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STRESZCZENIE

W artykule dokonano poréwnania cen jednostkowych netto energii cieplnej (w zt/GJ) pochodzacych ze zrédet
wykorzystujacych energig¢ geotermalna i konwencjonalna. Porownania dokonano opierajac si¢ na taryfach rozli-
czeniowych obowiazujacych w wybranych przedsigbiorstwach, zajmujacych si¢ dostawa energii cieplnej do
odbiorcow — sa to zatem ceny energii dla odbiorcy finalnego; ujmuja one zarowno koszty wytwarzania jak
i dystrybucji energii cieplnej. Prezentowane wyniki sa kontynuacja wczesniejszych artykutow autoréw publi-
kowanych w latach 2007 1 201 1. Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze w 2013 roku cena
energii cieplnej pochodzacej z instalacji geotermalnych odpowiadata mniej wigcej cenom energii pochodzacej
z wegla lub sieciowego gazu ziemnego i byla nizsza od ceny zakupu energii pochodzacej z oleju opatowego.
Poréwnanie cen historycznych z danymi obecnymi pozwolito okresli¢ dynamike rocznego wzrostu cen jedno-
stkowych energii cieplnej; dla instalacji wykorzystujacej geotermi¢ w przedziale czasu 2007-2013 wynosita ona
1,4%/rok. Dla instalacji wykorzystujacych paliwa konwencjonalne byta ona znaczaco wyzsza i wynosita:
2,4%/rok dla wegla kamiennego, 3,7%/rok dla gazu ziemnego i 4,9%/rok dla oleju opatlowego. Cena jednostkowa
energii pochodzacej ze zrodet konwencjonalnych zmieniata si¢ od 42 (dla wegla) do 116 zt/GJ (dla oleju
opalowego), natomiast dla instalacji geotermalnych zawierata si¢ w przedziale od 46 do 83 zl/GJ.

Whbrew potocznym opiniom cena zakupu energii geotermalnej nie jest zatem wyzsza od energii pochodzacej ze
zrodet konwencjonalnych, co wigeej, charakteryzowata si¢ mniejsza dynamika wzrostu cen w czasie.
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WPROWADZENIE

Ceny energii cieplnej pochodzacej z systemoéw scentralizowanych uzaleznione sa od
kosztoéw jej pozyskania oraz kosztow dystrybucji. Potoczne opinie dotyczace cen zakupu
energii cieplnej pochodzacej z instalacji wykorzystujacych energi¢ geotermalna wyrazaja
zazwyczaj opinie o rzekome;j ,,drogiej energii”, pochodzacej z tego typu instalacji. Celem
publikacji jest obiektywna ocena poréwnawcza, zestawiajaca ceny zakupu energii pocho-
dzacej z instalacji geotermalnych z cenami energii pochodzacej ze zrddel konwencjo-
nalnych. Ze wzgledu na to, ze jest to juz trzecie z kolei zestawienie cen zakupu netto energii
obowiazujacych dla koncowego odbiorcy (Pajak, Bujakowski 2011, 2007) autorzy przed-
stawili zmiany cen jednostkowych energii cieplnej w czasie — od roku 2007 do roku 2013.

1. OPIS METODYKI

W rozwazaniach wykorzystano metodyke szerzej opisang w poprzednich pracach auto-
row (Pajak, Bujakowski 2011), uaktualniajac taryfy rozliczeniowe do stanu obowiazujacego
w czerwcu 2013 — dane zrodlowe zestawiono w tabeli 1. Tabela 1 zostata sporzadzona na
podstawie danych zrodtowych: (Dalkia Warszawa S.A. 2012 i 2013), (Dziennik Urzgdowy
Wojewoddztwa Zachodniopomorskiego 2012, poz. 1848 iz roku 2013, poz. 725), (Dziennik
Urzgdowy Wojewodztwa Matopolskiego 2013, poz. 1535), (Przedsigbiorstwo Energetyki
Cieplnej Geotermia Podhalanska S.A. 2012), (Geotermia Mazowiecka S.A. 2013).

Graniczne warto$ci jednostkowych cen zakupu energii cieplnej oszacowano zakladajac
dwie wartos$ci jednostkowego maksymalnego zapotrzebowania na moc grzewcza potencjal-
nego odbiorcy energii p, wynosity one 50 i 100 W/m?2. Zapotrzebowanie na energie cieplna ¢
zostalo przyjete na poziomie 0,43 GJ/(m? rok), dla odbiorcy cechujacego sie zapotrzebo-
waniem na moc jednostkowa 50 W/m? i 0,57 GJ/(m? rok) w przypadku odbiorcy cechu-
jacego sie jednostkowym zapotrzebowaniem na moc zaméwiona 100 W/m?. Przyjete para-
metry definiujace odbiorcg sa charakterystyczne dla obiektow kubaturowych o charakterze
mieszkalno-ustugowym. Catkowita jednostkowa cen¢ zakupu energii cieplnej ustalono na
podstawie zaleznosci:

(s + Coop )P107°

C. = +Cec+czop (1)
q
gdzie:
Ce — calkowita cena jednostkowa zakupu energii cieplnej [zl/GJ],
Cmz» Cec> Csop» Czop  — skladniki taryfy rozliczeniowej, oznaczenia i jednostki miar
zgodnie z tabela 1,
p — jednostkowa moc zaméwiona [W/m?2],
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q — jednostkowe roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna
[GJ/(m? rok)].

Tabela 1

Zestawienie taryf rozliczeniowych, dla wybranych przedsiebiorstw cieplowniczych, stan aktualny na

czerwiec 2013 roku, wartosci netto obowiqzujqce odbiorce koricowego

Table 1

Statement considered billing tariffs for selected heating companies, current status in June 2013, the net
value of the applicable end user

: Cena za Stata stawka Zmienna
Rodzaj optaty Cena za moc . -
. energi¢ Cena nosnika optaty stawka opt.
Zamowliong . . . .
c cieplng ciepta przesylowej | przesylowej
mz
Cec [z¥/ m3] Csop Czop

Nazwa (grupa taryfowa) [A/MWIrok] |G [Z/MW/rok] | [2V/GJ]
Geotermia Pyrzyce (A pojedynczy 13383228 | 39,48 22,00 3741006 | 13,50
odbiorca) ’ ’ ’ ’ ’
Geotermia Pyrzyce (B grupowy odbiorca) | 133 832,28 39,48 22,00 28 002,60 10,17
Geotermia Pyrzyce (C uklad pomiarowy) | 133 832,28 39,48 22,00 34 063,92 14,10
Geotermia Mazowiecka (M1 geotermia 111 923 49 41.77 10.66 26 811.02 10.76
i gaz) , , , , ,
Geotermia Podhalafiska (M1) 75 010,48 23,96 17,01 38391,28 11,09
Geotermia Podhalanska (M2) 75 010,48 23,96 17,01 43 980,86 15,84
Geotermia Podhalafska (M3) 75 010,48 23,96 17,01 55 856,46 20,50
Geotermia Podhalafiska (G) 53 161,31 16,38 2,93 0,00 0,00
PEC Stargard (B1 PEC Stargard 6255480 | 28,40 4823 14 838,88 8,86
Szczecinski) zrodla weglowe i geotermia ’ ’ ’ ’ ’
Stargard (B2/1 PEC Stargard Szczecinski) 62 554.80 28.40 48.23 29 469.97 14.40
zrodta weglowe i geotermia ’ ’ ’ ’ ’
PEC Stargard (B2/2 PEC Stargard 6255480 | 28,40 48,23 23 887,03 12,57
Szczecinski) zrodla weglowe i geotermia ’ ’ ’ ’ ’
0148 PEC Stargard (B3 PEC Stargard 6255480 | 28,40 48,23 31 208,90 15,26
Szczecinski) zrodla weglowe i geotermia ’ ’ ’ ’ ’
Dalkia W-wa S.A. (A22/B1 olej opatowy) | 130 739,40 72,67 0,00 0,00 0,00
MPEC Krakéw (KO-w z oleju opatowego) | 127 358,52 93,07 0,00 0,00 0,00
MPEC Krakéw (KG-w z gazu ziemnego) 118 003,56 63,23 0,00 0,00 0,00
Dalkia W-wa S.A. (A12/B1/C3 gaz 10009536 | 58,64 11,95 18 255,60 5.80
ziemny)
Geotermia Mazowiecka (S1 miat weglowy 117 457.49 3236 3.87 32 762.18 959
i biomasa) ’ ’ ’ ’ ’
Dalkia W-wa S.A. (A15/B1/C1 wegiel) 67 462,32 31,41 4,29 7 855,56 3,80
Dalkia W-wa S.A. (A3/B1/C211 sie¢ 51722,64 19,75 5,71 35 416,44 11,79

cieplownicza)
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Calkowita cena jednostkowa zakupu energii cieplnej (przedstawiona na rysunku 1)
ujmowata zarowno skladniki state jak i zmienne taryf rozliczeniowych analizowanych
dostawcow energii cieplne;j.

Wybdr przedsigbiorstw zajmujacych si¢ dostawa energii cieplnej do odbiorcéw nie byt
przypadkowy. W przypadku instalacji geotermalnych autorzy starali si¢ uja¢ wszystkie
instalacje dostarczajace odbiorcom energig¢ pochodzaca z geotermii, prowadzace rozliczenia
oparte na zatwierdzanych przez URE (Urzad Regulacji Energetyki) taryfach. W stosunku do
poprzednich publikacji, o ktérych byla mowa powyzej, wylaczono z rozwazan instalacje
geotermalna w Uniejowie, dla ktorej mimo staran autorow nie udato si¢ pozyskaé obecnych
taryf rozliczeniowych. W przypadku konwencjonalnych zrodet energii starano si¢ wyko-
rzysta¢ taryfy duzych — rynkowych dostawcow energii. Cenniki (taryfy), wedtug ktorych
prowadzone jest rozliczanie sprzedazy energii dla duzych dostawcéw daja, zdaniem au-
torow, wigksza pewnos¢ ujecia w taryfach realnych kosztow wytwarzania i dystrybucji
energii. W ramach wybranych dostawcow energii pochodzacej ze zrodet konwencjonalnych
wybrano taryfy, dla ktorych energia pochodzita z podstawowych wykorzystywanych w gos-
podarce paliw, tj: wegla, gazu ziemnego i oleju opalowego. W ten sposdb autorzy starali si¢
okresli¢ minimalne i maksymalne koszty wytwarzania i dystrybucji energii pochodzacej
z nos$nikow konwencjonalnych, okreslajac pewna ich rozpigtosc.

2. PREZENTACJA WYNIKOW

Na rysunku 1 zaprezentowano prognozowane jednostkowe ceny catkowite netto zakupu
energii cieplnej pochodzacej od dostawcoéw zestawionych w tabeli 1, okreslone wedug
opisanych powyzej zalozen. W celach pordéwnawczych zamieszczono zaczerpnigte z litera-
tury (Pajak, Bujakowski 2011) ceny jednostkowe zakupu energii cieplnej netto okreslone
wedlug identycznej metodyki i dla tych samych dostawcow energii cieplnej (rys. 2). Dzigki
poréwnaniu warto$ci cen jednostkowych mozliwa jest analiza porownawcza zmian cen
jednostkowych zakupu energii w czasie od roku 2011 do roku 2013.

Na rysunku 1 przedstawiono ceng jednostkowa energii cieplnej pochodzacej z instalacji
obslugiwanej przez Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej Geotermia Podhalanska dla od-
biorcoOw zlokalizowanych bezposrednio w strefie ujecia geotermalnego (Geotermia Podha-
lanska grupa taryfowa G), jest to zatem cena zakupu pozbawiona optat zwiazanych z dy-
strybucja energii. Cena ta jest bardzo atrakcyjna i wynosi netto okoto 2426 zt/GJ. Potwier-
dza to stuszno$¢ wykorzystywania lokalnych zasobow energii geotermalne;.

Z poréwnania danych zestawionych na rysunkach 1 i 2 wynika znaczace poszerzenie
z czasem przedziatu zmian ceny jednostkowej netto dla energii cieplnej dla konwencjonal-
nych zrodet energii. Jest to spowodowane glownie znaczacym wzrostem cen oleju opatlowego
w przedziale czasu od roku 2011 do roku 2013. W tabeli 2 zestawiono wyliczone na podstawie
danych zrédlowych przedstawionych na rysunkach 1 i 2 zmiany: maksymalnych, minimalnych
i §rednich cen jednostkowych netto zakupu energii cieplnej pochodzacej z analizowanych
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zrodta MPEC/PEC bez geotermii: od 42 do 116 zt/GJ
[P

wegiel
4 Dalkia_W-wa_SA_(A3/B1/C211_sie¢_cieptown.) = 7 B
Dalkia_W-wa_SA_(A15/B1/C1_wegiel) — ()
Geotermia_Mazowiecka_(S1_mial_w_biomasy)  —

Dalkia_W-wa_SA_(A12/B1/C3_gaz_ziemny) — - ()
MPEC_Krakéw_(KG-w_z_gazu_ziemnego) — gaz ziemny 4— olgj opatowy
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Geotermia_Pyrzyce_(B_grupowy_odbiorca) = ()
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Rys. 1. Graficzne zestawienie prognozowanych jednostkowych cen zakupu energii cieplnej netto

przez odbiorce finalnego dla analizowanych dostawcow energii cieplnej — stan aktualny na

czerwiec 2013 roku (na podstawie tabeli 1)

Fig. 1. Graphical comparison of the projected unitary price of thermal energy by the recipient of
the final net for the analyzed thermal energy suppliers — current status in June 2013 (from Table 1)

SPEC_Warszawa_(A3/B1/C211_sie¢_cieplown.) —
SPEC_Warszawa_(A15/B1/C1_wegiel) -
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Rys. 2. Zestawienie jednostkowych cen zakupu energii cieplnej netto przez odbiorce finalnego dla
analizowanych dostawcow energii, stan aktualny w roku 2011 (Pajqk, Bujakowski 2011)

Fig. 2. Summary of unitary price of thermal energy by the recipient of the final net for the analyzed

energy suppliers, current status in 2011 (Pajqk, Bujakowski 2011)
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Tabela 2

Minimalne, maksymalne i Srednie ceny zakupu energii cieplnej netto [zt/GJ] dla odbiorcow
koncowych, opracowane na podstawie tabeli 1 i danych literaturowych (Pajak, Bujakowski 2011,

2007)

Table 2

Minimum, maximum and average purchase prices of the net heat [z/GJ] for end users, developed
on the basis of Table 1 and the data (Pajak, Bujakowski 2011, 2007)

Rok 2007 2011 2013

Parametr min. max $red. min. max $red. min. max $red.
Cieplownie wykorzystujace | 4¢ | 75 | 60 | 44 | 77 | 61 | 46 | 8 | 65
energie geotermalng
Cieplownie na paliwa 39 | 83 | s6 | 37 | s | 6 | 42 | 116 | 79
konwencjonalne w tym:

cieptownie na wegiel 39 57 48 37 62 50 42 68 55

cieplownie na gaz ziemny 60 73 67 69 75 72 77 86 82

cieptownie na olej opatowy *75 *83 *79 77 86 82 88 116 102

* Wartos$ci szacowane na podstawie cen oleju opatowego w roku 2007 po dodaniu kosztow dystrybucji energii

cieplne;j.

zrddel. Dodatkowo analizowane dane uzupelniono o wcze$niejsze informacje dotyczace

jednostkowych cen catkowitych zakupu energii cieplnej netto (Pajak, Bujakowski 2007).

Wzrost cen catkowitych zakupu energii cieplnej przedstawiono graficznie na rysunku 3.
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Rys. 3. Zmiany jednostkowych cen zakupu energii cieplnej netto obowiqzujqcych odbiorce
koncowego, opracowane na podstawie danych z taryf rozliczeniowych dla lat 2007, 2011 i 2013

Fig. 3. Changes in unit purchase net price of the heat applicable for end user, developed based on
data from billing rates for the years 2007, 2011 and 2013
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W celach porownawczych obliczone zostaly wzgledne zmiany cen energii cieplnej
pochodzacej od analizowanych dostawcow energii cieplnej w przedziatach czasu od roku
2007 do roku 2013 i od roku 2011 do roku 2013. Warto$ci zmian wzglednych podano dla
analizowanych przedzialow czasu oraz w przeliczeniu na rok; wartosci te zestawiono
w tabeli 3.

Tabela 3

Zmiany procentowe srednich cen zakupu energii cieplnej netto przez odbiorce koncowego dla
wybranych pierwotnych nosnikéw energii (na podstawie tabeli 2)
Table 3

Percentage changes in average purchase net prices of the heat, values applicable for a final
customer and selected primary energy carriers (from Table 2)

Wzrost ceny sSredniej energii Wzrost ceny sredniej energii
Parametr w latach 2011-2013 w latach 2007-2013
[% odniesione do 2011]| [%/rok] |[% odniesione do 2007]| [%/rok]

Cieptownie wykorzystujace energi¢ 6.6 33 8.3 1.4
geotermalng

Cieptownie na paliwa konwencjonalne 27,4 13,7 41,1 6,9

cieptownie na wegiel 10,0 5,0 14,6 2,4

cieptownie na gaz ziemny 13,9 6.9 22,4 3,7

cieptownie na olej opatowy 24,4 12,2 29,1 4,9

PODSUMOWANIE

Obserwowane zmiany cen catkowitych zakupu energii cieplnej pochodzacych od anali-
zowanych dostawcoéw energii cieplnej (tab. 1) pozwalaja stwierdzi¢ wigksza stabilnosé
w czasie cen energii cieplnej pochodzacej z energii geotermalnej. Cena $rednia netto energii
cieplnej pochodzacej z cieptowni wykorzystujacych energi¢ geotermalna w latach 2007—
—2013 rosta o okoto 1,4%/rok (tab. 3). W tym samym czasie Srednia cena energii cieplnej
u odbiorcéw wzrastata o: 2,4%/rok dla cieptowni bazujacych na weglu, 3,7%/rok dla
cieptowni bazujacych na gazie ziemnym i az 4,9%/rok, dla cieplowni dla ktoérych podsta-
wowym zrodlem energii byt olej opalowy. Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze dynamika
wzrostu cen calkowitych energii pochodzacej z cieptowni wykorzystujacych geotermig jest
0 1%/rok nizsza od dynamiki wzrostu cen energii pochodzacej z wegla kamiennego (tab. 3)
10 2,3%/rok nizsza od dynamiki wzrostu cen energii pochodzacej z gazu ziemnego.

Cena jednostkowa netto zakupu energii cieplnej obowiazujaca odbiorce koncowego
wynosita w roku 2013: dla instalacji bazujacych na nosnikach konwencjonalnych od 42 do
116 zV/GJ (tab. 2 irys. 113 —od 42 do 68 zt/GJ dla wegla, od 77 do 86 zt/GJ dla sieciowego
gazu ziemnego i od 88 do 116 zt/GJ dla oleju opatowego). Dla instalacji wykorzystujacych
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energi¢ geotermalna zawierata si¢ natomiast w przedziale od 46 do 83 z/GJ. Energia
pochodzaca z instalacji geotermalnych nie odznacza si¢ zatem wyzsza cena jednostkowa
zakupu niz energia pochodzaca ze zrodet konwencjonalnych. Cena jej zakupu moze by¢
poréownywalna z cena energii pochodzacej z gazu ziemnego, a w niektorych przypadkach
z cena energii pochodzacej z wegla.

O ile w roku 2011 cena catkowita netto energii cieplnej pochodzacej z cieptowni
wykorzystujacej energi¢ geotermalng plasowata si¢ mniej wigcej w przedziale nizszych cen
energii pochodzacej z oleju opatowego i $rednich pochodzacych z cieptowni weglowych
(rys. 2), o tyle w roku 2013 (rys. 1) obserwuje si¢ wystgpowanie cen jednostkowych energii
pochodzacej z geotermii znaczaco ponizej cen energii pochodzacej z oleju opatowego.
Powodem tego stanu rzeczy jest wzrost rynkowych cen oleju opatowego notowany w ostat-
nim czasie. Na uwage zastuguje réwniez fakt wystgpowania jednostkowych cen energii
cieplnej pochodzacej z gazu ziemnego poza maksymalne ceny jednostkowe energii pocho-
dzacej z cieplowni wykorzystujacych energi¢ geotermalna (o wartos¢ 3 zt/GJ — rys. 1 lub
tab. 2) — w roku 2011 maksymalne ceny jednostkowe energii cieplnej z instalacji wykorzy-
stujacych geotermig byty wyzsze od cen jednostkowych obserwowanych dla gazu ziemnego
o okoto 2 zV/GIJ (rys. 2 i tab. 2).

Ponadto nalezy stwierdzié, ze w analizowanym przedziale czasu obserwuje si¢ mniejsze
zmiany cen energii cieplnej pochodzacej z instalacji wykorzystujacych geotermi¢ w poro6w-
naniu do cen konwencjonalnych no$nikéw energii.

Niezaleznie od powyzszych ocen warto podkresli¢, ze sposrdd trzech zaktadow geoter-
malnych objetych regulacjami URE dwa notuja dodatnie wyniki finansowe. Dodatnie war-
tosci rentownosci netto spotka Geotermia Mazowiecka S.A. osiaga od 2004 roku z wartoscia
ponad 7% w 2010 r. Podobne wyniki osiaga PEC Geotermia Podhalanska S.A. od 2008 roku
z maksimum bliskim 8% w 2011 r. Wyniki tej ostatniej spotki zaowocowatly szeregiem
nagrod 1 wyrdznien, z ktérych najwazniejsza jest Nagroda Gospodarcza Prezydenta RP
w kategorii ,,Zielona Gospodarka” przyznana 5.06.2013 roku oraz przyznane w 2012 roku
VImiejsce w Ogolnopolskim Rankingu Najlepszych Przedsigbiorstw Energetyki Cieplne;.
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COMPARISON OF THERMAL ENERGY PRICES DERIVED FROM
GEOTHERMAL AND CONVENTIONAL INSTALLATIONS BASED
ON BILLING RATES FOR THE YEAR 2013

ABSTRACT

The article compares the net unit price of thermal energy (in zt/GJ, 1 USD = 3,2 zt and 1 EURO = 4,2 zt) derived
from using geothermal and conventional energy sources. The comparison was made on the basis of billing rates in
force in selected companies engaged in supplying heat to the public — the energy prices are valid for the final
consumer and includes both the cost of production and distribution of heat. The presented results are a continuation
ofthe previous article the authors define the above parameters between 2007 and 2011. Based on the analyzes it can
be stated that in 2013, the price of heat energy derived from geothermal installations corresponded more or less
energy prices derived from coal or natural gas network (Fig. 1) and was lower than the purchase price of energy
from oil. Price comparison archival data helped determine the dynamics of the current annual increase in unit prices
of thermal energy — for installations using geothermal energy in the time period 2007-2013 amounted to 1.4% /
year (Table 3). For systems that use conventional fuels but was significantly higher at 2.4% / year for coal, 3.7% /
year for natural gas and 4.9% / year for heating oil. The unit price of energy from conventional sources varied from
about 42 (for coal) to 116 zV/GJ (for fuel oil) (Fig. 1 and 3), and for geothermal installations from 46 to 83 zl/GJ.
Contrary to popular opinion, the purchase price of geothermal energy is therefore higher than energy from
conventional sources — indeed characterized by a lower growth rate of prices over time.
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Rates of thermal energy, geothermal energy, heating, changes of energy prices
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