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1 Wykaz skrétow

Farma PV - wialkopowierzchniowa instalacja PV o mocy od 0,5 MWp do 5 MWp

Instalacia PV - instalacja fotowoltalezna

KSE - Krajowy System Elekiroenergetyczny
MSC — Miejska sieé cieptownicza
OZE - Odnawlalne Zrédio Ciepla

MPEC Lebork - Mie|skie Przedsigbiorstwo Energetyki Ciepinej Sp. z 0.0. w Lgborku

PC - pompy ciepta



2 Cel i zakres analizy

Celem ninigjszego dokumentu jest opracowanie strategli dekarbonizacji Miejskiego
Przedsigbiorstwa Energetyki Clepine| Sp. z 0.0. w Leborku (dalej MPEC Lebork) do 2035 roku.
Zadanie wykonane 2ostanie w nastepujgcych etapach:

ETAP |I: Anallza aktualnego b rzanla | bucji ciepla w 8 mise
ci nlczym, w tym:

1. Anallza parametréw pracy Zrédet ciepla zasilajgcych system cieplowniczy (str.
9-11,22-27).

2. Anallza kosztéw zakupu paliw na potrzeby wytwarzania ciepta oraz kosztéw zakupu
energii elektrycznej na potrzeby wiasne Zrédia ciepla (str. 28 — 32).

3. Ocena techniczna aktualnego modelu wytwarzania ciepta, w tym modelu
dystrybucji ciepta w systemie cieplowniczym (analiza hydrauliczna).

4. Rozeznanie schematu sieci cieplowniczej i poznanie punktéw krytycznych systemu
cieptowniczego (str. 12 — 13, analiza hydrauliczna).

5. QOcena stanu technicznego infrastruktury dystrybucyjnej przedsigbiorstwa, stanu
technicznego oraz stosowanych technologii transformacji i regulacii ciepta (str. 9,
11, 22 - 25, 33 - 37).

1. Pozyskanie historycznych godzinowych danych dotyczacych zapotrzebowania na
cieplo w systemie cieplowniczym za okres 3 ostatnich lat w celu opracowania
typowego profilu wytwarzania | sprzedazy ciepla (sir. 15— 21).

2, Stworzenie modelu wytwarzania w celu dokonanla doboru lloscl Zrédet
wytwérczych, ktére moglyby zostaé zainstalowane w systemie cieplowniczym z
uwzglednieniem prognozy zmiany mocy zaméwilone] przez odbiorcéw (str. 17 — 18,
41 -61).

3. Dila okresu poza sezonem grzewczym stworzenie wykresu typowego dobowego
profilu wytwarzania i zapotrzebowania na ciepto w celu wypracowania optymainej
techniczne] rekomendacjl doboru 2rédet clepta poza sezonem grzewczym (sir.

62 - 70).
ETAP _lll: Dobér Zréd I h Is h sle w proces dekarbonizacli systemu
cieptowniczeqo. ti.;



1. Wybér ngjbardzie] optymalnych #rédet wytwdrezych w oparciu o uzgodnione
warunki, lokalny potencjat energetyczny oraz typowy profil wylwarzania i
zapotrzebowania na cleplo. Do analizy zostang przyjete (str. 75 - 83):
a) Gazowy agregat kogeneracyjny na terenle Oczyszczalnl Sclekéw Lebork
b) Powietrzne pompy ciepla wykorzystujgce energie elektryczng
wyprodukowang przez biomasowy uktad ORC na terenie kotlowni KR-1
¢} Pompy ciepta wykorzystujgce cieplo odpadowe na oczyszczalni Sciekow z
uwzglednieniem zasilania z gazowego agregatu kogeneracyjnego na
terenie Oczyszczalni Sciekow Lebork,

d} Potencjat gruntowych pomp clspla zasilanych energig elektryczng
wyprodukowang przez biomasowy uktad ORC na terenie kotiowni KR-1

8) Potencjat kolektoréw solarnych na terenle kottowni KR-1,

f) Potencjat instalacji fotowoltalcznej na terenie kotlowni KR-1.

2. Analiza sposobu regulacjl parametrow | realizacjl procesu dystrybucji ciepta w
Zrodiach istniejgcych i rekomendowanych z uwzglednieniem wskazanych przez
Przedsigbiorstwo lokalizaciji dla nowych Zrédet ciepta (str. 84, 89, 97, 102).

3. Na podstawie danych technicznych dotyczgcych zainstalowanych aktualnie Zrddet
ciepla oraz nowych rekomendowanych Z#rGdet okreslenie minimum
technologicznego kazdego z urzgdzeri biorgcych udziat w produkcji ciepla (str. 84,
89, 97, 102).

4. W oparciu o historyczny profil zapotrzebowanla na ciepto okreslenie mozliwych
konfiguragji pracy urzadzeri celem wypracowania optymalnych sfektéw techniczno-
ekonomicznych (str. 86, 91, 100, 104).

5. Na podstawle godzinowego profllu produkc]i oraz zapotrzebowanla na cieplo oraz
dobranych Zrédet ciepta okreélenie miesigcy w roku, w ktérych konieczne jest
akumulowanie ciepta (62 — 70).

6. Wyznaczenie optymalnej lloSci akumulowanego ciepta w ciggu doby, dobér
wielkogcl i rodzaju akumulatora ciepta do wspéipracy z systemem cieptowniczym
(62 — 70 oraz aktualizacja strategii).

T. v: umienli tawlcielami_ MP lerdzenle doce

1. Wyznaczenie ceny 1 GJ ciepla z zatwierdzonych nowych Zrddet ciepta w oparciu o
prognozowane ceny paliw | parametry techniczne urzadzen wytwérczych (str. 87,
92, 95, 100, 105).



Stworzenle harmonogramu pracy urzadzen | szczegSlowe okreslenie udziatu
poszczegdinych urzgdzen w produkcji clepta (str. 85 — 87, 88 — 92, 97 — 100,
103 — 105).
Rekomendacja technicznego optimum zapewniajgcego najlepsze korzyécl pod
kgtem ekonomicznym, ekologicznym i energefycznym (analiza finansowa).
Opracowanie planu dziatania dla Przedsigbiorsiwa w akceptowalnych finansowo,
taryfowo i spotecznie krokach prowadzgcych do zmiany modelu wytwarzania |
dystrybucji clepta (analiza finansowa).
Analiza ekonomiczna uzgodnionego warlantu zawierajgca (analiza finansowa):

a) opls metodyki analizy ekonomiczne);

b) opis zatoZeri do analizy ekonomicznej;

c) zestawienie nakiadéw finansowych;

d) zestawienie przychoddw;

@) zestawienie kosztéw statych i zmiennych;

f) wyznaczenie wskaznikéw optacalnosci (NPV, IRR);

g) analiza wrazliwoscl;

. Pisemna rekomendacja w formie strategii dla przedsigbiorstwa w horyzoncie 2035

roku,

Rekomendacja technicznego optimum zapewniajgcego najlepsze korzysci pod
katem ekonomicznym, ekologicznym { energetycznym,

Okreslenie czynnosci formalno-prawnych niezbednych do wykonania na etapie
przygotowania | realizac]i inwestyciji,

Analiza dostepnych Zrédet finansowania zewnetrznego (dofinansowari)
dostepnych na moment tworzenia raportu pisemnego,

Pisemna rekomendacja w formie strategii i planu dziatania prowadzgcego do
uzyskania uzgodnionych celéw dla strategii.

W ramach opracowania strategli dekarbonlzacjl przeanalizowano potencjet wynlkajgacy z
nastepujacych kierunkéw zmian:

1.

Budowa instalacji powletrznych pomp ciepla zasilanych energig elekiryczng
wyprodukowang przez blomasowy ukiad ORC,

Budowa wysokosprawnej kogeneracii zasilanej gazem ziemnym na terenie dziatki
nr 108/1 przy ul. Pionleréw na terenle Oczyszczalni Sciekéw w Leborku wraz z

7



konsumpciq wyprodukowane] energil elekirycznej na potrzeby wiasne 2rédta ciepta
oraz potrzeby pomp ciepta wykorzystujgcych Jako doine Zrédio ciepta scieki
oczyszczone,

. Budowa instalacji wodnych pomp ciepta zasllanych $clekami oczyszczonymi wraz
z konsumpcjg energii elekirycznej wyprodukowanej przez gazowy agregat
kogeneracyjny.



3 Stan aktualny systemu

Gléwny system cieptowniczy Leborka oparty Jest o jedng kotiownig, Elektrocieptownig ORC,
sieci przesylowe oraz wezly ciepine.

Miejskie Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Leborku posiada:

o Jedng kotlownie z kottami opalanymi mialem wegla kamiennego oraz kottem
biomasowym, a takZe instalacjg ORC (elektrocieptownia) o tgczne] znamionowej mocy
cieplnej 53,67 MWt i elekirycznej 1,4 MWe.

Tabela 1 Zrédia clopla tworzace giéwny system cleptownlczy wraz z danyml technicznymi
B Kottownla KR ~ 1 oraz Elektrocieplownia i |

Moc I
Rok budowy| Rodza] Instalac]|
Lokalizacja Zrédio clepta :aln}:alwma | Rodzaj paliwa | [rok] oczyszczanie spaiin |
KR-1 Kociol Blomasowy nr 1 5,1 MW Blomasa 2023 Elektrofitir
KR-1 Koclol WRS nr 2 5815MW | Weglel kamienny 1875 °"§:‘£ﬁ2 cyklonéw i
. | . i | |
KR-1 Kociot WR5 nr 3 5815MW | Weglel kamlenny 1874 °“§£'t:ﬁ';‘;;‘§'mw’ i
KR-1 KocWRSwed | BMW | Weg Qdpylacz przslotowy +
- ‘ggiel kamienny 1980 bateria cyklonéw
KR-1 Koclot WR10 nr 6 11,63MW | Wegiel kamlenny 1988 Odgft:ﬁ;‘ﬂfﬁfn“’w”“ N
[ N Odpylacz przelotowy +
KR-1 Koclol WR10 nr 6 11,63 MW Waglel kamlenny 1088 baterla cyklonow
Wysokosprawna 7,056 MW
EC kogeneracja z blokiem (5,68 WML, Blomasa 2015 Elektrofiltr
ORC Polytechnik VRF 1,4 MWe)
RAZEM (tylke moc clepina) 53,67 MWt

Zrodio: MPEC Lebork
Wytwarzana energia cieplna dostarczana jest giéwnie do budynkéw mieszkalnych
(budynki wielorodzinne i jednorodzinne). Pozostali odbiorcy to budynki uzytecznosci

publicznej, obiekty przemystowe | handlowe.



3.1 Kotlownia Rejonowa KR - 1 oraz Elektrocleplownia

Kottownia Rejonowa KR — 1 zlokalizowana jest przy ulicy Traugutta, a Elsktrocieptownia ORC
Zlokalizowana jest przy ul. Wojska Polgkiego 24A. Zadaniem kottownl i elektrocleptowni jest
wytwarzanie energii ciepine] dla potrzeb centralnego ogrzewania i clepte] wody uZzytkowsj.

b:;. . -~ '
Zréddo: Opracowanle wiasne Energo-skaner na podstawle geoportal.gov.pl
Rysunek 1 Lokallzacja Kotiownl ReJonowe] KR-1 oraz Elekiroclepltowni

Energia cieplna wytwarzana jest w kottach opalanych miatem wegla kamiennego oraz
biomasg, spalang na rusztach mechanicznych. No$nikiem energii ciepinej z kottdw jest woda
uzdatniona o temperaturze 110/70 °C. Regulacja llo§ci dostarczanej energii cieplnej do sieci
jest jakoSciowo-ilosciowa, tzn. ilod¢ wody gorgee] w ukladzie sieci ciepine] jest zale2na od
zapotrzebowania odbiorcdw i regulowana automatyka wezidw, natomiast temperatura wody
sieciows] zale2y od temperatury zewnetrzne|, wg tabeli regulacyjnej.

Praca Kotlowni Rejonows] KR-1 i Elektrocieptowni nadzorowana jest przez system
zarzadzajacy, a czesciowo przez obstuge Cieplowni na podstawle wskazan szafy ogdine] i
szaf kottowych oraz aparature AKP. W Kotltowni KR-1 i elektrocieptowni zamontowanych jest
7 urzgdzen do wytwarzania energii ciepinej o tgcznej maksymalne] wydajnoscl cleplnej 53,67
MW. KR-1 sktada sig z jednego kotta biomasowego, 3 kotidw WRS, 2 kotiéw WR10 oraz EC
(elektrocieptowni) skiadajgca sie z kotla biomasowego z instalacjg ORC.
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Kotiownia Rejonowa KR-1 jest w dobrym stanie technicznym. Na KR-1 giéwnym 2rGdiem
ciepta jest nowy kociol biomasowy (uruchomiony w 2023 roku), a na Elektrocieplowni
wysokosprawna kogeneracja z blokiem ORC, oddana do uzytku w 2015 roku. Pozostale kotly
peinig role wspomagajgcg | szczytows.

Tabela 2 Stan techniczny urzadzeri w Kotlownl ReJonowe] KR-1 oraz Elektroclepiowni

Urzadzenle | Stan techniczny

Wykonany w nowoczesne] technologil. Kociol wyposazony |est w
ekenomizer oraz ukiad oczyszezania spalin oparty na elekirofiltrze. Kociot
rozpoczat prace w 2023 roku. Stan techniczny bardzo dobry. Urzadzenle
stale eksploatowana.

Koclol blomasowy nr 1

Wykonany w technologil fradycyjnej. Obecnie koclot jest wylgczony z
Koclof cleczowy WR5-022 nr 2 | eksploatacji, Jednek mozliwe Jest Jego uZytkowanle po przeprowadzeniu
niezbgdnych remontéw. Stan techniczny dostateczny.

Wykonany w technologli tradycyinej. Obecnle kociol jest wylgczony z

Koclot cleczowy WR5-022 nr 3
eksploatac)i. Stan techniczny dostateczny.

Wykonany w tachnologli akranéw szczeinych, modernizacja kotta wykonana
Koclot cleczowy WRS-010 nr 4 | w roku 2003 przez finng SEFAKO z Sedziszowa, stan techniczny dobry. W
roku 2023 urzgdzenie eksploatowane przez 18 godzin,

Wykonany w technologli ekranéw szczelnych. W roku 2023 przeprowadzono

Koclot cleczowy WR10-012
ar8 remont skleplenia zaptonowego. Stan techniczny dobry. Urzqdzenle siale
eksploatowane.
Wykonany w tachnologil ekranéw szozelnych. W roku 2023 przeprowadzono
Kaclot claczowy WR10-012 neny fog nye przep
nr e remont skleplenia zaplonowego. Stan techniczny dobry. Urzadzenle stale

eksploatowans.

Jest to uklad elektrocieplowni zbudowane] w oparciu o palenisko opalane
Wysckosprawna kogeneracja | blomasg wraz z kotlem, w ktérym medium jest ole] termiczny, przekazujgcy
z bloklem ORC Polytechnik | swoja energle blokowi ORC, w kirego oblegu pracuje ole] silikonowy o
VRF specjalnych parametrach. Stan technlczny bardzo dobry. Ukiad
elekirocieptownl stale eksploatowany.

Zrodio: MPEC Legbork
Kociot biomasowy nr 1 rozpoczgt prace od lipca 2023, co pozwolito na zmniejszenle optat
zwigzanych z zakupem uprawnieri do handlu emisjami CO..
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3.2 Siet¢ Cleplownicza

Giéwny system cieplowniczy miasta Lebork, na dziefi 31 marca 2024 roku, posiada sie¢
Cieptowniczg o tgczne] dlugosci ok. 41 km, w tym 35 km stanowi sle¢ preizolowana (w tym ok.
0,5 km sieci preizolowans] w budynkach), 0,7 km sle¢ napowletrzna, oraz ok. 5,3 km sie¢
kanalowa. Infrastrukture cieplowniczg tworzy réwniez 448 szt. weztéw indywidulanych oraz 14
szt. wezidw grupowych. Sieé ta zasilana jest z dwdch Zrédet — Kottowni Rejonowe] KR-1 oraz
Elektrociepiowni ORC.

Budynki niepodigczone do sieci cieplowniczej zaopatrywane sq w cieplo za pomocg
indywidualnych kotlowni | systemdw grzewczych. W celach grzewczych naiczesciej
wykorzystywane sg paliwa stale.

I
I i

L .
. B

| e ¢

3 [
8

KR -1,
EC

Rysunek 2 Schemat sleci cieplownicze] wraz z zaznaczonyml Zrédiaml clepla
Szczegblowy opis stanu technicznego sieci cieptowniczej wraz ze wskazaniem punktow
krytycznych umieszczono w analizie hydraulicznej sieci cieplowniczej.
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Tabela 3 Zblorcze zestawlienle sleci clepiowniczej

S Zbiorcze zestawlanle slec) wysokoparam_m_wy;h
Srednica nominaina DN fmm) | Rodzaj trasy | Diugosé m] "°1‘[’n"1‘,';°“
| Prelzolowana | 53.2| 0,04
20 Kanatowa | 0 0
Napowletrzna | o 0
Preizolowana =~ 16242 i 1,94
25 Kanaiowa 0 0
' Napowietr_zna o
 Preizolowana | 39478 | 8,578 |
32 __Kanalowa | 0 ol
| Napowietrzna | 0 0
Preizolowana | 40185 11,718
40  Kanslowa | o )
Napowletrzna 50,1 0,142
Preizolowana 50288 23444
50  Kansiowa 0 0
Napowletrzna 2,0 0,01]
- | Prelzclowana 4602,1 35,714
85 ~ Kanalowa 24,0 0,182
Napowletrzna 28 0,02
Preizofowana 3231,2 34,638
B0 Napowlistrzna 3,7 0,038
 Kanalows | 3043 3.19
Preizolowana | 36743 86,2
100 Napowietrzna 0 0
- Kanalowa 22,5 11,048
o Prelzclowana 17909 49,384
125 Napowietrzna 0 B 0
Kanatowa 286,0 7,674
Preizolowana 2 303.3___' 92.9_7:
150 Napowietrzna 0| 0
Kanatowa 354,2 13,844 |
; Preizolowana 1439,7 99,828
200 Napowletrzna 4205 28,184
' Kanstows 188,2 12,604 |
! Preizolowana 18686 203,018
250 Napowietrzna 0 0
| Kanaiowa 861,8 60,606
| Prelzolowana 846,5 130,02
300 Napowletrzna 207.1 30,844 |
Kanatowa 28512 424,582
| Preizolowana | 266,3 53,346
350 Napowletrzna 0 0
| Kansfowa 0 0
| Prelzolowana 368,2 89,832
400 Napowletrzna 0 0
onsows 00
Razem 40961,8m| 15024 m?




3.3 Waezly Clepiownicze — odblorcy ciepta

Catkowita liczba weztéw cieplnych na dzieri 31 marca 2024 roku wynosi 462 szt. L.gczna moc
zamdwiona na koniec 31 marca 2024 r. wynosl 51,645 MW w tym:

» Moc zamdéwlona CO 36,2312 MW,
¢ Moc zamdwiona CWU 13,1424 MW,
¢ Moc zamédwiona CT 2,2717 MW.

Najwiekszym odbiorcg ciepla oraz ciepte] wody uytkowej jest Jednostka Wojskowa,
zlokallzowana przy ullcy Obroricéw Wybrzeza 1.

Tabela 4 Najwigksl odblorcy mocy w systemie cieplownlczym MPEC Lebork

= MOCCO | MOCCW | MOCCT | MOC RAZEM
R I R OO |omw | ewy | ew) W]
Jednostka Wojskowa, ul. Obroficow
1 Wybrzeza 1 - 1.5 0,3 - 1,8
Samodzielny Publiczny Specjalistyczny
2 |Zakiad Opieki Zdrowotnej, ul. 0.7 0.2 - 0.9
Wepgrzynowicza 13 |
3 |Wezet grupowy, ul. Jagielloriska 1 0,87312 - - 0,87312
Zespot Szkét Mechaniczno —
4 |Informatycznych w Leborku, 0,65 0,055 - 0,705
| |ul. Marcinkowskizsno 1
5 |Wezet grupowy, ul. Wyszynskiego 3 0,63375 - - 0,63375
8 |Wezet grupowy, ul Czolgistéw 21 0,25847 0,21338 | | 047185
| - |Nfm Production Sp. z 0.0,,
7 ul. Stupska 1D 0,18 0,03 0,26 047 |
8 |Meyn Polska, ul. Sportowa 24 0,086 0,03 0,334 0,45
| Liceum ogéinoksztalcgce Im, Stefana
_ 9 Zeromskiego, ul. Dyaasinskizgo 14 0442 ) ) { 0,442
| 10 | Biok mleszkalny, ul. onfgistdw 2C | 0,257 0,16452 - 0,4224
| 11 |[NFM Poland, ul. Stupska 1D - | - 042 0,42
«nkubator przedsigbiorczosc!”, ul. } .
|12 B. Krzywousleno 1 0.4 L | 04
' Budynek mieszkainy, ul. Batalionéw )
;, 13 Chiopskich2 B 0,2 . 0,2 0,4
| 14 |Hala sportowa, ul. P. Skargl 52 004 0,081 0,27 0,391
Szkota Podstawowa nr 5 w Leborku,
15 | I, Kosciuszkl 14 0,3008 0.08 - | Osdems
Pozostall odblorcy 30,11006 11,3885 0,9877 | 4248508
Zrédio; MPEC Lgbork
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4 Zapotrzebowanie na ciepto

W niniejszym rozdziale przedstawiony zostat profil zapotrzebowania na moc cieping u
odblorcéw zasilanych przez system cleplownlczy MPEC Lebork.

Na podstawie danych udostepnionych przez Klienta (zapiséw ruchowych z rejestratoréw

cieptowni) wyznaczono zapotrzebowanie na moc (wykres uporzgdkowany mocy chwilowej) dia
lat 2021 - 2023.

Zapotrzebowanie na chwilowg moc cieping

(rok 2021)
35

30

= N [t
un o U

Chwilowa moc cieplna [MW]
[
[=]

0

1-01 102 103 104 105 1-06 1-07 1-08 1-09 1-10 111 1-12 1-01

2Zrédio; Opracowanie Ensrgo-skaner na podstawle danych dobowych MPEC Leboric
Wykres T Zapotrzebowanle na chwilowq moc cleping w roku 2021
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Zapotrzebowanie na chwilowg moc cieplng
(rok 2022)

30

25

Chwilowa moc cieplna [MW]

1.01 1-02 103 1-04 105 1-06 1-07 1-08 100 1-10 1-11 1-12 101

Zrédio: Opracowanie Energe-skanar na podstawle danych dobowych MPEC Lebork
Wykres 2 Zapotrzebowanie na chwilowg moc cleping w roku 2022

Zapotrzebowanie na chwilowg moc cieping
30 (rok 2023)

[
ur

[
o

=
v

Chwilowa moc cieplna [MW]

1-01 102 103 1-04 1-05 1-06 1.07 1.08 1.09 1.10 1-11 1-12 1-01

Zrédio: Opracowanie Energo-skaner na potistewle danych dobowych MPEC Lebork
Wyikres 3 Zapotrzebowanle na chwilows moc cleping w roku 2023
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Wykres uporzadkowany chwilowe] mocy cieplnej

Chwilowa moc clepina [MW]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
2021 2022 Srednla z 2021-2023 -2023
Godziny w roku [h]

Zrodio: Opracowenie Energo-skaner na podstawie danych dobowych MPEC Lgbork

Wykres 4 Wykres uporzgdkowany chwilowe] mocy clepinef
W roku 2021 maksymalne zapotrzebowanie na chwilowg moc cleplng w systemie
cieptowniczym MPEC Lebork wynosito 30,6 MWt. Zapotrzebowanie na chwilowg moc cieping
w systemie powyzej 25 MW wystapito w ciggu 180 godzin.

Maksymalne zapotrzebowanle na chwilowg moc cieping w roku 2022 wynosho 27,3 MWt
Zapotrzebowanie na chwilowg moc cieplng w systemie powyzej 25 MW wystgpito w ciggu 17
godzin w calym roku.

Maksymalne zapotrzebowanie na chwilowq moc cleplna w roku 2023 wynosito 27,6 MWL
Zapotrzebowanie na chwilowg moc cieplng w systemie powyzej 25 MWt wystgpilo w ciggu 18
godzin w catym roku.

Na przedstawlonym wykresie mocy chwilowych w latach 2021 — 2023 mo2na zauwazyé¢, ze
zapotrzebowanle w systemie cieplowniczym w Leborku nle przekracza dostgpnej mocy Zrédet
ciepta (53,67MWt).

W 2021 roku wystapito najwieksze chwilowe zapotrzebowanie na moc cieping. W roku 2021
zamdéwiona moc ciepina wynosia okolo 48,83 MW. Natomiast w 2023 roku zamdwiona moc
ciepina odbiorcéw ciepta (zgodnle z danyml od MPEC Lebork) wynosia 51,1 MW, co oznacza
wzrost wzgledem roku 2021 o ok. 4,4%.
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W zwiazku z powyZszym w celu dokonania najbardziej optymalnego doboru mocy Zrédet
ciepta pod katern spelnienia najwaznlejszych oczekiwart zwigzanych z ninlejszg Strategig
Dekarbonizacjl, zapotrzebowanie na moc cieplng z roku 2021 zwigkszono 4,4%.

Ponizej przedstawiono zoptymalizowany wykres uporzadkowany chwilowej mocy ciepinej,
ktory stanowi¢ bgdzie podstawe dalszych analiz w niniejszej Strategii.

s Wykres uporzadkowany chwilowej mocy cieplnej

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

moc 2 2021 roku, uwzgledniajaca plan mocy zamdwione| w 2024 roku
Godziny w roku [h]

Wykres 8§ Zoptymallzowany wykres uporzadkowany chwilowe] mocy clepine)

W zoptymalizowanym modelu maksymalne zapotrzebowanie na chwilowg moc cieping w

systemie cleplowniczym wynosl 31,94 MW, a lloéé godzin powy2ej 30 MWt zapotrzebowania
wystepuje przez 12 godzin w catym roku.

Sredniodobowe zapotrzebowanie w okresie letnim (od 1 czerwca do 31 sierpnia) w
zoptymalizowanym modelu wynosi 4,1 MWt.
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4.1 Moc chwilowa

Ponizej przedstawiono wykresy rzeczywistego zapotrzebowania na moc systemu
cieplowniczego MPEC Lebork dla lat 2021 — 2023. Ponadto wykonano aproksymacje
maksymalnej potrzebne] mocy dla temperatury obliczenlowe] (-16°C).

Moc chwilowa 2021 y=-0,9179x + 18,338
35

30 o
§e0
: ||||| .

-1 -6 -11 -16
Temp. zewn. [°C]

wn

Moc [MW]
o

1

[7,]

1

(=]

wn

Zrodio: Opracowanie Energo-skaner na podstawle danych dobowych MPEC Lebork
Wiykres & Moc chwilowa w roku 2021

Moc systemu = —0,9179 » Tzewn + 18,338 = —0,9179 = (—16°C) + 18,338 = 33,02 [MWi]

Zgodnie z powyZszym nalezy przyjaé, 2e obliczeniowe 2apotrzebowanie na moc cieping
systemu cleplowniczego na podstawie historycznego zapotrzebowanie MPEC Lebork, przy
temperaturze obliczeniowe] Tzaw=-16°C, w roku 2021 wynosi maksymalnie 33,02 MWt.
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Moc chwilowa 2022  ¥=-0843%+17,243

35
30
= 25 II .:=.
2 20 -1 '
g || III ! *9 e
*| R
’ 9 4 1 6 11 -16

Temp. zewn. [°C]

Zrédio: Opracowanis Ensrgo-akaner na podstawie danych dobowych MPEC Lebork
Wykres 7 Moc chwifowa w roku 2022

Moc systemu = —0,8439 » T'zewn + 17,143 = —0,8439 » (-=16°C) + 17,143 = 30,65 [MW{]

Zgodnie z powyzszym nalezy przyjaé, ze obliczenlowe zapotrzebowanle na moc cleping
systemu cleplowniczego na podstawie historycznego zapotrzebowania MPEC Lebork, przy
temperaturze obliczeniowej Tzew=-16°C, w roku 2022 wynosi maksymalnie 30,65 MWH.

Moc chwilowa 2023 '~ %% 182
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Zridio: Opracowanie Energo-skaner na podstawie danych dobowych MPEC Lebork
Wykres 8 Moc chwifowa w roku 2023

-1 -6 <11 -16
Temp. zewn. [°C]

Moc systemu = ~0,8518 » Tzewn + 18,263 = —0,8518 = {(—~16°C) + 18,263 = 31,9 [MW1]
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Zgodnie z powyZszym naleZy przyjaé, Ze obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieping
systemu cieplowniczego na podstawie historycznego zapotrzebowania MPEC Lebork,
przy temperaturze obliczeniowej Tze.= -16°C, w roku 2023 wynosi maksymalnie 31,9 MWt

W porozumieniu z przedstawiclelami Przedsigbiorstwa do dalszych analiz zostat przyjety
rok 2021 z uwzglednieniem aktualnej mocy zaméwionej u odbiorcéw ciepta (zoptymalizowany
model uwzgledniajgcy wzrost mocy zamdwionej o 4,4%).

Zgodnie z powyZszym oraz zoptymalizowanym wykresem uporzadkowanym mocy chwilowej
(Wykres 5) w dalszych analizach bedzie wykorzystywany profil zapotrzebowania na moc
cioping z roku 2021, W 2021 roku wystgpilo réwnieZ najwigksze chwilowe zapotrzebowanie
na moc oraz zostalo wytworzone najwiecej ciepta sposréd ostatnich lat. Przyjgcie danych
z roku 2021 do dalszych analiz, w tym profilu zapotrzebowanla na cleplo, pozwoli w dalszych
analizach na optymalny dobér urzadzeri pozwalajgcy na osiggnigcie przez MPEC Lebork
statusu neutralnoscl klimatycznej]. W przypadku wystaplenla cleplejszych lat, status zaréwno
efektywnego systemu cieptowniczego jak i statusu neutralnosci klimatycznej nie bedzie
zagroZony.
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4.2 Rzeczywista krzywa grzewcza

Ponizej przedstawiono rzeczywistq krzywg grzewcza. Tabela regulacyjna pozwala na
ustalenie temperatury wyjéciows) czynnika na sieé cieplowniczg ze Zrédia ciepla.

Tabela 5 Rzeczywista krzywa grzewcza z lat 2022 - 2023,

Temp. zew. Temperatura wody sieclows)
[oC) Tz[oC] | Tploc]

-16 110 70|

-15 110 89,8

14 110 69,8

| -13 109,9 68,3

-12 107,5 67.1

11 , 105,1 65,8

| -10 102,7 64,6

r 100,3 833

_ 8 97,9 62

' -7 95,4 | 60,7

¥ 83 59,3

5 905 58

4 88 58,7

3 85,5 553

2 85 55,9

-1 852 54,5

0 79,9 531

1 77.4 51,7

2 748 50,2

3 72,1 48,7

4 72,5 50,2

5 70| 487

8 70 48

7 | 70 48

9 ' 70| 48

10 70, 48

1 70 48

12 | 70 a8

13 70 48

14 70 48

15 70 48|

Zrbdlo: MPEC Lebork.

PowyZsza krzywa grzewcza stanowi podstawe doboru parametréw pracy urzadzef/Zrédet
ciepla, przewidzlanych w potencjalnych poszczegéinych rozwigzanlach technologicznych.
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4.3 Zuzycle paliwa oraz produkcja clepia

Ponizsze tabele (Tabela 6 — 8) przedstawiajg zuzycie paliwa, produkcje clepta oraz sprzedaz
ciepta w poszczegdinych miesigoach w latach 2021 — 2023.

Tabela 6 Zukycle pallwa, produkcja clepfa, sprzeda clepla w roku 2021

*Straly clepfa uwzgledniglg nSwnie2 poirzeby wiasne MPEC Lebork
Zr6dio: Opracowanie Energo-skensr na podstawle danych olrZymanych od MPEC Lebork

taczne zuzycie wegla w roku 2021 wyniosto 11 001 t.

Srednia wartos¢ opatowa wegla w roku 2021 wyniosta 23,12 GJA.

t gczne zuzycie biomasy w roku 2021 wyniosto 19 924 t.

Srednia wartosé opatowa biomasy w roku 2021 wyniosia 8,58 GJ/t.

Energia w paliwie dla roku 2021 wyniosta 445 299 GJ.

Roczna produkcja ciepta wyniosta 334 850 GJ.

Srednia sprawnogéé wytwarzania wyniosta 75,15%.

Srednia roczna sprawno$é przesylu clepta na poziomie 84,93%.

Weglel Blomasa Z danych godzinowych
2021 Zubycie | Wartoé€ | Zuiycie = Wartoéé  Energlaw | Produkcla | Produkeja | Sprzedai | Sprawnosé | Straty
paliwa | Opalowa | paliwa | Opalowa paliwie clepta clepta clepta przesylun | Clepia*
- I m @ | m | e | @ MWh @& | & | - 5
[ 17411 23,12 | 2268,99 98 | 62502 13 662 49183 39683 | B80,68% 19,32%
il 1741,2 23,12 | 184492 10,6 | 59 847 12 993 46776 43 520 93,04% 6,96%
[ Wm | 13863 | 23,12 | 2557,10 82 52944 | 11285 40627 | 38608 95,03% 4,97%
v | 12159 | 23,12 | 176003 8,6 40 504 8788 31638 | 27643 87,37%  12,63%
v 287 23,12 | 196556 10,4 27074 4 894 17620 | 15856 89,99% 10,01%
vl 0 | 2312 |1217,11 11,1 | 13489 | 2421 8714 6684 76,70% | 23,30%
Vit 0 | 23,12 1029,03 11,7 | 12064 2239 8062 4739 58,78% 41,22%
Vil 3368 23,12 304,25 109 | 11183 | 2501 9004 4790 53,20% 46,80%
IX 414,7 23,12 827,56 100 | 17885 | 3675 13229 B279 | 62,59% | 37,41%
X 748,7 23,12 | 192394 10,3 37173 | 7394 26 619 20475 76.92% 23,08% |
X 1149,8 23,12 | 2160,08 8,8 45 492 9635 34687 27769 80,06% | 19,94%
. 2076,6 23,12 | 206589 81 64741 | 13470 | 48492 46 159 95,19% 4,81%
suma | 11 001’2:3*5”:_ 19924 | —— | 445299 | 92958 | 334650 284205 | 84.93% 15,07%
SREDNIA | — | 2312 | —— | 958 |
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Tabela 7 Zukycle paliwa, produkcja clepta, sprzedat clepta w roku 2022

Zdanych
Weglel blomasa i dzlnuv:-,r:h
2022 Zuiycle Wartoéf | Zulycla  Wartoéé | Energla w | Produkcja | Produkcja| Sprzedal | Sprawnoéf| Straty
pallwa | Opalowa | pallwa Opalowa paliwle cepta ciepfa ciepta przesylun | Clepta®
-l om e | || e Gl MWh ¢ | o - |-
| [ 17508 | 22,27 | 247237 84 | 59699 | 12187 | 43872 38015 | 8665% | 13,35%
W [1464 | 2227 [212488 | 82 | 49042 | 10150 | 36541 | 34076 | 9325% | 675%
M | 13982 | 2227 | 214790 | 93 | 51137 | 10481 | 37732 | 37262 | 98,75% | 1,25%
v | 9804 | 2227 | 195771 | 96 | 40633 | 8389 | 30199 | 27521 | 91,13% | B87%
v 1941 | 22,27 | 171829 | 11,7 | 24461 | 4604 | 16576 | 14790 | 89,23% | 10,77%
] 0 2227 | 120873 | 11,0 | 13320 | 2418 | 8706 6793 78,03% | 21,97%
i | o 22,27 | 105,34 | 116 | 12185 | 2237 | 8053 | 4711 58,50% | 41,50%
vt | o | 2227 103003| 11,5 | 11845 | 2124 | 7646 5 134 67,15% | 32,85%
| 5328 | 2227 | 31575 | 11,5 | 15487 | 3108 | 11189 | 7349 65,68% | 34,32%
X | 7351 | 2227 138089 | 101 | 30200 | 7111 | 25601 | 17761 | 69,38% | 30,62%
XI | 11539 | 22,27 | 200761 | 98 | 45292 | 8984 | 32344 | 28881 | 89,29% | 10,71% |
| Xl | 1887,2 | 22,27 | 229534 | 89 | 62525 | 12902 | 46448 | 42149 | 90,74%  9,26%
SUMA | 10049 | < 19711 | < | 415917 | 84697 | 304908 | 264443 | B6,73% | 1327%
|$neoNA | ] 2227 | "1 875 | )

*Straty cleple uwzglgdniglq réwniez potrzeby wiasne MPEC Lgbork

Zrodio: Opracowanfe Energo-skaner na podstawle danych olrzymanych od MPEC Lebork

taczne zuzycie wegla w roku 2022 wyniosto 10 049 t.

Srednia warto$¢ opatowa wegla w roku 2022 wyniosta 22,27 GJit.

taczne zuzycie biomasy w roku 2022 wyniosto 19 711 t.

Srednla warto§é opatowa biomasy w roku 2022 wyniosta 9,75 GJ/t.

Energia w paliwie dla roku 2022 wyniosta 415 917 GJ.

Roczna produkcja clepta wyniosta 304 908 GJ.

Srednia sprawno$é wytwarzania wyniosia 73,31%.

Srednia roczna sprawnoséé przesylu ciepta na poziomie 86,73 %.
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Tabela 8 ZuZycle paliwa, produlcja clepla, sprzedaZ clepta w roku 2023

Z dan
Weglel blomasa go d:lnovv:‘ch
= — =
2023 2uiycle Wartoéé | Zuiycle | Warto#¢ Energlaw | Produkcja | Produkcja | Sprzedai | Sprawno$é Straty
paliwa Opalowa | pallwa | Opafowa pallwle clepia clepta clapta przesylu n = Clepia*
- ftl [GI/t] [tl [GI/t] Gl MWh Gl Gl - | —
] 1425 22,56 | 260845 88 | 54969 | 11704 | 42133 34671 82,29%  17,71%
o 1400 @ 22,53 | 2653,59 7.9 52 534 11215 40376 34878 86,38% | 13,62%
ull 1009 il 21,73 | 3323,76 8,6 | 50375 11028 39701 37998 95,71% 4,29%
Y 276 21,73 | 3394,25 9,1 36788 7917 28503 23388 | 82,06% | 17,94%
v 26 21,73 | 2271,18 9.4 | 21923 4 403 15851 14 965 94,41% 5,59%
v o0 | 2173 _i 1043,96 12,2 12715 2475 8909 5859 65,77% | 34,23%
_!II 1] 21,73 l 1216,00 12,0 14 543 2 356 8483 4 820 56,83% | 43,17%
vill 49 21,73 | 955,93 10,6 11199 2398 8632 5619 65,09% | 34,91%
IX 17 21,73 | 112113 | 104 12 054 2480 8929 5218 58,44% | 41,56%
X 252 21,73 i 2663 | 104 33177 f 6842 24 633 16694 67,77% 32,23%
Xl 686 | 21,74 383964 93 50686 | 10823 38 962 32935 | B4,53% | 1547%
Xl 1141 | 21,68 | 4086,37 7,9 57 109 12 674 45 626 39189 | 8589% | 14,11% |
SUMA | 6281 :_Hf;':&“-’; 29177 | —_ | 408071 | 86316 | 310738 256 235 82,46% | 17,54%
SREDNIA | ——_ | 2209 | — | 929

*Straty clepla uwzglednislg riwniez potrzeby wiasne MPEGC Lebork
Zrédio: Opracowanie Energo-skaner na podstawie danyoh otrzymenych od MPEC Lebork

Laczne zuZycie wegla w roku 2023 wyniosto 6 281 t.

Srednia warto$¢ opatowa wegla w roku 2023 wyniosta 22,08 GJ/t.

tgczne zuzycle biomasy w roku 2023 wyniosto 29 177 t.

Srednia wartos¢é opatowa biomasy w roku 2023 wyniosta 9,29 GJ/t.

Energia w paliwie dla roku 2023 wyniasta 408 071 GJ.

Roczna produkc)a ciepta wyniosta 310 737,8 GJ.

Srednia sprawnoé¢ wytwarzania wyniosla 76,15%.

Srednia roczna sprawno$¢é przesylu clepta na poziomle 82,48%.
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Na ponizszym wykresie przedstawiono zestawlenle produkcjl ciepta w poszczegéinych
miesigcach w latach 2021 — 2023,

Produkcja ciepla 2021-2023
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Zrsdio: Opracowanie Energo-skaner ne podstawie danych dobowych MPEC Lebork
Wykres 8 Produkcja clepla w latach 2021 - 2023

Poni2szy wykres przedstawia udziat poszczegéinych paliw w produkcji clepta (energia
chemiczna w pallwie).

Udziat paliw w produkcji ciepta (energia chemiczna w paliwie)
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Wykres 10 Udzlel poszeczegdinych paliw w produkc]l clepia
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Zwigkszanie procentowego udziatu biomasy w produkcji ciepta pozwala Przedsleblorstwu

2zwiekszy¢ udziat zrédet OZE w catkowite] produkcii ciepla.

Sprawnosé poszezegbinych urzgdzeti przyjeta zostala na podstawie dostarczonych raportow
oraz ,sprawozdari dla miejsca korzystania ze $rodowiska: kottownia rejonowa KR-1" do
Krajowego Osrodka Bilansowania | Zarzgdzania Emisjami z 2019 roku oraz informacji
uzyskanych od przedsigbiorstwa. Przyjmuje sig spadek sprawnosci poszczegdinych urzgdzen
na poziomie 0,5% rocznle, co przedstawiono w ponizszej tabeli (nle uwzglgdnlano urzgdze

wylgczonych z eksploatacii).

E::t;oln 9 Sprawnodcl poszezegdinych urzadzen eksploatowanych w MPEC Lebork (Kottownla KR-1 oraz
Urzgdzenie wytwércze 2019 2020 2021 2022 _2023 2024
Kaciot biomasowy nr 1 - - - - 86,78% 86.2?

WR-5 nr 4 85,02% | 84,52% 84,02% 83,52% 83,02% 82,52% |
. WR-10nr 5 83,91% | 8341% 82,91% 8241% | 81,91% 81,41%
WR-10nr 6 79,43% | 78,83% | 78,43% 77,93% | 77,43% 76,93%
Pc;ytechnik ORC* 86,77% | 86,27% 85,77% 85,27% 84,77% 84,27% |

*Sprawnosd dolyozy igcznego wylwarzania ciapfa orez energil sleitrycznef

2Zrodio: Opracowanle Energo-skaner na podsiawie danych olrzymanych od MPEC Lebork oraz sprawozdanie dle miefsce
korzystania za drodowiska: kotlownla rejonowa KR-1, stanowigcego czgé¢ raporiu KOBIZE

Do dalszych analiz przyjmuje sie zatem sprawnos$cl wytwarzania clepta w kotlach
weglowych na poziomie ok. 80% (przy zastosowanlu paliwa wegglowego) oraz na

pozlomle ok. 86% w kotlach blomasowych.
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4.4 Analiza kosztéw zakupu pallw

Do analizy przyjeto dane odno$nie kosztéw zakupu paliw, udostgpnione przez
Przedsigbiorstwo oraz warto$ci opisane w zatoZzeniach ekonomicznych, w rozdziale 9.3 (cena
wegla na poziomie 450 zi/Mg oraz cena blomasy (zrebki le$nej) na poziomie 400 zt/Mg).

Tabela 10 Anallza kosztéw zakupu pallw za rok 2021
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~ Koszt zakupu paliw
2021 | T ow Urzdzenie
Pallwo BT __ Wegiel kamienny _ Biomasa
WR-S WR-10 | WR-10 | Koszt zakupu
Mleslq_c nwa | w5 ne 6 Razem | Koszt zakupu paliwa . Polytechnlk ORC pallwa
- | | | [t M| I It L2
I 983 | 7883 | 8545 | 17411 | 783 495 zt 2 268,99 907 596 2t
T 4285 | 6857 | 6270 | 17412 783 540 zt 1844,92 737 968 zt
n 5746 | 7867 | 250 | 13863 623 835 zt 25571 1022 840 2
Iv 1642 | 951,7 0 11159 502 155 1.760,03 704 012 zt
vV 45,7 2413 0 287.0 129 150 # 196556 786 224 2t
v 0 0 0 0 T 121711 | 486844z
::f;“z; 1311,3 | 34537 15065 | 62715 2822175z 11 613,71 | 46454847
T e | o0 0 o ozt 1029,03 4116122t
Vil 339,8 0 0 339,8 | 152910zt 304,25 121700 2t
X 2140 200,7 0 4147 | 1866152 827,56 3310242t
X 30,7 718,0 0 748,7 336 915 zt 1923,94 769 576 2t
Xi 0 10561 | 937 | 11498 517 410zt 2160,08 864 032 zt
XIl 1582 9034 | 10150 | 20766 | 934 470 zt 2 065,89 826 356 zt
. .
2::;’:!: | 7427 | 28782 | 11087 | 47296 21283202 831075 3324 300 2t
~ SUMA | 20540 | 6331,9 | 26152 | 11001,1 | 4950455zt | 19 924,46 7 969 784
Catkowity koszt zakupu pallw w 2021 roku | 12 520279 1t
Zrédio: Opracowanie Energo-skansr na podstawie danych otrzymanych od MPEC Lebork
Tabsla 11 Anallza kosztéw zakupu pallw za rok 2022
_ i = ] Koszt zakupu paliw
. 2022 Urzadzenle IE
. Paliwo Weglel kamlenny Biomasa
WR-5 | WR-10 | WR-10 | Koszt zakupu
Miesiac nré s | nre Razem paliwa | Polytechnik ORC | Koszt zakupu pallwa
- [t] [t] n 1] [=H) [t] [21]
[ 0 8559 | 8949 17508 | 787860xt 2472,37 1112 566,5 20
o 0 689,5 | 7269 14164 | 637380 2124,88 956 196 2t
mn 1660 2992 | 9330 13982 | 6291902t |  2147,90 966555 af
v 0 0 9804 | 9804 441180 2t 1957,71 9809695z
v [ 0 194,1 194,1 87345z 1718,29 7732305+
Vi 0 o | o | 0 ozt 1208,73 543 9285 zl
::“::Il 1660 | 18446 | 37296 5739,9 25829552 11 629,88 5523 446 24
Vil 0 0 0 R 01l ~ 1051,34 4731037 |
Vil 0 0 0 0 — ont | 103003 | 46351352 |
X 0 0 532,8 532,8 239 760 2t 315,75 142 087,5 =
X | o 2822 | 4529 | 7351 330795 z 1380,89 621400,5 =t
X | o [ 7485 | 4053 | 11539 519 255 zt 2007,61 903 424,5 =t




x| o 9450 | 5422 18822 |  8asoz 2295,34 1032 903 =t
:;';Tz: 6 |19758| 23332 | 4309 1538 050 2t 8 080,96 3636432zt
SUMA | 1660 | 38204 | 60628 | 100492 45221402 19 710,84 8869878 zt
Catkowity koszt zakupu paliw w 2022 roku | N i 13392018 2
Zrédio; Opracowanie Energo-skaner na podstawis danych otrzymanych od MPEC Lebork
Tabela 12 Analiza kosziéw zakupu paliw za rok 2023
l = el Koszt zakupu paliw |
| 2023 i _ Urzadzenle !
| Paliwo Weiiel kamianny - _ Wi Biomasa 1
' Koszt Kociot Koszt
Miasiyc WR;S i WR';'O nr wn':o O | Razem zakupu | biomasowy Poly;;cémlk Razem zakupu
paliwa nrl _ pallwa
- [t] It) it] [t [2] itl L [t} [t [=1
[ 0 823 601,6 14246 | 64107028 262,00 234645 | 260845 | 10433803
o 851,8 5485 | 14003 | 630135zt | 421,23 2232,36 | 2653,59 | 10614362 |
i 0 628,7 380,2 10089 | 454005zt | 838,24 248552 | 3323,76 | 13295042
v 0 276,2 0 276,2 | 124290zt | 1135,84 225841 | 339425 | 13577002
v 0 26,4 0 26,4 11 880 #t 261,56 2009,62 | 2271,18 | 908472zt |
v 0 0 0 0 0zt 0 | 104396 | 104396 | 4175842t |
| L
gl 0 26061 | 15303 | 41364 13&;3&0 201887 | 1237663 | O z:s':l 61180762t
0 0 0 0 0z 0 1216,00 | 1216,00 | 4864002t
0 48,6 0 48,6 21870 # 312,83 643,10 95593 | 3823722t |
0 16,6 0 16,6 74702t | 620,69 500,44 1121,13 | 448452zt |
0 0 252,2 2522 | 113490zt | 738,98 1924,14 | 2663,12 | 10652482
0 86.6 598,9 6855 | 308475z | 1568,73 227091 | 383964 | 15358564z |
0 309.3 831,9 1141,2 | 5135402t | 152591 2560,46 | 408637 | 1634548z |
0 461,1 1683 21481 | 964885z | 476714 911505 | 3 8:2‘1 55528761
o 30672 | 32133 | 62805 | 2 82; 25 | g1 | 2149137 | 2 1:7'3 ! “ ‘7: g3
~ Calkowity koszt zakupu pallw w 2023 roku 144971772

Zrédio: Opracowanle Energo-skaner na podstawle danych otrzymanych od MPEC Lebork

Na przestrzeni ostatnich lat mozna zaobserwowaé znaczacy spadek w uZyciu weglia do
p[:qdukcjl clepta, przy jednoczesnym wzroscie zuzycia biomasy. W 2023 roku produkcja ciepta
iibjpmasy osiggneta poziom 66% (wartoé¢ uwzgledniajgca jedynie energie chemiczng zawartg
w"-géliwie - nie jest réwnoznaczne z procentowym udziatem OZE w produkgcji ciepla, ktére
wynom 64%), co oznacza, ze biomasa stala sie giéwnym paliwem wykorzystywanym przez
MﬁEC Lebork do produkcji ciepta. Zmiane w uZyclu paliw przedstawiono w poni2szej tabeli.
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Wartoscl przyjeto na podstawie danych udostepnionych przez Przedsiebiorstwo, obejmujgce)
ceny zakupu paliw — wegla oraz blomasy — przez MPEC Lebork, opisanych w rozdziale nr 9.3.

Tabela 13 Zmlana w uZyclu poszezegdinych pallw w latach 2021 — 2023 (energla chemiczna w paliwis)

i Energia w Zuzycle | Energlaw Procentowy
Rok | Zuzycie wegla weglu biomasy | biomasie udziat blomasy
- [1 ey It [GJ] [%]
2021 10001 254 378 19 924 180 920 43%
| 2022 10049 223 789 197141 | 192128 46%
L 2023 6 281 138 731 20177 | 269341 66%

Zrédfo: Opracowanie Energo-skaner na podstawle danych otrzymanych od MPEC Lebork

Przy pomocy analizy wraZliwosci mozilwe jest oszacowanie wpltywu zmlan cen paliw na koszt
produkeii 1 GJ ciepta. Do przeprowadzenia analizy przyjeto rok 2023,

Tabela 14 Analiza wrailiwodel na

zmlany cen paliw wykorzystywanych w 2023 roku

Zrédio: Opracowanie Energo-skaner

Procentowy Procentowy
Cena Procentowy Koszt wzrost Cena Procentowy Koszt wzrost
ia wzrost ceny produkejl kosytéw biomas wzrost ceny produke]l 1 kosztéw
weg wegla 1al produkcji Y blomasy GJ produkcji
l@ 1al
[4/t] [%] [z/Gl] (%] [zt/1] [} [zt/GJ] (%]
450 0% 59,02 400 0% 59,02 -
495 10% 59,93 1,54% 440 10% 63,16 7%
585 30% | 61,75 4,62% 520 30% 71,4 21%
675 50% | 63,57 7,71% 600 50% 79,65 35%
900 |  100% 68,13 15,43% 800 100% 100,28 70%

W celu lepszego zobrazowania, powyZsze wyniki przedstawiono réwniez na ponizszym

wykresie.




Zmilana kosztu produkeji 1 GI ciepla w zaleinodci od warostu ceny zakupu paliwa

100002

00,00

0,00

Wykres 11 Zmiana kosztu produkcji 1 GJ clepia w zaletnocl od wzrostu ceny zakupu paliwa

Przeprowadzona analiza wskazuje na znaczaco wigkszg wraZliwo$é kosztow produkcji
w zaleznosci od ceny zakupu biomasy. Wzrost cen biomasy o 100% skutkowaé bedzie
wzrostem kosziéw produkcji 1 GJ o 70%, dla poréwnanla wzrost ceny wegla o 100%
skutkowaé bedzie wzrostem kosztéw produkcji 1 GJ o ok. 15,5%.

Wartoéci obliczono na podstawie danych udostepnionych przez Przedsigbiorstwo,
obejmujacej ceny zakupu paliw — wegla oraz blomasy — przez MPEC Lebork, oplsanych w
rozdziale nr 9.3.
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4.5 Wielkoé¢ emisjl zanleczyszczefi

Ponizsze tabele przedstawiajg wielkos¢ emisji zanieczyszczerh w poszczegéinych
urzgdzeniach Kotlowni oraz Elektrocieplowni ORC. Pomiary emisji spalin sq przeprowadzane
w terminach zgodnych z wymaganlami prawnyml.

Tabela 15 Wislkoéé emis)l zanleczyszczefi (w kg/rok) — 2021 r

KR-1
28] K1 K2 K3 Ke Ks K8 | EC-Blomasa | i Kr—1
Benzo{a)piren (11) 0 0 0| 3,2884 2,53276| 1,04608 0 6,86524
Dwutlenek slarkl (22 0 0 0| 2142780 33020,80| 168428,8 0 70 884,30
Dwutionsk wedla (23) 0 0 0| 4164310 12837400| 5302100| 34812003 57 115 813
Pyl (50) 0 0 0| 2025886 4204,23| 348192 4 346,82 14 058,83
Sadza (49) 0 0 0 77,89 420,05 49,58 0 247,52
Tienk! azotu (56) ] 0 0| 9397,96| 20467,28| 14 480,28 17 501,67 61 858,19
Tlenek weala (56) ] 0 0| 119886 10623,85| 4 352,40 194463 18 119,74
Zrbdio: Opracowanie Energo-skaner na podstewle danych ofrzymanych od MPEG Lebork
Tabela 16 Wielkoké emis]l zanleczyszczefi (w kg/rok) - 2022 r
KR-1
2022 o7 = o = — — ECBiomass | RAZEM KR~ 1
Benzo(ajclren (11) 0 0 0 0,2656| 1,52816 2425 0 4,21878
Dwutlenek slarki (22) 0 0 G| 125514| 31788,82| 49420,33 0 82 464,29
Dwutlenek wegla (23) 0 0 0 342045| 7892545 12524480 34438780 55 198 750
Pyl (50) 0 0 0 181,26| 3219,65| 694583 34578 13 804,44
Sadza (49) 0 0 0 6,547| 75,338 119,55 0 201,435
Tlenkl azotu (56) 0 0 0 805,34 | 112387,04| 25 284,82 17 166,98 54 444,16
Tlenek weala (55) 0 0 0 124,83| 59030,75| 1204277 5573,16 23871,51
2rédio; Opracowanis Energo-skaner na podstawle danych otrzymanych od MPEC Lebork
Tabela 17 Wielko$¢ emis]l zanleczyszczeh (w kg/rok) — 2023 r
KR-1
g K1 (Blo) K2 K3 Kd K K8 EC-Blomasa | M KR -1
Benzo(a)piren (11 0 0 ] 0| 1,22624 1,28598 0 2,51238
Dwutlenek siarki (22) 279,13 0 0 10512| 24 3858| 27 132,95 0 51 903,00
Dwutlenek weala (23) | 13 429 000 0 0 0| 6475670| 8791050| 37548720 64 245 440
Pyl (50} 161,45 0 0 13,32| 237992 22477 1693,44 6 495,83
Sadza (49) 0 0 0 0| 58,779 62,69 0 122,489
Tienkl azotu (56! 10 120, 0 0 53,28| 107264 1152749 20 563,2 52 991,47
Tienek wegla (55) 2198,17 0 0 128,7| 12 854,92 € 7431 1 048,32 22 973,21

ZrddlmOpmcowanleEnawkamrnapodeedanych olrzymanych od MPEC Lebork
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Standardy emisyjne sg nastepujgce.

Tabsla 18 Standardy emisyjne
Standardy emisyjne dia Zrédet weglowych {dla 6% tlenu w spallnach)
[mg/m?]
N:ogl Dwutlenek siarki )
s | Zrodia oddane do uzytku przed 20111990 |  Tlenki i
clepla 01,01.2025 do od azotu 01.01.2025 do
b | dotorz026 | 9372000 | or.002030 do 31.12.2024 | 07302292500 0 01.01.2030
200 dla Zréde | 200 dia Zrédet
i 1500 1500 1100 400 | 100 dn tréeiel | 100 e £récet %0
= 5 MW =5 MW
>5 1520 1500 1100 1100 400 100 50 50
>20 1 <50 1500 400 400 400 100 30 30

Zrodio: Qpracowanle Energo-skaner na podstawle ROZPORZADZENIE MINISTRA KLIMATU z dnfe 24 wrzeénia 2020 r. w
sprawle standardéw emisyjnych dia nlektérych rodzeiow instalacyl, 2rbdef spalania peiiw oraz urzqdzen spalania lub wspdispalania
odpaddw (Dz. U. 2020 poz. 1860).

Waediug rozporzadzenia Ministra Klimatu z dnia 24.09.2020 r. w sprawie standardéw
emisyjnych dla niektérych rodzajow instalacji, Zrédet spalania paliw oraz urzadzefi spalania
jub wspdtspalania odpadéw od roku 2025 dopuszczalne wskaZniki zanieczyszczer bedq
wynosily:

o Pyt—30 [mg/m?],

s SO0z - 400 [mg/m?,

» Tlenki azotu — 400 [mg/m3]

Natomiast dla kottbw o mocach nominalnych >5 i <20 MW od roku 2025 dopuszczalne
wskazniki zanieczyszczeli wprowadzonych do powietrza bedg wynosily:

s Pyt— 50 [mg/m?],
e S0;- 1100 [mg/mY,
o Tlenki azotu — 400 [mg/m?}

Powyz2sze dopuszczalne wielkoéci emisji zanieczyszczer bedg obowigzywaty od 01.01.2025,
a w przypadku uzyskania derogacji od 01.01.2030 roku.
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Dla MPEC Legbork standardy emisyjne przedstawlaja si¢ nastepujgco:

Tabela 19 Standardy emisyjne dia MPEC Lebork

MPEC
Lebork

Standardy emisylne dia 2rédet weglowych zainstalowanych w MPEC Lebork (dla 8% tienu w spalinach)

[mglm’]
Dwutlenak slarki
Pyt
Zrédia oddane do uzytiu przed 29.111.1990 Tlenki
01.01.2025 do od . 01.01.2025 do
d031.01.2024 | "o 5000 | 01.01.2030 do 31.12.2024 | "o o'o o0 | 0d 01.01.2030
1500 1100 1100 400 100 50 50

Zrédio: Opracowanle Energo-skaner na podstawls ROZPORZADZENIE MINISTRA KLIMATU z dnia 24 wrzesnia 2020 r. w

sprawle standardéw smisyjnych dia niektdrych rodzajow instalacl, Zrodef spalania pallw oraz urzgdzen spelania iub wspdispalania
odpadéw (Dz. U. 2020 poz. 1860).

Dwutlenek siarki — 1100 [mg/m?],

Tlenki azotu — 400 [mg/m?),

Pyt — 50 [mg/m?]

Omowienie systemu cieptowniczego MPEC Lebork pod wzgledem statusu efektywnego
energetycznie systemu cieptowniczego przedstawiono w kolejnym rozdziale.
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5 Efektywny system cieplowniczy?

W projekeie Fit For 55 zawarte sg warunki, ktére polskie systemy cieptownicze bedg musiaty
spetniaé, aby uzyskaé status efektywnego energetycznle systemu cieplowniczego. Obecnie
warunek konieczny do uzyskania statusu energetycznie efektywnego systemu dia
najkorzystnie|szej opcji tj. warunku mieszanego (kogeneracja + QZE) nie wskazuje, ile procent
OZE musl byé wylworzone by wypeinié warunek efektywnego energetycznle systemu
Cieptowniczego. Jednak od 01 stycznla 2028 roku warunek mieszany to 50% ciepla
wytworzone w kogeneracjl oraz min. 5% clepla wytworzonego w systemle
cleplowniczym pochodzl ze #rédet OZE lub 50% catkowltego wolumenu clepia
wytworzonego pochodzl z energli odnawialne].

Ponizsza tabela przedstawia warunki jakie, musi speiniaé system, aby byt klasyflkowany jako
system efektywny energetycznle (wg zatozeri do Fit for 55).

Tabela 20 Warunkl dia efektywnego energetycznle systemu cleptownlczego

‘Warunki dla afektywnego systemu ciaplnwnizz;go
Energla Clepto Wysokosprawna OZE/cleplo odpadowe
Aktuainie odnawlalna odpadowe kogeneracja + w, kogeneracja
50%Ilub | &0%Ilub | 75% lub | 50%
Propozycja wy Fit for 55
Od 01.01.2028 | 80% lub 50% (ale min 5 % OZE)

Od 01.01.2033 80% lub | 50% lub | 80% (ale min 35 % OZE)
Od 01.01.2040 i 95% (ale min 35 % OZE)
Od 01.01.2045 | 75% lub 75% lub |
Od 01.01.2050 100% lub 100% lub

Zrécio: Opracowanle Energo-skensr na podstawie DYREMA PARLAMENTU EUROFPEJSKIEGO | RADY (UE) 20231791
z dnie 13 wrzabnla 2023

System cieplowniczy MPEC Lebork na dzlefi dzislejszy speinia warunki efektywnego
energetycznie systemu cieplowniczego, a przy obecnym udziale biomasy w produkcl ciepta
na poziomie 64% system MPEC Lebork (wediug warunku procentowego udziatu energil
odnawlaine] w produkcji clepta) utrzyma status efektywnego energetycznie systemu
ciepiowniczego do 31 grudnia 2039 roku.

Istniejq altematywne kryteria pozwalajace uzyska¢ status efektywnego energetycznie sytemu
cieplowniczego. Zgodnie z Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791
z dnia 13 wrzeénia 2023 r. ,...paristwa czionkowskie mogg réwnlez wybra¢ kryteria w zakresie
zréwnowaZonego rozwoju oparte na wielkosci emisji gazéw cieplarnianych z systemu
cleplowniczego i chiodniczego na jednostke ciepta lub chiodu dostarczong odbiorcom,

1 DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2023/1791 z dnla 13 wrzeénla 2023 r.
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z uwzglednieniem $rodkéw wdroZonych w celu wypeinienia obowigzku na podstawle
art. 24 ust. 4 dyrektywy (UE) 2018/2001...%

Ponize] przedstawiono maksymalne wielkosci emis|l gazéw cleplamianych na jednostke
clepfa:

Tabela 21 Wielkodécl emisfl gazéw cleplarnianych na Jednostke ciepla wediug dyrektywy UE

| Wielkogci emis|l gazéw Wielkoscl emisji gazéw
TERMIN cieplamianych na jednostke cieplamianych na jednostke
i - ciepta _ ciepla

do dnia 31 grudnia 2025 r. 200 g/kWh 55,56 kg/GJ |
od dnia 1 stycznia 2026 r. 160 g/kWh 41,87 ka/GJ '
od dnia 1 stycznia 2035 r. 100 g/kWh 27,78 kg/GJ

od dnia 1 stycznia 2045 . 50 g/kWh 13,89 kg/GJ

od dnla 1 stycznla 2050 r 0 g/kWh 0 kg/GJ

Zrbdio: Opracowsnie Energo-skaner na podstawie DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY {UE} 2023/1791 z
dnia 13 wrzeénia 2023

Tabela 22 Wietkosci emis]l gazéw cleplamianych na Jednostke clepia wyprowadzonych przez MPEC
Lgbork $p. z 0.0,

| Rol-; _ Wielkos¢ emis]l gazéw cieplamianych wyprowadzonych przez

i ~ MPEC Lebork
2021 [ — 66,648 [ky/GJ]
| 2022 | 68,086 [ka/GJ]
| 2023 | 44,424 [kg/GJ] —

2rddio: Opracowanie Energo-skaner ha podstawle danych udostepnionych przez MPEC Lebork

Waediug ailternatywnych kryteriéw na uzyskanie statusu efektywnego energetycznie systemu
cieptowniczego Przedsigblorstwo MPEC Lebork Sp. z 0.0. utrzymaloby status efektywnego
energetycznie systemu cleptowniczego do 31 grudnla 2025 r. Sugeruje sig zatem przyjecle
najbardzie] korzystnego przeticznika Jakim jest procentowy udziat OZE w catkowite] produkcji
clepta, wediug ktérego Przedsleblorstwo utrzyma status efektywnego energetycznie systemu
cieptowniczego do 31 grudnia 2039 r.

2 DYREKTYWA PARLAMENTYU EUROPEJSKIEGO ! RADY (UE) 2023/1781 z dnla 13 wrzednia 2023 r.
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6 Potencjatl poszczegdinych rozwigzan technologicznych
oraz lokalizacyjnych

1. Rozwiazania technologiczne:
» kogeneracja gazowa,
e kogeneracja wodorowa,
» kolektory sioneczne,
* instalacja fotowoltaiczna,
e powielrzne pompy ciepta,
s gruntowe pompy ciepia,
e pompy ciepta zasilane sciekami oczyszczonymi,
* kociot elektrodowy (szczegslowy opis w rozdzlale 7 — Plan Neutralnoéci Klimatyczne)),
e sezonowy akumulator clepia.
2. Lokalizacje:
e teren kottowni KR-1,
e teren oczyszczalni Sciekow.

6.1 Potencjatl agregatéw kogeneracyjnych oraz kotiéw elektrodowych

W niniejszym rozdziale przeanalizowano zastosowanie w agregacie kogeneracyjnym
nastepujgcych pallw:

e @az ziemny,
e wodor,
e biometan.

Potencjat zastosowania gazu do zasilanla agregatu kogeneracyjnego zostanie wykorzystany
przez Miejskie Przedsigbiorstwo Energetykl Cleplne] w Leborku na potrzeby pomp ciepta
zasilanych éciekami oczyszczonymi. W celu osiggnigcla statusu neutralnodci klimatycznej
oraz dalszej produkgcji ciepla za pomocg pomp clepta zasilanych Sciekami oczyszczonymi, po
rozwinligciu sie technologii kogeneracji wodorowych lub blometanowych oraz uplynigciu
okresu eksploatacji gazowegoe agregatu kogeneracyjnego, przy remoncie kapitalnym
przeprowadzona zostanie wymiana silnika w planowanym agregacie z gazowego na
wodorowy lub blometanowy (w zaleznosci od rozwinigcla oraz dostepnosci technologii).
Po rozwinieciu sig technologii kogenerac]l wodorowych Ilub metanowych potenciat
zastosowania tej technologii zostanie réwnieZ wykorzystany przez MPEC Lebork na potrzeby
kotta elektrodowego jako Zrédio szczytowe. MoiZliwe jest réwniez zasilanie kotla
elektrodowego przy wykorzystaniu energii elektrycznej z Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego pod warunkiem wystepowania ujemnych cen energii elektrycznej.
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6.2 Potencjal zastosowanla energii stonecznej

Srednia roczna iloéé energil stonecznej jaka przypada na 1 m? w obszarze, gdzie znajduje si@
Lebork wynosi okolo 1076 kWh/m?2,

B s

Rysunek 3 Srednla roczna lloé¢ promieniowania slonecznego w Polsce?

3 hitps:/jecosystemprojekt. pl/mapa-promieniowanla-slonecznego-w-polscs,0,38.him [dostep: 05.2024 r.]
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6.2.1 Kolektory sfoneczne
Teren kotjown| KR-1

Aby pozyskaé moZliwie jak najwieksza ilos¢ energii ciepinej z kolektoréw stonecznych,
nalezatoby ustawié je na gruncie, zwrécone w kierunku potudniowym oraz nachylone pod
kgtem 45°, Po informacjach uzyskanych od przedsigbiorstwa, po wyjéciu z wggla mozliwe jest
do zagospodarowania tylko | wylgcznie zlikwidowany plac weglowy o powierzchni 800 m?, wraz
z terenem okalajacym plac weglowy, ktorych taczna powierzchnia wynosi 4 526 m”. Dia
obliczen przyjeto zatem, Ze zainstalowane zostanie ok. 418 prézniowych kolektoréw solarnych
o igcznej powierzchni ok. 1 800 m? {o taczne| mocy szczytowej ok, 1,35 MW). Ich sprawnoéé
wynosi 58%, a straty wynikajace z dystrybucji clepta przyjeto na poziomie 10%. Aby obliczy¢
moZliwy roczny uzysk clepla, nalezy przeksztalclé wzér na wymagang powlerzchnig
kolektoréw, zalezng od zuycia ciepta®.

_ @
Fe = n* Hy @

Gdzie:
Fx= Powierzchnia kolektoréw
@ = llos€ wytworzonego clepta

1 = sprawnos( kolektora
H:-=roczna ilos¢ promieniowania stonecznego

Po przeksztaiceniu otrzymano:

kWh
Q = F, »7n » H, = 1800 [m?] * 0,58 » 1076 [TnT] = 1123 344 [kWh]
Uwzgledniajgc straty dystrybucji:

Qr = Q «0,9 = 1011 010 [kWh]

4 hitp:/iwww.uwm.adu.pikolektory/kolektory-eloneczne/obllcz.htm [dostgp: 5.2024 r.]
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6.2.2 Fotowoltalka
6.2.2.1 Net-bllling

Net-billing jest systermem opustéw polegajacy na wartoSciowym (plenigznym) rozliczanlu
energii elekirycznej produkowanej w instalacji fotowoltaiczne.

Systemn net-billingu zaklada odrebne rozliczenie wartoéci (nie iloéci) energii elektrycznej
wprowadzonej do siecl elekiroenergetycznej i energii elekiryczne] pobranej z siec
elekiroenergetycznej, w oparciu o warto$¢ energit ustalong wg ceny gietdowsj ~ ceny z Rynku
Dnia Nastepnego (RDN).

Zasady funkcjonowanla

Konto prosumenta

Konto prosumenta to indywidualne konto, na kiérym rozliczane sq nadwyzki energil
wprowadzone] do sleci | pobrane) z siecli w systemie wartoSciowym w oparciu o ewidencje
ilosci energii | wartosci energii elekirycznej.

Depozyt prosumencki

Depozyt prosumenckl odpowiada warto$ci $rodkéw zgromadzonych przez prosumenta
za wprowadzong do slecl elekiroenergetycznej energie elekiryczng, przeznaczong
na rozliczenie zobowigzar prosumenta z tytutu zakupu energil elektrycznej od sprzedawcy
prowadzacego konto prosumenta. Kwota srodkéw stanowigca depozyt prosumencki moze byé
rozliczana na koncie prosumenckim przez 12 mieslgcy od dnia przyplsania je] Jako depozyt
prosumencki na koncle prosumenta (czyll moment, w ktérym nastapiio wprowadzenie
do siecl elektroenergetyczne)).

> 0Od 1 lipca 2024 r. net-billing bedzie oparty na rozliczeniu wartosci nadwyzek energi
elektrycznej wyprodukowane] przez prosumentéw z zastosowanlem taryf dynamicznych
wg cen godzinowych oraz odrgbnym roziiczaniu energll wprowadzonej do | pobranej
z siecl elektroenergetycznej.

> Wartos¢ energli wprowadzonej do sleci bedzle ustalana wg ceny gletdowej godzinowej
na rynkach dnia nastepnego. Cene bedzie wyznaczat operator rynku informacji energii
(Polskie Siec! Elektroenergetyczne), ktéry realizuje to zadanie ju2 obecnle na podstawie
ustawy.

» Wartoé¢ energii pobierane] z sieci bgdzie zgodna z taryfq sprzedawcy.®

§ Zrddio: .Nowe zasady rozliczen prosumentéw aod 2022 r.* Ministersiwo Kliimatu | $rodowliska Warszawa, 2021 r.
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W zwigzku z powyZszym w celu okreslenia korzyscl wynikajgacego z net- billingu do analiz
przyjeto rynkowe godzinowe ceny energii elekirycznej z danych Polskich Siecl
Elektroenergetycznych (PSE z roku 2023).

6.2.2.2 Farmy fotowoltaiczne
Teren ni KR-1

Zaréwno jak w przypadku kolektoréw solamych, mozliwy do zagospodarowania teren kottowni
KR-1 po odej$ciu od wegla to Zikwidowany plac weglowy o powierzchni 800 m?, wraz z
terenaml| okalajgcymi plac weglowy, o taczne| powlerzchni 4 526 m2. Ponikszy rysunek
przedstawia teren kottowni KR-1. Powierzchnia 4500 m? pozwoli na posadowienie instalacji
PV o mocy 0,756 MWp.

Zrédip: Opracowanie wiasne Energo- skaner na podstawie geoportal.gov.pl
Rysunek 4 MoZllwa lokallzacja Instalacjl PV na terenle kotlownl KR-1
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6.3 Potenc)at pomp ciepla

Na podstawie danych oraz zaloZef przedstawionych w rozdziale 3, a takze informacji
dotyczacych mo2liwych lokalizac]i, przeanalizowano potencjat zastosowania pomp ciepla.
Uwzgledniono nastepujgce rozwigzania technologiczne:

* powietrzne pompy ciepla,
¢ gruntowe pompy ciepla,
* pompy ciepta zasilane $ciekami oczyszczonymi.

Do doboru parametréw pomp clepla zostala przyjeta krzywa grzewcza, uzgodnlona wezesnlej
2 przedstawicielami Przedsigbiorstwa.
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6.3.1 Powletrzne pompy ciepia we wspéipracy z wodnym|
6.3.1.1 Pompy clepla zasllane energlg elektryczng wyprodukowanq w blomasowym
ukfadzie ORC

PoniZej przedstawiono potencjat pracy pomp ciepta 0 mocy normatywnej 2,17 MWt, zasilanych
energlg elektryczng wyprodukowang w uktadzie ORC zasilanym biomasg.

Tabela 23 Potencjat pracy pomp ciepla zasllanych snergly elektryczng wyprodukowang w ukiadzie ORC

(KR-1)
Kmlgmmm;;m mp clepia w ukiadzie Parametry pompy clepia
Temperatura Temperatura Temperstura Osiggalna moc | Zapofrzebowanie na moc coP
rewnsirzne zasilanla ool claoina lekiryczng

G °c °C MW, MW, -
-16 85 70 1.51 0.904 1,66
-15 95 70 1.51 0,897 1,69
-14 95 70 1.508 0.930 1,70
-13 95 68 1.61 0.936 1.72
-12 95 67 166 0.944 1.76
=11 85 66 167 0,840 1.78
-10 95 65 1.60 0938 1.80
) 85 63 1,73 0,943 1.83
-8 85 62 176 0.945 1.86
7 85 81 1.80 0.850 1.88
-8 83 58 182 0.641 1.93
-5 81 58 1.84 0,932 197
-4 [:]:] 57 1.86 0.824 202
-3 86 55 1.88 0.617 2,08
-2 85 56 1 0.835 2,07
-1 83 56 1.66 0.822 212
0 80 53 198 0,912 217
1 77 52 200 0.802 222
2 75 50 203 0.801 2,28
3 72 49 2,08 0878 2,33
4 73 50 211 0.908 233
5 70 48 213 0.893 238
8 70 46 217 0.898 241
7 70 48 217 0,888 244
8 70 48 217 0,881 248
9 70 48 217 0.873 248
10 70 48 217 0.863 251
11 70 48 217 0.855 253
12 70 48 2,17 0,850 265
13 70 48 217 0.842 2,57
14 70 48 217 0.833 260
15 70 48 217 0,822 264
16 70 48 217 0.814 266
17 70 48 217 0,807 289
18 70 48 217 0,802 270
19 70 48 217 0,798 272
20 70 48 217 0.795 273
21 70 48 217 0,791 274
22 70 48 217 0,789 275
23 70 48 217 0,788 275
24 70 48 217 0,785 278
25 70 48 2,17 0,784 276

Zrédio: Opracowanls wisane Energo-skaner

43



Powyzsze parametry powlstrznych pomp ciepta wyznaczone zostaty w oparciu o nastepujace
zaloZenia:

« Pompy clepta da2g do pracy z rzeczywisty krzyws grzewczg, do momentu, w ktdrym
technologicznie sa w stanie osiagngé temperatur¢ zasilania zgodng z krzywq
grzewcza,

s Zapotrzebowanie pomp ciepla na energie elekiryczng Jest mniejsze ni2 planowana
produkcja energii elektrycznej w biomasowym ukladzie ORC zasilanym biomassq.
Pozwoll to na uniknigcle zakupu energii elekiryczne] z Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (dalej KSE) do zasilania pomp ciepia.

* Pompy ciepla skladajg sle z ukiadu dwustopniowego:

o plerwszy stoplen (powletrzny) — odbiera energie aerotermaing z powietrza
i przekazuje jg do drugiego stopnia (wodnego),

o drugi stopien (wodny) - odbiera energie z pierwszego stopnla i przekazule jq
do obiegu wody sieciowe].

Dwustopniowy ukiad powietrznych i wodnych pomp ciepla moZe osiggngé maksymaing
temperature zasilania 95°C, co oznacza, Ze dla temperatur zewngtrznych wyzszych od -7°C
mozliwa Jest praca zgodnie z rzeczywista krzywg grzewczq. Dla temperatur zewnetrznych
nizszych od -7°C dwustopniowy ukiad pomp ciepla bedzie pracowat ze stalq temperaturg
zasilania 95°C.

W sezonie grzewczym energia elektryczna generowana w czasie Jednej godziny pracy ukiadu
ORC zasilanego biomasg wynosi okolo 1,35 MWh/h. Jesli uwzglednimy, Ze catkowite potrzeby
wiasne kotlowni KR-1 wynoszg ok. 30% uzyskamy ok. 0,945 MWh/h energii elektrycznej netto.
Wyprodukowang energle elektryczng planuje sie zasllaé dwustopniowy ukiad powietrznych |
wodnych pomp clepta. Taki dob6r pomp clepta pozwoli na wykorzystanie nadwyzkowej
produkeji energli elektryczne] w uktadzie ORC bez koniecznoécl sprzedaZy nadwyzki do KSE.

Ponizej przedstawiono parametry dwustopniowego ukiadu powietrznych i wodnych pomp
clepta dla obliczeniows] temperatury zewnetrzne] oraz okresu letniego, a takze wartoscl
srednioroczne moZliwe do osiggnigcia, przez proponowany uklad (na podstawie danych z
2021 roku).

Tabela 24 Parametry ukiadu dwustopniowego powletrznych | wodnych pomp clepta PPC + ORC w KR-1

m;": " Mot clepina . h'_"’“;ﬂ";‘:':zf&“‘ Jor cop
e kW ! W 6

-16 1505 904 _ 1,66

LATO 2167 784 2
SREDNIOROCZNE 2107 | 860 | 2,46

Zrédio: Opracowanie wiasne Energo-skansr
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6.3.2 Gruntowe pompy clepia

eren cle i KR-

Ponizszy rysunek przedstawia potencjalny do zagospodarowania teren pod instalacje dolnego
Zrédia clepta dla gruntowych pomp clepla.

Zrédio; Opracowanie wiasnie Energo- skaner na podstawle geoporial.gov.pl
Rysunek 5 Potencjaina lokalizacja dolnego £rédia gruntowych pomp clepla na terenie kottownl KR-1

Mozliwe sq do wykonania odwlerty w gruncle na obszarze ok. 4 500 m? terenu.

Parametry terenu pod odwierty pionowe przedstawiono w tabeli poniZej.

Tabela 25 Parametry terenu pod potenclalne odwlerty plonowe na terenle kotiownl KR-1

Szerokosé m 41
Diugodé m 110
Powlerzchnia m? 4 500
Zrédio: Opracowsnle wissne Energo-skaner
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W celu okreslenia docelowych parametréw dolnego Zrddia clepta dia gruntowych pomp clepia
jakimi sg;

e Dilugos¢ dolnego Zrodia ciepta,
» Wyda|noéé chiodnicza doinego Zrédia®,

warto przeanalizowaé wplyw glebokoéci pojedynczego odwiertu na wymagang odleglo$é
miedzy odwiertami plonowymi oraz lgczng liczbe odwiertéw, jakie moZna wykonaé na
obszarze przeznaczonym pod odwierty pionowe.

W poni2sze| tabeli przedstawiono dia trzech wariantéw glebokosci pojedynczego odwiertu
nastepujace parameiry doinego Zrddia ciepta:

+ minimaina odleglod¢ miedzy aodwiertami,

e Liczba odwlertéw moZliiwa do wykonania na przeznaczonym obszarze,

* Dilugosé dolnego Zrédia clepta, stanowligca iloczyn glebokosci pojedynczego
odwiertu i liczby odwiertow,

» Wydajnogé chiodnicza dolnego £rédia clepla dla 2 000 godzin pracy, stanowigca
iloczyn dlugoéci doinego Zrédia clepta | jednostkowe] wydajnosci ciepine] pionowego
odwiertu (qv na poziomie = 40 W/m) — ze wzgledu na brak cleplnej regeneracji gruntu
wydajnosé chiodnicza z obszaru przeznaczonego pod potencjalne odwierty moze by¢
wykorzystywana Jako moc chiodnicza w gruntowych pompach ciepta tylko przez 2 000
godzin w roku,

e Wydajno$é chiodnicza dolnego 2rédta dla 8 000 godzin pracy, stanowigca iloraz
wydajnoéci chtodniczej dolnego Zrédta dla 2 000 godzin pracy i czterokrotnosci liczby
godzin pracy — w celu wydtuZenia czasu pracy gruntowych pomp ciepia | czasu
wykorzystania wydajnosci chtodniczej gruntu naleZy obnizy¢ czterokrotnie wydajno$é
chiodniczg dolnego #rédia ciepta, co pozwoll na zapewnienie wymagane| regeneraci
gruntu.

Tabela 28 Parametry dolnego Zrédia KR-1

Parametry dolneao Zrédia

Giebokoéé pojedynczego odwiertu I m 30 100 200

Minimalna odlegloéé miedzy

odwiertami m 6 6 18

Liczba odwlertow szt. 85 85 ! 5 _

Diugesé dolnego rddia clepia | m 2550 8500 | 1000

Wydajnost chiodnic2a dolnego 2rédia [

dla 2 000 codzin pracy | kw 82 m | 2

Wydajnos¢ chiodnicza dolnego Zrédia

dia 8 000 codzin pracy kW 204 &8 | & |
2rédio; Opracowanie wiasne Energo-skaner

S Wydajnoéé chiodnlcza to potoczna nazwa jednostkowe] wydajnoécl ciepine] gruntu, po okreélenlu COP modiwe
Jast okredlenle catkowlte] mocy grzewcze| Gruntowych Pomp Ciepta.
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Ponize] przedstawiono parametry gruntowych pomp clepta wykorzystujgcych geotermie

plytka.
Tabela 27 Dobér gruntowych pomp clepla - teren Kotiownl KR-1
Krzywa grzewcza dia 2r6dia clepha na terenie KR-1 Parametry gruntowych pompy clepia
Temperatura T ra Tempearatura Osiggaina moc | Zapotrzebowanle na moc copP
zewngirzng zaslianla powrotu clecina _elehirytrng
°C °c < KW, kW, -
18 85,0 68,0 138 74 1,89
16 85,0 67,0 138 72 1,91
~14 85,0 66,0 137 72 1,92
-13 96,0 65,0 187 A 1,93
-12 85,0 64,0 138 70 1,04
-11 85,0 63,0 135 89 1,95
-10 95,0 61,9 1356 89 1,96
-8 85,0 60,9 134 66 1,06
-8 85,0 59,8 134 88 1,96
-7 85,0 58,8 132 67 1,98
-8 85,0 B1.7 132 66 2,00
5 92,8 58,6 130 64 2,02
4 90,2 55,5 120 83 2,06
-3 87.8 54,4 127 &1 2,07
-2 85,1 53,2 128 80 2,10
-1 82,5 52,1 126 59 212
0 78,8 50,8 123 57 2,16
1 77,2 48,7 121 55 2,20
2 746 48,6 120 54 2,24
3 71,8 47,3 119 52 2,26
4 69,3 46,1 17 51 2,30
5 86,6 45,0 118 50 2,33
8 85,0 45,0 118 49 2,34
7 85,0 45,0 118 49 2,34
8 85,0 45,0 118 49 2,34
] 85,0 45,0 115 49 2,34
10 65.0 45,0 115 49 2,34
11 85,0 45,0 118 49 2,34
12 85,0 45,0 116 48 2,34
13 65,0 45,0 116 49 2,34
14 65,0 45,0 118 49 2,34
15 65,0 45,0 118 49 2,34
16 65,0 45,0 116 48 2,34
17 85,0 45,0 1156 49 2,34
18 85,0 45,0 115 49 2,34
19 65,0 45,0 118 48 2,34
20 66,0 45,0 115 49 2,34
21 65,0 45,0 115 49 2,34
22 65,0 48,0 115 49 2,34
23 85,0 45,0 116 49 2,34
24 85,0 45,0 116 48 2,54
25 65,0 45,0 115 49 2,34

Zrodio: Opracowanie wiasne Energo-skaner
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Powy2sze parametry gruntowych pomp clepla wyznaczone zostaly w oparciu o nastgpujace
ZatoZenia:

e Pompy ciepta dazg do pracy z rzeczywistg krzywa grzewczgq, do momentu, w ktérym
technologicznie sq w stanle osiggngé temperature zasilania zgodng z krzywa
grzewczs,

¢ Pompy ciepta pracujg z wykorzystaniem wydajnosci chiodniczej dolnego Zrédfa clepta
przez 8 000 godzin w roku ze statymi parametrami pracy (w obiegu dolnego Zrédia
clepta: wydajnos¢ chtodnicza 68 kW, temperatura zasilania réwna 8°C, temperatura
powrotu 3°C),

e Pompy ciepta skiadajg sie z uktadu dwustopniowsgo:

o pierwszy stopiei (wodno-glikolowy) — odbiera energie z gruntu | przekazuje
|a do drugiego stopnia (wodnego),

o drugl stopiefi (wodny) — odbiera energlg z pierwszego stopnia | przekazuje
|a do obiegu wodny sieciows).

Dwustopniowy uklad gruntowych pomp ciepla moZe osiggngé maksymalng tempersature
Zasilania 85°C, co oznacza, 2e dla temperatur zewnetrznych wy2szych od -6°C, mozliwa jest
praca zgodnie z rzeczywistq krzywg grzewczg. Dla temperatur zewnetrznych ni2szych
od -86°C dwustopniowy ukiad pomp ciepla bedzie pracowat ze statg temperaturg zasilania
95°C.

Ponize] przedstawlono parametry dwustopniowego uktadu gruntowych pomp clepta dia
obliczeniowaej temperatury zewnetrznej oraz okresu letniego, a tak2e wartosci $rednioroczne
mozliwe do osiggniecia przez proponowany ukfad {na podstawie danych z 2021 roku).

Tabela 28 Parametry ukiadu gruntowych pomp clepla KR-1

Temperatura | Zapotrzebowanle na
zewnetrzna Moc clepina | Moc chiodnicza moc elelarycan: cop
'c

! kW kW kW -]
_ -18 139 74 1,89 |
| LATO 115 68 48 2,34 |
| SREDNIOROCZNE | 117 51 2,31
Zrédio: Opracowanie wiasne Energc-skaner
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6.3.3 Pompy clepia na $clekach oczyszczonych

Na podstawie danych i zalozer przedstawionych w rozdzlale 3 oraz godzinowych danych
przeplywu $ciekéw oczyszczonych, (otrzymanych od przedstawiciela Przedsigbiorstwa
Wodociggéw i Kanalizacji z dn. 12.05.2024 r.) zaproponowano ukiad pomp clepta
wykorzystujgcych Scleki oczyszczone jako dolne zrédio ciepia.

Poni2szy rysunek przedstawia lokalizacje przeznaczong pod inwestycie pomp ciepla
zasilanych $ciekami oczyszczonymi na terenie oczyszczalnl clekéw w Leborku. Na rysunku
zaznaczony zostat proponowany przebleg sleci cleptowniczej.

Zréoto: Opracowanie wiasne Enengo-skaner na podstawls gecportal.gov.pl

Rysunek é Lokallzacja przeznaczona pod Inwestyc]e pomp clepla na dclekach
Ocena potencjatu energetycznego zawartego w sciekach oczyszczonych bazowaé bedzie na
usrednionych godzinowych danych: przeplywu sclekéw oczyszczonych oraz temperatury
$ciekéw oczyszezonych w roku 2023,

W celu okredlenia mozliwosci zainstalowania instalacjli pomp ciepla na éciekach na terenie
Oczyszczalni Sciekéw w Leborku w dniu 15.05.2024 r. przeprowadzono wizjg lokalng.

W czasie wizji lokalnej stwierdzono, Ze:

e Teren znajdujgcy sig wokét kanatu odprowadzajgcego $cieki oczyszczone Jest tatwy
do zagospodarowania ze wzgledu duzg iloéé dostepnych powierzchni ptaskich,

o Teren Oczyszczalni Sciekéw Lebork ma wystarczajacg powierzchnie do posadowienia
cate] instalacji pomp ciepta (300 m2), bufora clekow o glebokoécl 5 m (250 m?) oraz
agregatu kogeneracyjnego (700 m?),

e W zwiazku z powyZszym na rysunku poniZej zaznaczono obszar, ktéry mégiby zostaé
poddany modernizacii.
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Analiza hydrauliczna dostarcza informacjl na temat wymaganej diugosci budowy nowe)j sieci
cieptownicze] | wymiany istniejacej w celu przylaczenia pomp ciepta oraz agregatu
kogeneracyjnego do sieci cieplownicze] oraz mozliwosci wprowadzenia mocy do sieci
cieptowniczej:

s budowa nowej sieci cieplowniczej — 550 m.b.,
¢ wymlana istniejgcej — 1 500 m.b.

Powyz2sze wyniki przyjmuje sie do oszacowania spodziewanych kosztéw budowy instalacii
pomp ciepta oraz agregatu kogeneracyjnego zlokalizowanych na terenie Oczyszczalni
Sciek6w w Lgborku.
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Srednia godzinowa wartosé przeplywu $ciekdw oczyszczonych w mierzonym okresie wynosi
317,8 m%h (wartoéé zaznaczono na powyZzszym wykresie kalorem bordowym).

Dodatkowo na wykresie zaznaczono przeplyw $ciekéw oczyszczonych optymainy do doboru
pomp ciepta (j. 294,0 m*h) ze wzgledu na optymalng wielko¢ zbiomlka buforujacego
wymaganego do buforowania przepiywu $ciekéw oczyszczonych (fj. 1250m®). Takie
parametry pomp ciepta oraz zbiornika buforujgcego pozwolg na zapewnienie podstawy
produkcji ciepla w okresle letnim za pomocg pomp clepta na sciekach oczyszczonych
i agregatu kogeneracyjnego.

Poni2e| przedstawiono sposéb wyznaczenia wy2ej wymieniowej wielkosci przeplywu $ciekdw
oczyszczonych, ktéry pozwoli na prace pomp ciepta przez ok. 8 000 godzin w roku
z maksymalng mocg zainstalowang, a razem z agregatem kogeneracyjnym pozwoli na
zapewnienie produkc|i clepta w okresie letnim.
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W przypadku braku zblornika buforujgcego mozna zapewnlé czas pracy ok. 6 300 godzin
przy przeplywie Sciekéw oczyszczonych na poziomie ok. 248 m%/h, natomiast ok. 7 000 godzin
w roku przy przeplywie éciekéw oczyszczonych na poziomie ok. 219 mh, przy jednoczesnym
braku mozliwoéci zapewnienia podstawy produkcji ciepta w okresie letnim przy pomocy
instalacji pomp clepta na $ciekach oczyszczonych i agregatu kogeneracyjnego.

Celem doboru optymalne] wielkodcl mocy pomp ciepta w kolejnym kroku dokonano analizy
mozliwego stalego przeplywu $ciekdéw w zaleznosci od pojemnoscl zblornlka buforujgcego
i oczekiwanego czasu pracy pomp w ciggu roku {do analizy przyjeto prace pompy ciepta przez
8 000 godzin w roku).

Tabela 29 Optymalna pojemnodé zblomlka buforujgcego w zaleinogel od liczby godzin pracy

Przeplyw dciekow Pojemnosé Liczba godzin L i

Inwestycyine na

| oczyszczonych zblornika pracy zakup zblomika*

I— wm__ |- m | ik min 2
1500 8039 1,5
1250 ' | B012 1,25 |
204 1000 7840 1 |
500 7 507 0.5

“Nakiady lnwaatyc;dna przyfeto na podsrlawla wam;écl rynkowey z 2023 roku.

Znddo: Opracowanie wiasne Energo-skaner

Z powyzszej tabell wynika, 2e dla przeplywu 294 m°h, zapewnlajgcego pokrycie
zapotrzebowania w okresle letnim wymagany jest zbiormnik o pojemnosci 1 250 m3. Dodatkowe
Zwigkszanie pojemnosci zbiornika nie przynosi znaczgcego zwigkszenia liczby godzin pracy
w ciggu roku oraz zapewnia dziatanie instalaci jako podstawy systemu w okresie letnim.

W zwigzku z powyZszym do dalszych analiz oraz na potrzeby doboru parametréw pomp ciepta
na dciekach oczyszczonych przyjeto przeplyw $ciekdw oczyszczonych na poziomie
284 m®h oraz bufor w postaci zbiornika o pojemnoéci 1 250 m?



6.3.3.2 Parametry pomp clepla na $clekach oczyszczonych

Ponizej przedstawiono potencjat pracy pomp clepia wykorzystujgcych jako dolne Zrédio ciepta
$cleki oczyszczone o mocy 2,4 MWt.

Tabela 30 Potencjat pracy pomp clepia na éclekach oczyszczonych

Krzywa grzewcza dia pomp na terenie 0% Lebork Parametry pompy clepha
Temperature Temperatura Temperatura | Osiggainamot| Zapotrzebowanle na COP
Zewnginzna Zasilania powrotu cieplna moo alekiryczng
°C oG °C MW, MW, -
-16 80,0 70,0 2,80 1,25 2,08
-15 80,0 89,8 2,81 1,25 2,08
-14 80,0 89,8 2,82 1,25 2,10
-13 90,0 68,3 2,61 1,24 2,11
-12 90,0 871 2,60 1,23 2,12
-1 90,0 6858 2,60 1,24 2,14
=10 80,0 84,6 2,58 1,20 2,15
2 80,0 63,3 2,50 1,19 2,17
-8 80,0 62,0 258 1,18 2,18
-7 90,0 80,7 2,58 1,47 2,20
) 80,0 69,3 2,58 1,16 2,22
-5 80,0 58,0 2,57 1,15 2,23
-4 88,0 56,7 2,54 1,11 2,28
-3 85,5 56,3 240 1,06 2,35
-2 85,0 55,9 249 1,08 2,35
-1 82,5 54,5 244 1,01 242
0 799 53,1 2,40 0,06 2,50
1 774 51,7 2,36 0,92 2,57
2 748 50,2 233 0,88 2,64
3 721 48,7 2,2¢ 0,84 2,72
4 725 50,2 2,31 0,86 2,69
5 70,0 487 2,28 0,83 2,78
6 70,0 48,0 2,34 0,84 2,80
7 70,0 48,0 238 0,84 281
8 70,0 48,0 2,38 0,84 2,82
8 70,0 48,0 242 0,85 2,84
10 70,0 48,0 248 0,86 2,84
11 70,0 48,0 2,51 0,87 2,88
12 70,0 48,0 2,59 0,89 2,91
13 70,0 48,0 2,66 0,80 2,95
14 70,0 48,0 2,73 0,02 2,97
15 70,0 48,0 2,80 0,83 3,00
16 70,0 48,0 2,81 0,83 3,01
17 70,0 48,0 2,82 0,94 3,01
18 70,0 48,0 2,83 0,94 3,02
19 70,0 48,0 2,83 0,84 3,02
20 70,0 48.0 2.84 0,04 3,03
21 70,0 48,0 284 0,94 3,03
22 70,0 48,0 2,88 0,84 3,05
23 0,0 48,0 2,80 0,85 3,05
24 70,0 48,0 2,88 0,95 3,06
25 70,0 48,0 2,90 0,95 3,06

Zrédio: Opracowanle wiasne Energo-skaner



PowyZsze parametry pomp clepta wyznaczone zostaly w oparclu o nastgpujace zatozenia:

e Pompy clepla daa do pracy z rzeczywista krzywsg grzewczg, uzgodniong
Z Przedstawicielami MPEC Lebork, do momentu, w ktérym technologicznie sgq w stanie
osiggngé temperature zasilania zgodng z krzywq grzewcza,

+ Pompy ciepla wykorzystulg Jako dolne Zrédio ciepta energle pochodzacy
ze schiodzenia $ciekéw oczyszczonych (staly przeplyw sciekéw oczyszczonych na
poziomie 294 mh),

o Pompy ciepla skiadajq sie z ukiadu dwustopniowego:

o plerwszy stopien (wodno-gllkolowy) — odbiera energle cleping ze schlodzenla
§ciekdw oczyszczonych i przekazuje jg do drugiego stopnia (wodnego),

o drugl stopiefi (wodny) — odblera energig z pierwszego stopnia i przekazuje jg
do obiegu wody sieciowej.

Dwustopniowy ukiad wodnych pomp ciepta moZe osiggngt maksymalnq temperature zasilania
90°C, co oznacza, Ze dla temperatur zewnetrznych wyzszych od -5°C, mozliwa jest praca
zgodnie z rzeczywistq krzywa grzewcza. Dia temperatur zewnetrznych nizszych od -5°C
dwustopniowy ukiad pomp ciepta bedzie pracowat ze statg temperaturg zasitania 90°C.

Ponize} przedstawiono parametry dwustopniowego ukiadu wodnych pomp ciepla dla
obliczeniowej temperatury zewnegtrznej oraz okresu letniego, a tak2e wartosci Srednioroczne
mozliwe do oslagniecia przez proponowany ukiad (na podstawle danych z 2021 roku).

Tabela 31 Parametry ukiadu pomp clepla na éclekach oczyszezonych

Temperatura Zapotrzebowanle na
-~ Moc ciepina moc elel cor
= kW KW [
-16 i 2 604 1249 | 2,08
Lato | 2867 947 3.06
SREDNIOROCZNE | 2562 917 | 280
2Zrédio: Opracowanie wiasne Energo-skaner

Zapotrzebowanle na moc elekiryczng w pompach clepia mogtoby zosta¢ zapewnione przez:

e Agregat kogeneracyjny zasilany gazem zlemnym o mocy cieplne] 1,2 MWt oraz
elektrycznej 0,99 MWe (temperatura znamionowa wody na wiocie/wylocle agregatu
kogeneracyjnego to 70/90°C),

¢ Krajowy System Elektroenergetyczny.
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7 Plan Neutralnosci Klimatycznej

Na podstawie Dyrektywy 2003/87/WE MPEC Lebork Jako operator instalacji objetej systemem
handlu emisjami oraz jako operator sleci cieplowniczej ma prawo do sporzgdzenia planu
neutrainodci klimatycznej. Ma on zosta¢ opracowany w celu uzyskania dodatkowego

przydziatu bezptatnych uprawniefi. Plan neutralno$ci klimatycznej sporzadzony powinien by¢
w oparciu o nastepujgce wytyczne:

Zgodnie z art. 10a ust. 1 akapit pigty dyrektywy 2003/87/WE plan neutralnosci
klimatycznej nalezy opracowaé na poziomie instalacji | powinien on zawlera¢ elemsenty
okre$lone w art. 10b ust. 4 tej dyrektywy. Na podstawie dyrektywy 2003/87/WE Komisja
przyjmuje akty wykonawcze w celu okreslenia minimalnej tresci i minimalnego formatu
planu neutralnosci klimatyczne], daZac jednoczesnle do osiggnigcia synergii
z podobnymi planami, Jak przewidziano w prawie Unil.

W perspektywie tworzenia synergli i zmniejszania obcigzenia administracyjnego
przedsieblorcéw przy opracowywaniu planéw neutralnoéci klimatycznej powinno sig
uwzglednié elementy zawarte w planach na podstawie innych aktéw prawnych Unii,
w szczegélnosddl te, o ktérych mowa w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/75/UE. W celu zapewnienia spéjnosci przeplséw Unii kamienie milowe | wartoci
docslowe definiuje si¢ zgodnie z rozporzadzeniami Parlamentu Europejskiego | Rady
(UE) 2021/241 i (UE) 2023/955.

W celu uwzglednienia wszystkich Istotnych aspektéw dziatalnosci podejmowane] przez
operatoréw na rzecz neutralnoéci klimatycznej oraz w ceiu zapewnienia przejrzysto$ci
i poréwnywalnosci plany neutralnosci klimatycznej powinny zawiera¢ rozréznienie
pomigdzy monitorowaniem postepéw w kierunku osiagnieé jakosciowych (.kamienle
milowe®) oraz monitorowaniem postepéw w kierunku osiggnieé iloSciowych
w odniesleniu do redukcji emisji (,warto$ci docelowe”).

W celu zapewnienia spéjnosci z obecnym systemem handlu uprawnieniami do emisji
kamionie milowe | wartoéci docelowe naleZy przedstawiaé i raporiowaé zgodnie
Z zasadami okreglonymi w rozporzgdzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2018/2066 oraz
rozporzadzeniu delegowanym Komisji (UE) 2019/331. W celu zachowania sp6jnosci
Z rozporzadzeniem delegowanym {UE) 2019/331 wartosci docelowe wyszczegéinione
dia pozioméw dziatalnosci wyraza sie w tonach ekwiwalentu COz na odpowiednig
jednostke produkejl w odnlesieniu do podinstalac]i objetych wskaZnikiem emisyjnosci
dia produktéw oraz podinstalacji, dla ktérych wprowadzono rozwigzania rezerwowe.
Wartosci docelowe odnoszgce sie do wartosci wskaZnikéw emisyjnosci zgodnych



Z rozporzedzeniem wykonawczym Komisjl (UE) 2021/447 nalezy wyrazat Jako
procentowsg stope redukcji.

e W celu umoZliiwlenia wiekszej elastycznodci oraz lepsze] weryfikacji stopnia
osiagniecia warto$ci docslowych naleZy przewidzie¢ mozliwo$é wyrazania ich réwniez
Jako wartodci bezwzglednych. W celu zmnlejszenla obclazenia administracyjnego
operatoréw zwigzanego z gromadzeniem danych dotyczgcych planéw neutralnosci
klimatyczne] plany te nalezy wigczy¢ do istnisjgcych procedur przyznawania
bezptatnych uprawniefi ustanowlonych rozporzadzenlem delegowanym (UE)
2019/331.

e W zwigzku z tym okres odniesienia dla historycznych emisji powinien by¢ spdjny
z odpowlednim okresem odniesienia zdefinlowanym w art. 2 pkt 14 tego
rozporzgdzenia, a zakres emisjl — z granicami systemowymi wiasciwych podinstalacii,
na podstawie tego rozporzadzenia. Zakres emisji podiegajacy raportowaniu powinien
byé¢ spéjny z zakresem emisji wskazanym w zezwoleniu na emisje gazéw
cieplarnianych wydanym dla konkretne] instalacji oraz z wymogami dotyczacymi
monitorowania i raportowania emis]i okreslonymi w rozporzgdzeniu wykonawczym
{UE) 2018/2066.

Do planu neutralnosci Klimatyczne] zaliczajq sie wszystkie dziatania modernizacyjne
| Inwestycyjne, ktérych zakres zwigzany jest z istniejacq instalacjg objetg systemem handiu
emisjami. Wszystkie nowe instalacje budowane w ramach realizacji zaloZefi Planu
Neutralnoéci Klimatycznej muszg byé podigczone i znajdowaé sig na terenie Istniejgcej
instalacji objetej systemem handlu emisjami.

W przypadku MPEC Lebork bedg to dziatania, ktdre ograniczg emisje COzna terenie Kottowni
Rejonowaej KR — 1, przy ul. Traugutta oraz Elekirocieptowni przy ul. Wojska Polskiego 24 A z
zastosowaniem:

¢ technologii bezemisyjnych,
+ energii elektryczne| np. kotly elektryczne (elektrodowe).

Dziataniem wpisujgcym sie w powyZsze warunki jest budowa kotta elekirodowego o mocy
cieplnej 16 MWt wraz z infrastrukturg towarzyszgcq na terenie Zrédia ciepta KR-1, kidre bgdzie
petni¢ rolg Zrodia szczytowego. Warunkiem podstawowym przeprowadzenia budowy instalacii
jest dostepnoséé wystarczajacej mocy sieci elektroenergetycznej oraz moderizacja/budowa
przylacza elektroenergetycznego do zasllania kotta elektrodowego. Uruchomienle catego
uktadu planowane jest na 2032 rok.
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8 Analiza doboru akumulatora

W niniejszym rozdziale przeanalizowano zasadnost zastosowania akumulatora ciepla
w systemle cleptowniczym MPEC Lebork.

Jednym z moXiiwych sposobéw na moderowanie dobowego profilu | dopasowywanle okresu,
w ktérym wystepuje zwiekszone zapotrzebowanie na produkcje ciepta odpowiadajgce
okresowi najwy2szych cen energil elektrycznej jest wyposaZenie instalacii kogeneracji w bufor
ciepia {inaczej magazyn ciepta lub akumulator ciepta) o odpowiedniej pojemnosci.

Wspéipraca ukiadu kogeneracji z buforem ciepla | elastyczne kreowanie popytu na moc
cieping w doble jest metodg na maksymalizowanie przychodu z tytulu sprzedazy energii
elektrycznej. Dzigki zastosowaniu bufora o odpowiedniej pojemnosci, dopasowanej do mocy
instalac)l w oparciu o wystepuljacy dobowy profil zapotrzebowanla, mo2liwe jest przesuwanie
szczytéw | dolin zapotrzebowania na ciepio wediug potrzeb.

Akumulatory ciepta moga wykorzystywaé grunt, wode oraz Zwir jako osrodek magazynujgcy
UETS (Underground Thermal Energy Storage), czyli podziemne zasobniki clepta, lub mogq
by¢ to zbiomiki wodne TTES (Tank Thermal Energy Storage).

Niniejsza analiza wykonana zostata w oparciu o nastgpujgce zatozenia:

o Zakiadana AT=40°C — ré2nica temperatur migdzy roztadowanlem a natadowaniem
akumulatora (90/50),

e Sprawnos¢ procesu akumulacji 90%,

s Pojemnosé clepina 1 m® wody — 46,42 kWh,

¢ Dobdr akumulatora zostat oparty na mocy produkejl ciepta z roku 2021 oraz uwzglednia
moc zamoéwiong planowang na rok 2024.



8.1 Dobér akumulatora clepta na podstawle typowe] doby lata

Na ponizszym wykresie przedstawiono profil zapotrzebowania na moc cieping w systemie
w okresie typowej doby dla okresu przej§ciowego (tj. okres od 1 do 31 maja oraz od 1 do 30
wrzesénia) dla analizowanego systemu cieptowniczego MPEC Lebork. Charakterystycznymi

wielkosciami dla analizowanego okresu sg:

¢ Podstawa profilu zapotrzebowanla na moc cieplng wynoszaca ok. 6,1 MWt ($rednie

godzinowe zapotrzebowanie na moc cleping),
+ Zapotrzebowanie na moc cleping w szczycie wynoszace ok. 6,8 MWL

Poni2e| przedstawiono dobowy bilans pracy akumulatora ciepta dla okresu przej$ciowego.

Tabela 32 Bllans pracy akumulatora clepia (okres przejéciowy)

D::edzﬂj,:te 2021 Bilans pracy akumulatora clepfa

Godzina doby M:‘I’:p'f:h LADOWANIE | ROZEADOWANIE E'::‘lf:u‘:f:";"ngliw
- MW MWh MWh MWh
1 6,111 0,467 3,010
2 6111 2,414
3 6,111 =
4 6,111
5 6,111 :
6 6,111 0,321
7 6,111 0,122
8 6111 | 0429
9 6,111 7
10 6,111 1,958
11 6,111 2,807
12 6,111 3,702
13 6,111 4597
14 6,111
15 6,111 0,434
16 6,111 0,217
17 6,111
18 6311 0,211
18 6,111 0,416
z 6,111 047 | atel
21 6,111 -0,433 ! 4,327
22 6,111 -0,355 3,972
23 6,111 0,276 3,697
24 6,111 0,220 3,476
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Wspétpraca Zrédia ciepta z magazynem ciepla
75 (okres przejsciowy)

 § S 1 15 16 17 W )9 20 21 12 3 M4
godziny
1 ROZLADOWANIE T tADOWANIE
“ Zapotrzebowanie na moc cieping polryte 2 fridia clepla Zapotrzebowanie na moc cleping w roku 2021
Moc Irddia clepls

Zradio: Opracowsanle wiasne Energo-akaner
Wykres 14 Wapéipraca Zrédia clepla z magazynem clepia dia okresu przeféciowego

Czarnymi liniami oddzielono cykle tadowania od cykli roztadowania akumulatora ciepta.

Pojemno$é akumulatora niezbedna do zapewnienla stale] mocy ciepine] przez catg dobe
w okresle prze|éclowym wynosi ok. 142 m?.
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Na ponizszym wykresie przedstawiono profil zapotrzebowania na moc cieplng w systemie
w okresie typowsj doby dla okresu letniego, czyli tzw. sezonu pozagrzewczego (1j. okres od
1 czerwca do 31 slerpnia) dla anallzowanego systemu ciepfowniczego MPEC Lebork.
Charakterystycznymi wielko$ciami dla analizowanego okresu sa:

s podstawa profllu zapotrzebowania na moc cleplng wynoszaca ok. 4 MWt (Srednie
godzinowe zapotrzebowanie na moc cieping),
» zapotrzebowanie na moc cleping w szczycie wynoszgce ok. 4,3 MWt

Réznica miedzy podstawa profilu a szczytowym zapotrzebowaniem na moc cieplng wynosi
ok. 0,3 MW. Ponize] przedstawiono dobowy bilans pracy akumulatora clepta dia okresu
lstniego.

Tabela 33 Bltans pracy akumulatora (okres letnl)

D::ed:::],:te 2021 Bilans pracy akumulatora

Godzina doby ' M:f:p;’:‘"‘ LADOWANIE | ROZLADOWANIE E'ﬁf&‘bﬁ%’:&“’
- . Mw MWh MWh Mwh
1 " 3,864 1225 | S
2 | 3864 0,333
E 3,864 0,389
4 3864 0,313
2 3864 0,170
6 " 3,864 0.025
L 3864 0,000
8 3864 0,103
9 T 3864 o
10 . 3,864 - 0,510
11 | 3864 ‘ 0737
12 | 3,364 -
13 . 3,864
14 . 3,864
15 ' 3,864
16 3,364
17 3,864
18 3,864
19 3,864
20 3,864 st
21 3,864
22 3,864
23 3,864
24 3,864
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Wspdtpraca zrédta ciepta z magazynem ciepta
(tylko c.w.u.)

s ROZLADOWANIE == EADOWANIE
“ Zapotrzebowanie na moc cieping pokryte 2 irédia clepta 2apotrzebowanie ne moc cleping w roku 2021
Moc frédia clepla
2rodio: Opracowanle wiasne Energo-skaner

Wykres 15 Wspéipraca Zrédia clepla » magazynem clepia uwzglgdniajgce tylko zapotrzebowanis na o.w.u.

Czamymi liniami oddzielono cykle fadowania od cykli roztadowania akumulatora ciepta.

Pojemnos¢ akumulatora nlezbedna do zapewnienla mocy c.w.u. przez catg dobe w okresie
letnim (od 1 czerwca do 31 sierpnia) wyniesie ok. 31 m°.

W okresie zapotrzebowanla na c.w.u. (lato) wahanla sg mniejsze niz z uwzglednleniem okresu
przejsclowego. Réznica min — max 300 kWt ~ mniej o ok. §%.

W zwigzku z nlewlelkimi réznicaml dobowymi w okresie letnim akumulator ciepta powinien
mie¢ pojemnosé ok. 31 m3. Pojemnoéé zblomika na poziomie 31 m® miatby marginalny wplyw
na pracg systemu cleptowniczego, w zwigzku z tym niezasadna jest instalacja magazynu
ciepfa.

Dobdr akumulatora ciepta nalezy ponownie przeanallzowaé w momencie wyboru urzadzefi
oraz érédet ciepta, ktére bedg stanowlé¢ podstawe systemu.



8.2 Dobér akumulatora na podstawle godzinowego profilu zapotrzebowania

na clepio

Ponize] przedstawiono wykres energil ciepinej do zmagazynowania oraz wymagang
pojemno&é magazynu ciepta w catym roku. Dobér dobowego akumulatora ciepta wykonany
zostat w oparciu o nastepujgce zatozenia:

» Akumulator clepla wykorzystywany jest do optymalizowania dobowego cyklu pracy
Zrédel clepia,

o Akumulator ciepta nie pracuje samodzielnie na potrzeby systemu cieptowniczego,

* Maksymalna temperatura fadowanla zasobnika wynos| 95°C, przy czym temperatura
tadowania zasobnika w czasie jego pracy jest réwna aktualnej temperaturze zasilania
w systemie cieptownliczym.

ENERGIA CIEPLNA W MAGAZYNIE CIEPLA
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Zrédio: Opracowanle Waene Energo-skaner
Wykres 16 Energia clepina w magazynie clepia

Ze wzgledu na wystepowanie okreséw ze zmiennym zapotrzebowaniem na cieplo w ciagu
doby oraz duZej zmiennosci temperatury zewnetrznej, jako optymalny okres do wspéipracy z
magazynem ciepta przyjmuje si¢ od 01.05 do 30.09 (okres letni oraz przejsciowy).
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Wykres 18 Wymagana pojemnodé magazynu clepia od 01.05 do 01.10



W zwigzku z powyZszym przeanalizowano ilo§¢ energii ciepinej jaka mogtaby zostaé
zmagazynowana w danym okresie oraz wymagang pojemno$é magazynu ciepla
umozliwiajacg wspdiprace ze Zrddiem ciepla w wy2ej wymienionym okresie.

Maksymalna energia ciepina do zakumulowania wynosi ok. 50 MWh. Maksymalna pojemnos¢
zasobnika ciepta wynosi ok. 1 750 m®. JednakZe z uwagi na fakt, Ze zasobnik nie bylby w petni
wykorzystywany przez caly okres czasu, zasadny jest dobdr takiej pojemnosci magazynu
clepta, aby zapewnlé peine wykorzystanle bufora ciepta w jak najwigkszej lloscl dni w okresie
od 01.05 do 30.09. W zwigzku z tym (na podstawie powyZszych wykreséw) magazyn ciepla
powinien mieé pojemno$é ok. 400 m®, aby umoziiwié zmagazynowanie ok. 8 MWh energil
ciepine]. Rozwigzanie to jest rozwigzaniem najbardziej zasadnym pod katem nakiadéw
inwestycyjnych oraz stopnia wykorzystania magazynu ciepta.

Wspébipraca Zrédta clepta z magazynem clepta pozwoll na uzyskanie nastepujgcych
optymalizacii:

o Zrédio clepta w czasie pracy, w okresie przejsciowym oraz letnim, bedzie mogio
pracowaé ze statg mocq cieping w ciggu doby (6,111 MW), co pozwoll na oslggniecie
lepszych sprawnoscl przez urzadzenla skiadajace slg na Zrédio clepia.
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PoniZe} przedstawiono przyktadowy tydzieri wspdipracy Zrédta ciepia z magazynem ciepta z
wyszczegoéinieniem illosci energii clepinej:

+ ladowanej do magazynu ciepta w poszczegdinych godzinach,
* pobieranej z magazynu cieplg (roztadowanie) w poszczegdinych godzinach.

Q0

0102 2021 | 01052021 01062023 01082021 01.09 2021 03 12 2023

Zrédio; Opracowanie wiasne Energo-skaner
Wykres 18 Wspéipraca Zrodel clepla z magazynem clepia

W celu doboru sezonowego magazynu ciepla, doktadniejsza analiza zostanie zaprezentowana
w aktualizacjl strategll, po uwzglednieniu wdroZzenlowych etapéw | — IV strategii dekarbonizad]i

MPEC Lebork.



9 Zatozenia ekonomiczno-techniczne
9.1 Rozwiazania lokalizacyjne

W ninlejszej strategll uwzgledniono nastepujgce lokalizacje mozliwe do zagospodarowania

pod Zrédio ciepta:

e teren kottowni KR-1,
e teren oczyszczalnl Sciekdw.

9.2 Rozwlazanla technologiczne
Ponizej przedstawiono mozliwe do realizac]i rozwigzania technologiczne:

s powietrzne pompy clepta,

e agregat kogeneracyjny,
¢ pompy ciepla zasilane $ciekami oczyszczonymi,

Rodzaje paliw uwzglednione w przygotowaniu koncepciji:

Tabela 34 Wartedcl opatowe paliw uwzglednionych w koncepc]i

Paliwo ;asllajaee- . Wartosé opalowa paliwa Jednostka _
Energia elektryczna + OZE - -
Weglel 22,09 MdJ/kg
Biomasa — zrebki 9,23 MJ/kg
Gaz ziemny 36,00 | MdJd/nm?3
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9.3 Zalozenla ekonomiczne

Tabela 35 Zalozenla ekonomiczne
[ Zatolenla skonomiczne:
| Cena sprzeday ciepla: | 124,68 zt zHGJ i
| Cena clepla 2za MWh: ' 453,46 zt ZMWh
| Cena sprzeda2y energli elektrycznej: . 450,00 zt/MWh
|

! dc;gé ﬁﬂ'éﬁf’" energil elekiryczne (bez 672,80 2HMWh

ge:a :ﬂlétgu energil elektryczne) z 872,24 2/MWh

Cena zakupu wegla: 450,00 zitona

Cena zakupu gazu (bez oplaty dystrybucjl) 217,58 2UMWh

Cena zakupu gazu z dystrybucjg 280,08 ~ ZUMWh |
| Blomasa — zrgbka legna 400,00 ztftona
i Koszt zakupu uprawniefi do emisji CO2 410,00 ziit CO;
| Koszt optaty drodowiskowsj dla GJ

wyprodukowanego ciepfa dla Istnlejgcych 0,31 zHiGJ
|Zrodet clepis bez oplatza emisjc CO2: =

. Doptata premla gwarantowana aukcja: 181,53 zfMWh Il
| wskaznlk emisji COz dla wegla 108,85 kgCO/GJ |
| wskaznlk emis]i CO2 przy spalaniu wegla 2,12 kg COa/t wegla

2rbdio: MPEC Lebork
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9.4 Nakiady Inwestycyjne poszczeg6inych rozwlazarn

Ponizej przedstawiono przewidywane naklady na poszczegdine rozwigzania technologiczne
oméwione w rozdziale 6. Nakiady inwestycyjne dobrano na podstawie oferty rynkowsj z roku
2023.

Tabela 36 Przewldywane nakiady na agregat kogeneracy|ny zasilany gazem zlemnym

~ Agregat kogeneracyjny na gaz zlemny o mocy 1,2MW! oraz
< | 0.99 MWe ul
 Struktura wydatkéw | Nakiad inwestycyjny
Przygotowanie inwestycii 255 000 zt
Dokumentacja
| projektowa 2315000 2t
| Roboty budowlane - 1 413 500 =zt
Dostawa | montaz
instalacil 3578895z
Testy, rozruchy | odbiory :
Inwestygil 250 000 2t/
Razem 7 812 385 zt |

Tabela 37 Przewldywane nakiady na powletrzne pompy clepia na kotiownt KR-1

Powletrzne pompy clepia KR-1 217 MWt
Struktura wydatkéw T Nakiad Inwestycy|ny

Pompy ciepta
(1 T} - urzadzenia | 4035119 2
Pompy clepta

(Il ST) - urzadzenia 2130372
Przygotowanie inwestycii,

infrastruktura technologiczna

dla pomp ciepla, dostawa | 9248 236 zt
montaz, roboty budowlane,

dokumentacja projekiowa

Uruchomienie urzadzen ; 61655 zt

Razem ) 15475 361 2t

Tabela 38 Przewidywane nakiady na pompy clepia na sclekach oeczyszczonych

Pompy clepia na $clekach oczyszczonych o mocy 2.4 MWt '

. Struktura wydatkéw Nakiad inwestycyjny
Pompy ciepta .

(I 8T) - urzadzenla B - 5458 320 zl.
ST, - urone 4735814 zt

(1 8T) = urzgdzenia
Przygotowanie inwestycii,
Infrastruktura technologiczna dla

pomp ciepta, dostawa i montaz, 15 281 200 zt
roboty budowlane,
| dokumentacia projektowa
| Budowa sieci clepiownicze| 4 100 000 2t
| Pompownia sieciowa 960 000 zt
| Uruchomienie urzadzefi 101 841 2t
Razem 30647275z
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Tabela 38 Przewidywane nakiady na gruntows pompy clepta na kotlownl KR-1

Gruntowe pompy clepia KR-1 0 mocy 0,13 MWt

Struktura wydatkéw | Naktad inwestycylny |
Pompy ciepla '
|{I 8T) - urzadzenia | 368 17_9 z_l_
Pompy ciepla '
(Il 8T) - urzadzenia 284 753 zil
Infrastrukiura technologiczna
dla pomp ciepia - 978 39;( zt
| Pompownia sleciowa 841 643 zt
Uruchomienie urzadze { 6520 2
Razem | 2 480 500 =z¢
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10 Wybér optymalnych zrédet ciepia
10.1 Analiza potencjatu poszczegdéinych 2rédet ciepta
W ninlejszym rozdziale przeanallzowano potencjat opisany w rozdziale 6.

W pierwszym kroku dokonano wyboru Zrédet ciepla, ktdre w docelowym wariancie pracy
powinny stanowié¢ podstawowe Zrddia ciepla.

Ponizsza tabela przedstawia pordwnanie poszczegéinych 2rédel ciepta omowionych
w rozdziale 6. Do poréwnania przyjeto nastepujgce zatoZenia:

1. Kazde urzadzenie zostalo zamodelowane Jako podstawowe Zrédio ciepta.

2. Kazde zamodslowane urzgdzenie pracuje 8 040 h/rok.

3. Zakiada sie zakup paliwa na potrzeby poszczegéinych Zrédet ciepta (poza kolektorami
stonecznyml) zgodnie z zatoZzeniami ekonomicznymi opisanyml| w rozdziaie 9.3.

4. Energla elekiryczna wyprodukowana w kogeneracji gazowej | biomasowym ukiadzie
ORC wykorzystywana jest na potrzeby wiasne agregatu i MPEC. Nadmiar
wyprodukowanej energii elektryczne] sprzedany zostanie do KSE.
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W kolejnym kroku okredlono Zrodta clepta, ktére w docelowym wariancie pracy powinny
stanowi¢ uzupetnigjgce Zrédia ciepta, wspdipracujace z biomasowym ukiadem ORC oraz
gazowym agregatem kogeneracyjnym, wykorzystujgce energie elektryczng wyprodukowang
w jednostce kogeneracyjne).

Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie wspéipracy biomasowego uktadu ORC i agregatu
kogeneracyjnego z poszczegdinymi Zrédtami ciepla, w kidrych wystepuje zapotrzebowanie na
energie elekiryczng. Do pordwnania przyjeto nastepujace zalozenia:

1.
2.

5.

Ukiad ORC stanowl podstawowe Zrodto ciepta, pracujgce 8 040 godzin w roku.

W czasle przerwy technologicznej uktadu ORC (przyjeto okres od 01 do 31 lipca)
podstawowym Zrodlem clepta jest agregat kogeneracyjny wraz z pompami ciepta na
oczyszczalni Sciekow.

Zaldada sig zakup energii elektrycznej na potrzeby poszczegéinych 2rédet ciepta, tytko
w przypadku niewystarczajgcej llosci energil elekirycznej produkowanej w ukiadzie
ORC lub agregacie kogeneracyjnym, zgodnie z zaloZeniami ekonomicznymi opisanymi
w rozdziale 9.3.

Energia elektryczna wyprodukowana w ukiadzle ORC | agregacie kogeneracyjnym
wykorzystywana jest na potrzeby wiasne MPEC Lebork i potrzeby zasilania
pozostatych Zrédet clepta.

Nadmiar wyprowadzonej energll elektryczne] sprzedany zostanie do KSE,

Dodatkowo w tabeli przedstawiono dia poréwnania instalacje powietrznych i wodnych
pomp ciepta zaslianych energlg elekiryczng z paneli fotowoltaicznych. Warlant ze
sprzedazq 95% energii elekirycznej produkowanej w instalacji kogeneracyjnej zostat
przedstawiony w celu zobrazowania wptywu konsumpcji energii elektrycznej na SPBT dla
inwestyc]l zwigzane] z budowg gazowego agregatu kogeneracyjnego.

Jako punkt odniesienia uwzglgdniono w tabeli istnigjgce Zrédta weglowe, biomasowe oraz
uktad ORC.
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Na podstawie powyZszej analizy rekomenduje sie nastepujgce technologie jako uzupeiniajgce
Zrédia ciepta w docelowym wariancle pracy (do wspdipracy z agregatem kogeneracyjnym oraz
biomasowym ukitadzie ORC) w nastepujgcej kolejnosci:

1. Powletrzne pompy ciepta wykorzystujgace energig elekiryczng z uktadu ORC - 7
punktéw.

2. Pompy ciepla zasilane $§clekami oczyszczonymi zasilane energig elekiryczng z
gazowego agregatu kogeneracyjnego — 10 punktow.

Kazde z wyZej rekomendowanych Zrédet ciepla pozwala na wprowadzenie do systemu
cieptowniczego ciepta pochodzacego z OZE. Dodatkowo technologie wymienione wyzej, przy
aktualnych zatoZeniach ekonomicznych pozwoli na znaczace obnizenie ceny produkeji GJ
ciepta, co potwierdza zasadno$é wykorzystania wyprodukowane] energii elektrycznej do
zasilania uzupelniajgcych Zrédet.
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10.2 Zrédia clepla rekomendowane do warlantu docelowego

Potencjalne Zrédia clepta zostaly zestawions oraz poréwnanie pod katem ekonomicznym,

energetycznym oraz ekologicznym.

Na podstawie analiz oraz ze wzgledu na:

Mo2liwos¢ wprowadzenia do systemu cieplowniczege duZzych ilosci ciepta
pochodzgcego z OZE,

Nizszg cen¢ produkcjl ciepta niz w przypadku Istniejgcych Zrédet clepta w przypadku
spalanla paliwa weglowego | ponoszenia oplat zwigzanych z emisjgq CO,

Optymalny okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych,

Przewidywany mozliwy czas realizacjt,

Mozliwos¢ uzyskania dofinansowania,

Zadeklarowany efekt ekologiczny istniejgcych Zrédet clepta,

Mozliwosci terenowych,

W wariancie docelowym uwzglednione zostang nastepujgce Zrédia ciepta w przytoczonsj
ponizej kolejnosci:

@ N oA WN =

blomasowy uktad ORC przy KR-1,

gazowy agregat kogeneracyjny na OS Lebork,

pompy ciepta zasilane $ciekami oczyszezonymi na OS Lebork,

powietrzne pompy ciepta na KR-1,

kociol biomasowy na KR-1,

wodorowy lub biometanowy agregat kogeneracyjny (po rozwinieciu sig technologil),
kociol elektrodowy {po rozwinigciu technologii kogeneracji wodorawych),

akumulator ciepta (po ukoriczeniu etapu Ill, czyli budowy instalacji kogeneragii
wodorowej lub biometanowej).
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Sumaryczne naklady inwestycyjne umozliwlajagce wybudowanie technologli, wymienionych
powyze] w punktach 2-4, przedstawiono w ponizszej tabeli. Informacje odnosnie naktadéw
inwestycyjnych pozyskano z oferty rynkowsj z 2023 roku.

Tabsela 44 Nakiady Inwestycyjne na technologle stanowigce warlant docelowy

' Technologle stanowlqucr:l wlz"riant doceTowy {Etap 1 “Naklady inwestycyjne
Powletrzne pompy ciepia 16 475 381 zt

Gazowy agregat kogeneracyjny 78123985z

Pompy ciepta zasllane $clekami oczyszczonymi 30 647 275 zl

[ = i o RAZEM 53 535 051 zt

Ze wzgledu na znaczgce naklady inwestycyjne rekomendowane jest zreallzowanie wariantu
docelowego w czterech etapach, z ktérych 2 z nich zostaly przedstawione oraz szczegétowo
opisane w kolejnym rozdziale, oprécz etapéw Hl i IV, ktére zostang opracowane w aktualizacii
strategli (ze wzgledu na obecny, znlkomy stan rozwiniecia technologii kogeneracji wodorowych
oraz biometanowych).

81



11 Konfiguracja pracy zrédet ciepta w wariancie

docelowym

Niniejszy rozdziat opisuje szczegdtowe krokl wdroZenia wariantu docelowego. Wariant ten
zostat podzielony na cztery etapy:

Tabeta 45 Harmonogram wdroZenla wybranego wariantu

Przewidywany/
Etap Zadanie rekomendowany termin
= = — ot uruchomienla etapu
Etap | Instalacja powietrznych pomp clepia o mocy 2,17 MWL do 2028 r.
instalacja Agregatu kogeneracyjnego o mocy ciepinej
Etap Il 1,2 MWt oraz mocy slekirycznej 0,89 MWe + instalacja do 2035 1
P pomp clepta na $clekach oczyszczonych o mocy clepinej '
2.4 MWt
Etap Il Lril:;liacja kotta elektrcdowego + sezonowego magazynu | po 2030 .
Instalacja kogeneracji wodorows] lub blometanowe] o
mocy cleplnej 6 MWt oraz elektryczns] 6 MWe +
| Etap IV wymiana slinika w gazowym agregacie kogeneracyjnym do 2045r.
; na wodorowy lub blometanowym B
11.1 Etap |

Na Zr6dia w Etapie | zgodnie z harmonogramem skiadajg sle nastepujgce urzadzenia:

1. Kotlownla KR-1:
1.1. Kogeneracja biomasowa ORC o mocy cleplnej 5,68 MWt oraz elekirycznej 1,4 MWe,
Z minimum technologicznym na poziomie 1,4 MWt,

1.2. Powletrzne pompy ciepta o mocy 2,17 MW, 2 minimum technologicznym na poziomie
0,301 MWH,
1.3. Koclot biomasowy o mocy cieplnej 5,1 MWL, z minimum technologicznym na poziomie
1,8 MWA,

1.4. Kociot weglowy K-4 o0 mocy 8 MW4, z minimum technologicznym na poziomie 2,4 MWH,
1.5. Kociot weglowy K-5 0 mocy 11,63 MWt, z minimum technologicznym na poziomle
3,49 MW,

1.6. Kaciot weglowy K-6 o mocy 11,63 MW, z minimum technologicznym na poziomie
3,49 MW,
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Podziat produkcji ciepta ze wzgledu na technologie

Powietrzne pompy
clepia; 11,20%
.\._:\ :
Kociot weglowy; /. b N Blomasa ORC; 41,79%
20,82% ( N
f R - \
-
Koclot blomasowy;
26,19%

Zrédio: Opracowanie Energo-skaner

Wykres 20 Podziat produke]i clepta ze wzgledu na technologle Etap |
Poniisze tabele przedstawlalg podziat produkcji clepta ze wzgledu na wykorzystang
technologie craz udziat poszczegdéinych paliw w produkc]i clepia.

Produkcja clepta ze #rédet OZE po reallizac)l etapu | wynlesie 79,18%, co pozwoll na
utrzymanie przez Przedsigblorstwo statusu efektywnego systemu cieplowniczego do 31
grudnia 2049 roku.

Tabela 46 Podzlat produkc)l ze wzgledu na wykorzystang technologle Etap |

2r6dto clepa llogé P";‘l‘;'ﬂ';;_'j”‘“‘"’ Jednostka "gﬂ‘:&:ﬂ‘l‘;ﬁ‘ﬂ;"
Biomasowy ORC 145 991 | GJ 41,79%
Kociot biomasowy 91 507 | GJ 26,19%
Kociot weglowy 72733 GJ 20,82%
Powietrzne pompy clepia 39 144 | GJ 11,20%
RAZEM 349 375 GJ 100%

Zrédio: Opracowanle Energo-skaner

Tabela 47 Udzial poszczegéinych paliw w produke}l clepia Etap |

Udziat poszezegbinych
Rodza| paliwa Hosé patlwa Jednostka pallw w calkowlte]
produkgii clepia
Blomasa — zrgbka le$na 94 862 MWh 76.01%
Wegiel 25 254 MWh 20,23%
Energia elektryczna B 4692 Mwh 3,76%
RAZEM 124 808 ~ MWh 100%

Zrbdio: Opracowanie Energo-skaner
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Tabela 48 Podzlal 'produkcjl clepta—Etap |

Nr | Godziny Produkcja
frédia | pracy w on. ol Produkeja clepia Zukycle paliwa Koszt zakupu pallwa
clepla | roku L
40553 @ MWh 855671 | MWh
1 7650 h | 9682 MWh | Biomasowy ORC - 10 228 680 |
145 991 GJ 25 572 ton
2 5489 h 0 MWh - = 4 092 559 z
clepla 39 144 GJ 46892021 | kWh
25418 MWh 202901 | MWh
3 6127 h M Koclot bi —— t 4 77 z
0 MWh clol blomasowy 91 607 cJ 11423 ton 569 1
16532 | MWh 20664 | MWh
4 3558 h 0 MWh Kacloi waglowy K-4 1515515 z
59 514 GJ 3368 | ton
| 3672 | MWh 4580 | MWh
5 824 h 0 MWh Kaclot owy K-5 | : i 336 652 z
wedl 13 218 GJ 748 ton
6 Oh 0 MWh Kociot weglowy K-8 | = 0 MWh 0 z
0 GJ 0 | ton
Koszty zakupu paliwa 20 742 554 zi

2Zréaiio; Opracowanie Enango-skansr
Ponizej przedstawiono wplyw poszczegéinych sktadowych kosztéw oraz przychoddw na koszt
produkciji 1 GJ wytworzonego ciepta.
Tabela 49 Wplyw poszczegéinych skladowych na koszt produke]l 1 GJ clepla — Etap |

| Koszt produkeji ciepta | Koszt produkcji 1 G) clepla
Sktadowe kosztu 24/ rok /G
1 | Koszty zakupu pallwa 20742 554,00 24 59,372
Oszczednosci wynlkajgce 2
2 | wykorzystania wyprowadzone] 4092 568,70 4 11,714
en. el, -
Kaszt zakupu paliwa
3 pomnlejszonego o 16 649 988,29 z¢ 47,66 z
. | oszezednodei (1-2) .
4 | Koszt opiat érodowiskowych 96 171,62 24 0,28 2t
5 | (34+4) 16 746 156,91 zt 47,93zt
6 |Koszt optat za emisje CO2 3580 900,72 2t 10,25zt
7 | (546) 20327 057,63 zt 58,18 2t
8 | Przychody ze sprzeday en. el 938 345,16 24 2,69zt
9 (7-8) 19 388 712,47 b1 55,50 z
10 Przychody z doptat do -z o -zt
wyprodukowane] en. el. B | -
11 [ (9_10’ 19 388 712,47 2t 55,50 21

2rédo; Opracowanle Energo-skansr
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Ponizsza tabela przedstawia bilans energii elektrycznej wyprodukowane] w Biomasowym
ORC. Uwzgledniono sprzedaz energii elekirycznej do systemu elektroenergetycznego oraz
potrzeby wiasne urzgdzer i powietrznych pomp ciepla.

Tabela 50 Blians energll elekiryczne] — Etap |

2rédio: Opracowanie Energo-skaner

Zakup Sprzedak ‘
pr;:au“ﬁh |HWhlmk energll MWh/rok energll MWhirok P;th':::y il
9 slektryczne) elektryczne] | ‘
|_elektryczne|
Powietrzne
Blomasa ORC | 9682 pompy 0 Blomasa ORC 2085 MPEC 2905
clepla
RAZEM o I;AZEM Powlotrzne_
" LEBORK ™ - 0 MPEC | 2085 | pompy | 4692
LEBORK LEBORK clepia
RAZEM
MPEC 7 597
LEBORK
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11.2 Etap i
Na Zrédia w Etapie Il zgodnie z harmonogramem skiadajg si@ nastepujgce urzadzenia:

1. Kottownia KR-1:
1.1. Kogeneracja biomasowa ORC o mocy cieplne] 5,68 MWt oraz elekirycznej 1,4 MWe,
Z minimum technologicznym na poziomie 1,4 MW, )
1.2. Kociol biomasowy o mocy cieplnej 5,1 MW, z minimum technologicznym na poziomle
1.8 MW,
1.3. Powiletrzne pompy ciepta o mocy clepinej 2,17 MWt, z minimum technologicznym na
poziomie 0,301 MW,
1.4, Kociot weglowy K-4 0 mocy cieplnsj 8 MWt, z minimum technologicznym na poziomie
2,4 MW,
1.5. Kociot weglowy K-5 o mocy clepine] 11,63 MWt, z minimum technologicznym na
poziomie 3,49 MWt
2. Oczyszczalnia §ciekéw w Leborku:
2.1. Agregat kogeneracyjny o mocy ciepinej 1,21 MWt i elekiryczne] 0,99 MWe, z minimum
technologicznym na poziomie 0,704 MW,
2.2. Pompy clepla zasilane $ciekaml oczyszczonymi o mocy ciepinej 2,4 MWt Z minimum
technologicznym na poziomie 0,5 MWi.

Podziat produkcji ciepta ze wzgledu na technologie
Pewietrzne pompy
Agregat kogeneracyjny \clepia; 4,12%
gazowy; 7,91%

Kociot weglowy;
10,08%

_Blomasa ORC; 41,77%

Pompy ciepia na
Sclekach; 14,36% .

Koclot blomasowy;
21,76%

2rddio: Opracowanie Energo-skener
Wykres 22 Podzial produkcjl clepia ze wzgigdu na technologie Etap N
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Ponizsze tabele przedstawlajq podziat produkcji clepta ze wzgledu na wykorzystang
technologie oraz udziat poszczegéinych paliw w produkcji ciepta. Pradukcja clepta ze Zrodet
OZE po realizacji etapu |l wyniesie 82,01%. PowyZzszy udzial odnawlainych Zrédet energii wraz
Z kogenerac]g pozwoli na utrzymanie przez MPEC Lebork statusu sfektywnego energetycznie
systemu cieptowniczego do 31 grudnia 2049 s. oraz na dywersyfikacje Zrédet produkcii ciepta,
takze znaczgco przyblizy Przedsigblorstwo do osiggnigcia przysziych wymogéw
efektywnego energetycznie systemu cieplowniczego (po 2050 roku). Co wigce), w przysziosci
mozliwa bedzie wymiana silnika gazowego w agregacie kogeneracyjnym na wodorowy lub
biometanowy (w zaleznosci ktdra technologia bardzie] sle rozwinie), co w dalszym stopniu
2wigkszy udziat OZE w produke;ji ciepta.

Tabela 51 Podziat produke]l clepla ze wzgledu na wykorzystywang technologle Etap li

[T | lloéé produkowanego Udziat w caticowite] |

Zrédio clepta | Siola gatnostha produkei clepta
Biomasowy ORC 145 919 G 41,77%
Kociol biomasowy 76 036 GJ 21,76%
Pompy clepta na 50 161 GJ 14,36%
sclekach

| Kacict weglowy | 35227 GJ 10,08%
Agregat kogeneracyjny 27 645 | GJ 7.91%

| gazowy |
Powiletrzne pompy clapia | 14 387 ek 412%

i RAZEM | 340375  GJ : 100%

2Zrédio; Opracowanie Energo-skaner

Tabela 52 Udzlal poszczegéinych patiw w produke]i clepta Etap Il

N | Udziat w catkowite]
Rodza| paliwa llodé paliwa I _Jednostka_ A produke)l clepia

| Blomasa - zrgbka lesna 89 809 MWh 72,34% _

 Gaz ziemny 15104 Mwh 12,15% !

ﬂglel ) 12232 | MWh | 9,84%

Energia elektryczna 7044 MWh | 5,67%
RAZEM 124 289 MWh 100%

Zrédio: Opracowanle Energo-skaner
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Tabela 53 Podzial produke]l clepta — Etap II

Irbdta| pracyw on. ol Produkcja clepla Zukycle pallwa | Koszt zakupu pallwa
clepia roku -
40533 [MWh| 65571 | MWh|
1 7850h |9672MWh Blomasa ORC 145 919 | GJ | 25572 | ton 10 228 660 zt
Agregat 7678 MWh| 15104  MWh
2 6399h | 6340 MWh kog;;uze;iyjny 97645 GJ |1510419 Nm3 4381424 z
Pompyclepiana | 13934 MWh| 5187 | MWh
3 6277h 0 MWh Sciekach 50 161 GJ | 5186 625 kWh 4 523 982 zl
21121  MWh| 24 338 | MWh
4 4973h 0 MWh Koclot biomasowy 76036 | GJ 9482 | ton 3 796 674 2l
Powietrzne pompy | 3996 |MWh| 1857 | MWh
5 [Jl 27820 | OMwh clepia 14367 | GJ |1857362 kWn| | 020057 | =
8640 MWh| 10800 A MWh
-] 2185h 0 MWh Kociot weglowy K-4 31104 @J 1760 ton 794 071 z
1145 MWh| 1432 | MWh
7 301h CMWh | Kociol weglowy K-5 4123 | GJ 233 ton 104 987 zl
0 MWh 0 MWh
8 Oh 0MWh | Koclol weglowy K-6 0 oJ 0 ton 0 zl
Koszty zakupu paliwa 25447855 | =zt
Zrddio; Opracowanie Energo-skaner

Poni2e] przedstawiono wplyw poszczeg6inych skladowych kosztéw oraz przychodéw na koszt
produkcji 1 GJ wytworzonego clepia.

Tabela 54 Wplyw poszczegéinych skiadowych na koszt produkeji 1 GJ clepta - Etap i

Koszt produkeil clepta | Koszt produkeji 1 GJ clepla
Skiadowe kosztu 2H rok 2HGJ
1 | Koszty zakupu paliwa 25 447 845,94 72,84 #t
] Oszczednos$cl wynlkajace z ' '
2 |wykorzystania 6025 236,49 = 17,25 ¢
wyprowadzanej en. el.
Koszt zakupu paliwa
3 |pomniejszonego o 19422 618,46 zt 55,59 zt
oszczednosci (1-2)
Koszt optat ’
4 érodowlskowych 88 296,29 zir 0,25 zt
5 [(344) 19510914,75 = 55,85 zt
| 6 | Koszt optat za emisje CO2 1734 352,21 z 4,96 zt
7 | (5+6) 21 245 266,95 zt 60,81 zt
8 :Irzychodv ze sprzedazy en, 2 648 471,19 2t 7,58 zt
9 (7-8) 18 596 795,77 = 53,23 o
10 | Prévchody z dopfat do 1267 990,47 2t 3,63 zt
. wyprodukowanej en. el. | | |
11 [(9-10) 17 328 805,30 | 49,60 21 |
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Ponizsza tabela przedstawia bilans energii elektryczne] wyprodukowane] w biomasowej
instalacji ORC oraz w agregacie kogeneracyjnym. Biomasowa instalacja ORC zasila¢ bedzie
powietrzne pompy ciepla na KR-1, a agregat kogeneracyjny pompy ciepla na &ciekach
oczyszczonych. Uwzglednlono potrzeby wiasne urzqdzeri oraz MPEC Lebork. W okresach
nadwyzki produkcji przekraczajgce] zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng urzadzeri
nadwyzka zostanie sprzedana do sieci elektroenergetycznej.

Tabela 55 Blians snergll elektrycznej — Etap H

Zrodio; Opracowanle Energo-skensr

Roczna produkcja Zakup energil o SprzedaZ energll
energll elektryczne) elektrycznej elektryczne) Pdm ’rv:l:]sna
{MWhirok] [MWh/rok] [MWhirok]
1
Powletrzne
Blomasa ORC 9672 pompy 0 Biomasa ORC | 4 913 MPEC 2902
clepla
Agregat | Pompy Agregat Sy
kogeneracyjny | 6340 | cieptana 136 | kogeneracyjny =~ 972 Kogaggracja 317
OS Lebork | éciekach _ OS Lebork
Fowietrzne
RAZEM 16 012 | RAZEM 136 RAZEM 6885 pompy clepta 1857
Pompy ciepta
na dclekach | 0167
RAZEM 10 263
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11.3 Etap lll oraz IV

W celu optymalnego doboru urzgdzeri sugeruje sie dobér oraz zamodelowanie etapdw Il
| IV w aktualizaci strategil, po rozwinigciu sig technologii kogenerac]i wodorowych lub
biometanowych.

11.4 Dobér sezonowego magazynu clepia

Przeprowadzenle doboru sezonowego magazynu ciepta sugeruje slg w aktualizacji strategl,
po wczesniejszym zamodelowaniu Etapu lll oraz IV
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11.5 Podsumowanlie poszczegéinych etapow

Niniejszy rozdziat przedstawia zestawienie etapéw oméwionych w rozdziale 10.1 — 10.2.
Tabela nr 56 zawiera informacje dotyczgce nakladéw inwestycyjnych, kosztéw produkcli
1 GJ ciepta oraz prosty okres zwrotu (SPBT) dla poszczegéinych etapéw. Natomilast Tabela

nr 57 przedstawia prosty okres zwrotu po kazdym zrealizowanym etapie przedsigwziecia.

Tabela 56 Podsumowanie poszczegdinych etapdw

Wymagania | i 078 | Kosat
Realizacja ﬁm;‘:‘go w produkc}i | produkcjl 1 Inv?::t?:yyj = ?]I:S*T
(udzistozE) | cePla | GJciepla iy
| STAN
| AKTUALNY - = 64% ! 59.02 Zi - =
|ETAP | | do2028 50% 7918% | 5550z 15475381 # 0.67
I ETAP I | _do 2035 50% 8201% | 4980z 38450670z | 17,45

Zréaio; Opracowanje Energo-skaner

* Bez uwzglednienia $rodkdw z swentualnef dotac)i

Tabela 57 Prosta stopa zwrotu po realizacji poszezegéinych etapéw*

Zrodio: Opracowanle Energo-skaner

~ SPBT[af] | SPBT[at]
STAN AKTUALNY - -
ETAF ] 0.67 16,88
ETAP I 17.45

* Baz uwzglednlenia Srodikéw z awentuainef dotac]!

Szczegblowe opracowanle dotyczace moZliwych do uzyskania dofinansowar, stopy zwrotu
oraz analize wrazliwosci zawarto w analizie finansowej.

Whioski:

Zreallzowanie dwdch etapéw inwestycylnych pozwoll Przedsigbiorstwu uzyskanie statusu
efektywnego energetycznie systemu cieplowniczego do 31 grudnia 2049 r. zgodnie z
wymogaml Dyrektywy Parlamentu Europejskiego | RADY (UE) 2023/1791 z dnia 13
wrzesnia 2023 r.

Cena produkgji ciepta zmniejszy sig o ok. 17%, przy 82% udziale odnawialnych zrodet
energli w produkgcji ciepta.

W przypadku otrzymania dofinansowania na poszczegéine etapy inwestycji prosty okres
zwrotu moze slg znaczgco skrocic.

Dywersyfikacja 2Zrédet produkcji ciepta pozwoli przedsigblorstwu na zmniejszenie
wrazliwosci kosztéw produkcji ze wzgledu na ceny biomasy oraz wegla.
Przedsigbiorstwo uzyska mozliwosé bardzie] elastycznego podejécia w reagowaniu na
Zmiany cen paliw, a co za tym idzle, ograniczenie ich wplywu na koszt produke]i 1 GJ

ciepta.
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* Przedsigbiorstwo w znaczny sposéb przyblizy si¢ do 100% wymogu produkcji ciepta
z OZE w 2050 roku (82,01% ciepta 2 OZE po zakoiiczeniu 2 etapu).

» Zastosowanie rozwojowych technologii, takich jak gazowy agregat kogeneracyjny w
ktérym, po rozwinigciu sig technologii wodorowych Ilub biometanowych mozliwa bedzie
wymlana sinika na wodorowy lub blometanowy podczas remontu kapitainego pozwoll-
na dodatkowe zwigkszenie procentowego udzialu OZE w produkgji ciepta (89,92%) przy
stosunkowo niskich nakfadach finansowych.



12 Wariant alternatywny

Niniejszy rozdziat opisuje szczegétowe kroki wdrozenia warlantu docelowego. Wariant ten

zostat podzielony na cztery etapy:

Tabela 38 Harmonogram wdroZenla wybranego warlantu

I Przewidywany/
Etap Zadanie rekomendowany termin
[ uruchomlenia etapu
Etag | | Instalacia powletrznych pomp ciepta 0 mocy 2.17 MWt do 2028 .
Instalacja Agregatu kogeneracyjnego o mocy ciepine}
Etap I 1,2 MWt oraz mocy elektryczne] 0,09 MWe + instalacja do 2035
P pomp ciepla na Sclekach oczyszczonych o mocy cieplnej )
| (24 MWt
Etap Il L?:::Lacj kotta elektrodowego + sezonowego magazynu | p0 2030 1.
Instalacja kageneracji wodorowe| lub blometanowsjo |
mocy cleplnej 8 MWt oraz elektryczne] 6 MWe +
Etap IV wymiana slinika w gazowym agregacie kogensracyjnym do 2040r.
na wodorowy lub biometanowym o
Warlant alternatywny przewiduje Etap | taki sam jak dla wariantu docelowego, jednak z tg
réznica, 2e powietrzne pompy clepta pracujq Jako 3 Zrédto ciepta (po kotle biomasowym).
12.1 Etap | alternatywny
Na Zrédta w altematywnym Etapie |, zgodnie z harmonogramem skiadajg sie nastepujgce
urzgdzenia:

1. Kotlownia KR-1:

1.1.

1.2

1.3.

1.4.
1.5.

1.6.

Kogeneracja biomasowa ORC o mocy ciepinef 5,68 MWt oraz elektryczne| 1',4 MWe,
z minimum technologicznym na poziomie 1,4 MW,

Kociot biomasowy o mocy cieplnej 5,1 MWt, z minimum technologicznym na poziomie
1,8 MW,

Powietrzne pompy ciepta o mocy 2,17 MWt, z minimum technologicznym na poziomie
0,301 MW,

Kociol weglowy K-4 o mocy 8 MWt, z minimum technologlcznym na poziomie 2,4 MWH,
Kociot weglowy K-5 o mocy 11,63 MW, z minimum technologicznym na poziomie
3,49 MWt,

Koclot weglowy K-6 o mocy 11,63 MWt, z minimum technologicznym na poziomle
3,48 MWL,
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Podziat produkcji ciepta ze wzgledu na technologie

Powletrzne pompy
clapta; 7,4%\
_.-r'.-.hl".
+ Kociof weglowy; e
2080% N/ b
{ b Biomasa ORC; 41,6%
] ;‘Il_
| R N

Koclot blomasowy: ./
30,2%

Zrédio: Cpracowanie Energo-skaner

Wykres 24 Podztat produke]l cleple ze wzgledu na technologle Etap | alternatywny
Ponizsze tabele przedstawlajg podziat produkcji ciepta ze wzgledu na wykorzystang
technologie oraz udziat poszczegdinych paliw w produkgji clepta.

Produkcja ciepla ze Zrédet OZE po realizacji etapu | wyniesie 79,2% oraz pozwoli na
utrzymanie przez Przedsiebiorstwo statusu efektywnego energetycznie systemu
cleptowniczego do 31 grudnla 2049 roku.

Tabela 59 Podzlat produke|i ze wzgledu na wykorzystang technologle Etap | alternatywny

fododepin | TS PrOGkoNaNeg0 | gy | el caliowta]

Biomasowy ORC 145 405 GJ 41,6%

Kociot biomasowy 105 504 GJ 30,2%

Koclot wegiowy 72 676 Gl 20,8% '

Powietrzne pompy ciepla | 25 791 GJ H 74% |
RAZEM | 349 375 GJ 100% |

2Zrédio; Opracowanfe Energo-skansr

Tabela 60 Udzlat poszczegéinych pallw w produkc]l cliepta Etap | altematywny

Udzlat poszczegbinych
Rodzaf paliwa loéé pallwa Jednostka paliw w catkowite}
produkcii clepla
Biomasa — zrebka ledna | 99 342 MWh 77,78%
Weglel o 24 234 MWh 18,75%
Energia elekiryczna ' 3193 MWh 2,5%
RAZEM | 126 769 | MWh 100%

2rbdio: Opracowanie Energo-skaner
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Tabela 61 Podzlal produkejl clepta — Etap | alternatywny

Ponizej przedstawiono wplyw poszczegdinych skiadowych kosztéw oraz przychodéw na koszt
produkcji 1 GJ wytworzonego ciepta.

Tabela 62 Wplyw poszczegéinych skiadowych na koszt produke]l 1 GJ
'>Koszt produkd)i ciepia

ciepin — Etap | alternatywny

_Koszt produkcji 1 G) ciepta

| Nr|Godziny Produkcfa
drédia | pracy w on. ol Produkcja clepia Zukycle pallwa Koazt zakupu pallwa
clepta | roku "
40 380 MWh 65 571 MWh
1 7850h | 9615 MWh Blomasowy ORC 10 228 660 zt
145 405 GJ 25572 fon
| 28308 MWh 3371 MWh
2 6399 h 0 MWh clot bi — 5 268 058 t
Koclofblomasowy . s 50| @3 | 13170 ton % ‘
3 4535h 0 MWh i —— 2785179 z
clepta 25791 | GJ | 3193134 | kWh
16 515 MWh 20 644 MWh
4 3558h 0 MWh Koclot weglowy K-4 - — 1514 032 zt
59 456 GJ 3385 ton s
. 3672 MWh 4 590 MWh
5 824 h 0 MWh Koclot lowy K5 336 832 zt
wea K 13 220 GJ 748 | ton
0 MWh 0 MWh
6 0h 0 MWh Koclot lowy K-8 1 T ———l 0 b}
[ g © | & | 0 | ton
Koszty zakupu paliwa 20132862 | 21 |
2Zrbdilo: Opracowanle Energo-skaner

Skiadowe kosztu 24/ rok /G
1 | Koszty zakupu paliwa | 20 132 561,71 z4 57,622
| Osaczednoscl wynikajace 2 i
2 | wykorzystania wyprowadzonej 2785179,49 ¢ 7,974
| en. el
Koszt zakupu paliwa
3 | pomniejszonego o 17 347 382,22 49,65 zt
oszczednoscl (1-2)
4 |Koszt optat rodowiskowych | 100 310,78 zt 0,29 z
5 | (3+4) 17 447 693,01 2t 49,94 7t
6 | Koszt opfat za emisje CO2 | 3578032,39 10,24 z
8 | Przychody ze sprzedayen. el | 1591911,18 2t 4,562t |
9 | (7-8) 19 433 814,21 zt 55,62 2t
Przychody z doptat do - 7
10 -
. wyprodukowanej en. el.
| 11 | (9-10) 19433814212 55,62 zt |

Zrédio: Opracowanie Energo-skener
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Ponizsza tabela przedstawia bilans energii elekirycznej wyprodukowanej w Biomasowym
ORC. Uwzgledniono sprzedaz energll elekirycznej do systemu elekiroenergetycznego oraz
potrzeby wiasne urzadzet' i powietrznych pomp ciepta.

Tabela 63 Bllans energll elektryczne] — Etap | alternatywny

Roczna
Zakup Sprredai
P":;‘::ﬁ” MWhirok| energll | MWhirok | energll | MWhirok | Focee! | MWhirok
olektryczne] | elektrycznej | elektryczne) | : _ |
Powletrzne |
Blomasa ORC | 9615 pompy 1] Biomasa ORC 3 537 MPEC 2 885
clepla |
RAZE_MF - RAZEM Powletrzne
R“EE;"O';;EC 9615 | MPEC 0 MPEC 3537 | pompy | 3183
| LEBORK LEBORK clepfa
RAZEM
MPEC 6078
LEBORK
Zrédio: Opracowanie Energo-skaner
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12.2 Etap Il alternatywny

Alternatywny wariant Etapu I Strategii Dekarbonizacji MPEC Lebork charakteryzuje sig
zmiang w kolejno$ci uruchamiania poszczegdinych urzadzeri do produkcji ciepta. W wariancie
altematywnym po wigczeniu sig do pracy agregatu kogeneracyjnego oraz pomp clepta na
sciekach oczyszczonych kolejnym urzgdzeniem sq powietrzne pompy ciepla, a nastepnie
kociot biomasowy. Wariant ten mozliwy bedzie do zastosowania po uplynigclu okresu
zobowlazan zwigzanych z zadeklarowanym efektem ekologicznym kotta biomasowego
(4. minimalna iloéé clepta produkowanego przez kociot biomasowy musi wynosi¢ 70 000 GJ7).

Na Zrédia w alternatywnym Etaple II, zgodnie z harmonogramem skltadajq si¢ nastepujgce
urzgdzenia;

1. Kotlownia KR-1:
1.1. Kogeneracja biomasowa ORC o mocy ciepinej 5,68 MWt oraz elektrycznej 1,4 MW,
Z minimum technologicznym na poziomie 1,4 MW,
1.2. Powietrzne pompy ciepta o mocy ciepinej 2,17 MW, z minimum technologicznym na
poziomie 0,301 MW,
1.3. Kociot biomasowy o mocy ciepinej 5,1 MW, z minimum technologicznym na poziomie
1,8 MWt,
1.4. Kociot weglowy K-4 0 mocy cleplnej 8 MWt, z minimum technologicznym na poziomie
2,4 MWt
1.5. Kociot weglowy K-5 o mocy clepinej 11,63 MWt, z minimum technologicznym na
pozlomie 3,49 MWt.
2. Oczyszczalnia Sclekéw w Leborku:
2.1. Agregat kogeneracyjny gazowy o mocy clepinej 1,2 MWt oraz elektrycznej 0,99 MWt,
Z minimum technologicznym na poziomie 0,704 MW,
2.2. Pompy clepta zasllane sciekami 0czyszczonymi o mocy cieplnej 2,4 MW, z minimum
technologicznym na poziomie 0,5 MW.

7 Informacja uzyskana od Przedsigbiorstwa
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Podziat produkcji ciepta ze wzgledu na technologie

Agregat kogeneracyjny
gazowy; 7,91%

Powietrzne pompy
ciepfa; 9,19%
™~

Kociot weglowy; _.—Blomasa ORC; 41,77%
10,10%
Pompy ciepta na ____ ' f
-$clekach; 14,69% .
L
Koclot blomasowy;
16,34%

Zrédio: Opracowanle Enengo-skaner
Wykres 26 Podzlal produkcjl ze wzgledu na technologle Etap Il alternatywny

Ponizsze tabele przedstawiajg podziat produkcji ciepta ze wzgledu na wykorzystang
technologie oraz udziat poszczegdinych paliw w produkcjl clepla.

Produkcja OZE po realizac]i etapu Il wynlesie 81,99%, dzigki czemu mozliwe bedzie
utrzymanie przez Przedslgbiorstwo statusu efektywnego energetycznie systemu
cieptowniczego do 31 grudnia 20489 roku, co wigcej znaczaco przyblizy Przedsigbiorstwo do
calkowitej dekarbonizacji a takze pozwoli na dywersyfikacje Zrédet produkcji ciepta. W
przyszioéci, po rozwinieciu sie technologli mozliiwa bedzle wymiana silntka gazowego w
agregacie kogenseracyjnym na silnik wodorowy lub blometanowy, co pozwoli na wiekszy wzrost
udziatu OZE w produkcji ciepta. Blizej roku 2040 nalezy okresli¢ ktdra z powyzszych
technologii zostanie wykorzystana (w zaleznosci od stopnla rozwinigcia oraz dostepnoscl).

Tabela 64 Podzlal produke]l clepta ze wzgledu na wykorzystywang technologle Etap Il alternatywny

Zrédto clepla R s | Jodnostka e
Blomasa ORC | 145 919 GJ 41,77%
| Koclot blomasowy i 57 098 GJ 16,34% ]
Pompy clepta na éciekach 51 338 G | 14,69%

'Kociol weglowy 382712 G | 10,10%
'Powletrzne pompy clepta o 32104| G 9,19%

Agregat kogeneracyjny ' 27 644 GJ 7.91%

gaZDW}f_

RAZEM | 349 375 GJ 100%

Zrbdio: Opracowsnle Enengo-skaner
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Tabela 65 Udzial poszczegéinych pallw w produke]l clepla Etap li alternatywny

| Udzlat poszczegbinych |
Rodzaj paliwa llodé paliwa Jednostka pallw w catkowite]
Y produkejl clepia
Blomasa - zrgbka legna 83 847 Mwh 69,63%
Gaz ziemny 15104 MWh 12,54%
Wegiel 12248 MWh 10,17%
Energia elekiryczna _ 8212 Mwh 7,66%
RAZEM | 120 411 MWh 100%
Zrédio; Opracowanie Energo-skaner )
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Tabela 86 Podzial produke)l clepia - Etap Il alternatywny

Nr Godziny Produkela
&rédia | pracyw on. ol Produkcja clepta Zutycle paliwa Koszt zakupu paliwa
clepta roku i
| 40533 | MWh | 65571 | MWh
1 7850h | 9672 MWh | Biomasa ORC 145918 &4 25 572 " ton 10 228 660 zl
Agregat 7679 | MWh 15104 MWh
2 6389 h | 6340 MWh kog;;lzeé:?dny 27 644 aJ 1510419 | Nm3 4 381424 z
Pompy clepla | 14261 | MWh 5300 MWh
3 | B2TTh | OMWh | aeciekach | 51338 | GJ | 5300037 | kwn| 4022904 | 2
Powletrzne 8918 MWh 3812 MWh
§ | 4973h | OMWh | ompyclepls | 32104 | G | 3012224 | iwm| 241238 | 2
Koclot | 15880 | MWh | 18276 | MWh
5 4342h 0 MWh blomasowy 57 008 GJ 7127 ton 2 851 000 z
Koclot weglowy 8653 | MWh 10 816 MwWh
8 2165h 0 MWh K4 31 149 GJ 1763 ton 793 222 z
Koclot weglowy | 1145 | MWh 1432 MWh
7 301 h 0 MWh K-5 4123 GJ 233 ton 104 987 zt
Kociolweglowy | 0 | MWh 0 MWh_
8 Oh 0 MWh by o = = e 0 z
Calkowity koszt zakupu paliwa 26 394 596 zt
2r6dio: Opracowanie Energo-skarer

Ponizej przedstawiono wplyw poszczegéinych skltadowych kosztéw oraz przychoddw na koszt
produkcji 1 GJ wytworzonego clepta.

Tabeia 67 Wolyw poszczegéinych skiadowych na koszt produkc)l 1 GJ clepia — Etap H altematywny

_ Koszt produkcfi ciepla | Koszt produkcil 1Gl clepla
i Skiadowe kosztu 2t/ rok 24/G)
1 | Koszty zakupu paliwa 26 394 595,50 2t 75,55 2t
Oszczednoéci wynikajace z
2 | wykorzystania 7916 500,34 zt 22,66 zt
wyprowadzone| en, el.
Koszt zakupu paliwa
3 pomniejszonego o 18478 095,16 2t 52,89 #
| oszezednodcl (1-2)
4 |Kosztoptat 82 439,21 z 0.24 2t
$rodowiskowych ! '
5 | (3+4) 18 560 534,37 z4 53,13 2t
6 |Koszt opfat za emisje CO2 1736577,91 2t 4,97 zt
7 |(5+6) 20297 112,28 # 58,10 24
8 :Irzychody ze sprzedaly en, 1672 743,48 z 4,79 2t
g (7-8) 18 624 358,80 2t 53,31 zt
10 Przychody z doptat do 1 267 990,47 zt 3,63 2t
wyprodukowane] en. el, T
| 11 | (9-10) 17 356 378,34 2f | 49,68 zt |

Zrodio: Opracowsnie Energo-skaner
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PoniZsza tabela przedstawia bilans energii elekirycznej wyprodukowane] w biomasowej
instalacji ORC oraz w agregacie kogeneracyjnym na Oczyszczalnie Sciekéw w Leborku.
Biomasowa instalacja ORC zaslla¢ bgdzie powietrzne pompy ciepta na KR-1, a agregat
kogeneracyjny pompy ciepta na $ciekach oczyszczonych. Uwzgledniono potrzeby wiasne
produkcji przekraczajgcej

urzgdzen oraz MPEC Lebork. W okresach nadwyzki

zapotrzebowanie na energie elektryczng urzgdzen nadwyzka zostanie sprzedana do sieci

elektroenergetyczne).

Tabela 68 Bllans energll elekiryczne] — Etap |l aternatywny

Roczna produkcja Zakup energil Sprzedak energil- il
energil elektryczne] elektryczne] elektryczne) Pomm ne
[MWhirok] [MWh/rok] [MWhirok]
Powletrzne
Blomasa ORC | 9672 pompy 0 Biomasa ORC | 2858 MPEC 2902
ciapta
B Agregat Pompy Agragat
kogeneracyjny 6340 | cieplana 136 kogeneracyjny | 859 Kogeggracja 317
0$ Legbork gciekach 0S Lebork _
Powletrzne
RAZEM 16012 | RAZEM 136 RAZEM 3y | pompy 3912
clepla

2Zrédio; Opracowanle Energo-skaner

Pompy
ciepta na 5 300
$clekach

RAZEM | 12431
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12,3 Etap Il aiternatywny oraz IV alternatywny

W celu optymalnego doboru urzgdzen sugeruje sie dobdr oraz zamodelowanie etapéw Il
i IV w aktualizac]l strategii, po rozwinigciu sle technologii kogeneracii wodorowych lub
biometanowych.

12.4 Dobér sezonowego magazyny ciepla

Dob6r sezonowego magazynu clepta sugeruje sie w aktualizacji strategil, po wezesnlejszym
Zzamodelowaniu Etapéw Il oraz IV.

12.5 Podsumowanie poszczegéinych etapéw

Ninlejszy rozdziat przedstawia zestawlenle etapéw omoéwlonych w rozdziatach 11.1 - 11.2.
Tabela nr 68 zawlera informacje dotyczgce nakiadéw inwestycyjnych, kosztéw produkcji 1 GJ
ciepta oraz prosty okres zwrotu (SPBT) dla poszczegdinych etapéw. Natomiast tabela nr 69
przedstawia prosty okres zwrotu po kazdym zrealizowanym etaple przedsigwzlgcia.

Tabela 69 Podsumowanle poszczegdinych atapéw

' Wymagania | 078 | Kogat
Reslizac)a ef:ykt::'r:':go w produkcll | produkcii 1 im: :;'::; ha ?IF;:;I'
e [ (udzistOZE) | PR | Glciepla | |
STAN
|ETAP | | 2028 50% 792% | 55622z 1647538128 | 967
ETAPRII 2035 50% 8199% | 49068z 38459670z | 17.45

Zrodio; Opracowanie Energo-skaner
* Bez uwzglgdnienia Srodicdw z ewentualinef dotec!

Tabela 70 Prosta stopa zwrotu po realizacji poszczegéinych etapéw®

| SPET[lafj | SPBY [lat]_i
STAN AKTUALNY |

ETAP | 9.67
ETAP || 17,45 16,88
Zrbeio: Opracowanie Energo-skaner

* Bez uwzglgdnionia érodkéw z ewentualnef dotacii
Szczegélowe opracowanie dotyczace mozliwych do uzyskania dofinansowar’, stopy zwrotu
oraz analizg wrazliwoscl zawarto w analizie finansowej.

Whioski:

* Zrealizowanie dwéch etapéw inwestycyjnych pozwoli Przedsigbiorstwu uzyskanie statusu
efektywnego energetycznie systemu cleplowniczego do 31 grudnla 2049 r. zgodnie z
wymogami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego | RADY (UE) 2023/1791 z dnia 13
wrzesnia 2023 r.
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Cena ciepta produkgji clepta zmniejszy sig o ok. 17%, przy 82% udziale odnawlalnych
2rédet energii w produke]l clepta.

W przypadku otrzymania dofinansowania na poszczegdine etapy inwestycjl prosty okres
zwrotu moze sig znaczgco skrécié.

Dywersyfikacja Zrédet produkc)i ciepta pozwoll przedsigblorstwu na zmniejszenle
wrazliwoscl kosztéw produkcji ze wzgledu na ceny biomasy oraz wegla.
Przedsigbiorstwo uzyska mozliwoéé bardziej elastycznego podejécia w reagowaniu na
zmiany cen paliw, a co za tym Idzie, ograniczenie ich wplywu na koszt produkcji 1 GJ
ciepla.

Przedsieblorstwo w znaczny sposob przyblizy sie do 100% wymogu produkd]i ciepla
z OZE w 2050 roku (82,01% ciepta z OZE po zakoriczeniu 2 etapu).

Zastosowanie rozwojowych technologii, takich jak gazowy agregat kogeneracyjny w
ktérym, po rozwinigciu sie technologli wodorowych lub biometanowych mozliwa bedzie
wymiana sinika na wodorowy lub biometanowy podczas remontu kapitalnego pozwoli
na dodatkowe zwigkszenie procentowego udzlatu OZE w produkgji ciepta (89,92%) przy
stosunkowo niskich naldadach finansowych.

107



13 Rachunek efektywnosci inwestycji - analiza optacalnosci

rekomendowanego wariantu docelowego

Rachunek efektywnosdci Inwestycji opiera sie na siedmiu podstawowych zasadach
metodycznych, zgodnie z ktérymi musi byé prowadzony, aby byl poprawny, a wyniki mogly
stanowi¢ wiasciwg podstawe dla podejmowania decyzji inwestycyjnej. Do zasad tych nalezg:

1.

Zasada przyrostowoscl (odrebnosci) - dotyczy przyrostowego rozumienia wszystkich
korzysci oraz kosztéw. Oznacza to, Ze koszt i korzysci zawlerajg sie migdzy dwoma
stanami: stanem dotychczasowym (czyli takim, kiéry zaistniatby, w przypadku
zaniechania inwestycji) i nowym (stan jaki planuje sl¢ osiagnaé w wynlku inwestycji).
Stad wniosek, Ze naley okresla¢ wartoéé kosztéw i korzysci na podstawie réznicy
miedzy przytoczonymi stanami.

Zasada uniwersalnosci ~ czyli stosowanie takich metod, ki6re moga stuzyé do oceny
optacalnoscl réznych rodzajéw inwestycji.

Zasada poréwnywalnosci — umozliwienie bezposredniego poréwnania kosztéw
i przychodéw w aspekcie przedmictowym (naklady | efekty s$g bezposrednim iub
posrednim nastepstwem inwestycji) i czasowym (przenlesienie réznych wartoscl
pleniadza w czasie na Jeden ustalony moment | wykorzystanie rachunku dyskonta).

Zasada kompleksowosci — w pojeciu podmiotowym oznacza uwzglednienie wszystkich
korzysci | kosztéw bezposrednio i posrednio zwigzanych z oceniang inwestycja,
a kompleksowo$¢ w ujeciu czasowym oznacza ujgcie kosztéw i korzysci w catym
okresie 2ycia inwestycji (fgcznie z fazg likwidacii).

Zasada jednoznacznoscl — przy zastosowaniu tej samej metody, wyniki muszg byé
takie same, niezaleznie kto ocene sporzadzat.

Zasada reainosci (obiektywnosci) — czyli i prognozy korzysci | kosztéw inwestycji
muszg byé realistyczne (o wysokim stopniu prawdopodobieristwa) | muszg opieraé sie
na réznych, kompleksowych, pogtebionych i rzetelnych analizach.

Zasada sp6jnosci — wymaga spdjnego traktowania takich parametrow jak:

» Inflacja — wszystkie koszty | korzy$cl muszg byé ujmowane w jednakowy sposéb:
realnie (bez inflacji, ceny state) albo nominalinie (z inflacjq, ceny biezgce),

« Stopa dyskonta — musi istnle¢ spéjnoéé migdzy formulg przeplywéw pienlgznych
netto, a stopg dyskonta (kosztem kapitalu), a tak’e musi istnieé spéjnosé
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pomigdzy dlugoscly 2ycia inwestycji, a zapadainoscl Inwestycli bez ryzyka (np.
obligacje skarbowe),

 Kryterlum decyzyine — odpowiednle przyjmowanie do poréwnania stopy zwrotu
Z kapltatu catkowitego WACC (w przypadku inwestycji finansowanych z kitku
Zrédet) lub stopa zwrotu z kapitatu wiasnego (koszt kapitatu wiasnego Ce),

* Wycena pienietqej korzysci i kosztéw spotecznych — dla korzyscl zastosowanie
np. koncepcji sktonnodci do zaplaty (WTP), a przy wycenie naktadéw stosulgc
podejécle oparte na teoril kosztéw alternatywnych.

13.1 Metodyka analizy finansowej}

Przedmiotem analizy Jest zbadanle | ocena oplacalnodci przedsigwzigcia inwestycyjnego
opisywanego w niniejszym opracowaniu.

Projekcja przedstawiona w analizie obejmuje lata 2027- 2051.
Przekazane Informacje oraz przyjete zatozenia pozwollly na sporzgdzenie m.In.:

» Zestawienle kosztéw | przychodéw w stanie aktualnym, dia projektu oraz po realizaci
projektu,

» przeplywiw gotowkowych przedsiewziecia,

s zdyskontowanych przeplywéw finansowych z punktu widzenia inwestyc]l oraz
zaangazowanego kapitaiu — w opisywane w niniejszym opracowaniu — przedsigwziecle
inwestycyjne.

Podstawa analizy jest wyliczenle wskaZnika zaktualizowanej wartos$cl netto (NPV — Net
Present Value) oraz wskaZnika wewnetrzne| stopy zwrotu (IRR — Internal Rate of Return).

Przy wyznaczaniu wskaZnikéw dot. metod dyskontowych w analizie — w wariancie
podstawowym — przyjeto stope dyskonta na poziomie 8,05%.

Analiza zostala przeprowadzona:

e bez uwzglednienia inflacji przy zastosowaniu cen stalych zaréwno po stronie
przychoddw jak i kosziow;

o w PLN, w cenach netto,

e podatek VAT, kiéry moze zosta¢ odzyskany w oparciu o przepisy krajowe,
przedstawiono w kontek$cie kosztéw finansowych wynikajacych z koniecznosci
zaclagniecia kredytu na jego oplacenie.

Pozostate zalozenia zostaly przyjete zgodnie z obowigzujgcymi regutami finansowymi.
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W analizie nie przedstawiono kosztéw i przychodéw nie powlgzanych z realizacjg projektu, na
ktére realizacia projektu nie ma wptywu lub ma wplyw nieznaczacy.

Ocena sytuacji finansowej przedsigwzigcia zostata dokonana przy zafoeniu, Ze plany
inwestycyjne zostang zrealizowane.

Peine zestawienie wynikéw z planowansj inwestycji pod wzgledem finansowym zamieszczono
w Zatgeznikach nr 1 do 5, bedgeym integralng czescia niniejszego opracowania.

13.1 ZatoZenia do analizy finansowe)

Szacowanie korzysci i kosztéw planowanej inwestycji uznaje sig za podstawowse zagadnienie
W ocenie optacalnoéci. To proces obejmulgcy wskazanie oraz okreslenie wszystkich korzyscl
i kosziéw zgodnie z zasadg kompleksowosci, a nastepnie ich szczegblowy opis,
charakterystyka i kategoryzacja.

Analize opfacalnoéci inwestycji przeprowadzono z uwzglednieniem zalozen ekonomicznych
przedstawionych w tabeli ponizej.

Tabela 71 Zslotenla ekonomiczne do analizy finansows)®

] Zatorenia ekonomiczne:

Cena sprzedazy clepla; 124682 | 2¥aJ

Cena dlepia za MWh: 46346 Z/MWh

| Cena sprzedasy energll elekrycznel: . 450,00 | zUMwn

! geﬁnt:a E:I;th;:u energll elekirycznej (bez _672.60 | 2MWh

| g;sr:; ;ﬁi;ua;:u energll elektryczne] z | 872,24 2/MWh
| Cena zakupu wegla: | 450,00 zl/tona ]
Cena zakupu gazu (bez opiaty dystrybucji) 217,56 | zZi/MWh

. Cena 2akupu gazu z dystrybucjg 290,08 ' | ZI/MWh |
Biomasa — zrgbka lefna _ 400,00 i ziftona

| Koszt zakupu uprawnlenh do emisji COz 410,00 | ziitona COx

Koszt opfaty srodowiskowe] dia GJ

wyprodukowanego ciepta dla istnlejgcych 0,31 zHaJ

| &rddet ciepia bez oplat za emisjz CO2: |

Doptata premia gwarantowansa aukcja: 161,24 z/MWh B
_' Doplata z premii kogeneracy|nej ' 200,00 ZfMWh |
| wekaznlk emisfi COz dlia wegla | 108,85 kg COx/GJ _
| wskaznik emisjl COz przy spalaniu wegla | 2,12 kg COz/twegla
| Dopiata do ee - ORC | 125,00° Z/MWh '

*do karica 2024 rok dopfata do energli elskirycznej produkowanef w kogeneracji z bloklem ORC wyniesile 50 zf

Ponadto uwzglgdniono zwigkszenie mocy zaméwlonef o 4,4% oraz sprawno$é przesyiu
clepta na poziomie 84,74% ( $rednia z lat 2021-23).

8 Stan na 11.01.2024 1,
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Naktady inwestycyjne na poszczegéine etapy:

Tabela 72 Naktady inwestycy)ne dia poszczegéinych stapdw.

Etap | Etap il

Zrédio finansowania | _|
Naklady inwestycyjne 15476381 z1 (38459670 21
Srodkl wiasne % | 0/zt| 0% 0 =z
Dotac]a z programéw priorytetowych 0% | 0/zt| 0% 0z
Kradyt komercyjny 100% 15475381  zi| 100% | 38450670 zi
Kradyt komercyjny na zapiate podatku VAT 100% 3550338 zt| 100% | 8845724 2|
Okres splaty kredylu komercyjnego 15 | lat 15 | lat |
Ly sos 00 %
Prowizja za udzlelenie kredytu komercyjnego 1,5 % 15 %
Okres spiaty kredytu na VAT - 10 lat 10 lat |
Prowizja za udzielenie kredytu na VAT | 2| % 2| %

13.2 Wplyw Inwestyc]i na przedsigblorstwo

Realizacja wszystkich etapéw wplynie na nastgpujace koszty oraz przychody

Przedsigbiorstwa

e Zmniejszeniu ulegng koszty zakupu wegla oraz energli elektrycznej na potrzeby wiasne
Cieptowni az do ich catkowite] likwidacji
¢ Zmniejszeniu ulegng koszty za emisje CO. a2 do ich catkowite] likwidacli
¢ Pojawig sig koszty zakupu biomasy (peliet, zrgbka biomasa agro), amortyzacji, serwisu
i remontéw oraz ubezpleczenia majgtkowego

s Powstang przychody za sprzedaz energli elektryczne)

+ Przedsieblorstwo bedzle mogto skorzysta¢ z doplat w ramach premii kogeneracyjne]
Ponizsza tabela przedstawia przychody oraz koszty osiggane na poszczegéinych etapach

inwestycji oraz w stanie aktualnym.

s Wystgpig koszty flnansowe zwigzane z zaclagnigtymi kredytaml / poZyczkami,
niezbgdnymi do sfinansowanla Inwestyciji.
W przychodach uwzgledniane sg nastepujgce przychody:

o przychody ze sprzedazy clepta z wszystkimi sktadowymi,

» przychody ze sprzedazy energil elektrycznej.

Natomiast w kosztach uwzgledniane sg:

s koszty zakupu paliw i energii elekirycznej na potrzeby Zrédet ciepla,
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» koszty serwisu i rezerwa na koszty remontu generainego nowo wybudowanych Zrodet

ciepta i energii elektrycznei,
» koszty ubezpieczenia majatku (szacunek),
+ koszty amortyzacji nowo wybudowanych Zrédet ciepia | energii elektrycznej.

Tabela 73 Przychedy | koszty oslagane po realizac]l poszczegéinych etapdw Inwestyc}l sumarycznle

Przychody [zi] Koszty [2i] Zysk jzi]
Stan aktualny 41 306 027,34 zi 22 910 147,20 zt 18 395 880,14 zt
Etap | 39 445 289,84 zt 21 001 596,25 zt 18 443 693,59 zi
Etap Il 38 230 014,84 zt 23 168 149,59 zt 15 061 865,25 zt

Znaczgacy wplyw na wielko§¢ zysku uzyskiwanego na poszczegéinych etapach reallzac)i
inwestycji majg koszty amortyzacjl, ktére ze wzgledu na etapowoéé inwestycji i fakt, Zze czas
realizacji inwestyc]i wynosi ok. 10 lat, sg najwyZsze w czasie realizacji etapu drugiego ze
wzgledu na Ich skumulowanle. Szczegdétowe koszty oraz przychody przedstawione zostaly
w zatqcznikach do Strategii:

o Zafgcznik 1- Analiza finansowa_ Stan aktualny,

o Zalgcznik 2 - Analiza finansowa__ Projekt,

» Zaltacznik 3 Analiza finansowa_ po realizacji projektu.
Pomimo zwigkszenla si¢ kosztéw wynikajgcych m.in. z zakupu biomasy i wystapienia innych
kosztéw, pojawia sie przychody ze sprzedaZy energil elekirycznej oraz premii kogeneracyjnej,
co pozwoli na utrzymanle zyskéw (bez uwzglednlenia kosztéw finansowych inwestycji) na
satysfakcjonujgcym poziomie. Dodatkows niemierzaing korzyicig jest utrzymanie statusu
efektywnego energetycznie systemu cieplowniczego oraz korzystny wplyw na srodowisko
wynikajgcy z realizacji inwestycji wskutek zastgpienia wegla biomasg oraz geotermig.

Dodatkowo w Zatgczniku 4 oraz Zatgezniku 5 zostat przedstawiony wplyw realizacji inwestyciji
na rachunek wynikéw oraz na Cash Flow.
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13.3 Ocena efektywnosci ekonomicznej planowane) inwestyc]i

W przypadku rozwaanej inwestycji i bazujgc na powyZszym opisie procesu oceny
optacalnosci inwestyc]i przyjeto nastepulace zatozenia do modelu:

* Zgodnie z chowigzujacymi standardami milarg optacalno$ci inwestycji sq dyskontowe
wskazniki oplacalnodci. Gléwnym wskaznikiem optacalno$ci jest wartos6 biezgca netto
po zakoficzeniu eksploatacji obiektu NPV i wewnetrzna stopa zwrotu kapitatu
inwestycyjnego IRR.

Interesariuszem, dia ki6rego zrealizowana bedzie analiza jest wiasciciel i udziatowcy
Cieptowni (nie sg brane pod uwage interesy Paristwa i dostawcéw kapitatu).

e Przy tak przyjetym modelu wartoéé stopy dyskonta wyznaczana jest wg nastgpujgcego
WZOoru:

ke = keu+ U(%)
gdzie:

kev — koszt kapitatu obcego na podstawie szacowanych danych rynkowych

ke — stopa dyskonta przyjeta wg wyceny kosztu kapitatu przedsigbiorstwa

U - udziat poszczegéinych zrédet finansowania obcego.
Wyznaczong w oparciu o powyZsze zaloZenia stope dyskonta przyjeto w dalszej analizie
optacalno$ci NPV wg formuly FCFE, czyli wyznaczajgc wolne przeplywy pienigzne dia
wiasciciela kapitalu po uregulowanlu oczekiwarn aparatu fiskalnego oraz wierzycieli
(w tym przypadku banku), a tak’e z uwzglednieniem amortyzac)l instalacji i urzqdzen.
Po podstawieniu wybranego zestawu danych do wybranego algorytmu otrzymujemy
nastepujqce rezultaty po realizacji inwestycil:

NPV 9 249 640 zt
IAR | -3,1%

Wykonanie opisywanej] w niniejszym dokumencie inwestycji nie wplynie negatywnie na
dziatanie Przedsiebiorsiwa, gdy2 realizacja projektu mimo ujemnego wyniku IRR generuje
dodatni wynik NPV.
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13.1 Ekonomiczna Interpretacja wyniku

PoniZej przedstawiono wyliczone w oparciu o formutg NPVecre wyniki analizy optacalnoéci
ekonomiczne).

Tabela 74 Posumowanle wynlkéw analizy.

QOkres analizy 25 |at

Wartogé inwestycil | 539350512

Srednioroczne przychody operacyjne 40 293 298 2!

__ Srednloroczne koszty operacyine | 37769130 zt

- Srodkl wiasne | -zl
Wartosé kredytu komercyinego 53 953 051 z

. Wartosé kredytu komercyjnego na zaplate podatku VAT | 12 405 062 zt

Oprocentowanle kredytu komercyjnego 8.05% |
Srednloroczna amortyzacia 1926252zt |
= NPV FCFE 9249 640 zt |
| IRR =3.1%

Na podstawie metody NPV mozna zbudowaé obisktywne kryterlum decyzyjne
wykorzystywane w bezwzglednym rachunku optacalno$cl inwestycli. Zgodnie z 0gding regulg
korzystnoéci, dodatnla warioé¢ NPV informuje o przewadze Inwestycji rzeczowej nad
kapitatowg | oznacza, Ze inwestycja jest optacalna, pomimo ujemnego wyniku IRR ( na ujemny
wynik wplywajq koszty zwigzane z realizacjq Etapu Il w tym gidwnie koszty zwigzane
Z amortyzacjg).

Bazujgc na wynlkach analizy zrealizowanej na potrzeby niniejszej inwestycji wynika, e juz
pod koniec realizaci inwestycji powstaje nadwyzka przychodéw nad kosztami (w tym te2
kosztéw finansowych) kiérg mozna wykorzystaé¢ do finansowania kolejnych inwestycji w
przysziosci, a tak!e dzieki tym nadwyzkom zwiekszyé sie@ moze wartoéé rynkowa
przedsigbiorstwa. W ocenie autora niniejszege opracowania bazujagc na danych
dostarczonych przez przedstawicieli przedsigbiorstwa, na wynikach modelu szacujgcego
potencjat rozwoju firmy oraz uwzgledniajgc warunki funkcjonowania kogeneratéw oraz pomp
ciepta na rynku, a takZe prognozowanych cen zakupu gazu zlemnego, biomasy (zrebka, pellet,
biomasa agro) oraz sprzedaZy energii elektrycznej planowana Inwestycja generuje sume
wartosci biezgce] przysztych dodatnich przeplywdw pienieznych wy2sza od szacowanych
nakltaddw i pozwala osiggna¢ dodatnlg stope zwrotu.

Inwestycja przy zadanych parametrach anallzy zwraca korzystne szacunki
ekonomiczne i rekomenduje sie Je] realizacje. W przypadku pozyskania zewnetrznych
srodkow dofinansowujgcych wynik finansowy bytby bardziej korzystny dla Przedsigbiorstwa.

Wyniki po realizacji projektu potwierdzajg efektywnoé¢ finansowa niniejszych inwestyc]i.

Analiza pokazala, iz pomimo konlecznosci poniesienia znaczgcych nakladéw na inwestycie
oraz koniecznosci zaangaZowania kapitalu zewnetrznego =zwrotnego (kredyt) na
sfinansowanie nakladéw, wygenerowane dzigki realizac)l przedsigwziecla przychody
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przewyZszajg koszty eksploatacyjne ( po realizac]i Etapu |) nowej Infrastruktury energetycznej.
Natomiast po Etapie II koszly przewyZszajg przychody przez pierwsze 5 lat eksploatacii
inwestycji. Bez finansowania zewnetrznego moZe to spowodowaé wzrost cen ciepla

w przysziosci.

W przypadku pojawienla slg mozliwoécl uzyskania przez Gmin¢ Miasta Lebork srodkéw
dofinansowujgcych projekt, okres realizacji ulegnie przyspleszeniu, a wynik finansowy
z poczynionych inwestycji ulegnie znaczgcej poprawie.
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