien do emisji zostat ustalony
na szczeblu krajowym w ramach krajowych planéw rozdziatu uprawnien. System aktualnie
dzieli si¢ na 4 etapy, bedace swojego rodzaju ramami czasowymi na wprowadzenie zmian z za-
kresu redukcji emisji gazoéw cieplarnianych. Poszczegolne etapy to:
* Etap 1 (2005-2007) — trzyletni etap pilotazowy, ktéry mial przygotowac¢ podwaliny pod
etap 2, ktdry zakltadat juz sprawne funkcjonowanie systemu EU ETS. W ramach etapu
1 stworzono infrastrukture, stuzaca do kontroli emisji dwutlenku wegla wytwarzanej
przez producentéw energii oraz energochtonne galezie przemystu. System ten obejmo-
wal prawie 12 tysiecy instalacji, co stanowito 40% emisji CO2 w UE. Wprowadzone
uprawnienia do emisji CO2 zostaly w wigkszosci rozdane bezptatnie, pozwalato to jed-
nak na wprowadzenie systemu handlu uprawnieniami do emisji oraz stworzenie taryfy
za emisje dwutlenku wegla. Wobec braku wiarygodnych danych dotyczacych emisji pu-
fapy dla etapu 1 zostaly ustalone w oparciu o dane szacunkowe. W konsekwencji suma
wydanych uprawnien przekroczyta iloé¢ emisji i z racji podazy znaczaco przekraczajacej
popyt w 2007 r. cena uprawnien spadla do zera (uprawnienia z etapu 1 nie mogly zostac
wykorzystane na etapie 2).
* Etap 2 (2008-2012) — druga faza rozszerzyta znaczaco zakres systemu ETS. Etap 2 zbiegt
sie¢ rowniez w czasie z pierwszym okresem zobowigzan w ramach protokotu z Kioto,
w ciagu ktdérego kraje uczestniczace w EU ETS miaty osiggnac¢ konkretne cele w zakresie
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redukcji emisji. Etap ten zakladat zmniejszenie putapu uprawnien do emisji o okoto 6,5%
w pordéwnaniu z rokiem 2005 oraz redukcje bezptatnych uprawnien do poziomu 90%.

= Etap 3 (2013-2020) - byt to etap, ktéry réznit sie znacznie od poprzednich etapéw, wpro-
wadzajac jednolity ogdlnounijny limit emisji. Licytacja w ramach etapu 3 byta domyslng
metoda przydzielania przydzialdéw (zamiast przydzialu bezptatnego), a zharmonizo-
wane zasady przydziatu miaty zastosowanie do przydzialéw nadal wydawanych bez-
ptatnie. Dyrektywa wprowadzita rowniez roczny wspdtczynnik redukcyjny na pozio-
mie 1,74%, co odpowiadato za zmniejszenie emisji CO2 0 20% do roku 2020, w stosunku
do roku 2005.

* Etap 4 (2021-2030) — aktualnie obowiazujacy etap w ramach systemu ETS to kontynuacja
etapu 3, wprowadzajaca zaostrzone limity emisji oraz niemalze catkowicie wyprowa-
dzajaca system bezptatnych przydziatow uprawnien dla producentéw energii oraz prze-
mystu energochtonnego. Roczny wspoétczynnik emisji zostat podwyzszony do poziomu
2,2%, co odpowiada za redukcje emisji 0 40% do roku 2030, w stosunku do roku 2005.

Przydziaty uprawnien

Z poczatku przyjete zostalo, Ze aukcja uprawnien do emisji w UE jest kluczowa metoda przy-
dziatu. Takie podejscie miato by¢ wdrazane stopniowo od roku 2013, stosujac rézne kryteria
oraz uwzgledniajac specyfike poszczegdlnych sektoréw. Panstwa cztonkowskie zgodzity sie
wtedy, ze ponad 90% przydziatow dla sektorow przemystowych bedzie przyznawane bezptat-
nie. Dyrektywa EU ETS identyfikuje trzy grupy sektoréw: producentéw energii elektrycznej,
grupe narazona ha ryzyko ucieczki emisji oraz wszystkie inne, w tym wytwarzanie ciepta.
W przypadku nowych panstw czionkowskich UE uzgodniono mozliwo$¢ zastosowania od-
stepstw w zakresie wytwarzania energii elektrycznej, co pozwala na tymczasowy bezptatny
przydziat (zamiast 100% licytacji).

Przydziat bezptatnych uprawnien opiera si¢ na wskaznikach intensywnosci emisji okreslonych
dla poszczegdlnych sektoréow w decyzji Komisji z dnia 27 kwietnia 2011 r. (2011/278/UE) okre-
Slajacej przejsciowe ogdlnounijne zasady dotyczace zharmonizowanego przydziatu bezptat-
nych uprawnien do emisji. Kazda instalacja dziatajaca w obszarze ETS moze ubiegac si¢ o przy-
znanie nieodptatnego przydziatu uprawnien do emisji. Wnioski o przyznanie powinno sie
ztozy¢ co najmniej na rok przed planowanym rozpoczeciem dziatalnosci przedsiewzigcia.

Wraz z rozpoczeciem etapu 4 systemu handlem uprawnieniami do emisji nie przewiduje sie
przyznawania bezplatnych uprawnien dla wytworcow energii elektrycznej i ciepla. Bez-
ptatne uprawnienia przyznawane beda jedynie dla przemystu wytworczego, w przypadku gdy
narazony jest na ryzyko ucieczki emisji. Sektor narazony na ryzyko ucieczki emisji definiowany
jest dla sytuacji, w ktdrych koszty zwiazane z polityka klimatyczng przedsigbiorstwa spowo-
duja koniecznos¢ przeniesienia produkcji do innych krajéw z mniejszymi limitami emisji.

Instalacje objete systemem ETS

Zgodnie z Ustawaq z dnia 12 czerwca 2015 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow cie-
plarnianych do instalagji, bioracych udziat w systemie ETS zalicza si¢ instalacje, spalajace paliwa
o catkowitej nominalnej mocy cieplnej, przekraczajacej prog 20 MW w paliwie. Rozumie si¢
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przez to ilos¢ energii wprowadzonej do instalacji w paliwie w jednostce czasu przy jej nominal-
nym obciazeniu. Instalacje definiuje si¢ zgodnie z Zasadami t.aczenia. Oznacza to, ze moc w
paliwie instalagji jest suma nominalnych mocy wyrazonych w paliwie poszczegolnych stacjo-
narnych jednostek technicznych, w ktorych zachodzi spalanie, obejmujac w szczegdlnosci:
wszystkie rodzaje kottow, palnikéw, turbin, podgrzewaczy, piecéw, silnikow oraz ogniw pali-
wowych. Zgodnie z zatacznikiem I do ww Ustawy przy obliczeniach sumy nominalnych mocy
cieplnych nie uwzglednia sie:
e stagjonarnych urzadzen technicznych o nominalnej mocy cieplnej mniejszej niz 3 MW,
e stacjonarnych urzadzen technicznych, wykorzystujacych wylacznie biomase, wykorzy-
stujace paliwa kopalne wytacznie podczas rozruchu lub wylaczen,
e stagjonarnych urzadzen technicznych, wykorzystujacych paliwa w postaci odpadow
komunalnych lub niebezpiecznych.

Dodatkowo, instalacje wspotspalajace odpady zawierajace frakcje biomasy liczone s do suma-
rycznej mocy cieplnej instalacji, ktora okreslona jest przez prog instalacji, bioracych udziat
w systemie ETS. Frakcja emisji COz, ktora przyréwnywana jest do frakcji (masowej) biomasy
zawartej w paliwie nie wymaga jednak zakupu uprawnient do emisji. W przypadku przekro-
czenia wartosci progowej nominalnej mocy cieplnej lub zdolnosci produkcyjnej jakiegokolwiek
rodzaju instalacji, wszystkie stacjonarne urzadzenia techniczne, w ktérych dochodzi do spala-
nia innego niz spalanie odpadow niebezpiecznych lub komunalnych, musza by¢ objete zezwo-
leniem na emisje gazoéw cieplarnianych z instalagji.

Aukcje uprawnien do emisji EU ETS

Z dniem 5 czerwca 2009 r. w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej opublikowano dyrek-
tywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE, zmieniajaca Dyrektywe 2003/87/WE w celu
usprawnienia i rozszerzenia wspolnotowego systemu handlu przydziatami emisji gazéw cie-
plarnianych (dyrektywa EU ETS). Znowelizowana dyrektywa EU ETS, zgodnie z art. 10 ust. 1,
ustanawia aukcje jako podstawowa metode rozdziatu uprawnien do emisji. W trzecim oraz
czwartym okresie rozliczeniowym, przypadajacym kolejno na lata 2013-2020 oraz 2021-2030,
wszystkie uprawnienia nie przydzielone bezptatnie musza by¢ sprzedawane na drodze aukgji.

Dla Polski — jednego z najwiekszych emitentow CO2 w UE — kwestie zwigzane z wprowadze-
niem aukgcji maja znaczenie kluczowe. Wynika to z faktu, Ze nasz sektor elektroenergetyczny
i cieplowniczy oparty jest przede wszystkim na energii wytwarzanej z wegla. Ponadto, blisko
80% funkcjonujacych w Polsce instalacji objetych systemem EU ETS, to male podmioty o sto-
sunkowo niskiej mocy cieplnej. W tej grupie znajduja si¢ np. lokalne cieptownie dostarczajace
ciepto komunalne do sieci miejskiej, dla ktérych koszty zwigzane z zakupem uprawnien beda
znaczace, co wiaze si¢ rowniez z ryzykiem ich przenoszenia na finalnych odbiorcéw.

Dyrektywa EU ETS naktada na panstwa cztonkowskie okreslone wymagania, jakie aukcja po-
winna spetniag, s to:
» Zapewnienie operatorom, a w szczegdlnosci wszystkim matym i srednim przedsigbior-
com objetym EU ETS, swobodny, sprawiedliwy i réwny dostep do aukgji.
» Zapewnienie wszystkim uczestnikom dostepu do tych samych informacji i w tym sa-
mym czasie, by zapobiec zakldceniu przebiegu aukcji przez uczestnikow.
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» Zapewnienie optacalnosci aukcji unikajac zbyt wielkich kosztéw administracyjnych.
» Zagwarantowanie malym emitentom dostepu do przydziatéw uprawnien.

Handel uprawnieniami do emisji w Unii Europejskiej odbywa sie gtéwnie na rynku wtérnym.
W ramach rynku wtérnego uprawnienia do emisji mozna zakupi¢ lub sprzedac¢ za pomoca
trzech dostepnych kanatéw: handlu na gietdzie, handlu na rynku pozagieldowym (za posred-
nictwem brokera) oraz na zasadzie umowy handlowej z jakakolwiek, dobrowolnie wybrana
firma. Na rynku uprawnien istnieje mozliwos¢ handlu wieloma instrumentami finansowymi, z
ktérych najwazniejsze to kontrakty kasowe spot oraz kontrakty terminowe futures oraz forward.

Ceny uprawnien do emisji CO:

Rysunek 4.1.1 przedstawia historyczne koszty akcji kontraktow terminowych na emisje CO2
w funkcji czasu. Koszty akgji osiagaja bardzo wysoki rozrzut cen na przestrzeni kilku ostatnich
lat. Najwyzsza warto$¢ akcji zaobserwowano w lipcu 2019 roku, gdzie cena emisji wynosita 28,5
EUR/akcje, najnizsza natomiast w kwietniu 2013 roku, gdzie cena wynosita 3,08 EUR/akcje.
Z wykresu zauwazy¢ mozna réwniez bardzo wyrazny trend wzrostowy, ktéry rozpoczat sie
w potowie 2017 roku.
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Rysunek 4.1.1 Koszty akcji kontraktow terminowych na emisje CO:, Zrodto: opracowanie wtasne
na podstawie Stooq.pl

Prognozy dotyczace kosztéw uprawnien do emisji CO2 charakteryzuja si¢ bardzo duzym roz-
rzutem cen. Spowodowane jest to wystepowaniem zaréwno czynnikéw planowanych, takich
jak zaostrzenie limitéw emisji, jak i czynnikow politycznych i gospodarczych.
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4.1.3 Ustawy i rozporzadzenia dotyczace
podiaczenia podmiotow do sieci
gazowhiczej

Podlaczenie podmiotow do sieci gazowniczej odbywa si¢ w oparciu o dwa zasadnicze akty
prawne:
» Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r., ktdrej aktualny obowiazujacy
tekst jednolity ogtoszono dnia 23 marca 2018 r. (Dz.U. 2018 poz.755);
* Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 22 marca 2019 r. w sprawie szczegdtowych za-
sad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie paliwami gazowymi (Dz.U.
2018 poz.640).

Akty te w zakresie swojego brzmienia odnosza si¢ gldwnie do operatorow sieci dystrybucyj-
nych i przesylowych. Naktadaja na nich obowiazek przytaczenia do sieci gazowniczej podmio-
tow zainteresowanych oraz sposob prowadzenia rozliczen dotyczacych opftat i kosztow przed-
ktadanych odpowiednim organom.

Odbiorca koncowy gazu ziemnego, tzn. odbiorca dokonujacy zakupu gazu ziemnego na wtasny
uzytek — inny niz przesyl, dystrybucja, magazynowane oraz skraplanie gazu lub regazyfikacja
skroplonego gazu ziemnego — zobowigzany jest do zlozenia w wybranym przedsigbiorstwie
energetycznym wniosku o okreslenie warunkdéw przylaczenia do sieci. Niezbedne jest przed-
stawienie we wniosku informacji, ktére zapewnia o spetnieniu szeregu wymagan technicznych
i eksploatacyjnych punktu poboru. Zgodnie z Art. 7a Ustawy Prawo energetyczne przytaczane
do sieci urzadzenia i instalacje zapewnic¢ musza:

* Bezpieczenstwo funkconowania systemu gazowego, systemu elektroenergetycznego
albo sieci cieptowniczej oraz wspotpracujacych z ta siecig urzadzen lub instalacji stuza-
cych do wytwarzania lub odbioru ciepta, zwanych dalej ,,systemem cieptowniczym”;

» Zabezpieczenie systemu gazowego, systemu elektroenergetycznego albo systemu cie-
plowniczego przed uszkodzeniami spowodowanymi niewlasciwg praca przytaczonych
urzadzen, instalagji i sieci;

» Zabezpieczenie przytaczonych urzadzen, instaladji i sieci przed uszkodzeniami w przy-
padku awarii lub wprowadzenia ograniczen w poborze lub dostarczaniu paliw gazo-
wych lub energii;

* Dotrzymanie w miejscu przylaczenia urzadzen, instalagji i sieci parametréw jakoscio-
wych paliw gazowych i energii;

* Spelnianie wymagan w zakresie ochrony srodowiska, okreslonych w odrebnych przepi-
sach;

*  Mozliwos¢ dokonywania pomiaréw wielkoséci i parametréw niezbednych do prowadze-
nia ruchu sieci oraz rozliczen za pobrane paliwa lub energie.

Ponadto, przytaczane urzadzenia, instalacje lub sieci muszg spelnia¢ takze wymagania okre-
Slone miedzy innymi w przepisach prawa budowlanego, o ochronie przeciwporazeniowej,
o ochronie przeciwpozarowej, o systemie oceny zgodnosci oraz w przepisach dotyczacych tech-
nologii wytwarzania paliw gazowych lub energii i rodzaju stosowanego paliwa.

Innymi stowy, obiekt starajacy sie o przytaczenie do sieci gazowniczej bedzie musiat zapewnié
bezpieczng eksploatacje przylaczanych instalacji i urzadzen — zaréwno dla sieci, pracownikéw,
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jak i sSrodowiska. Do czasu ztozenia wniosku o przylaczenie niezbedne okaze si¢ wiec wykona-
nie co najmniej koncepgji i/lub projektu instalacji gazowej na terenie obiektu oraz projektu do-
prowadzenia gazu do obiektu energetycznego spalania (kotta badz silnika).

4.1.4 Aspekty prawne dotyczace paliwa
alternatywnego RDF oraz osadow
komunalnych

Wymagania dotyczace procesu termicznego przeksztatcania odpadéw

W mysl obowiazujacych w przesztosci przepiséw (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
20 grudnia 2005 roku w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji (Dziennik ustaw nr. 260 poz.
2128) w przypadku spalania odpadéw innych niz niebezpiecznych w ilosci do 1% innych spa-
lanych paliw w danejjednostce wytworczej, nie podlega ona standardom emisyjnym dla wspot-
spalania, a standardom emisyjnym dotyczacych spalania paliw. Oznacza to brak koniecznosci
spetnienia bardziej rygorystycznych wymagan w zakresie emisji szkodliwych zwiazkow do at-
mosfery. Jednakze ww Rozporzadzenie zostalo uchylone z dniem 25 maja 2011 roku, w wyniku
czego nawet w przypadku spalania tak niewielkiej ilosci odpadow, instalacja bedzie traktowana
jako wspdtspalarnia odpadéw. Ponadto z Rozporzadzenia Ministra Rozwoju z dnia 21 stycznia
2016 roku w sprawie wymagan dotyczqcych prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadow
oraz sposobéw postepowania z odpadami powstatymi w wyniku tego procesu (Dz.U. 2016 poz. 108)
wynika, ze proces dotyczacy wspdtspalania odpadéw, musi by¢ prowadzony w kottach w tem-
peraturze 850°C przez co najmniej 2 sekundy co moze bezposrednio wigzac si¢ z koniecznoscia
zmian konstrukcyjnych kotta.

Eksploatacja spalarni odpaddéw wiaze si¢ z koniecznoscia zatrudnienia personelu na stanowi-
sko kierownika spalarni. Osoba chcaca pelni¢ funkcje kierownika spalarni odpadéw zobowia-
zana jest do spetnienia odpowiednich wytycznych, szczegétowo opisanych w Ustawie z dnia
14 grudnia 2012 r. 0 odpadach art. 164-167. Wedtug wskazanych artykutéw zawartych w ustawie
osoba majaca kierowac spalarnia badz wspotspalarnia odpadéw winna jest posiada¢ swiadec-
two stwierdzajace kwalifikacje w zakresie gospodarowania odpadami, odpowiednie do prowa-
dzonych proceséw przetwarzania odpadéw. Swiadectwo to wydaje marszatek odpowiedniego
wojewodztwa, po zloZeniu przez zainteresowanego dokumentu potwierdzajacego zaliczenie
egzaminu z wynikiem pozytywnym w zakresie gospodarowania odpadami. Optata za tego
typu ustuge wynosi 1% przecigtnego miesiecznego wynagrodzenia w sektorze przedsigbiorstw
zarzadzania odpadami za ostatni kwartal, ogltaszanego przez Prezesa Gtownego Urzedu Staty-
stycznego w Dzienniku Urzedowym Rzeczypospolitej Polskiej "Monitor Polski". Posiadanie za-
liczonego egzaminu panstwowego jest warunkiem niezbednym w celu uzyskania zgody na kie-
rowanie spalarnig odpadow. Tego typu egzamin prowadzony jest w 3 réznych zakresach:

* termicznego przeksztalcania odpadow;

* skladowania odpadow;

* prowadzenia obiektu unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych.

Egzamin przeprowadza specjalnie do tego celu wyznaczona przez marszatka wojewodztwa ko-
misja egzaminacyjna sktadajaca sie z 0sob posiadajacych wyksztalcenie wyzsze z zakresu nauk
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biologicznych, chemicznych, prawa, ochrony srodowiska, inzynierii srodowiska, inzynierii che-
micznej lub technologii chemicznej. Za przeprowadzenie egzaminu w zakresie gospodarowa-
nia odpadami pobiera sie optate w wysokosci 34% przecietnego miesiecznego wynagrodzenia
w sektorze zarzadzania odpadami. W przypadku negatywnego wyniku egzaminu osoba ubie-
gajaca sie o Swiadectwo kwalifikacji w zakresie zagospodarowania odpadami moze ponownie
przystapi¢ do egzaminu po uptywie 6 miesiecy od podjecia poprzedniej préby.

W ramach przygotowania do egzaminu organizowane sa specjalne kilkudniowe kursy obejmu-
jace swym zakresem zagadnienia, ktdre niezbedne sa to uzyskania pozytywnego wyniki z eg-
zaminu panstwowego. Zakres kursu pozwala m.in. zrozumie¢ niejasnosci prawne oraz uzyskac
porady co do mozliwosci ich rozwigzania. W ramach kursu przeprowadzane sa rowniez egza-
miny probne, ktore nastepnie sa rzetelnie omawiane z osobami uczestniczacymi w kursie przez
osoby prowadzace.

Wymagania w zakresie magazynowania odpadéw

Zgodnie z wymaganiami zawartymi m.in. w Ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, ma-
gazyn odpaddéw powinien zosta¢ wyposazony w wizyjny system kontroli. Szczegotowe wy-
tyczne dotyczace systemu monitoringu zawarte zostaty w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 29 sierpnia 2019 r. w sprawie wizyjnego systemu kontroli miejsca magazynowania oraz
sktadowania odpadow. Wedtug rozporzadzenia system kontroli musi zosta¢ wykonany w sposob
umozliwiajacy przechowywanie zapiséw monitoringu przez minimum jeden miesigc oraz za-
pewniajacy dostep do danych dla wojewddzkiego inspektora ochrony srodowiska. Zgodnie z
wyzej wymienionym rozporzadzeniem system kontroli w przypadku magazynowania lub skla-
dowania odpadéw w zbiornikach (silosach), ktore nie sg przystosowane do przebywania w
nich ludzi powinien obejmowac:
* powierzchni¢ w promieniu 5 m od wlotu do zbiornika lub wylotu ze zbiornika, liczonych
od wlotu do zbiornika lub wylotu ze zbiornika,
* drogi dojazdowe znajdujace si¢ w miejscu magazynowania lub sktadowania odpadow,
do odlegtosci 15 m od zbiornika.

Parametry techniczne urzadzen systemu kontroli musza spetnia¢ co najmniej wymagania za-
warte w normie PN-EN 62676-4. Zaleca sie takze zastosowanie laserowych lub termowizyjnych
technologii wczesnej detekgji zagrozen pozarowych lub automatycznego powiadamiania jed-
nostki przeciwpozarowej.

Lokalizacja odpadéw w miejscu magazynowania musi zosta¢ odpowiednio oznakowana. Wy-
tyczne w tym zakresie wprowadza Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie szczegdto-
wych wymagan dla magazynowania odpaddéw, ktore weszto w zycie 11 wrzesnia 2020 r. Oznakowa-
nie zawiera¢ musi co najmniej wskazanie kodoéw magazynowanych odpadow, zgodnie
z przepisami zawartymi w Ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach. Kody odpadéw musza
by¢ naniesione cyframi koloru czarnego o wysokosci minimum 20 mm i szerokosci linii mini-
mum 3 mm. Oznakowanie musi zosta¢ umieszczone w widocznym miejscu w sposob zapew-
niajacy odczytanie kodu o kazdej porze dnia. Powinno by¢ takze odporne na dziatanie warun-
kéw atmosferycznych. Magazyn powinien zosta¢ wykonany w sposob zapewniajacy
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zabezpieczenie przed rozprzestrzenianiem si¢ odpadow poza wyznaczone miejsce magazyno-
wania oraz wplywem czynnikéw atmosferycznych, w sposob ograniczajacy do minimum
wplyw tych czynnikéw na odpady.

Emisje do powietrza dla spalarni odpadéw

Standardy emisyjne dotyczace spalarni oraz wspotspalarni odpaddw zostaty okreslone w Roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 wrzeénia 2020 roku w sprawie standardéw emisyjnych
dla niektorych rodzajow instalacji, Zrodet spalania paliw oraz urzqdzen spalania lub wspotspalania odpa-
dow. Zgodnie z ww. Rozporzadzeniem standardy emisyjne dla instalacji i urzadzen spalania
odpadow okresla zalacznik numer 7: , Standardy emisyjne dla instalacji i urzqdzen spalania odpa-
déw, dla instalacji i urzqdzen wspdtspalania odpadow, w przypadku gdy moc cieplna ze spalania odpadow
niebezpiecznych przekracza 40% nominalnej mocy cieplnej instalacji albo urzqdzenia, dla instalacji i
urzqdzen wspotspalania odpadow, w przypadku gdy wspdtspalanie odpadéw odbywa sie w taki sposob, ze
gtownym celem instalacji albo urzqdzenia nie jest wytwarzanie energii lub innych produktéw, ale ter-
miczne przeksztalcanie odpadéw, oraz dla instalacji i urzqdzen wspotspalania odpadéw, w przypadku
wspotspalania niepoddanych przerdbce zmieszanych odpadéw komunalnych, z wyjatkiem odpaddéw in-
nych niz niebezpieczne okreslonych w przepisach o wydanych na podstawie art. 4 ust. 3 ustawy z dnia
14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U. z 2020 r. poz. 797 i 875), jako odpady o kodach 20 01 i 20 02”
przedstawiono w tabeli 4.1.2.

Tabela 4.1.2 Standardy emisyjne dla instalacji i urzadzen spalania odpadéow

Standardy emisyjne w mg/m?3, (dla dioksyn
i furanéow w ng/ m3,), przy zawartosci 11%
tlenu w gazach odlotowych ) 2) 3

Lp. Nazwa substancji
$rednie $rednie trzydziestominutowe
dobowe
A B
1 pyt 10 30 10
substancje organiczne w postaci ga-
2 z6w i par wyrazone jako catkowity 10 20 10
wegiel organiczny
3 chlorowodor 10 60 10
4 fluorowodor 1 4 2
5 dwutlenek siarki 50 200 50
6 tlenek wegla 4 50 1004 150 9
” fdenki azotu dla no’wych instalacji 200 400 200
i nowych urzadzen
metale ciezkie i ich zwigzki wyra- $rednie z préby o czasie trwania od 30 minut do
zone jako metal: 8 godzin
8 kadm + tal 0,05
rtec 0,5
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Lp.

Standardy emisyjne w mg/m3, (dla dioksyn
i furanéw w ng/ m3,), przy zawartosci 11%
tlenu w gazach odlotowych ) 2) 3

Nazwa substancji

$rednie $rednie trzydziestominutowe
dobowe
A B
antymon + arsen + otéw + chrom +
kobalt + miedz + mangan + nikiel + 0,5
wanad
$rednia z préby o czasie trwania od 6 godzin do
dioksyny i furany 8 godzin
0,19

A - $rednie trzydziestominutowe wartosci stezen nie przekraczaja wartosci a standardéw emisyjnych

B - 97% srednich trzydziestominutowych wartosci stezen nie przekracza wartosci B standardow emisyj-

nych
1)

2)

3)

4)

5)
6)

W przypadku gdy odpady sa spalane w powietrzu wzbogacanym w tlen, zawarto$¢ tlenu w
gazach odlotowych moze by¢ wyzsza, jezeli jest ona okreslona w pozwoleniu na wprowadzanie
gazow lub pyléw do powietrza albo w pozwoleniu zintegrowanym, przy uwzglednieniu szcze-
gblnych warunkéw prowadzenia procesu spalania odpadéw.

W przypadku instalagji spalania odpadéw niebezpiecznych, z ktérej gazy odlotowe sa wprowa-
dzane do powietrza za posrednictwem urzadzen ochronnych ograniczajacych emisje, normali-
zacja w odniesieniu do zawartosci tlenu jest wykonywana tylko wtedy, gdy wynik pomiaru za-
wartodci tlenu prowadzonego w czasie pomiaru wielkosci emisji przekracza standardowa
zawartos¢ tlenu.

Przy spalaniu olejow odpadowych standardy emisyjne sg okreslone przy zawartosci 3% tlenu
w gazach odlotowych.

Standard emisyjny tlenku wegla dla instalacji spalania odpadéw, w ktérych zastosowano tech-

s

nologie ztoza fluidalnego, wynosi 100 mg/m?® jako warto$¢ srednia jednogodzinna.
Wartosc¢ srednia dziesieciominutowa.

Jako suma iloczynow stezen dioksyn i furandw w gazach odlotowych oraz ich wspoétczynnikow
réwnowaznosci toksycznej.

Zgodnie z Prawem ochrony $rodowiska, pozwolenie zintegrowane dla instalacji powinno by¢
rowniez zgodne z granicznymi wielkosciami emisyjnymi. Zgodnie z definicjq zawarta w art. 3
pkt 4a ustawy Prawo ochrony srodowiska sa to ,najwyzsze z okreslonych w konkluzjach BAT
wielkosci emisji powigzane z najlepszymi dostepnymi technikami, uzyskiwane w normalnych
warunkach eksploatacji z wykorzystaniem najlepszej dostepnej techniki lub kombinacji najlep-

szych dostepnych technik”.

Oprocz standardow emisyjnych okreslonych w Rozporzadzeniu, instalacje bedzie wigc obowia-
zywac réwniez Decyzja wykonawcza komisji (UE) 2019/2020 z dnia 12 listopada 2019 r. ustana-
wiajqca konkluzje dotyczqce najlepszych dostepnych technik (BAT) zgodnie z dyrektywq Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady 2010/75/UE w odniesieniu do spalania odpadéw. Okreslone zostaly w niej miedzy
innymi dopuszczalne poziomy emisji dla spalarni odpadéw o wydajnosci wigekszej niz 3 tony
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na godzine. Wspomniane poziomy emisji do powietrza powiazane z najlepszymi dostepnymi
technikami (BAT-AELs) zestawiono w tabeli 4.1.3.

Tabela 4.1.3 Poziomy emisji powigzane z BAT dla emisji zorganizowanych do powietrza ze spalania

odpadow
Lp. Nazwa substancji Poziom emisji Jednostka Okres usred-
powiazany z BAT niania
1 pyt <2-5 mg/Nm? Srednia dobowa
Srednia w okre-
2 kadm + tal 5-20 pg/Nm? .re n{a wo re.
sie prébkowania
antymon + arsen + otow + ‘ .
L, Srednia w okre-
3 chrom + kobalt + miedz + 0,01-0,3 mg/Nm? . , ]
. sie prébkowania
mangan + nikiel + wanad
4 chlorowodor <2-6 mg/Nm? Srednia dobowa
Srednia dobowa
lub éredni
5 fluorowodor <1 mg/Nm? ub sre .ma ,
w okresie préb-
kowania
6 dwutlenek siarki 5-30 mg/Nm? Srednia dobowa
7 tlenki azotu 50-120 mg/Nm? Srednia dobowa
8 tlenek wegla 10-50 mg/Nm? Srednia dobowa
9 amoniak 2-10 mg/Nm? Srednia dobowa
tkowite lot igzki - .
10 Ca,l owite lome zwiazii orga <3-10 mg/Nm? Srednia dobowa
niczne
<0,01-0,04 ng/Nm’ Srednia w okre-
Polichlorowane dibenzo-p- sie probkowania
11 dioksyny i -furany. (PCDD/F) Diugotrwaty
@ <0,01-0,06 ng/Nm3 okres prébko-
wania @
Srednia w okre-
Polichlorowane dibenzo-p- <0,01-0,06 ng/Nm? sie prébkowania
1 dioksyny i -furany + polichlo-
rowane bifenyle (PCDD/F + Diugotrwaty
dioksynopodobne PCB) <0,01-0,08 ng/Nm? okres probko-
wania @
<520 Nm? Srednia w okre-
- m
He sie probkowania
13 Rtec @ Dlugotrwaty
<1-10 pg/Nm? okres probko-
wania
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Dopuszczalne poziomy emisji powiazane z BAT okreslone sa dla gazéw odlotowych o tempe-
raturze 273,15 K, cisnieniu 101,3 kPa oraz mierzonych przy referencyjnym poziomie tlenu wy-
noszacym 11% objetosciowo w suchym gazie. Do konwers;ji stezenia emisji w stanie referencyj-
nym oraz stanie rzeczywistym zmierzonym wykorzystuje sie ponizsza zaleznos¢ (4.1).

21— 0g
Ep = 21-0, E, (4.1)
gdzie:
Er - Stezenie emisji przy poziomie tlenu referencyjnym,
Or - Referencyjny poziom tlenu, % obj.
Ez - Stezenie emisji rzeczywiste (pomiarowe),
Oz - Rzeczywisty (pomiarowy) poziom tlenu, % obj.

W poréwnaniu do wymogéw zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska, nowe kon-
kluzje BAT wskazuja dodatkowo na konieczno$¢ cigglego monitorowania poziomu emisji Hg
oraz NHs do powietrza.

Kwalifikowanie czesci energii odzyskanej z odpadéw jako energii odnawialnej

Na potrzeby udzialu w aukcjach OZE mozliwe jest zaklasyfikowanie czesci energii wytworzo-
nej w instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw jako energii wytworzonej z odnawial-
nego zrodla energii, ktora podlega mechanizmowi wsparcia w postaci aukcji OZE. Zasady kla-
syfikadji energii okreéla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca 2016 1. w sprawie
warunkow technicznych kwalifikowania czesci energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpa-
dow.

Wedle jej brzmienia jako energia wytworzona w OZE kwalifikowana jest czes$¢ energii odpo-
wiadajaca udzialowi energii chemicznej frakcji biodegradowalnej w catkowitej energii chemicz-
nej paliw dostarczonych do procesu termicznego przeksztalcania. Wymogiem do kwalifikacji
jest:
* Prowadzenie dokumentacji dotyczacej ilosci wytwarzanej energii elektrycznej lub ciepta;
* Prowadzenie pomiaréw oraz badan wtasciwosci fizykochemicznych paliw;
* Prowadzenie dokumentacji dotyczacej wynikow badan wlasciwosci fizykochemicznych
paliw;
* Prowadzenie procesu termicznego przeksztalcania odpadow zgodnie z odnoszacymi sie
do niego przepisami oraz zachowaniem dopuszczalnych poziomdéw emisji do powietrza.

W przypadku termicznego przeksztatcania wigcej niz jednego rodzaju odpadu oraz towarzy-
szacego mu paliwa wspomagajacego, mozliwe jest wyznaczenie udzialu OZE zgodnie z zalez-
noscia (4.2).

2i Megoi* qrpoi + X7 Roj " Mog; * qor;
2k Mir * Qe + X1 Moi * qoi + X7 Mog; * qor

E 4.2)

Eoze =

gdzie:
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Eoze - ilos¢ energii elektrycznej lub ciepta wytworzonych z odnawialnych Zrédet ener-
gii, MWh lub GJ;
Mszoi - masa frakcji biodegradowalnych zawartych w odpadach przeksztatconych ter-

micznie, dla ktdérych przyjeto oznaczanie zawartosci frakcji biodegradowalnych metodq badan, Mg;

qrBoi - wartos¢ opatowa (w stanie roboczym) frakcji biodegradowalnych odpadow prze-
ksztatconych termicznie, dla ktorych przyjeto oznaczanie zawartosci frakcji biodegradowalnych me-
todq badan, MJ/Mg;

Roj - udziat ryczattowy (0-1) dla odpadow przeksztatconych termicznie, dla ktorych
przyjeto ryczattowy udziat energii chemicznej frakcji biodegradowalnych;

Mor; - masa catkowita odpadow przeksztatconych termicznie, dla ktorych przyjeto ry-
czattowy udziat energii chemicznej frakcji biodegradowalnych;

Mk - masa paliwa innego niz odpady zawierajqce frakcje biodegradowalne, prze-
ksztatconego termicznie w instalacji termicznego przeksztatcania odpadow, Mg;

qKk - warto$¢ opatowa (w stanie roboczym) paliwa innego niz odpady zawierajgce
frakcje biodegradowalne, przeksztatconego termicznie w instalacji termicznego przeksztatcania odpa-
déw, MJ/Mg;

Moi - warto$¢ opatowa (w stanie roboczym) paliwa innego niz odpady zawierajgce
frakcje biodegradowalne, przeksztatconego termicznie w instalacji termicznego przeksztatcania odpa-
déw, w MJ/Mg;

qoi - wartos¢ opatowa (w stanie roboczym) odpadéw, dla ktérych przyjeto oznaczanie
udziatu frakcji biodegradowalnych metodq badan, MJ/Mg;

E - ilos¢ energii elektrycznej lub ciepta wytworzonych w instalacji termicznego
przeksztatcania odpaddéw, MWh lub GJ.
Przy czym:
Msgoi = Mo; - Ypoi (4.3)
gdzie:
YBoi - udziat frakcji biodegradowalnych okreslonych na podstawie badan.

Aby skorzystac ze wsparcia dla OZE, cze$¢ instalacji wytwarzajaca energie kwalifikowang jako
odnawialna, powinna posiadac¢ osobny uktad wyprowadzenia mocy.

Efektywnos¢ energetyczna

Zgodnie z Zatgcznikiem 1 do Ustawy o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. nowa spalarnia odpadow
komunalnych (ktore otrzymaty zezwolenie po dniu 31 grudnia 2008 r.) moze prowadzi¢ proces
R1, jezeli osiagniety jest wskaznik efektywnosci energetycznej na poziomie nie mniejszym niz
0,65. Efektywnos$¢ energetyczna wyznaczona jest za pomoca zaleznosci 4.4.
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(Ep - (& + Ei))
0,97 - (E, + Ey)

Efektywno$¢ energetyczna =

gdzie:

Ep - ilos¢ energii produkowanej rocznie jako energia cieplna lub elektryczna; oblicza
sig jq przez pomnozenie ilosci energii elektrycznej przez 2,6, a energii cieplnej wyprodukowanej w
celach komercyjnych przez 1,1 (G]/rok);

Ef - ilos¢ energii wprowadzanej rocznie do systemu, pochodzqcej ze spalania paliw
biorqcych udzial w wytwarzaniu pary (GJ/rok);

Ew - roczna ilos$¢ energii zawartej w przetwarzanych odpadach, obliczanej przy za-
stosowaniu dolnej wartosci opatowej odpadéw (GJ/rok);

Ei - roczna ilos¢ energii wprowadzanej z zewnqtrz z wytqaczeniem Ew i Ef (G]/rok);
0,97 - wspotczynnik wwzgledniajgcy straty energii przez popidt denny i promienio-
wanie.

Zgodnie z dokumentem referencyjnym dotyczacym najlepszych dostepnych technik dla ter-
micznego przeksztatcania odpaddw nalezy wynik otrzymany z powyzszej zaleznosci przemno-
zy¢ o wspotczynnik zwigzany z klimatem (CCF). W przypadku instalacji, ktore otrzymaty ze-
zwolenie po dniu 31 sierpnia 2015 r. wspotczynnik ten wyznacza si¢ nastepujaco:

= CCF =1, jezeli HDD 2 3 350;

= CCF=1,12, jezeli HDD <2 150;

= CCF=-(0,12/1200) - HDD + 1,335, kiedy 2 150 < HDD < 3 350.

Wartos¢ HDD (stopniodnie grzania) oznacza srednig wartosci rocznych HDD dla lokalizacji
obiektow przeksztatcania termicznego z 20 kolejnych lat przed rokiem, za ktory oblicza sie CCF.
Dla niniejszej lokalizacji HDD przyjeto na poziomie 2923.

4.2 Analiza systemow wsparcia

Dostarczanie ciepta jest dziatalnoscig przynoszaca przychoéd. Ceny ustug sa regulowane. Kal-
kulacja kosztéw uzasadniajaca ustalenie cen obejmuje amortyzacje i koszty finansowe. W kosz-
tach tych musza by¢ uwzglednione takze koszty uzasadnionych i dajacych w koncowym roz-
rachunku pewno$¢ dziatania i zmniejszajacych koszty eksploatacji inwestycji w nowe oraz
modernizowane zrodla ciepta. Po zakoniczeniu inwestycji przedsiebiorstwo bedzie mogto pod-
nies¢ ceng, zeby splaci¢ zadtuzenie wraz z odsetkami. Okres sptaty zadtuzenia mozna dopaso-
wac do czasu zycia finansowanych aktywow, na przyktad 20 lat.

Cena wzrosnie, co jest waznym bodzcem ekonomicznym, za$ po stronie odbiorcéw pojawi sie
motywacja do oszczedzania energii. Termomodernizacja stanie si¢ bardziej optacalna. Jej reali-
zacja przyniesie odbiorcom korzysci finansowe, ale przyniesie tez efekt ekologiczny poprzez
zmniejszenie zuzycia ciepta, a w dalszej kolejnosci poprzez zmniejszenie emisji do powietrza.
Ceny, ktére odzwierciedlaja rzeczywiste koszty swiadczenia ustug, prowadza do racjonalnego
rachunku ekonomicznego.

Dobér instrumentéw finansowych powinien by¢ powigzany z ekonomika inwestycji.
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Istniejg liczne instrumenty wspierajace transformacje energetyczng, zarowno unijne jak i kra-
jowe. W Polsce dostepne sa rozwiazania, ktore wspieraja efektywnos¢ energetyczng i odna-
wialne Zrédia energii. Program pozyczkowo-gwarancyjny moze by¢ sfinansowany z:

* Funduszu Modernizacyjnego,

* funduszy unijnych,

= NFOSiGW,

* Europejskiego Banku Inwestycyjnego,

* Funduszy Norweskich.

W opracowaniu oméwiono aktualnie dostepne formy finansowania inwestycji w nowe i mo-
dernizowane zrédta ciepta. Niemniej patrzac na skalg i ambitno$¢ celow klimatycznych oraz
dziatani nakierowanych na poprawe efektywnosci nalezy w niedalekiej przysztosci spodziewac
sie kolejnych programéw wsparcia.

4.2.1 Kierunki rozwoju

Przyszto$¢ matych i $rednich systemow cieptowniczych zalezy od tego, czy poprzez moderni-
zacje zmienig status prawny z nieefektywnych na efektywne. Jest to warunek konieczny uzy-
skania pomocy publicznej na inwestycje lub dziatalnos¢ operacyjng. Niska emisyjnos¢ CO2
w przeliczeniu na jednostke ciepta jest istotnym kryterium konkurencyjnosci ciepta systemo-
wego (sieciowego) wzgledem innych nosnikéw ciepla. Im nizsze emisje COz, tym tatwiej przed-
siebiorstwu cieptowniczemu przyltaczy¢ nowo budowane lub modernizowane obiekty do sieci.
Aktualnie w Polsce funkcjonuja nastepujace systemy wsparcia:

* Fundusz Termomodernizacji i Remontdw (zarzadzany przez Bank Gospodarstwa Kra-
jowego) oferuje wsparcie finansowe w postaci niskooprocentowanych pozyczek. Przez
wiele lat od jego powotania w 1999 r. Fundusz stanowit jedyny sposob uzyskania wspar-
cia na przedsigwziecia termomodernizacyjne. Srodki Funduszu pochodza z budzetu
panstwa i od poczatku istnienia zostat zasilony kwotg 2,7 mld zt. Oszczednosci kosztow
energii wynikajace ze zrealizowanych przedsiewzie¢ wyniosty ponad 1 mld =zl
W zwiazku z unijng fala renowagji, to wtasnie tego typu instrument moze stanowic go-
towy sposdb na szybka absorbcje unijnych srodkow.

* Program Czyste Powietrze. Jego celem jest likwidacja smogu, a poniewaz w Polsce
gldwna przyczyna zanieczyszczenia powietrza sg spaliny emitowane przez kotly i piece
na paliwa state w gospodarstwach domowych, wspiera wymiane zrddel ciepta. Z zato-
zenia ma takze wspiera¢ poprawe efektywnosci energetycznej, rozwdj lokalnych odna-
wialnych zZrédet energii, ograniczy¢ zanieczyszczenie powietrza i poméc w walce z ubod-
stwem energetycznym.

* Program M@j Prad. To program dotacyjny wspierajacy rozwoj energetyki odnawialnej.
Celem programu jest zwigkszenie mozliwosci produkdji energii elektrycznej z mikroin-
stalacji fotowoltaicznych w Polsce. Catkowita dostepna kwota dotacji wynosi do 235 mIn
EUR, finansowanych z wptywdéw Polski z ETS (System handlu uprawnieniami do emisji
gazow cieplarnianych UE). Program bedzie dziatal do wyczerpania srodkéw lub najpdz-
niej do 2025 roku. Pieniadze pozwola na dofinansowanie do 200 000 instalacji, ktére
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moga wygenerowac ok. 1 TWh zielonej energii rocznie (wszystkie gospodarstwa do-
mowe w Polska konsumuja ok. 30 TWh). Podobnie jak Czyste Powietrze program ten
moze stuzy¢ do zagospodarowania i dystrybucji srodkow unijnych.

* Cieplownictwo powiatowe (program zakonczyt si¢ w 2021 r., ale nie jest wykluczone,
Ze powrdci w nowej formie). Jego celem byto zmniejszenie negatywnego oddziatywania
przedsiebiorstw cieplowniczych na srodowisko, w tym poprawa jakosci powietrza, po-
przez wsparcie przedsiewzie¢ inwestycyjnych, ktére miaty w efekcie doprowadzi¢ do
zmniejszenia zuzycia pierwotnych surowcow i energii oraz da¢ ograniczenie emisji szko-
dliwych substancji do atmosfery. Preferowane byly rozwiazania kogeneracyjne, a wyni-
kiem modernizacji mialy by¢ wymierne oszczednosci.

* Fundusz Transportu Niskoemisyjnego. W 2018 roku Polska utworzyta nowy fundusz
na rozwdj infrastruktury i pojazdéw napedzanych paliwami alternatywnymi. Fundusz
jest finansowany z akcyzy ioptat emisyjnych nakladanych na producentow paliw.
W zwiazku z tym ma stabilne zZrédta finansowania na poziomie ok. 1 mld PLN rocznie.
Wspiera zaroéwno zakup prywatnych pojazdéw, lekkich samochodéw dostawczych, jak
i stacji tadowania. Koncentruje sig silnie na paliwach alternatywnych i pojazdach nisko-
emisyjnych, w tym gazie ziemnym, nie tylko na samochodach elektrycznych.

* FEnIKS to praktycznie kontynuacja szerszego, wieloletniego, strategicznego projektu
pn. ,Czyste Powietrze”, czesto nazywana ,Czyste Powietrze Plus”, na ktéry sktadaty sie
dwa wczeéniejsze Programy Operacyijne Infrastruktura i Srodowisko (POIiS) 2007-2013
i 2014-2020. Program jest przygotowywany do absorpcji sSrodkéw zewnetrznych z Kra-
jowego Planu Odbudowy (KPO) oraz programu Fundusze Europejskie na Infrastruk-
ture, Klimat, Srodowisko 2021-2027 (FEnIKS). Proponowane sa wyzsze niz wczesniej po-
ziomy dofinansowania oraz nowe, dogodniejsze zasady wyptacania dotacji
(prefinansowanie nawet do 79 tys. zl), ktorych celem jest kompleksowa termomoderni-
zacja budynkéw i usuniecie z trzech miliondw domoéw jednorodzinnych tzw. kopciu-
chow, bedacych w Polsce gtéwna przyczyna powstawania smogu. Priorytetem jest li-
kwidacja w polskim spoleczenstwie zjawiska ubdstwa energetycznego, a program
przewiduje znacznie podwyzszone kwoty dotacji dla najmniej zarabiajacych.

Wynikaja one wprost z przyjetych przez Polske, oméwionych ponizej programow i strategii
Unii Europejskie;.

4.2.1.1 ,Zielony kad”

Europejski Zielony Lad (EZL, ang. European Green Deal) to strategia rozwoju, ktéra ma prze-
ksztatci¢ Unie Europejska w obszar neutralny klimatycznie. Jest odpowiedzia na kryzys klima-
tyczny i silne procesy degradacji srodowiska. Wedle ogolnych zatozent Green Deal - Unia Euro-
pejska ma staé sie spoleczenistwem neutralnym klimatycznie, sprawiedliwym i dostatnim,
Z nowoczesng, zasobooszczedna i przyjazng srodowisku gospodarka.

Za gtowny cel Unia Europejska postawita sobie osiagniecie do 2050 r. neutralnosci klimatycznej.
Europejski Zielony tad rozpoczyna nowy etap zielonej i cyfrowej transformagji i uruchamia
jeszcze wieksze fundusze, nie tylko na lata 2021-27, ale planuje perspektywe do 2030 i 2050
roku.
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Zatozeniem podstawowym Europejskiego Zielonego Ladu jest transformacja technologiczna
i gospodarcza oraz zapobiezenie recesji wywolanej pandemig i stworzenie nowych trwatych
miejsc pracy. To plan przejscia na czystgq gospodarke o obiegu zamknigtym, w ktdrej zostanie
zmniejszony poziom zanieczyszczen i utrzymana zostanie réznorodnos¢ biologiczna. Waznym
aspektem sg kwestie spoteczne — sprawiedliwa transformacja i zobowiazanie, by nikogo nie po-
zostawic¢ samemu sobie. Zatem Europejski Zielony Lad znacznie wykracza poza obszar ekono-
mii, pokazujac nowa, spotecznie i sSrodowiskowo zréwnowazona wizje rozwoju.

W ramach Europejskiego Zielonego Ladu funkcjonuje Krajowy Plan Odbudowy, ktory okreslit
priorytety dla MSP (m. in.):
* odpornosc i konkurencyjnos¢ gospodarki — 18,6 mld zk:

o Inwestycje dla przedsiebiorstw (mikro i MSP) w produkty, ustugi i kompetencje
pracownikow oraz kadry zwiazane z wprowadzaniem "zielonych" rozwiazan,

o Transformacja strukturalna w obszarach kluczowych dla rozwoju polskiej go-
spodarki — Przemyst 4.0, Gospodarka Obiegu Zamknietego (Innowacje zwia-
zane z zapobieganiem powstawania odpaddw, tworzeniem rynku surowcéw
wtérnych, wykorzystania odpadow jako surowcéw wtérnych, projektowania
dla recyklingu, wydtuzania zycia produktéw i obnizanie negatywnego oddzia-
tywania na $rodowisko),

* zielona energia i zmniejszenie energochtonnosci — 28,6 mld zk:

o Czyste powietrze: Inwestycje w zrodla ciepta (chtodu) w systemach cieptowni-
czych,

o Wymiana zZrddet ciepla i efektywnos¢ energetyczna budynkéw mieszkanio-
wych,

o Termomodernizacja szkdt,

Poprawa warunkéw dla rozwoju odnawialnych zrédet energii,

o Instalacje OZE realizowane przez spotecznosci energetyczne (klastry energii,
spoldzielnie energetyczne, zbiorowe porozumienia prosumentoéw oraz ewentu-
alne przyszte formy organizacyjne) — wsparcie doradcze, wsparcie inwesty-
cyjne.

4.2.1.2 Fit for 55

Czyli ,Gotowi na 55”. Jest to pakiet wnioskow ustawodawczych majacych zmienic¢ i uaktualnic
unijne przepisy oraz wprowadzi¢ nowe inicjatywy, dzieki ktorym polityka UE bedzie zgodna
z celami klimatycznymi uzgodnionymi przez Rade i Parlament Europejski. W europejskim pra-
wie o klimacie, bedacym czescig europejskiego zielonego tadu, UE wyznaczyta sobie wiazacy
cel: osiagniecie do roku 2050 neutralnosci klimatycznej. Oznacza to, ze w najblizszych dekadach
emisje gazow cieplarnianych musza znacznie zmale¢. Posrednim krokiem ku neutralnosci kli-
matycznej ma by¢ ambitniejszy cel polegajacy na obnizeniu emisji do 2030 roku o co najmniej
55%. W ramach tego programu przewiduje si¢ takze zwigkszenie srodkow finansowych udo-
stepnianych z funduszu modernizacyjnego i funduszu innowacyjnego.
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4.2.1.3 Dyrektywa RED

Jest to Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady UE w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych w kontekscie Europejskiego Zielonego Ladu. Jej celem jest
wspieranie odnawialnych form energii, gdyz stanowi ona istotny element pakietu srodkéw ko-
niecznych do redukgji emisji gazéw cieplarnianych i wypelnienia unijnych zobowigzan klima-
tycznych (zmniejszenia emisji o co najmniej 40% do 2030 r.). Reguluje ona szczegétowo zasady
dotyczace wsparcia finansowego na rzecz energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych oraz do-
tyczace prosumpgdji takiej energii elektrycznej, wykorzystania energii ze Zrodet odnawialnych
w sektorze ogrzewania i chfodzenia oraz w sektorze transportu, gwarancji pochodzenia, proce-
dur administracyjnych oraz informacji i szkolen. Okresla ona réwniez kryteria zréwnowazo-
nego rozwoju i ograniczania emisji gazoéw cieplarnianych dla biopaliw, bioptynéw i paliw z bio-
masy.

Dyrektywa obecnie jest na etapie przygotowania. Do 2023 r. Komisja przeprowadzi oceng moz-
liwosci jej wdrozenia. Ocena ta bedzie zorientowana na analize potrzeby zobowigzania panistw
cztonkowskich do czesciowego otwarcia mozliwosci udziatu w ich systemach wsparcia na rzecz
energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych dla producentow zlokalizowanych w innych pan-
stwach czlonkowskich, z mys$lg o osiggnieciu 5 % otwarcia tych systeméw do 2025 r. i 10 %
otwarcia tych systemdéw do 2030 r.

4.2.1.4 Rynek Mocy

Potrzeba zapobiezenia sytuacji niedoboru energii elektrycznej w przysziosci byta jednym z po-
wodow przygotowania rozwiazan legislacyjnych, ktorych gtéwnym celem jest stworzenie za-
chet inwestycyjnych do budowy nowych i modernizacji istniejacych jednostek wytwoérczych
energii elektrycznej. Rozwigzania te maja rowniez na celu aktywizacje zarzadzania zuzyciem
energii i uelastycznienie popytu na energie elektryczna. Dla realizacji tych celow powstat rynek
mocy.

Wprowadzenie rynku mocy oznacza zmiane architektury rynku energii z rynku jednotowaro-
wego, na rynek dwutowarowy, gdzie transakcjom kupna-sprzedazy bedzie podlega¢ nie tylko
wytworzona energia elektryczna, ale réwniez moc dyspozycyjna netto, czyli gotowos¢ do do-
starczania energii do sieci.

Wybor jednostek rynku mocy, ktére za odpowiednim wynagrodzeniem beda oferowac nowa
ustuge, zostanie dokonany w wyniku aukgji typu holenderskiego tj. aukcji skiadajacych sie
z wielu rund z ceng malejaca. Jednostki rynku mocy, ktore zostang dopuszczone do udzialu
w aukdji, po pozytywnym zakonczeniu procesu certyfikacji ogolnej, a nastepnie procesu certy-
fikacji do aukcji gldwnej, beda opuszczad aukcje, kiedy cena kolejnej rundy nie bedzie juz za-
pewniac ich oczekiwanego wynagrodzenia za moc. W efekcie, aukcje bedq wygrywac najtanisze
oferty przy zachowaniu neutralnosci technologicznej.

Obowiazki mocowe uksztattowane w wyniku aukcji beda mogty podlega¢ dalszemu obrotowi
na rynku wtérnym.

Platnosci za spelnienie obowigzku mocowego stanowia pomoc publiczna, ktérej zasadnos¢ zo-
stala zatwierdzona przez Komisje Europejska.
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4.2.1.5 KPGO 2028 oraz Ocena luki inwestycyjnej

Zgodnie z art. 35 ust. 9 Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 o odpadach warunkiem dopuszczalnosci
finansowania budowy, rozbudowy lub modernizacji instalacji przeznaczonych do przetwarza-
nia odpadéw komunalnych ze srodkéw Unii Europejskiej lub funduszy ochrony srodowiska
i gospodarki wodnej jest ich ujecie w planie inwestycyjnym, o ktérym mowa w art. 35a; waru-
nek ten nie dotyczy instalacji do recyklingu odpadéw. Dlatego chcac si¢ ubiegac¢ o wsparcie
finansowe na budowe instalacji termicznego przeksztalcania odpadow lub biogazowni dla bio-
odpadodw, nalezy wystapi¢ do Marszatka Wojewddztwa Mazowieckiego z wnioskiem o wpisa-
nie do Planu Inwestycyjnego. Nie oznacza to jednak, Zze kazda, ujeta w planie inwestycyjnym
inwestycja otrzyma wsparcie finansowe.

W ramach niniejszego rozdzialu dokonano analizy dwdch strategicznych dokumentéw doty-
czacych gospodarki odpadami:

*  Ocena luki inwestycyjnej (potrzeb inwestycyjnych) w kraju w zakresie zapobiegania powstawa-
niu odpadow oraz gospodarowania odpadami w zwigzku z nowq unijng perspektywq finansowq
2021-2027 oraz informacje o zrodtach dochodéw dostepnych w celu pokrycia kosztow eksploatacji
i utrzymania infrastruktury zagospodarowania odpadow,

*  Projekt Krajowego Planu Gospodarki Odpadami 2028 (KPGO 2028).

W przypadku pierwszego z dokumentdéw w rozdziale 7 zawarto Podsumowanie oszacowania za-
potrzebowania na inwestycje w zakresie wszystkich przedsiewziec. Zestawienie potrzeb wraz z nakla-
dami inwestycyjnymi, ktére zawarto w niniejszym rozdziale przedstawiono w rozdziale 4.2.1.

Tabela 4.2.1 Rodzaje technologii stosowanych do redukcji NOx, SO: i pytow

Wymagane nakiady w mld na lata

2020-2028 2029-2034

Rodzaj odpadu Rodzaj inwestycji

Odpady zbierane Budowa nowych i modernizacja 4,00 0,40
selektywnie czesci istniejacych PSZOKow
przyjmujacych rzeczy uzywane
przeznaczone do ponownego

uzycia oraz punktdw napraw

Odpady zbierane Budowa nowych instalacji do 4,95 0,93
selektywnie sortowania zautomatyzowanego
(doczyszczania) selektywnie ze-
branych odpadéw papieru, two-
rzyw sztucznych, odpadow wie-
lomaterialowych, metali

Bioodpady Budowa nowych instalacji do 4,30 0,96
przetwarzania bioodpadow w
procesach tlenowych i beztleno-
wych (recykling organiczny)

Odpady szkta Instalacje do uzdatniania 0,225 0,075
sttuczki szklanej przed przeka-

zaniem do recyklingu
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Wymagane nakiady w mld na lata
Rodzaj odpadu Rodzaj inwestycji
2020-2028 2029-2034
Odpady papieru i Budowa instalagji recyklingu 1,70 2,60
tektury
Odpady tworzyw Budowa instalagji recyklingu 3,44 0,86
sztucznych
Odpady metali nie- Separatory metali niezelaznych 0,11 0,01
zelaznych w sortowniach
Razem 18,725 5,835

Pominiecie w niniejszej tabeli instalacji do termicznego przeksztatcania odpadow wydaje sie
nieprzypadkowe zwazywszy na zapisy w KPGO 2028. ,,W przypadku utrzymania si¢ w najbliz-
szych latach obecnego poziomu wspotspalania odpadow w cementowniach, do realizacji pozostajq insta-
lacje o tacznej wydajnosci ok. 1 mln Mg/rok. Nalezy jednakze pamietac, Ze w przypadku dalszej znaczqcej
poprawy selektywnego zbierania odpaddéw oraz zwiekszenia potencjatu rynku recyklingu oraz zmian
wprowadzanych w zwiqzku z systemem kaucyjnym (...). Udziat procentowy zagospodarowania odpadow
pochodzgcych z przetwarzania odpadow komunalnych w procesach termicznego przeksztatcania odpadow
bedzie zmienny w czasie i w przypadku zwigkszania poziomow recyklingu bedzie ulegat obnizeniu.”

Oznacza to, ze inwestycje zwigzane z budowa spalarni odpadéw moga nie by¢ objete zadnymi
programami wsparcia w przysztosci. W zwiazku z powyzszym istnieje wysokie ryzyko ko-
niecznosci finansowania budowy przysztych instalacji termicznych ze srodkéw wilasnych lub
komercyjnych kredytéw, bez mozliwosci umorzenia czesci kredytu.

Na przeciwnym biegunie moga by¢ natomiast biogazownie na bioodpady. Tutaj mozliwos¢
otrzymania wsparcia jest znacznie wigksza. W projekcie KPGO 2028 zawarte zostaty nastepu-
jace konkluzje:

» , Polska posiada duzy potencjat substratéw do produkcji biogazu (gtéwnie obornika, gnojowicy,
pomiotu, a takze stomy, zboz, rzepaku, stomy kukurydzianej, odpadow z przetwdrstwa Zywnosci,
cukrowni, rzezni, ubojni, mleczarni, gorzelni oraz przeterminowanej Zywnosci). Potencjat pro-
dukcji biogazu szacuje si¢ na ok. 13,5 mld m3 biogazu, czyli ok. 3,6 GW mocy elektrycznej (30,5
TWh energii elektrycznej rocznie). Analizujgc potencjat i liczbe biogazowni w Polsce i w Europie
nalezy sqdzi¢, Ze sektor ten powinien w najblizszym czasie podlegac gwattownemu rozwojowi.”

» | Identyfikacja problemow: (...) zbyt mata liczba i wydajnos¢ biogazowni dla zagospodarowania
bioodpadéw.”

4.2.2 Przeglad aktualnych programow wsparcia
inwestycyjnego i planow dziatania

4.2.2.1 Nowa energia

Nowa energia to program Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Celem programu jest podniesienie poziomu innowacyjnosci gospodarki poprzez wsparcie
wdrozenia projektow w zakresie nowoczesnych technologii energetycznych, ukierunkowa-
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nych na rozwoj bezemisyjnej energetyki, bezemisyjnego przemystu, jak rowniez rozwiazan sys-
temowych pozwalajacych na uzyskanie maksymalnej efektywnosci wytwarzania, zagospoda-
rowania oraz wykorzystania energii.

Informacja o naborach wnioskéw na oferty finansowania w tym programie dostepne sa na stro-
nie www - https:/[www.gov.pl/web/nfosigw/informacja-o-naborach-wnioskow-w-roku--2021

Aktualnie trwa nabor wnioskdéw na nastepujace programy wsparcia:

* Dobra jakos¢ powietrza - Moje Cieplo (program priorytetowy finansowany ze $srodkéw
zgromadzonych na rachunku Funduszu Modernizacyjnego) —nabor ciaglty do 31.12.2026
r. (Nr PP 5.11),

= Czyste powietrze - Wojewddzkie FOSiGW, nabér ciagly do 30.06.2027 r. (Nr PP 5.1),

* Stop Smog - nabor ciagly do 31.12.2024 r. (Nr PP 8.2.2),

* Liczne programy dotyczace zagospodarowania odpaddw i zanieczyszczen, np. Racjo-
nalne gospodarowanie odpadami i ochrona ziemi, Racjonalna gospodarka odpa-
dami, Wykorzystanie paliw alternatywnych na cele energetyczne — nabdr ciagly do
30.12.2022 r. (Nr PP 2.1 czeé¢ 3, dotacja i pozyczka).

4.2.2.2 Efektywny system cieptowniczy

Srodki na budowe nowych lub modernizacje istniejacych instalacji cieptowniczych mozna po-
zyska¢ w ramach funduszu modernizacyjnego. Programem Priorytetowym w ramach srodkow
z Funduszu Modernizacyjnego dla cieptownictwa jest ,, Wykorzystanie paliw alternatywnych
na cele energetyczne”:

Program dedykowany przedsigbiorcy w rozumieniu ustawy z dnia 6 marca 2018 r. Prawo
przedsiebiorcéw. Program i jego gldwne zatozenia:

* zmniejszenie presji gospodarki na sSrodowisko naturalne oraz zwigkszenie neutralnosci
klimatycznej poprzez przeksztalcenie sektora energetycznego w kierunku redukcji emi-
sji gazow cieplarnianych,

* poprawa efektywnosci energetycznej poprzez optymalizacje gospodarki cieplnej i ener-
getycznej z wykorzystaniem paliw alternatywnych zamiast konwencjonalnych, co przy-
czyni si¢ do poprawy jakosci powietrza i klimatu,

* wykorzystanie przetworzonych odpaddéw jako paliwa alternatywnego, ktére zmniejsza
zuzycie paliw naturalnych, zmniejszajac iloé¢ emisji do atmosfery gazow, ktore bytyby
emitowane podczas spalania paliw konwencjonalnych. Przy rosnacych cenach paliw
pierwotnych energia pozyskiwana z odpadow jest bardzo atrakcyjng alternatywa dla
cieptownictwa i przemystu.

* Wsparciem objete zostang nastepujace projekty: Budowa nowych, rozbudowa lub mo-
dernizacja istniejacych instalacji termicznego przeksztalcania odpadéw wytworzonych
z odpadéw komunalnych z wytwarzaniem energii w warunkach wysokosprawnej ko-
generacji,

*  Okres kwalifikowalnosci kosztow od 01.01.2021 r. do 31.12.2030 r.

* Formy dofinansowania — dotacja do 50% kosztow kwalifikowanych nie wiecej niz
100 mIn PLN, pozyczka do 100 % kosztow kwalifikowanych - 400 mln PLN,

* Budzet programu to 3 mld PLN,
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Nabor wnioskow trwa i jest planowany w terminie do 30.12.2022 r.

4.2.3 Aukcje OZE

Aukcje OZE sa to przetargi oglaszane przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, dzigki kto-
rym mozemy sprzedawac energie wygenerowana przez nasze instalacje OZE.

Tego typu aukcje organizowane sg co najmniej raz w roku — informacje na ten temat oglaszane
sa nie pozniej niz 30 dni przed ich rozpoczeciem. Ogloszenia publikowane sa w Biuletynie In-
formacji Publicznej Urzedu Regulagji Energetyki (BIP URE) i zamieszczane sa w nich wszystkie
niezbedne informacje na ich temat. Oznacza to, ze kazde ogloszenie o przyszlej aukcji OZE
mowi o jej typie oraz parametrach, ktdre musi spetic¢ osoba, chcaca sprzeda¢ wygenerowana
energie. Jak juz wspomnieliémy, aukcje OZE przeprowadzane sa nie rzadziej niz raz do roku
i tworzone s odrebnie dla wytwdrcow danego typu, przedziatow mocy oraz koszyka techno-
logicznego. Ogloszenie o aukcji OZE zawiera rowniez informacje na temat maksymalnej ilosci
oraz wartosci energii elektrycznej z odnawialnych Zrodel energii, ktéra moze zosta¢ sprzedana
podczas danej aukgji.

4.2.4 Aukcje CHP

Aukcje CHP to instrument przeznaczony dla podmiotow zainteresowanych udziatem w nabo-
rze lub aukgcji na premie kogeneracyjng (combined heat and power, CHP). Aukcje CHP organi-
zuje i przeprowadza Urzad Regulacji Energetyki. Premia kogeneracyjna jest doptata do wytwo-
rzonej, wprowadzonej do sieci i sprzedanej energii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji
przez wytworce w nowej lub znacznie zmodernizowanej jednostce kogeneracji o mocy zainsta-
lowanej elektrycznej nie mniejszej niz 1 MW i mniejszej niz 50 MW. Podjecie decyzji inwesty-
cyjnej (rozpoczecie prac) moze nastapi¢ dopiero po dniu wygrania aukcji i uzyskaniu wsparcia
wylacznie w postaci premii gwarantowanej. Tegoroczna (2022 r.) aukcja CHP nie zostata roz-
strzygnieta ze wzgledu na brak wnioskow.

4.2.4.1 Wykup wierzytelnosci dla dituznika BGK

Jest to oferta Banku Gospodarstwa Krajowego oferowana jako alternatywa dla klasycznej formy
finansowania, ktéra pozwala na rozterminowanie naleznosci wynikajacych z realizacji kontrak-
tow zawartych pomiedzy klientem (dtuznikiem) a jego kontrahentem (zbywca wierzytelnosci).
BGK wykupuje od zbywcy naleznosci finansowe z tytutu dostarczonych towaroéw i ustug lub
wykonanych projektéw inwestycyjnych ustalajac jednoczesnie dla dtuznika nowe, korzystniej-
sze terminy platnosci. Korzysci:
* realizacja inwestycji w formule ,Zbuduj i sfinansuj” bez koniecznosci przeprowadzania
odrebnych postepowan przetargowych na realizacje inwestydiji i jej finansowanie,
* rozlozenie sptaty wierzytelnosci na dtuzszy okres, dopasowany do mozliwosci finanso-
wych dtuznika,
* jednoczesna realizacja wigkszej liczby inwestycji,
* zawarcie umowy pomiedzy zbywca wierzytelnosci a bankiem albo umowy wspdlnej po-
miedzy bankiem, zbywca wierzytelnosci i dtuznikiem.

Wykup wierzytelnosci przez BGK to:
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* finansowanie dostepne w walutach PLN, EUR lub USD,

* mozliwos¢ wykupu pojedynczych wierzytelnosci lub wielu wierzytelnosci jednego
dtuznika w ramach przyznanego limitu,

* dopasowanie parametrow do indywidualnych potrzeb zbywcy i dtuznika,

* wspotpraca z polskim bankiem, ktérego misja jest wspieranie rozwoju spoteczno-gospo-
darczego Polski.

Warunkiem udostepnienia produktu jest zawarcie przez BGK umowy o wykup wierzytelnosci
i jest to uzaleznione od spetienia nastepujacych warunkow:

* posiadania przez Zbywce i Dtuznika zdolnosci kredytowej,

* ustanowienia prawnego zabezpieczenia.

Strona 87 z 234



Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju

Przeglad stanu techniki

5.1 Kotty weglowe wodne

Tego typu urzadzenia byty najczesciej stosowanymi zrédtami ciepta w matych i srednich miej-
skich systemach cieptowniczych do roku 2000. Kotly wodne o mocy cieplnej od kilku do kilku-
dziesieciu megawatow byly najczesciej budowane w technologii rusztowej. W przypadku ko-
tlow weglowych wodnych jednostkami o wigkszych mocach (niz kotly rusztowe) stosowane
byly takze kotly pytowe. Technologie tego typu sa sprawdzone i bezpieczne w uzytkowaniu.
Gléwnym powodem, ktory wptywa na odchodzenie od wodnych kottow weglowych jest wy-
soka emisyjnos$¢ uciazliwych dla srodowiska substancji powstajacych przy spalaniu wegla.
W przypadku takich zanieczyszczen jak tlenki azotu, tlenki siarki oraz pyty (np. PM 10, PM 2,5)
istnieja dojrzate technologie redukgji emisji tych zwiazkow. Technologie te zostaty przedsta-

wione w tabeli 5.1.1.

Tabela 5.1.1 Rodzaje technologii stosowanych do redukcji NOx, SO: i pytéw

Redukcja NOx

Redukcja SO2

Redukcja pytow

Metody pierwotne:

- stopniowanie ilosci podawa-
nego powietrza pierwotnego i
wtdrnego,

- recyrkulacja spalin

Sucha metoda redukgji spalin
(sodowa lub wapniowa)

Filtry workowe

SNCR (niekatalityczna reduk-
gja tlenkéw azotu) - rzadko
stosowana w tego typu ko-
tlach z uwagi na niskie tempe-
ratury w kotle

Pétsucha metoda oczyszcza-
nia spalin (wapniowa lub De-
emis)

Elektrofiltry- rzadko stoso-
wana w tego typu kottach z
uwagi na wysokie koszty im-
plementagji

SCR (katalityczna redukcja
tlenkow azotu) - rzadko stoso-
wana w tego typu kottach z
uwagi na wysokie koszty im-
plementagji

Mokra metoda oczyszczania
spalin - rzadko stosowana w
tego typu kottach z uwagi na
wysokie koszty implementacji
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Nalezy jednak mie¢ na uwadze, Ze obecnie stosowane rozwigzania oczyszczajace spaliny nie
rozwiazuja problemu wysokich emisji gazoéw cieplarnianych (COz2). W $wietle dazenia do neu-
tralnosci klimatycznej budowa nowych i wykorzystywanie starych kotléw weglowych bedzie
ograniczana.

W chwili obecnej Zamawiajacy uzytkuje trzy wodne kotly weglowe. Informacje o nich przed-
stawiono w rozdziale 3.1.1. W ramach rozdziatu dokonano oceny sprawnosci niniejszych zrodet
wytworczych. Do wyznaczenia sprawnosci kotléw weglowych K1, K2 i K3 wykorzystano dane
historyczne (od Zamawiajacego) dotyczace temperatury spalin, koncentracji tlenu w spalinach
wartos¢ opatowa wegla, zawartos¢ substangji mineralnych w weglu. Do obliczenia sprawnosci
kotta wykorzystano uproszczong! metode posrednia. Przyjeto jednoczesnie nastepujace zatoze-
nia: w przypadku kottow K1 i K2 zawarto$¢ czesci palnych w zuzlu i popiele wynosi 10%, a w
przypadku kotla K3, ktory posiada ruszt narzutowy - 25%. W obliczeniach pominieto strate
niezupelnego spalania, ktéra ma niewysoki udzial w sumie strat cieplnych kotta. Na podstawie
obliczen wyznaczono charakterystyki sprawnosci kottow w zaleznosci od mocy wytworczej.
Zostaly one przedstawione na rysunkach 5.1.1-5.1.3.
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Rysunek 5.1.1 Zaleznos¢ sprawnosci kotta K1 do mocy uzytecznej

1 http:/[www.itcmp.pwr.wroc.pl/~miernic/02dyd/download/instrukcje/14 badanie kotla parowego.pdf
(10.12.2022 1.)
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Rysunek 5.1.3 Zaleznosé¢ sprawnosci kotta K3 do mocy uzytecznej
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Na rysunku 5.1.4. dla kotta K1 (przyktadowo) przedstawiono $redniookresowy rozkltad strat

cieplnych.
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Strata niecatkowitego
spalania w popiele lotnym
1,14%

Strata
niecatkowitego
spalania w zuzlu

4,56%

Strata
promieniowania
3,21%

Rysunek 5.1.4 Rozkiad strat na przykfadzie danych sredniookresowych dla kotta K1

Z uwagi na fakt, iz uzytkowane (przez Zamawiajacego) zrodta weglowe s wstanie pracowac
zgodnie ze standardami emisyjnymi, przynajmniej do kornca 2029 roku, nie ma aktualnie ko-
niecznosci przeprowadzenia gruntownych zmian w instalacjach analizowanych kotléw, a jedy-
nie prace dotyczace utrzymania kottéw w co najmniej, obecnym stanie technicznym.

Jednakze z uwagi na zapis w Zatqczniku 1 Ustawy z dnia 15 kwietnia 2021 r. o zmianie ustawy
o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych oraz niektorych innych ustaw, moz-
liwe jest dokonanie zmian w mocach wytwoérczych kottow. W przypadku ograniczenia mocy
kottowni w paliwie, ponizej 20MW mozliwe jest - w wyniku zredukowania kosztéw zakupu
uprawnien do emisji - ograniczenie kosztow jej dziatalnosci.

Przed podjeciem dziatant w kierunku zmniejszenia mocy kottow weglowych typu WR5m ko-
nieczne jest uzgodnienie tych dziatan z lokalnym Urzedem Dozoru Technicznego, ktory bedzie
tak zmodernizowane kotty dopuszczal do eksploatacji. Uzyskanie wymaganej redukcji mocy
moze odby¢ sie dwiema drogami: przeprowadzenie modernizacji z uwzglednieniem zmniej-
szenia gabarytow kotla lub ingerencje wylacznie w uktady automatyki kottowej. Sposobem tan-
szym i prostszym jest ingerencja wytacznie w ukltad AKPiA. Nalezy jednak pamiegta¢, ze do-
puszczenia do pracy kotla po przeprowadzeniu zmian dokonuje pracownik Urzedu Dozoru
Technicznego, ktory moze nie dopuscic tak zmodernizowanego kotta do pracy. Kazda ingeren-
¢je nalezy poprzedzi¢ analiza parametréw pracy kotta i systemu zabezpieczen uwzgledniajac
wymogi wspotpracujacych urzadzen i instalacji w taki sposdb, aby praca kotla z nowym obcia-
zeniem nie stwarzata zagrozenia dla poprawnej pracy zaktadu.

5.2 Silniki kogeneracyjne CHP

Jedna z zalet wytwarzania energii elektrycznej w silnikach kogeneracyjnych jest mozliwosc¢ od-
zysku czesci ciepta odpadowego. Zrédlem odpadowego ciepta niskotemperaturowego z silni-
koéw jest plaszcz silnika oraz misa olejowa, a zrédtem wysokotemperaturowym sa spaliny, kto-
rych temperatura osiaga 500°C. Sprawnosci elektryczne w zaleznosci od wielkosci i wydajnosci
silnika (bez odzysku ciepta) wahaja sie od okoto 38% do 48%. Ciagly postep w dziedzinie od-
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zysku ciepla pozwala obecnie na osigganie sprawnosci catkowitej uktadu na poziomie 90%. Sil-
niki charakteryzuja si¢ ponadto mozliwoscia szybkiego uruchomienia, a w pracy wylacznie,
w trybie produkcji energii elektrycznej stosowane sg obiegi awaryjnego zrzutu ciepta, stano-
wigce niezalezny i oddzielny uklad chtodzenia. Jedna z wad stosowania uktadow CHP z silni-
kiem tlokowym jest wysoka wspoizaleznos¢ mocy elektrycznej oraz ciepta (korelacja wielko-
Sciowa). Ponadto w uktadach CHP niemozliwe jest osiagniecie wysokich parametréw (> 100°C)
czynnika grzewczego. W przypadku tradycyjnej sieci cieplowniczej przy maksymalnym zapo-
trzebowaniu na ciepto koniecznym jest podgrzewanie cieptej wody dodatkowym zrédtem cie-
pta. Schemat uktadu kogeneracyjnego przedstawiono na rysunku 5.2.1.

Wymiennik

spaliny-woda
Spaliny z silnika

Turbosprezark

Mieszanka
paliwowa

Chtodnica
entylatorowa

Odbidr ciepta

Chtodnica
ptaszcza silnika

Chtodnica oleju

i

Rysunek 5.2.1 Uproszczony schemat przyktadowego uktadu kogeneracyjnego zasilanego gazem

Gazowe agregaty kogeneracyjne z powodzeniem stosowane sa w elektrocieptowniach, w Pol-
sce. Stosowane w elektrocieplowniach kogeneracyjne silniki gazowe charakteryzuja si¢ moca
elektryczna od kilkuset kilowatéw do ok. 18 MWe. Wybrane przyktady ich zastosowania przed-
stawiono w tabeli 5.2.2.

Tabela 5.2.1 Wybrane przykiady zastosowania gazowych silnikéw tfokowych w Polsce

Liczba Catkowita moc Catkowita
. - Producent N moc
Lokalizacja . zainstalowanych elektryczna, .
agregatu/ow ) cieplna,
jednostek MWe MWt
OPEC Gdansk - Wejcherowo Rolls-Royce 1 7,4 6,8
MPEC Leszno Rolls-Royce 1 7,4 6,8
EC Rzeszow Rolls-Royce 4 29,5 26
Ciepk ia Miejska Legio-
teplownia iejska Legto Caterpillar 3 6,0 6,0

now
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Liczba Catkowita moc Catkowita
. - Producent . moc
Lokalizacja . zainstalowanych elektryczna, .
agregatu/ow N cieplna,
jednostek MWe MWt
Ciept ia Miejsk 1-
‘eplowiia Yiejska nt Caterpillar 3 6,0 6,0
Kutno
EC Moczenica Caterpillar 2 8,0 8,0
MEC Pita Jenbacher 3 10,0 10,0
ZEC Biatogard Jenbacher 3 3,6 3,6
EC Zawidawie Jenbacher 1 2,7 2,5
PEC Brodnica Jenbacher 3 2,8 3,6

Ponizej przedstawiono zalety i wady oraz szanse i ryzyka omawianej technologii.

Tabela 5.2.2 Zalety, wady, szanse i ryzyka uzytkowania silnikéw gazowych

Zalety

Wady

Produkcja energii elektrycznej podczas produkgji
ciepta.

Mozliwo$¢ zastosowania réznego rodzaju paliwa:
gaz LNG, biogaz, gaz sieciowy.

Silniki moga ptynnie pracowac przy zmiennych ob-
cigzeniach szybko reagujac na zmiany w zapotrzebo-
waniu i szybko osiaga¢ stan ustalony

Brak koniecznosci magazynowania paliwa (w przy-
padku gazu ziemnego)

Niska emisja zanieczyszczen do atmosfery (brak py-
16w i tlenkow siarki) - brak koniecznosci budowy in-
stalacji ochrony powietrza

Mniejsza emisja COz

Konieczno$¢ czestego serwisowania silnikéw

przez firme zewnetrzna

Wysokie ceny paliwa gazowego

Stosunkowo krotka zywotnos¢ silnika - do
60 000h (nastepnie konieczne jest przeprowa-
dzenie remontu kapitalnego lub wymiana)

Mozliwa koniecznos$¢ dobudowy katalizato-
réw w celu ograniczenia emisji NOx

Stosunkowo wysoki naktad inwestycyjny w
przeliczeniu na 1 MW ciepta

Szanse

Ryzyka

Mozliwy rozwoj technologii pod katem przyjmowa-
nia tzw. ,zielonego wodoru” - wdéwczas byloby to
zrédto OZE

Paliwo importowane- wysoka zmiennos¢ cen
surowca

Mozliwe wysokie koszty napraw w razie wy-
stapienia duzych awarii

W przypadku silnikow mogacych wspotpracowac z siecia cieptownicza w Ostrowi Mazowiec-
kiej rozpatrywane moga by¢ gtéwnie urzadzenia o mocy kilku megawatow. Z uwagi na wyso-
kie koszty inwestycyjne w przeliczeniu na megawat ciepta, zalecana jest maksymalizacja czasu
pracy agregatu w ciagu roku. W zwiazku z tym, Ze zapotrzebowanie na ciepto w okresie letnim

wynosi ok. 2 MW, nalezy rozpatrywa¢ montaz urzadzen o odpowiedniej mocy. Urzadzenia ta-
kie charakteryzuja si¢ nastepujacymi wlasciwosciami:

Tabela 5.2.3 Parametry silnikow gazowych o mocy ok. 2 MW

Strona

93 z 234



Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju

Parametr Wartos¢ Jednostka
Sprawno$¢ elektryczna 42-43 %
Sprawnos¢ cieptownicza 45-51 %
ai]rilop;j;izra obiegu wtérnego 70/90 oc
Zalecany przedziat obcigzen 35-100 %
Miejsce posadowienia kontener -

Gléwni producenci

MTU - ROLLS-ROYCE (polski
dystrybutor- Horus Energia),
Tedom,

INNIO (Jenbacher),

Wartsila,

MAN.

W sktad kompletnego uktadu kogeneracyjnego wchodza nastepujace elementy:

* silnik gazowy,
* pradnica,

* instalacja gazowa (filtry, zawory, rurociagi, automatyka),
* modul odzysku ciepta (nisko i wysokotemperaturowego),
* dzwiekoszczelny kontener na ramie fundamentowej,

» uklad wyprowadzenia spalin,
» uklad awaryjnego chodzenia,
» uklad elektryczny i AKPiA,

* uklad olejowy.

5.3 Pompy ciepta

Pompa ciepta jest urzadzeniem, ktére wymusza przeptyw ciepta z osrodka o nizszej tempera-
turze do osrodka o temperaturze wyzszej. Proces ten przebiega wbrew naturalnemu kierun-
kowi przeptywu cieptai zachodzi dzigki dostarczonej z zewnatrz energii mechanicznej (w pom-
pach ciepta sprezarkowych) lub ciepta (w pompach absorpcyjnych). Pompy ciepta ze wzgledu

na rodzaj dolnego Zrddta ciepta, mozna wyréznic¢ nastepujaco:
* powietrzne pompy ciepta (ASHP),

* gruntowe pompy ciepta (GSHP),
* wodne pompy ciepta (WSHP).

Na rysunku 5.3.1 przedstawiono uproszony schemat pompy ciepta.
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t Ciepto grzejne

Energia elektryczna

f Ciepto dostarczone

Rysunek 5.3.1 Schemat pompy ciepfa

Podstawowym parametrem charakteryzujacym pompe ciepta jest jej wspdtczynnik efektywno-
sci grzewczej COP. Jest to stosunek mocy grzewczej do mocy elektrycznej sprezarki. Do najpo-
pularniejszych, najprostszych w budowie urzadzen, zalicza si¢ powietrzne pompy ciepla cha-
rakteryzujace si¢ COP na poziomie 3,0 - 4,2.

Rozwigzaniem wymagajacym dodatkowych prac ziemnych oraz instalacyjnych sa gruntowe
pompy ciepta - COP 4,3 - 5.

Szczegolnie atrakcyjnym rozwigzaniem jest wykorzystanie, jako dolnego Zrédta ciepta, Scie-
kéw. Z powodu wyzszej niz powietrza i gruntu temperatury sciekdw ich wykorzystanie moze
by¢ bardziej efektywne. Spotykane sg uklady wykorzystujace ciepto Sciekdéw o COP mieszcza-
cym sie w szerokim zakresie od 2 do 6 w zaleznosci od rdéznicy temperatur w jakich pracuje
pompa ciepla.

Na terenie Ostrowi Mazowieckiej znajduje si¢ oczyszczalnia sciekow nalezaca do Zaktadu Go-
spodarki Komunalnej Sp. z 0.0. Przedsigbiorstwo to w trakcie trwania audytu w procesie pota-
czenia stato si¢ wiascicielem Zaktadu Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Ostrowi Mazowieckiej.
W ramach usprawnien proponuje si¢ wyposazy¢ oczyszczalnie Sciekdw w instalacje pompy cie-
pta wykorzystujacej jako dolne zrodlo ciepta Scieki komunalne. Pompa ciepta mogtaby wes-
prze¢ produkcje ciepta w ramach integracji z lokalna siecia cieptownicza.

5.3.1 Analiza danych wejsciowych

Do najwazniejszych danych przekazanych przez Zamawiajacego, ktore postuzyly do wyzna-
czenia mozliwego do uzyskania efektu energetycznego, zalicza sie:
* temperature Sciekéw surowych (10-13 °C — w miesigcach zimowych) oraz (18-20 °C
w miesigcach letnich),
* spadek temperatury Sciekow surowych podczas procesu wstepnego oczyszczania (2-
4K),
* tabele regulacyjna sieci cieplowniczej,
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» zestawienie ilo$ci sciekdéw doptywajacych na oczyszczalnie.

Do obliczen pompy ciepta przyjeto srednie wartosci temperatury $ciekéw oraz spadku tempe-
ratury. Zestawienie ilo$ci sciekow doptywajacych na oczyszczalnie, na potrzeby obliczen przy-
jeto dla przedziatu lipiec 2021 — czerwiec 2022.
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Rysunek 5.3.2 Tabela regulacyjna sieci cieptowniczej
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Rysunek 5.3.3 Zestawienie ilosci Sciekéw doptywajacych na oczyszczalnie
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llosc sciekow, m3/mies.
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5.3.2 Analiza mozliwosci zastosowania

Pierwszym krokiem niniejszej analizy bylo wyznaczenie ilosci ciepta mozliwego do uzyskania
z dolnego zrédta — oczyszczonych sciekow. Zostato to zrealizowane za pomoca zaleznosci 5.1

oraz 5.2.
Qa = Vep(Tnp — Tew) (5.1)
Tp = Tsg — 1,5 (5.2)
gdzie:
Qa - moc dolnego zZrodta ciepta pompy (ciepto Sciekow), kW;
14 - ilos¢ przeptywajqcych sciekéw, m3/s;
Cp - cieplo wtasciwe Sciekéw (przyjeto na poziomie 4,19 kJ/kgK);
Top - temperatura medium posredniczqcego °C;
T - temperatura Sciekéw na wejsciu do instalacji °C;
T - temperatura Sciekéw za instalacjq, °C.

Przyjeto ponadto, iz minimalna temperatura sciekdw na wyjsciu z instalacji wynosi¢ bedzie 4°C
natomiast maksymalna réznica sciekdw na wejsciu i wyjsciu z instalacji nie moze przekraczac

10°C.

W dalszym etapie wyznaczono moc elektryczng, jaka doprowadzona musi zosta¢ w danych
warunkach do instalacji pompy ciepta. Warto$¢ ta wyznaczona zostata za pomoca zaleznosci
5.3.

Mo = soms 63)
gdzie:
N, - moc elektryczna dostarczana do uktadu pompy ciepta, kW,
Qu - moc dolnego zrodta ciepta, kW;
corp - wspotczynnik efektywnosci grzewczej, -.

Wykorzystywany w rownaniu 5.3. wspotczynnik efektywnosci grzewczej wyznaczono na pod-
stawie charakterystyki empirycznej COP w zaleznosci od réznicy temperatur pomiedzy gor-
nym oraz dolnym zrodlem ciepta, ktora przedstawiona zostata na rysunku 5.3.4.
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Rysunek 5.3.4 Zaleznos¢ COP od réznicy temperatur miedzy dolnym, a géornym zZrédtem ciepta

Moc grzewcza pompy ciepta okreslono za pomoca zaleznosci 5.4.

Qg=Qd+Nel (5.4)
Q - maksymalna moc z jakq mogtaby pracowac pompa ciepta, kW;
Qd - maksymalna moc dolnego Zrédta ciepta (ciepto sciekéw), kW,
Ny, - moc elektryczna dostarczana do uktadu pompy ciepta, kW.

Tabela 5.3.1 Zastawienie wynikow obliczen dotyczacych pracy pompy ciepta

Miesiac Q4, MW Nei, MW Q4 MW
Styczen 0,606 0,321 0,927
Luty 0,678 0,331 1,009
Marzec 0,756 0,361 1,117
Kwiecien 1,126 0,461 1,587
Maj 1,482 0,577 2,059
Czerwiec 1,361 0,512 1,873
Lipiec 1,489 0,560 2,049
Sierpien 1,719 0,669 2,388
Wrzesien 1,342 0,541 1,883
Pazdziernik 0,886 0,355 1,241
Listopad 0,679 0,312 0,991
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Miesiac Q4, MW Nei, MW Qs MW

Grudzien 0,594 0,333 0,927

Maksymalne ciepto jakie mozna byltoby odzyskac ze sciekéw wynosi ok. 1,719 MW co pozwo-
litoby na osiagnigcie mocy cieplnej rzedu 2,388 MW. Wartos$¢ ta dotyczy sezonu letniego,
do czego przyczynia si¢ wyzsza temperatura $ciekOw w oczyszczalni. Dla sezonu grzewczego
sa to wartosci o wiele nizsze — mozliwos¢ odzysku ciepla ze Sciekdw na poziomie maksymalnie
0,886 MW, co pozwoliloby na osiggniecie mocy cieplnej wynoszacej ok. 1,241 MW.

Instalacja pompy ciepta mogtaby by¢ szczegolnie korzystnym rozwiazaniem poprzez integracje
uktadu z biogazownig oraz silnikiem kogeneracyjnym, dzigki czemu zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczna byloby catkowicie pokrywane przez zrédta wiasne, bez koniecznosci zakupu
elektrycznosci z zewnatrz. Ponadto wykorzystanie Zrédta OZE, przy odpowiedniej produkgji
energii z opisywanej instalacji oraz ewentualnego, dodatkowego silnika kogeneracyjnego,
umozliwitoby uzyskanie statusu efektywnego systemu cieptowniczego.

5.4 Kotty gazowe i olejowe

Technologia kottow gazowych jak i olejowych jest technologia dobrze znana i sprawdzona. Po-
szczegolne typy kottow klasyfikuje sie wedlug typu konstrukgji, rodzaju spalanego paliwa oraz
ci$nienia roboczego. Urzadzenia te, dla zdefiniowanego zakresu mocy, budowane sa w techno-
logii ptomienicowo-ptomieniowkowej. W tego typu kottach spaliny oddaja ciepto w rurach
(ptomienicach i plomienidéwkach). Przyktadowymi dostawcami technologii kotléw plomieni-
cowo-plomieniowkowych sa: Viessmann, Danstoker, Hoval, Sefako, Loos, Unical. W przy-
padku zasilania tego typu urzadzen gazem ziemnym z sieci brak jest koniecznosci budowy ma-
gazynu paliwa, a przestrzen zwiazana z zabudowgq kompletniej instalacji ogranicza sie jedynie
do kontenera lub matego budynku kotlowni. W przypadku drozszego paliwa jakim jest LNG
lub olej opatowy konieczne jest jedynie dobudowanie zbiornika na paliwo. Analiza SWOT tech-
nologii kotléw gazowych i olejowych zostata ukazana w tabeli 5.4.1.

Tabela 5.4.1 Zalety, wady, szanse i ryzyka wystepujace podczas uzytkowania kottow gazowych i
olejowych

Zalety Wady
Ptynna praca Konieczno$¢ magazynowania paliwa w zbior-
nikach oleju lub LNG
Duzy zakres modulacji Mozliwo$¢ wystapienia atmosfery wybucho-

wej w razie awarii instalacji gazowej

Wysoki stopien wykorzystania paliwa Konieczno$¢ instalacji rozbudowanych syste-
méw alarmowych, wentylacyjnych oraz prze-
ciwpozarowych

Wysokie sprawnosci urzadzen (ok. 95%) Konieczno$¢ budowy stacji gazowej oraz uzy-

skania od dostawcy gazu sieciowego warun-
kéw przylaczenia na dang moc

Czystsze spaliny wzgledem kottéw weglowych Stosunkowo drogie paliwo

Szybka reakcja na zmiany
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Brak koniecznosci magazynowania paliwa — gaz

sieciowy

Szanse Ryzyka
Niski koszt instalacji urzadzen Niepewna sytuacja na rynku cen gazu i oleju
Mozliwo$¢ szybkiej budowy urzadzen Mozliwo$¢ rozszczelnienia zbiornika paliwa (w

przypadku paliw innych niz gaz sieciowy), lub
instalacji paliwowej

Rozwdj technologii produkgji zielonego wodoru-
mozliwo$¢ wykorzystania paliwa OZE

Z uwagi na fakt, ze kotly tego typu charakteryzuja sie niskim nakladem inwestycyjnym, ale wy-
sokim operacyjnym z uwagi na wysokie ceny paliwa, sa urzadzeniami, ktére z powodzeniem
stosuje sie jako urzadzenia szczytowo-rezerwowe. Zamawiajacy posiada juz jedno urzadzenie
tego typu o mocy 4 MW, zasilane gazem ziemnym sieciowym wraz z budynkiem kotlowni
przystosowanej do zabudowy dodatkowego kotta o analogicznej mocy. Obecny brak drugiego
kotta wynika z ograniczen przylacza do sieci gazowniczej. W przypadku zwigkszenia przez
Polska Spotke Gazownictwa mozliwosci przesylowych zaistnieje mozliwos$¢ zabudowy dodat-
kowego kotla w kottowni przy ulicy Trebickiego. Dlatego tez ewentualna budowa nowego ko-
tla gazowego powinna by¢ rozpatrywana w pierwszej kolejnosci na terenie obecnej kottowni
gazowej celem ograniczenia dodatkowych kosztow zwigzanych z budowa nowej kottowni (bu-
dynek, rurociag, pompy).

5.5 Kotty biomasowe

Proces spalania biomasy pochodzenia lesnego lub rolnego w przemystowych i zawodowych
kottach realizowany jest w technologii rusztowej lub fluidalnej. Kotty rusztowe sa najpopular-
niejsza metoda spalania biomasy w kottach o matej i sredniej mocy (do ok. 20 MW?). Obecnie,
najczesciej wykorzystywane sa ruszty ruchome, ktore pozwalaja na odpowiednie przemiesza-
nie spalanego paliwa. Dzieli si¢ je na poziome i pochyte oraz ze wzgledu na sposéb ich chto-
dzenia: wodne i powietrzne. Paliwo biomasowe przed podaniem do kotla jest najczesciej pelle-
towane lub odpowiednio rozdrabniane. Kotly rusztowe sa szczegdlnie zalecane, jesli biomase
stanowi stoma. Wynika to gltéwnie z tendencji do spiekania si¢ stomy. W przeciwienstwie do
kottow pylowych oraz fluidalnych proces spalania w oparciu o paleniska rusztowe jest trud-
niejszy do kontrolowania, a sprawnos¢ konwersji jest odpowiednio nizsza. W tabeli 5.5.1 przed-
stawiono informacje na temat producentdw i parametrow kotléw rusztowych na biomase.

Tabela 5.5.1 Zestawienie producentow kottow wodnych rusztowych biomasowych

Producent Lokalizacja Konstrukcja kotta Moc nominalna, MW
Rafako S.A. Polska rusztowy b.d.
Sefako S.A. Polska z rusztem schodkowym 4-12

Strona 100 z 234



Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju

Producent Lokalizacja Konstrukcja kotta Moc nominalna, MW

Danstoker Dania rusztowy do 15

z rusztem posuwisto- zwrot-

Cannon Bono Energia  Wlochy nym 1-6
E Energija Litwa rusztowy b.d.

Enerstena Litwa rusztowy 1-20
Wehrle-Werk AG Niemcy rusztowy 1-15
Lin-ka Dania z rusztem schodkowym do 15

Wybor dedykowanego typu kotta biomasowego uzalezniony jest od mocy kotta oraz od rodzaju
spalanej biomasy. W tabeli 5.5.2 przedstawione zostaty uktady zasilane biomasa o parametrach
kilku, kilkunastu MW, czyli takich, jakie moga zosta¢ zainstalowane do zaspokojenia potrzeb
cieptowniczych w Ostrowi Mazowieckiej.

Tabela 5.5.2 Wdrozenia kottow wodnych biomasowych w Polsce

Lokalizacja Rok budowy Paliwo Moc cieplna,  Producent/ typ

MW kotta
. , UAB Enerstena /rusz-
Nowy Sacz - Biomasa le$na 7
towy
Bi les E-E ij
Krosno i 1oma.sa esna 7 nergija/
(zrebki drewna) rusztowy
Nidzica 2019 Biomasa lesna 7,5 b.d./rusztowy
w trakcie budowy,
Dzialdowo planowane ukonicze-  Biomasa 51 b.d.
nie 2021r.
W trakci b
Zambrow rakae wybord Biomasa lesna 8 b.d
wykonawcy
. Biomasa lesna UAB Enerstena/rusz-
Lomza 2020 . 12,5
(zrebki) towy-schodkowy
. . , Polytechnik /rusz-
Pisz 2003 Biomasa lesna 21
towy schodkowy
Choroszcz - Biomasa lesna 4 Eurobiomass Integra

Ponizej przedstawiono zalety, wady, szanse oraz ryzyka omawianej technologii.

Tabela 5.5.3 Zalety, wady, szanse i ryzyka wystepujace podczas uzytkowania kottow biomasowych
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Zalety

Wady

Technologia zaliczana do OZE
Traktowana jako zeroemisyjne paliwo

Mozliwo$¢ zastosowania lokalnego paliwa

Stabilna podaz paliwa

Konieczno$¢ magazynowania paliwa
Konieczno$¢ dostaw paliwa transportem drogowym

Konieczno$é uzupetniania zasobnikéw kottowych i
przygotowania paliwa

Niska wartos¢ opatowa

Konieczno$¢ utrzymywania uktadéw podawania pa-
liwa do kotta w dobrym stanie technicznym

Konieczno$¢ sktadowania i utylizacji pozostatosci po
spaleniu

Szanse

Ryzyka

Mozliwo$¢ uzyskania dofinansowania

Mozliwe uzyskanie statusu efektywnego sys-
temu cieptlowniczemu (po spelnieniu wyma-

gan)

Wysoka konkurencyjno$¢ na lokalnym rynku bio-
masy

Podwyzszone ryzyko pozarowe- mozliwo$¢ wysta-
pienia samozaptonu

Mozliwe usunigcie biomasy z grupy OZE w przy-
sztosci

Technologia spalania biomasy na ruszcie jest dojrzata i szeroko w ostatnich latach stosowana.
Biomasa agro w okresie jesienno-zimowym charakteryzuje si¢ nizszymi cenami, co jest zaletg
w przypadku zZrddet ciepta, ktore uzytkowane beda w takim okresie. Niemniej jednak zauwaza
sie 2 gtdwne, nietechniczne problemy. Po pierwsze, jak zauwazono w rozdziale 3.3.2, na lokal-
nym rynku biomasy moze wystapi¢ wysoki popyt na niniejsze paliwo z uwagi na duza ilos¢
zrodet biomasowych. Po drugie, z uwagi na analizowane lokalizacje, sporym problemem moze
by¢ znalezienie miejsca pod budowe magazynu biomasy. W ramach niniejszego rozdziatu do-
konano analizy przyktadowych lokalizacji, gdzie wystepuja Zrodta biomasowe. Przedstawiono

je na rysunkach 5.1.1-5.1.3.
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Rysunek 5.5.1 Teren magazynu biomasy w Piszu (Zrédto: geoportal.gov.pl)
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Rysunek 5.5.2 Teren magazynu biomasy w Nowym Saczu (Zrédfo: geoportal.gov.pl)
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Rysunek 5.5.3 Teren magazynu biomasy w Grudziadzu (Zréodto: geoportal.gov.pl)

Wsrod analizowanych w rozdziale 3.4 lokalizagji potencjalng mozliwo$¢ implementacji Zrodia
biomasowego zauwaza si¢ jedynie na terenie bylej nasycalni. Z uwagi na jej odlegtos¢ od obec-
nie istniejacej sieci cieptowniczej, a takze stosunkowo wysokie koszty inwestycyjne, niniejsza
lokalizacja wydaje si¢ by¢ nieatrakcyjna dla tego typu technologii. Zaréwno teren przy ulicy
Trebickiego, teren oczyszczalni, jak i teren przy obecnej kottowni weglowej moze okazac sie
niewystarczajacy do budowy na tym terenie kottowni wraz z magazynem biopaliwa. Po-
wierzchnia terenu przy obecnej cieptlowni weglowej zostata przedstawiona na rysunku 5.5.4.
Wynosi ona jedynie 4360 m?. W przypadku tej lokalizacji dodatkowym problemem moze by¢
utrudniona logistyka dostaw biomasy transportem kolowym - brak bezposredniej drogi dojaz-
dowej dla ciezardwek oraz fakt, ze ZGK nie jest wlascicielem tego terenu.
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Rysunek 5.5.4 Potencjalny teren inwestycyjny przy obecnym zZrodle weglowym (Zrédfo:
geoportal.gov.pl)

5.6 Kotty na RDF i odpady inne niz niebezpieczne

W celu energetycznego wykorzystania odpadow, draft dokumentu referencyjnego BREF dla
spalarni odpadéw wskazuje cztery typy kottéw stosowanych do spalania odpaddéw. Sa to: kotty
rusztowe, piece obrotowe, kotly fluidalne oraz wyspy zgazowania. Wybo6r odpowiedniej tech-
nologii uzalezniony jest przede wszystkim od rodzaju odpadéw. Wyroznia si¢ nastepujace typy
odpadow:

e komunalne,

e niebezpieczne,
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e medyczne,
e inne niz niebezpieczne,
e osady sciekowe.

Obecnie najczesciej stosowana technika termicznej utylizacji odpadéw komunalnych jest spala-
nie w kottach rusztowych. Kotly fluidalne sa zas najczesciej spotykane w przypadku spalania
osadow sciekowych oraz w ukladach wielopaliwowych. Technika spalania w piecach obroto-
wych jest natomiast stosowana w przypadku odpadéw niebezpiecznych.

W ostatnich latach na terenie Polski powstato i powstaje wiele instalacji do termicznego prze-
ksztatcania odpaddw. Ich rozmieszczenie zostalo przedstawione na rysunku 5.6.1. Natomiast
ich parametry zostaly przedstawione w tabeli 5.6.1.

Biatystok

Warszawa

. Rzeszdw

Krosno

@)

. - Istniejgce spalarnie
O - Istniejgce wspdtspalarnie
O - Instalacje w budowie

1kieru i cementu

O - Istniejgce cementownie z piecami do produkci k

Rysunek 5.6.1 Rozmieszczenie instalacji termicznego przeksztatcania odpadéow w Polsce (Zrédio:
Krajowy Plan Gospodarki odpadami 2028 (projekt)
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Tabela 5.6.1 Spalarnie i wspéfspalarnie odpadéw w Polsce

Wydajnos¢, tys.

Lokalizacja Status Typ paleniska Moc elektryczna, MW Moc cieplna, MW

Mg/rok
Betchatow 180 Planowana b.d. 17 40
Biatystok 120 Istniejgca spalarnia Rusztowe 9 17
Bydgoszcz 180 Istniejgca spalarnia Rusztowe 13 17
Gdansk 160 Istniejgca spalarnia Rusztowe 11 45
Konin 94 Istniejaca spalarnia Rusztowe 7 15
Krakéw 220 Istniejaca spalarnia Rusztowe 8 32
Krosno 22 W trakcie budowy b.d. 1,6 6,4
Lodz 200 Planowana Rusztowe 23 50
Olsztyn 100 W trakcie budowy Rusztowe 10 28
Poznan 210 Istniejgca spalarnia Rusztowe 18 34
Rzeszéw 180 W trakcie rozbudowy Rusztowe 8 20
Starachowice 30 W trakcie budowy Rusztowe 1,86 7,83
Szczecin 150 Istniejgca spalarnia Rusztowe 13 32
Warszawa 305 W trakcie rozbudowy Rusztowe 17 54
Zabrze 250 Istniejgca wspolspalarnia (RDF + wegiel Fluidalne 75 145

+biomasa)
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Powyzsze oznacza, ze wszystkie dotychczas powstate, jak i planowane instalacje do termicz-
nego przeksztalcania odpadow, oparte sa o uklad kogeneracyjny o minimalnej wydajnosci
22 tys. Mg/rok. Za wyjatkiem uktadu wielopaliwowego zlokalizowanego w Zabrzu zasilajacego
w cieplo Zabrze i Bytom, wszystkie uklady wyposazone sq w kotty rusztowe.

Ponizej przedstawiono zalety, wady, szanse oraz ryzyka tej technologii.

Tabela 5.6.2 Zalety, wady, szanse i ryzyka wystepujace podczas uzytkowania kottow na RDF

Zalety Wady

Odzysk energii z odpadéw nienadajacych sie do po- Opory spoteczne
nownego uzycia oraz do recyklingu

Powstale zuzle nadajq si¢ do wykorzystania w prze- Wysokie koszty budowy
mysle drogowym

Nizsze emisje w poréwnaniu ze spalaniem paliwa Uciazliwosci dla mieszkancéw z uwagi na cia-
weglowego (z uwagi na rygorystyczne wymagania gly transport odpaddéw

srodowiskowe wyposazone musza by¢ w systemy

glebokiego oczyszczania spalin)

Zmniejszenie zapotrzebowania na wywoz i sktado- Konieczno$¢ maksymalizacji czasu pracy z
wanie odpadow uwagi na ograniczenia w magazynowaniu od-
padoéw

Paliwo po ujemnej cenie (doptata za odbidr)

Szanse Ryzyka

Zwigkszanie sie produkgji odpadéw komunalnych Potengjalny problem z dostepnoscia kalorycz-
nych odpadéw w przysziosci

Konczace sie linie wsparcia finansowego dla
budowy spalarni odpadéw w Polsce

5.6.1 Analiza kotta wodnego na paliwo
alternatywne

Na podstawie podjetych konsultacji z renomowanym dostawca kottéw wodnych na m.in. pa-
liwa alternatywne uzyskano informacje, ze najmniejszy kociol, jaki sq wstanie zaoferowac, to
kociot 0o mocy 5 MW.. Przy czym sugeruje, ze z uwagi na wysokie koszty state przy budowie
spalarni odpadow, zaleca si¢ zastosowanie wigkszego kotla, np. WRS16 o mocy cieplnej na po-
ziomie 16 MWt Wynika to gtéwnie z koniecznosci ciaglego prowadzenia spalania odpadéw —
umozliwiajacego utrzymania temperatury spalin na minimalnym poziomie 850°C przez 2 se-
kundy po ostatnim podaniu powietrza do komory paleniskowej (art. 2 Rozporzqdzenia Ministra
Rozwoju z dnia 21 stycznia 2016r., w sprawie wymagan dotyczqcych prowadzenia procesu termicznego
przeksztatcania odpaddow oraz sposobow postepowania z odpadami powstatymi w wyniku tego procesu).
Wiaze sie to z konieczno$cia budowy duzej, pustej komory spalania, ktéra moze zapewnic takie
warunki. Ponadto kociot taki wymaga zastosowania dodatkowego palnika na paliwo gazowe
lub olejowe (art. 4 ust. 2 ww. rozporzadzenia). Dodatkowo, niezaleznie od mocy kotta nalezy
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dostarczy¢ urzadzenia pozwalajace na doczyszczenie spalin do wartosci wskazanych w Kon-
kluzjach BAT? Oznacza to, ze kazdy uktad musi zosta¢ wyposazony w urzadzenia umozliwia-
jace redukgje tlenkéw azotu (np. SNCR/SCR) oraz zwiazkow kwasnych (np. metody suche so-
dowe, metody mokre), odpylacze (np. filtry workowe).

Gléwna funkcjonalnoscia kotléw na paliwo alternatywne powinna by¢ ciagla utylizacja odpa-
dow niezaleznie od pory roku czy zapotrzebowania na energie. W przypadku kottow wodnych,
wydajnos¢ utylizacji odpadow uzalezniona jest od zapotrzebowania na ciepto. Jezeli zapotrze-
bowanie na cieplo jest za niskie, wowczas ograniczona jest mozliwosci utylizacji odpaddow.
W przypadku kotta rusztowego na odpady, minimum techniczne wynosi 40% mocy znamio-
nowej. Dodatkowo dla tego rzedu mocy proces spalania jest jednak stabo kontrolowalny i wy-
maga wiekszego niz w przypadku warunkéw nominalnych, spalania dodatkowo, drogiego, pa-
liwa gazowego lub olejowego.

W przypadku najmniejszego, mozliwego do wybudowania kotla o mocy znamionowej 5 MW,
minimum techniczne wynosi 2 MW:. Zakladajac straty na przesyle w wysokosci 20%, zapotrze-
bowanie w miescie powinno wynosi¢ minimum 1,6 MW:. Na rysunku 5.6.2 skorelowano zapo-
trzebowanie na ciepto z minimalnym obcigzeniem kotta. Z analizy wynika, Zze z uwagi na mi-
nimum techniczne czas pracy kotla moze zosta¢ skrdécony do ok. 7000 h/rok (przy zalecanych
8000 h/rok).

2 DECYZJA WYKONAWCZA KOMISJI (UE) 2019/2010 z dnia 12 listopada 2019 r. ustanawiajaca
konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) zgodnie z dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2010/75/UE w odniesieniu do spalania odpadéw
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Rysunek 5.6.2 Analiza mozliwosci zastosowania kotfta wodnego przy obecnym zapotrzebowaniu na
ciepto

Dodatkowo, praca kotta blisko minimum technicznym moze czyni¢ prace nieekonomiczna i po-
wodowac wystepowanie licznych stanéw awaryjnych. W zwiazku z powyzszy zauwaza si¢ po-
tencjalne ryzyko ograniczenie ciaglej pracy kotta w okresie letnim, co jest wysoce niepozada-
nym zjawiskiem. Na podstawie powyzszej analizy zaleca si¢ zastosowania alternatywy dla
kotta wodnego, czyli kotta parowego zintegrowanego z uktadem pradotworczym.

5.6.2 Analiza ukiadu kogeneracyjnego na paliwo
alternatywne

Z informadji przekazanych przez Zamawiajacego wynika, ze ZUOK w Starym Lubiejewie jest
w stanie dostarczy¢ po przeprowadzeniu modernizagji, ok. 18 tys. Mg paliwa alternatywnego
rocznie. Z uwagi na dos¢ niska wartos¢ opatowa paliwa 9,66 M]/kg?® - ilos¢ ta jest zbyt niska,
by rozwaza¢ budowe ukladu kogeneracyjnego. W zwiazku z powyzszym zalozono budowe
uktadu o wydajnosci 40 tysiecy ton odpadow rocznie. Zaklada sig, ze do uktadu dostarczane
beda odpady z okolicznych terenéw. Ponadto po konsultacjach z dostawcami technologii przy-
jeto nastepujace zatozenia:

Tabela 5.6.3 Przyjete zatozenia przy okresleniu parametrow spalarni

Parametr Wartoséé Jednostka

Roczny strumien paliwa 40 000 Mg/rok

3 SPRAWOZDANIE Z BADAN NR S1/1/22/PG-305/480-3/2021
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Parametr Wartos¢ Jednostka
Dyspozycyjnos¢ instalacji 8 000 h/rok
Kalorycznos¢ paliwa (wartos¢ opatowa) 9,66 MJ/kg
Temperatura pary swiezej 400 °C
Cisnienie pary $wiezej 40 Bar
Temperatura wody zasilajacej kociot 105 °C
Sprawnos¢ kotta nominalna 85 %

Dodatkowo na podstawie otrzymanych informacji zatozono budowe ukltadu opartego o:
* kociot rusztowy, schodkowy chtodzony powietrzem,
* turbine upustowo-kondensacyjna,
» skraplacz chfodzony powietrzem,
* wymiennik cieptowniczy zasilany z upustu turbiny,
» uklad oczyszczania spalin skiadajacy sie z: niekatalitycznej redukcji tlenkow azotu
(SNCR), suche odsiarczanie metoda sodowsy, filtr workowy.

Przy niniejszych zatozeniach opracowano model spalarni w oprogramowaniu Thermoflex 30.
Obliczenia wykonano dla stanu nominalnego oraz dwoch charakterystycznych stanow
(m.in. lato (2 MW) i zima (5,1 MW). Wyniki obliczenl przedstawiono na rysunkach 5.6.3.-5.6.5.
Podsumowanie najwazniejszych wynikow zaprezentowano w tabeli 5.6.4.
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Rysunek 5.6.3 Wyniki obliczer bilansowych spalarni - stan nominalny
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Rysunek 5.6.4 Wyniki obliczer bilansowych spalarni - okres letni
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Rysunek 5.6.5 Wyniki obliczers bilansowych spalarni - okres zimowy (0°C)
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Tabela 5.6.4 Podsumowanie wynikéw obliczer energetycznych dla wybranych przypadkow

Zima,
temperatur Poczatek
Okr_es a 0°C okresu Okr'es Stan
letni- 2 letni- 1 -
MW, (maks. grzewczego MW projektowy
Produkcja 3 MW:
ciepia)
Moc elek-
tryczna brutto, 2,57 2,6 2,63 2,46 2,57
MW
Potrzeby wia-
sne elek- 0,21 0,21 0,21 0,22 0,21
tryczne, MW
Moc elek-
tryczna netto, 2,36 2,39 2,42 2,24 2,36
MW
5,1 (ok. 11,1 MW
M ieplna, dk
oc cieplna 5 45 3 11 w przyPa u
MW zrzucenia pary
na SRS)
Moc w paliwie,
13,3 13,3 13,3 13,3 13,3
MW
Strumien odpa- 5 5 5 5 5

dow, t/h

W kazdym powyzszym przypadku zatozono maksymalng, mozliwg wydajnos¢ kotta. Na pod-
stawie niniejszych obliczen wykonano charakterystyke zaleznosci mocy cieplnej od mocy elek-
trycznej. Przy wykonywaniu obliczen uwzgledniono parametry charakterystyczne wystepujace
w czasie analizowanego zapotrzebowania (temperature otoczenia, parametry wody cieptowni-

czej). Charakterystyka zostala przedstawiona na rysunku 5.6.6.

2,45

N
™
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[
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2,25

Moc elektryczna netto, MWe
[
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2 2,5 3
Moc cieplna, MW

R? =0,9994

3,5

4,5

Rysunek 5.6.6 Zaleznos¢ produkcji energii elektrycznej do cieplnej w spalarni odpadéw na 40000
ton odpadow rocznie
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Analiza wykazata mozliwos¢ wykorzystywania niniejszego uktadu przez zatozony czas,
w zwiazku z czym zostat on wykorzystany do dalszych obliczen.

5.7 Kolektory stoneczne

Kolektory stoneczne to urzadzenia stuzace do konwersji energii promieniowania stonecznego
w ciepto. W zaleznosci od rodzaju konstrukgji kolektory mozna podzieli¢ na: kolektory plaskie,
prozniowo-rurowe, plaskie prézniowe oraz skupiajace.

W kolektorach ptaskich promieniowanie cieplne po przekroczeniu przezroczystego pokrycia
jest absorbowane przez co podgrzewa czynnik obiegowy. Najczesciej czynnikiem obiegowym
jest glikol lub woda z domieszka tego czynnika (zabezpieczenie przez zamarzaniem). W przy-
padku kolektoréw prézniowych wymiana ciepta zachodzi w obecnos$ci zmiany stanu skupie-
nia. Kolektory te charakteryzujq sie nizsza temperaturg parowania/kondensacji przez co maja
wieksza wydajno$¢ w poréwnaniu do np. kolektoréw ptaskich. Chcac zmaksymalizowad po-
tencjal padajacego promieniowania czesto kolektory sloneczne wyposaza si¢ w zwierciadta.
Obecnie istnieja rozwigzania technologiczne umozliwiajace przekierowywanie promieni sto-
necznych lub poruszanie kolektorem pod katem optymalizacji kata padania promieni stonecz-
nych. Zasade dzialania kolektoréw stonecznych przedstawiono na rysunku 5.7.1 oraz 5.7.2.

przezroczyste pokrycie

obsorber / \izoloc ja

Rysunek 5.7.1 Schemat (przekrdj) kolektora ptaskiego

wymiennik ciepta
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Kondensator

Préznia

Rura zbiorcza
Rurka cieplna

/

Rura szklana

Absorber

Rysunek 5.7.2 Schemat ideowy dziatania kolektora prézniowego

W tabeli 5.7.1 zestawiono producentéw kolektoréw stonecznych réznego rodzaju natomiast
w tabeli 5.7.2 przyklady wdrozen cieptowniczych farm kolektoréw stonecznych.

Tabela 5.7.1 Zestawienie producentow kolektoréw sftonecznych

Producent Kraj Rodzaj
Viessmann Niemcy ptaskie, prézniowo - rurowe
Soleko Polska ptaskie, prézniowo - rurowe
Hewalex Polska ptaskie
Vaillant Niemcy ptaskie, prézniowo - rurowe
Ensol Polska ptaskie, prézniowo - rurowe
Sunex Polska ptaskie, prézniowo - rurowe

Tabela 5.7.2 Wdrozenia instalacji produkujacej ciepto w oparciu o kolektory stoneczne

Miejscowos¢ Rok budowy Moc cieplna, MW Powierzchnia, m?
Olsztyn b.d. 0,55 701
Wotomin 2015 0,005 b.d.
Nowy Sacz b.d. b.d. 100
Debica b.d. 0,2 b.d.
Prudnik 2012 b.d. 70
Akershus (Norwegia) 2013 8,8 12 500
Toftlund (Dania) 2013 18,2 26 000
Silkeborg (Dania) 2016 110 156 700

Ponizej przedstawiono zalety, wady, szanse oraz ryzyka omawianej technologii.
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Tabela 5.7.3 Zalety, wady, szanse i ryzyka wystepujace podczas uzytkowania kolektoréw
stonecznych

Zalety Wady
Odnawialne zrédto energii Moc zalezna od warunkdéw nastonecznienia
Bezawaryjnos¢ Konieczna duza powierzchnia w przy-

padku checi uzyskania duzych mocy

Bezobstugowa instalacja Niska wydajnos¢ w okresach zimowych
Szanse Ryzyka

Wsparcie dla OZE Problem z utylizacjg kolektoréw

Mozliwo$¢ otrzymania efektywnego systemu energe- Problem z uzyskaniem odpowiednich mocy

tycznego przy spetnieniu odpowiednich warunkéw w okresie grzewczym

Powyzsze wskazuje, ze kolektory stoneczne nie moga stanowi¢ podstawy systemu grzewczego
w miescie. Cho¢ rozwigzanie to ma wiele zalet, to urzadzenia te mozna traktowac jedynie jako
uzupelnienie systemu cieplowniczego, zwlaszcza w lecie. Dodatkowym problemem jest tutaj
fakt koniecznosci zagospodarowania duzych terenéw. Takowym miasto moze dysponowac po
zakupie terenu bylej nasycalni, ktora jednak zlokalizowana jest w duzej odlegtosci od obecnego
systemu cieplowniczego.

5.8 Turbiny gazowe

Turbiny gazowe dziatajace w oparciu o cykl Brytona sktadaja sie z trzech podstawowych czesci:
sprezarki, komory spalania oraz turbiny. Poprzez sprezarke powietrze atmosferyczne jest za-
sysane i sprezane do pozadanego zakresu cisnien. W komorze spalania w obecnosci sprezonego
powietrza paliwo gazowe ulega utlenieniu. W wyniku tej reakcji powstaja spaliny, ktore na-
stepnie ulegaja rozprezeniu w turbinie, ktéra ze sprezarka polaczona jest jednym watem.

Gléwnym parametrem wplywajacym na moc oraz sprawnos¢ jest temperatura spalin za ko-
morg spalania. Im jest ona wyzsza, tym turbina gazowa osigga wyzsze sprawnosci. Staty rozwoj
inzynierii materiatowej spowodowat, ze obecnie dostepne na rynku ukfady osiagaja tempera-
tury do 1600°C. Wyzsze warto$ci temperatur s obecnie niemozliwe ze wzgledu na ogranicze-
nia wytrzymato$ciowe materiatow, z ktérych wytwarzane sa fopatki turbin. Dodatkowo wptyw
na sprawnos¢ turbiny gazowej ma wartos¢ stosunku kompresji gazu. Staty rozwoj sprawnosci
sprezarek w turbinach gazowy daje mozliwos¢ uzyskiwania wyzszych stopni kompresji urza-
dzen. Rozwdj tego parametru na przestrzeni lat ukazano na rysunku 5.8.1.
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Rysunek 5.8.1 Zmiana wartosci stosunku kompresji gazu na przestrzeni lat

Z uwagi na stosunkowo niskie zapotrzebowanie na cieplo, w ramach niniejszej pracy przeana-

lizowano turbiny gazowe malej mocy. Nie osiagaja one maksymalnych parametrow, ktore prze-

stawiono na rysunku 5.8.1, ale posiadajq one mozliwos¢ szybkiego startu. Mozliwe jest osia-

gniecie petnej mocy turbiny gazowej w kilka minut.

Tabela 5.8.1 Zestawienie wiodacych producentéw turbin gazowych matej mocy

Moc Sprawnos¢ Temperatura
Producent Model elektryczna, elektryczna, spalin na wylocie
MW. % z turbiny, °C

SGT-100 5,05-5,4 30,2-31 541 - 545
SGT-300 7,9 30,6 542
Siemens SGT-A05 (KB5S) 4,0 29,7 560
SGT-A05 (KB7S) 54 32,3 494
SGT-A05 (KB7HE) 5,8 33,2 522

MGT6000 (1-wa-
(I-wa 6,67,8 32,2-33,2 490-505
towe)
MAN
MGT6000 (2-wa-
(2-wa 6,9-8,3 34,0-35,0 460-480
towe)

M7A-01 5,41 82,5* (termiczna) 545
M7A-01D 5,28 82,3* (termiczna) 545
Kawasaki M7A-02 6,59 80* (termiczna) 519
M7A-02D 6,53 79,8* (termiczna) 516
M7A-03 7,67 83,2* (termiczna) 526
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Moc Sprawnosc¢ Temperatura
Producent Model elektryczna, elektryczna, spalin na wylocie
MW, % z turbiny, °C
M7A-03D 7,67 83,2* (termiczna) 526

Ze wzgledu na wysoka temperature gazéw spalinowych opuszczajacych turbine gazowa, ist-
nieje mozliwo$¢ wykorzystania entalpii fizycznej spalin do produkgji pary w kotle odzysknico-
wym. Uktady CCGT z parowym kottem odzysknicowym sa jednak uktadami duzej mocy. W ta-
beli 5.8.2 zestawiono przykladowe bloki gazowo-parowe w Polsce.

Tabela 5.8.2 Zestawienie blokéw gazowo-parowych w Polsce*

Elektrocieptownia Moc elal‘(lal;yczna, Moc;i‘:ev;talna, Prodt;t;ezlgtv::jrbiny
EC Lublin-Wrotkéw 235 150 Ansaldo / Siemens
EC Zielona Géra 198 135 GE
EC Nowa Sarzyna 116 70 GE
EC Rzeszéw 101 76 Ansaldo / Siemens
EC Gorzoéw (nowy blok EC III) 138 100
EC Polkowice 45 40 Turbomach
EC Kostrzyn (blok I i IT) 40,4 169
PEC Siedlce 50 58
EC Wioctawek 470 GE
EC Stalowa Wola 450 240 GE
EC Warszawa Zeran 450 255

W przypadku turbin zestawionych w tabeli 5.8.1 brak jest mozliwosci pracy w uktadzie CCGT,
dlatego jedynym sposobem odzysku energii spalin jest wodny kociot odzysknicowy. Podobnie
jak w przypadku silnikéw gazowych, uktady CCGT z kottem wodnym posiadaja wysoka kore-
lacje wytwarzanej energii elektrycznej do ciepta. Dlatego w uktadach tych przy braku zapotrze-
bowania na energie elektryczna nie moze by¢ wytwarzane ciepto uzytkowe. Ponadto, nawet w
przypadku najmniejszych dostepnych na rynku turbin gazowych, uzyskiwana w ten sposéb
moc cieplna wynosi ok. 15 MW.. Jest to ponad 7 razy wieksza moc od zapotrzebowania na ciepto
w okresie letnim. W zwiazku z powyzszym stwierdza si¢, ze uklady oparte o turbine gazowa
sa nieodpowiednie dla wystepujacego w Ostrowi Mazowieckiej zapotrzebowania na cieplo.

4 https://inzynieria.com/
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5.9 Biogazownie

Budowa biogazowni w Ostrowi Mazowieckiej jest mozliwa poprzez modernizacje i rozbudowe
czesci istniejacej infrastruktury oczyszczalni Sciekéw. Pozwoli to na efektywniejsze wykorzy-
stanie osadéw poprzez produkcje biogazu w zamknietych komorach fermentacyjnych (obecnie
sa one otwarte). Gaz ten moze zasili¢ silnik kogeneracyjny, z ktorego ciepto zostanie wykorzy-
stane do celow procesdw wewnetrznych (ogrzewanie budynkdéw, cwu, wstepne podgrzewanie
komor fermentacyjnych). Natomiast energia elektryczna wyprodukowana przez silnik zasili
pompe ciepta pracujaca na sciekach odptywajacych z oczyszczalni po oczyszczeniu ich z osa-
dow. Potencjalny nadmiar energii elektrycznej bedzie oddany do sieci energetycznej, natomiast
ciepto wytworzone przez pompe ciepta trafi do sieci cieptowniczej. Schemat dziatania bioga-
zowni pracujacej na $ciekach komunalnych pokazano na rysunku 5.9.1.
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Schemat przvkladowej oczyszczalni sciekow z biogazownia 1 pompa ciepla

Scieki oczyszczone

Odptyw sciekow
Doptyw sciekow

Oczyszczanie Komory Osadniki oczyszczonych N

wstepne

Sieé cieptownicz a
Osadniki pl

wstepne biologiczne wtdrne

0Osad nadmierny (powrdt)

Sie€ elektryczna

A 2
Iy

Y

Dodatkowy wsad biologiczny (opcjonalnie)

i |

Zageszczacz
tasmowy

QOdsiarczalnia Zamknigte [

biogazu komory
fermentacyjne

Zbiornik
biogazu Zbiornik

osadu Odwadnianie i Skiady Nawdz/wykorzystanie rolnicze
przefermen suszenie osadu osadu
towanego
Ciepto do
procesow
wewnetrznych Si I n | k Energia elektryczna

kogeneracyjny

Rysunek 5.9.1 Schemat dziatania biogazowni z pompa ciepta pracujacej na sciekach komunalnych
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Wazna w tym konkretnym przypadku do rozwazenia jest sprawa skalowania wielko$ci (mocy)
biogazowni do mozliwosci i potrzeb catego systemu. Jak wspomniano w analizie przeprowa-
dzonej w punkcie 3.3.4, ilos¢ Sciekéw doptywajacych do oczyszczalni Sciekdéw nie jest zbyt duza,
dlatego budowa biogazowni przy obecnej ilosci osadu niezbednego do procesu fermentagiji jest
na skraju optacalnosci. Tabela 5.9.1 pokazuje dane z 12 ostatnich miesiecy (wg raportéw zama-
wiajacego), na podstawie ktorych wyliczona zostala moc biogazowni pracujacej wylacznie na
Sciekach wplywajacych obecnie do oczyszczalni.

Do wyliczen przyjeto nastepujace zatozenia odnosnie parametrow biogazu: usredniona wydaj-
no$¢ produkcji biogazu 525 m3/(Mg s.m.org.) oraz typowa warto$¢ opatowa biogazu
19,85 MJ/m3 (zrdédto https://www.cire.pl/pliki/2/persp _biog gminn.pdf) oraz gestos¢ osadu Scie-
kowego 1000 kg/m? (zrédto https://www.climate-policy-watcher.org/wastewater-sludge/physi-
cal-and-biological-properties.html).

Natomiast pozyskanie dodatkowego komponentu w postaci bioprzetwarzalnych odpadéw (np.
z funkcjonujacej w okolicy mleczarni lub odpadéw porolniczych, np. kiszonki) zdecydowanie
poprawiloby parametry pracy biogazowni oraz dobdr urzadzen o wigkszych mocach, a zatem
mogacych w koricowym efekcie dostarczy¢ wieksza ilos¢ ciepta do sieci cieplowniczej. Wylicze-
nie mocy biogazowni i ilosci potrzebnego wsadu dodatkowego pokazuje tabela 5.9.2. Natomiast
w tabeli 5.9.3 pokazano wyliczenie iloéci dodatkowego wsadu niezbednego do procesu fermen-
tacji osadow dla biogazowni o zwiekszonej mocy w postaci kiszonki, jednak mozliwe jest takze
wykorzystanie odpadow i osadow z przetworstwa rolno-spozywczego.
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Tabela 5.9.1 Wyliczenie mocy biogazowni pracujacej na sciekach wptywajacych obecnie do oczyszczalni

Ilos¢ s Substancje SIJg::j Produkcja Energia Potencjat Potencjat Moc
Mies. osadow UChﬂ organiczne masy biogazu ch?mlczna produkcji produkcji elektr.
m3/mies. masa % % s.m. organicznej m3/mies. bloga_zu elektryczn. ciepta GJ MW,
Mg M]/mies. MWh

lip.21 2402 4,70% 59,20% 67 35086 696 451 77 348 0,10
sie.21 2193 4,70% 59,20% 61 32034 635 867 71 318 0,09
wrz.21 2 679 4,70% 59,20% 75 39134 776 805 86 388 0,12
paz.21 2155 4,70% 59,20% 60 31481 624 900 69 312 0,09
lis.21 3057 4,70% 59,20% 85 44 655 886 410 98 443 0,14
gru.21 1716 4,70% 59,20% 48 25 064 497 529 55 249 0,07
sty.22 1496 4,50% 38,70% 26 13 678 271514 30 136 0,04
lut.22 2828 4,50% 38,70% 49 25 856 513 243 57 257 0,08
mar.22 3088 4,50% 38,70% 54 28 232 560413 62 280 0,08
kwi.22 3024 4,50% 38,70% 53 27 648 548 814 61 274 0,08
maj.22 3593 4,50% 38,70% 63 32 849 652 061 72 326 0,10
cze22 2953 4,50% 38,70% 51 26 998 535910 60 268 0,08
Razem 31184 691 362716 0,09
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Tabela 5.9.2 Wyliczenie mocy biogazowni i ilosci potrzebnego wsadu dodatkowego

o Iloéé’ Sucha Subst.::mcje ﬂ‘;ss(‘:, suchej P_rodukcja Errl‘:;?ii:lzna :g;z:ﬁ";t Potencja_! Moc IV!oc
WeSRE fmies. % doem. . organicenej [0SR biogazu,  elektryezn.  GUNCKEL LUt QORI
) e Mg ' MJ/mies. MWh ’
lip.21 46 262,27 4,70% 59,20% 1287 675 781 13414 248 1490 6707 2,00 2,59
sie.21 42 237,91 4,70% 59,20% 1175 616 994 12 247 340 1361 6124 1,83 2,29
wrz.21 51 599,84 4,70% 59,20% 1436 753 750 14 961 934 1662 7 481 2,31 2,79
paz.21 41 509,46 4,70% 59,20% 1155 606 354 12 036 119 1337 6018 1,80 2,32
lis.21 58 880,44 4,70% 59,20% 1638 860 102 17 073 024 1897 8 537 2,63 3,19
gru.21 33 048,74 4,70% 59,20% 920 482 763 9 582 842 1 065 4791 143 1,85
sty.22 28 815,40 4,50% 38,70% 502 263 456 5229 594 581 2 615 0,78 0,98
lut.22 54 469,71 4,50% 38,70% 949 498 010 9 885493 1098 4943 1,63 1,85
mar.22 59 475,80 4,50% 38,70% 1036 543 780 10794 029 1199 5397 1,61 2,23
kwi.22 58 244,84 4,50% 38,70% 1014 532 525 10 570 626 1175 5285 1,63 1,97
maj.22 69 202,34 4,50% 38,70% 1205 632 708 12 559 260 1395 6 280 1,88 2,42
cze.22 56 875,39 4,50% 38,70% 990 520 005 10 322 091 1147 5161 1,59 1,93
600 622,14 6 986 227 1,76 2,20

Strona 129 z 234



Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju

Tabela 5.9.3 Wyliczenie ilosci dodatkowego wsadu niezbednego do procesu fermentacji osadow
dla biogazowni o zwiekszonej mocy

Parametr Wartos¢
Produkcja biogazu z dodatkowym wsadem, m?/rok 6 986 227
Produkcja biogazu na samych $ciekach, m3/rok 362716
Roéznica, m3/rok 6623 511
Jednostkowy stosunek kiszonki do iloéci biogazu Mg/m?® biogazu 0,0058
Dodatkowa ilos¢ kiszonki, Mg/rok 38 108

Jak wynika z powyzszych wyliczen, aby biogazownia produkowata biogaz w ilosci wystarczajacej
do zasilenia sieci cieptowniczej moca cieplng ok. 2,2 MW: niezbedne jest dostarczanie do komor
fermentacyjnych ok. 100 Mg dodatkowego wsadu dziennie, a jesli miatoby to odbywac sie wylacz-
nie w dni robocze to nawet ponad 140 Mg kazdego dnia. Wowczas konieczne moze si¢ okazac
posiadanie wigkszego zbiornika (silosu) na dodatkowy wsad, a w efekcie takze wigkszego zbior-
nika biogazu, by zapewni¢ ciagla prace pompy ciepfta.
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Podsumowanie analizy
technicznej i lokalizacyjnej

6.1 Okreslenie mozliwych kierunkow rozwoju

Na podstawie wynikéw analizy lokalizacyjnej, analizy rynku ciepta i paliw oraz analizy tech-
nologii do dalszej analizy sformulowano 4 warianty obliczeniowe réznigce si¢ miedzy soba za-
stosowang technologia, lokalizacja i zakresem prac. Przyjeto nastepujace kryteria wyboru wa-
riantu obliczeniowego:
*  Wariant I: Wariant umozliwiajacy ograniczenie kosztéw produkgji ciepta dla mieszkan-
cOw, najnizszym kosztowo mozliwym sposobem.
*  Wariant II: Wariant zakladajacy budowe spalarni odpaddéw na terenie miasta.
*  Wariant III: Wariant zakladajacy uzyskanie efektywnego systemu cieptowniczego po-
przez mozliwg implementacje Zrodet OZE oraz wysokosprawnej kogeneracji.
*  Wariant IV: Umozliwiajacy zmarginalizowanie udziatu Zrédet weglowych kottowni na
ulicy Lipowej, celem opuszczenia tego terenu w przysztosci.

6.2 Charakterystyka analizowanych wariantow
do dalszej analizy

6.2.1 Wariantl

Wariant ten uchodzi jako najprostszy we wdrozeniu i wydaje si¢ by¢ najtanszym w realizacji.
Polega on na niewielkiej ingerencji w istniejaca infrastrukture i lokalizacje obiektow ZGK. Za-
ktada rozbudowe cieptowni gazowej zlokalizowanej przy ulicy Trebickiego (budynek zostat
wybudowany z zaloZzeniem wyposazenia go docelowo w dwa kotly gazowe, co obrazuje rysu-
nek 3.4.2) o drugi kociot gazowy o analogicznej mocy 4 MW oraz utrzymanie dotychczasowych
obiektow i kottéw weglowych zlokalizowanych przy ulicy Lipowej, jednak z ograniczeniem
mocy w paliwie dwdéch kotléw typu WR5m (K1 i K2) z 2x11,6 MWt do odpowiednich mocy
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6,3 15,8 MWt (2x7,0 MWs). W wyniku tej modernizacji moc kottowni weglowej ulegnie zmniej-
szeniu do 19,8 MWy, co w zatozeniu powinno pozwoli¢ na wyijscie kottowni z systemu ETS.
Powstata w ten sposob luke zapeini zmodernizowana kottownia gazowa. Moc kotlowni gazo-
wej powiekszy sie nie tylko o moc kolejnego kotta gazowego, ale tez o moc obecnie nie wyko-
rzystywana przez pierwszy z kottdw, z uwagi na ograniczong w tym obiekcie moc dostepna
z sieci gazowniczej, tj. nastapi faczny wzrost mocy o 5,8 MWt. Oznacza to, ze sumaryczna mak-
symalna moc wytworcza zrddet nalezacych do ZGK osiagnie 24,6 MW+ Aby przeprowadzi¢
niniejsza inwestycje konieczne jest poczynienie inwestycji na sieci cieptowniczej. Cho¢ wedle
analizy wykonanej w rozdziale 3.1 moce pomp wody cieptowniczej sq wystarczajace do prze-
stania odpowiedniej mocy cieptowniczej w lecie do odbiorcéw koncowych, to z uwagi na
ok. 100 metrowy fragment sieci cieplowniczej o srednicy DN125 (2 x 100 m), ktéry stanowi tzw.
,waskie gardlo”, nalezy dokonac jego wymiany na rurociag o $rednicy minimum DN200. Ni-
niejsza modernizacja jest niezbedna do przestania planowanej do zainstalowania mocy cieptow-
niczej.

Schemat obrazujacy konieczne inwestycje w zrdédtach ciepta zostal pokazany na rysunku 6.2.1.
Natomiast w tabeli 6.2.1 przedstawiono zakres niezbednych modernizacji w stosunku do stanu
obecnego.

Zaznaczy¢ nalezy rowniez, ze w tym wariancie dalsza dziatalno$¢ wciaz bedzie oparta gtéwnie
o zrodia weglowe. W zwiazku z tym moze okazac sie konieczne przeprowadzenie odpowied-
nich inwestycji w istniejace systemy oczyszczania spalin przed 2030 rokiem. Dotyczy to zwlasz-
cza istniejacego systemu odpylania.

Jak przedstawiono w rozdziale 5.1 zakres zmian w przypadku ograniczenia mocy wytworczej
kottow weglowych uzalezniony jest od lokalnego Urzedu Dozoru Technicznego, dlatego ko-
nieczne jest przeprowadzenie wczesniejszych konsultagji.

Moc osiggalna w systemie cieptowniczym po przeprowadzeniu wskazanych modernizacji
(24,6 MW) jest nizsza niz érednia moc zamowiona przez mieszkanicow w roku 2023 (26,82 MW).
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na niejednoczesny charakter odbioru ciepta. Ponadto, mozna
przyjaé, ze dtugotrwate okresy wystepowania nadzwyczajnie niskich temperatur moga poja-
wiac sie coraz rzadziej ze wzgledu na ocieplenie klimatu. Dodatkowo operatorzy sieci moga
obnizy¢ ryzyko niedotrzymania mocy poprzez wczesniejsze podniesienie parametréw w sieci,
przez co czesc ciepla zostanie zakumulowana w sieci cieptownicze;j.

Niemniej z uwagi na fakt, Ze w tym wariancie moc zamowiona jest wigksza od mocy zainstalo-
wanej, a w podstawie pracowac beda gléwnie kotly weglowe, zalecane jest wykonanie grun-
townego remontu kotta K2 oraz wymiana podgrzewaczy kottéw K1 oraz K3. Dobry stan tech-
niczny kotléw jest kluczowy do zapewnienia cigglosci dostaw ciepta do mieszkanicow miasta.
Z uwagi na brak uregulowania wtasnosci gruntu, na terenie ktdrej miesci si¢ kotlownia we-
glowa, przed przystapieniem do istotnych inwestycji w infrastrukture wytworcza na tym tere-
nie, nalezy tg sytuacje uregulowac prawnie.
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Stan obecny

(Cieplownia weglowa
Kociot nr 1 WR5m
Moc w paliwie: 11,6 MW

Kociot nr 2 WR5m
Moc w paliwie: 11,6 MW;

Kociot nr 3 WR5
Moc w paliwie: 5,8 MW;

Moc cieplowni w paliwie:
29 MW;

Kotlownia gazowa

Kociot gazowy
Viessmann Vitomax 200 HW
Moc w paliwie: 2,2 MW;

Moc w paliwie: 2,2 MW

Kotlownia przy Lipowej

Obnizenie mocy kottéw nr1inr 2
do 7 MW; kazdy

Zaktada sie uregulowanie wtasnosci
gruntu przy Lipowej

Kottownia przy Trebickiego

Zabudowa nowego kotla gazowego o
mocy 4,4 MW; oraz zwig¢kszenie mocy
zamowionej w gazie do 8,8 MW;

Rysunek 6.2.1 Schemat modernizacji systemu ciepfowniczego - Wariant I

Stan docelowy

Cieptownia weglowa

Kociot nr 1 WR5m
Moc w paliwie: 7,0 MW;

Kociot nr 2 WR5m
Moc w paliwie: 7,0 MW;

Kociot nr 3 WR5
Moc w paliwie: 5,8 MW;

Catkowita moc cieplowni w
paliwie: 19,8 MW;

Kotlownia gazowa

Kociol gazowy
Viessmann Vitomax 200 HW
Moc w paliwie: 4,4 MW;

Nowy kociol gazowy
Moc w paliwie: 4,4 MW;

Moc w paliwie: 8,8 MWy
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Tabela 6.2.1 Niezbedne modernizacje w przypadku wariantu 1- podsumowanie

Lokalizacja Zrédto obecne Obecna moc w Obecna moc Docelowe zrédta Docelowa moc Docelowa moc
paliwie, MW uzyteczna, MW w paliwie, MW uzyteczna, MW
Kociot 1 Kociot 1
ociol weglowy 116 8 ociot weglowy 70 63
K1 K1
Kociot 1 Kociot 1
Lipowa 4 oclot weglowy 11,6 8 oclot weglowy 7,0 58
K2 K2
Kociotl weglowy 58 45 Kociot weglowy 58 45
K3 K3
Kociol gazowy 2,2 2,0 Kociot gazowy 4,4 4,0
Trebickiego 3 Kociot gazowy nr
- - - 44 4,0
2
Podsumowanie zrodta Obecne zrédia 31,2 22,5 Przyszle zrodia 28,6 24,6

Sie¢ cieplownicza

Odcinek 100 m (2 x
100 m) przy ulicy
Partyzantow

DN125 (maksymalna przepustowos¢ od

strony kottowni Trebickiego 1,6 MW (w le-

cie) i4,1 MW (w zimie - przy temperaturze

zewnetrznej -20°C)

Odcinek 100 m (2
x 100 m) przy
ulicy Partyzan-
tow

DN200 (maksymalna przepustowos¢

od strony kottowni Trebickiego 4,0
MW (w lecie) i 10,5 MW (w zimie -
przy temperaturze zewnetrznej -20°C)
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Gospodarka paliwowa

Warunkiem modernizacji cieptowni gazowej zlokalizowanej przy ulicy Trebickiego jest otrzy-
manie przez ZGK zaktualizowanych warunkow przylaczenia do sieci gazowniczej, co jest moz-
liwe po jej rozbudowie, planowanej przez przedsigbiorstwo gazownicze na lata 2023-2024,
o czym wspomniano w pkt 3.1.1 niniejszego opracowania. Znajdujaca sie na terenie kottowni
gazowej infrastruktura gazowa jest przystosowana do zasilenia dwoch kotléw gazowych
o mocy 4 MW: kazdy, a jedynym obecnie ograniczeniem jest przepustowos¢ dostepna na przy-
faczu do sieci gazowniczej nienalezacej do Zamawiajacego. Gaz ziemny jest paliwem nieodna-
wialnym, charakteryzujacym sie z zatozenia wysoka stabilnoscia dostaw. Zmniejszenie mocy
kotléw weglowych i jednoczesne przejscie na zwigkszone ilosci wolumenowe paliwa gazo-
wego, dostarczanego w sposob ciagly siecig gazowniczg pozwoli zmniejszy¢ zapotrzebowanie
na wegiel i koszty jego transportu, dzigki czemu czeSciowej poprawie ulegnie bezpieczenstwo
dostaw.

Ponadto zmianie w tym wariancie musi ulec rezim pracy cieptowni gazowej, ktora z uwagi na
wysokie ceny gazu ziemnego w 2022 r. funkcjonuje jako jednostka rezerwowo-szczytowa. Po
modernizacji nadal nie bedzie ona pracowata w podstawie, jednak duzo czesciej bedzie musiata
ona pokry¢ zapotrzebowanie sieci ciepfowniczej na moc dostarczang obecnie z kottowni weglo-
wej, ktora ulegnie zauwazalnemu zmniejszeniu. Zwigkszy si¢ zatem takze zapotrzebowanie na
gaz ziemny, ktory jest paliwem drozszym, ale pozwalajacym jednoczesnie na znaczace obnize-
nie emisji szkodliwych substancji do atmosfery.

Gospodarka odpadowa

Zmniejszenie ilosci spalanego w kottach wegla ograniczy zauwazalnie ilo$¢ Zuzlu i popiotow,
ktore sa pozostalo$ciami po procesie spalania wegla. Zmniejszeniu ulegna zatem koszty ich
utylizacji. Zmniejszy sie takze w podobnym zakresie ilos¢ pytéw, ktére musza by¢ wyltapywane
na wylocie spalin przez odpylacze i filtry workowe, co powinno takze poprawi¢ ucigzliwosci
zwigzane z ich eksploatacja, czyszczeniem i wymiana.

Wykaz przewidywanych odpadow powstajacych z eksploatacjii urzadzen gazowych
i weglowych pokazano w tabeli 6.2.2.

Tabela 6.2.2 Przewidywane odpady z urzadzen gazowych i weglowych

Kod - Metoda dalszego
odpadu Rodzaj odpadu przetwarzania*

Uwodnione szlamy z czyszczenia kottéw zawierajace substan-

10 01 22 . . D9, D13, D10
cje niebezpieczne

1001 23* Uwodnione szlamy z czyszczenia kotléw inne niz wymienione D9, D13, D10
1001 22

100101 Zuzle i pyly paleniskowe i pyly z kottéw (z wytaczeniem pytéw R5

z kotléw wymienionych w 10 01 04)

Strona 135 z 234



Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju

Kod - Metoda dalszego
odpadu Rodzaj odpadu przetwarzania*

1001 19 Odpady z oczyszczania gazéw odlotowych inne niz wymie- R5, R12, D5
nione w 10 01 05, 10 01 07, 10 01 18

100125 Odpady z przechowywania i przygotowania paliw dla opala- D5
nych weglem elektrowni (piryty)

*) NIEWYCZERPUJACY WYKAZ PROCESOW ODZYSKU ORAZ NIEWYCZERPUJACY WYKAZ PROCESOW UNIESZKODLIWIANIA zgodnie
z zatacznikiem 1 i zalacznikiem 2 do ustawy z dnia 14grudnia 2012r.0 odpadach

Analiza lokalizacyjna

Wariant I nie przewiduje zmian lokalizacji kottowni, co oznacza wykorzystywanie zrodet znaj-
dujacych sie¢ w aktualnych lokalizacjach pokazanych na rysunku 3.1.1. Jak juz wspomniano,
obiekt przy ulicy Trebickiego oraz jego infrastruktura zostaty przystosowane do instalacji i eks-
ploatacji dwoch kottéw gazowych o mocy 2x4MW3, co pokazano na rysunku 3.4.2. W zwigzku
z powyzszym jedyng rozwazana lokalizacja nowego kotla gazowego powinna by¢ kotlownia
przy ulicy Trebickiego. Jednakze niniejsza inwestycja powinna zosta¢ przeprowadzona po
zmianie warunkéw przyltaczenia, gdyz na dzien dzisiejszy ograniczona moc dostepna z sieci
gazowniczej uniemozliwia prace z petng mocg nawet jednego kotta gazowego.

W przypadku zrdédel przy ulicy Lipowej ograniczenie mocy kottow wptynie jedynie na zmniej-
szenie ilosci wykorzystywanego paliwa i produkowanych ubocznych produktéw spalania.
Aspekty lokalizacyjne nie ulegna zmianie.

Wymagania Srodowiskowe

Obecne wielkosci emisji oraz obecne i przyszlte wymagania okresla tabela 6.2.3.

Tabela 6.2.3 Obecna wielkos¢ emisji w stosunku do obecnych i przysztych wymagan

Emisja rzeczy- Emisja wymagana, mg/Nm?3

Kociot Zwiazek

wista, mg/Nm®  gp00na 0d 2025*

Pyt 18,7 - 49,0 100 50
Kotlownia we- SO» 855,2 - 1 068,2 1500 1100
glowa

NOx 379,3 - 388,6 400 400

Pyt - 100 -
Kotlownia ga- SO, _ 1500 -
zZowa

NOx - 400 200

* W przypadku braku uzyskania derogacji o ktéorych mowa w art. 6 pkt. 5 Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego I Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji niektérych zanieczyszczen
do powietrza ze Srednich obiektow energetycznego spalania

W przypadku uzyskania derogacji dla kotléw weglowych zgodnie z art. 6 pkt. 5 Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego I Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograni-
czenia emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza ze srednich obiektow energetycznego
spalania mozliwa bedzie dalsza praca zrodet weglowych bez ponoszenia dodatkowych inwe-
stycji za wyjatkiem planowanych remontéw. Z powyzszego artykutu wynika, ze do dnia 1

Strona 136 z 234



Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju

stycznia 2030 r. panstwa cztonkowskie moga zwolnic istniejace Srednie obiekty energetycznego
spalania 0 nominalnej mocy cieplnej wigkszej niz 5 MW z obowiazku przestrzegania dopusz-
czalnych wielko$ci emisji okreslonych w zalaczniku II, pod warunkiem, Ze co najmniej 50 %
ciepta uzytkowego wytwarzanego w tych obiektach, okreslonego jako srednia kroczaca z pigciu
lat, jest dostarczane w postaci pary lub goracej wody do publicznej sieci cieptowniczej. W przy-
padku kottowni weglowej warunek ten jest spetniony.

Dalsza praca kottowni weglowej z duza doza prawdopodobienstwa bedzie wymagata jej gte-
bokiej modernizacji. Wynika to gtéwnie z poziomu emisji pytéw. Cho¢ obecne poziomy wska-
zuja na mozliwosc¢ osiagniecia przysztych wymagan, to nalezy mie¢ na uwadze, ze wynika to
glownie z faktu, ze w kottowni niedawno wymieniono worki w filtrach. Alternatywa moze by¢
czestsza wymiana workdw, co zwigkszy koszty eksploatacyjne. Dodatkowo trzeba zaznaczyy¢,
ze na emisje tlenkdw siarki wptyw ma zasiarczenie paliwa, gdyz Zaden z kotléw nie jest wypo-
sazony w instalacje odsiarczania. Powoduje to problem w postaci uzaleznienia dalszej pracy
kottéw od parametréw kupowanego paliwa. W przypadku ograniczenie podazy tego rodzaju
wegla rowniez moze to implikowac konieczno$¢ dostarczenia technologii odsiarczania spalin.

W przypadku kottéw gazowych brak jest zagrozenia niedotrzymania przysztych wymagan
emisyjnych.

Kwalifikacja energii i system ETS

Przyjmuje sie, ze dzigki zmniejszeniu mocy kottow weglowych i rozbudowie cieptowni gazo-
wej wzrosnie srednia sprawnos¢ catego ukltadu. Kotly gazowe cechuja sie duza elastycznoscia
pracy, co umozliwia prace kotléw przy wciaz wysokiej i zadowalajacej sprawnosci - nawet
w stanach czesciowego obcigzenia. Jednakze, w swietle przepisow prawnych paliwo gazowe
jest paliwem, ktorego spalanie wigze si¢ z emisja gazow cieplarnianych, w tym CO..

Analogicznie jak w przypadku gazu ziemnego, spalanie wegla kamiennego wiaze sie z produk-
cja COz, przy czym emisja ta jest prawie dwukrotnie wigeksza niz w przypadku gazu ziemnego
(w przeliczeniu na 1 J energii). Jednakze, w swietle Zatgcznika 1 do Ustawy z dnia 12 czerwca 2015
1. 0 systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych, systemem EU-ETS obecnie objete
s jedynie dziatania w postaci: ,Spalania paliw w instalacjach o catkowitej nominalnej mocy
cieplnej przekraczajacej 20 MW”. Przy czym moc cieplna jest definiowana jako: ,Ilo$¢ energii
wprowadzonej do instalacji w paliwie w jednostce czasu przy jej nominalnym obcigzeniu”. Roz-
dzielenie mocy wytworczych na dwie lokalizacje, spowoduje, Ze na kazdej z nich zainstalowane
beda zrédta o mocy ponizej 20 MW. W zwiazku z powyzszym w wyniku zmniejszenia mocy
kottowni weglowej ponizej 20 MW w paliwie ZGK zostanie zwolniony z ponoszenia kosztéw
wynikajacych z EU-ETS, czyli uprawnien do emisji COz. Przywota¢ w tym miejscu nalezy defi-
nicje instalacji: stacjonarne urzadzenie techniczne lub zespét takich urzadzen, w ktorych sa pro-
wadzone jedno lub wiecej dziatan okreslonych w Zatgczniku nr 1 do ustawy oraz wszelkie inne
czynnosci posiadajace bezposredni techniczny zwiazek ze wskazanymi dziataniami prowadzo-
nymi w danym miejscu, ktére powodujq emisje lub maja wptyw na jej wielkos¢. W przypadku
posiadania 2 instalacji dzialanie w postaci spalania paliw w instalacjach o catkowitej nominalnej
mocy przekraczajacej 20 MW w danym miejscu nie bedzie miato miejsca.
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Realizacja wariantu nie przyczyni si¢ jednak do uzyskania statusu efektywnego systemu cie-
plowniczego z uwagi na brak kogeneracji, wykorzystania OZE lub energii odpadowej. Wiaze
si¢ to z brakiem mozliwosci ubiegania sie o dofinansowanie inwestycji ze srodkéw unijnych.

6.2.2 Wariant II

Wariant ten przewiduje w gtéwnej mierze budowe nowej spalarni odpadéw przy jednocze-
snym ograniczeniu mocy wytworczych w cieptowni weglowej. Jego wdrozenie bedzie zdecy-
dowanie drozsze w realizacji, jednak przyczyni si¢ do zwiekszenia zainstalowanej mocy zrodet
ciepta, wiekszej dywersyfikacji zrodet ciepta, a takze rozwiaze lokalny problem z zagospodaro-
waniem czesci odpadéw komunalnych. Spalarnia po przeprowadzonej analizie zostanie zabu-
dowana na terenie dawnej nasycalni (lokalizacja przedstawiona na rysunku 3.3.1 niniejszego
opracowania). Eksploatowane obecnie kotly weglowe zlokalizowane w kottowni przy ulicy Li-
powej rowniez zostang utrzymane, jednak z ograniczeniem mocy dwoch z nich. Celem ograni-
czenia mocy w paliwie dwoch kottéow typu WR5m (K1 i K2) z 2x11,6 MWr do 6,31 5,8 MW:
(2x7,0 MW) jest wyjscie z systemu EU-ETS. W wyniku tej modernizacji moc kottowni weglowej
ulegnie zmniejszeniu do 19,8 MW:. Zakres niezbednych prac w zwigzku z ograniczeniem mocy
wytworczej okresli¢ powinien lokalny przedstawiciel UDT, jak zaznaczono to w rozdziale 5.1.
Przed przystapieniem do niniejszych prac, zaleca si¢ uregulowanie wiasnosci gruntu, na terenie
ktorej miesci sie obecna cieptownia weglowa. W przypadku kottowni gazowej przy ulicy Tre-
bickiego, jej moc powigkszy si¢ 0 moc obecnie nie wykorzystywana przez kociol gazowy, z
uwagina ograniczong w tym obiekcie moc dostepna z sieci gazowniczej, tj. nastapi wzrost mocy
do 4 MW-..

Rekomendowana technologia dla instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw zostata
wstepnie okreslona w rozdziale 5.6, jednak powinna zosta¢ doszczegdétowiona na etapie dialogu
technicznego przez dostawcow technologii. Uklad powinien zosta¢ wyposazony, zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju z dnia 21 stycznia 2016r. w sprawie wymagan dotyczqcych
prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadow oraz sposobéw postepowania z odpadami po-
wstatymi w wyniku tego procesu m.in. w automatyczny system podawania odpadow, pozwalajacy
na zatrzymanie ich podawania, urzadzenia techniczne stuzace do odprowadzania gazéw spa-
linowych do powietrza, gwarantujace dotrzymanie standardéw emisyjnych, urzadzenia tech-
niczne stuzace do odzysku energii powstajacej w procesie, urzadzenia techniczne stuzace do
ochrony przed zanieczyszczeniami gleby i ziemi oraz wod powierzchniowych i podziemnych,
urzadzenia techniczne stuzace do magazynowania odpadéw powstalych w wyniku procesu, co
najmniej jeden palnik pomocnicy na gaz ziemny lub olej opatowy. Proces spalania w tej insta-
lacji musi by¢ prowadzony tak, by temperatura spalin wylotowych wynosita minimum 850°C
przez 2 sekundy oraz aby catkowita zawartos¢ wegla organicznego w zuzlach i popiotach pa-
leniskowych byta nizsza niz 3% lub strata przy prazeniu zuzli i popioléw paleniskowych byta
nizsza niz 5% suchej masy. Zatozono w zwigzku z tym, optymalne rozwigzanie jako: kociot
rusztowy parowy zintegrowany z turbing upustowo-kondensacyjng ze skraplaczem powietrz-
nym. Uktad oczyszczania spalin sktadac si¢ bedzie z uktadu SNCR, suchego odsiarczania (me-
toda sodowa) oraz filtra workowego. Kluczowym elementem w przypadku tego wariantu jest
polaczenie istniejacej sieci cieptowniczej z nowa spalarnia odpaddéw. W tym celu konieczne jest
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wykonanie rurociggu o srednicy DN200 o dtugosci ok. 3 km. Innym problemem do rozwiazania
w przypadku tej lokalizacji jest remediacja terenu, gdyz teren po nasycalni wymaga tego.

W zwiagzku z planowanym zwigkszeniem mocy kottowni gazowej przy ulicy Trebickiego z po-
wodu zwigkszenia mocy zamoéwionej w gazie nalezy dokona¢ wymiany ok. 100 m (2 x 100m)
odcinka cieptociagu o $rednicy DN125 na nowy, preizolowany rurociag o wiekszej srednicy-
minimum DN200, gdyz obecna sredni jest niewystarczajaca do przestania takiego wolumenu.
Schemat obrazujacy niezbedne modernizacje w zakresie infrastruktury wytworczej zostat po-
kazany na rysunku 6.2.2. Ponadto zakres niezbednych modernizacji ukazany zostal w tabeli
6.2.4. Wszystkie te dziatania doprowadza do tego, ze sumaryczna moc wytworcza zrodet nale-
zacych do ZGK zwigkszy sie do 31,7 MW«

W zwiazku z wykonana analiza w rozdziale 4.2.1 realizacja niniejszego przedsiewziecia moder-
nizacyjnego (instalacji termicznego przeksztatcania odpaddéw) moze nie by¢ inwestycja doto-
wang ze $srodkow unijnych. Z uwagi na bardzo wysokie koszty inwestycyjne moze by¢ réwniez
problem z pozyskaniem komercyjnych zrédet finansowania (kredyty, obligacje komunalne).
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Stan obecny Stan docelowy

Kotlownia weglowa Kotlownia weglowa

Kociot nr 1 WR5m
Moc w paliwie: 7,0 MW;

Kociot nr 2 WR5m
Moc w paliwie: 7,0 MW;

Kociot nr 1 WR5m
Moc w paliwie: 11,6 MW;

Kottownia przy Lipowej

Kociot nr 2 WR5m
Moc w paliwie: 11,6 MW,

Obnizenie mocy kottéw KW, i KW,

do 7 MW; kazdy

Kociot nr 3 WR5 " L L . Kociot nr 3 WR5
Moc w paliwie: 5,8 MWk Zaktada sig uregulowanie wtasnosci Moc w paliwie: 5,8 MW
Moc w paliwie: gruntu przy ul. Lipowe; Caltkowita moc w paliwie:
29 MW; 19,8 MW,
Kotlownia gazowa Kottownia przy Trebickiego Kotlom gazowa
- Kociot gazowy
. KOCIO*‘ gazowy } Zwiek - . - Viessmann Vitomax 200 HW
Viessmann Vitomax 200 HW wiekszenie mocy zamowmne] W Moc w paliwie: 4,4 MW

Moc w paliwie: 2,2 MW

gazie do 4,4 MW,
Moc w paliwie: 2,2 MW

Moc w paliwie: 4,4 MW;

Instalacja termicznego
przeksztalcania

Teren dawnej nasycalni il

Zabudowa instalacji termicznego
przetwarzania odpadow o wydajnosci
rocznej na poziomie 40 tys. Mg

Brak infrastruktury, teren
niezagospodarowany

- o o o
— e = o o
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Rysunek 6.2.2 Schemat modernizacji systemu ciepfowniczego - Wariant IT

Tabela 6.2.4 Niezbedne modernizacje w przypadku wariantu II - podsumowanie

Lokalizacja Zrédto Obecna moc w Obecna moc Docelowe zrédta Docelowa moc Docelowa moc
obecne paliwie, MW uzyteczna, MW w paliwie, MW uzyteczna, MW
Kociot we-
ocot we 11,6 8 Kociot weglowy K1 7,0 6,3
glowy K1
Lipowa 4 Kociot we- 11,6 8 Kociot weglowy K2 7,0 58
ipowa , ociot weglow g ’
p glowy K2 cglowy
Kociot we-
ocotwe 5,8 45 Kociot weglowy K3 5,8 45
glowy K3
Trebickiego 3 Kociot gazowy 2,2 2,0 Kociot gazowy 4,4 4,0
51
11,1 dk
Teren dawnej nasycalni - - - ITPO - ( w pI‘Z}Tpa o
bezposredniego
zrzutu na SRS)
25,7
(31,7 w przypadku
Podsumowanie zrodia Obecne zrédta 31,2 22,5 Przyszte zrodia 24,2 bezposredniego

zrzutu na SRS w

spalarni)

Sie¢ cieptownicza

Odcinek 3000 m od
nasycalni do kotlowni
przy ulicy Lipowej

DN200 (maksymalna przepustowosc 4,0
MW (w lecie) i 10,5 MW (w zimie- przy
temperaturze zewnetrznej -20°C)
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Odcinek 100 m DN125 (maksymalna przepustowos¢ Odcinek 100 m (2 DN200 (maksymalna przepustowos¢ od
in m (2 x
L, . (2 x 100m) od strony kottowni Trebickiego 1,6 MW R strony kottowni Trebickiego 4,0 MW (w le-
Sie¢ cieptownicza . 7 o 100m) przy ulicy Par- L. o
przy ulicy Par- (w lecie) i 4,1 MW (w zimie - przy tem- ¢ % cie) i 10,5 MW (w zimie - przy temperatu-
zantow
tyzantéw peraturze zewnetrznej -20°C) Y rze zewnetrznej -20°C)

Strona 142 z 234




Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju

Gospodarka paliwowa

Warunkiem wykorzystania petlnej mocy cieplowni gazowej zlokalizowanej przy ulicy Trebic-
kiego jest otrzymanie przez ZGK zaktualizowanych warunkow przytaczenia do sieci gazowni-
czej, co jest mozliwe po jej rozbudowie, planowanej przez przedsiebiorstwo gazownicze na lata
2023-2024, o czym wspomniano w pkt 3.1.1 niniejszego opracowania. Gaz ziemny jest paliwem
nieodnawialnym, charakteryzujacym si¢ wysoka stabilnoscia dostaw. Zmniejszenie mocy ko-
ttow weglowych i jednoczesne przejscie na zwigkszone iloéci wolumenowe paliwa gazowego,
dostarczanego w sposob ciagly siecia gazownicza pozwoli zmniejszy¢ zapotrzebowanie na we-
giel i koszty jego transportu, dzigki czemu czeSciowej poprawie ulegnie bezpieczenstwo do-
staw.

Budowa na terenie dawnej nasycalni instalacji termicznego przetwarzania odpadéw wymaga
zapewnienia dostaw paliwa - odpadéw do tej instalacji. Mozliwo$ci ich pozyskania przeanali-
zowano szczegdtowo w punkcie 3.3.3 niniejszego opracowania. Istotnym argumentem przema-
wiajacym za lokalizacja tej instalagji jest bliskie sgsiedztwo producenta paliwa w postaci pre-
RDF tj. ZUOK w Starym Lubiejewie, jak i fakt, Ze docelowo zaklad ten planuje modernizacje,
ktora praktycznie podwoi jego zdolnosci wytwarzania paliwa alternatywnego. Ponadto jak wy-
kazata analiza przeprowadzona w punkcie 3.3.3, istnieja takze inne Zrédta umozliwiajace pozy-
skanie paliwa alternatywnego w niezbyt odlegtej okolicy tej lokalizacji, co pokazano na rysunku
3.3.8 oraz w tabelach 3.3.2i 3.3.3. Zgodnie z polskim ustawodawstwem (art. 4 ust. 3 Dz.U. 2016
poz. 108) do palnika pomocniczego, o ktorym mowa w ust. 2, nie podaje si¢ paliw, ktére moga
spowodowac wyzsze emisje niz powstajace w wyniku spalania oleju napedowego, gazu ptyn-
nego lub gazu ziemnego. W zwiazku z tym, zaklada si¢ budowe na terenie bylej nasycalni zbior-
nika na olej napedowy, ktdra zasila¢ bedzie palnik pomocniczy w celu stabilizacji procesu.

W tym wariancie nie musi ulec zmianie rezim pracy cieptowni gazowej, ktora w dalszym ciggu
moze funkcjonowac jako jednostka rezerwowo-szczytowa. Po modernizacji nadal nie bedzie
ona pracowata w podstawie, jednak dzigki zwigekszonej mocy duzo elastyczniej bedzie mogta
ona pokry¢ zapotrzebowanie sieci ciepfowniczej na moc cieplng w sytuacjach awaryjnych lub
okresowych konserwacji pozostatych zrédet. Zwigkszy¢ sie zatem moze zapotrzebowanie na
gaz ziemny, ktory jest paliwem drozszym, ale bedacym do dyspozycji natychmiast, pozwalaja-
cym jednoczesnie na znaczace obnizenie emisji szkodliwych substancji do atmosfery.

Gospodarka odpadowa

Zmniejszenie ilosci spalanego wegla w kottach typu WR ograniczy zauwazalnie ilo$¢ zuzlu
i popiotow, ktore sa pozostatosciami po procesie utleniania tego paliwa. Jednakze wraz ze spad-
kiem ilosci ubocznych produktow spalania wegla, w ogélnym bilansie nalezy przewidzie¢ do-
datkowe ilosci zuzli i popiotéow ze spalania odpadow. W zaleznosci od skladu chemicznego
tych ubocznych produktéow spalania moga one zosta¢ zakwalifikowane jako odpady niebez-
piecznie lub inne niZ niebezpieczne. W pierwszym przypadku implikowac to moze konieczno$¢
ponoszenia wysokich optat za odbidr i utylizacje tych odpadéw. W przypadku spalania paliwa
gazowego nie przewiduje si¢ powstania dodatkowych odpadéw. Wykaz przewidywanych od-
padow z urzadzen gazowych i weglowych oraz spalarni odpadéw pokazano w tabeli 6.2.5.
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Tabela 6.2.5 Przewidywane odpady z urzadzen gazowych i weglowych oraz spalarni odpadéw

Metoda dalszego

Kod odpadu Rodzaj odpadu przetwarzania*
100122 U‘wodni'one szlamy z czyszczenia kottéw zawierajace substancje D9, D13, D10
niebezpieczne
1001 23* Uwodnione szlamy z czyszczenia kotléw inne niz wymienione 10 D9, D13, D10
0122
1301 10% Mineralne oleje hydrauliczne nie zawierajgce zwigzkdw chlorow-
coorganicznych (olej turbinowy)
13 01 10* Syntetyczne oleje hydrauliczne
1302 05* Mineralne oleje silnikowe, przektadniowe i smarowe nie zawie-
rajace zwigzkéw chlorowcoorganicznych
13 02 06* Syntetyczne oleje silnikowe, przektadniowe i smarowe RO
13 02 08* Inne oleje silnikowe, przektadniowe i smarowe
Mineralne oleje i ciecze stosowane jako elektroizolatory oraz no-
13 03 07* $niki ciepla nie zawierajace zwigzkow chlorowcoorganicznych
(olej transformatorowy)
13 03 08* Syntetyczne oleje i ciecze stosowane jako elektroizolatory oraz
nosniki ciepta
13 0503 Szlamy z kolektorow R9, D10
16 07 09* Odpady zawierajace inne substancje niebezpieczne D9, R12, R4, R3
1909 04 Zuzyty wegiel aktywny D10, D9
Inne niewymienione odpady z produkgji, przygotowania, obrotu
07 0299 i stosowania tworzyw sztucznych kauczuku i wtdkien syntetycz- R3, R4
nych (zuzyte taSmy gumowe)
100101 Zuzle i pyly paleniskowe i pyly z kottéw (z wytaczeniem pytéw RS
z kotléw wymienionych w 10 01 04)
100105 State odpady z wapniowych metod odsiarczania gazéw odloto- RS,
wych
100119 Odpady z oczyszczania gazow odlotowych inne niz wymienione RS, R12, D5
w 10 01 05, 10 01 07, 10 01 18
100121 Osady z zakladowych oczyszczalni sciekow inne niz wymienione D5, R12
w 10 01 20
100125 Odpady z przechow{vyv.vania i przygotowania paliw dla opalanych D5
weglem elektrowni (piryty)
13 08 99* Inne niewymienione oleje odpadowe nieujete w innych grupach
16 01 07* Filtry olejowe R12, D10
Zuzyte urzadzenia zawierajace niebezpieczne
16 02 13* D9, R12, R4, R3,

elementy inne niz wymienione w 16 02 09 do 16 02 12
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Metoda dalszego

Kod odpadu Rodzaj odpadu przetwarzania*
1602 16 Elementy usuniete z zuzytych urzadzen R12, R3, R5, R4
16 03 04 Nieorganiczne odpady nie zawierajace substancji niebezpiecz-
nych

16 06 02* Baterie i akumulatory niklowo-kadmowe R3, R4, R12

16 06 05 Inne baterie i akumulatory R3, R4, R12

16 07 08* Odpady zawieraja rope naftowa lub jej produkty D9, D10,

16 08 01 ZuZyte katalizatory zawiera'jqce ztoto, srebro, ren, rod, pallad, R7, RS
iryd lub platyne (z wylaczeniem 16 08 07)

16 08 03 Zu'iyte. .kataliz.zjltory 'Zav.vierajqce metale przejsciowe lub ich R7, RS
zwigzki inne niz wymienione w 16 08 02

190105 Oojfoiz V\f’i}lltcrﬁcyjne (np. placek filtracyjny) z oczyszczania gazéw D5, Do,

1901 06 Szlamy i inne odpady uwodnione z oczyszczania gazéw odloto- D5, Do,
wych

190107 Odpady state z oczyszczania gazéw odlotowych D5, D9,

190110 Zuzyty wegiel aktywny z oczyszczania gazéw odlotowych D10

19 01 11* Z.uile i popioly paleniskowe zawierajace substancje niebez- D5, DY,
pieczne

190112 Zuzle i popioty paleniskowe inne niz wymienione w 19 01 11 D5, D9,

1901 13* Popioly lotne zawierajace substancje niebezpieczne D5, D9,

1901 14* Popioly lotne inne niz wymienione w 19 01 13 D5, D9,

1901 15* Pyty z kotléw zawierajace substancje niebezpieczne D5, D9,

190116 Pyty z kotléw inne nizZ wymienione w 19 01 15 D5, D9,

1909 02 Osady z klarowania wody D9, D10

1909 03 Osady z dekarbonizacji wody R5, D5, R12

1909 05 Nasycone lub zuzyte Zywice jonowymienne D9, D10

190999 Inne niewymienione odpady z uzdatniania wody pitnej i wody R12, R5, D5, D9,
do celéw przemystowych D10

*) NIEWYCZERPUJACY WYKAZ PROCESOW ODZYSKU ORAZ NIEWYCZERPUJACY WYKAZ PROCESOW UNIESZKODLIWIANIA
zgodnie z zatacznikiem 1 i zalacznikiem 2 do ustawy z dnia 14grudnia 2012r.0 odpadach

Analiza lokalizacyjna

Wariant II zaktada budowe instalacji termicznego przeksztatcania odpadow. W zwiazku z tym,
analizie poddano wymienione w rozdziale 3.4 lokalizacje:
* Lokalizacja 1: zbyt mata powierzchnia;
* Lokalizacja 2: mala powierzchnia, trudny dojazd;
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* Lokalizagja 3: zbyt mata powierzchnia, bliskos¢ zabudowan;
* Lokalizacja 4: odpowiednia lokalizacja.

Sposréd wymienionych powyzej lokalizacji jedynie teren bytej nasycalni powinien by¢ rozwa-
zany jako teren potencjalnej inwestycji. Niewatpliwa zaletg tego miejsca jest mozliwos¢ wyko-
rzystania terenu, ktérego zagospodarowanie do innych celéw bedzie niezwykle trudne. Wydaje
si¢, ze lokalizacja ta rowniez bedzie powodowata najmniej oporow spotecznych, gdyz jest zlo-
kalizowana z dala od duzych osiedli. Z drugiej jednak strony taka lokalizacji powoduje, ze ko-
nieczne bedzie poniesienie duzych naktadow inwestycyjnych na budowe nowych cieptociagow
taczacych nowa spalarnie z obecna infrastruktura sieciowa. W tym celu nalezy wybudowaé ma-
gistrale cieptownicza o dtugosci ok. 3 km od nowego zrodla ciepta do najblizszego fragmentu
sieci cieptowniczej, tj. do kotlowni weglowej przy ulicy Lipowej (odlegtos$¢ okoto 2,4 km w linii
prostej). Dodatkowym problemem jest konieczno$¢ adaptacji terenu do wymogdéw planowanej
infrastruktury, poczawszy od badan geologicznych gruntéw, nie najtanszego procesu remedia-
i gruntdw, poprzez przystosowanie lokalnych drog dla uzytkowania przez ciezki transport
drogowy. Szczegdtowa analiza tej lokalizacji zostala omoéwiona w rozdziale 3.4.4 niniejszego
opracowania.

ZGK nadal korzystac bedzie z istniejacych obiektéw wraz ze zrédtami weglowymi, gazowymi
i z systemu cieptowniczego. Pokazano je na rysunku 3.1.1. Same zrodia poddane zostang pew-
nym modyfikacjom. Dodatkowo w celu mozliwosci przestania wiekszej ilosci ciepta z kotlowni
przy ulicy Trebickiego nalezy przeprowadzi¢ wymiane rurociaggu DN125 o dlugosci 100 m
(2 x 100 m), zlokalizowanego przy ulicy Partyzantow, na nowy, preizolowany rurociag o sred-
nicy minimum DN200.

Wymagania Srodowiskowe

Obecne wielkosci emisji oraz obecne i przyszlte wymagania okresla tabela 6.2.6.

Tabela 6.2.6 Obecna wielkos¢ emisji w stosunku do obecnych i przysztych wymagan

Emisja rzeczy- Emisja wymagana, mg/Nm?3

Kociot Zwiazek .
wista, mg/Nm*  g5pacna 0d 2025*

Pyt 18,7 - 49,0 100 50
Kotlownia we- SO» 855,2 - 1 068,2 1500 1100
glowa

NOx 379,3 - 388,6 400 400

Pyt - 100 -
Kottownia ga- SO, _ 1500 -
zZowa

NOx - 400 200

* W przypadku braku uzyskania derogacji o ktorych mowa w art. 6 pkt. 5 Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego I Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji niektérych zanieczyszczen
do powietrza ze Srednich obiektdw energetycznego spalania

Zaktadajac, ze Zamawiajacy wystapi do organu wiasciwego o derogacje dla kottéw weglowych,
mozliwa jest praca kottowni weglowych bez znaczacych ingerengji w instalacje oczyszczania
spalin zrodet K1, K2, K3. Dalsza praca kottowni po tym czasie bedzie uzalezniona od jej stanu
technicznego. Najwiekszym wyzwaniem moga okazac si¢ przyszte wymagania odnosnie emisji
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pylow. Z ostatnich pomiaréw wynika, ze taka mozliwos¢ istnieje, niemniej nalezy mie¢ na
wzgledzie, Ze pomiary zostaly przeprowadzone po wymianie workéw w filtrach, stad takie
wartosci emisji. W przypadku rzadszych wymian workow istnieje ryzyko niedotrzymania
przysztych wymagan emisyjnych.

Przywotywana wczesniej dyrektywa MCP daje jednak mozliwo$¢ pracy zréodlom emitujacych
pyt do nawet 200 mg/Nm? w przypadku spetnienia wymogdéw zawartych w art. 6 ust. 3. Mowi
on o tym, ze: Panstwa cztonkowskie mogq zwolnic¢ istniejqce srednie obiekty energetycznego spalania,
ktoérych czas funkcjonowania, okreslony jako srednia kroczqca z pieciu lat, wynosi nie wiecej niz 500
godzin rocznie, z obowiqzku przestrzegania dopuszczalnych wielkosci emisji okreslonych w zatqczniku I1
czes$¢ 1 tabela 1, 2 i 3. W przypadku wybudowania odpowiednio wczesniej nowej spalarni oraz
zwigkszenia mocy przylaczeniowej w gazie w kottowni przy ulicy Trebickiego istnieje szansa
zredukowania czasu pracy kazdego z kottow K1, K2, K3 do 500 godzin w ciagu roku.

Odrebnego potraktowania wymaga sprawa wymagan srodowiskowych koniecznych do spel-
nienia przez instalacje termicznego przetwarzania odpadow. Szczegdtowq analize tego tematu
przeprowadzono w punkcie 4.1.4. W tabeli 6.2.7 zestawiono obecne i przyszte wymagania od-
nosnie standardéw emisji powstajacych przy spalaniu odpadéw wynikajace z Decyzji wykonaw-
czej KE z dnia 12 listopada 2019 r. ustanawiajgcej konkluzje dotyczqce najlepszych dostepnych technik
(BAT).

Tabela 6.2.7 Obecne i przyszie wymagania odnosnie standardow emisji przy spalaniu odpadow

Standardy emisyjne w mg/m3u (dla dioksyn i fu-
Nazwa substancji ranéw w ng/ m3u), przy zawartosci 11% tlenu
w gazach odlotowych

Srednie dobowe do 12.11.2023r. od 13.11.2023r.
pyt 10 5
substancje organiczne w postaci gazow i par wy- 10 10
razone jako catkowity wegiel organiczny

chlorowodér 10 6
fluorowododr 1 1
dwutlenek siarki 50 30
tlenek wegla 50 50
tlenki azotu dla nowych instalacji i nowych urza- 200 150

dzenn

. .. . . $rednie z proby o czasie trwania od 30 minut do 8 go-
metale ciezkie i ich zwigzki wyrazone jako metal: proby &

dzin
kadm + tal 0,05 0,02
rtec 0,5 0,02
antymon + arsen + otéw + chrom + kobalt + miedz 05 03

+ mangan + nikiel + wanad
$rednia z préby o czasie trwania od 6 godzin do 8 go-

diok: if
ioksyny i furany dzin
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0,1 0,08

W zwiazku z faktem, Ze instalacja termicznego przetwarzania odpadow nie powstanie przed
wejsciem w zycie nowych standardéw, nalezy ja projektowac tak, by spelnione zostaty gorne
wielkosci emisji wnikajace z BAT-AELs.

Kwalifikacja energii i system ETS

Realizacja wariantu II przyczyni si¢ do uzyskania statusu efektywnego systemu cieplowniczego
z uwagi na produkcje ciepta z odpadéw w ilosci minimum 50% catkowitego zapotrzebowania.

W zwiazku z tym, ze analizowana spalarnia jest instalacja spalania odpaddw niebezpiecznych
lub odpadéw komunalnych o mocy mniejszej niz 20 MW w paliwie, stad zgodnie. z art. 2
Ustawy z dnia 12 czerwca 2015 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych
przepisow tej ustawy nie stosuje sie do emisji gazow cieplarnianych dla analizowanej spalarni.

Ponadto w wyniku zmniejszenia mocy kotlowni weglowej ponizej 20 MW w paliwie ZGK zo-
stanie zwolniony z ponoszenia kosztéw wynikajacych z EU-ETS, czyli uprawnien do emisji CO2
(Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 pazdziernika 2003 r. ustanawiajgca
system handlu przydziatami emisji gazéw cieplarnianych we Wspdlnocie oraz Ustawa z dnia
12 czerwca 2015 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych). Analogicznie
jak w przypadku Wariantu I zakres modernizacji pozwalajacy na ograniczenie mocy kottow
weglowych powinien zosta¢ poprzedzony uzgodnieniami z wtasciwym UDT.

6.2.3 Wariant II1

Wariant Il zakltada poczynienie inwestycji w kierunku uzyskania statusu efektywnego systemu
cieptowniczego. Jest to niezwykle wazne z uwagi na mozliwos¢ pozyskania wsparcia ze $rod-
kéw zewnetrznych w postaci dotacji lub preferencyjnych pozyczek. W ramach tego wariantu
planowana jest inwestycja w zrédta OZE oraz wysokosprawna kogeneracje. W zwiazku z tym,
ze ZGK jest wlascicielem nie tylko infrastruktury cieptowniczej, ale rowniez m.in. miejskiej
oczyszczalni $ciekow, postanowiono priorytetowo przeanalizowac potencjal OZE z niniejszej
oczyszczalni. W tym celu dokonano analizy budowy biogazowni oraz pompy ciepta zasilanej
oczyszczonymi $ciekami. Budowe niniejszych zrddel ciepta rozpatrywac nalezy wraz z kom-
pleksowa modernizacja oczyszczalni $ciekdw nalezacej do ZGK. Na podstawie analizy prze-
prowadzonej w rozdziale 5.9 niniejszego audytu wariant ten przewidziano w dwdch wersjach:
=  Wariant IIIA - z biogazownia pracujaca tylko na bazie obecnej ilosci wptywajacych osa-
dow sciekowy,
* Wariant IIIB - z biogazownia kofermentujaca dostepny z oczyszczalni osad sciekowy
z dodatkowym wsadem biodegradowalnym.

W obu wersjach wariant ten przewiduje utrzymanie istniejacej obecnie infrastruktury i lokali-
zadji obiektoéw ZGK oraz wykorzystanie terenu oczyszczalni sciekéw do budowy infrastruktury
biogazowni zasilajacej silnik kogeneracyjny, ktory z kolei zasili pompe ciepta pracujaca na Scie-
kach oczyszczonych odplywajacych z oczyszczalni. Potencjalny teren inwestycyjny przedsta-
wiono na rysunku 3.4.7 niniejszego opracowania.
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W zwiazku z ograniczonymi mozliwosciami przesytowymi sieci cieptowniczej od poludniowej
strony miasta w obu podwariantach przewidziano wykorzystanie dodatkowej dziatki obok ko-
tlowni przy ulicy Lipowej (pokazanej na rysunku 3.4.6) i umieszczenie na niej uzupetniajacej
infrastruktury cieptowniczej. Wspdlna dla obu podwariantow jest tez modyfikacja eksploato-
wanych obecnie kottéw weglowych zlokalizowanych w kottowni przy ulicy Lipowej, ktore zo-
stang utrzymane, jednak z ograniczeniem mocy w paliwie dwéch kottéw typu WR5m (K1 i K2)
z 2x11,6 MWt do odpowiednio 6,3 i 5,8 MW: (2x7,0 MWs). W wyniku tej modernizacji moc ko-
tlowni weglowej ulegnie zmniejszeniu do 19,8 MWt W zwiazku z tym mozliwe bedzie ograni-
czenie kosztéw eksploatacyjnych wynikajacych z zakupu uprawnien do emisji COz. Przed przy-
stagpieniem do niniejszych prac, zaleca sie¢ uregulowanie wlasnosci gruntu, na terenie ktorej
miesci si¢ obecna cieptownia weglowa.

W wariancie IITA obiekt kottowni gazowej zlokalizowany przy ulicy Trebickiego zostanie wy-
posazony w dodatkowy kociol gazowy o mocy 4,0 MW: (4,4 MW¥), natomiast na dodatkowej
dziatce zlokalizowanej obok kottowni przy ulicy Lipowej powstanie nowy obiekt skladajacy sie
z dwoch silnikéw gazowych o mocy 2 x 1,05 MW: (ok. 4,86 MW#¥). Taka lokalizacje nowej elek-
trocieplowni gazowej wymusza przepustowos¢ sieci cieptowniczej od strony pétnocnej. Dodat-
kowo moc kottowni gazowej zlokalizowanej na ulicy Trebickiego powiekszy sie 0 moc obecnie
nie wykorzystywang przez kociot gazowy, z uwagi na ograniczona w tym obiekcie moc do-
stepna z sieci gazowniczej, tj. nastgpi aczny wzrost mocy do 8,8 MW:. W zwigzku z tym, ze
ZGK dysponuje niewielka iloscia osadéw $ciekowych, z ktérych mozliwa jest produkcja bio-
gazu stuzacego do zasilenia jedynie niewielkiego silnika gazowego, zaklada sig, ze ciepto uzy-
skane w ten sposdb bedzie w catoéci wykorzystane na cele wlasne oczyszczalni.

Schemat obrazujacy niezbedne dziatania inwestycyjne zwigzane ze zrédtami wytworczymi po-
kazano na rysunku 6.2.3.

Zakres dziatan modernizacyjnych niezbednych do osiggniecia stanu docelowego pokazuje ta-
bela 6.2.8.

Wszystkie te dziatania doprowadza do tego, Ze sumaryczna moc wytworcza zrodet nalezacych
do ZGK zwigkszy sie do 29,09 MW..
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Stan obecny

Kotlownia weglowa
Kociot nr 1 WRbm
6 MW

Kociot nr 3 WR5
Moc w paliwie: 5,8 MW;

Brak infrastruktury silnika
kogeneracyjnego

Kotlownia gazowa

Kociot gazowy
Viessmann Vitomax 200 HW
Moc w paliwie: 2,2 MW

Moc w paliwie: 2,2 MW

Brak infrastruktury
biogazowni i pompy ciepla

Kottownia przy Lipowej

Obnizenie mocy kotléw KW, i KW,
do 7 MW; kazdy

Zaktada sie uregulowanie wilasnosci
gruntu przy ul. Lipowej
Elektrocieptownia przy Lipowej

Zabudowa dwoch silnikow gazowych o mocy 2,43
MW kazdy, przylaczenie do sieci gazowej

Kottownia przy Trebickiego

Zabudowa nowego Kkotla gazowego
o mocy 4,4 MWj, zwiekszenie mocy zamowionej
w gazie do 8,8 MW,

Oczyszczalnia sciekow

Budowa biogazowni oraz pompy ciepla

Stan docelowy
Kotlownia weglowa

Kociot nr 1 WRbm
Moc w paliwie: 7,0 MW,

Kociot nr 2 WR5m
Moc w paliwie: 7,0 MW

Kociot nr 3 WR5
Moc w paliwie: 5,8 MW}k

Moc w paliwie: 19,8 MW;

Elektrocieplownia gazowa
2 x nowy silnik
kogeneraqrjny gazowy
Moc w paliwie: 4,86 MW}
Moc w paliwie: 4,86 MW;

Kotlownia gazowa

Kociot gazowy
Viessmann Vitomax 200 HW
Moc w paliwie: 4,4 MW

Nowy kociol gazowy
Moc w paliwie: 4,4 MW;

Moc w paliwie: 8,8 MW;
Oczyszczalnia
Biogazownia
Moc: 90 kKW,

Pompa ciepla
Moc: 2,4 MW,

Dostepna moc cieplna:
2,4 MW,
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Rysunek 6.2.3 Schemat modernizacji systemu cieptowniczego - Wariant IIIA

Tabela 6.2.8 Niezbedne modernizacje w przypadku wariantu IIIA - podsumowanie

Lokalizacja Zrédto obecne Obecna moc w Obecna moc Docelowe zrédta Docelowa Docelowa moc
paliwie, MW uzyteczna, MW moc w uzyteczna
paliwie, MW (cieplna), MW
Kociotl weglowy K1 11,6 8 Kociot weglowy K1 7,0 6,3
Lipowa 4 Kociot weglowy K2 11,6 8 Kociot weglowy K2 7,0 5,8
Kociot weglowy K3 5,8 4,5 Kociot weglowy K3 5,8 4,5
Lipowa (elektrocie- 2 x silnik kogenera-
. . - - . 4,86 2,1
ptownia) cyjny
Trebickiego 3 Kociot gazowy 2,2 2,0 Kociot gazowy 4,4 4,0
- - - Kociot gazowy nr 2 44 40
- - - Biogazownia 0,09 *) 0,01%)
Oczyszczalnia $ciekow 0,69 (moc
- - - Pompa ciepta ! 2,4
elektryczna)
Podsumowanie zrodta Obecne zrodla 31,2 22,5 Przyszle zrédla 33,46 (bez en. El.) | 29,09

Sie¢ cieptownicza

Odcinek 100 m (2 x
100 m) przy ulicy
Partyzantow

DN125 (maksymalna przepustowosc od

strony kottowni Trebickiego 1,6 MW (w le-

cie) i 4,1 MW (w zimie - przy temperaturze

zewnetrznej -20°C)

Odcinek 100 m przy
ulicy Partyzantow

DN200 (maksymalna przepusto-

wos¢ od strony kotlowni Trebic-
kiego 4,0 MW (w lecie) i 10,5 MW
(w zimie - przy temperaturze ze-

wnetrznej -20°C)

Odcinek 800 m od
oczyszczalni $ciekow

DN200

Strona 151 z 234




Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju

do kottowni przy
ulicy Trebickiego

*) Moc wykorzystana zostanie na potrzeby wiasne oczyszczalni i nie zostata uwzgledniona w podsumowaniu zrédet.
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W wariancie IIIB obiekt kottowni gazowej zlokalizowanej przy ulicy Trebickiego pozostanie bez
zmian, natomiast na dodatkowej dziatce zlokalizowanej obok kotlowni przy ulicy Lipowej
(ulica Armii Krajowej) powstanie kotlownia gazowa z zabudowanymi na niej dwoma kottami
gazowymi o facznej mocy 4,0 MW: (4,4 MWi). Taka lokalizacje nowej kotlowni gazowej wymu-
sza przepustowosc sieci cieptowniczej od strony pétnocne;.

Dodatkowo, analogicznie jak w przypadku pozostaltych wariantéw, moc istniejacej kottowni
gazowej przy Trebickiego powigkszy sie 0 moc obecnie nie wykorzystywang przez kociot ga-
ZOWY, z uwagi na ograniczona w tym obiekcie moc dostepna z sieci gazowniczej, tj. nastapi
faczny wzrost mocy do 4,4 MW:.

Zasadnicza jednak roznicq miedzy wariantami IITA i IIIB jest wielkos¢ biogazowni. W wariancie
IIIB wsadem do niej nie bedzie tylko lokalny osad $ciekowy, a rowniez inny materiat biodegra-
dowalny (np. kiszonka). W zwiazku z tym powstanie duza biogazownia mogaca kofermento-
wac osady $ciekowe z innymi odpadami z grupy 02, 03 i 19. Schemat obrazujacy ten wariant
zostal pokazany na rysunku 6.2.8.

Zakres dziatan modernizacyjnych niezbednych do osiggniecia stanu docelowego pokazuje ta-
bela 6.2.9. Wszystkie te dziatania doprowadza do tego, Ze sumaryczna moc wytwodrcza zrodet
nalezacych do ZGK wyniesie 29,2 MW:.

W przeciwienistwie do wariantéw I i II zarowno biogazownia, jak i pompa ciepta sa zgodne
z obecnie promowanymi rozwigzaniami. W przypadku silnikow gazowych, brak jest obecnie
programoéw wsparcia, jednakze do niedawna funkcjonowat program Cieplownictwo Powia-
towe realizowany przez NFOSiGW wspierajacy budowy nowych zrédet kogeneracyjnych i nie
jest wykluczone jego wznowienie.
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Stan obecny

Stan docelowy

Kottownia I przy Lipowej

Zaktada sie uregulowanie wiasnosci
gruntu przy ul. Lipowej
Kotlownia II przy Lipowej

Kotlownia gazowa

Nowy kociot gazowy

Zabudowa dwoch kotlow gazowych o mocy 2,2 Moc w paliwie: 2,2 MW;

Brak infrastruktury kotlowni

ga_zowej MW; ka-idyr przquczenie do sieci gazowej Nowy kociol gazowy
Moc w paliwie: 2,2 MW,
\ Moc w paliwie: 4,4 MW;
Kotlownia gazowa Kottownia przy TrleCklego Kotlownia gazowa
Kociot gazowy . . . - . Kociot gazowy
T i e Zwigkszenie mocy zamowionej w gazie do Viecemamn Vi 200 T

Moc w paliwie: 2,2 MW, 4,4 wa

Moc w paliwie: 2,2 MW;

Moc w paliwie: 4,4 MW
Moc w paliwie: 4,4 MW

Oczyszczalnia i biogazownia
Oczyszczalnia sciekéw Biogazownia
Brak infrastruktury Moc: 2,2 MW,

|

I

: biogazowni i pompy ciepla Budowa biogazowni oraz pompy ciepta Pompa ciepta
Moc: 2,4 MW;

Moc catkowita cieplna: 4,6

MW,
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Rysunek 6.2.4 Schemat modernizacji systemu ciepfowniczego - Wariant II1IB

Tabela 6.2.9 Niezbedne modernizacje w przypadku wariantu IIIB - podsumowanie

Lokalizacja Zrédto obecne Obecna moc w Obecna moc Docelowe zrédta Docelowa moc Docelowa
paliwie, MW uzyteczna, MW w paliwie, MW cieplna moc
uzyteczna, MW
Kociotl weglowy K1 11,6 8 Kociot weglowy K1 7,0 6,3
Lipowa 4 Kociot weglowy K2 11,6 8 Kociot weglowy K2 7,0 5,8
Kociot weglowy K3 5,8 4,5 Kociot weglowy K3 5,8 4,5
Kociot gazowy 1 2,2 2,0
Lipowa kotlownia II - - -
Kociot gazowy 2 2,2 2,0
Trebickiego 3 Kociot gazowy 2,2 2,0 Kociot gazowy 4,4 4,0
- - - Biogazownia - 2,2
Oczyszczalnia $ciekow
- - - Pompa ciepta 0,69 (en. el.) 2,4
Podsumowanie zrodta Obecne zrodla 31,2 225 Przyszte zrodla 28,6 (bez en. el.) 29,2

Sie¢ cieptownicza

DN125 (maksymalna przepustowos¢ od

DN200 (maksymalna przepustowos¢

Odcinek 100 m (2 x Odcinek 100 m (2 x
. ( strony kottowni Trebickiego 1,6 MW (w le- . ( od strony kottowni Trebickiego 4,0 MW
100 m) przy ulicy . .. 100 m) przy ulicy N ..
, cie)i4,1 MW (w zimie - przy temperaturze , (w lecie) i 10,5 MW (w zimie - przy
Partyzantow . Partyzantow .
zewnetrznej -20°C) temperaturze zewnetrznej -20°C)
Odcinek 800 m od

oczyszczalni $cie-
kéw do kotlowni
przy Trebickiego

DN200

*) Moc w paliwie zostanie zuzyta na potrzeby produkgcji energii elektrycznej uzytej do zasilania pompy ciepta.

Strona 155 z 234




Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju

Gospodarka paliwowa

Warunkiem wykorzystania pelnej mocy w cieptowni gazowej zlokalizowanej przy ulicy Tre-
bickiego jest otrzymanie przez ZGK zaktualizowanych warunkow przytaczenia do sieci gazow-
niczej, co jest mozliwe po jej rozbudowie, planowanej przez przedsigebiorstwo gazownicze na
lata 2023-2024, o czym wspomniano w pkt 3.1.1 niniejszego opracowania. Konieczne jest takze
przylaczenie do sieci gazowniczej nowych urzadzen (wariant IIIA - silnik kogeneracyjny ga-
zowy, w wariancie IIIB - kociol gazowy), ktére maja by¢ zabudowane na dodatkowej dzialce
przy ulicy Armii Krajowej przy obecnej kottowni weglowej. Gaz ziemny jest paliwem nieodna-
wialnym, charakteryzujacym sie¢ wysoka stabilnoscia dostaw. Zmniejszenie mocy kotléw we-
glowych i jednoczesne przejsécie na zwigkszone ilosci wolumenowe paliwa gazowego, dostar-
czanego w sposob ciagly siecia gazownicza pozwoli zmniejszy¢ zapotrzebowanie na wegiel
i koszty jego transportu, dzieki czemu czesciowej poprawie ulegnie bezpieczenstwo dostaw.

Modernizacja oczyszczalni sciekow w ramach ktdrej przewiduje si¢ budowe biogazowni po-
zwoli na efektywniejsze wykorzystanie osadéow do produkgcji biogazu w zamknietych komo-
rach fermentacyjnych (obecnie sa one otwarte). Gaz ten bedzie wykorzystany do zasilania sil-
nika kogeneracyjnego, z ktorego cieplo zostanie wykorzystane do celow procesow
wewnetrznych (ogrzewanie budynkow, c.w.u., wstepne podgrzewanie komor fermentacyij-
nych). Energia elektryczna wyprodukowana przez silnik zasili druga z kluczowych inwestycji-
pompe ciepta pracujaca na sciekach odptywajacych z oczyszczalni po oczyszczeniu ich z osa-
dow. Ciepto wytworzone przez pompe ciepta trafi do sieci cieptowniczej i pozwoli na zaspoko-
jenie zapotrzebowania na ciepto w miescie w okresie letnim.

W przypadku wariantu IIIB konieczne jest doprowadzenie dodatkowego wsadu biodegrado-
walnego z zewnatrz. Jego pochodzenie powinno wynika¢ z kontraktéw podpisanych z rolni-
kami lub wytwdrcami zywnosci. Mozliwe do wykorzystania paliwa przedstawiono w rozdziale
5.9. Powyzsze oznacza koniecznos$¢ ciaglych dostaw bioodpaddéw na teren oczyszczalni trans-
portem drogowym.

Gospodarka odpadowa

Zmniejszenie ilosci spalanego w kottach wegla ograniczy zauwazalnie ilo$¢ zuzlu i popiotow,
ktore sa pozostaloSciami po procesie spalania wegla. Zmniejszeniu ulegna zatem koszty ich
utylizacji. Wykaz przewidywanych odpadéw z urzadzen gazowych i weglowych pokazano w
tabeli 6.2.10.

Tabela 6.2.10 Przewidywane odpady z urzadzen gazowych i weglowych

Kod . Metoda dalszego
odpadu Rodzaj odpadu przetwarzania*
100122 U.wodnilone szlamy z czyszczenia kottéw zawierajace substancje D9, D13, D10
niebezpieczne
10 01 23* Uwodnione szlamy z czyszczenia kottéw inne niz wymienione 10 D9, D13, D10

0122
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Kod Rodzaj odpadu Metoda dalszego

odpadu przetwarzania*
100101 Zuzle i pyly paleniskowe i pyly z kottéw (z wylaczeniem pytow z R5
kottéw wymienionych w 10 01 04)
1001 19 Odpady z oczyszczania gazéw odlotowych inne niz wymienione w R5, R12, D5
1001 05,1001 07, 10 01 18
1001 25 Odpady z przechowywania i przygotowania paliw dla opalanych D5

weglem elektrowni (piryty)

*) NIEWYCZERPUJACY WYKAZ PROCESOW ODZYSKU ORAZ NIEWYCZERPUJACY WYKAZ PROCESOW UNIESZKODLIWIANIA zgodnie
z zatacznikiem 1 i zalacznikiem 2 do ustawy z dnia 14grudnia 2012r.0 odpadach

W przypadku biogazowni, zaréwno w wariancie IIIA, jak i w wariancie IIIB poferment powi-
nien posiada¢ odpowiedni certyfikat, co wiaze si¢ z tym, Ze bedzie mogt on by¢ wykorzysty-
wany jako produkt (polepszacz glebowy). Wiaze sie to z tym, Ze ubocznym produktem nie be-
dzie odpad, a uzyteczny produkt.

Analiza lokalizacyjna

W przypadku budowy pompy ciepta na Sciekach, jak i biogazowni jedyng mozliwa lokalizacja
jest teren oczyszczalni $ciekdw. Obecna oczyszczalnia jest zlokalizowana w poinocnej czesci
miasta. W celu przylaczenia nowych zrédet ciepta: pompy ciepta lub pompy ciepta i biogazowni
konieczne jest wybudowanie nowego rurociagu cieplowniczego o $rednicy minimum DN 200
faczacego niniejsza lokalizacje z punktem wpiecia, czyli kottownia przy ulicy Trebickiego.
Z uwagi na ograniczong przepustowosc sieci cieplnej od strony pdétnocnej (maksymalna moc to
10,5 MW) montaz nowych zrédet powinien zosta¢ rozdzielony na rézne lokalizagje.

W przypadku Wariantu IIIA z terenu oczyszczalni wyprowadzone zostanie 2,4 MW ciepta
(w okresie zimowym wartos¢ ta bedzie nizsza z uwagi na nizsza temperature $ciekow). Ozna-
cza to, ze w przypadku instalacji nowego kotla gazowego na terenie kotlowni przy ulicy Tre-
bickiego (zaleca si¢ maksymalne wykorzystac istniejacq juz infrastrukture), przy jednoczesnym
zwigkszeniu mocy pierwszego kotla, osiagniete zostanie maksimum przepustowosci.
W zwiazku z tym konieczne jest znalezienie miejsca w innej czeéci miasta na budowe nowego
zrodia kogeneracyjnego. Z uwagi na niewielkie gabaryty silnika gazowego, ktéry moze zostac¢
zabudowany w kontenerze zatozono, Ze najlepsza lokalizacja dla tego rozwigzania bedzie teren
przy obecnej cieplowni weglowej. Bliskos¢ rurociagdw o duzej $rednicy ograniczy koszty zwia-
zane z przebudowa sieci cieptowniczej. Ponadto technologia oparta o niskoemisyjny gaz moze
zostac przyjeta przychylniej przez pobliskich mieszkaricow, co ograniczy opory spoteczne.

W przypadku wariantu IIIB z oczyszczalni Sciekow mozliwe jest wyprowadzenie az 4,6 MW..
Zaktadajac ponadto zwigkszenie mocy istniejacego kotla gazowego do 4 MW, oznacza to, ze
przestanie wiekszej ilosci ciepta moze by¢ niemozliwe od strony pdinocnej. Majac na uwadze,
ze w przypadku budowy nowych zréodet OZE o mocy 4,6 MWt oraz w przypadku zredukowa-
nia mocy w paliwie na kotlach weglowych konieczne jest dobudowanie mocy wytwoérczych
celem osiggniecia mocy zamowionej. W tym celu zaleca si¢ zastosowac najtarisze, mozliwe roz-
wigzanie. Takim powinna by¢ nowa kotlownia kontenerowa zlokalizowana na terenie przy ko-
tlowni weglowej (teren przy ulicy Armii Krajowej). Argumenty dla tej lokalizacji kottowni kon-
tenerowej sa analogiczne jak w przypadku wariantu IIIA.
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Wymagania srodowiskowe

Wymagania sSrodowiskowe dla kottéw weglowych K1, K2, K3 oraz dla kotta gazowe beda ana-
logiczne jak w przypadku poprzednich wariantéw. Tak samo jak w przypadku poprzedniego
wariantu od roku 2025 dla kotléw weglowych istnieje mozliwos¢ uzyskania 5-letniej derogadiji.
Obecne wielkosci emisji oraz obecne i przyszte wymagania okresla tabela 6.2.11.

Tabela 6.2.11 Obecna wielkos¢ emisji w stosunku do obecnych i przysztych wymagan

isi 3
Emisja rzeczy- Emisja wymagana, mg/Nm

Kociot Zwiagzek .
wista, mg/Nm* o, 0d 2025*

Pyt 18,7 -49,0 100 50
Kottowniawe- ¢, 855,2 - 1068,2 1500 1100
glowa

NO« 379,3 - 388,6 400 400

Pyt - 100 -
Kotlownia ga- SO. ; 1500 -
zowa

NO« - 400 200

* W przypadku braku uzyskania derogagji o ktérych mowa w art. 6 pkt. 5 Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego I Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji niektérych zanieczyszczen
do powietrza ze Srednich obiektow energetycznego spalania

Przywotywana w tabeli dyrektywa MCP daje jednak mozliwos¢ pracy zrédtom emitujacych pyt
do nawet 200 mg/Nm? w przypadku spetnienia wymogow zawartych w art. 6 ust. 3. Mowi on
o tym, ze: Panstwa cztonkowskie mogq zwolnic istniejgce Srednie obiekty energetycznego spalania, kto-
rych czas funkcjonowania, okreslony jako srednia kroczqca z pieciu lat, wynosi nie wiecej niz 500 godzin
rocznie, z obowigzku przestrzegania dopuszczalnych wielkosci emisji okreslonych w zatqczniku 11 czesc¢ 1
tabela 1, 2 i 3. W przypadku wybudowania odpowiednio wcze$niej nowych oraz zwiekszenia
mocy przylaczeniowej w gazie w kottowni przy ulicy Trebickiego istnieje szansa zredukowania
czasu pracy kazdego z kottow K1, K2, K3 do 500 godzin w ciggu roku.

Nowymi rodzajami Zrodet beda: pompa ciepta, biogazownia oraz silnik gazowy. W przypadku
pierwszego ze Zrodet nie sg przewidywane bezposrednie emisje wynikajace z dziatalnosci ope-
racyjnej. W przypadku dwoch pozostatych zrodet nie przewiduje sig, Ze emisje z nich przekro-
cza dopuszczalne wielkosci emisji zawarte w Zataczniku II Dyrektywy MCP (cze$¢ 1), a ktore
zestawiono w tabeli 6.2.12.

Tabela 6.2.12 Przysztych wymagania emisyjne dla nowych silnikow na gaz ziemny i biogaz

Kociot Zwiazek Emisja wymagana, mg/Nm?3
Pyt -
Silnik kogeneracyjny na gaz ziemny SOz -
NOx 95
Pyt -
Silnik kogeneracyjny na biogaz SO2 40
NO« 190
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Wspomniec nalezy takze o zmodernizowanej oczyszczalni $ciekow, ktora po rozbudowie o bio-
gazownie oraz pompe ciepta poprawi parametry swojej pracy oraz stopien przetworzenia osa-
dow. Niebagatelne jest rowniez to, ze budowa biogazowni wymaga uszczelnienia komor fer-
mentacyjnych, by efektywniej odzyskiwac¢ wytwarzajacy sie w nich biogaz, co przyczyni sie¢ do
zmniejszenia ucigzliwo$ci w postaci przykrych zapachow.

Kwalifikacja energii i system ETS

Realizacja wariantu III w obu wersjach przyczyni si¢ do uzyskania statusu efektywnego sys-
temu cieptowniczego z uwagi na wykorzystanie energii cieplnej ze zrédet OZE i z kogeneradji.
Ponadto w wyniku zmniejszenia mocy w paliwie kottowni weglowej ponizej 20 MW ZGK zo-
stanie zwolniony z ponoszenia kosztow wynikajacymi z EU-ETS, czyli uprawnien do emisji CO2
(Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 pazdziernika 2003 r. ustanawiajgca
system handlu przydziatami emisji gazéw cieplarnianych we Wspdlnocie oraz Ustawa z dnia
12 czerwca 2015 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych).

W Swietle Zatgcznika 1 do Ustawy z dnia 12 czerwca 2015 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji
gazow cieplarnianych, systemem EU-ETS obecnie objete s jedynie dziatania w postaci: , Spalania
paliw w instalacjach o catkowitej nominalnej mocy cieplnej przekraczajacej 20 MW”. Przy czym
moc cieplna jest definiowana jako: ,Ilos¢ energii wprowadzonej do instalacji w paliwie w jed-
nostce czasu przy jej nominalnym obcigzeniu”. Przywota¢ w tym miejscu nalezy takze definicje
instalagji: stacjonarne urzadzenie techniczne lub zespot takich urzadzen, w ktérych sa prowa-
dzone jedno lub wigcej dziatan okreslonych w Zataczniku nr 1 do ustawy oraz wszelkie inne
czynnosci posiadajace bezposredni techniczny zwigzek ze wskazanymi dziataniami prowadzo-
nymi w danym miejscu, ktore powoduja emisje lub maja wplyw na jej wielkos¢. W przypadku
budowy nowego Zrodia spalania na nowej dzialce zlokalizowanej tuz obok kottowni weglowej
kluczowa bedzie interpretacja KOBiZE. Nowe Zrodlo ciepta zaréwno w wariancie A oraz B zlo-
kalizowane na dziatce przylegajacej do kotlowni weglowej wraz z ta kottownia osiggnie moc
w paliwie powyzej 20 MW. Posadowienie tylko kotta lub silnika gazowej na terenie nowej
dziatki moze spowodowa¢, ze KOBiZE nakaze zsumowanie rowniez mocy tych nowych urza-
dzen. Wynika to z faktu, ze zapis urzqdzenie techniczne lub zespét takich urzqdzen, jest stwierdze-
niem nieprecyzyjnym, daje on mozliwos¢ interpretacji organowi decyzyjnemu. W przypadku
budowy na nowo zakupionej dziatce kottow/ silnikow gazowych wraz z pelng infrastruktura
cieptownicza (wezel cieplny, pompy, zaplecze socjalne), tak jak wykonane to zostalo w przy-
padku kottowni przy ulicy Trebickiego, ryzyko koniecznosci zsumowania nowych mocy zosta-
nie zminimalizowane. W zwigzku z powyzszym, w celu minimalizacji niekorzystnej decyzji
KOBiZE w niniejszej sprawie, a chcg unikna¢ optat z tytulty uprawnien do emisji CO», zatozono
budowe nowego zrodla ciepta w analizowanej lokalizacji opartego na zrodtach spalania o no-
minalnej mocy w paliwie ponizej 3 MW. W Zalaczniku 1 ww. ustawy znajduje sie stwierdzenie,
ze: Przy obliczeniach nominalnej mocy cieplnej nie uwzglednia sie stacjonarnych urzqdzen technicznych
o nominalnej mocy cieplnej ponizej 3 MW. Rozwigzanie to bedzie drozsze inwestycyjnie, ale po-
zwoli zminimalizowa¢ powyzsze ryzyko.
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6.2.4 Wariant1V

Wariant IV zaklada oparcie produkgdji ciepta gtéwnie o zrodla kogeneracyjne. Rozwigzanie to
pozwoli na ograniczenie pracy kottéw przy ulicy Lipowej. Dodatkowo wariant ten poprawi
elastycznos¢ pracy catego systemu, czemu sprzyjaja rozwiazania oparte na gazie ziemnym -
kotly gazowe oraz agregaty kogeneracyjne (silniki gazowe). Zaklada realizacje rozbudowy cie-
ptowni gazowej zlokalizowanej przy ulicy Trebickiego (budynek zostal wybudowany z zatoze-
niem wyposazenia go docelowo w dwa kotly gazowe, co obrazuje rysunek 3.4.2) o drugi kociot
gazowy o analogicznej mocy 4,4 MW:. Zaklada si¢ rowniez zwigkszenie mocy wytworczej w
istniejacym kotle gazowym po aktualizacji umowy przytaczeniowej z dostawca gazu. Nastapi
zatem laczny wzrost mocy kottowni gazowej o 5,8 MWt. Ponadto, analogicznie do wczes$niej-
szych wariantow, zaktada sie utrzymanie dotychczasowych obiektow i kottéw weglowych ko-
tlowni zlokalizowanej przy ulicy Lipowej, jednak z ograniczeniem mocy w paliwie dwoch ko-
tlow typu WR5m (K1 i K2) z 2x11,6 MWt do odpowiedni 6,3 i 5,8 MW (2x7,0 MWr). W wyniku
tej modernizacji moc kotlowni weglowej ulegnie zmniejszeniu do 19,8 MWr. Przed przystapie-
niem do niniejszych prac, zaleca si¢ uregulowanie wtasnosci gruntu, na terenie ktorej miesci sie
obecna cieptownia weglowa.

Gléwna inwestycja jest budowa trzech nowych agregatéow kogeneracyjnych o mocy cieplnej
3x1,34 MW: (facznie 9,3 MW#). Zostana one wykonane w zabudowie kontenerowej na odrebnej
dziatce przylegtej do kottowni weglowej. W wyniki modernizacji moc wytworcza zrodet nale-
zacych do ZGK osiagnie 28,6 MW:. Schemat obrazujacy konieczne inwestycje w zrédta zostat
pokazany na rysunku 6.2.5. Zakres dziatann modernizacyjnych niezbednych do osiagniecia
stanu docelowego pokazuje tabela 6.2.13.
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Stan docelowy

Stan obecny
Kotlownia przy Lipowej

Kociot nr 1 WR5m
Moc w paliwie: 7,0 MW;

Kociol nr 2 WR5m Kociot nr 2 WR5m

Moc w paliwie: 7,0 MW5

Kociot nr 3 WR5
Moc w paliwie: 5,8 MW;¢

Moc w paliwie: 11,6 MW,
Kociot nr 3 WR5
Moc w paliwie: 5,8 MW,

Zakfada sie uregulowanie wiasnosci
gruntu przy ul. Lipowej

- . . . Elektrocieptowni
____________ Elektrocieptownia przy Lipowej SRIEERONTIE SHOnE
( "I 3 x nowy silnik
I . o Zabudowa 3 silnikow kogeneracyjnych Kogeneracyjiy gazowy
| Brak 1E£m:$1:zug Séimk“w I gazowych o mocy 2,97 MW; kazdy, Moc w paliwie: 3 x 2,97
! 8 yiny | przylaczenie do sieci gazowej L
| 1
\ ———————————— —

Moc w paliwie: 8,93 MW;

Kotlownia przy Trebickiego

Kotlownia gazowa

Kotlownia gazowa Kociol gazowy
Kociot gazowy Zabudowa nowego kotta gazowego Viessmann Vitomax 200 HW
Viessmann Vitomax 200 HW 0 Mmocy 4,4 wa, ZWi@kSZEI‘lie mocy Moc w paliwie: 4,4 MW

Moc w paliwie: 2,2 MWj;

zamowionej w gazie do 8,8 MW,
Moc w paliwie: 2,2 MWy

Nowy kociol gazowy
Moc w paliwie: 4,4 MW

Moc w paliwie: 8,8 MWy
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Rysunek 6.2.5 Schemat modernizacji systemu ciepfowniczego - Wariant IV

Tabela 6.2.13 Niezbedne modernizacje w przypadku wariantu IV - podsumowanie

Lokalizacja Zrédto obecne Obecna moc w Obecna moc Docelowe zrédta Docelowa moc Docelowa moc
paliwie, MW uzyteczna, MW w paliwie, MW uzyteczna, MW
Kociot weglowy Kociot weglowy
11,6 8 7,0 6,3
K1 K1
, Kociot weglowy Kociot weglowy
L 4 11 7
ipowa K> ,6 8 X ,0 5,8
Kociot weglowy Kociot weglowy
5,8 4,5 5,8 4,5
K3 K3
Silni .
i ) i i .mk kogenera 297 134
cyjny gazowy nr 1
El iepl . Ini .
.ektro.c1ep o'wma przy i ) i Si .mk kogenera 297 134
ulicy Lipowej cyjny gazowy nr 2
Silni -
i ) i i .mk kogenera 297 134
cyjny gazowy nr 3
Kociol gazowy 2,2 2,0 Kociot gazowy 44 4,0
Trebickiego 3 Kociot gazowy nr
- - - 4,4 4,0
2
Podsumowanie zrodia Obecne zrédta 31,2 22,5 Przyszle zrodia 37,51 28,6
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Sie¢ cieplownicza

Odcinek 100m
(2 x100m) przy
ulicy Partyzantow

DN125 (maksymalna przepustowos¢ od
strony kottowni Trebickiego 1,6 MW (w le-
cie)i4,1 MW (w zimie - przy temperaturze
zewnetrznej -20°C)

Odcinek 100m
(2 x100m) przy
ulicy Partyzantéw

DN200 (maksymalna przepustowos¢
od strony kottowni Trebickiego 4,0 MW
(w lecie) i 10,5 MW (w zimie - przy
temperaturze zewnetrznej -20°C)
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Gospodarka paliwowa

Szczegodlnie waznym w tym wariancie warunkiem modernizacji cieptowni gazowej zlokali-
zowanej przy ulicy Trebickiego jest otrzymanie przez ZGK zaktualizowanych warunkéw
przylaczenia do sieci gazowniczej, co jest mozliwe po jej rozbudowie, planowanej przez
przedsiebiorstwo gazownicze na lata 2023-2024, o czym wspomniano w pkt 3.1.1 niniejszego
opracowania. Ponadto konieczne jest przylaczenie do sieci gazowniczej silnikdw kogenera-
cyjnych nowej elektrocieptowni, ktore beda zabudowane na odrebnej dzialce przylegajacej
do kottowni weglowej zlokalizowanej przy ulicy Lipowej. Gaz ziemny jest paliwem nieod-
nawialnym, charakteryzujacym sie wysoka stabilnoscia dostaw. W wyniku modernizacji na-
dal beda realizowane dostawy wegla kamiennego do cieptowni, z tym ze w przypadku, gdy
praca zrodet gazowych bedzie bardziej optacalna, dostawy beda realizowane rzadziej.

Gospodarka odpadowa

Zmniejszenie ilosci spalanego w kottach wegla ograniczy zauwazalnie ilos¢ Zuzlu i popio-
16w, ktore sq pozostatosciami po procesie spalania wegla. Zmniejszeniu ulegna zatem koszty
ich utylizacji. Wykaz przewidywanych odpadow z urzadzen gazowych i weglowych poka-
zano w tabeli 6.2.14.

Tabela 6.2.14 Przewidywane odpady z urzadzen gazowych i weglowych

Metoda dalszego

Kod odpadu Rodzaj odpadu przetwarzania*

Uwodnione szlamy z czyszczenia kottéw zawierajace substan-

1001 22 . . D9, D13, D10
cje niebezpieczne

1001 23* Uwodnione szlamy z czyszczenia kotléw inne niz wymienione D9, D13, D10
1001 22

100101 Zuzle i pyly paleniskowe i pyly z kottéw (z wytaczeniem pytow R5
z kottéw wymienionych w 10 01 04)

100119 Odpady z oczyszczania gazéw odlotowych inne niz wymie- R5, R12, D5
nione w 10 01 05, 10 01 07, 10 01 18

100125 Odpady z przechowywania i przygotowania paliw dla opala- D5

nych weglem elektrowni (piryty)

*) NIEWYCZERPUJACY WYKAZ PROCESOW ODZYSKU ORAZ NIEWYCZERPUJACY WYKAZ PROCESOW UNIESZKODLIWIANIA
zgodnie z zatgcznikiem 1 i zalacznikiem 2 do ustawy z dnia 14grudnia 2012r.0 odpadach

W przypadku silnikoéw gazowych nie przewiduje si¢ znaczacej ilosci odpadow powstajacych
w ramach dziatalnosci operacyjnej.

Analiza lokalizacyjna

W ramach wariantu IV zaklada si¢ dalsze wykorzystanie kotlowni przy ulicy Lipowej, a
takze przy ulicy Trebickiego. Dodatkowo na terenie tej drugiej kottowni wybudowany zo-
stanie drugi kociot o mocy 4 MW:.. Jak juz wspomniano obiekt przy ulicy Trebickiego, jego
infrastruktura i kubatura zostaty przystosowane do instalagji i eksploatacji dwdch kottow

Strona 164 z 234



Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju

gazowych, co pokazano na rysunku 3.4.2. Natomiast obok dziatki, na ktorej zlokalizowana
jest kottownia weglowa przy ulicy Lipowej znajduje sie dziatka, ktora daje mozliwos¢ roz-
budowy o nowe jednostki jakimi beda agregaty kogeneracyjne w zabudowie kontenerowej.
Lokalizacje dodatkowej dziatki pokazano na rysunku 3.4.6. Dziatka ta na dzien sporzadzania
analizy nie jest wtasnoscia ZGK, dlatego przed przystapieniem do realizacji tego wariantu
nalezy dokonac¢ zakupu rzeczonego gruntu.

Wymagania srodowiskowe

Wymagania srodowiskowe dla kottéw weglowych K1, K2, K3 oraz dla kotta gazowego beda
analogiczne jak w przypadku poprzednich wariantow. Tak samo jak w przypadku poprzed-
niego wariantu od roku 2025 dla kottéow weglowych istnieje mozliwos¢ uzyskania 5-letniej
derogacji. Obecne wielkos$ci emisji oraz obecne i przyszte wymagania okresla tabela 6.2.15.

Tabela 6.2.15 Obecna wielkos¢ emisji w stosunku do obecnych i przysztych wymagan

isi 3
Emisja rzeczy- Emisja wymagana, mg/Nm

Kociot Zwiagzek .
wista, mg/Nm* o, 0d 2025*

Pyt 18,7 - 49,0 100 50
Kottownia we- g, 855,2 - 1 068,2 1500 1100
glowa

NOx 379,3 — 388,6 400 400

Pyt - 100 -
Kotlownia ga- SO _ 1500 -
zowa

NOx - 400 200

* W przypadku braku uzyskania derogagji o ktérych mowa w art. 6 pkt. 5 Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego I Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji niektorych zanieczyszczen
do powietrza ze Srednich obiektow energetycznego spalania

Przywotywana w tabeli dyrektywa MCP daje jednak mozliwos¢ pracy zrédtom emitujacych
pyt do nawet 200 mg/Nm?3 w przypadku spetnienia wymogow zawartych w art. 6 ust. 3.
Moéwi on o tym, ze: Parnistwa cztonkowskie mogq zwolnic istniejgce Srednie obiekty energetycznego
spalania, ktérych czas funkcjonowania, okreslony jako srednia kroczqca z pieciu lat, wynosi nie wiecej
niz 500 godzin rocznie, z obowiqzku przestrzegania dopuszczalnych wielkosci emisji okreslonych w
zatqezniku 11 czesé 1 tabela 1, 2 i 3. W przypadku wybudowania odpowiednio wcze$niej no-
wych jednostek gazowych oraz zwigkszenia mocy przylaczeniowej w gazie w kottowni przy
ulicy Trebickiego istnieje szansa zredukowania czasu pracy kazdego z kottéw K1, K2, K3 do
500 godzin w ciagu roku.

Nowymi rodzajami Zrodet beda silniki gazowe. W przypadku tych zrodet nie przewiduje
sie, ze emisje z nich przekrocza dopuszczalne wielkosci emisji zawarte w Zatgczniku II Dy-
rektywy MCP (cze$¢ II), a ktore zestawiono w tabeli 6.2.16.

Tabela 6.2.16 Przysztych wymagania emisyjne dla nowych silnikéw na gaz ziemny i biogaz

Kociot Zwiazek Emisja wymagana, mg/Nm3

Silnik kogeneracyjny na gaz ziemny Pyt -
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SO2 -
NOx 95

Kwalifikacja energii i system ETS

Akceptacja spoleczna i wsparcie polityczne dla rozwigzan wykorzystujacych gaz ziemny
przy aktualnie forsowanej polityce odstepstwa od wegla w zakladach energetycznych nie
powoduja niestety, ze inwestycje w instalacje opalane gazem moga otrzymywac dofinanso-
wania, gdyz jest to zrédto nieodnawialne. Realizacja wariantu IV nie przyczyni si¢ do uzy-
skania statusu efektywnego systemu cieptowniczego z uwagi na wykorzystanie kogeneracji
do produkgdji energii cieplnej ponizej 75% ilosci wytworzonego ciepla.

W wyniku zmniejszenia mocy kotlowni weglowej ponizej 20 MWt w paliwie ZGK zostanie
zwolniony z ponoszenia kosztéw wynikajacymi z EU-ETS, czyli uprawnien do emisji COz
(Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 pazdziernika 2003 r. ustana-
wiajgca system handlu przydziatami emisji gazow cieplarnianych we Wspdlnocie oraz Ustawa z dnia
12 czerwca 2015 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych). Jednocze-
s$nie nalezy wspomnie¢, Ze nowe zrddta ciepta charakteryzowac si¢ beda moca cieplng poni-
zej 3 MW kazdy. W Swietle Zatqcznika 1 do Ustawy z dnia 12 czerwca 2015 r. o systemie handlu
uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych budowa nowego zZrodia ciepta o mocy 3 MW
spowoduje brak koniecznosci liczenia tych Zrédet do sumy mocy urzadzen wytworczych,
gdyz: Przy obliczeniach nominalnej mocy cieplnej nie uwzglednia sie stacjonarnych urzqdzen tech-
nicznych o nominalnej mocy cieplnej ponizej 3 MW. Posadowienie tylko silnikow gazowych po-
wyzej 3 MW w zabudowie kontenerowej na terenie nowej dziatki moze spowodowac, ze
KOBIZE nakaze zsumowanie rowniez mocy tych nowych urzadzen. Wynika to z faktu, ze
zapis urzqdzenie techniczne lub zespdt takich urzqdzen, ktory zawarty zostal w ww. Ustawie jest
stwierdzeniem nieprecyzyjnym i daje on mozliwos¢ réznych interpretacji organowi decyzyj-
nemu. W przypadku budowy na nowo zakupionej dzialtce silnikow gazowych wraz z petna
infrastruktura cieptownicza (wezet cieplny, pompy, zaplecze socjalne), tak jak wykonane to
zostato w przypadku kotlowni przy ulicy Trebickiego, ryzyko koniecznosci zsumowania no-
wych mocy zostanie zminimalizowane. Jednakze, ostateczna decyzja naleze¢ bedzie do KO-
BiZE. Mimo ze budowa trzech zrodet, zamiast dwdch o mocy w paliwie 4,65 MW kazdy jest
drozsza, to daje wieksza pewno$¢ unikniecia zakupéw uprawnien do emisji CO2 w przyszto-
Sci.
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Analiza wariantowa

7.1 Metodyka analizy wariantow

7.1.1 Metodyka wyznaczania rezimoéw pracy

Praca kottéw, w zaleznosci od wariantow, ustalana byla na podstawie uporzadkowanego
wykresu zapotrzebowania na ciepto. Ze wzgledu na problemy z godzinowymi pomiarami
mocy kotlowni weglowej oraz brak rzeczywistego, godzinowego poboru ciepta przez od-
biorcéw, wykorzystano sredniodniowe pomiary mocy kottow weglowych oraz gazowych.
Nastepnie poprzez uwzglednienie strat zarowno z kottowni weglowej jak i gazowej utwo-
rzono pogladowy wykres zapotrzebowania na ciepto. Wykres utworzony zostat jako $rednia
z poszczegdlnych danych srednio-godzinowych z lat 2020-2021. Wspomniane straty z ko-
tlowni weglowej oraz gazowej przyjete zostaly w zaleznosci od pory roku, z podziatem na
czas poza okresem grzewczym oraz w trakcie okresu grzewczego. W przypadku kottowni
gazowej przyjeto, iz w okresie grzewczym straty wynosza 16,11% natomiast poza tym okre-
sem jest to warto$¢ rowna 22,58%. Nalezy miec¢ jednak na uwadze, iz tak wysokie straty do-
tycza sytuacji, w przypadku ktorej ciepto z kottowni na ulicy Trebickiego transportowane
jest na dalsze czesci sieci cieplowniczej, co ze wzgledu na pierscieniowy charakter sieci ge-
nerowac bedzie wigksze straty w odniesieniu do kottowni weglowej (ze wzgledu na jej cen-
tralne potozenie), mimo instalacji w poblizu kotlowni gazowej nowych rurociggdéw cieptow-
niczych. Dla kotlowni weglowej wartos¢ strat przyjeta zostata na poziomie 11,22% w okresie
grzewczym o raz 17% poza tym okresem. Nalezy wspomnie¢, iz wartosci te rOwniez stano-
wig Srednig z poszczegdlnych miesiecy dla lat 2020-2021.

Utworzony zgodnie z powyzsza metodologia wykres zostal przedstawiony na rysunku
7.1.1.
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Rysunek 7.1.1 Obliczeniowych wykres zapotrzebowania na ciepto u odbiorcéw - Srednia dla
2020 2021 roku

W celu ustalenia rezimdw pracy poszczegolnych ukladéw, a w konsekwencji uzyskania klu-
czowych danych do analizy ekonomicznej takich jak: zuzycie paliwa przez poszczegolne ko-
tly, ilos¢ wytworzonego ciepla, ilos¢ emisji szkodliwych substancji, ilosci zakupionych
uprawnien do emisji COz, ilo$¢ zuzytych sorbentéw oraz otrzymanych odpadéw, ustalono
tzw. priorytetowosc kottow. Ze wzgledu na wymagania emisyjne oraz mozliwe do uzyska-
nia derogacje, rezim pracy zostal ustalony dla okresu do 2030 roku, oraz po 2030 roku.
Wprzypadku pierwszego z okreséw, nadrzednym kryterium jest ekonomia. Z kolei po 2030
roku kotty weglowe podlegac¢ beda nowym, ostrzejszym przepisom emisyjnym. Ze wzgledu
na to, aby unikna¢ koniecznosci przeprowadzenia inwestycji w technologie oczyszczania
spalin, ich praca powinna by¢ zminimalizowana do 500 h kazdy (wylaczajac z tego zalozenia
wariant I). Proponowane rezimy pracy w przypadku kazdego z wariantow przedstawiono
w tabeli 7.1.1.

Tabela 7.1.1 Proponowana kolejnos¢ uruchamiania Zréodet wytworczych w ramach kazdego wa-
riantu

Rezim pracy

Wariant
Do 2030 roku Po 2030 roku
WR5m -022 (K1) WR5m -022 (K1)
. WR5m -022 (K3) WR5m -022 (K3)
WR5m -022 (K2) WR5m -022 (K2)
Nowy kociot gazowy 4 MW Nowy kociot gazowy 4 MW
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Rezim pracy

Wariant
Do 2030 roku Po 2030 roku
Istniejacy kociot gazowy 4 MW Istniejacy kociol gazowy 4 MW
Uklad na paliwo alternatywne Uklad na paliwo alternatywne
WR5m -022 (K1) Istniejacy kociot gazowy 4 MW
I WR5m -022 (K3) WR5m -022 (K1)*
WR5m -022 (K2) WR5m -022 (K3)*
Istniejacy kociot gazowy 4 MW WR5m -022 (K2)*
IIIA Pompea ciepta Pompa ciepta
WR5m -022 (K1) Silniki kogeneracyjne
WR5m -022 (K3) WR5m -022 (K1)*
WR5m -022 (K2) WR5m -022 (K3)*
Silniki kogeneracyjne WR5m -022 (K2)*
Nowa kottownia gazowa 4 MW Nowa kottownia gazowa 4 MW
Istniejacy kociot gazowy 4 MW Istniejacy kociot gazowy 4 MW
Pompea ciepta Pompa ciepta
Biogazowy silnik kogeneracyjny 2,2 MW i/i{c‘ﬁazowy silnik kogeneracyjny 2,2
WR5m -022 (K1) Nowa kottownia gazowa 4 MW
B WR5m -022 (K3) Istniejacy kociot gazowy 4 MW
WR5m -022 (K2) WR5m -022 (K1)*
Nowa kottownia gazowa 4 MW WR5m -022 (K3)*
Istniejacy kociot gazowy 4 MW WR5m -022 (K2)*
WR5m -022 (K1) Silniki kogeneracyjne
WR5m -022 (K3) Nowy kociot gazowy 4 MW
- WR5m -022 (K2) Istniejacy kociot gazowy 4 MW

Silniki kogeneracyjne
Nowy kociot gazowy 4 MW
Istniejacy kociot gazowy 4 MW

WR5m -022 (K1)*
WR5m -022 (K3)*
WR5m -022 (K2)*
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Rezim pracy

Do 2030 roku Po 2030 roku

Wariant

* Praca kotléw weglowych maksymalnie po 500 h rocznie kazdy

7.1.2 Metodyka wyznaczania ilosci emisji
gazow cieplarnianych w kontekscie ETS

Ze wzgledu na kryteria przyjete podczas tworzenia analizowanych wariantow (wyjscie ko-
tlowni na lipowej z systemu ETS), emisja uprawnienn COz nie byl uwzgledniana w prowa-
dzonych rozwazaniach. Bez wzgledu na przyjete lokalizacje zrédet wytworczych, w zadnym
z analizowanych wariantow dany uktad wytworczy nie bedzie przekraczat 20 MW w pali-
wie. Oznacza to, iz nie ma koniecznosci ponoszenia oplat z tytulu emitowanego CO:s.

Alternatywnie wyznaczona zostata ilos¢ uprawnien CO:jaka musiataby zosta¢ zakupiona
w przypadku braku obniZzenia mocy kotléw weglowych znajdujacych sie przy ulicy Lipo-
wej. Ilos¢ emisji CO2 wyznaczona zostala w oparciu o wskazniki emisji CO2 (WE) zestawione
w tabelach zawartych w dokumencie KOBiZE. W obliczeniach przyjeto wskaznik emisji CO:
(WE) dla wegla na poziomie 95,07 kg/G]J.

7.1.3 Metodyka wyznaczania parametrow pracy
sieci cieptowniczej

W przypadku wystapienia takiej koniecznosci, parametry pracy sieci cieptowniczej byty wy-
znaczane na podstawie tabeli regulacyjnej miejskiej sieci cieptowniczej, przekazanej przez
Zamawiajacego oraz przedstawionej w rozdziale 5.3.1.

7.1.4 Charakterystyka wykorzystanego paliwa

Obecnie na terenie kottowni przy ulicy Lipowej wykorzystywany jest tylko i wylacznie we-
giel kamienny. W przypadku kotlowni zlokalizowanej przy ulicy Trebickiego wykorzysty-
wanym paliwem jest gaz ziemny. W ramach wielowariantowej analizy przewiduje si¢ wy-
korzystanie ponadto paliwa alternatywnego RDF, osaddéw sciekowych oraz kiszonki.
Pomijajac gaz ziemny, paliwa moga réznic¢ si¢ w zaleznosci od pochodzenia zaréwno war-
toscig opalowa, jak i sktadem chemicznym. Szczegdlnie wrazliwy jest w tym wzgledzie RDF,
ktorego wilasciwosci moga rdznic sie nie tylko w zaleznosci od miejsca pochodzenia, ale na-
wet od takich czynnikéw jak pora roku. Parametry RDF-u zostaly przyjete zgodnie z baza
danych oprogramowania Thermoflex. Natomiast parametry wegla kamiennego zostaty do-
brane na podstawie informagji przekazanych przez Zamawiajacego.

7.1.5 Metodyka wyznaczania ilosci
produkowanych popiotu oraz zuzla

Z perspektywy analizy ekonomicznej, znaczacym kosztem dla wariantu obejmujacego wy-
korzystanie paliwa alternatywnego jest koszt utylizacji popiotu i Zuzla. Bazujac na przepro-
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wadzonych w przesztodci pracach dotyczacych wykorzystania tego paliwa w kottach paro-
wych oszacowano, iz przypadajaca na 1 GJ zuzytego paliwa produkcja tych skltadnikéw
ksztattuje sie na poziomie 11,58 kg.

7.2 Wyniki bilansow energetycznych

W ramach analizy poszczegdlnych wariantéow, kazdy z nich poddano analizie w utworzo-
nym w programie Excel modelu obliczeniowym. Kazdy z wariantéw przeliczony zostat
zgodnie z ustalonym rezimem pracy, w celu uzyskania kluczowych parametrow charakte-
ryzujacych prace ukladu tj.: strumieni paliwa, produkgji ciepta etc. Sposéb pracy dla po-
szczegolnych wariantow przedstawiony zostat na rysunkach 7.2.1-7.2.9. Z kolei wyniki ana-
lizy energetycznej przedstawiono w tabeli 7.2.1.
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NSO ANLNSNOANWINSOANINONL~NOANLNOANLSEONLWINONWLNSNON LW
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Rysunek 7.2.1 Wykres uporzadkowany dla wariantu I
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Wariant Il
14,00
12,00

10,00

Moc, MW
0
(=]
s

o
o
(=]

4,00

2,00

0,00
AN M N O NS0 000 AN SN OSN00 00O A ANM S N OSN00 QO
M O O NN O A 0 A F~NOMOOANW OO WO o ~NO0O ™MW O m
N s OO A MW OO MWLM~ ON S OO MW OoO MmMWbLIMSNO®NS O
™ o AN NN AN MDD NN SN NN N LW W W W
Godzina roku, h
W RDF W WR5m -022 (K1) WRSm -022 (K3) B WR5m -022 (K2) KG
Rysunek 7.2.2 Wykres uporzadkowany dla wariantu II — do 2030 roku
14,00
12,00
10,00
= 8,00
=
g
o
= 6,00
4,00
2,00
0,00
H AN M TN ON0ONDO A AN MNMTWNWONDNDO T AN MNMSTET WM ONOD O N
M O OAN N ATV ATNOMUOLVIOTANLIONLOATNOMOOM WO
N O MmMOWNOMINMNOANS OO MUOVUOMIMN~NONSNSO -
AT AN AN N AN OO OO NN TETETNDWND NN O OO OO~

Godzina roku, h
ERDF M WR5m-022 (K1) M WR5m-022 (K3) WR5m -022 (K2) KG1

Rysunek 7.2.3 Wykres uporzadkowany dla wariantu IT — po 2030 roku

7162
7393

7393
7624
7855

7624

7855

8086
8317

8086

8317

8548

8548

Strona 172 z 234



Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju
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Wariant IV
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Podsumowanie

Tabela 7.2.1 Wyniki analizy energetycznej

Wariant I Wariant 11 Wariant IIIA Wariant IIIB Wariant IV

Parametr Do 2029 od 2030 Do 2029 Ood 2030 Do 2029 od 2030 Do 2029 0od 2030 Do 2029 0d 2030

roku roku roku roku roku roku roku roku roku roku
Zuzycie wegla, GJ/rok 211 365,80 211 365,80 85 712,67 32 548,31 109 195,74 41 416,63 106 187,60 40 077,30 211 329,97 41 462,57
Zuzycie gazu ziemnego, 12 298,56 12 298,56 12 487,30 58 043,14 107 743,27 176 347,22 4 337,75 71 286,26 23 778,54 294 606,61
GJ/rok
Zuzycie RDF, GJ/rok 0 0 315133,44 314 820,06 0 0 0 0 0 0
Zuzycie energii elektrycz- 0 0 0 0 3671,93 3671,93 0 0 0 0
nej, MWh
Produkcja energii elek- 0 0 15 495,61 15 385,21 13 098,33 13 097,68 10 983,23 10 983,23 2971,24 28 623,07
trycznej, MWh/rok
Uprawnienia do emisji 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2, Mg/rok
Sprzedaz ciepla, GJ/rok 164 615,01 164 615,01 164 615,01 164 615,01 164 615,01 164 615,01 164 615,01 164 615,01 164 615,01 164 615,01
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7.3 Metodyka przeprowadzania analizy
ekonomicznej

7.3.1 Zalozenia przyjete w analizie

Przeprowadzenie obliczen ekonomicznych planowanej inwestycji wymagalo przyjecia szeregu
zatozen, z ktorych najwazniejsze wymieniono ponizej:

* Inwestycja finansowana jest ze srodkéw wilasnych oraz obcych (kredytu);

* Jako poczatek fazy inwestycyjnej przyjeto rok 2023, ktory jest rokiem ,zerowym”
w analizie ekonomicznej;

* Dtlugosc fazy inwestycyjnej wynosi 2 lata. Wyjatek stanowi wariant obejmujacy budowe
spalarni odpadéw w przypadku ktorej, dlugosc¢ fazy inwestycyjnej wynosi 3 lata;

* Horyzont czasowy obliczent ekonomicznych wynosi 15 lat;

* Podstawa amortyzagji jest catkowity naklad inwestycyjny powiekszony o odsetki nali-
czone podczas fazy inwestycyjnej (liniowa metoda obliczania odpiséw amortyzacyj-
nych).

Wynikiem analizy ekonomicznej jest graniczna cena ciepla, przy ktorej inwestycja osiaga
finansowa neutralnos¢ po 15 latach od rozpoczecia eksploatacji.

7.3.2 Wskazniki oceny ekonomicznej

Dla analizowanych wariantéw modernizacji wyznaczono wskazniki oceny ekonomicznej inwe-
stycji. Sa to:
* prosty czas zwrotu nakladow (SPB):

SPB

Z NCF, = 0 (7.1)
t=0

» zdyskontowany okres zwrotu naktadéw (DPB):

DPB
NCF,

t:
o 1+7

(7.2)

gdzie: r-stopa dyskonta,

»  warto$¢ biezaca netto (NPV):

> NCF,
NPV = Z (7.3)
t=0

(1+nr)t

gdzie: N- horyzont czasowy analizy (laczna dltugos¢ fazy inwestycyjnej i eksploatacyj-
nej), lata,
* wewnetrzna stopa zwrotu (IRR):
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ZN NCF —0

t=0 IRR \* (7.4)
(1 +100%)

» wskaznik wartosci biezacej netto (NPVR):

v NCF
_ NPV t=01(1 4 )t .
NPVR = T\ on T, 100% (7.5)
t=0(1+4+r)t

gdzie: It — wydatki inwestycyjne, PLN.

Wskazniki te mozna wyznaczy¢ w dwoch wariantach, odzwierciedlajacych rézne sposoby
oceny inwestycji:

* zpunktu widzenia wlascicieli firmy — FCFE (z ang. Free Cash Flow to Equity),

* z punktu widzenia wszystkich stron finansujacych przedsiewziecie — FCFF (z ang. Free

Cash Flow to Firm).
W metodzie wiascicielskiej przeptyw gotowkowy netto obliczany jest wedtug nastepujacej za-
leznosci:
NCFECFE =0, — I, + P, — W, — F, — R, — T FE (7.6)
przy czym:
T{F =p- (P =W, —F — A) (7.7)
gdzie:

O: — doptyw kapitatu obcego,

It —wydatki inwestycyjne,

Pi—przychody operacyjne (obliczane przyrostowo dla stanu przed i po modernizacji),
Wi —wydatki operacyjne (obliczane przyrostowo dla stanu przed i po modernizacji),
Fi— odsetki od kapitatu obcego pozostatego do sptaty,

Ri—rata splaty kapitatu obcego,

T:— podatek dochodowy,

p — stopa podatku dochodowego,

At —roczne odpisy amortyzacyjne.

Ponadto w metodzie wtascicielskiej dyskontowanie przeplywdéw pienieznych odbywa sie
w oparciu o koszt kapitatu wtasnego:

rFCFE = | (7.8)

gdzie:
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rECFE — stopa dyskonta dla metody wlascicielskiej,
kw — koszt kapitatu wlasnego.

W metodzie klasycznej w zakresie obliczania przeplywu pienieznego netto oraz stopy dyskonta
obowiazuja nastepujace zaleznosci:

NCFFFF = —(I, + J) + P, — W, — TFCFF (7.9)
przy czym:
TFCFE = p - (P, — W, — A,) (7.10)
WACC =u-k,+(1—u) ko(1—p) (7.11)
gdzie:

rFCFF—stopa dyskonta dla metody klasycznej,
ko— koszt kapitatu obcego,
u— udziat kapitatu wlasnego w finansowaniu inwestycji,

Je— odsetki od kapitatu obcego naliczane w t-tym roku fazy inwestycyjnej.

7.3.3 Parametry makroekonomiczne

Przyjete w ramach analizy ekonomicznej parametry makroekonomiczne przedstawione zostaty
w tabeli 7.3.1.

Tabela 7.3.1 Podstawowe parametry makroekonomiczne

Lp. Parametr Wymiar Wartos¢

1 Koszt nominalny kapitatu wlasnego % 6,91

2 Koszt nominalny kapitatu obcego % 4,19

3 Udziat kapitatu wtasnego - 0,5

4 Udziat kapitatu obcego - 0,5

5 Amortyzacja - 0,0545

6 Stopa podatku dochodowego - 0,19

7 Stopa dyskontowa dla metody fcfe - 6,91

8 Stopa dyskontowa dla metody fcff - 5,15

9 Okres splaty kapitalu obcego Lata 15
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7.3.4 Gospodarka remontowa
Istniejace kotly weglowe

Koszty remontéw przyjeto na bazie doswiadczenia wtasnego oraz dostepnej bazy cen firmy
Exergon. Przyjeto, ze remont kapitalny jednostek bedzie realizowany co okolo 6 lat, remont
$redni co 3 lata. Zalozono, ze koszt remontu kapitalnego kottow K1 oraz K2 bedzie wynosic¢
okoto 1 088 000 PLN, a K3 okoto 936 000 PLN. Koszt remontow srednich bedzie wynosi¢ okoto
50% kosztu remontu kapitalnego, a remont biezacy okoto 25%.

Ponadto, aby po roku 2030 spetni¢ bardziej rygorystyczne standardy emisyjne, zwlaszcza w za-
kresie emisji pyldw, konieczna bedzie konsekwentna wymiana wktadow filtréw workowych.
Przyjeto, iz czynnos¢ ta realizowana bedzie raz na dwa lata, obejmujac wszystkie jednostki wy-
tworcze. Na podstawie dostepnych dokumentacji przetargowej, koszt wymiany filtra na poje-
dynczym kotle przyjety zostal na poziomie 416 000 PLN.

Kotly gazowe

Bazujac na informacjach przekazanych od dostawcow technologii coroczna cena przegladu ko-
tlow wynosi ok. 3 200 PLN za kazde urzadzenie. Ponadto, co 3 lata nalezy przeprowadzic prze-
glad przed inspekcja przedstawiciela UDT. Cena takiego przegladu wynosi ok. 6 500 PLN
za kazde urzadzenie.

Pompa ciepta

W celu prawidlowego funkcjonowania pompy ciepta oraz zachowania gwarancji producenta
nalezy dokonywac regularnych serwiséw pompy ciepla. Zakres prac serwisowych zalezy od
producenta oraz budowy pompy ciepta. Zazwyczaj w zakres serwisu pompy ciepta wchodzi:

* kontrola parametréw pracy urzadzenia;

» podlaczenie elektryczne (prawidlowos¢ napiecia);

» Kkable elektryczne pod katem uszkodzen mechanicznych (gdy sa uszkodzone wymieni¢
je na nowe);

* mocowania potaczen srubowych kabli elektrycznych (gdy jest to konieczne — dokrecic);

* kontrola szczelnosci i ci$nienia uktadu chtodniczego;

* dziatanie podzespotow pompy ciepta (grzalki elektrycznej, zabezpieczen zaworow prze-
faczajacych, pomp obiegowych);

* kontrola zaworéw bezpieczenstwa i ustawienia sterownika urzadzenia;

» weryfikacja zapisanych czasow pracy pompy ciepta, na podstawie ktérych oceni¢ mozna
stan jej pracy;

* weryfikacja wskazan zapisanych alarmow;

* kontrola filtra obiegu grzewczego i obiegu glikolu (jesli to konieczne — usuna¢ zabrudze-
nia i wyczyscic);

* kontrola zawartosci srodka ochrony przed zamrozeniem za pomoca refraktometru;

* kontrola wartosci ci$nienia napetnienia instalacji grzewczej (gorne zrédlo ciepta) i insta-
lagji glikolu (dolne zrodio ciepta);

* kontrola poprawnosci dziatania automatyki.
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Serwis pompy ciepta powinno wykonywac sie regularnie, nie rzadziej niz raz w roku. Koszt
serwisu ustalany jest na podstawie mocy i ilosci obiegéw chtodniczych obecnych na instalacji.
Oproécz tego uwzglednic nalezy rowniez wymiane oleju, realizowang co 3-5 lat oraz remont
generalny stanowigcy okoto 40% ceny urzadzenia po uptywie okoto 45 000-60 000 roboczogo-
dzin.

Po konsultacji z przedstawicielami z branzy przyjeto koszt remontdw oraz serwisowania
pompy ciepta na poziomie 3,5% naktadu inwestycyjnego.

Biogazownia

Bazujac na ogolnodostepnych artykutach naukowych, koszt serwisowania oraz przeprowadza-
nia remontow biogazowni zostal przyjety na ogdlnym poziomie réwnym 4% nakladu inwesty-
cyjnego. Oznacza to, iz w przypadku wariantu IIIA obejmujacego zabudowe biogazowni o
mocy elektrycznej 0,09 MW koszt serwisowania wynosi¢ bedzie ok. 139 080 PLN/rok. Dla wa-
riantu IIIB i biogazowni o mocy el. 1,74 MW bedzie to juz ok. 1 500 400 PLN.

Uktad na paliwo alternatywne

Bazujac na doswiadczeniach wlasnych oraz informacjach pozyskanych podczas wykonywania
prac obejmujacych budowe tego typu instalacji przyjeto koszt serwisu oraz przeprowadzania
remontow tego uktadu na poziomie 2,5% nakladu inwestycyjnego jaki musi zosta¢ przezna-
czony na nowy uklad wytworczy.

Silniki kogeneracyjne

Koszt serwisowania oraz przeprowadzania remontow silnikow kogeneracyjnych w cyklu pracy
10 letniej, przyjety zostat na podstawie jednej z ofert budzetowych jaka pozyskana zostata pod-
czas wykonywania innych prac o zblizonym charakterze. Na podstawie niniejszej oferty osza-
cowano jednostkowy koszt prac serwisowo-remontowych silnikdw kogeneracyjnych na pozio-
mie wynoszacym 292 841 PLN/MW:.

7.3.5 Pozostate koszty

W przypadku wariantu obejmujacego wykorzystanie paliwa alternatywnego, konieczne bedzie
zatrudnienie kierownika spalarni. W analizie przyjeto zwigkszenie zatrudnienia z tego tytutu
0 5 0s06b tj. koszt ok. 100 000 tys. PLN/rok/os. W przypadku pozostatych wariantow przewiduje
sig, iz wszelkie prace realizowane beda przez uprzednio przeszkolony aktualny personel.

7.3.6 Sciezki cenowe

Sciezki cenowe poszczegdlnych mediéw energetycznych i substancji doprowadzanych do lub
wyprowadzanych z instalacji po przeprowadzeniu planowanej inwestycji przedstawiono w ta-
belach 7.3.217.3.3.
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Tabela 7.3.2 Sciezki cenowe w latach 2023 - 2032

Lp Parametr Wymiar 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Inflacja 13,0% 8,0% 4,0% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5%

1 Cena wegla PLN/GJ 35 34 33 31 31 31 31 32 32 32

2 Cena gazu ziemnego PLN/GJ 149 142 135 127 126 126 126 127 127 127

3 Cena RDF PLN/GJ -18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 -19 -20 -20

4 Cena energii elektrycznej - zakup PLN/MWh 1 222 1206 1141 1174 1199 1224 1250 1277 1305 1333

5 Cena energii elektrycznej - sprzedaz PLN/MWh 1022 1 006 941 974 999 1024 1050 1077 1105 1133

6 Uprawnienia do emisji CO2 PLN/Mg 397 411 425 440 456 471 488 505 523 541

7 Cena ciepla PLN/GJ 93 101 105 107 110 113 116 119 121 125

8 Cena utylizacji popiotu i zuzla PLN/Mg 767 785 803 821 839 857 874 892 910 928

9 Cena utylizacji osadow $ciekowych PLN/Mg 420 435 450 466 482 499 516 534 553 573

10 Rynek mocy PLN/MW 0 0 0 186 000 192 510 199 248 206 222 213 439 220910 228 641

11 Cena kiszonki PLN/Mg 116 126 131 134 137 141 144 148 152 155
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Tabela 7.3.3 Sciezki cenowe w latach 2033 - 2042

Lp Parametr Wymiar 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
- Inflacja - 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5%
1 Cena wegla PLN/GJ 32 33 33 33 33 34 34 34 34 35

2 Cena gazu ziemnego PLN/GJ 128 128 128 129 129 129 130 130 130 130

3 Cena RDF 0 -20 -20 -20 -20 21 21 21 21 -22 -22

4 Cena energii elektrycznej - zakup PLN/MWh 1 362 1391 1422 1453 1485 1517 1551 1585 1621 1657
5 Cena energii elektrycznej - sprzedaz~ PLN/MWh 1162 1191 1222 1253 1285 1317 1351 1385 1421 1457
6 Uprawnienia do emisji CO2 PLN/Mg 560 580 600 621 643 665 688 712 737 763

7 Cena ciepta PLN/GJ 128 131 134 137 141 144 148 152 155 159

8 Cena utylizacji popiotu i zuzla PLN/Mg 946 965 985 1004 1024 1045 1066 1087 1109 1131
9 Cena utylizacji osadow $ciekowych PLN/Mg 593 613 635 657 680 704 728 754 780 808
10 Rynek mocy PLN/MW 236 644 244 926 253 499 262371 271 554 281 059 290 896 301077 311615 322521
11 Cena kiszonki PLN/Mg 159 163 167 171 176 180 185 189 194 199
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7.4 Metodyka szacowania nakiadow
inwestycyjnych

Naktady inwestycyjne zostaly oszacowane z uwzglednieniem kosztu gtéwnych komponentéw
m.in. kotla, turbin itp. Ponadto w ramach kazdego z wariantéw wzieto pod uwage koszty prac
budowlanych, czy koszty prac dostosowania poszczegdlnych uktadow. Ceny najwazniejszych
komponentéw oraz metodologie ich wyznaczenia przedstawiono w kolejnych podrozdziatach
rozdziatu 7 4.

Jako zrédia danych do oszacowania naktadow inwestycyjnych wykorzystano informacje ce-
nowe uzyskane od potencjalnych dostawcéw poszczegdlnych technologii, pozyskanych w trak-
cie wykonywania prac o zblizonym charakterze, dane literaturowe (cenniki, katalogi, przeglady
technologiczne w postaci artykutow naukowych) oraz doswiadczenie wtasne. Wyceny poszcze-
golnych komponentow oraz ustug byty kalkulowane na rok biezacy.

W przypadku informacji cenowych na komponenty, ktére nie spetnialy w peini wymagan sta-
wianych dla danego wariantu (np. inna wydajnos¢ instalacji), lecz jednoczesnie pozostate para-
metry techniczne danego komponentu byly zblizone do pozadanych, ceny te skalowano meto-
dami wskaznikowymi. W przypadku, gdy znane byly ceny jednostkowe na komponent
stosowano zalezno$c¢ 7.12, natomiast dla znanych cen na komponenty o zblizonych parametrach
technicznych stosowano wyktadnicza metode szacowania naktadéw wedtug wzoru 7.13.

Ca=Xy-lg (7.12)

Gdzie:
Ca - poszukiwana cena komponentu A (np. PLN);
Xa - wielkos¢ charakterystyczna komponentu A (np. moc w kW),
ia - cena jednostkowa komponentu A (np. PLN/kW).

Cy=Cg- (é)a (7.13)

Xp

Gdzie:
Cs - znana cena komponentu B;
XB - wielkos¢ charakterystyczna komponentu B;
o1 - wyktadnik skalujacy zalezny od typu komponentu.

7.4.1 Zrédla wytworcze oraz instalacje pomocnicze
Obnizenie mocy kottéw weglowych

Koszty ograniczenia mocy kotléw weglowych oszacowano na poziomie 1 800 000 PLN. Ni-
niejsza kwota obejmuje kotty weglowe K1 oraz K2, przy zalozeniu, iz ograniczenie polegac be-
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dzie na zalozeniu odpowiedniej blokady w uktadzie automatyki. Nalezy miec¢ jednak na uwa-
dze, iz sposob ograniczenia mocy, a co za tym idzie finalny koszt tego zadania, zaleze¢ bedzie
od ustalen rozmow z przedstawicielem UDT.

Wymiana podgrzewaczy kottow K1 oraz K3

Ze wzgledu na oparcie produkcji ciepta w wariancie I gléwnie o kotty weglowe, konieczna be-
dzie wymiana podgrzewaczy w jednostkach K1 oraz K3. Koszt przeprowadzenia tych prac
oszacowany zostat na podstawie ogélnodostepnych postepowan przetargowych z lat ubiegtych
oraz dopasowany do warunkéw obecnych. Finalnie przyjeto koszt niniejszego zadania na po-
ziomie 376 000 PLN.

Kotly gazowe

Wycena nowych kottéw gazowych o mocy znamionowej rownej 4 MW: kazdy oparta zostata
o oferte cenowq firmy Viessmann pozyskang w 2021, dotyczaca kotta o mocy 20 MW oraz
w oparciu o zalezno$¢ 7.1. Ponadto, wykorzystujac doswiadczenie wlasne wycenione zostaty
rowniez prace pomocnicze zwigzane z niniejszym zadaniem. Calo$¢ przedstawiona zostata
w tabeli 7.4.1. W ramach wstepnych szacunkow, uwzgledniono réwniez nagly wzrost cen,
w szczegolnosci stali, widoczny na przestrzeni ostatnich miesiecy.

Tabela 7.4.1 Wycena kotta gazowego

Lp. Parametr Wartos¢ Jednostka
1 Zakup i dostawa kotta gazowego 1387 000 PLN
2 Prace montazowe kotta 277 400 PLN
3 Odbiory rozruchy i dokumentacja 200 944 PLN
4 Branza AKPIA 112 446 PLN
5 Armatura dodatkowa 30919 PLN
6 Roboty w branzy elektrycznej i energetycznej 50 000 PLN
Suma 2008 709 PLN

Montaz nowego kotla gazowego analizowany jest w ramach wariantéw I, Il oraz IV. W przy-
padku wariantu IIIB ze wzgledu na ograniczenia w przepustowosci sieci cieplowniczej nowa
kottownia gazowa musi zosta¢ ulokowana na dzialce przy ulicy Armii Krajowej (obok kottowni
weglowej na ulicy Lipowej). Aby ograniczy¢ ryzyko zwigzane z zasadami sumowania mocy
wytworczych przez system ETS, zatozono budowe dwoch kottéw gazowych o tacznej mocy
4 MW (2 x 2 MW). Dziatanie to jest spowodowane faktem, iz Zrédta wytworcze o mocy w pali-
wie mniejszej niz 3 MW nie sq uwzgledniane w sumowaniu mocy wytwoérczych. Zabudowa
dwoch mniejszych zrédet zamiast jednego duzego przetozy sie na bezposredni wzrost kosztow.
Zabudowa dwoch kottow o mocy 2 MW kazdy oszacowana zostata na poziomie wynoszacym
2360 000 PLN.
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Kociot na paliwo alternatywne

Koszt kotla parowego o mocy w paliwie wynoszacej 13,3 MW zostal oszacowany na podstawie
wlasnej bazy cenowej dotyczacej tego typu jednostek, utworzonej na podstawie ofert pozyska-
nych podczas realizacji prac o podobnym charakterze. Korzystajac z zaleznosci 7.1 oraz
uwzgledniajac obecna inflacje koszt kotla oszacowano na poziomie 128 044 000 PLN.

Implementacja jednostki wytwdrczej zasilanej paliwem alternatywnym rozwazana jest wyltacz-
nie w ramach wariantu IL.

Silniki kogeneracyjne

Implementacja silnikéw kogeneracyjnych rozwazana jest w ramach wariantéow IIIA oraz IV.
Baze do wyceny niniejszego zadania stanowito zestawienie ofert dotyczacych tego tupu jedno-
stek, sporzadzanych podczas wykonywania prac o podobnym charakterze, w szczegdlnosci na
poczatku roku 2022. Finalnie jako cene silnika kogeneracyjnego o mocy cieplnej wynoszacej
1,051 MW: przyjeto 549 500 EUR. Wartos¢ ta zostata nastepnie przeskalowana za pomoca row-
nania 7.1, w zalezno$ci od wymaganej w danym wariancie mocy silnika. W kwocie ostatecznej
uwzgledniono rowniez biezacy wzrost cen.

Pelne zestawienie warto$ci oszacowanych dla poszczegdlnych wariantéw przedstawiono w ta-
beli 7.4.2.

Tabela 7.4.2 Wycena silnikow kogeneracyjnych

Lp. Wariant Moc cieplna silnika, MWt Naktad inwestycyjny, PLN
1 IITA 2x1,05 6 566 000
2 v 3x1,34* 11 533 000

Biogazownia

Koszt biogazowni oszacowany zostat na podstawie ogolnodostepnych artykuléw naukowych
oraz ich rzetelnej analizie. Bazowa cena biogazowni wynosi 5,5 mln PLN i dotyczy ukladu
o mocy elektrycznej wynoszacej 300 kWe. Wartosc¢ ta zostata nastepnie przeskalowana za po-
moca réwnania 7.1, w zaleznosci od wymaganej w danym wariancie mocy silnika. Powyzsza
kwota dotyczy roku 2017, dlatego poprzez uwzglednienie inflacji zostala ona przekalkulowana
na rok biezacy.

Pelne zestawienie warto$ci oszacowanych dla poszczegdlnych wariantéw przedstawiono w ta-
beli 7.4.3. Implementacja biogazowni rozwazana jest w ramach wariantow IIIA oraz IIIB.

Tabela 7.4.3 Wycena biogazowni

Lp. Wariant Moc elektryczna biogazowni, MW. Naklad inwestycyjny, PLN
1 1A 0,09 3477 000
2 111B 1,74 37 510 000
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Pompa ciepta

Zaréwno w ramach wariantu IITA jak i IIIB na terenie Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw plano-
wana jest implementacja pompy ciepta o nominalnej mocy wynoszacej 2,4 MW. Wycena zostata
oparta o baze cenowa utworzona na podstawie ofert cenowych pozyskanych podczas jednej
z prac dotyczacych implementacji pompy ciepta (w przypadku ktdrej dolnym zrédiem byty
rowniez osady $ciekowe), ktore jednak ze wzgledu na poufnosciowy charakter niniejszej pracy
nie moga zostaé zawarte w analizowanej koncepcji. Nalezy nadmieni¢, iz niniejsze zestawienie
mimo, iz dotyczy ukladu o innej mocy, daje rzeczywiste odwzorowanie cen biezacych,
ze wzgledu na pozyskanie opisywanych ofert w drugiej potowie 2022 roku. Do ostatecznej wy-
ceny wykorzystano wiec wylacznie zaleznos¢ 7.1, stuzaca do skalowania cen.

Finalnie oszacowano, iz koszty implementacji pompy ciepta wynosi¢ beda 4 075 000 PLN.

7.4.2 Turbina upustowo-kondensacyjna

W ramach wariantu II, w przypadku ktérego rozwazana jest budowa elektrocieptowni zasila-
nego paliwem alternatywnym konieczna bedzie implementacja turbiny parowej. Rozwazany
jest montaz turbiny upustowo-kondensacyjnej o mocy 2,33 MWe.. Na cele wyznaczenia naktadu
inwestycyjnego jaki nalezy przeznaczy¢ pod zabudowe nowej turbiny wykorzystano baze ce-
nowa oprogramowania Thermoflex.

Finalnie do analizy ekonomicznej przyjeto ostateczny koszt turbiny na poziomie
20 055 000 PLN. Wartos¢ uwzglednia rowniez biezacy wzrost cen wynikajacy z sytuacji geopo-
litycznej i gospodarcze;j.

7.4.3 Wymienniki cieptownicze oraz skraplacz

Na cele wykonania analizy ekonomicznej oszacowano nakfad inwestycyjny, jaki nalezy prze-
znaczy¢ pod zabudowe wymiennika cieptowniczego obstugujacego nowy uktad parowy zasi-
lany paliwem alternatywnym. Przyjeto, iZ moc wymiennika wynosi¢ bedzie 5,1 MW. Ponadto
nalezy uwzgledni¢ réwniez koszt zakupu skraplacza chtodzonego powietrzem. Urzadzenie
skraplajace pare odprowadzang z turbiny upustowo-kondensacyjnej sktadac si¢ ma z gléwnego
rurociagu parowego oraz peczkéw rurek, w ktorych para ulega skropleniu. Ponadto skraplacz
powinien zostac¢ takze wyposazony w wentylator, ktorego silniki z kolei powinny zosta¢ wy-
posazone w falowniki, znacznie zmniejszajace zuzycie energii elektryczne;j.

Cena niniejszych urzadzen oszacowana na podstawie ofert cenowych podczas realizacji przed-
siewzie¢ o zbliZonym charakterze. Finalnie przyjeto calkowity koszt danego zadania na po-
ziomie 3 944 000 PLN.

7.4.4 Instalacje wyprowadzenia mocy oraz
potrzeb wiasnych
W ramach wariantéw II, IIIA, IIIB oraz IV analizowana jest implementacja nowych uktadow

wytwdrczych odprowadzajacych energie elektryczng do sieci. W ramach tych wariantéw ko-
nieczne bedzie uwzglednienie zakupu nowego transformatora nn/SN oraz rozdzielnicy potrzeb
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wlasnych. W zaleznosci od wariantu, konieczna bedzie implementacja transformatora o innej
mocy.

Wycena wykonana zostata w oparciu o baze cenowa tego typu urzadzen, bedaca w posiadaniu
firmy Exergon. Pelne zestawienie przyjetych kosztow zestawiono w tabeli 7.4.4. Koszty zawie-
raja zarowno implementacje nowego transformatora jak i rozdzielnicy potrzeb wtasnych.

Tabela 7.4.4 Koszt zakupu transformatora oraz rozdzielnicy potrzeb wtasnych

Lp. Wariant Moc transformatora, kVa Naktad inwestycyjny, PLN
1 1I 2500 1175 000
2 1 x 125 (Miejska Oczyszczalnia Sciekéw)
IIA 1833 000
1 x2 500 (Dziatka przy ulicy Lipowej)
3 111B 2 000 1 082 000
4 v 5000 1596 000

7.4.5 Przebudowa istniejacych rurociagow

Aby umozliwi¢ przesyt wiekszej ilosci ciepta z kottowni gazowej na Lipowej lub Miejskiej
Oczyszczalni Sciekdw, konieczna jest likwidacja waskiego gardta znajdujacego sie w centralnej
czesci sieci cieplowniczej. Zagadnienie to zostalo szerzej przedstawione w rozdziale 3.2.

Oszacowano, iz konieczna bedzie wymiana odcinka o dtugosci ok. 2 x 100 m i zastapienie go
nowych rurociggiem o $rednicy co najmniej DN200. Zakres koniecznych do wykonania prac
obejmuje wymiane rury, demontaz nawierzchni wierzchniej oraz odtworzenie terenu. Koszty
oszacowane zostaly na podstawie , Katalogu cen jednostkowych robét i obiektow inwestycyj-
nych” wydawnictwa Wolters Kluwert S.A., bazowano ponadto na doswiadczeniu wlasnym
firmy Exergon pozyskanym podczas wykonywania prac o zblizonym charakterze, uwzgled-
niona zostata rowniez inflacja oraz biezaca sytuacja gospodarczo-polityczna.

Finalnie przedsiewziecie wycenie zostato na poziomie 405 000 PLN. Rozktad kosztéw zostat
szczegdtowo przedstawiony w tabeli 7.4.5.

Tabela 7.4.5 Zestawienie kosztow dotyczacych przebudowy rurociagéw

Lp. Zakres prac Cena jednost- Jednostka miary Wartos¢
kowa

1 Demontaz terenu 13,5 PLN/m.b. 1350

2 Rurociagi 3186 PLN/m.b. (2 rury) 318 600

3 Odtworzenie terenu 110 PLN/m? 17 000

4 Koszty dodatkowe, dokumenta- - - 68 000

¢ja oraz projekty

Suma - - 405 000

Niniejsze zadanie powinno zostac zrealizowane w kazdym z analizowanych wariantow.
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7.4.6 Budowa nowego budynku elektrocieptowni

Nowy ukfad zasilany paliwem alternatywnym docelowo ma zosta¢ wybudowany na terenie
bytej nasycalni podktadéw kolejowych. W zwiazku z tym konieczne bedzie wybudowanie no-
wego budynku elektrocieptowni.

Powierzchnie nowego budynku oszacowano na okoto 2 250 m?, natomiast kubatura wynosic¢
bedzie okoto 18 000 m?. Wycena oparta zostata o Katalog Cen jednostkowych robot i obiektow
inwestycyjnych. W tabeli 7.4.6 zawarto podstawowe sktadowe kosztow jakie nalezy przezna-
czy¢ pod zabudowe nowego budynku.

Tabela 7.4.6 Podstawowe skiadowe kosztow dotyczacych budowy nowego obiektu elektrocie-
pfowni

Lp. Parametr Wartos¢ Cena jednostkowa, PLN
1 Roboty budowlane 2 591,75 m?
2 Roboty sanitarne 57,51 m?2
3 Roboty elektryczne 171,97 m?
4 Roboty budowlane 424,18 m?3
5 Roboty sanitarne 8 m?
6 Roboty elektryczne 23,74 m?3

Na podstawie powyzszej tabeli wyznaczono cene catkowity przedsiewziecia na rok 2022. Po
uwzglednieniu inflacji ostateczna cena plasuje si¢ na poziomie 19 880 000 PLN

7.4.7 Magazyn na RDF

W ramach wariantu II, w ktérym przewiduje sie budowe kotla parowego spalajacego paliwo
alternatywne RDF, zostaly oszacowane naktady inwestycyjne na magazyn, system monitoringu
wizyjnego, system odprowadzania, gromadzenia, badania i oczyszczania wyciekow i $ciekow
oraz monitoring termowizyjny wraz z systemem ostrzegania przeciwpozarowego. Magazyn
pomiesci iloé¢ paliwa wystarczajaca na 5 dni pracy kotla przy obcigzeniu nominalnym. Osza-
cowana wielkos¢ hali wynosi ok. 810 m3. Przy wysokosci hali wynoszacej 6 m, jej powierzchnia
wyniesie ok. 250 m?. Ponadto nalezy uwzgledni¢ zabezpieczenie przeciwwyciekowe posadzki,
cene systemu odprowadzania, gromadzenia, badania i oczyszczania wyciekéw i sciekdw oraz
cene zabezpieczenia posadzki. Magazyn powinien takze zosta¢ wyposazony w system wenty-
lacji mechanicznej. W wyniku problematyki skfadowania odpadu jakim jest RDF, opisanej sze-
rzej w podrozdziale 6.2.3 oraz mozliwymi problemami w trakcie odbioru obiektu przez Pan-
stwowa Straz Pozarna, zaleca si¢ wykonanie systemu monitoringu termowizyjnego hali wraz z
systemem ostrzegania przeciwpozarowego. Niniejsze komponenty oszacowano na podstawie
,Katalogu cen jednostkowych robot i obiektow inwestycyjnych” wydawnictwa Wolters Klu-
wert S.A.

Catkowity naklad inwestycyjny na budowe hali magazynujacej paliwo alternatywne RDF wy-
nosi ok. 1200 000 PLN.
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7.4.8 Silosy na sorbenty oraz zbiornik oleju

W ramach wariantu II, w przypadku ktorego przewiduje si¢ montaz uktadu zasilanego pali-
wem alternatywnym konieczna bedzie implementacja silosow na sorbenty oraz zbiornik oleju,
okresowo wykorzystywanego w instalacji kottowej. Koszt tych elementéw oszacowany zostat
na podstawie doswiadczenia nabytego podczas wykonywania prac o podobnym charakterze.

Finalnie koszt tego zadania wyceniony zostal na poziomie 764 000 PLN.

7.4.9 Instalacje oczyszczania spalin

W przypadku wariantu II konieczna bedzie réwniez implementacja uktadu odpowiedzialnego
za odpowiednie oczyszczenia gazow odlotowych. Przewiduje si¢ montaz filtrow workowych,
przeznaczonych do usuniecia pytoéw, instalacji SNCR, wykorzystywanej do ograniczenia tlen-
kéw azotu oraz instalacje odsiarczania spalin oparta o metode sucha, sodowa.

Koszt powyzszych parametrow zostal oszacowany na podstawie ofert uzyskanych na przeto-
mie lat 2021/2022, ktore jednak ze wzgledu na poufnosciowy charakter wykonywanych prac
nie moga zostac¢ dofaczone do niniejszej pracy.

Pelne zestawienie kosztéw instalacji oczyszczania spalin przedstawiono w tabeli 7.4.7.

Tabela 7.4.7 Zestawienie kosztow dotyczacych instalacji oczyszczania spalin

Lp. Parametr Wartos¢ Jednostka
1 SNCR 3584 000 PLN
2 Suche odsiarczanie spalin 1250 000 PLN
3 Roboty elektryczne 6 972 000 PLN
Suma 11 806 000 PLN

7.4.10 Instalacja CEMS

W ramach wariantu II, ze wzgledu na wykorzystanie paliwa RDF, konieczny bedzie zakup in-
stalacji CEMS. Bazujac na doswiadczeniu wlasnym firmy Exergon, oraz ofertach pozyskanych
przy wykonywaniu prac o podobnym charakterze przyjeto cene systemu CEMS na poziomie
820 000 PLN.

7.4.11 Komin

W przypadku wariantéw obejmujacych instalacje kotla na paliwo alternatywne konieczne be-
dzie uwzglednienie komina, gdyz nie zostal on zawarty w Zzadnej z ofert posiadanych przez
firme Exergon. Szacuje sig, iz wysoko$¢ nowego komina powinna oscylowac¢ w granicach 25 m.
Koszt inwestycji oszacowano w oparciu o , Katalog cen jednostkowych robét i obiektéw inwe-
stycyjnych” wydawnictwa Wolters Kluwert S.A. Ostatecznie po uwzglednieniu obecnej inflacji
cena wyniosta 105 000 PLN.
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7.4.12 Waga samochodowa

W ramach modernizagji polegajacej na zabudowie zrédta opartego o paliwo alternatywne (wa-
riant II) oraz powiekszonej biogazowni (wariant I1IB), zaktada sie uzycie wagi, w celu zwazenia
dostarczonego towaru przed procesem roztadunku do magazynu. Wedtug szacunkow opar-
tych o znalezione dane przetargowe oraz po uwzglednieniu obecnej inflacji tego typu inwesty-
cja uksztattuje si¢ na poziomie 200 000 PLN.

7.4.13 Budowa nowego odcinka sieci
cieptowniczej

W przypadku implementacji nowego uktadu na terenie Miejskiej Oczyszczalni Sciekow jak i by-
tej nasycalni podktadéw kolejowych konieczna bedzie budowa nowego odcinka sieci cieptow-
niczej. Na cele wstepnych szacunkdéw przyjeto, iz nowy rurociag zostanie pociagniety do naj-
blizszego punktu sieci cieptowniczej. W przypadku terenu oczyszczalni Sciekow odcinek ten
oszacowany zostat na poziomie 800 m (wpigcie przy kottowni na ulicy Trebickiego), z kolei
w przypadku terenu bytej nasycalni, szacuje sie, iz bedzie to okoto 3 000 m (wpigcie przy ko-
tlowni na ulicy Lipowej). Jako $rednica nowego rurociagu przyjety zostal wymiar DN200.

Koszt jednostkowy rurociagu przyjety zostat na poziomie 3 186 PLN/mb. Finalnie daje to koszt
na poziomie 9 558 000 PLN w przypadku wariantu II oraz 2 549 000 PLN dla wariantu IIIB.

7.4.14 Remediacja gruntu

Implementacja nowego ukladu wytworczego opartego o paliwo alternatywne RDF rozwazana
jest na terenie bylej nasycalni podkladéw kolejowych w poéinocnej czesci miasta. Jednym z
gléwnych problemdéw niniejszej lokalizagji jest charakter dziatalnosci jaka prowadzona byta
w przesziosci na tym terenie. Realizowany proces nasycania podktadow kolejowych sprawia,
iz obecnie chcac podjac sie jakichkolwiek dziatan budowlanych nalezaloby przeprowadzic¢ ba-
dania geologiczne gruntu. Konieczne jest przeprowadzenie identyfikacji terenéw zanieczysz-
czonych, zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia
2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz. U. 2016 poz.
1395). Istnieje duze prawdopodobienstwo, iz niezbedne bedzie przeprowadzenie tzw. remedia-
gi gruntu. W zaleznosci od wynikow analiz, moze okazac sie, iz konieczne bedzie wykonanie
badan uzupetniajacych i szczegdtowe ich opracowanie oraz zatwierdzenie przez RDOS pro-
jektu w.w. remediacji. Szacunkowe koszty remediacji wynosza okoto 10 mIn/ha i wyznaczone
zostaly w oparciu o informacje uzyskang podczas wykonywania pracy o podobnym charakte-
rze do niniejszego studium.

Powierzchnia jaka musi zosta¢ poddana remediacji zostala oszacowana na poziomie
ok. 31 180 m2. Finalnie daje to kwote na poziomie 31 183 000 PLN.

7.4.15 Przylacze do sieci gazowej

Ze wzgledu na montaz nowych kottéw czy silnikéw gazowych, konieczne bedzie zwigkszenie
dostepnej obecnie mocy na przytaczu do sieci gazowniczej (Wariant I oraz IV dla kottowni na
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Trebickiego) lub utworzenie nowego przylacza (wariant IIIB oraz IV dla dodatkowej dziatki
zlokalizowanej obok kottowni przy ulicy Lipowej). Mimo istniejgcej infrastruktury gazowej
w kotlowni przy ulicy Trebickiego konieczne jest zwigkszenie dostepnej mocy, a wéwczas moze
zaistnie¢ dodatkowy koszt w postaci optaty przylaczeniowej, po aktualizacji warunkéw przy-
faczenia i zawarciu stosownej umowy przylaczeniowej z operatorem sieci dystrybucyjnej.
W przypadku wariantéw IIIA, IIIB oraz IV konieczna bedzie implementacja przylacza gazo-
wego umozliwiajacego doprowadzenie gazu w ilosci kolejno 950,3 m3/h, 464,71 m3/h oraz 418,24
m?/h. Niniejsze warto$ci sprawiaja, iz zgodnie z taryfa nowa lokalizacja zostanie sklasyfiko-
wana jako podmiot nalezacy do grupy B, gdzie stawka optat zalezy od wielkos$ci mocy przyta-
czeniowej oraz dlugosci odcinka stuzacego do przytaczenia podmiotéw ubiegajacych sie
o przylaczenia. Wzér okreslajacy wysokos¢ optaty za przyltaczenie do sieci dystrybucyjnej dla
podmiotéw zaliczanych do grupy przylaczeniowej B, oblicza si¢ wedtug wzoru (7.14):

Op=0r+Sp-Lp (7.14)
Gdzie:
Or - optata za przylgczenie, PLN;
Or - Oplata ryczattowa za przytaczenie do sieci dystrybucyjnej przytaczem o dtugosci nie
wigkszej niz 15 m;
Se - stawka optaty za kazdy metr Przytqcza powyzej 15 m, PLN/m;
Lr - dtugos¢ Przylgcza powyzej 15 m wyznaczona z zaokrggleniem do 1 metra, m.

Stawki oplat za przylaczenie do sieci Operatora podmiotéw zaliczanych do grupy przylacze-
niowej B, przedstawia tabela 7.4.8.

Tabela 7.4.8 Okreslenie stawek opfat za przytaczenie w ramach poszczegdlnych wariantow

Opfata ryczattowa za przylaczenie Stawka optaty za

Moc przytacze- do sieci dystrybucyjnej przylaczem kazdy metr przy- Przyporzadko-

niowa - b, m3/h o dlugosci nie wiekszej niz 15 m, tacza powyzej 15 wanie wariantu
PLN m, PLN/m

300 <b <600 13 265,40 + 24,90 * (b - 300) 163,00 111B

600<b <1000 20 750,40 + 18,40 * (b - 600) 194,04 IIIA oraz IV

Dtugos¢ rurociagow gazowych (odejmujac znajdujace sie w powyzszej tabeli 15 m) w ramach
wariantow IIIA, IIIB oraz IV zostata oszacowana na poziomach wynoszacych kolejno 260 m dla
kazdego z wariantow. Finalnie daje to nastepujace koszty przylacza:

=  Wariant IITA - 78 000 PLN;

=  Wariant IIIB - 60 000 PLN;

* Wariant IV -78 000 PLN.

Nalezy jednak zaznaczy¢, iz ostateczny koszt przyltacza okreslony zostanie przez dostawce pa-
liwa gazowego, a koszty moga nieznacznie rézni¢ si¢ w zaleznosci od koniecznego do zamon-
towania dodatkowego osprzetu lub zmiany planowanej mocy przylaczeniowej.
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7.4.16 Zakup dziaftki

W ramach wariantéw II, IIIA, IIIB oraz IV konieczne bedzie zakupienie nowej dziatki. W przy-
padku terenu bylej nasycalni odpaddw, przyjeto, iz teren ten zostanie przekazany spotce pod
warunkiem przeprowadzenia jego gruntownej remediacji. Warianty IIIA-IV obejmuja z kolei
zakup dziatki o powierzchni ok 4 439 m?, znajdujacej si¢ w bezposrednim sasiedztwie kottowni
przy ulicy Lipowej.

Jednostkowy koszty zakupu dziatki przyjety zostat na podstawie , Katalogu cen jednostkowych
robot i obiektéw inwestycyjnych” wydawnictwa Wolters Kluwert S.A., ktory dla wojewodztwa
mazowieckiego wynosi 130 PLN/m2 Uwzgledniajac inflacje oraz biezaca sytuacje gospodarcza
daje to finalny koszt zakupu analizowanego terenu na poziomie 1183 000 PLN.

W przypadku dziatki na terenie bylej nasycalni podktadéw kolejowych zatozono, ze dziatka
zostanie pozyskane za darmo z uwagi na prognozowanga koniecznos¢ remadiacji gruntu, ktorej
szacunkowy koszt okreslono w punkcie 7.4.14.

7.4.17 Prace montazowe

W przypadku zabudowy silnikéw oraz kotléw gazowych koszty montazu zostaty uwzgled-
nione w posiadanych ofertach cenowych. W przypadku pozostalych wariantow koszt montazu
zostal przyjety na poziomie 10% nakladu inwestycyjnego jaki nalezy przeznaczy¢ na zakup no-
wych jednostek.

7.4.18 Podsumowanie

Ostatecznie, finalne naklady inwestycyjne sa nastepujace:
=  Wariant1-5 729 000 PLN;
=  Wariant II - 261 368 000 PLN;
=  Wariant IITA - 24 782 000 PLN;
=  Wariant IIIB - 55 383 000 PLN;
= Wariant IV - 18 655 000 PLN.

Szczegolng uwage budzi wyjatkowo wysoki w poréwnaniu z innymi wariantami koszt wa-
riantu II, obejmujacego budowe spalarni odpadow na terenie bylej nasycalni podktadow kole-
jowych. Odejmujac koszt remediacji gruntu, przebudowe oraz budowe nowych rurociagéw
sieci cieptowniczej oraz obnizenia mocy kotléw weglowych, naktad inwestycyjny ksztattuje sie
na poziomie 218 422 000 PLN. Analizujq najnowszy projekt WPGO. tj. Wojewddzki Plan Go-
spodarki Odpadami dla wojewddztwa lubelskiego, oraz inne tego typu inwestycje, kwota osza-
cowana nha niniejsze przedsiewziecie oddaje obecne realia rynkowe. Poréwnanie kosztu danego
zadania na tle zgtoszonych do planu inwestycyjnego przedsiewzie¢ tego samego typu zostato
przedstawione na rysunku 7.4.1.
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* Planowane spalarnie w wojewodztwie lubelskim

A Planowana spalarnia w Ostrowi Mazowieckiej

Rysunek 7.4.1 Porownanie kosztu analizowanej spalarni na tle przedsiewziec tego samego rodzaju

Pelne zestawienie kosztéw kazdego z analizowanych wariantéw wraz z rozbiciem na poszcze-
golne komponenty zestawiono w tabeli 7.4.9.
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Tabela 7.4.9 Zestawienie naktadow inwestycyjnych poszczegélnych wariantéw

Parametr

Wartosé

Wariant 1

Wariant 11

Wariant IIIA

Wariant IIIB

Wariant IV

Obnizenie mocy kottéw weglowych
Biogazownia o mocy 1,74 MWe

Wymiana podgrzewaczy kottéw
K-1iK-3

Remont generalny kotta K2
Biogazownia o mocy 0,09 MWe
Pompa ciepta 2,4 MW

Kociot gazowy 4 MW

Kociot gazowy 2 x 2 MW

Silnik kogeneracyjny 3 x 1,34 MW
Silnik kogeneracyijny 2 x 1,05 MW

Kociot parowy na paliwo alterna-
tywne

Turbina upustowo-kondensacyjna
2,33 MWe

Wymienniki i skraplacz chtodzony
powietrzem

1 800 000

376 000

1 088 000

2 060 000

1 800 000

128 044 000

20 055 000

3944 000

1 800 000

3477 000
4 075 000

2 060 000

6 566 000

1 800 000
37 510 000

4 075 000

2 360 000

1 800 000

2 060 000

11 533 000
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Wartos¢

Parametr

Wariant I Wariant II Wariant IIIA Wariant IIIB Wariant IV
letra;:gjvgi;zr adzeniamocy i 1175000 1833 000 1082 000 1596 000
Przebudowa istniejacych rurocia- 405 000 405 000 405 000 405 000 405 000
gow
orez ekt socmlnyh 19 850000 : : :
Magazyn na RDF - 1200 000 - - -
Zbiornik oleju - 251 000 - - -
Silosy na sorbenty - 313 000 - - -
Sktadowisko zuzla - 200 000 - - -
SNCR - 3584 000 - - -
Odsiarczanie spalin metoda sucha - 1250 000 - - -
Filtry workowe - 6 972 000 - - -
Instalacja CEMS - 820 000 - - -
Komin - 105 000 - - -
Budowa nowej sieci cieptowniczej - 9 558 000 2 549 000 2 549 000 -
Waga samochodowa - 200 000 - 200 000
Remediacja gruntu - 31 183 000 - - -
Przytacze do sieci gazowej - - 78 000 60 000 78 000
Zakup dziatki - 0* 1183 000 1183 000 1183 000
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Wartosé

Parametr
Wariant I Wariant I1

Wariant IIIA

Wariant IIIB

Wariant IV

Prace montazowe Uwzgledniono wkosz- 419 99

cie kotta

756 000

4 159 000

Uwzgledniono w koszcie
kotta oraz silnika

Suma 5729 000 261 368 000

24782 000

55 383 000

18 655 000
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7.5 Wyniki analizy ekonomicznej

Na podstawie opisanej w poprzednich podrozdziatach metodyki oraz przyjetych zatozen wy-
konana zostala analiza optacalnosci poszczegolnych wariantow. Wynikiem analizy ekonomicz-
nej jest graniczna warto$¢ ceny ciepta, przy ktorej inwestycja osiaga ekonomiczna neutralnosé
po 15 latach od rozpoczecia eksploatacji. Nalezy zaznaczy¢, iz przedstawione ponizej wyniki
nie uwzgledniaja rowniez kosztow stalych przedsiebiorstwa, takich jak koszty osobowe czy
koszty zwigzane z biezacymi naprawami sieci cieptowniczej.

Wyniki otrzymanej analizy przedstawiono w tabelach 7.5.1-7.5.2. Z kolei na rysunkach 7.5.1-
7.5.18 przedstawiono przebiegi NPV dla rozpatrywanych inwestycji oraz przeptywy pieniezne
w roku 2025 (pierwszy rok eksploatacji) oraz 2030 (po ograniczeniu pracy kottow weglowych
do 500 h kazdy).
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Tabela 7.5.1 Graniczna cena ciepfa w latach 2022-2032

Okreslenie wariantu

Numer wariantu

Graniczna cena ciepta, PLN/GJ]

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Wariant dodatkowy Wariant 0 97,43 105,23 109,44 112,17 114,98 117,85 120,80 123,82 126,91 130,09
Wariant I 51,55 55,67 57,90 59,35 60,83 62,35 63,91 65,51 67,15 68,83

Wariant II 124,38 134,33 139,70 143,19 146,77 150,44 154,20 158,06 162,01 166,06

Warianty gtéwne Wariant IITA 77,05 83,21 86,54 88,70 90,92 93,19 95,52 97,91 100,36 102,87
Wariant IIIB 54,43 58,78 61,13 62,66 64,23 65,83 67,48 69,17 70,90 72,67
Wariant IV 46,12 49,81 51,80 53,10 54,42 55,78 57,18 58,61 60,07 61,57

Warianty z dofinansowa- Wariant IIIA (dof.) 75,07 81,07 84,32 86,42 88,58 90,80 93,07 95,40 97,78 100,23
niem Wariant I1IB (dof.) 43,57 47,05 48,93 50,16 51,41 52,70 54,01 55,36 56,75 58,17
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Tabela 7.5.2 Graniczna cena ciepta w latach 2033-2042

Okreslenie wariantu

Numer wariantu

Graniczna cena ciepta, PLN/GJ]

2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042

Wariant dodatkowy Wariant 0 133,34 136,67 140,09 143,59 147,18 150,86 154,63 158,50 162,46 166,52
Wariant I 70,55 72,31 74,12 75,97 77,87 79,82 81,81 83,86 85,95 88,10

Wariant II 170,21 174,46 178,83 183,30 187,88 192,58 197,39 202,32 207,38 212,57

Warianty gtéwne Wariant IITA 105,44 108,08 110,78 113,55 116,39 119,30 122,28 125,34 128,47 131,68
Wariant IT1IB 74,49 76,35 78,26 80,21 82,22 84,27 86,38 88,54 90,75 93,02
Wariant IV 63,11 64,69 66,31 67,97 69,67 71,41 73,19 75,02 76,90 78,82

Warianty z dofinanso- Wariant IIIA (dof.) 102,73 105,30 107,93 110,63 113,40 116,23 119,14 122,12 125,17 128,30
waniem Wariant IIIB (dof.) 59,62 61,11 62,64 64,20 65,81 67,46 69,14 70,87 72,64 74,46
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Dodatkowe koszty osobowe
Koszt zakupu kiszonki
Koszt serwisu oraz remonty .
Przychod z tytutu Rynky Mocy
Teoretyczny przychod z tytutu unikniecia utylizacji OS

Koszt utylizacji popiotu i zuzla

Koszt zakupu uprawnien do emisji CO2 _

Zysk ze sprzedazy energii elektrycznej
Koszt energii elektrycznej

Koszt RDF

Koszt gazu ziemnego -

0 5 10 15 20

108 PLN/rok

Rysunek 7.5.2 Koszty operacyjne w 2025 roku dla wariantu 0
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Rysunek 7.5.4 Koszty operacyjne w 2025 roku dla wariantu I
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Rysunek 7.5.5 Przebieg wartosci NPV dla wariantu II

Dodatkowe koszty osobowe I
Koszt zakupu kiszonki

Koszt serwisu oraz remonty

Przychéd z tytutu Rynky Mocy I
Teoretyczny przychoéd z tytutu unikniecia utylizacji OS
Koszt utylizacji popiotu i zuzla -
Koszt zakupu uprawnien do emisji CO2
Zysk ze sprzedazy energii elektrycznej _
Koszt energii elektrycznej
Koszt ROF [
Koszt gazu ziemnego .
]

Koszt wegla kamiennego
0 5 10 15 20 25

108 PLN/rok

Strona 205 z 234



Audyt energetyczny wraz ze wskazaniem kierunkéw rozwoju

Rysunek 7.5.6 Koszty operacyjne w 2026 roku dla wariantu IT
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Rysunek 7.5.7 Koszty operacyjne w 2030 roku dla wariantu IT
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Rysunek 7.5.8 Przebieg wartosci NPV dla wariantu IIIA
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Rysunek 7.5.9 Koszty operacyjne w 2025 roku dla wariantu IIIA
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Rysunek 7.5.10 Koszty operacyjne w 2030 roku dla wariantu IIIA
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Rysunek 7.5.11 Przebieg wartosci NPV dla wariantu IIIB
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Zysk ze sprzedazy energii elektrycznej _
Koszt energii elektrycznej
Koszt RDF

Koszt gazu ziemnego .

Koszt wegla kamiennego _
0

5 10

108 PLN/rok

Rysunek 7.5.12 Koszty operacyjne w 2025 roku dla wariantu IIIB
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Dodatkowe koszty osobowe

Koszt zakupu kiszonki

]
]
Koszt serwisu oraz remonty _
Przychod z tytutu Rynky Mocy
Teoretyczny przychoéd z tytutu uniknigcia utylizacji OS I
Koszt utylizacji popiotu i zuzla
Koszt zakupu uprawnien do emisji CO2
Zysk ze sprzedazy energii elektrycznej _
Koszt energii elektrycznej
Koszt RDF
Koszt gazu ziemnego l
]

Koszt wegla kamiennego

108 PLN/rok

Rysunek 7.5.13 Koszty operacyjne w 2030 roku dla wariantu IIIB
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Rysunek 7.5.14 Przebieg wartosci NPV dla wariantu IV
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Dodatkowe koszty osobowe
Koszt zakupu kiszonki

Koszt serwisu oraz remonty _
Przychod z tytutu Rynky Mocy
Teoretyczny przychad z tytutu uniknigcia utylizacji OS
Koszt utylizacji popiotu i zuzla
Koszt zakupu uprawnien do emisji CO2
Zysk ze sprzedazy energii elektrycznej
Koszt energii elektrycznej
Koszt RDF

Koszt gazu ziemnego

0 5

108 PLN/rok

Rysunek 7.5.15 Koszty operacyjne w 2025 roku dla wariantu IV

Dodatkowe koszty osobowe

Koszt zakupu kiszonki

Koszt serwisu oraz remonty

Przychod z tytutu Rynky Mocy
Teoretyczny przychéd z tytutu unikniecia utylizacji OS
Koszt utylizacji popiotu i zuzla

Zysk ze sprzedazy ciepta

Koszt zakupu uprawnien do emisji CO2
Zysk ze sprzedazy energii elektrycznej
Koszt energii elektrycznej

Koszt RDF

Koszt gazu ziemnego

Koszt wegla kamiennego

o
(3]

108 PLN/rok

Rysunek 7.5.16 Koszty operacyjne w 2030 roku dla wariantu IV
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Powyzsze wyniki nie uwzgledniaja kosztow statych przedsigbiorstwa, takich jak koszty oso-
bowe, administracyjnymi, ubezpieczenia czy koszty zwiazane obstuga sieci cieplowniczej. Uzu-
petniajac powyzsze obliczenia oszacowano, uwzgledniajac aktualng réznice miedzy graniczna
ceng ciepla a aktualng ceng ciepta z taryfy, cene ciepta dla mieszkaricow. Cena ta, przy zatozeniu
NPV=0, przebiegac bedzie, dla kazdego z wariantéw nastepujaco.
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Rysunek 7.5.17 Rzeczywista cena ciepta dla kazdego z analizowanych wariantéw

7.6 Analiza wrazliwosci

Uzupehiajaco do przeprowadzonej analizy ekonomicznej wykonano analize wrazliwosci,
ktora obrazuje wptyw: ceny uprawnien do emisji COz, cen energii sprzedawanej oraz kupowa-
nej, poniesionych nakladéw inwestycyjnych, cen paliw (wegiel, gaz ziemny, RDF, utylizacja
osaddw sciekowych, kiszonka), ciepta oraz utylizacji popiotu i zuzla na wskaznik NPV. W ana-
lizie wrazliwosci zatozono zmiany tych parametréw w przedziale +/-30% wartosci bazowe;.

Na rysunku od 7.6.1 do 7.6.6 przedstawiono wyniki przeprowadzonej analizy wrazliwosci dla
poszczegolnych wariantéw.
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Rysunek 7.6.1 Analiza wrazliwosci dla wariantu 0
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Rysunek 7.6.2 Analiza wrazliwosci dla wariantu I
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Rysunek 7.6.3 Analiza wrazliwosci dla wariantu II
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Rysunek 7.6.4 Analiza wrazliwosci dla wariantu IIIA
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Rysunek 7.6.5 Analiza wrazliwosci dla wariantu IIIB
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Rysunek 7.6.6 Analiza wrazliwosci dla wariantu IV

W przypadku wariantéw 0, I oraz IIIB najwiekszy wpltyw na optacalnos¢ inwestycji ma cena
ciepta. Dla wariantu II parametrem decydujacym (ze wzgledu na jego wysokos¢) jest nakiad
inwestycyjny. Ze wzgledu na problemy z brakiem dofinansowan do budowy instalacji termicz-
nego przetwarzania mozna jednak zatozy¢, iz naklad inwestycyjny nie powinien ulec znacza-
cym zmianom, zwlaszcza zmierzajacym w kierunku jego zmniejszenia. Z kolei w przypadku
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wariantu IIIA oraz IV, ktdry jednoczesnie uzyskat najbardziej satysfakcjonujace wyniki analizy
ekonomicznej, parametrem decydujacym jest cena gazu ziemnego, co przy obecnej sytuacji geo-
politycznej moze mie¢ niewatpliwie kluczowe znaczenie dla rzeczywistej optacalnosci inwesty-
Gji w przysztosci. Wariant ten w zdecydowanej przewadze wykorzystuje zrodta oparte wtasnie
o to paliwo.

Parametrem majacym najmniejszy wptyw na optacalnos¢ inwestycji w przypadku wariantéw
0, I oraz IV jest naklad inwestycyjny. Wynika to jednak z jego stosunkowo niewielkiej wartosci.
Wariant II charakteryzuje sie¢ najmniejsza czutoscig na zmiany ceny wegla, co wynika jednak
z catkowitej marginalizacji pracy zrédet weglowych oraz wykorzystania gléwnie paliwa w for-
mie paliwa RDF. Analogicznie wyglada to w przypadku wariantéw IIIA oraz IIIB, w tym wy-
padku jednak w zdecydowanej ilosci wykorzystywane sa osady Sciekowe oraz kiszonka w pro-
ponowanej, powiekszonej biogazowni.
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Analiza Ryzyka

Zagrozenia wynikajace z wykorzystania paliwa weglowego

rynku

spowodowac niestabilnos¢ cenowa i
ryzyko zawyzonych cen.

Problemy z importem wegla
kamiennego, zerwanie taficu-
chow dostaw

W zwiazku z kryzysem na rynku pa-
liw zwigzanym z wojna wystepuja
problemy z dostepnoscia wegla na
rynku. Coraz nizsze krajowe wydo-
bycie wegla moze nie wystarczy¢ do
pokrycia zapotrzebowania.

Zagrozenie Komentarz Mitygacja
Likwidacja kopaln wegla kamien-
Znaczny wzrost cen wegla w nego w Polsce i zwigzany z tym moz-
sytuacji jego niedoboru na liwy deficyt wegla na rynku moze »Umowy  dlugotermi-

nowe z krajowymi do-
stawcami wegla ka-

miennego
» Wlasny skiad wegla za-
pewniajacy odpo-

wiedni zapas wegla

Zmiany kwalifikacji paliw sta-
tych w prawodawstwie

Obecne wymagania emisyjne odno-
$nie spalania paliw stalych moga sie
zaostrzy¢, zmiana kwalifikacji moze
istotnie wplynac na koszty opera-
cyjne i oplacalnosc calej inwestyciji.

= Zapewnienie instalacji
oczyszczania spalin
zgodnie z najlepszymi
praktykami wynikaja-
cymi z BAT

» Okresowe przeglady,
pomiary, konserwacja i
nadzorowanie  pracy
instalacji oczyszczania
spalin

Brak spelnienia wymogéw Dy-
rektywy MCP

Zauwazono, ze w przyszlosci moga
wystapic problemy z osiagnieciem
zaostrzonych standardow emisji dla
pylow.

* Modernizacja instalacji
filtréw pyltéw

= Czestsza wymiana fil-
trow

Ograniczony dostep do wegla
o niskiej zawarto$ci siarki

W zwiazku z wejsciem w Zzycie ure-
gulowan Dyrektywy MCP konieczne
jest osiagniecie bardziej rygorystycz-
nych standardéw emisji spalin.

= Wczesniejsze kontrak-
towanie wegla o niskiej
zawartosci siarki

* Budowa instalacji od-
siarczania spalin
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Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Wysokie koszty zakupu
uprawnien do emisji CO?

Wskutek coraz bardziej rygorystycz-
nej polityki EU odno$nie emisji dwu-
tlenku wegla do atmosfery — ceny
certyfikatow EU-ETS ciagle rosna, co
przektada sie na koncowy koszty
wytworzonego ciepta.

» Ograniczenie pracy ko-
tlowni weglowej

» Ograniczenie mocy jed-
nej instalacji (kotlowni)
ponizej 20 MW

* Ograniczenie mocy po-
szczegblnych  kotlow
ponizej 3 MW

Zagrozenia wynikajace z wykorzystania paliwa gazowego

Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Znaczny wzrost cen gazu
ziemnego

Niska dywersyfikacja dostawcow
gazu ziemnego do Polski wptywa na
niestabilno$¢ cenowa i ryzyko zawy-
zonych cen gazu w krajach EU.

Deficyty paliwa

Uzaleznienie od dostaw gazu z Rosji
negatywnie wptyneto na podaz pa-
liwa na rynku. Obecna sytuacja geo-
polityczna negatywnie wptywa na
iloé¢ dostarczanego paliwa.

Zerwanie laiicuchéw dostaw

Na skutek nieoczekiwanych zdarzen
politycznych lub naturalnych tancu-
chy dostaw do Polski moga zostac
naruszone. Przez niskie krajowe wy-
dobycie iloé¢ gazu w systemie moze
nie wystarczy¢ do pokrycia zapotrze-
bowania.

Potengjalna duza konkurencja
na rynku odbiorcdw gazu
ziemnego

Na terenie kraju i UE obserwuje sie
duza dynamike w zakresie inwestycji
w nowe bloki energetyczne i cie-
plownicze wykorzystujace gaz
ziemny, duza liczba odbiorcéw gazu
ziemnego moze spowodowac konku-
rencje na rynku i wzrost cen su-
rowca.

*Umowy  dlugotermi-
nowe z dostawcami
gazu

* Maksymalizacja wyko-
rzystania tanszych zré-
det ciepta do pracy w
podstawie

Lokalne trudnosci w doprowa-
dzeniu wymaganego wolu-
menu gazu ziemnego

Obecna sie¢ dystrybucyjna jest nie-
wystarczajaca dla potrzeb miasta
Ostrow Mazowiecka. Brak srodkéow
na inwestycje w rozbudowe sieci ga-
zowniczej moze spowodowac opoz-

= Szeroko zakrojone kon-
sultacje z dystrybuto-
rem gazu

* Planowanie z uwzgled-
nieniem termindéw no-
wych inwestycji w roz-

nienia, ograniczenie przepustowosci budowe sieci

sieci oraz trudnosci przylaczeniowe gazowniczych

dla nowych lokalizacji. * Podpisywanie umoéw
dtugoterminowych
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Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Ograniczone mozliwosci pozy-
skania finansowania dla no-
wych inwestycji gazowych

Pomimo preferengji dla rozwigzan
nie opartych na weglu — gaz jako nie-
odnawialne zrédto energii nie ma
preferencji w pozyskaniu finansowa-
nia inwestygji.

= Szukanie

= Koniecznos¢ zabezpie-

czenia  $rodkow w
banku komercyjnym

alternatyw-
nych zrédet finansowa-

nia

Zagrozenia wynikajgce z wykorzystania odpadéw jako paliwa (RDF)

Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Problem z pozyskaniem finan-
sowania

Inwestycje zwiazane z budowa spa-
larni odpadéw moga w przysztosci
nie by¢ objete zadnymi programami
wsparcia.

Koniecznosci  finanso-
wania budowy przy-
szlych instalacji termicz-
nych  ze  $rodkéw
wiasnych lub komercyj-
nych kredytéw, bez
mozliwo$ci
czesci kredytu

Emisja obligacji komu-

umorzenia

nalnych

Brak dostepnosci odpadéw

Konieczno$¢ zapewnienia dostaw
surowca w mozliwie najblizszej oko-
licy od zaktadéw utylizacji odpaddéw
komunalnych, po cenie zapewniaja-
cej rentownos¢ funkgjonowania spa-
larni.

Ograniczenia wynikajace z
transportu

Konieczno$¢ zapewnienia dostaw
Paliwa RDF na poziomie 160 Mg na
dobe (po wylaczeniu weekendow i
$wiat) spowoduje duze obcigzenie
lokalnych drog, ich degradacje i ko-
nieczno$¢ napraw i remontéw na-
wierzchni.

Wzrost cen paliw transporto-
wych

Dostarczanie surowca oparte jest na
transporcie kofowym. Podniesienie
cen paliw moze istotnie wpltyna¢ na
koszt surowca i koszty operacyjne
spalarni.

Zmiany kwalifikacji RDF w
prawodawstwie

Obecne wymagania emisyjne odno-
$nie spalania paliwa RDF moga sie
zaostrzy¢, zmiana kwalifikacji moze
istotnie wptynad na koszty opera-
cyjne i oplacalnos¢ calej inwestyciji.

Niepewnosc¢ co do kwalifikagji
emisji CO? ze spalania odpa-
déw komunalnych z grupy 19

Z definicji nie wynika, ze odpady
komunalne moga by¢ paliwem RDF.

Dtugoterminowe
umowy z dostawcami
RDF

Dywersyfikacja dostaw-
cdw

Infrastruktura przygoto-
wana do skladowania
wielu
RDF
Doglebna analiza lokal-
nego rynku paliwa RDF
Powotanie spotki zalez-

typow  paliwa

nej zajmujacej sie¢ pozy-
skiwaniem i wstepnym
przygotowaniem paliwa
RDF w najblizszej oko-
licy

Zapewnienie umoéw z
firmami
(samochody ciezarowe)
Zapewnienie odpowied-
niej jakosci drég dojaz-
dowych, wzmocnienie
ich i odpowiednia kon-
serwacja i remonty.

logistycznymi
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Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Jakos¢ paliwa RDF: zmienny
sktad, zmienna wartosc¢ opa-
towa

W zwigzku z szerokim zakresem
mozliwosci pozyskania paliwa RDF
oraz zmianami wynikajacymi z ko-
niecznosci recyklingu jego parame-
try ulegaja ciaglej zmianie, co nega-
tywnie wptywa na uzyskiwanie na
wyijsciu z kotta wymaganych para-
metréw emisji spalin oraz utrudnia
zarzadzanie i operowanie instalacja.

Biologiczne i chemiczne zagro-
zenia wynikajace ze zlego ma-
gazynowania i transportu

Odpady na skutek zlego magazyno-
wania i transportu moga ulegac pro-
cesowi gnicia. Podczas procesu roz-
ktadu pojawiaja sie szkodliwe gazy
(metan, CO?). Ten proces stanowi
istotne zagrozenie biologiczne i che-
miczne.

Znaczna emisja pytéw przy
roztadunku i zakladowym
transporcie paliwa RDF

Nieodpowiednie roztadowywanie i
transport paliwa do kotla moze
skutkowac znaczna emisja pylow,
uciazliwg dla okolicznych mieszkan-
cow.

Znaczna wilgotnos¢ dostarcza-
nego paliwa

Na skutek pozyskiwania stabego ja-
kosciowo paliwa RDF i/lub ztego
przechowywania go przez do-
stawce, wilgotnos¢ paliwa moze
przekroczy¢ oczekiwane wartosci.
Dodatkowo przy niezachowaniu od-
powiednich procedur dostarczone
paliwo na skutek przebiegajacych
proceséw gnilnych moze mie¢ obni-
zona warto$¢ opatowa.

= Zastosowanie kotta o
duzej elastycznosci pali-
wowej, uwzgledniajac
mozliwos¢ zwiekszenia
ilodci spalanych odpa-
dow

Zastosowanie kotta go-
towego na wiele gatun-
kéw jakosciowych pa-
liwa z uwzglednieniem
mozliwie szerokiego za-
kresu wilgoci w przyj-

mowanym paliwie

W przypadku zwigksze-
nia udziatu zwigzkéw
alkaicznych i silnie kwa-
sowych konieczne jest

stosowanie odpowied-
nich zwigzkow chemicz-
nych wiazacych szko-

dliwe skladniki
* Magazynowanie  rdz-
nych typéw paliwa RDF
= Zaprojektowanie

uktadu hermetycznego
magazynowania (si-
losy), budynki z ukfa-
dami odpylania

Uwzglednianie kosztow
emisji w kalkulagji kosz-
tow dziatalnosci

* Doprecyzowanie w

umowach z dostawcami
odpowiednich zapiséw
co do termindw i jakosci
dostarczanego
obwarowanych karami

paliwa

finansowymi

Protesty lokalnej spotecznosci

Spalarnie odpadéw komunalnych
nie cieszg sie dobra stawa wérod lo-
kalnych spoteczno$ci. Wiele plano-
wanych inwestycji upadto w wyniku
protestéw mieszkanicow. Dodat-
kowo moze zaistnie¢ problem z
transportem odpadow w poblizu
stref zamieszkania.

Prowadzenie  szeroko
zakrojonych akgji infor-
macyjnych i edukacyj-
nych o aspektach dzia-
alnosci spalarni
odpadéw komunalnych
wsrdd lokalnej spotecz-
nosci

Pokazywanie korzysci
wynikajacych z funkcjo-
nowania spalarni dla
$rodowiska i ekonomii
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Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

= Zapewnienie odpowied-
niej infrastruktury do-
jazdu do spalarni po-
przez poszerzenie i
wzmocnienie drég do-
jazdowych, budowe
bezkolizyjnych przejs¢
dla pieszych

= Wytyczenie trasy do-
wozu odpadéw z dala
od stref zamieszkania

Zagrozenia wynikajgce z wykorzystania pomp ciepta

Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Obecnos¢ gazdéw pracujacych
w instalacji pompy ciepta -
zwigkszona wybuchowos¢,
emisje

W sprezarkach pompy ciepta wyko-

rzystywane sa gazy, ktére maja silny
potengjal cieplarniany oraz charakte-
ryzuja sie¢ wybuchowoscia

* Wyznaczenie stref bez-
pieczenstwa

* Odpowiednie prze-
szkolenie ~ pracowni-
kow

* Dobér odpowiedniego
czynnika  roboczego,
majac na uwadze po-
stepujace zmiany legi-
slacyjne w zakresie do-
puszczonych
czynnikdw

Niedoszacowanie nakladu

Brak referencji wptynie na niskie za-
interesowanie oferentow w postepo-
waniu przetargowym, dodatkowo
koszty inwestycyjne obarczone sg
duza niepewnoscia

= Kontakt z dostawcami
na etapie studium wy-
konalnosci w celu po-
zyskania ofert

Wysoki koszt energii elektrycz-
nej

Na rynku krajowym w ostatnich la-
tach obserwowany jest istotny wzrost
cen energii elektrycznej, w czasie gdy
pompa ciepta nie moze by¢ zasilana z
energii elektrycznej z OZE, koszty
operacyjne znacznie rosna.

* Mozliwos¢  zasilania
pompy z wlasnych zré-
det

Zagrozenia wynikajace z funkcjonowania biogazowni

Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Potengjalny problem z pozy-
skaniem dodatkowego wsadu
do komor fermentacyjnych

Efektywno$¢ pracy biogazowni jest
silnie uzalezniona od ilosci i jakosci
osaddéw uzytych do procesu fermen-
tacji. Wlaciwy ich dobdr pozwala na
wytwarzanie ilosci gazu niezbed-

* Dlugoterminowe
umowy z dostawcami
biodegradowalnego
wsadu (odpady porol-
nicze i z przetwodrstwa
rolno-spozywczego)

= Dywersyfikacja do-
stawcow
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Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

nego do zasilenia silnika kogenera-
cyjnego wytwarzajacego energie
elektryczna i cieplo.

® Infrastruktura przygo-

towana do skladowa-
nia wsadu (silosy,
wiaty)

Ograniczenia wynikajace z
transportu dodatkowego
wsadu

Konieczno$¢ zapewnienia dostaw
dodatkowego wsadu na poziomie
140 Mg na dobe (po wytaczeniu
weekenddw i swiat) s mozliwe
tylko przy uzyciu transportu koto-
wego, co spowoduje duze obcigzenie
lokalnych drog, ich degradacje, ko-
nieczno$¢ napraw i remontédw na-
wierzchni.

Zapewnienie odpo-
wiedniej jakosci drog
dojazdowych, wzmoc-
nienie ich, odpowied-
nia konserwacja i re-
monty.

Wzrost cen paliw transporto-
wych

Dostarczanie surowca oparte jest na
transporcie kolowym. Podniesienie
cen paliw moze istotnie wptyna¢ na
koszt surowca i koszty operacyjne
spalarni.

Zapewnienie uméw z
firmami logistycznymi
(gléwnie ciezarowki i
cysterny)

Niedoszacowanie naktadu na
budowe biogazowni

Brak referencji wplynie na niskie za-
interesowanie oferentow w postepo-
waniu przetargowym, dodatkowo
koszty inwestycyjne obarczone sa
duza niepewnoscia.

Kontakt z dostawcami
na etapie studium wy-
konalnosci w celu po-
zyskania ofert

Jakos¢ biogazu

W sytuacji wykorzystania wsadu o
niewlasciwej jakosci oraz btedow
podczas procesu fermentagji istnieje
ryzyko produkcji biogazu o zbyt ni-
skiej kalorycznosci, zanieczyszczo-
nego zwiazkami siarki oraz w niewy-
starczajacej ilosci.

Zagospodarowanie pofer-

W przypadku kofermentagji z osa-
dami $ciekowymi moze zaistnie¢
problem z zagospodarowaniem po-

Nadzorowanie jakosci i
ilosci dostaw osadu

Wtlasciwe skladowanie
osadu przed zatadowa-

niem go do komor fer-
mentacyjnych

Nadzorowanie procesu
fermentacji w komo-
rach

* Budowa instalacji od-
siarczania i osuszania
biogazu

" Badanie, sktadowanie i

mentu . L
fermentu w przypadku niespelnienia okreslenie zasad zby-
wymagan jakosciowych wania osuszonego po-
fermentu rolnikom jako
nawozu
Wariant |
Zagrozenie Komentarz Mitygacja

Dopuszczenie kotta do pracy przez
Urzad dozoru Technicznego

Modyfikacja dwoch kottéw weglowych
typu WR5m polegajaca na obnizeniu ich
mocy podlega weryfikacji i dopuszczeniu
ich do pracy przez pracownika UDT

Uzgodnienie z lokalnym
UDT sposobu realizacji
obnizenia mocy na etapie
projektowania
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Trudno$ci w doprowadzeniu wy-
maganego wolumenu gazu ziem-
nego do kotlowni przy ulicy Trebic-
kiego

Obecna sie¢ dystrybucyjna jest niewy-
starczajagca dla potrzeb miasta Ostréw
Mazowiecka. Brak srodkéw na inwesty-
¢je w rozbudowe sieci gazowniczej moze
spowodowac¢ opoznienia, ograniczenie
sieci
przylaczeniowe dla nowych lokalizagji.

przepustowosci oraz trudnosci

Szeroko zakrojone kon-
sultacje z dystrybutorem
gazu

Planowanie z uwzgled-
nieniem nowych inwe-
stycji w rozbudowe sieci
gazowniczych

Konieczno$¢ oparcia systemu cie-
ptowniczego na starych kottach
weglowych K1, K2, K3

Dalsze wykorzystywanie w podstawie
zrodet weglowych oznacza, ze zrédta te
powinny charakteryzowa¢ sie wysoka
niezawodnos$cig. Ponad 20-letnie kotly
moga, bez przeprowadzenia koniecznych
modernizacji, charakteryzowac sie wy-
soka awaryjnoscia.

Zaleca sie minimum
przeprowadzenie moder-
nizagji kotla K2 oraz wy-
miane podgrzewaczy w
kottach K1 i K3. Przepro-
wadzenie niniejszych
modernizacji zwiekszy
dyspozycyjnosc jedno-
stek w przysztosci.

Brak posiadania przez miasto wla-
snosci gruntu na ktérym miesci sie
cieplownia weglowa

Z uwagi na brak posiadania aktu wtasno-
$ci przez miasto, w obliczu planowanych
inwestycji na terenie cieplowni weglowej,
istnieje ryzyko, ze wlasciciel gruntu po-
dyktowaé¢ niekorzystne warunku dal-
szego korzystania z gruntu przez ZGK

Zaleca sie podjecie roz-
moéw i mediagji celem
uregulowania wlasnosci
gruntu przy ul. Lipowej

Wariant Il

Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Dopuszczenie kotla do pracy przez
Urzad dozoru Technicznego

Modyfikacja dwdch kottow weglowych
typu WR5m polegajaca na obnizeniu ich
mocy podlega weryfikacji i dopuszcze-
niu ich do pracy przez pracownika UDT

Uzgodnienie z lokalnym
UDT sposobu realizacji
obnizenia mocy na etapie

projektowania

Trudnos$ci w doprowadzeniu wy-
maganego wolumenu gazu ziem-
nego do kottowni przy ulicy Tre-

bickiego

Obecna sie¢ dystrybucyjna jest niewy-
starczajaca dla potrzeb miasta Ostrow
Mazowiecka. Brak srodkow na inwesty-
cje w rozbudowe sieci gazowniczej moze
spowodowac opdznienia, ograniczenie
przepustowosci sieci oraz trudnosci
przylaczeniowe dla nowych lokalizacji.

Szeroko zakrojone kon-
sultacje z dystrybutorem
gazu

Planowanie z uwzgled-
nieniem nowych inwe-
stycji w rozbudowe sieci
gazowniczych

Realizacja inwestycji budowy in-
stalacji termicznego przetwarzania
odpadow (ITPO)

Teren dawnej nasycalni obecnie jest nie-
uzytkiem. Niezbedne jest gruntowne
jego zbadanie, gdyz konieczna moze sie
okazac jego adaptacja pod nowgq inwe-
stydje.

Badania geologiczne
gruntow

Remediacja gruntow

Projektowanie uwzgled-
niajace koniecznos¢ usu-
nigcia mozliwych prze-
szkod terenowych
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Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Rozbudowa sieci cieptowniczej
przylaczajacej ITPO

Konieczna jest budowa nowej nitki sieci
cieptowniczej i przylaczenie jej w okoli-
cach kottowni przy ulicy Lipowe;j.

Projektowanie i uzgad-
nianie jej przebiegu przez
teren zabudowy miejskiej

Ograniczenia wynikajace z trans-
portu

Konieczno$¢ zapewnienia dostaw Paliwa
RDF na poziomie 160 Mg na dobe (po
wylaczeniu weekenddw i $wiat) spowo-
duje duze obciazenie lokalnych drég, ich
degradacje i konieczno$¢ napraw i re-
montéw nawierzchni.

Zapewnienie umoéw z fir-
mami logistycznymi (sa-
mochody ciezarowe)

Zapewnienie odpowied-
niej jakosci drog dojazdo-
wych, wzmocnienie ich i
odpowiednia konserwa-
cjairemonty.

Protesty lokalnej spotecznosci

Spalarnie odpadéw komunalnych nie
ciesza sie dobra stawa wsréd lokalnych
spotecznos$ci. Wiele planowanych inwe-
stycji upadio w wyniku protestéw
mieszkancow.

Prowadzenie szeroko za-
krojonych akcji informa-
cyjnych i edukacyjnych o
aspektach dziatalnosci
spalarni odpadéw komu-
nalnych wsréd lokalnej
spolecznosci

Pokazywanie korzysci
wynikajacych z funkgjo-
nowania spalarni dla $ro-
dowiska i ekonomii

Wariant Il

Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Dopuszczenie kotla do pracy przez
Urzad dozoru Technicznego

Modyfikacja dwoch kotléw weglowych
typu WR5m polegajaca na obnizeniu ich
mocy podlega weryfikacji i dopuszcze-
niu ich do pracy przez pracownika UDT

Uzgodnienie z lokalnym
UDT sposobu realizagji
obnizenia mocy na etapie
projektowania

Trudnosci w doprowadzeniu wy-
maganego wolumenu gazu ziem-
nego do kottowni przy ulicy Tre-
bickiego oraz do nowych zrédet
ciepta posadowionych na dodatko-
wej dzialfce przy ulicy Lipowej

Obecna sie¢ dystrybucyjna jest niewy-
starczajaca dla potrzeb miasta Ostrow
Mazowiecka. Brak srodkéw na inwesty-
¢je w rozbudowe sieci gazowniczej moze
spowodowac opdznienia, ograniczenie
przepustowosci sieci oraz trudnosci
przylaczeniowe dla nowych lokalizacji.

Szeroko zakrojone kon-
sultacje z dystrybutorem

gazu

Planowanie z uwzgled-
nieniem nowych inwe-
stycji w rozbudowe sieci
gazowniczych
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Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Realizacja inwestycji modernizacji
oczyszczalni $ciekéw i budowa na
jej bazie biogazowni oraz pompy
ciepta

Budowa biogazowni na bazie istniejacej
infrastruktury oczyszczalni $ciekéw wy-
maga ulokowania na jej terenie szeregu
nowych elementéw, jak uszczelnienie
komér fermentacyjnych, posadowienie
siloséw i magazynéw dodatkowego
wsadu.

Zlecenie opracowania
studium wykonalnos$ci

Projektowanie uwzgled-
niajace koniecznos¢ usu-
niecia mozliwych prze-
szkdd terenowych i
posadowienie nowej in-
frastruktury

Rozbudowa sieci cieptowniczej
przylaczajacej nowe zrodlo ciepta
w postaci biogazowni i pompy cie-
pta

Konieczna jest budowa nowej nitki sieci
cieplowniczej i przylaczenie jej w okoli-
cach kotlowni przy ulicy Trebickiego.

Projektowanie i uzgad-
nianie jej przebiegu przez
teren zabudowy miejskiej

Ograniczenia wynikajace z trans-
portu

Konieczno$¢ zapewnienia dodatkowego
wsadu do komér fermentacyjnych na
poziomie 140 Mg na dobe (po wylacze-
niu weekenddw i swiat) spowoduje duze
obcigzenie lokalnych droég, ich degrada-
¢je i konieczno$é napraw i remontéw na-
wierzchni.

Zapewnienie umoéw z fir-
mami logistycznymi (sa-

mochody ciezarowe)

Zapewnienie odpowied-
niej jakosci drog dojazdo-
wych, wzmocnienie ich i
odpowiednia konserwa-
cjairemonty.

Problem z dojazdem do dodatko-
wej dziatki przy ulicy Lipowej

Istnieje zagrozenie blokowania dojazdu
do dzialki istniejacym odcinkiem drogi
od strony ulicy Lipowej przez obecnych
dysponentow (Spoétdzielnia Mieszka-
niowa)

Budowa nowej drogi

Konieczno$¢ ponownego zakupu
uprawnien do emisji CO2 w ra-
mach systemu ETS w przypadku
budowy nowych zrédet gazowych
na nowo zakupionym terenie przy
obecnej cieptowni weglowej

W zwiazku z definicjq instalacji (urza-
dzenia techniczne lub zespét takich
urzadzen...) zawartej w Dz.U. 2015 poz.
1223 KOBiZE moze uznad, ze sama posa-
dowienie zrédta gazowego (silnika lub
kotta) moze by¢ niewystarczajace do
spelnienia definicji odrebnej instalagji.
Wigzac sie to moze z konieczno$cia zsu-
mowania mocy tych urzadzen i spowo-
duje ponowne przekroczenie wartosci 20
MWk

W przypadku zastosowa-
nia nowych zrodet ciepta
0 mocy w paliwie 3 MW
kazdy nie ma konieczno-
$ci sumowania tych
mocy do definicji mocy
zespotu urzadzen. Po-
zwoli to na unikniecie za-
kupu uprawnien do emi-
sji CO2, cho¢ bedzie to sie
wigzato z wyzszymi na-
ktadami inwestycyjnymi.

Wariant 1V

Zagrozenie

Komentarz

Mitygacja

Dopuszczenie kotla do pracy przez
Urzad dozoru Technicznego

Modyfikacja dwoch kotléow weglowych
typu WR5m polegajaca na obnizeniu ich
mocy podlega weryfikacji i dopuszcze-
niu ich do pracy przez pracownika UDT

Uzgodnienie z lokalnym
UDT sposobu realizacji
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obnizenia mocy na etapie
projektowania

Trudnos$ci w doprowadzeniu wy-
maganego wolumenu gazu ziem-
nego do kotlowni przy ulicy Tre-
bickiego oraz do nowych zrodet
ciepta posadowionych na dodatko-
wej dzialce przy ulicy Lipowej

Brak srodkéw na inwestycje w rozbu-
dowe sieci gazowniczej moze spowodo-
wacé opdznienia, ograniczenie przepusto-
wosci sieci oraz trudnosci
przylaczeniowe dla nowych lokalizacji.

Szeroko zakrojone kon-
sultacje z dystrybutorem
gazu

Planowanie z uwzgled-
nieniem nowych inwe-
stycji w rozbudowe sieci
gazowniczych

Problem z dojazdem do dodatko-
wej dzialki przy ulicy Lipowej

Istnieje zagrozenie blokowania dojazdu
do dzialki istniejacym odcinkiem drogi

Budowa nowej drogi

Konieczno$é ponownego zakupu
uprawnien do emisji CO2 w ra-
mach systemu ETS w przypadku
budowy nowych silnikéw gazo-
wych na nowo zakupionym tere-
nie przy obecnej cieptowni weglo-
wej

W zwiazku z definicjq instalacji (urza-
dzenia techniczne lub zespo6t takich
urzadzen...) zawartej w Dz.U. 2015 poz.
1223 KOBiZE moze uznad, ze sama posa-
dowienie zrdédta gazowego (silnika)
moze by¢ niewystarczajace do spelnienia
definicji odrebnej instalacji. Wigzac sie to
moze z koniecznoscia zsumowania mocy
tych urzadzen i spowoduje ponowne
przekroczenie wartosci 20 MWt

W przypadku zastosowa-
nia nowych zrodet ciepta
o mocy w paliwie 3 MW
kazdy nie ma konieczno-
$ci sumowania tych
mocy do definicji mocy
zespotu urzadzen. Po-
zwoli to na unikniecie za-
kupu uprawnien do emi-
sji CO2, cho¢ bedzie to sie
wigzato z wyzszymi na-

ktadami inwestycyjnymi.
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Podsumowanie i wnioski

Niniejszy audyt objat swym zakresem wszystkie Zrodta wytwdrcze nalezace do ZGK w Ostrowi
Mazowieckiej, sie¢ cieptowniczg, tereny bedace w posiadaniu przez miasto lub mogace by¢
w przyszlosci w posiadaniu ZGK. Ponadto przeanalizowano potencjat energetyczny wynika-
jacy z innych zakladéw nalezacych do ZGK (oczyszczalnia $ciekow, sortownia odpadow).

Obecnie do dyspozycji miejskiej sieci cieptowniczej sa dwie cieptownie: gazowa i weglowa.
W pierwszej z nich, zlokalizowanej przy ulicy Trebickiego, znajduje sie jeden kociot o mocy
4 MW Przy czym, cieptownia ta nie moze obecnie pracowac z pelng moca z uwagi na niedo-
stateczny wolumen paliwa. Aktualnie moze ona pracowac z wydajnoscia nie przekraczajaca
50% dostepnej mocy kotla. Zwigkszenie mocy dla istniejacego kotla jest mozliwe jedynie
w przypadku zakonczenia modernizagji infrastruktury dystrybucyjnej sieci gazowniczej w mie-
Scie przez podmiot zewnetrzny (Polska Spotke Gazownictwa). Pozostala infrastruktura cie-
plowni (pompy, budynek z fundamentami, infrastruktura gazowa i cieptownicza) jest wstanie
przesta¢ 8 MW ciepta w przypadku jedynie zakupu i montazu dodatkowego kotla gazowego.

Drugim, wiodacym zrddlem ciepta jest kottownia weglowa sktadajaca sie z trzech jednostek
weglowych zasilanych weglem kamiennym. Gtéwnym problemem niniejszej cieptowni jest
przede wszystkim struktura wtasnosciowa terenu, gdyz ZGK w swietle ksiag wieczystych nie
jest wlascicielem uzytkowanych obecnie gruntéw, ktérym jest Spotdzielnia Mieszkaniowa Nasz
Dom. Niesie to za soba potencjalny problem z wykonywaniem nowych inwestycji na terenie
bedacym w posiadaniu przez podmiot zewnetrzny. Innym problemem dotyczacym tej lokali-
zadji jest konieczno$¢ ponoszenia optat za uprawnienia do emisji CO2, co wynika to z faktu,
ze moce kottow przekraczaja 20 MW w paliwie. Istniejace urzadzenia oczyszczania spalin z ko-
tlow pozwalajq obecnie na bezproblemowa prace zZrodet. Jednakze, w zwigzku z wejsciem w zy-
cie Dyrektywy MCP od roku 2025 wysrubowane zostang wymagania dla kotléw weglowych,
zwlaszcza w zakresie pytu i tlenkéw siarki. Nalezy mie¢ na uwadze jednak, iz ww. dyrektywa
daje mozliwosc¢ ubiegania si¢ o derogacje pozwalajace uzyskac mniej rygorystyczne wymagania
do korica 2029. Po tym okresie moze nastapic¢ koniecznos¢ przeprowadzenia modernizacji w za-
kresie odpylania lub ograniczenia czasu pracy kazdego z kottow do 500 godzin w ciagu roku.

Inwentaryzacja sieci cieplowniczej potwierdzita jej obecny, dobry stan. ZGK prowadzi sukce-
sywna wymiang sieci napowietrznych i kanatowych na preizolowane co bezposrednio wptywa
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na redukgje strat ciepta do otoczenia. Sie¢ cieplownicza charakteryzuje si¢ rurociagami o wiek-
szej Srednicy na potnocy miasta i mniejszej na potudniu. Wynika to z faktu, iz pierwotnie sie¢
byta projektowana przy zatozeniu pracy jednego zrodla ciepta, znajdujacego sie przy ulicy Li-
powej i nie zakladano eksploatacji dodatkowych zrédet wytwdrczych, w tym kottowni gazowej
przy ulicy Trebickiego. Taka konfiguracja uniemozliwia przestanie duzych ilosci ciepta z potu-
dniowej czesci miasta. Wyprowadzenie mocy z cieplowni gazowej jest realizowane przez ruro-
ciag o $rednicy DN200 i pozwala na przestanie ciepla w iloSci wynoszacej maksymalnie
10,5 MW ciepta w zimie oraz 4 MW w lecie. Jest to wartos¢ znaczaco odbiegajaca od obecnego
zapotrzebowania na ciepto w miescie (moc zamdéwiona ksztattuje sie na poziomie 26-27 MW).
Dodatkowo uwzgledni¢ nalezy obecnos¢ ok. 100 metrowego odcinka zlokalizowanego przy
ulicy Partyzantéw, na ktérym wystepuje waskie gardto. Oznacza to, iz w tej lokalizacji rurociag
zmniejsza si¢ do srednicy DN125. W efekcie takiego stanu rzeczy, niemozliwe jest zasilanie od-
biorcéw ciepta w okresie letnim z kottowni gazowej w sposob efektywny (bez podwyzszania
parametréw sieci). Majac powyzsze na uwadze zaleca si¢ wymiane tego odcinka na odcinek
o $rednicy minimum DN200. Umozliwienie przesytu ciepta od strony péinocnej wymaga cat-
kowitej przebudowy sieci cieptowniczej i wigzac sie bedzie z wielomilionowymi wydatkami
z budzetu miasta.

Analiza rynku ciepta wykazata brak znaczacych zmian w charakterze odbioru i mocy w przy-
sztosci. W ramach audytu dokonano analizy mozliwos$ci rozwoju sieci cieptowniczej. W odpo-
wiedzi uzyskano informacje o checi przytaczenia do sieci cieplowniczej zaledwie 2 spétek (Zu-
rad i Schneider), natomiast jedna z lokalizacji okredlita taka ewentualnosc¢ jako potencjalnie
mozliwg w przysztosci (Szpital). Gléwnym problemem w przypadku tych lokalizacji jest odle-
glos¢ od sieci cieptowniczej, co wiaze sie z wysokimi nakladami inwestycyjnymi na rozbudowe
sieci cieptowniczej.

Analiza potencjalnych lokalizacji nowych zZrédet objeta 4 nastepujace miejsca: teren kottowni
przy ulicy Trebickiego, dziatki przy ulicy Armii Krajowej bedace przylegtymi do terenu ko-
tlowni weglowej, teren oczyszczalni $ciekow oraz teren dawnej nasycalni podktadow kolejo-
wych. Pierwsza z lokalizacji charakteryzuje si¢ gotowa infrastruktura do przylaczenia dodat-
kowego kotta gazowego o mocy 4 MW, jednak dalszy rozwoj mocy wytworczych z tego miejsca
jest ograniczony z uwagi na niewielki teren inwestycyjny przy kottowni oraz ograniczenia
w przepustowosci sieci gazowniczej. Drugi z terendw pozbawiony jest tego problemu, gdyz
obecnos¢ rurociagu o srednicy DN350 umozliwia skuteczny przesyt znacznej ilosci ciepta. Jed-
nakze nalezy mie¢ na uwadze, iz sam teren nie charakteryzuje si¢ do$¢ znaczna powierzchnia,
co uniemozliwia instalacje np. nowego, duzego zrédta na paliwo state (biomasa, RDF). Ponadto
rozwazany teren nie jest wlasnoscia miasta, co bezposrednio przetozy si¢ na wzrost naktadow
inwestycyjnych, problemem moze by¢ rowniez brak odpowiedniego dojazdu do dziatki
od strony ulicy Armii Krajowej. Trzecia z lokalizacji charakteryzuje si¢ stosunkowo niewielka
powierzchnia, jednakze istnieje mozliwos¢ zagospodarowania kolejnych terenow w kierunku
poInocnym. Jednakze, jak w przypadku lokalizacji 1, wystepuje tutaj analogiczny problem ogra-
niczenia przepustowosci sieci cieptowniczej. Konieczne jest rowniez przylaczenie tej lokalizacji
do sieci cieptowniczej. Oszacowana dtugos$¢ nowego rurociggu wynositaby w tej sytuacji mini-
mum 800 m. Ostatnia analizowana lokalizacja byt teren dawnej nasycalni podktadéw kolejo-
wych. Charakteryzuje sie on duza powierzchnia oraz odpowiednia lokalizacja z uwagi na ogra-
niczenie potencjalnych oporéw spotecznych. Z drugiej strony jest on odlegly o ok. 2,5 kilometra
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w linii prostej od najblizszego punktu sieci cieptowniczej, dodatkowo z uwagi na dawniej pro-
wadzong dziatalnos¢ niewykluczona jest koniecznos¢ przeprowadzenia tzw. remediacji tego
terenu, co w zaleznosci od powierzchni planowanej zabudowy moze zwigkszy¢ koszty catego
przedsiewziecia o nawet 10%.

Kolejna czescia audytu byta analiza lokalnego rynku paliw. Wykazata ona, Ze istnieje potencjat
rozwoju rynku gazu po wykonaniu planowanej modernizacji sieci dystrybucyjnej. Analiza
rynku biomasy wykazata duzy potencjat jesli chodzi o produkgje tego paliwa w okolicy, jedno-
czes$nie zauwazono znaczaca ilo$¢ nowych zrealizowanych lub realizowanych inwestycji opar-
tych o to paliwo. Sytuacja ta moze spowodowa¢, ze cena lokalnego paliwa moze znaczaco wzro-
sna¢ z uwagi na jego wzmozony popyt. Nieco inna sytuacja jest w przypadku paliwa
alternatywnego (RDF i pre-RDF). Zdolnosci produkcyjne tego surowca przez ZUOK w Starym
Lubiejewie sg niewystarczajace do budowy spalarni odpaddéw oparta wylacznie o lokalne pa-
liwa. Dlatego konieczne jest uzupelnienie dostaw o paliwa zlokalizowane w poblizu, m.in. inne
instalacje komunalne. Analiza wykazata, Ze potencjat takich dostaw jest wysoki i brak jest za-
grozenia braku paliwa na rynku w najblizszej przysztosci. Nastepnie dokonano oceny poten-
gjalu energetycznego oczyszczalni Sciekdw. Na podstawie analizy w rozdziatach 3.3.4 oraz 5.9
okreslono, ze iloé¢ osadow Sciekdw jest wystarczajaca jedynie do zabudowy matej biogazowni,
ktora mogtaby pracowac jedynie na potrzeby samej oczyszczalni. Znacznie wiekszy potencjat
zauwazono w strumieniu $ciekow. Oczyszczone $cieki moga poprzez pompe ciepta wyprodu-
kowa¢ nawet 2,4 MW ciepta, co jest wartoscia wystarczajacq do zasilenie miasta w okresie let-
nim. Cho¢ ilo$¢ osaddéw $ciekowych jest niewystarczajaca, by chcie¢ przylaczac takie zrodto do
sieci cieptowniczej, to w przypadku pozyskania innego odpadu biodegradowalnego istnieje
szansa powiekszenia biogazowni do kilku megawatéw mocy.

Kolejnym krokiem byly analizy strategicznych dokumentéw celem wyszczegdlnienia zrodel
mogacych otrzymac wsparcie. Na podstawie dokumentéw mozna podzieli¢ zrédta ciepta na
3 grupy pod wzgledem prawdopodobienstwa otrzymania wsparcia. W pierwszej grupie (brak
mozliwosci ubiegania si¢ o wsparcie) wyrdznic nalezy: kotlty weglowe, gazowe i olejowe. Druga
grupa sa zrdédla, ktore dotychczas mogly liczy¢ na wsparcie, jednak po analizie dokumentéw
zawartych w rozdziale 4.2, zauwaza si¢, ze w przysztosci zrédta te moga zosta¢ odciete od
wsparcia ze srodkow Unijnych. W tej grupie wyrodznia sie: instalacje termicznego przeksztatca-
nia odpaddw komunalnych oraz zrédta kogeneracji gazowej (silniki gazowe). Do trzeciej grupy
(inwestycje promowane) zaliczy¢ nalezy wszelkie uklady zasilane energia odnawialng, w tym
biogazownie, pompy ciepta, kolektory stoneczne, biomasa. Cho¢ ta ostatnia bedzie podlegac
szczegotowej kontroli.

Poza przedstawionymi powyzej kwestiami, przeprowadzona zostata rowniez analiza dostep-
nych obecnie rozwigzan technologicznych, mogacych poprawic¢ efektywnos¢ pracy calej sieci
cieptowniczej. Na podstawie powyzszych czynnikdw do szczegdtowej analizy wybrano 5 roz-
nych technologicznie oraz lokalizacyjnie wariantéw, ktore finalnie poréwnano poprzez wyko-
nanie analizy ekonomicznej. Warianty te prezentuja si¢ nastepujaco:

* Wariant I — (wariant ekonomiczny) zaktada on ograniczenie mocy kottéw weglowych
K11iK2 celem uzyskania mocy w paliwie wszystkich zrodel weglowych ponizej 20 MW.
Pozwoli to na ograniczenie kosztow dziatalnosci cieptowni z uwagi na brak koniecznosci
wowczas zakupu uprawnien do emisji CO2. Dodatkowo zaklada sie odbudowe czesci
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utraconej w ten sposob mocy poprzez zakup i montaz drugiego kotla gazowego przy
ulicy Trebickiego, przy jednoczesnym zwigkszeniu mocy obecnie istniejacego kotta ga-
zowego. Aby realizacja tego wariantu byta mozliwa konieczna jest wymiana rurociagu
DN125 przy ulicy Partyzantéw. Niestety wdrozenie tego wariantu spowoduje, ze moc
wytwdrcza zrodet bedzie nizsza niz moc zamowiona od odbiorcow, ze wzgledu na co
konieczne jest doprowadzenie kotléw weglowych do maksymalnie dobrego stanu tech-
nicznego. Zakres koniecznych do wykonania zadan obejmuje remont generalny kotta K2
oraz wymiane podgrzewaczy w kotlach K1 oraz K3. Zaleca si¢ ponadto uregulowanie
statusu prawnego gruntu, na ktorym miesci si¢ cieptownia.

* Wariant Il — (wariant - spalarnia) zaktada budowe spalarni na terenie dawnej nasycalni
podkladdéw kolejowych. Bedzie to spalarnia o wydajnosci ok. 40 tys. Mg/rok, produku-
jaca cieplo i energie elektryczng w kogeneracji. Jednoczesnie, analogicznie jak w przy-
padku wariantu I zaklada sie ograniczenie mocy kotléw weglowych, a takze zwigksze-
nie mocy istniejacego kotla gazowego przy ulicy Trebickiego. W ramach tego wariantu
przewiduje sie takze wymiane cieptociagu biegnacego wzdtuz ulicy Partyzantéw.

*  Wariant IIIA — (wariant - efektywny system cieptowniczy oparty o OZE i kogeneracje)
wariant ten zaklada kompleksowa modernizacje oczyszczalni sciekdw wraz budowa
pompy ciepta o mocy 2,4 MW oraz biogazowni na wystepujacy w oczyszczalni strumien
osaddw sciekowych (mata biogazownia). Ponadto zaklada sie budowe nowego kotta ga-
zowego o mocy 4 MW w budynku kotlowni przy ulicy Trebickiego, a takze budowe no-
wej elektrocieptowni przy ulicy Lipowej. W ramach elektrocieptowni zabudowane zo-
stang dwa silniki w zabudowie kontenerowej o mocy cieplnej 2 x 1,05 MW. Taka
konfiguracja pozwoli na ograniczenie czasu pracy wszystkich kottéw weglowych do
wartosci ponizej 500 h/rok kazdy. W ramach tego wariantu przewiduje si¢ takze wy-
miane cieplociggu biegnacego wzdtuz ulicy Partyzantow.

*  Wariant IIIB — (wariant - efektywny system cieptowniczy oparty o OZE) analogicznie jak
w przypadku wariantu IIIA przeprowadzona zostanie modernizacja oczyszczalni Scie-
kéw wraz z montazem pompy ciepta o mocy 2,4 MW. Zasadnicza réznica jest budowa
biogazowni, ktéra zasilana bedzie rdwniez innymi bioodpadami. Biogazownia w tym
wariancie bedzie mie¢ moc cieplng z silnika kogeneracyjnego na poziomie 2,2 MW. Tak
jak w przypadku wariantu IIIA, w zwiazku z brakiem mozliwosci przesytu wiekszej ilo-
Sci ciepta od potudniowej czesci miasta dodatkowe gazowe zrddlo ciepta (rezerwowo-
szczytowe) powinno zosta¢ zabudowane na terenie przylegtym do kotlowni weglowej.
Zrédltem tym beda dwa kotly gazowe o tacznej mocy 4 MW. W wariancie tym réwniez
mozliwe bedzie ograniczenie czasu pracy kottéw weglowych, co spowoduje mozliwos¢
pracy przy wyzszych emisjach (brak koniecznosci przeprowadzania kosztowych inwe-
stycji). W ramach tego wariantu przewiduje sie¢ takze wymiane cieptociagu biegnacego
wzdtuz ulicy Partyzantow.

* Wariant IV — (wariant- przeniesienie zrodel weglowych do rezerwy przy wykorzysty-
waniu zrodet gazowych) w tym wariancie zaklada si¢ oprocz zwigkszenia mocy kotla
istniejacego rowniez posadowienie nowego, identycznego co do mocy kotla gazowego
na terenie cieplowni przy Trebickiego. Ponadto na terenie przy ulicy Armii Krajowej (na
odrebnej dzialce przy kottowni weglowej) przewiduje sie budowe nowego zrédta koge-
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neracyjnego na gaz. Jego moc wynosi¢ bedzie 3x1,34 MWu. Beda to trzy silniki zainsta-
lowane w kontenerach. W ramach tego wariantu przewiduje sie¢ takze wymiane ciepto-
ciaggu biegnacego wzdtuz ulicy Partyzantéw.

W przypadku wariantéw zaktadajacych budowe nowych zrédet na terenie dziatek przylegtych
do obecnej cieptowni przy ulicy Lipowej, ktora nie jest w posiadaniu ZGK, istnieje mozliwos¢
ograniczenia kosztow inwestycyjnych. Warunkiem jest budowa mniejszej ilosci zrédet, ktorych
moc w paliwie bedzie wyzsza niz 3 MW. Zastosowanie 1 urzadzenia wiekszej mocy niz 2 mniej-
szych wiazac si¢ bedzie z nizszymi nakladami inwestycyjnymi z uwagi na ograniczenie kosz-
tow statych. Niniejsza zmiane mozna dokonac¢ w przypadku pozytywnej interpretacji definigji
instalacji zawartej w Ustawie z dnia 12 czerwca 2015 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji
gazow cieplarnianych, z punktu widzenia ZGK, przez KOBiZE. Dlatego przed przystapieniem do
inwestycji w wariantach III i IV nalezy w pierwszej kolejnos¢ zwrdcié sie z zapytaniem do KO-
BiZE, celem okreslenia koniecznosci lub braku zakupu uprawnien do emisji CO2. Ograniczenie
niniejszego kosztu operacyjnego jest kluczowe do ostatecznego zmniejszenie oferowanej miesz-
kanicom ceny ciepta.

Przestawione powyzej warianty zestawiono z tzw. wariantem 0, zakladajacym brak ingerencji
w istniejace zrodta wytworcze (oznaczac to bedzie m.in. dalszg konieczno$¢ zakupu uprawnien
do emisji CO2).

Z uwagi na analize kierunkéw rozwoju zawartg w rozdziale 4.2 Wariant IIIA oraz IIIB zostat
przeanalizowany ekonomicznie rdwniez przy zatozeniu uzyskania 50% bezzwrotnego dofina-
sowania obejmujacego nowego jednostki wytworcze o charakterze OZE (biogazownia oraz
pompa ciepta).

Wynikiem przeprowadzonej analizy ekonomicznej byta graniczna cena ciepta, przy ktorej in-
westycja osigga ekonomiczng neutralnos¢ po 15 latach od rozpoczecia eksploatacji. Cena ta byta
wyznaczana na rok 2023 i byta indeksowana o zatozone w kolejnych latach wskazniki inflacji.
Biorac pod uwage ten parametr, jedynie w przypadku wariantu II, cena sprzedazy ciepta jest
wyzsza niz w wariancie zakladajacym brak ingerencji w zrédta wytwodrcze (Wariant 0). W tym
przypadku niewatpliwe znaczenie ma naklad inwestycyjny tego zadania. Zwlaszcza duze zna-
czenie ma konieczno$¢ poniesienia wysokich naktadow inwestycyjnych na cele remediacji te-
renu oraz wykonania przyltacza do sieci cieplowniczej z uwagi na znaczna odlegtos¢ od istnie-
jacej sieci. Najkorzystniej prezentuje si¢ wariant IV, zakladajacy budowe elektrocieptowni
o mocy cieplnej 4 MW oraz rozbudowe kottowni gazowej do 8 MW. Wynika to gtéwnie z faktu
ograniczenia optat za uprawnienia do emisji CO2, przy jednoczesnym wykorzystaniu zrodet
weglowych, z ktérych koszt wytworzenie ciepta byt do 2029 roku prognozowany jako najniz-
szy. W kolejnych latach zatozona relacja cen gazu i energii elektrycznej promowac bedzie wy-
korzystywanie zrodel kogeneracji gazowej. Oznacza to, Ze wariant ten jest bardzo wrazliwy na
cene gazu ziemnego, ktorego cena, przy obecnej sytuacji geopolitycznej jest trudna do przewi-
dzenia.

Warianty obejmujace budowe biogazowni i pompy ciepta, prezentuja si¢ rownie dobrze.
Zwtlaszcza jesli chodzi o wariant IIIB zaktadajacy jednak budowe powiekszonego uktadu oraz
dostarczenie paliwa w formie kiszonki z zewnatrz. W przypadku tego wariantu mozna uzyskac
jeszcze lepsze wyniki ekonomiczne rezygnujac z budowy dodatkowej kottowni gazowej na te-
renie przy ulicy Armii Krajowej, a w zamian tego wykona¢ modernizacje systemow odpylania
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na jednym z kotléw weglowych, gdyby wystapila taka koniecznos¢. W przypadku dostosowy-
wania wielkos$ci biogazowni do obecnego wolumenu osadéw Sciekowych pochodzacych z naj-
blizszej okolicy (Wariant IIIA), graniczna cena ciepta ksztaltuje si¢ na poziomie o ok. 40% wigk-
szym niz w przypadku biogazowni powigkszonej. Jest to gldéwnie spowodowane koniecznoscia
pracy silnika kogeneracyjnego do roku 2030, pomimo zaktadanej niekorzystnej relacji cen gazu
do energii elektrycznej, tak aby osiagnac produkgje ciepta na poziomie 50% z OZE i kogeneracji.

W zwiazku z tym, ze otrzymanie dofinansowania powigzane jest z budowa zrédta OZE wyko-
nano obliczenia ekonomiczne réwniez dla wariantu IIIA i IIIB przy zatozeniu 50% dofinanso-
wania na te zrodla. Ze wzgledu na wielkos¢ zrédet wytworczych i ich udziat w ostatecznym
nakladzie inwestycyjnym, dofinasowanie ma znaczacy wptyw na otrzymane wyniki gtéwnie w
przypadku wariantu IIIB.

Dodatkowo do przeprowadzonej analizy ekonomicznej wykonano tzw. analize wrazliwosdi,
ktora obrazuje wptyw czynnikow takich jak:

* ceny energii sprzedawanej oraz kupowanej;

* naklady inwestycyjne;

* ceny paliw (wegiel, gaz ziemny, RDF, utylizacja osadow sciekowych, kiszonka);

* ceny sprzedazy ciepta oraz utylizacji popiotu i zuzla.

W analizie wrazliwosci zatozono zmiany tych parametréw w przedziale +/-30% wartosci bazo-
wej. W przypadku wariantéw 0, I oraz IIIB najwiekszy wplyw na optacalnos¢ inwestycji ma
cena ciepla. Dla wariantu II parametrem decydujacym (ze wzgledu na jego wysoko$¢) jest na-
klad inwestycyjny. Ze wzgledu na mozliwy problem z brakiem dofinansowan do budowy in-
stalacji termicznego przetwarzania jest to znaczacy problem. Z kolei w przypadku wariantu
IIIA oraz IV, ktory jednoczesénie uzyskat najlepsze wyniki analizy ekonomicznej, parametrem
decydujacym jest cena gazu ziemnego, co przy obecnej sytuacji geopolitycznej moze mie¢ nie-
watpliwie kluczowe znaczenie dla rzeczywistej optacalnosci inwestycji w przysztosci. Wariant
IV w zdecydowanej przewadze wykorzystuje zrédta oparte wtasnie o to paliwo.

Podsumowujac, wybor ostatecznego wariantu, przy obecnej sytuacji na rynku paliw nie jest
zadaniem prostym. Niemniej jednak sa pewne elementy, ktéore Wykonawca audytu zaleca wy-
konad:

* QOgraniczenie mocy kottow weglowych K1 oraz K2 znajdujacych si¢ przy ulicy Lipowej
poprzez ingerencje w ukfad automatyki kotla (zaznacza si¢ jednak, iz moze wystapic
koniecznos$¢ ingerencji w uktad cisnieniowy kotla, co przetozy sie na zwigkszenie nakta-
dow inwestycyjnych — zalezy to jednak od ostatecznej decyzji przedstawiciela UDT) ce-
lem wyjscia kottowni z systemu ETS.

» Zwigkszenie mocy zamowionej na kotlowni gazowej, tak by byla mozliwa produkcja
ciepta w kotle na poziomie 4 MW. Pozwoli to w ten sposdéb odbudowac czes$¢ utraconej
mocy ze zrodet weglowych.

*  Wymianeg ok. 100m odcinka rurociggu DN125 przy ulicy Partyzantow celem zwigksze-
nia mozliwosci przesytu ciepta do mieszkancoéw z kottowni przy Trebickiego.

* Rekomendowane jest rozwazenie redukcji mocy zamdéwionej przez mieszkancow, gdyz
pozwoli to na ograniczenie wydatkéw zwigzanych z zabudowa nowych mocy wytwor-
czych.

* Uregulowanie wlasnosci gruntu przy ulicy Lipowe;j.
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Sposrod zaproponowanych przez Zamawiajacego alternatywnych lokalizacji dla bu-
dowy nowych zZrodel ciepta w miescie w przypadku terenu przy obecnej kottowni gazo-
wej oraz przy oczyszczalni zasadniczym problemem jest przepustowos¢ sieci od strony
polnocnej miasta. W przypadku lokalizacji przy ulicy Armii Krajowej problemem moze
by¢ niewielki teren, na ktérym moga powsta¢ jedynie niewielkie zrodia gazowe.
A w przypadku terenu po bytej nasycalni jest to odlegtos¢ od sieci cieptowniczej.
W zwigzku z powyzszym zaleca si¢ dalsze korzystanie z obecnie istniejacej cieptowni
przy ulicy Lipowej, a nowe zrédta powinny by¢ jej uzupelnieniem.

Z uwagi na konieczno$¢ poniesienia znaczacych wydatkéw, w kazdym z wariantow za-
leca si¢ budowe takich rozwigzan, ktdére beda prowadzity do uzyskania statusu efektyw-
nego systemu cieptowniczego. Gdyz tylko dla takiego bedzie mozna uzyska¢ bez-
zwrotne wsparcie lub preferencyjny kredyt.
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