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STRESZCZENIE

W pracy zaprezentowano przeglad dziatajacych w Polsce instalacji wykorzystujacych energi¢ geotermalna.
Dotychczasowe dane publikowane w literaturze uzupeliono o nowe instalacje. Calkowita moc cieplng zainstalo-
wang w geotermii w skali kraju oszacowano na 390 MW, a produkcj¢ roczng energii na 3,37 PJ (z czego wigkszosc,
zar6wno mocy zainstalowanej jak i produkowanej energii, przypada na pompy ciepta). W dalszej cze¢sci artykutu,
na podstawie obowigzujacych taryf rozliczeniowych, oszacowano ceng¢ catkowita energii cieplnej pochodzacej z in-
stalacji geotermalnych przy uwzglednieniu wszystkich kosztow statych i zmiennych zwigzanych z wytwarzaniem
i dystrybucja energii. Ceny te poré6wnano z cenami energii pochodzacej z nosnikéw konwencjonalnych. Zakres
zmiennosci ceny catkowitej energii dla odbiorcy koncowego, a pochodzacej z konwencjonalnych nosnikow ener-
gii, oszacowano na poziom od 42 do 93 zI/GJ. Tak samo okreslona cena dla energii pochodzacej ze zrodet geo-
termalnych wynosita od 47 do 87 zt/GJ. Energia geotermalna — wbrew powszechnym osadom — nie jest drozsza
od konwencjonalnych no$nikoéw energii. Artykut stanowi kontynuacje cyklicznie prowadzonych przez autorow od
roku 2007 analiz poréwnujacych cen¢ energii z geotermii i konwencjonalnych no$nikéw. W omawianym przedziale

czasu relacja cen energii geotermalnej do cen energii ze zrodet konwencjonalnych nie ulega znaczacym zmianom.

StOWA KLUCZOWE

Energia geotermalna, moc zainstalowana, produkcja energii, taryfy rozliczeniowe, cena energii

37


mailto:pajak@meeri.pl
mailto:buwi@meeri.pl

WPROWADZENIE

Zgodnie z najnowsza Ustawa o odnawialnych zrodtach energii z 2015 roku (Dz.U. 2015
poz. 478), energia geotermalna jest to energia o pochodzeniu nieantropogenicznym i wy-
stepujaca w postaci ciepla pod powierzchnig Ziemi. Dziewanski (1993) definiuje ja jako
energi¢ wnetrza Ziemi skumulowang w skatach i wodach podziemnych. Ciepto we wng-
trzu Ziemi jest czgsciowo cieptem pierwotnym, ktoére pochodzi z okresu formowania si¢
naszej planety, a cze$ciowo jest cieplem wspolczesnym, pochodzacym gtéwnie z rozpadu
pierwiastkow promieniotworczych, m.in. z szeregu uranowego, aktynowego i torowego oraz
promieniotworczego izotopu potasu.

Definicje te nie okreslaja glebokosci na jakiej wystepuje energia oraz wartoSci tempe-
ratur z jakimi jest zwigzana. Wynika z tego, ze pojgcie energii geotermalnej dotyczy prak-
tycznie kazdej temperatury wod wglebnych lub skat, z ktorych jest mozliwe jej pozyskanie
1 zagospodarowanie. Powszechno$¢ wystepowania oraz odnawialno$¢ energii geotermalne;j,
a takze — co jest istotnym problemem energetyki stonecznej czy wiatrowej — brak zaleznosci
od zmieniajacych si¢ warunkéw klimatycznych, daja mozliwos¢ wykorzystania potencjatu
geotermalnego w szeregu instalacjach m.in. do ogrzewania pomieszczen i przygotowania
cieplej wody uzytkowe;j, zastosowania w rolnictwie, balneoterapii i rekreacji.

Nosnikiem energii geotermalnej s3 naturalne plyny zlozowe, zwykle wody — czesto
wysoko zmineralizowane, ale takze ropa naftowa, gaz ziemny i para wodna, wystepujace
w porach i szczelinach skat budujacych skorupe ziemska oraz specjalne ciecze, jak np. glikol
w pionowych i poziomych systemach gruntowego zrodta ciepta dla pomp grzejnych. W tym
drugim przypadku méwimy o pozyskiwaniu energii geotermiczne;.

Niekiedy, w nomenklaturze polskiej, stosuje si¢ pojecia energii wngtrza Ziemi, zawie-
rajace dwa znaczenia, tj. energii geotermalnej i geotermicznej, jakkolwiek obydwa dotycza
procesu wykorzystania energii geotermalnej do wytwarzania uzytecznej energii (elektrycz-
nej lub ciepta). O energii geotermalnej stricte mowimy przede wszystkim wowczas, gdy
no$nikiem energii jest przede wszystkim naturalnego pochodzenia zlozowa woda czy para
wodna. Energia geotermiczna z kolei wigzana jest z procesem wykorzystania energii geoter-
malnej w procesie wprowadzania nienaturalnego pochodzenia cieczy do gorotworu w celu
podniesienia ich temperatury i zagospodarowania jej na powierzchni: gtownie do wytwa-
rzania ciepta w systemach sprezarkowych pomp ciepta i bardzo rzadko w systemach HDR
umozliwiajacych generacje energii elektryczne;j.

Energia geotermalna posiada uzytkowy charakter jedynie w przypadku istnienia no$nika
energii, ktorym jest zwykle podziemna woda bardziej lub mniej zmineralizowana. Wody
takie zostaty zdefiniowane w prawie polskim jako wody termalne, jezeli ich temperatura na
wyplywie z otworu wynosi minimum 20°C (nie dotyczy to wod pochodzacych z procesu
odwadniania kopalfn poniewaz nie sa uznane jako kopalina podstawowa, pomimo ze ich
temperatura moze przekracza¢ 20°C). Pojecie ,,woda termalna’ jest charakterystyczne dla
polskiej terminologii, w §wiecie uzywa si¢ praktycznie jedynie pojecia geothermal waters co
tlhumaczymy na ,,wody geotermalne” — jednoznacznie wskazujace pochodzenie zrodta ener-
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gii. Prawodawca zaklasyfikowat takie wody do grupy kopalin podstawowych. Takie usytu-
owanie prawne niesie ze sobg szereg konsekwencji m.in. formalnych, wérod ktorych jednym
z wymogow umozliwiajacych eksploatacje jest utworzenie zaktadu gorniczego. Uznaé zatem
nalezy, ze wszystkie zaktady geotermalne wydobywajace wody termalne powinny posiadac¢
status zakladow gorniczych. Trzymajac si¢ tej konwencji w artykule zestawiono wszystkie
polskie zaktady gornicze — instalacje geotermalne eksploatujace wody o temperaturze powy-
zej 20°C niezaleznie od stopnia ich mineralizacji i sposobu ich zagospodarowania.

Tabela 1 prezentuje zestawienie wszystkich funkcjonujacych aktualnie w Polsce zakta-
déw gorniczych, w ktorych odbywa si¢ eksploatacja wod termalnych oraz instalacji pomp
ciepta wykorzystujacych gtéwnie ciepto gruntu. Przedstawione warto$ci mocy zainstalo-
wanej oraz wielko$ci produkcji energii dotyczg energii geotermalnej. Warto$ci mocy zosta-
ly oszacowane na podstawie znajomosci rozwigzania technologicznego wezla grzewczego
indywidualnie dla kazdego z obiektow, biorac pod uwage fakt, ze w wigkszosci mamy do
czynienia z hybrydowymi zrédtami energii. W zakladach geotermalnych wytwarzajacych
ktory wykorzystywany jest w kottach szczytowych lub kottach wysokotemperaturowych.
Kotly szczytowe pokrywaja chwilowe — szczytowe potrzeby odbiorcow ciepta niemozliwe
do zabezpieczenia ze zrodla geotermalnego, natomiast kotlty wysokotemperaturowe wy-
twarzaja ciepto napedzajace pracg absorpcyjnych pomp ciepta. W zaktadzie PEC Geo-
termia Podhalanska S.A. gaz ziemny wykorzystywany jest ponadto w silnikach kogene-
racyjnych wytwarzajacych ciepto i energi¢ elektryczna. Elementem zrodia hybrydowego
sa takze spre¢zarkowe pompy ciepta, umozliwiajace znaczne schtodzenie wod ztozowych
i pozyskanie w ten sposob pokaznych ilosci energii mozliwej do komercyjnego zago-
spodarowania np. w zakladzie geotermalnym Geotermii Mazowieckiej S.A. Sprezarko-
we pompy ciepta napedzane sg energia elektryczna zwykle pochodzaca z krajowej sieci
elektroenergetycznej. Zaklady geotermalne niewytwarzajace ciepta na sprzedaz, a jedynie
na wlasne potrzeby, np. o$rodki termalne ,,Biatka”, ,,Bukowina Tatrzanska” oraz systemy
pomp ciepta oprocz energii geotermalnej w hybrydowym zrodle zawieraja energi¢ elek-
tryczng wykorzystywang do napedu urzadzen i pokrywajaca pozostate potrzeby energe-
tyczne zaktadu. Oczywiscie takze i pierwsza grupa zakladow, tj. wytwarzajacych ciepto
na sprzedaz, wykorzystuje energi¢ elektryczna do swoich celéw. Ocena wielko$ci wytwo-
rzonej energii z geotermii w danym zaktadzie geotermalnym, w ktéorym funkcjonuje hy-
brydowe zrdédto energii, jest bardzo utrudniona. Przyktadowo, w zaktadzie PEC Geotermia
Podhalanska S.A. w 2015 roku wytworzono sumarycznie okoto 400 tys. GJ energii przy
mocy zamoéwionej u odbiorcéw ciepta na poziomie 61 MW, zaktadajac (na podstawie dys-
kusji z zarzadem Spoétki) 90% udziat geotermii oszacowano, ze ze zrodla geotermalnego
pochodzi okoto 360 tys. GJ ciepta.

Podejmujac probe oszacowania wielko$ci udziatu energii geotermalnej w catkowitej ilo-
$ci energii wytworzonej w zrddle ciepta pomocna jest rejestrowana i dokumentowana war-
to$¢ rocznego poboru wod zlozowych (Bilans Zasoboéw 2014). Zaktadajac realne schtodze-
nie wod mozna w przyblizeniu okresli¢ faktyczne ilosci ciepta pochodzenia geotermalnego.
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Problem mogtby by¢ stosunkowo tatwo rozwiazany poprzez zastosowanie odpowiedniego
opomiarowania instalacji w czg$ci obiegu wod geotermalnych. Wymagatoby to jednakze
odpowiednich decyzji formalnych.

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie wybranych, gtéwnych parametrow, cechujacych
pracujace instalacje geotermalne w Polsce. Dane te uzupetniaja dotychczasowe informacje
na temat stanu wykorzystania energii geotermalnej w Polsce (np. Kepinska 2015).

1. METODYKA OSZACOWANIA CENY CALKOWITEJ ENERGII CIEPLNEJ DLA
ODBIORCY KONCOWEGO

Okreslenia ceny jednostkowej zakupu energii cieplnej, ktora uwzglednia wszystkie sktad-
niki zawarte w taryfie rozliczeniowej (optata stata za moc zamowiong i stawka przesytowa
oraz ceng za energi¢ cieplng i zmienng optate przesytowa), dokonano przy pewnych zatoze-
niach. Minimalng granice jednostkowego zapotrzebowania na energi¢ cieplng konsumowana
w celach ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej, w odniesieniu do
1 m? powierzchni uzytkowej i czasu jednego roku, okreslono na g7y min=70.8 kWh/(m? rok).
Odpowiada to rocznemu zapotrzebowaniu na energi¢ pierwotna, ktore bedzie obowigzywac
od 1 stycznia 2017 roku dla budynkéw wielorodzinnych majgc na uwadze ten sam zakres za-
potrzebowania na energie (EPy_y= 85 kWh/(m? rok) — wg Rozporzadzenia Ministra Trans-
portu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z 5 lipca 2013 roku — Dz.U. 2013 poz. 926)
dla obiektow podtaczonych do lokalnej sieci cieptowniczej taczacej odbiorce z cieptownia
gazowa lub olejowa (wskaznik naktadu w; = 1,2 — Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z 27 lutego 2015 — Dz.U. 2015, poz. 376).

QW min = Eprw | wi = 85 kWh/(m? rok) / 1,2 = 70,8 kWh/(m? rok) = 0,255 GJ/(m? rok)

Maksymalne zapotrzebowanie na energi¢ cieplng konsumowang w celu ogrzewania,
wentylacji i przygotowania cieplej wody uzytkowej quw max okreslono przyjmujac zapo-
trzebowanie na energi¢ pierwotng EPyy_yw = 300 kWh/(m? rok). Dla w; = 1,2 dalo to:

GH-W max = 300 kWh/(m? rok) / 1,2 = 250 kWh/(m? rok) = 0,9 GJ/(m? rok)

Maksymalne zapotrzebowanie na energi¢ odpowiada mniej wigcej obiektom budowla-
nym wznoszonym w latach 1967-1985 (Norwisz red. 2004).

W celu okreslenia maksymalnego zapotrzebowania na moc grzewcza postuzono si¢ bez-
wymiarowym wspotczynnikiem $redniorocznego wykorzystania mocy maksymalnej zamo-
wionej (wspotczynnikiem obcigzenia LF), definiowanym jako:

=2 0 (1)
Omax ~ max(P(1))-3,1536-107 -$

rok
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gdzie:
LF
0
Ormax

max(P(t))

— $rednioroczny wspotczynnik wykorzystania mocy zaméwionej [],

— rzeczywista ilo§¢ energii zuzytej przez odbiorce [J/rok],

— maksymalna ilo$¢ energii zuzytej przez odbiorcg, gdyby przez caty rok
pobieral moc zamoéwiong — ré6wng maksymalnej mocy chwilowej
zamowionej max(P(t)) [J/rok],

— maksymalna moc chwilowa zaméwiona [W],

3,1536:107 s/rok — ilo§é sekund w roku kalendarzowym.

Oszacowania maksymalnej warto$ci §redniorocznej wspotczynnika wykorzystania mocy
zamowionej dokonano oceniajac stopien chwilowego wykorzystania mocy zamoéwionej

p.(1), uwzgledniajacego stopient wykorzystania mocy na cele: ogrzewania p,(t) i przygoto-

wania cieptej wody uzytkowej pey(t). Wielkosci te zdefiniowano nastepujaco:

gdzie:
T

A1)

Z‘w =1 (T)

Peo(D)=—"" )
w ~ Lzmin
0.
Pewu () = < 7 (€))
P umax -3,1536-10 ok
T)+ T
p(1) = Do (D) + Doy () @)

max(pe, (1)) + max(pg,, (1)

— czas w ciagu roku [s],
— stopien chwilowego wykorzystania catkowitej mocy zamowionej [—],

Peo(T) 1 Peyu(T) —  stopien chwilowego zapotrzebowania na moc zamoéwiong dla centralnego

Ly
(V) 1 t; min

QCWM

P

cwu max

ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej [—],

— obliczeniowa temperatura wewnetrzna [°C],
warto$¢ chwilowa temperatury zewngtrznej i warto$¢ minimalna [°C],

— roczne zapotrzebowanie na energi¢ w celu przygotowania cieptej wody
uzytkowej [J/rok],

— moc maksymalna zamo6wiona zwigzana z przygotowaniem cieptej wody

uzytkowej [W].

Chwilowa warto$¢ temperatury zewnetrznej oraz warto$¢ minimalna moze zosta¢ okre-

$lona np. na podstawie ,,Typowych lat meteorologicznych i statystycznych danych klimatycz-
nych do obliczen energetycznych budynkow” (MIiB RP 2016). Na rysunku 1 przedstawiono
wykres uporzadkowany prezentujacy stopien wykorzystania catkowitej mocy zamowione;j
przez odbiorcg. Zaprezentowany wykres uzyskano przy zatozeniu, ze maksymalne zapotrze-

bowanie na catkowita moc zamowiong przez odbiorcg odpowiada doktadnie rzeczywistemu

zapotrzebowaniu na moc (moc zaméwiona nie jest ,,przewymiarowana”).

43


http://mib.gov.pl/2-Wskazniki_emisji_wartosci_opalowe_paliwa.htm

1
-
‘o 0.9
=i
Q
T 08
~Q
=
Iz 07
N
Y
2 :
=]
= 05
g
=
w04
&
S o3
3
= 02
2
= o1
-
7]

0

o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12
czas W ciggu roku [miesigce]

Rys. 1. Wykres uporzgdkowany stopnia wykorzystania mocy maksymalnej zaméwionej dla odbiorcy
zlokalizowanego w Krakowie i korzystajgcego z energii cieplnej w celu przygotowania cieplej wody uzytkowej
i ogrzewania

Fig. 1. Ordered curve of the utilization capacity of maximum power — for an energy user located in Krakow and
uses the heat both for central heating and domestic water heating

Korzystajac z zaprezentowanych rozwazan maksymalng warto$¢ §redniorocznej wartosci
wspolczynnika wykorzystania mocy zamowionej okresli¢ mozna zaleznoscia:

1rok
[ P
LF = 0 : 5
max(p,(1))-3,1536-10" -

Wartos$¢ $rednioroczng wykorzystania mocy zamdéwionej, wyrazong powyzszg zalezno-
$cig dla obiektu zlokalizowanego w Krakowie (dane meteorologiczne zaczerpnigto z — MIiB
RP 2016) i korzystajacego z instalacji ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej,
oszacowa¢ mozna na LF,, = 0,27. Moze by¢ ona traktowana jako maksymalnie teore-
tycznie mozliwa do uzyskania warto$¢ idealna. W rzeczywistosci spotykamy si¢ najczesciej
z sytuacja, w ktorej wartos¢ mocy zamoéwionej przewyzsza warto$¢ rzeczywistego zapo-
trzebowania na moc. W tej sytuacji warto§¢ wspolczynnika $redniorocznego wykorzystania
mocy zainstalowanej przyjmuje zdecydowanie mniejsze wartosci. W dalszych obliczeniach
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zatozono, ze w skrajnym przypadku wartos¢ LF moze by¢ o 30% mniejsza od wartosci teo-
retycznej (LF,,,) — zatem wynosi¢ bedzie okoto LF;, = 0,19. Idealne dopasowanie mocy
zamowione] skutkowaé bedzie redukcja kosztow statych zaspokojenia potrzeb odbiorcy
w zakresie pokrycia zapotrzebowania na energi¢ cieplna. Zamoéwienie mocy wigkszej od
realnie wykorzystywanej powoduje wzrost kosztow statych zaspokojenia potrzeb.

Na podstawie warto$ci LF oceni¢ mozna rzeczywista warto§¢ mocy zamdwionej w ce-
lach grzewczych p,:

lrok  10°
GJ
qH—W[ 3 } — qr_w| -
m’rok J(8670-3600)s G H-W | 2,00
pz[%}max(pc(r)): I =31,71% (6)
. { GJ }
H-W _min|~ 5
P min [%}:31’71 m”rok
max GJ (7)
dH-W max {mzmk}

P max [%}:31,71
m

min
Zapotrzebowanie na moc zamoéwiong maksymalng i minimalng oszacowano na:

P, min = 31,71 (0,26 GJ/(m? 0k) / 0,27) = ~ 30 W/m?

P, max = 31,71 (0,9 GJ/(m? ok) / 0,19) = ~ 150 W/m?

W tabeli 2 zestawiono aktualne (czerwiec 2016) taryfy rozliczeniowe obowigzujace
dla wybranych przedsigbiorstw cieptowniczych — zardwno korzystajacych z energii geo-
termalnej, jak i z konwencjonalnych no$nikéw energii. W tabeli zestawiono wszystkich
dostawcow energii cieplnej wytwarzanej przy wykorzystaniu geotermii, ktorzy majg za-
twierdzong przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki i publikowana taryfe rozliczenio-
wa. W przypadku wyboru referencyjnych dostawcow energii pochodzacej ze zrédet kon-
wencjonalnych kierowano si¢ zasadg, ze musza to by¢ duze przedsigbiorstwa, dziatajace
na rynku obrotu energig cieplna od wielu lat — w ten sposob autorzy starali si¢ zminima-
lizowa¢ btad polegajacy na pordwnywaniu geotermii z taryfami rozliczeniowymi niepo-
prawnie skalkulowanymi.

Na podstawie danych zestawionych w tabeli 2 i obliczen dotyczacych zapotrzebowania
na moc i energi¢ dokona¢ mozna oceny minimalnej i maksymalnej ceny zakupu energii
cieplnej przez odbiorce koncowego:
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Tabela 2

Zestawienie danych dotyczqcych cen energii u poszczegolnych dostawcow, wartosci netto wedtug stanu na

czerwiec 2016

Table 2
Energy price for the final energy user (based on billing tariffs), the net value as of June 2016
Optata stata Stata stawka .
Cena za Zmienna
za moc . Cena oplaty
L. energie L. . |stawka optaty
. zamOwiong . nosnika | przesylowej ;
Lp Nazwa (grupa taryfowa) \ rodzaj optaty cieplna . przesytowej
Comz c ciepta Csop .
2l i [zt/m?] [ 2l J s
|: MW -rok :| [2/G1] MW -rok [2/G1]
1 | Geotermia Pyrzyce (grupa odbiorcow A) 136 138,44 40,90 18,03 42 423,00 15,31
2 | Geotermia Pyrzyce (grupa odbiorcow B) 136 138,44 40,90 18,03 31 755,00 11,53
3 | Geotermia Pyrzyce (grupa odbiorcow Bl) 136 138,44 40,90 18,03 38 628,48 15,47
4 | Geotermia Pyrzyce (grupa odbiorcow B2) 136 138,44 40,90 18,03 16 557,24 6,91
5 | Geotermia Mazowiecka (grupa M1 80/60°C) | 114 313,89 46,52 13,78 33 203,06 10,98
6 | Geotermia Mazowiecka (grupa M2 70/50°C) | 114 313,89 46,52 13,78 29 196,79 11,92
7 | Geotermia Podhalafiska (M1 wezel 7496980 | 1975 | 1722 | 4710740 | 1465
indywidualni odbiorcy)
Geotermia Podhalanska (M2) wezet
8 indywidualni odbiorcy PEC) 74 969,80 19,75 17,22 51 897,86 19,94
9 Geotermia Podhalanska (M4 wezet grupowy 74 969,80 19.75 1722 59 256,95 19.94
PEC)
10 Geote@la I.’odhalansk'a (G zasilanie 4775173 16.83 3.30 0.00 0.00
bezposrednie geotermia)
11 |PEC Stargard (B1 PEC Stargard Szczecifiski)| 60 572,13 26,26 44,99 20 526,61 11,93
1 |PEC Stargard (B2/1 PEC Stargard 6057213 | 2626 | 4499 | 3770362 17,79
Szczecinski)
13 |PEC Stargard (B2/2 PEC Stargard 6057213 | 2626 | 4499 | 3107617 14,21
Szczecinski)
14 | PEC Stargard (B3 PEC Stargard Szczecinski)| 60 572,13 26,26 44,99 39 069,29 18,34
15 | MPEC Krakow (KO-w z oleju opatowego) 118 169,64 72,48 0,00 0,00
16 | MPEC Krakow (KG-w z gazu ziemnego) 126 723,00 59,05 0,00 0,00
17 Dalkla'Warszawa SA (A12B1C3 gaz ziemny 100 814.64 59,34 13.23 23 490.72 8,07
Nurzynska 1)
g | Geotermia Mazowiecka (ST wegiel 125211,16 | 3444 12,00 | 3503088 10,23
i biomasa)
19 | Dalkia Warszawa SA (A15B1C1 wegiel) 71 542,80 33,27 4,29 8 247,84 3,17
5o |Dalkia W-wa SA (A3BIC221 siec 35 801,88 25,65 7,72 | 2824164 8,81
cieptownicza, MPO)
21 . %
MPEC Krakéw SA (ST WGP wezet nalezy | o7 g1 56 | 24,00 1638 | 4420524 16,38

do MPEC)
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(Csmz + Csop ) |: 2/ :|

MV rok w ] .
Coo |:Z_l:|_ 10° Pz_min ﬁ +(Cee +Czop) a 4H-W _min m
min =
“ GJ
9H-W min {zk} "
m ro
zl
(Comz o0 ok w 2l GJ
c ‘:Z_l:l _ 106 Pz max |:mz:| +(Cpp +Czop)|:GJ} dH-W max |:n12r0k:|
max
GJ o
qH*Wimax |:2k:| (9)
m ro

gdzie:
Cmin» Cmax — Minimalna i maksymalna cena energii obowiazujaca odbiorce koncowego,

uwzgledniajaca zardwno oplaty state jak i zmienne,

Comsz — oplata stata za moc zamoéwiong (tab. 2),
Csop — stalg stawka optaty przesylowej (tab. 2),

Cepc — oplata za energi¢ cieplna (tab. 2),

Czop zmienna stawka optaty przesytowej (tab. 2).

Okreslna wedtug rownan 8 i 9 cena calkowita minimalna i maksymalna obowigzujaca
odbiorce koncowego zostata przedstawiona na rysunku 2 dla wszystkich zestawionych w ta-
beli 2 dostawcoéw energii.

PODSUMOWANIE

W 2015 roku catkowita geotermalna moc cieplna dla instalacji wykorzystujacych wody
geotermalne w Polsce moze zosta¢ oszacowana na 390 MW (tab. 1), przy rocznej produk-
cji energii cieplnej z geotermii okoto 3,37 PJ. 290 MW mocy zainstalowanej przypada na
instalacje pomp ciepta, ktorych ilos¢ szacuje si¢ na okoto 35 tys. Wytwarzaja one rocznie
okoto 2,5 PJ energii cieplnej z geotermii. Moc instalacji wykorzystujacych wody geoter-
malne, lecznicze, w celach balneologicznych i leczniczych szacowana jest na okoto 7 MW
(wytworzona energia z geotermii 25 TJ/rok). 94 MW to moc zainstalowana w instalacjach
wykorzystujacych wody geotermalne do ogrzewania i rekreacji. Ostatnia grupa instalacji
wytwarza rocznie z geotermii okoto 845 TJ energii cieplne;j.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen — bazujacych na aktualnych taryfach rozlicze-
niowych (rok 2016) — mozna stwierdzi¢, ze catkowita cena jednostkowa zakupu energii ciepl-
nej przez odbiorce netto, dla analizowanych zrodet (tab. 2) zawierata si¢ w przedziale od 42 do
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| I | I
zrodta MPEC/PEC bez geotermii: od 42 do 93 zt/GJ

< | | L)
MPEC_Krakow_SA_(S1_WGP_wezel nalezy_do MPEC)  —j — ! — i ]
Dalkia W-wa_SA (A3B1C221_sie¢_cieplown. MPO) = - ngiel R 1 —
- —
r
i
;,—

Dalkia W-wa_SA_(A15BIC1_wegiel) = =
Geotermia_Mazowiecka (S1 _wegiel i biomasa)  —j +— 7 ]
Dalkia_W-wa_SA_(A12B1C3_gaz ziemny_Nurzynskal) — -wegiel+biomasa -
MPEC_Krakow_(KG-w_z_gazu_ziemnego) T 1
7 MPEC Krakéw (KO-w z oleju_opatowego) =
4 PEC_Stargard (B3_PEC_Stargard Szczecinski) =
PEC_Stargard (B2/2 PEC_Stargard Szczecinski) —
PEC Stargard (B2/1 PEC Stargard Szczecifiski) =—
PEC_Stargard (B1_PEC_Stargard Szczecinski)  —
Geotermia_Podhalanska_(G_zasilanie_bezp_geot) ——ll- ‘

Geotermia_Podhalanska (M4 wezet grupowy PEC) — \

pal. konwencjonalne

= 1
£ Geotermia_Podhalanska (M2) wezet indywid PEC) — sofermia

% Geotermia_Podhalanska (M1_wezet_ind_odbiorcy) —- §e7 KOSZIOW

o Geotermia_Mazowiecka (grupa_tar. M2 70/50°C) —= .

dystrybucyjnych -
Geotermia_Mazowiecka (grupa tar. M1_80/60°C) — IRy NeY] y‘ ¥
Geotermia_Pyrzyce (grupa_odbiorcow_B2) —

|
Geotermia_Pyrzyce (grupa_odbiorcow_B1) - } }
Geotermia Pyrzyce (grupa odbiorcow B) - T ,‘ !
[ \
1 \

v Geotermia_Pyrzyce_ (grupa_odbiorcow_A) — energia z zrodet

Nazwa dostawcy (taryfa rozliczeniowa) — geotermalnych zasilajgcych il
siect Cl\.‘))'U\\IHCVC ‘
od 47 do 87 zH/GJ
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20 30 40 50 60 70 8 90 100
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Rys. 2. Zestawienie cen jednostkowych zakupu netto energii cieplnej obowiqzujgcych odbiorcg koncowego
i zawierajqcych wszystkie oplaty stale i zmienne dla wybranych przedsigbiorstw w roku 2016

Fig. 2. Statement of the unitary net price of purchase heat suitable for the end user; includes all fixed charges and
variables for the selected companies in 2016

93 z¥/GJ (rys. 2). Jest to przedzial odpowiadajacy dostawcom energii bazujacym na konwen-
cjonalnych nosnikach energii. Cena energii dla cieptowni wykorzystujacych wegiel zawierala
si¢ w przedziale od 42 do okoto 60 zt/GJ (netto — rys. 2). Cena energii dla dostawcow korzysta-
jacych z gazu jako no$nika energii zawierata si¢ w przedziale od okoto 73 do okoto 88 zl/GJ.
Najdrozsza jest energia pochodzaca z oleju opalowego jej cene oszacowano na od okoto 87 do
93 zl/GJ (rys. 2). Cena energii cieplnej dla przedsiebiorstw korzystajacych z energii geotermal-
nej zawierata si¢ w przedziale od 47 do 87 zI/GJ. Wartosci od 47 do okoto 62 zl/GJ obowiazuja
tam, gdzie parametry geotermalnego zrddla energii pozwalaja osiagna¢ wysoka temperature
ptynu geotermalnego (Stargard Szczecinski i Geotermia Podhalanska). Instalacje w tej grupie
sa konkurencyjne cenowo wobec dostawcow wykorzystujacych jako paliwo wegiel. Wartosci
wyzsze, od 66 do 87 zl/GJ, charakteryzuja instalacje, ktére musza korzysta¢ z zasobéw geo-
termalnych o nizszej temperaturze — wykorzystujac pompy ciepta (Geotermia Mazowiecka
1 Geotermia Pyrzyce). Odbiorcy w tej grupie moga konkurowac¢ z konwencjonalnymi zrodtami
energii korzystajagcymi z gazu ziemnego jako podstawowego no$nika energii cieplne;.
Stwierdzi¢ mozna, ze cena energii dla odbiorcy koncowego w przypadku zrodet korzy-
stajacych z geotermii zawiera si¢ miedzy cena energii pochodzacej z wegla a ceng energii
z gazu ziemnego. Dostawcy energii korzystajacy z geotermii sprzedaja energi¢ cieplng kon-
kurencyjnie wobec konwencjonalnych no$nikéw energii. Na przelomie kilku ostatnich lat
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sytuacja dotyczaca cen energii obowigzujacych odbiorcg koncowego nie ulegla znaczacym
zmianom (Pajak i Bujakowski 2013, 2011 i 2007). Na rysunku 3 zaprezentowano zmiany
cen w czasie charakteryzujace poszczegolne nosniki, w tym geotermi¢. Z danych zaprezen-
towanych na wykresie wynika, ze od roku 2013 znacznemu obnizeniu ulegta cena sprzedazy
energii charakteryzujaca olej opatowy. Zakres cen energii pochodzacej z geotermii z czasem
poszerza si¢ (zwigksza si¢ réznica migdzy ceng maksymalng i minimalng), warto$¢ $srednia
pozostaje mniej wigcej na statym poziomie i wynosi okoto 65 z¥/GJ (w kolejnych latach
2007; 2011; 2013 1 2016 byto to w zl/GJ: 60; 60,5; 65 i, 67).

g 120 r T
= C Cena energii cieplnej netto: ]

s 110 E | z geotermii E

E r K cieptowni konwencjonalnych 7

% 100 E z wegla E

= B | z gazu ziemnego ]

o C i ] 1

5 920 L _ z oleju opatowego 1

5 = ET L
i - : -

S 80— I a HH

= —1 T
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Rys. 3. Zestawienie porownawcze cen netto energii cieplnej obowigzujgcej odbiorce konicowego w przedziale
czasu od roku 2007 do roku 2016 (na podstawie: Pajgk i Bujakowski 2007, 2011 i 2013)

Fig. 3. Comparison of the net unitary heat price for the end-user in the time interval from 2007 to 2016 (on the
basis of: Pajgk and Bujakowski 2007, 2011 and 2013)

Uzyskane powyzej wyniki analizy przeprowadzonej dla wybranych zrodet energii ko-
responduja z ogblng informacja Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki nr 17/2016 w spra-
wie §rednich cen sprzedazy ciepta wytworzonego w jednostkach wytwoérczych niebedacych
jednostkami kogeneracji za 2015 rok. Zgodnie z tg informacja ...w 2015 r. srednia cena
sprzedazy ciepla, wytworzonego w nalezgcych do przedsigbiorstw posiadajgcych koncesje
Jednostkach wytworczych niebedgcych jednostkami kogeneracji: a) opalanych paliwami
weglowymi wyniosta 41,52 zt/GJ, b) opalanych paliwami gazowymi wyniosta 75,24 zt/GJ,
¢) opalanych olejem opatowym wyniosta 109,60 zt/GJ, d) stanowigcych odnawialne zrodia
energii wyniosta 46,44 z{/GJ (Informacja Prezesa URE 2016).

Praca zostata sfinansowana ze srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, grant nr 245079 (2014-2017).
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ANALYSIS OF CHANGES IN THE PRICE OF THERMAL ENERGY
DERIVED FROM GEOTHERMAL INSTALLATIONS VERSUS PRICES
OF SELECTED CONVENTIONAL ENERGY SOURCES ACCORDING TO
TARIFFS SETTLEMENT FROM 2007-2016

ABSTRACT

The paper presents an overview of systems based on geothermal energy operating in Poland. The existing data
published in the literature has been supplemented with new data. The total thermal power installed in the geother-
mal energy in the country is estimated at 390 MW and an annual production of energy 3.37 PJ (installed capacity
and energy produced are generally connected to heat pump systems). The second part of the paper, based on the
applicable tariffs settlement, estimates the total price of thermal energy for final user derived from geothermal in-
stallations taking all fixed and variable costs associated with the production and distribution of energy into account.
These prices were compared with prices of energy from conventional energy carriers. The range of the total energy
prices derived from conventional energy was estimated as from 42 to 93 PLN/GJ (1 PLN =0.26 USD or 0.23 EUR).
The range of price for energy based on geothermal equals from 47 to 87 PLN/GJ. It might be said that geothermal
energy it is not more expensive than energy based on conventional energy sources. The article is a continuation
of the cycle conducted by the authors from 2007. Analysis is comparing the price of energy from geothermal and
conventional energy carriers. During this time period the ratio of the price of geothermal energy versus conventional
energy sources are not significantly affected.
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