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Wprowadzenie

Wieloletni Program Rozwoju Wykorzystania Zasobow Geotermalnych w Polsce (Mapa drogowa
rozwoju geotermii w Polsce) opiera si¢ na 9 obszarach, mniej lub bardziej na dzien dzisiejszy
rozwini¢tych na skale przemystowa. Ograniczenia w rozwoju danego obszaru, z jakimi mamy do
czynienia na obecnym etapie rozwoju geotermii, wynikajg zarowno z braku danych statystycznych jak
i niewystarczajacego poziomu wiedzy geologicznej, czy wiedzy przemystowe;.

Program wskazuje powiazane ze soba obszary, ktore oparte sg na szeroko rozumianym cieple Ziemi
wykorzystywanym na szeroka skale gtownie poprzez:

e gruntowe, czy tez wykorzystujace ciepto wod powierzchniowych/odpadowych pompy ciepta
réoznej mocy 1 wsparcie ich technologicznego rozwoju poprzez powotanie HUB-u
Technologiczno-Naukowo-Biznesowego,

e geotermi¢ w zakresie temperatur do 45°C, oraz powyzej 45 °C, wraz z potrzebami aktualizacji

i 0szacowania zasobow dyspozycyjnych,

glebokie otworowe wymienniki ciepta,

technologi¢ pozwalajaca na magazynowanie nadwyzek ciepta w gorotworze,

wdrozenie systemu ubezpieczenia ryzyka w projektach geotermalnych,

wskazowki, co do koniecznych zmian legislacyjnych umozliwiajacych rozwoj szerokiego

obszaru gospodarowania cieptem Ziemi.

Rozwoj, w zaleznos$ci od stopnia zaawansowania technologicznego poszczegolnych obszardéw, zostat
skrotowo scharakteryzowany oraz pokazany w tabelach w tekScie z punktu widzenia mozliwego
rozwoju danego obszaru w czasie. Niniejsze opracowanie jest pierwszym tego typu opracowaniem,
ktore zbiorczo traktuje zagadnienia geotermii opracowane W Ministerstwie Klimatu i Srodowiska
i niewatpliwie bedzie musialo by¢ aktualizowane na biezaco. Zarowno z powodu rozwijajacych sie
nowych technologii jak i r6znych zrodet finansowania, ktore na ten moment nie sg jeszcze znane np.
FENIKS. Do tego celu ma stuzy¢ wykres Gantta, ktory jest integralng czesScig mapy drogowej rozwoju
geotermii w Polsce. Zaprezentowane w niniejszej analizie obszary sg na réznym etapie rozwoju.
Niektore wymagaja tylko wdrozenia, a inne badan czy budowy instalacji pilotazowych oraz zwigzanych
z tymi dziataniami kosztow, ktore rowniez zostaty oszacowane. Koszty te obejmuja gtdéwnie wsparcie
(na r6znym poziomie) dla rozwoju ze strony roznych instytucji finansujacych poprzez projekty, ktore
albo sg realizowane, albo powinny by¢ realizowane w przysztosci. Dla wigkszo$ci obszarow wskazano
rowniez cel jakim ma by¢ moc zainstalowana w kazdej z tych technologii oraz wypracowano wytyczne,
dzigki ktorym dany obszar zostanie lepiej rozwinigty.

W opracowaniu wykorzystano wiedz¢ naukowg z wielu dziedzin takich jak np. geologia, cieptownictwo
oraz skorzystano z niektoérych propozycji i uwag zglaszanych w ubieglych latach przez przedstawicieli
cieptowniczych zaktadow geotermalnych i Polskie Stowarzyszenie Geotermiczne.

Mapa drogowa rozwoju geotermii w Polsce zostata zrealizowana w 2021 r. w MKiS i jest prognoza
rozwoju szeroko rozumianej geotermii na lata 2022-2040, w niektorych obszarach nawet do 2050 r.



1. Wykorzystanie gruntowych pomp ciepta o mocy do 30 kW oraz sprezarkowych pomp
ciepla w systemach o mocy ponad 200 kW.

Geotermia niskotemperaturowa, tzw. ptytka geotermia, moze by¢ rozwijana na wigkszosci obszaru
kraju. Posiada szerokie perspektywy, zwtaszcza w przypadku zastosowan dla pojedynczych budynkow
lub ich grup (moce cieplne w zakresie od kilku do kilkuset kW, niekiedy wigksze — rzgdu 1-2 MW).
Pompy ciepta moga pracowaé takze dla wytwarzania chlodu, co wydtuza czas ich pracy w roku i
zwieksza optacalnos¢ ekonomiczng.

Przez wiele lat sektor gruntowych pomp ciepta, podobnie jak cala branza pomp ciepta, rozwijat si¢ w
Polsce powoli. W kilku ostatnich latach obserwuje si¢ natomiast znaczacy postep. Wedlug PORT PC
(Raport Rynkowy PORT PC: 2020) w 2019 r. rynek pomp ciepta stosowanych do instalacji centralnego
ogrzewania w stosunku do lat poprzednich wzrést o ok. +64%.

Laczna zainstalowana moc grzewcza sprezarkowych elektrycznych pomp ciepta sprzedanych w roku
2019 zostata oszacowana na poziomie 650 MW. Skumulowana taczna liczbe pracujacych w Polsce
pomp ciepta do centralnego ogrzewania lub centralnego ogrzewania i chtodzenia oszacowano na ok.
128 tys. sztuk (Raport Rynkowy PORT PC: 2020).

Wg danych EGEC (2019) roczna sprzedaz gruntowych pomp ciepta w Europie w 2018 wyniosta
ok. 92000 urzadzen, z czego ok. 45000 (50%) to sprzedaz w dwdch krajach Szwecji i Niemczech.
Skumulowang liczbg zainstalowanych urzadzen oraz wielko$¢ sprzedazy gruntowych pomp ciepta
przedstawiono narys. 1.
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Rys. 1. Gruntowe pompy ciepta w Polsce na tle Europy (na podst. EGEC Market Report za 2018, 2019).

Poréwnujac statystyki sprzedazy przedstawiane przez PORT PC w Raporcie z 2020 r. z danymi
pochodzacymi z Narodowego Archiwum Geologicznego (NAG) mozna uzyskaé wigcej informacji,
ktore pozwalajg doktadniej scharakteryzowaé dynamike rozwoju rynku gruntowych pomp ciepta. Dane
zgromadzone w NAG w okresie od 1991 do 2020 r. to 1491 dokumentacji geologicznych dla
wykonywania otworowych wymiennikow ciepta, ktore w porownaniu z 67300 kumulatywnie
sprzedanych urzadzen na rynku polskim stanowig zaledwie 2,2% catosci. Tak mata liczba dokumentacji
archiwalnych wynika z niedoskonatosci obowigzujacego systemu prawnego w zakresie przekazywania
dokumentacji geologicznych do wlasciwego organu administracji geologicznej. Niemniej jednak,



traktujac zasob danych zgromadzony w NAG jako probe reprezentatywna, mozna na tej podstawie
wyciggna¢ wnioski majgce zastosowanie do catosci rynku gruntowych pomp ciepta w Polsce.

1.1. Program wsparcia pomp ciepta do 30 kW oraz inwestycji pomp ciepta ponad 200 kW.

Analizujgc dane zgromadzone w Narodowym Archiwum Geologicznym (NAG) przedstawiajace liczbe
instalacji w podziale na rodzaje obiektow budowlanych, wyraznie wida¢, ze pod wzgledem liczby
zainstalowanych gruntowych pomp ciepla dominuja budynki mieszkalne — 76%. Pozostate klasy
obiektow budowlanych to budynki biurowe — 4%, komercyjne — 11%, przemystowe — 1% oraz publiczne
— 8%. Analizujac dane zgromadzone w NAG pod katem mocy cieplnej instalacji widoczne jest, ze
budynki mieszkalne generuja tylko 35% catkowitej] mocy cieplnej (przy 76% udzialu liczno$ci).
Pozostate rodzaje obiektow budowlanych to 65% catkowitej mocy. Nalezy zauwazy¢, ze budynki
publiczne stanowiace 8% wszystkich instalacji generuja 20% catkowitej mocy, a budynki komercyjne
stanowigce 11% wszystkich instalacji generuja az 28% catkowitej mocy cieplnej, budynki biurowe —
9%, a przemystowe 6% catkowitej mocy cieplnej. Budynki mieszkalne, stanowigce najliczniejszy rodzaj
obiektéw budowlanych wyposazonych w gruntowe pompy ciepta nie generuja najwickszego wkiadu
mocy cieplnej.

Wykres przedstawiony na rysunku 2 uzyskano przyjmujgc jako kolejne kryterium analizy, oprocz
rodzaju obiektu budowlanego, klase mocy w przedziatach <30 kW, 30 = 100 kW oraz >100 kW. Z
analizy rysunku 2 wyraznie wynika, ze obiekty mieszkalne dominuja w klasie mocy <30 kW (stanowia
91% tej klasy) oraz majg istotny udziat w klasie mocy 30 + 100 kW (stanowig 28% udzialu w tej klasie).

Budynki biurowe, komercyjne, przemystowe i publiczne stanowig jedynie 9% najnizszej klasy mocy
(<30 kW).
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Rys. 2. Procentowy udziat instalacji z kazdej klasy mocy (<30 kW, 30100 kW, >100 KW) dla poszczegdlnych rodzajéw obiektow
budowlanych wg danych z dokumentacji geologicznych zgromadzonych w NAG.

Ponizej przedstawiona jest symulacja, jak bedzie mogt si¢ rozwijac ten obszar przy zastosowaniu
programu (lub programoéw) wsparcia w zakresie sprezarkowych pomp ciepta do mocy 30 kW oraz
inwestycji pomp ciepta do mocy 200 kW.



1.1. Program wsparcia inwestycji indywidualnych odbiorcéw p.c. o mocy do 30 kW.

Lata 2029 | 2030 | 2031 - 2035 | 2036 - 2040 | 2041 - 2050

Liczba sztuk (tys.)

Koszt wariantu max 10000 zi
doplaty do instalacji w latach
2022-2035 i max 5000 zt w
latach 2036-2050 (mln z)

Koszt projektow/instalacji
(mln zt)

Zainstalowana moc (MW)

Moe skumulowana (MW)

Cel konicowy (liczba w tys.)
Koszt calodciowy Finansowanic ze $rodkéw NFOSIGW, NCBIR oraz z udziatem kapitalu
wsparcia/dotacji (mln z1) prywatnego/publicznego

Koszt caloéciowy
projektow/instalacji (mln z1)

Tab. 1.1. Szacowany koszt programu wsparcia pomp ciepta do 30 kW dla odbiorcow indywidualnych.

1.2. Program wsparcia inwestycji indywidualnych odbiorcéw p.c. o mocy w p: le 30-200 KW.

Lata 2031-2035 | 2036 - 2040 | 2041 - 2050 | RAZEM

Liczba sztuk (tys.)

Koszt wariantu max 1500 z1
doplaty do instalacji do 1kW
dolnego zrédla w latach 2022-
2035 imax 1000 z! w latach
2036-2050 (mln zf)

Koszt projektow/instalacji

(mln zt)

Zainstalowana moe (MW)

Moc skumulowana (MW)

Cel koncowy (liczba w tys.)

Koszt calodciowy
wsparcia/dotacji (mln zf)
Koszt caloéciowy
projektow/instalacji (mln z1)

Finansowanic z¢ srodkéw NFOSIGW, NCBIR oraz z udzialem kapitalu prywatnego/publi

Tab. 1.2. Szacowany koszt programu wsparcia pomp ciepta do 30 kW oraz 200 kW.

1.3. Program wsparcia inwestycji odbiorcow komercyjnych p.c. 0 mocy ponad 200 kW,

Lata 2026 2028 | 2029 | 2030 | 2031 - 2040 | 2041 - 2050 | RAZEM

Liczba sztuk

Koszt wsparcia/dotacji (mln zl)

Koszt projektow/instalacji
(mln zI)

Cel koficowy
(liczba instalacji)

Koszt calosciowy
wsparcia/dotacji
(mln zI)

Finansowanie ze $rodkoéw NFOSiGW, NCBiR (50%) oraz z udzialem kapitalu
prywatnego (w latach 2031-2050)/publicznego.

Zaklada si¢ dofinansowanie do
50 % wartodei inwestycji w latach 2022-2030.

Koszt calosciowy
projektow/instalacji

(mln z1)

Tab. 1.3. Szacowany koszt programu wsparcia inwestycji pomp ciepta ponad 200 kW dla odbiorcéw komercyjnych.

1.4. Program wsparcia merytorycznego (bazy danych dot. geotermii peraturowej).

Lata 2024 2025 | 2026 [ 2027 2030 | 2031 - 2040 | 2041 - 2050 | RAZEM

Liczba sztuk

Koszt wsparcia/dotacji (mln z1)

Koszt projektow/instalacji
(mln zf)

Koszt calodciowy

wsparcia/dotacji (mln z1) Finansowanie w 100 % ze érodkéw NFOSIGW.

Koszt calodciowy
projektow/instalacji (mln z1)

Tab. 1.4. Szacowany koszt programu wsparcia merytorycznego dla geotermii niskotemperaturowe;.



1.2. Wytyczne w zakresie wsparcia i rozwoju pomp ciepla.

a. Finansowanie poszczegdlnych obszaréw — matych (<30kW), srednich (30-100 kW) i duzych
(>200 kW) instalacji powinno opiera¢ si¢ na roznych zasadach. W przypadku instalacji matych
powinna by¢ to stata kwota dofinansowania, w przypadku $rednich kwota doptat powinna by¢
uzalezniona od mocy instalacji, a w przypadku duzych komercyjnych instalacji dofinansowanie
powinno by¢ uzaleznione od faktycznej ilosci wyprodukowanej energii.

b. Nalezy wspierac instalacje duze i $rednie (>30 W), ktorymi sg instalacje komercyjne, publiczne,
biurowe i przemystowe. One daja najwickszy wklad do calkowitej zainstalowanej mocy
cieplnej, co ma przetozenie na zwigkszanie udziatu OZE w krajowym miksie energetycznym.

C. Zasadne jest prowadzenie ciagtych zadan polegajacych na gromadzeniu, przetwarzaniu,
udostepnianiu i archiwizowaniu danych geologicznych na potrzeby wsparcia zrdwnowazonego
rozwoju geotermii ptytkie;j.

d. Dokumentacje geologiczne zgromadzone w NAG sg bardzo cennym zrodtem informacji o
rozwoju rynku gruntowych pomp ciepta w Polsce. Nalezy zwigkszy¢ ich naptyw do NAG
poprzez nowelizacje systemu prawnego w tym zakresie, jak rOwniez zapewnienie wsparcia
finansowego dla inwestorow.

e. Nalezy zwickszy¢ stopien rozpoznania parametrow termicznych gruntow i ptytko zalegajacych
partii gorotworu, ktore sa bardzo zréznicowane, co rzutuje m.in. na doktadnos¢ szacowania
mozliwych do pozyskania mocy i ciepta, optymalne projektowanie i doboér dolnych zrodet dla
pomp ciepta, a zatem niezawodno$¢, efektywnos$¢ energetyczng i ekonomike systemow
z gruntowymi pompami ciepla.

f. Nalezy upowszechniaé wykonywanie testow reakcji termicznej (TRT), bada¢ wiasciwy dobor
konfiguracji i odlegtosci wymiennikow poszczegolnych systemow, aby uniknaé negatywnych
wzajemnych wptywow (w tym m.in. zbyt szybkiego ochtadzania gérotworu lub poziomow
wodonos$nych stanowigcych dolne zrddta ciepta).

g. Zasadnym jest opracowanie map potencjatu energetycznego ptytkich partii gorotworu (program
jest juz realizowany przez PIG-PIB) oraz map ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem
gruntowych pomp ciepta, zar6wno dla systeméw obiegu otwartego jak i zamknigtego,
uwzgledniajacego specyficzne uwarunkowania $rodowiskowe, w tym geologiczne,
hydrogeologiczne i antropogeniczne.

h. Nalezy wykonaé szereg opracowan regionalnych prezentujacych zréznicowanie parametréw
termicznych ptytkich partii goérotworu i wod.

i. Nalezy finansowac¢ i dba¢ o rozwoj krajowego zaplecza badawczo-rozwojowego, technicznego,
standaryzacji, certyfikowania, doradztwa w sektorze, rozwija¢ wspolprace migdzynarodowg i
transfer know-how oraz dobrych praktyk.

j. Nalezy odwroci¢ schemat finansowania tj. wigksza pule $rodkéw przyzna¢ na realizacje
poczatkowej fazy i sukcesywnie, z biegiem lat ja obniza¢. Ma to na celu pobudzenie i stymulacje
rynku w poczatkowych latach rozwoju, co przetozy sie na popularnos¢ gruntowych pomp ciepta
(GPC) 1 wzrost liczby instalacji w przysztosci.

K. Sposoby finansowania wg uwag NFOSiGW:

e Dla os6b fizycznych i w istniejagcych budynkach - funkcjonujace wsparcie w ramach
Programu Czyste Powietrze oraz ze $rodkdéw jednostek samorzadu terytorialnego ze
srodkow UE. Nalezy rozwazy¢ utworzenie dedykowanego programu wspierajacego
instalacj¢ GPC w istniejagcych budynkach.

e Dlanowych budynkéw — mozna réwniez stworzy¢ nowy — dedykowany program; wstepnie
zglaszany w ramach Krajowego Planu Odbudowy (KPO) i planéw NFOSiGW na 2021 rok.

e Dla przedsiecbiorcow 1 odbiorcow komercyjnych powinno zostaé zastosowane
dofinansowanie w ramach Programu Priorytetowego Energia Plus.



2. HUB Naukowo-Technologiczno-Biznesowy — Krajowe Centrum Geotermii i Pomp
Ciepla.

HUB Naukowo-Technologiczno-Biznesowy jest przestrzenig integrujaca rézne obszary dziatan dla
skutecznego wsparcia branzy OZE w Polsce, a w szczegdlnosci branzy pomp ciepta. Obecni
interesariusze reprezentujg trzy obszary:

e naukowo-badawczy, reprezentowany przez jednostki badawcze — AGH, PAN, PIG-PIB i I0S,
wdrozeniowy, reprezentowany przez firmy branzy pomp ciepla, skoncentrowane wokot
PORTPC,

e instytucji rzadowych i samorzadowych — Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Urzad
Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego, Urzad Gminy Krzeszowice, Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Krakowie.

Lokalizacyjnie HUB oznacza w chwili obecnej zintegrowane dziatania WGGiOS AGH w Migkini
(Gmina Krzeszowice) w ramach Centrum Zréwnowazonego Rozwoju i Poszanowania Energii oraz
Gminy Krzeszowice w ramach Strefy Aktywnosci Gospodarczej na terenach dawnego kamieniotomu
porfiru. Koniecznym jest podjecie skutecznych dziatan nad wypracowaniem formuty organizacyjnej,
zasad wspolpracy interesariuszy, planéw krotko- i dalekoterminowych.

W celu okreslenia formuty i organizacji dziatan HUB-u podjg¢te zostaty konsultacje z przedstawicielami
Instytutu Fraunhofera w Niemczech, jako swoistego wzorca przysztej formuty organizacyjnej HUB-u
w Migkini. Centrum Zréwnowazonego Rozwoju i Poszanowania Energii w Migkini dysponuje
nowoczesng infrastrukturg badawcza w zakresie testowania pomp ciepta: powietrznych, gruntowych i
hydrotermalnych. W chwili obecnej konczy rozbudowe osrodka w zakresie nowych przestrzeni
laboratoryjnych wyposazonych w stanowiska badawcze, podlegajace akredytacji, umozliwiajace
prowadzenie badan certyfikacyjnych pomp ciepta oraz szkolen branzy instalacyjne;j.

« lider: miejscowa
Jednostka Samorzadu

Terytorialnego,
Instytut badawczy
AGH i PAN

«lider: Instytut badawczy
AGH

Instalacje
Infrastruktura badawczo -
badawcza HUBuU | demonstracyjne

w tym budynki (Krynica Zdrdj
i inne)

Rozwdj, Dzialal_lia )
wdrozenia edukacyjne i
i wsparcie upowszechniene
produkcji efektow dzialan
(mikroPEC HUBuU
. i inne)
« lider: sektor prywatny
(mozliwe partnerstwo
publiczno-prywatne)

Rys. 3. Wstepna propozycja podziatu odpowiedzialno$ci w HUB-ie Technologicznym.

Powyzszy podziat (matryca) w sposob ogolny okresla podstawowe obszary tematyczne rozwoju plytkiej
geotermii poprzez rozwoj technologii pomp ciepta. Przedstawia on wstepny podzial, wymagajacy
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aktualizacji i uszczegdétowienia. Matryca projektu zostala stworzona z uwzglednieniem zalozen
powotania i rozwoju HUB-u Naukowo-Technologiczno-Biznesowego w Miekini (list intencyjny z dnia
12 kwietnia 2021r.).

2.1. Instalacje badawczo-demonstracyjne w Migkini — Laboratorium Geotermalnym
Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk
oraz w wybranych lokalizacjach.

Kierunki dziatan i niezbedne finansowanie umozliwiajace utworzenie zespotéw prowadzacych prace
badawcze oraz konieczne inwestycje w infrastrukture badawcza to m. in.:

zatrudnienie i utrzymanie zespotow badawczych — do prac projektowych, doradczych,
laboratoryjnych,

budowa stanowisk badawczych i prototypow pomp ciepta,

budowa stanowisk testowych innowacyjnych wymiennikéw gruntowych.

Kierunki prac badawczo-rozwojowych:

konstrukcja i wdrozenie pomp ciepta duzej mocy,

konstrukcja i wdrozenie wysokotemperaturowych pomp ciepta,

konstrukcja i/lub wdrozenie rozwigzania technicznego z pompami ciepta dla budynkéw
wielorodzinnych,

opracowanie systeméw sieci niskotemperaturowych dla budynkow wielorodzinnych i
osiedli,

rozwigzania technologiczne umozliwiajagce wykorzystanie ciepta odpadowego, jako
dolnego zrédta ciepta,

opracowanie konstrukcji pompy ciepta ze zmniejsza iloscig czynnika roboczego z grupy A3
i GWP<30 (potencjat tworzenia efektu cieplarnianego),

program dotyczacy minimalizacji zagrozen zwigzanych z propanem (R290) jako
czynnikiem roboczym,

opracowanie konstrukcji pomp ciepta z parametrami dopasowanymi do budynkoéw
istniejacych,

konstrukcja pompy ciepta o obnizonej mocy akustycznej,

kompaktowos¢ i uproszczenie instalacji,

optymalizacja dolnych zrodet ciepta pomp ciepta,

optymalizacja kosztow produkcji pomp ciepta i ich komponentow,

rozwdj automatyki i sterowania systeméw pomp ciepta w budynkach,

integracja pomp ciepta z elementami infrastruktury budynku.

2.1. HUB Naukowo-Technologiczno-Biznesowy - Krajowe Centrum Geotermii i Pomp Ciepla.

Lata

2027 [ 2028 [ 20290 [ 2030 [ 2031-2040 |  2041-2050

Koszt wsparcia/dotacji (mln z1)

Prace projektowe, doradcze, zatrudnienie zespolow badawezych.

Budowa stanowisk badawczych.
Budowa wymiennikow gruntowych.

Koszt projektow/instalacji (mln zI)

Cel koficowy: utworzenie infrastruktury badawezej i prototypowych rozwigzan p.c.

Koszt calodciowy
wspareia/dotacji
(mln zI):

Koszt caloseiowy
projektow/instalacji
(mln z1):

Koordynacja: HUB. NFOSIGW, MKi$, Oérodki badawcze PAN i AGH.

Finansowanie w 100 % ze érodkéw NFOSIGW, NCBIR i innych zrédel przeznaczonych na badania i rozwéj.

Tab. 2.1. Planowany rozw6j HUB-U wraz z budowa stanowisk badawczych na terenie Krajowego Centrum Geotermii i Pomp Ciepta.
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2.2. Rozwoj i wdrozenia technologii pomp ciepta w wybranych lokalizacjach.

Niezbedne dziatania o charakterze badawczo-wdrozeniowym, umozliwiajacym sfinansowanie instalacji
demonstracyjnych to m. in.:

a. pompy ciepta gruntowe na terenach z ograniczeniami srodowiskowymi,

b. pompy ciepta wykorzystujace otworowe wymienniki ciepta, niskotemperaturowe wody
geotermalne i kopalniane,

C. pompy ciepla wykorzystujace ciepto z nietypowych zrodet np. pale energetyczne, tunele itp.,
ciepto odpadowe.

Szacowany koszt:

2.2. Instalacje badawczo - acyjue w wybranych jach: Mi Laboratorium Geotermalne PAN i innych (np. Krynica Zdrd)).

Lata 2027 | 2028 | 2029 [ 2030 [ 2031-2040 [  2041-2050
Gruntowe p.c. na terenach z 1 srodowiskowymi.
P.c. niskotemperaturowe wody geotermalne i kopalniane.

Koszt waparcia/dotacji (mln z1) P.c. wykorzystujace cieplo z nietypowych zrédel np. pale energetyczne,

tunele itp., cieplo odpadowe.

Koszt projektowinstalacji (min zt)

Cel koficowy: 1
Liczba instalacji
Koszt calosciowy
wsparcia/dotacji
(mln z8):

Koszt catosciowy
projektow/instalacji
(mln zf):
Koordynacja: HUB, NFOSiGW, MKiS$, Oérodki badawcze PAN i AGH.

Fmansowante ze srodkéw NFOS1GW, NCBIR (50%) oraz udziaf kapitalu prywatnego/publy
powstajacych instalacji 1 inne zrédta finansowania pochodzace np. z Nowej Perspektywy.

[ ol ) [

Tab. 2.2. Szacowany koszt dziatah badawczo - wdrozeniowych.

2.3. Rozwdj, wdrozenia i wsparcie produkcji — mikroPEC.

Ten punkt obejmuje powotanie i finansowanie inwestycyjne oraz operacyjne w poczatkowej fazie
dziatalnosci dwoch doswiadczalnych ,,mikroPEC-6w”, czyli rozproszonej sieci cieptowniczej,
bazujacej na mikro-zrodtach ciepta, gtdwnie pomp ciepla z mozliwoscig zasilenia energig elektryczng z
farm fotowoltaicznych lub innych Zrodet OZE. Zaktada si¢, ze jeden z ,mikroPEC-6w” bedzie
zlokalizowany w gminie wiejskiej bez sieci cieptowniczej, a drugi w gminie miejskiej z istniejaca siecig
cieptownicza, w ktorej instalacje z pompami ciepta beda zrodtami wspomagajacymi peryferyjne obszary
dziatania systemu cieptowniczego.

2.3. Rozwdéj i wdroZenia technologii pomp ciepta w wybranych lokalizacjach w formule tzw. mikroPEC.
Lata 2022 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 2031 - 2040 2041 - 2050

Liczba lokalizacji

Koszt wsparcia‘dotac)i (mln zi)

Koszt projektow/instalacji (min zt)

.- mikroPEC w warunkach zurbanizowanych z 1stniejaca siecia cieplownicza.
- mikroPEC w warunkach niezurbanizowanych, bez sieci cieptowniczej.

Liczba
dos$wiadczalnych
mukroPEC:

Koszt catoiciowy
wsparcia/dotac)i
(mln z})

Koszt catoiciowy
projektow/instalacji
(mln z})

Moc (MW)

Finansowanie ze srodkow NFOSIGW, NCBIR. (50 %) oraz z udzialem kapitalu
prywatnego/publicznego - beneficjentéw powstajacych nstalacyi.

Tab. 2.3. Szacowany koszt powotania i finansowania inwestycyjnego dwoch do$wiadczalnych mikroPEC-6w.
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3. Wykorzystanie niskotemperaturowych zasobéw energii geotermalnej w dwu
przedzialach do 45°C oraz powyzej 45°C.

Obydwa podziaty temperatury dotyczg wiaczenia energii geotermalnej w istniejgce systemy
cieplownictwa sieciowego w Polsce.

Obecnie, okoto 60 miliondw mieszkancow Unii Europejskiej korzysta z ustug cieplownictwa
sieciowego, podczas gdy dodatkowe 140 miliondow osdb mieszka w miastach, w ktorych taka sie¢ si¢
znajduje. Okoto 6000 sieci grzewczych pokrywa 11-12% catkowitego zapotrzebowania na ciepto w UE,
wsrod nich okoto 300 wykorzystuje energie geotermalng (ETIP RHC, 2019).

W Polsce istnieje ponad 400 koncesjonowanych przedsigbiorstw cieptowniczych. Dominujgca rolg
odgrywaja paliwa weglowe, ktorych udziat w 2018 r. wyniost srednio 72,5%, podczas gdy udziat OZE
wyniost zaledwie 8,2% (URE, 2019). Jednocze$nie, az 89% systemow cieplowniczych w Polsce
uchodzi za nieefektywne — glownie w miastach do 100 tys. mieszkancow (GlobEnergia 2019),
wymagajac modernizacji.

Rynek geotermalnego cieptownictwa sieciowego w krajach UE jest szczegolnie dobrze rozwinigty we
Francji (544 MW mocy zainstalowanej), w Niemczech (343 MW), na Wegrzech (254 MW) i w Holandii
(208 MW; EGEC 2019). W Polsce, w 2021 r. funkcjonuje 6 geotermalnych przedsigbiorstw
cieplowniczych o lacznej mocy zainstalowanej w zrodtach geotermalnych wynoszacej 76,2 MW.
Sprzedaz ciepla geotermalnego wynosi ok 900 TJ, co stanowi zaledwie 0,36% catkowitej ilosci ciepta
dostarczonej przez koncesjonowane przedsigbiorstwa cieptownicze do odbiorcow przytaczonych do
sieci (URE, 2018). Ciepto wytwarzane w cieptowniach geotermalnych w Polsce jest konkurencyjne
cenowo wzgledem ciepla wytwarzanego z surowcow kopalnych. W 2018 r. jednostkowa cena catkowita
dla uzytkownika koncowego, wytwarzana w zrédle geotermalnym, zawierala si¢ w przedziale od 48 do
83 zt/GJ netto, podczas gdy energia z noSnikow konwencjonalnych (wegiel, gaz, olej) — w przedziale
od 44 do 92 zl/GIJ netto (Pajak i Bujakowski 2018).

3.1. Opracowanie potencjalu zasobow ciepla w skali Polski — aktualizacja i ocena
potencjalu zasobow ciepta w skali Polski.

Budowa geologiczna Polski rozpoznana ponad 7 tysigcami glebokich otworow wiertniczych wskazuje
na wystepowanie kilku pozioméw wod geotermalnych, w utworach zajmujacych obszar 40-55%
powierzchni kraju (rys. 4). Temperatury tych wod zawieraja si¢ generalnie w przedziale 30—90°C.
Znacznie szersze niz dotychczas wigczenie energii geotermalnej w strukture cieptownictwa sieciowego
w Polsce przyczynitoby si¢ do zwigkszenia ilosci ciepta pochodzacego z OZE, a przede wszystkim do
poprawy jako$ci powietrza w polskich miastach, co jest wyraznie odczuwalne w tych miastach, w
ktorych geotermia juz funkcjonuije.

Na podstawie danych otrzymanych z Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami 10S-
PIB (KOBiZE 2020), wyznaczono lokalizacje cieptowni o mocach > IMW, ktore wykorzystuja wegiel
kamienny do produkcji energii cieplnej (Rys. 1). Wstepna analiza tych danych pozwolita wydzieli¢ 2141
obiektow (z czego 1214 stanowig cieplownie zawodowe, a pozostale 927 to kottownie zaktadowe).
Cieplownie te znajdujg si¢ w 861 miejscowosciach, z ktorych 491 znajduje si¢ w zasiggu wystepowania
najbardziej perspektywicznych zbiornikéw wod geotermalnych tj. kredy dolnej i jury dolnej. Pozostate
370 lezy poza tym obszarem. Zgodnie z informacja Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD), obiekty
w 222 miejscowosciach, w obszarze zainteresowania, zajmuja si¢ wytwarzaniem i zaopatrywaniem w
par¢ wodna, goraca wodg 1 powietrze do uktadoéw klimatyzacyjnych.
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Legenda: L —

e Miejscowosci ze zrodtami ciepta 0 mocy > 1 MW, poza obszarem
zbiornika geotermalnego kredy dolnej i/lub jury dolnej
Miejscowosci ze zrodtami ciepta o mocy > 1 MW, w obszarze
zbiornika geotermalnego kredy dolnej i/lub jury dolnej

[ Granice wojewddztw
" Zasieg zbiornika geotermalnego jury dolnej
Zasieg zbiornika geotermalnego kredy dolnej

Rys. 4. Lokalizacje cieptowni o mocy >1 MW na terenie Polski na tle zasiggu zbiornikow
geotermalnych kredy dolnej i jury dolnej (opracowanie wiasne IGSMIE PAN, 2021).

Wsréd wspomnianych cieplowni znajduja si¢ zrodia ciepta o mocy >5 MW. Dzigki zestawieniu
informacji ~ znajdujacych  si¢  w  rejestrze  danych  Urzedu  Regulacji  Energetyki
(https://rejestry.ure.gov.pl/) wiadomo, Ze catkowita liczba takich obiektow wynosi 120 oraz, ze znajdujg
si¢ one w 78 miejscowosciach (cieptownie znajdujace si¢ w danej lokalizacji korzystaja niekiedy z
wiecej niz jednego zrodla ciepta). 95 z nich wykorzystuje do produkcji ciepta wylacznie produkty z
wegla kamiennego, pozostate 25 natomiast uzywa takze innych paliw (gtdownie gazu ziemnego).
Catkowita moc tych cieptowni wynosi 3 7234 MW. W wigkszosci obiektow parametry sieci
(zasilanie/powr6t) zazwyczaj wynosza 120°C /70°C, natomiast niektore maja parametry 90/70°C i sa
one korzystniejsze z perspektywy wykorzystania energii geotermalne;j.

Przytoczone dane wskazuja na ogromny potencjal zastosowania energii geotermalnej w istniejacych
cieptowniach: 114 zaktadow geotermalnych zaproponowanych do realizacji w niniejszej Mapie
drogowej rozwoju geotermii w Polsce moze mie¢ inicjujace znaczenie dla powszechnego wykorzystania
energii geotermalnej w bardzo wielu lokalizacjach.
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3.1, Opracowanie potencjalu zasohoéw wod termalnych i ciepla w skali Polski.
Lata [2022] 2023 2024 | 2025 [ 2026 | 2027 [ 2028 | 2029 [ 2030 | 2031-2040 | 2041-2050
Koszt (mln zi) ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Cel koncowy: dokumentacja "Bilans zasobéw wod termalnych (z aktualizacja zasobéw i poradnikiem racjonalnego gospodarowania
zagobami geotermalnymi) za 2023-2024 rok.
i s sy s s s et e e e—
Cel koncowy: biezgca aktualizacja - dokumentacje coroczne - bilans zasobéw wod termalnych.
Liczba ‘
Koszt (mln zi) ‘
Ll::zb'a.dokmneufac_]l Finansowanie w 100 % ze érodkéw NFOSIGW.
Calosciowy koszt (mln zi)

Tab. 3.1. Szacowany koszt dokumentacji bilansu zasobéw wod i energii termalnej Wraz z coroczng aktualizacja dla obu przedziatow

temperatur <45°C i >45°C.

3.2. Instalacje geotermalne wykorzystujace energie geotermalna (finansowane np. z programu NFOSiGW Polska Geotermia + oraz z nowego proponowanego
programu "Doplat do redukeji emisji").

Lata

2031-2040 | 2041-2050

Liczba instalacji

Moe (MW)

Energia (TT)

Koszt wsparcia/dotacji
(mln zt)

Koszt
projektow/instalacji
(mln zt)

Doplata redukeji CO2
(mln z1)

Cel koncowy:

Moc (MW)

\ |
Liczba instalacji

Koszt calodeiowy wsparcia/dotacji

(mln z1) Energia (TT)

Doplata do redukeji emisji CO2 (mln z1)

Koszt calodeiowy projektéow/instalacji
(mln zt)

Waparcie wg zasad dofinansowania przedsigbiorstw - programy NFOSiGW przyjsto 50% wartosci inwestycji.

Zalozono: moc geotermalna instalacji 1.0 MW, koszt inwestycji 20 mln zI bez pierwszego odwiertu. Nie uwzglgdniono mocy z odwiertu
Banska GT-4

Energie obliczono zakladajge 25% wykorzystanie mocy.

Doplate do redukeji emisji CO2 jako 10 zl/GJ energii geotermalnej, okreslono na podstawie oplaty za emisj¢ CO2 = 25EUR tj. ok 15 zl/GJ
energii ze zrodel konwencjonalnych / nieodnawialnych.

Tab. 3.2. Szacowany koszt wsparcia inwestycji geotermalnych wykorzystujacych niskotemperaturowa wodg geotermalng <45°C.

3.3. Badawcze odwierty geo Ine (fi np. w h programu NFOS$iGW ""Udostepnianie wéd ych w Polsce").

Lata

2022 | 2023 2026 2031-2040 2041-2050

Liczba sztuk

Koszt wsparcia/dotaciji (mln zf)

(mln z1)

Koszt projektow/instalacji

Cel koficowy (liczba otwordw)

Koszt calosciowy wsparcia/dotacji

Finansowanie w 100 % ze érodkéw NFOSiGW.
(mln z1)

Koszt calosciowy
projektow/instalacji (mln zi)

Tab. 3.3. Szacowany koszt badawczych odwiertow geotermalnych wykorzystujacych niskotemperaturowa wodg geotermalng <45°C wraz

Z proponowanym wsparciem.
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34. Wsparcie wg zasad dofinansowania przedsiebiorstw - programy
NFOSiGW przyjeto 100% sredniego kosztu otworu tj. 10 mln zl.

Liczba instalacii (szt.) 25
Moc instalacji (MW) 25
Energia (TT) 764.7
Koszt calosciowy wsparcia/dotacji (mIn zI) 650,6
Koszt calosciowy projektow/instalacji (mln zl) 900,6

Tab. 3.4. Warto$¢ kosztéw oraz dofinansowania projektow geotermii wykorzystujacych niskotemperaturowa
wode geotermalng <45°C.

3.5. Instalacje geot: Ine wykor jace energie geotermalna (finansowane np. z programu NFOSiGW Polska Geotermia + oraz z nowego proponowanego
programu "Doplat do redukeji emisji").
Lata 2031-2040 2041-2050
Liczba sztuk
Moc (MW)
Energia (T])
Koszt
wsparcia/dotacji
(mln zi)
Doplata redukeji
CO2 (mln zb)
Koszt
projektéw/instalacji
(mln z1)
Cel koficowy (liczba instalacji) Moe (MW)
Koszt calosciowy wsparcia/dotacji Energia
(mln zi) (TD)
Doplata do redukeji emisji CO2 (mln zI)
Koszt calosciowy projektow/instalacji
(mln z1)
Wsparcie wg zasad dofinansowania przedsicbiorstw - programy NFOSiGW przyjeto 50% sredniej wartosei inwestycji tj. 50 mln zt bez pierwszego
odwiertu (nie dotyczy zagospodarowania otworu Banska GT-4 w roku 2024).
Zalozono érednig moc geotermalna instalacji S MW.
Energig obliczono zakladajac 25% wykorzystaniec mocy.
Doplatg do redukeji emisji CO2 jako 10 zl/GJ energii geotermalnej, okreslono na podstawie obeenej oplaty za emisje CO2 =25EUR tj. ok 15 zl/GT
energii ze zrodel konwencjonalnyc/nicodnawialnych.
Tab. 3.5. Szacowany koszt wsparcia inwestycji geotermalnych wykorzystujacych wodg geotermalng >45°C.
3.6. Badawcze odwierty geot: Ine (fi h programu NFOSiGW "Udostepnianie wod termalnych w Polsce").
Lata 2031-2040 | 2041-2050
Liczba sztuk

Koszt wsparcia/ dotacji (mln zI)
Koszt projektow/instalacji (mln zI)

Cel koncowy
(liczba otworow)
Koszt calosciowy
wsparcia/dotacji
(mln z1)

Koszt calosciowy
projektow/instalacji
(mln zl)

Wsparcie wg zasad dofinansowania przedsigbiorstw - programy NFOSIGW przyjeto 100% éredniego kosztu otworu tj. 20 mln z1.

*Nie uwzglgdniono glebokiego otworu Bafiska PGP-4 realizowanego w ramach
Programu Poznanie budowy geologicznej kraju oraz gospodarka zasobami zloz
kopalin i wod podziemnych.

Tab. 3.6. Szacowany koszt odwiertow geotermalnych wykorzystujacych wodg geotermalng >45°C wraz z proponowanym wsparciem.



3.7. Calkowity koszt projektow w ramach geotermii
wysokotemperaturowej.

Liczba instalacji (szt.) 53
Moc mstalacji (MW) 265.0
Energia (T]) 01849
Koszt calosciowy wsparcia/dotacji (mln zI) 2 476,8
Koszt calosciowy projektow/instalacji (mln zI) 3801,8

Tab. 3.7. Warto$¢ kosztéw dofinansowania projektow wykorzystujacych wode geotermalng >45°°C.

3.2. Wytyczne dotyczace wykorzystania wod geotermalnych niskotemperaturowych oraz
wysokotemperaturowych.

a. Proponuje si¢ wprowadzenie koniecznosci systematycznego/corocznego gromadzenia danych
pochodzacych z nowych odwiertow oraz z istniejacych i nowo uruchamianych instalacji
geotermalnych. Dane te (geologiczne i energetyczne) obejmujgce rok, ale z rozbiciem
miesigcznym moze gromadzi¢ PIG-PIB.

b. Na podstawie danych (pkt. 3.1) powinien by¢ opracowany ,,Bilans zasobow wdd i energii
geotermalnej” obejmujacy coroczng aktualizacje zasobow eksploatacyjnych, dyspozycyjnych
oraz wielkosci wydobycia (jak w dotychczas opracowywanym ,,Bilansie zasobow z16z kopalin
W Polsce”), ale zawierajacy informacje w ujeciu miesiecznym obejmujac takze dane o sposobie
wykorzystania energii geotermalnej, jej udziale w bilansie energii wytwarzanej z danym
zaktadzie czy uzytkowniku geotermalnych pomp ciepla. Dane powinny stuzy¢ do oceny
wielkosci redukcji emisji. W niniejszym ,,Bilansie zasobow wod i energii geotermalnej”
powinny si¢ znalez¢ takze przetworzone dane geologiczne m.in. mapy strukturalne zbiornikow
geotermalnych oraz mapy temperatury i wydajnosci oraz mineralizacji wod ztozowych. Prace
rozpoczal w tym zakresie PIG-PIB w 2020 r. (w ramach bilansu za 2019 r. opublikowanym w
2020r.) i bedzie kontynuowat w zakresie kolejnych ,,Bilans6w zasobow zt6z kopalin w Polsce”,
a w ujeciu energetycznym i $rodowiskowym IOS-PIB w ramach istniejacego Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami I0S-PIB, albo inna jednostka wytoniona w
procesie zamowienia publicznego zapytania ofertowego.

c. W pierwszym roczniku ,Bilansu zasobéw wod i energii geotermalnej” powinien by¢
opracowany rozdziat pt. ,,Poradnik racjonalnego gospodarowania zasobami geotermalnymi”
zawierajacy m.in. zakres zestawianych danych oraz sposéb ich pozyskiwania (z instalacji
dziatajacych). Moze to by¢ wynik realizacji projektu badawczego B+R.

d. W/w coroczne aktualizacje zestawione w ,,Bilansie zasobéw wod i energii geotermalne;j”
powinny by¢ dostepne on-line oraz w formie zblizonej do wydawanego obecnie ,,Bilansu
zasobow zt6z kopalin w Polsce”.

e. Oprocz kosztu 2,0 min zt na opracowanie i wydanie pierwszego rocznika ,,Bilansu ...”
zawierajacego poradnik przewiduje sie coroczne (w okresie 18 lat) koszty opracowywania i
udostepniania ,,Bilansu” w wysokosci 1,0 min zt. Koszt bedzie zalezny m.in. od zakresu
opracowania.

f. ,.Bilans zasobéw wdd i energii geotermalnej” umozliwi biezagcg aktualizacje szeroko pojetej
informacji dotyczacej zasobu wod geotermalnych kraju oraz kontrole procesu eksploatacji zt6z
geotermalnych i monitoring pracy instalacji geotermalnych z precyzyjng oceng iloéci energii
wytwarzane] ze zrodla geotermalnego. Bedzie to takze doskonaty materiat do realizacji prac
naukowych i badawczo-rozwojowych w zakresie nauk geologicznych 1 inzyniersko-
energetycznych. Bilans powinien by¢ wydawany corocznie, natomiast mapy moga byé
aktualizowane np. co 3 — 4 lata, ale informacje geologiczne z nowo wykonanych odwiertow i
informacje dotyczace przebiegu eksploatacji zaktadow geotermalnych (dane o pobieranych,
zattaczanych i zrzucanych wodach termalnych) oraz energii geotermalnej i szczytowej i
uzyskanego efektu ekologicznego (jako redukcja emisji CO, oszacowana na podstawie
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3.2.1.
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potwierdzonej pomiarami ilo$¢ energii geotermalnej) - powinny by¢ zestawiane corocznie w
cyklu miesigcznym.

Zadania planowane w tabelach 3.2 i 3.5, realizowane beda przez przedsiebiorce. Srodki
pochodza z NFOSiGW w ramach programu Polska Geotermia + (dotacja i pozyczka) jako
kontynuacja (pozytywnych) prac geologicznych planowanych w tabelach 3.3 i 3.6, ktore
prowadzone bylyby przez jednostki samorzadu terytorialnego (JST) w ramach programu
NFOSiGW ,,Udostepnianie wod termalnych w Polsce” (dotacja).

Przewidziano 19-to letni okres realizacji calego projektu (2022-2040), sugerujac okres
ostatniego rozliczenia do 2045 roku.

Szacuje si¢, ze etap realizacji inwestycji, po etapie badawczym wykonaniu otworu badawczego,
powinien si¢ zakonczy¢ w okresie nie dtuzszym niz 4 lata od uzyskania decyzji o przyznaniu
srodkow. Inwestor m.in. na podstawie parametréw uzyskanych z opomiarowania otworu
badawczego powinien przygotowac odpowiednie projekty z harmonogramem realizacji, tak aby
uzyskujac dofinansowanie mogt spelni¢ warunek rozpoczecia dostaw energii geotermalnej
odbiorcom.

Zatozono, ze sumarycznie do 2040 roku zostanie wykonanych 78 otworéw badawczych w tym
34 otwory do 2027 roku (tab. 3.3, 3.4, 3.6 1 3.7) i nastgpnie 78 instalacji geotermalnych o
sumarycznej mocy geotermalnej rzedu 290 MW i wytworzonej energii geotermalnej rzedu
9949,6 TJ w okresie do 2040 roku i 3 043,2 TJ do 2027 roku (tab. 3.2, 3.4, 3.5 i 3.7) (oprocz
energii ze zrodet szczytowych). Koszt wszystkich prac oszacowano na ok. 3 004 mln zt. w tym
1315 mln zt do 2027 roku (tab. 3.4 3.7).

Dla wuzyskania tych parametrow potrzebne bedzie spelnienie kilku warunkow
organizacyjno — formalnych,

wnioskodawcg prac przy otworach badawczych jest JST natomiast instalacji geotermalnej
przedsigbiorca,

procedura przyznawania Srodkdw na etap wytworzenia instalacji geotermalnej wraz z procesem
negocjacji warunkow nie moze by¢ dtuzsza niz 12 miesiecy od daty zlozenia aplikacji przez
inwestora,

konieczne jest opracowanie systemu ubezpieczen odwiertow oraz utrzymanie 0 stawki optaty
eksploatacyjnej za wody pobrane do celéw energetycznych,

sugeruje si¢ zastosowanie bonusu za wytworzenie energii z geotermii. Moze to byé
dofinansowanie kazdego 1GJ energii z geotermii, nazywane w niniejszym programie Doplata
do redukcji emisji. Biorac pod uwage obecne ceny ciepta w zaktadach geotermalnych, moze to
by¢ np. 10 zt/GJ energii. Takie dziatanie znaczaco uatrakcyjni geotermig, a wartos¢ takiego
wsparcia szacowana jest dla planowanych 78 instalacji wynositaby okoto 100 min zt (tab. 3.2
i 3.5) w okresie 19 lat (do 2040 roku),

dla tej wielkosci energii, rzgdu 10 044 TJ (pochodzacej z geotermii, a nie ze Zzrodet szczytowych
np. gazowych itp.) proponuje si¢ zastosowa¢ obnizong stawke podatku VAT.

Niezaleznie mozna zastosowac elementy wsparcia inwestycji w formie np. zmniejszenia
obcigzen finansowych czesci kredytowe;.

Wytyczne ds. techniczno-zlozowych.

Lokalizacje aplikujace do etapu badawczego (pkt. 3.3 i 3.6) powinny spetnia¢ jednoczes$nie trzy
warunki tj. posiada¢ przestanki wystepowania zasobow wod (na podstawie opinii PIG-PIB i
Projektu  Robdt  Geologicznych odwiertu badawczego), istnienie zrodta ciepta
wykorzystujacego paliwo weglowe. Rekomendowana powinna by¢é obecno$¢ sieci
cieplowniczej z odbiorcami.

Lokalizacje aplikujace do etapu wdrazania (pkt. 3.2 i 3.5) powinny spetnia¢ warunek
posiadania, udokumentowanych odwiertem badawczym, zasobow wod i energii geotermalnej
oraz projektu ich zagospodarowania w istniejacej sieci cieplowniczej wraz z oszacowanym
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efektem ekologicznym w postaci redukcji emisji CO, poprzez wykorzystanie energii
geotermalnej.

Oczywista jest wspOlpraca zrodla geotermalnego z innymi no$nikami energii, tj. z energia
elektryczna do napedu sprezarkowych pomp ciepta i innych urzadzen, podobnie z paliwami
gazowymi (biogaz, gaz ziemny, LPG) lub olejem (do napedu absorpcyjnych pomp ciepta, w
agregatach kogeneracyjnych i jako zrodta szczytowe). Konieczne jest jednak takie
zaprojektowanie instalacji zrodla energii aby sumaryczny efekt ekologiczny byt dodatni. Ocena
tego efektu powinna uwzglednia¢ tzw. slad weglowy.

Bez takiego efektu wnioski nie powinny by¢ przyjmowane.

Inwestor powinien mie¢ $wiadomos$¢ o konieczno$ci osiagnigcia takiego efektu i wykazania go
w rozliczeniu koncowym. Oczywiste jest uwzglednienie nieprzewidywalnych zachowan ztoza
geotermalnego (np. mozliwy zanik ptynéw ztozowych).

Preferowane beda instalacje, w ktorych udzial energii z geotermii w sumarycznej ilo$ci
wytwarzanej energii bedzie najwickszy. Sugeruje sie, projektantom instalacji, stworzenie
odpowiednich warunkow dla konsumpcji/sprzedazy energii z geotermii takze w okresach poza
sezonem grzewczym. Taka mozliwo$¢ stwarzajg obiekty rekreacyjne, rolnicze czy
wytwarzajace chtoéd. Bardzo istotne jest maksymalne obnizanie parametrow odbiorcy energii,
co umozliwi znacznie wickszg produkcje/konsumpcje energii.

Dane dotyczace informacji przekazywanych do opracowywania ,,Bilansu....” powinny by¢
zestawiane w specjalnie zaprojektowanym systemie pomiarowym (wg wskazan Poradnika
racjonalnego gospodarowania zasobami geotermalnymi).
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4. Wykorzystanie  wysokotemperaturowych zasobow energii geotermalnej
(powyzej 100°C) - instalacje kogeneracyjne wytwarzajace energie elektryczna i cieplo.

Obszar tematyczny dotyczy instalacji wykorzystujacych zasoby energii geotermalnej, tzn. wod
termalnych i/lub ciepta Ziemi o temperaturach (pow. 100°C) umozliwiajacych skojarzong produkcje
energii elektrycznej i ciepta. Obejmuje to nastepujace gtdéwne dwa podobszary, ktore nie sa do konca
roztaczne, czasami zazgbiajg si¢. Rozwoj tego obszaru nie wyklucza rowniez innych rozwijajacych si¢
technologii np. Eavor Loop.

4.1. Rozwdj systemow binarnych.

Systemy binarne zasadniczo wykorzystuja zasoby wod termalnych/hydrogeotermalnych, z ktorych
ciepto jest przekazywane czynnikowi roboczemu o temperaturze wrzenia nizszej od wody, krazacemu
w obiegu zamknigtym w instalacji powierzchniowej, z ktorego z kolei otrzymywana jest energia
elektryczna i/lub ciepto. Istotne sa przy tym wlasnosci zbiornikowe zbiornika geotermalnego,
warunkujace wielko$ci przeptywu 1 w konsekwencji produkcji wody na glowicy. Ponadto wplyw na
produkcje, zwlaszcza w dhuzszej perspektywie czasowej, ma tez wysokie zasolenie wod termalnych,
powodujace konieczno$¢ wykonywania zabiegéw wspomagajacych przeplyw wod termalnych w
otworze chtonnym.

4.2. Rozwdj systemow HDR i EGS - rozwoj wykorzystania ciepla z systemow HDR
poprzez technologie EGS.

Systemy HDR i EGS wykorzystuja ciepto suchych skat lub skat z niewielka iloscig wod ztozowych, do
ktorych wthacza si¢ wode. Stad tez okresla si¢ je jako wzbudzone systemy geotermalne/geotermiczne
gdyz do ich funkcjonowania niezbg¢dne jest wykonywanie szczelinowania gorotworu pomiedzy
otworami zatlaczajagcym i chlonnym. Istotna jest przy tym podatno$¢ skal na szczelinowanie,
warunkujaca wielko$ci przeptywu zattaczanej wody, zwlaszcza w dhuzszej perspektywie czasowe;j.
Moga to by¢ takze systemy binarne, w ktdrych ciepto wody odbieranej na glowicy jest przekazywane
czynnikowi roboczemu krazacemu w obiegu zamknigtym w instalacji powierzchniowej, z ktorego z
kolei otrzymywana jest energia elektryczna i/lub ciepto.

W obu przypadkach w chwili obecnej w Polsce jeszcze nie funkcjonuja tego rodzaju instalacje. Systemy
binarne wykorzystujace wody termalne stosowane sg w przypadkach, gdy warunki geologiczne nie
pozwalaja na tatwe siegniecie do zasobow energii geotermalnej o temperaturach umozliwiajacych
bezposrednio produkcje energii elektrycznej (rzedu stu kilkudziesigciu stopni Celsjusza i wigcej).
Systemy HDR/EGS wykorzystujg zasadniczo ciepto Ziemi, a nie naturalnie wystepujace wody termalne.
Woda jest w tym przypadku wtlaczana do skal, a jej przepltyw jest mozliwy przez ich wcze$niejsze
zeszczelinowanie (stosowane od lat 1970-tych w USA, nastepnie w roznych krajach Europy, Japonii,
Australii, itd. Pollack, 2020). Temperatura minimalna w ztozu rzedu 100°C odpowiada temperaturze
85-90°C na glowicy otworu wiertniczego. Do produkcji energii elektrycznej w takim przypadku
niezbedny jest czynnik roboczy o istotnie nizszej temperaturze wrzenia niz woda, krazacy w obiegu
zamknigtym w instalacji powierzchniowej (system binarny). Jako czynnik roboczy stosowane sg
rozmaite ptyny. Niektére umozliwiajg produkcje energii elektrycznej nawet w oparciu o wodg o
temperaturze rzgdu 70-80°C na powierzchni/glowicy otworu. Efektywnos¢ takich systemow nie jest
jednak zbyt wysoka. Generalnie jest tym wyzsza im wyzsza jest temperatura wody otrzymywanej na
glowicy otworu wiertniczego. Stad optymalna temperatura to co najmniej 100°C na gltowicy otworu, i
im jest ona wyzsza, tym wyzsza jest sprawnos¢ systemu.
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4.3. Opracowanie potencjalu dla technologii w skali Polski — aktualizacja i ocena
potencjalu zasobow dla technologii w skali Polski.

Jesli chodzi o oceng potencjatu zasobéw hydrogeotermalnych, ktore mogltyby by¢ wykorzystywane w
systemach binarnych to w ciggu ostatniego ¢wieré¢wiecza zostatlo opracowanych szereg atlasow
geotermalnych obejmujacych to zagadnienie (AGH, IGSMIE PAN, PIG-PIB, inne instytucje), tzn.
scharakteryzowano tam m.in. najglebiej wystgpujace w danych rejonach zbiorniki geotermalne, w
przypadku ktorych spodziewane jest osiggnigcie temperatur umozliwiajacych komercyjne zastosowanie
ww. technologii. Mozna wymieni¢ tu atlasy mezozoiku i paleozoiku Nizu Polskiego (kolejne edycje),
Karpat Zachodnich i Wschodnich i Zapadliska Przedkarpackiego, GZW, systemow binarnych (r6zne
obszary, Bujakowski W. (red.), 2014), aktualnie realizowany jest atlas Sudetéw i Bloku
Przedsudeckiego (PIG-PIB).

Analogicznie ocena potencjalu dla systeméw HDR i EGS na obszarze Polski zostata wykonana w
ramach przedsiewzigcia ,,Ocena potencjalu, bilansu cieplnego i perspektywicznych struktur
geologicznych dla potrzeb zamknigtych systemow geotermicznych (Hot Dry Rocks) w Polsce” (2010-
2013; PIG-PIB, IGSMIE PAN, AGH, PBG) wraz z przyktadami dla optymalnych lokalizacji instalacji
HDR/EGS. Jako optymalne lokalizacje wytypowano trzy rejony (Rys. 5): Karkonosze (rejon Szklarskiej
Poreby), blok Gorzowa (rejon Debna), Polska centralna (rejon Kro$niewic).

Rys. 5. Lokalizacje (obszary) dla HDR/EGS w Polsce (w ich obrebie rozpatrywano
konkretne lokalizacje instalacji; Wojcicki i in., red., 2013).
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4.4. Opracowanie zalozen do wykorzystania systemow binarnych, a takze systeméw
HDR i EGS.

W kolejnych tabelach przedstawiono mozliwy rozwdj technologii systemow binarnych oraz HDR i
EGS, z tym, ze ze wzglgdu na bardzo wysokie koszty zwigzane z technologiami HDR i EGS, rozwoj
tego obszaru moze si¢ znacznie przesuna¢ w czasie. Dostgpnos¢ tych technologii moze by¢ znacznie
efektywniejsza przy spadku cen za ustugi wiertnicze (wysokie koszty wiercen otworow pow. 4000 m.).
Niewatpliwie duzy wktad wiedzy w zakresie tej technologii przyniosa wyniki planowanego otworu
Banska PGP-4, planowanego do odwiercenia w 2022 roku.

4.1. Opracowanie potencjalu dla technologii systemow binarnych w skali Polski obejmujace synteze i aktualizacje informacji z dotychczasowych atlasow,
istotnych z punktu widzenia budowy instalacji d racyjnej i kolejnych instalacji w wybranych lokali: b
Lata 2022 | 2023 | 2024 | 2025 2026 2027 2028 2029 2030 | 2031-2040 | 2041-2050

Koszt wspareia/dotacji (mln zf)

Cel koficowy: doki tacj
Koszt wsparcia/dotacji (mln zI) (Synteza i aktualizacja istniej h materialow - Baza glebokich otworéw geotermalnych).
‘Wsparcie Finansowanie w 100 % ze §rodkéw NFOSIGW.

Tab. 4.1. Koszt opracowania/aktualizacji potencjatu dla technologii systeméw binarnych w skali Polski.

4.2. Instalacje demonstracyjne - systemy binarne.

Lata [ 2022 [ 2023 [ 2024 2025 2026 2027 | 2028 [ 2029 | 2030 | 2031-2040 | 2041-2050
Liczba lacji (szt.) | | [ Zlozone wnioski do KPO (m.in. PAN - Podhale).
Cel koncowy: funk j stal w istniejacym zakladzie geotermalnym. | Moc (MW el) - ‘

E?anztzr)aloscwwy wsparcia/dotacyi Obejmuje tylko instalacje powierzchniowe w istniejacym zakladzie geotermalnym.

Koszt catofciowy
projektow/instalacji (mln zt)

Finansowanie w 100 % ze érodkéw NFOSiGW, NCBiR.

Tab. 4.2. Koszt instalacji demonstracyjnej dla technologii systemow binarnych.

4.3. Instalacje w wybranych lokalizacjach — systemy binarne.

Lata 2022 2023 2024 2025 2026
Liczba instalacji (sz.t)

Koszt wsparcia/dotac)i (mln zi)
Koszt projektow/instalacy: (min zi)

2031-2040 | 2041-2050

Cel koncowy (liczba instalacji)

Koszt calosciowy wspareia/dotacy
(mln zt)

Koszt calosciowy projektow/mstalacy
(mln zt)

Moc (MW el )

Nie obejmuje kosztow otworow.

Zatozono ze dla jednej instalacji o mocy 1 MW el. 1 koszeie 6 min z1 wsparcie wyniesie ok 50% tj
na poziomie 3 min zi. Finansowanie ze érodkéw NFOSIGW wraz z udziatem kapitalu
prywatnego/publicznego.

Tab. 4.3. Koszt instalacji wykorzystujacych systemy binarne w wybranych lokalizacjach w Polsce.

4.4. Opracowanie potencjalu dla technologii sy 6w HDR i EGS w skali Polski - opracowanie dla wszystkich rozpatrywanych lokalizacji (3-+1) studiéw wy} I
(obejmujgcych m.in. symulacje proceséw szczelinowania gorotworu), a dla lokalizacji instalacji demonstracyjnej (Szaflary) szczegélowe studium inwestycyjne.
Lata 2022 2023 2024 ‘ 2025 | 2026 2027 2028 2029 2030 2031-2040 2041-2050

Koszt wsparcia/dotacji (mln zt)

Cel koncowy: doki

(Studia wykonalnoéci dla 3+1 instalacji, w tym dla 1 demonstracyjnej w
Szaflarach - szezegélowe studium FEED). Finansowanie w 100 % ze srodkéw
NFOSIGW.

Koszt wsparcia/dotacji (mln zI)

Tab. 4.4. Opracowanie potencjatu wykorzystania technologii HDR oraz EGS.
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4.5. Instalacje demonstracyjne — systemy HDR i EGS.

Lata 2022

2023 | 2024 | 2025 [ 2026 2027 2028

Liczba mstalacy: (szt.)

Cel koficowy: funkcjonujaca instalacja

Moc (MW el )

Koszt calosciowy wsparcia/dotacii (min zt)

2029 2030 2031-2040 ‘ 2041-2050

Koszt calosciowy projektow/instalac)1 (mln zt)

[ Finansowanie w 100 % ze érodkéw NFOSIGW.

Tab. 4.5. Proponowana instalacja demonstracyjna wykorzystujaca systemy HDR i/lub EGS.

4.6. Instalacje w wybranych lokalizacjach — systemy HDR i EGS.

Lata

2022 2023 2024 2025 2026 2027

2028 2029

2030

Liczba instalacji (szt.)

Koszt wsparcia/dotacji
(mln z1)

Koszt projektow/instalacji (mln zt)

Cel koncowy: liczba instalacjt

2031-2040 2041-2050

Koszt catofciowy instalacji (mln zf)

Koszt calosciowy wsparcia/dotacyi (min z1)

Zalozono wsparcie jednej instalacji o moey 1 MW el. na poziomie 40 min zt.

Finansowanie ze srodkéw NFOSIGW, NCBIR oraz z udziatem kapitalu prywatnego/publicznego.

Tab. 4.6. Koszt instalacji wykorzystujacej systemy HDR i/lub EGS w wybranej lokalizacji
(po zakonczeniu budowy instalacji demonstracyjnej).

4.7. Podsumowanie przedsiewziec i koszty wsparcia dla
glebokiej geotermii - technologia systemow binarnych.

Liczba instalacji (szt.) 7
Moc instalacji (MW el.) 6.3
Moc instalacji (MWt) 50,4
Energia (GWh) 552
Energia (TJ) 795
Koszt calosciowy wsparcia/dotacji (mln zl) 28,0
Koszt calosciowy projektow/instalacji (mln zf) 46,0

Tab. 4.7. Podsumowanie przedsigwzie¢ i koszty wsparcia dla glebokiej geotermii — technologia systeméw binarnych. Przyjeto moc
cieplna o$miokrotnie wigksza od elektrycznej (za Wojcicki i in. Red., 2013) oraz sezon grzewczy trwajacy 6 miesigcy.

4.8. Podsumowanie przedsiewziec i koszty wsparcia dla

glebokiej geotermii - technologia HDR i EGS.

Liczba instalacji (szt.) 2
Moc instalacji (MW el.) 1.3
Moc instalacji (MW1t) 10.4
Energia (GWh) 11.4
Energia (TJ) 164
Koszt calosciowy wsparcia/dotacji (mln zI) 50,0
Koszt calosciowy projektow/instalacji

(mln 23) 130,0

Tab. 4.8. Podsumowanie przedsiewzie¢ i koszty wsparcia dla glgbokiej geotermii — technologia HDR i EGS. Przyjeto moc cieplna
o$miokrotnie wigksza od elektrycznej (za Wojcicki i in. Red., 2013) oraz sezon grzewczy trwajacy 6 miesigey.
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4.5. Wytyczne dotyczgce systemow binarnych, HDR i EGS.

24

a.

Dla systemow binarnych (Tab. 4.1) istotne jest opracowanie najbardziej aktualnej bazy danych.
Waznym elementem bazy danych jest to, aby trafialty do Narodowego Archiwum
Geologicznego trafialy dokumentacje wynikowe wszystkich otworéw geotermalnych (nowych,
a ponadto odwierconych ostatnio, ktore nie zostaty dotad przekazane do NAG). Dotyczy to
rowniez studidow na potrzeby systeméw HDR i EGS (Tab. 4.4), za§ podobny problem
(dostepnosci danych) zostat takze podniesiony przy dyskusji obszaru tematycznego nr 3 — pkt.
3). Analogicznie, cho¢ nie jest to obligatoryjne z punktu widzenia obowigzujacego Prawa
geologicznego i gorniczego, pozadane byloby, aby w NAG byty dostepne takze odnosne
projekty robot geologicznych.

Potencjalne lokalizacje dla HDR/EGS, poza rekomendowanym na potrzeby ewentualnej
instalacji demonstracyjnej otworem Banska PGP-4, to: Karkonosze (rejon Szklarskiej Poreby),
blok Gorzowa (rejon D¢bna) i Polska centralna (rejon Kro$niewic). Zostaly one wytypowane
na podstawie wczesniejszych prac realizowanych dla Ministerstwa Srodowiska, lecz z
powodow podanych wyzej moglyby by¢ rozpatrywane dopiero w dalszym horyzoncie
czasowym. Planowanie wykorzystania innych lokalizacji, na przyktad otworéw ,tupkowych”
wydaje si¢ niecelowe, gdyz poza faktem, ze te ostatnie wymagatyby adaptacji/rekonstrukc;ji i
poglebienia, gradient geotermiczny w rejonach ich wystgpowania jest stosunkowo niski.
Studia wykonalno$ci dla HDR i EGS (Tab. 4.4) powinny obejmowaé symulacje procesow
szczelinowania, najlepiej w warunkach ztozowych. Nie wiemy do konca jak dlugo i z jaka
wydajnoscig funkcjonowatby system HDR/EGS w tych przypadkach, i bez tego trudno jest
zaplanowaé inwestycje. Jesli bedzie mozliwe wykorzystanie do instalacji demonstracyjnej
otworu Szaflary, to rzeczywiste dane umozliwiajace weryfikacje takich symulacji beda bardzo
pomocne.



5. Wykorzystanie wéd podziemnych plytko  wystepujacych, Kkopalnianych,
powierzchniowych i odpadowych.

Instalacje niskotemperaturowe bazujace na wodach podziemnych ptytko wystepujacych,
powierzchniowych, kopalnianych czy tez odpadowych, jako dolnym Zrédlo ciepta dla pompy
ciepta typu woda-woda uznaje si¢ za jedno z rozwigzan 0 najkorzystniejszych parametrach
energetycznej efektywnosci instalacji (wspotczynnik COP do ok 5).

5.1. Opracowanie potencjalu zasobow ciepta w skali Polski.

Znaczaca role w tym zakresie moga odegra¢ uzytkowe i nieuzytkowe poziomy wodonosne,
wystepujace na glebokosci do ok. 100 m p.p.t., ktorych temperatura na wyptywie z ujgcia
przekracza 4°C. Systemy te moga mie¢ charakter otwarty — gdy woda wykorzystywana jest do
innych celéow, np. do zaopatrzenia w wod¢ do spozycia i na cele gospodarcze (uzytkowe
poziomy wodono$ne) jak rowniez w systemach zamknigtych — gdy po odzysku energii woda z
powrotem odprowadzana jest do zbiornikéw wodnych (podziemnych lub powierzchniowych).
Mozliwo$¢ efektywnego zagospodarowania energii niskotemperaturowej z wod podziemnych
jest wuzalezniona od wielu czynnikow m.in. analizy warunkéw geologicznych,
hydrogeologicznych i hydrogeochemicznych, tym bardziej wskazane jest w tym zakresie
skorzystanie z danych Centralnego Banku Danych Hydrogeologicznych (tzw. banku HYDRO).

5.1. Opracowanie potencjalu zasobow ciepla w skali Polski.
Lata 2022

2026 2027 2028 2029 2030 2031-2040 | 2041-2050

Cel koncowy: dokumentacja.
Koszt wsparcia/dotacji (mln z}):

Finansowanie w 100 % ze érodkéw NFOSIGW.

Tab. 5.1. Opracowanie zasobéw wod podziemnych ptytko wystepujacych, kopalnianych, powierzchniowych i opadowych.

5.2. Instalacje demonstracyjne.

Pierwsza pilotazows instalacj¢ bazujaca na niskotemperaturowej wodzie zbiornika cenomanu
(temp. 16-17°C, wydajno$¢ max. 55 m*h) w systemach pomp ciepta wykonano w 2000 r w
Stomnikach k. Krakowa (Bujakowski, Barbacki, 2000). Instalacja ta pracowata na systemie
zintegrowanym, wykorzystujac sprezarkowa pompe ciepta i trzy kotly gazowo—olejowe
wspomagajgce prace pompy przy wystepowaniu niskich temperatur. Przyjmujac maksymalne
zapotrzebowanie mocy grzewczej domu jednorodzinnego (50 W/m?) w przypadku budynku o
powierzchni 150 m? zapotrzebowanie takie ksztattuje sie na poziomie 7,5 kW. Zapewnienie
energii dla takiego obiektu zapewnia wydatek ujecia wody na poziomie okolo
2,5-3mih.
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Rozwigzanie to jest gotowe do adaptacji jako zrédto ciepta dla budowanego osiedla w centrum
Stomnik

Inne tego typu instalacje pokazujagce mozliwosci wykorzystania niskotemperaturowych
zasobow wody powinno zosta¢ zrealizowane w latach 2023-2025 w innym regionie Polski.

5.2. Instalacje demonstracyjne.

Lata [ 2022
Liczba instalacji (szt.) |

Cel koficowy: funkcjonujgca instalacja.
Koszt caloéciowy wsparcia/dotacji{min zf)
Koszt calogciowy instalacji/dotacji (mln zi)

2026 ‘ 2027 | 2028 2029 2030 | 2031-2040| 2041-2050

Finansowanic w 100% ze srodkéw NFOSiGW/NCBiR.

Tab. 5.2. Koszt instalacji wykorzystujacej ciepto wod powierzchniowych.

5.3. Instalacje zagospodarowania ciepla odpadowego z systemow kogeneracyjnego
wytwarzania energii elektrycznej i ciepla.

Systemy otwarte moga wykorzystywa¢ wody pochodzace z odwodnien kopalnianych lub
z zatopionych wyrobisk gorniczych (Pajak, Bujakowski, 2000). Take instalacje sa
rozwigzaniem efektywnym ze wzgledu na temperature wod, ktora z reguly jest wyzsze od
uzyskiwanych ze studni glebinowych. W wielu miejscach $§wiata, wody z nieczynnych kopaln
wegla kamiennego wykorzystywane sg do produkcji ciepta, w tym m.in. instalacje: Springhill,
Nova Scotia, Canada (Jessop i in., 1995) lub Hettleston Scotland, United Kingdom (Watzlaf
Ackman, 2006). W Polsce duze mozliwo$ci wykorzystania wod kopalnianych wystepuja na
obszarze Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, a przyktadem takiego rozwigzania jest Zaktad
CZOK w Czeladzi (Tokarz, Mucha, 2013).

Wody podziemne, powierzchniowe, kopalniane i odpadowe (w tym S$cieki) mogg by¢
bezposrednio ttoczone do parowacza pompy, gdy mineralizacja wod nie jest zbyt wysoka i gdy
wody nie sg agresywne w stosunku do materiatow konstrukcyjnych budujacych parowacz
pompy ciepta. W przypadku niespetnienia wymogoéw stawianych przez producentéw urzadzen
dotyczacych parametréw fizykochemicznych wod bedacych zrodiem ciepta dla pompy ciepta,
zachodzi konieczno$¢ stosowania posredniego wymiennika ciepta.

5.3. Instalacje zagospodarowania ciepla odpadowego z systemow kogeneracyjnego wytwarzania energii elekirycznej i ciepla.
Lata 2022 2029 2031-2040 | 2041-2050
Liczba inst. IMW (szt.)

Koszt wsparcia/dotacji

(mln zI)

Koszt projektow/instalacji (mln z1)

Cel koficowy (liczba instalacji szt.) Moc (MW)
Koszt caloéciowy wsparcia/dotacji
(mln z1)

Koszt calosciowy
projektow/instalacji (mln z1)

Finansowanic ze érodkéw NFOSiGW, NCBiR (50 %) oraz z udzialem kapitatu
prywats /publi Zalozono wsparcie jednej instalacji w wys. 2 mln zl.

Tab. 5.3. Koszt instalacji zagospodarowania ciepta odpadowego.
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5.4. Instalacje dla zagospodarowania wéd rzek/ciekéw powierzchniowych, zbiornikéw
sztucznych i naturalnych.

Zasadnym wydaje si¢ réwniez rozwoj energetyki wodnej na ciggach technologicznych
wykorzystywanych np. do chtodzenia systemow elektrocieptowniczych, ktdre stanowig
pewnego rodzaju specyficzny przyktad elektrowni na derywacji. Wykorzystanie energetyczne
zrzutu wody pobranej uprzednio z cieku lub wod podziemnych stanowi¢ powinno przyktad
mozliwie maksymalnego wykorzystania funkcji przeptywajacej wody z odzyskiem
energetycznym. Przyklad takiej inwestycji to wybudowana w latach 1957-1960 elektrownia

wodna

wykorzystujacg wody chlodzace konwencjonalnej elektrowni weglowej w Skawinie,

ktora posiadata moc zainstalowang 1,6 MW (Orlewski, Siwek, 2010).

5.4. Inst

lacje dla darowania ciepla wod rzek/ciekéw powierzchniowych, zbiornikow sztucznych i naturalnych.

Lata

2022 2028 2031-2040 | 2041-2050

Liczba inst. IMW (szt.)

Koszt wsparcia/dotacji (mln zI)

Koszt projekté

/instalacji (mln zI)

Cel koacowy (liczba instalacji)

Koszt calosciowy wsparcia/dotacji
(mln z1)

Koszt caloéciowy projektow/instalacji
(mln zl)

Finansowanic ze érodkéw NFOSIGW, NCBIR (50 %) oraz z udzialem kapitatu
pryws /publi Zalozono wsparcie jednej instalacji w wys. 2 min zl.

Tab. 5.4. Koszt oraz ilo$¢ instalacji wykorzystujacych ciepto wod rzek/ciekéw powierzchniowych, oraz zbiornikow wodnych.

5.5. Koszt calkowity oraz koszt wsparcia instalacji
wykorzystujacych zbiorniki oraz cieki wodne.

Liczba instalacji (szt.) 60
Moc instalacji (MW) 59.5
Koszt calosciowy wsparcia/dotacji (min zI) 127,0
Koszt calosciowy projektow/instalacji (mln zI) 245,0

Tab. 5.5. Catkowity koszt systemdéw wykorzystujacych ciepto wod powierzchniowych.

5.5. Wytyczne dotyczace wykorzystania wod powierzchniowych.

Technologia pomp ciepta zasilanych z wod powierzchniowych, podziemnych i kopalnianych
oraz potencjatu energetycznego wod odpadowych, moze by¢ rozpatrywana jako sposéb na
wykorzystanie odnawialnego zrodta energii o duzym potencjale, pod warunkiem
odpowiedniego oszacowania zasoboéw eksploatacyjnych ujecia wod.

Racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi winno by¢ ukierunkowane na odzysk energii
(ciepta i energii elektrycznej) z wod odpadowych, w tym na ciggach technologicznych
wykorzystywanych np. do chlodzenia systemoéw elektrocieptowniczych.

Ujecia wod dla celow cieplowniczych powinny by¢ zlokalizowane w mozliwie najblizszym
sasiedztwie odbiorcy ciepta.

Realizacja inwestycji z obszaru wykorzystania wod podziemnych, wprowadzenia
preferencyjnych zasad korzystania z Centralnego Banku Danych Hydrogeologicznych (tzw.
banku HYDRO).

Istniejacy w Polsce potencjal woéd powierzchniowych, podziemnych (z nieuzytkowych
pozioméw wodonos$nych) i kopalnianych oraz wod odpadowych dla odzysku ciepta jest
stosunkowo duzy, wymaga jednakze opracowania szczegdétowego poradnika wraz ze
wskazaniem najlepszych lokalizacji dla realizacji prac pilotazowych, o mocy zainstalowanej na
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poziomie ok 0,5 MW. Proponuje si¢ realizacj¢ instalacji doswiadczalnej w wybranej lokalizacji
dla przeprowadzenia badan prototypowych i upowszechnienia wynikéw badan.

Dalszy rozwdj rynku pomp ciepta typu woda-woda, jest zalezny od realizacji celéw, jakim jest
niewatpliwie przysztosciowa polityka klimatyczna, oraz od prawnego uregulowania realnego
wsparcia dla mikro instalacji i matych instalacji, w tym instalacji produkujacych ciepto z OZE.
Niewatpliwie pomocne moze by¢ wprowadzenie ze strony Panstwa zachet dla obywateli
i przedsi¢biorcow, zainteresowanych instalacjami OZE, w tym m.in. pompami ciepta typu
woda-woda, w postaci np. ulg podatkowych, czy nizszych stawek VAT dla inwestycji
przyczyniajacych si¢ do zmniejszenia emisji szkodliwych zanieczyszczen do atmosfery z tytutu
wytworzenia ciepta w instalacji OZE.

Koniecznym jest uprzadkowanie procedur prawnych zwigzanych z wykorzystaniem ciepta wod
oraz rezygnacja z oplat za korzystanie z wdd do celéow energetycznych. Szczegdélowe uwagi
przedstawiono w czesci 9.

Niewatpliwie zasadnym jest wprowadzenie rozwigzan promujacych i edukacyjnych, ktore
wskazano w pkt. 9.



6. Rozwadj technologii Glebokich Otworowych Wymiennikéw Ciepla.

Technologia glebokich otworowych wymiennikow ciepta wykorzystuje istniejace odwierty do celow
energetycznych. Jest to jedna z metod rekonstrukcji odwiertow, ktorej celem jest wykorzystanie
poniesionych w przesztosci naktadow finansowych na geologiczne prace wiertnicze i wytworzenie
ekologicznego zrddta energii.

6.1. Opracowanie potencjalu rozwoju technologii w skali Polski — ocena potencjalu
zasobow ciepla w skali Polski.

Istota technologii jest wprowadzenie do istniejacego zarurowanego odwiertu dodatkowej kolumny
izolowanych rur, ktérymi wydobywana bedzie woda, wcze$niej zattaczana przestrzenig miedzyrurowa.
Na rysunku ponizej przedstawiono opatentowany przez IGSMiE PAN schemat takiego GOWC
(Bujakowski i in., 2014) oraz schematyczng lokalizacje odwiertow wykonanych przez PIG. Poniewaz
odwierty PIG byty zwykle wykonywane w konstrukcji umozliwiajacej zapuszczenie rur wewnetrznych,
dlatego tez stanowig potencjat zastosowania technologii GOWC.
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Rys. 6. Schemat budowy otworowego wymiennika

ciepla Rys. 7. Mapa lokalizacji otworow PIG-PIB powyzej 1000 m.

W Bazie CBDG, odwiertow z oznaczeniem w nazwie IG lub PIG jest 1275. Wsrdd nich jest 635 o
glebokosci powyzej 1000 m. Szczegolnie interesujace w kontekscie zastosowania technologii GOWC
sg odwierty znajdujace si¢ poza strefa wystepowania zbiornikdw geotermalnych, a wigc w obszarach
gdzie czysta energia geotermalna moze by¢ pobierana z gorotworu, nie z wod podziemnych. Ponizej
przedstawiona przedstawione sg koszty opracowania potencjatu rozwoju technologii w skali Polski.
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6.1. Opracowanie potencjalu rozwoju technologii w skali Polski.

Lata 2022

Cel koficowy: dokumentacja.

2026 2027 2028 2029 2030 | 2031-2040] 2041-2050

Koszt wsparcia/ dotacji (mln z1):

Finansowanie w 100 % ze srodkéw NFOSiGW. Koordynacja: NFOSIGW.

Tab. 6.1. Szacowany koszt opracowania potencjalu rozwoju technologii OWC w Polsce.

6.2. Instalacje demonstracyjne.

Technologia GOWC znalazta zastosowanie w kliku lokalizacjach m.in. w Niemczech: w Prenzlau, gdzie
GOWC sigga ok 2800 m, a jego moc wynosi ok. 0.6 MW i w Aachen (2500m), ponadto w Szwajcarii:

Weisbad ( 1 200 m) i Weggis (2300m) oraz w USA — Hawaii (1 962 m) (Sapifiska-Sliwa i in., 2016).

W Polsce technologia ta byla probnie wykorzystana w otworze Jachowka 2K, jest tez zatwierdzony
patent tej technologii i wykonany projekt dla otworu Czarny Potok GT-1 oraz przygotowywany jest
projekt wykonania GOWC w otworze Sgkowa GT-1. Ww. otwory wykonane byty w celu poszukiwania

wod termalnych, ale zakonczyly si¢ negatywnym wynikiem.

6.3. Instalacje w wybranych lokalizacjach.

Ponizej umieszczona jest tabela przedstawiajaca zaktadang liczbe instalacji w latach 2020 — 2050 oraz

6.2. Instalacje d racyjne.

Lata

2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 2031-2040

2041-2050

Liczba instalacji (szt.)

Cel koficowy: funkejonujaea
instalacja.

Moc (MW)

Koszt calociowy
wsparcia/dotacji (mln zi)

Energia (TT)

Finansowanie w 100 % ze §rodkéw NFOSiGW.

Koszt calodciowy
projektow/instalacji (mln z1)

Tab. 6.2. Orientacyjny koszt instalacji wykorzystujacych technologic OWC.

szacunkowe koszty.
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6.3. Instalacje w wybranych lokali

Lata 2022
Liczba instalacji (szt.)
Koszt wsparcia/dotacji
(mln zI)

Koszt projektow/instalacii
(mln zI)

Cel koficowy (liczba
talacii)

Moc (MW)

2031-2040

2041-2050

Koszt calodciowy
wsparcia/dotacji (mln zt)

Energia (TT)

Koszt calodciowy
i ji/dotacji (mln zI)

Doplata do redukeji
emisji CO2 (mln zi)

3 min z} komercyjnej.
Zalozono érednig moc geotermalng instalacji 0,3 MW,
Energig obliczono zakladajac 25% wykorzystaniec mocy,

zrodel konwencjonalnych/nieodnawialnych.

Wspareic wg zasad dofinansowania przedsigbiorstw - programy NFOSiGW przyjeto wartosé 5 mln zl inwestycji dla instalacji demonstracyjnej i 50% wartosci

Doplate do redukeji emisji CO2 jako 10 zl/GJ energii geotermalnej. okreélono na podstawie obeengj oplaty za emisje CO2 =25EUR ). ok 15 zV/GT energii ze

Tab. 6.3. Koszt instalacji z OWC w wybranych lokalizacjach.




6.4, Calkowity koszt dofinansowania instalacji oraz moc.
Liczba instalacji (szt.) 39
Moc instalacji (MW) 11,7
Energia (TT) 923
Koszt calosciowy wsparcia/dotacji (mln zl) 64,9
Koszt calosciowy projektow/instalacji (mln zI) 121,9

Tab. 6.4. Catkowity koszt zwiazany z technologia OWC w Polsce.

6.4. Wytyczne dotyczace projektéw wykorzystujacych OWC.

a. Technologia GOWC zaktada wykorzystanie istniejagcych odwiertow, zwykle zlikwidowanych.
Wedhug polskiego prawa odwierty takie moga by¢ wykorzystywane na podstawie posiadane;j
informacji geologicznej. Planowane zmiany legislacyjne w tym obszarze opisane w pt. 9.1. W
przypadku wykupienia informacji geologicznej od Skarbu Panstwa jej koszt, dla odwiertow o
glebokosci pond 1000 m, moze osiaga¢ kilkaset tysiecy ztotych. Proponuje si¢ zerowa lub
symboliczng stawke wykupu informacji pod warunkiem opracowania co najmniej projektu
GOWC i planéw zagospodarowania odwiertu do celow cieplowniczych. Propozycja ta wymaga
zmian legislacyjnych.

b. Technologia GOWC umozliwiajac zagospodarowanie ciepta goérotworu jest w pelni
dyspozycyjna i podobnie jak energia geotermalna z wod, niezalezna od warunkow pogodowych,
jednakze jej racjonalne wykorzystanie zwigzane jest ze spetnieniem kilku warunkow
dotyczacych stanu technicznego odwiertow i istniejacych potencjalnych odbiorcow ciepta.

€. Odwierty, w ktorych planowane jest zastosowanie technologii GOWC powinny by¢
zlokalizowane w mozliwie najblizszym sgsiedztwie odbiorcy ciepta. Ponadto powinny miec
odpowiednia gtebokos¢ i konstrukcje umozliwiajgca zapuszczenie rur wewnetrznych.

d. Odwierty takie winny mie¢ maksymalnie pelng dokumentacje o sposobie likwidacji i wynikach
przeprowadzonych w nich badan, gléwnie w kierunku stanu technicznego rur, oceny ich
szczelnos$ci, stanu zacementowania, stopnia skorodowania oraz innych badan geofizyki
otworowej. Dane te beda niezbgdne dla racjonalnej decyzji i prawidtowego projektu GOWC.

e. Istniejacy w Polsce potencjat odwiertow dla zastosowania technologii GOWC jest bardzo duzy
i wymaga wykonania opracowania (planowane w pkt 6.1) dla dokonania selekcji i wskazania
do 100-200 najlepszych otworéw — spetniajacych kryteria stanu technicznego. Opracowanie to
powinno zawiera¢ wielokryterialng ocen¢ umozliwiajaca wskazanie lokalizacji do realizacji
(docelowo dla ok 50 lokalizacji).

f. Proponuje si¢ wykonanie instalacji doswiadczalnej w wybranej lokalizacji (np. w negatywnym
odwiercie geotermalnym Se¢kowa GT-1) dla przeprowadzenia badan prototypowej instalacji
i uzyskania danych dla jej upowszechnienia.

g. Ocena potencjatu odwiertow powinna by¢ wykonana glownie dla odwiertow wykonanych przez
PIG (posiadajacych rozszerzenie PIG lub IG), gdyz one zwykle byty wykonane do wigkszych
glebokosci 1 zarurowane wigkszymi $rednicami rur. Odwierty ponaftowe zwykle nie spehniajg
tych wymogoéw, zwlaszcza odpowiednich §rednic koncowych rur.

h. Moc pozyskiwana z GOWC nie jest duza (rzgdu 300 - 800 kW) zatem konieczne jest
odpowiednie zamodelowanie pracy instalacji tak aby uzyskac i zagospodarowac¢ maksymalnie
duza ilos¢ energii geotermalnej. Jest to mozliwe poprzez odpowiednie zaprojektowanie systemu
grzewczego odbiorcy uwzgledniajace rowniez okresy poza grzewcze. W tym celu nalezatoby
wybra¢ lub odpowiednio zmodyfikowaé grzewczy system wewnetrzny odbiorcy w kierunku
obnizenia wymaganych parametrow.

i. Instalacje wykorzystujace GOWC najprawdopodobniej beda wymagaly zastosowania urzadzen
wspomagajacych i szczytowych. Warunkiem uzyskania wsparcia finansowego przedsigwzigcia
jest wykazanie i potwierdzenie efektu ekologicznego.
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Na dzisiejszym etapie rozwoju roznych technologii OZE przewiduje si¢, ze GOWC pracowaé
moga we wspodtpracy z biogazem, gazem ziemnym lub olejem opatowym. Trendy rozwoju
technologii solarnych (ogniwa fotowoltaiczne, kolektory) i magazynowania energii
elektrycznej wskazuja, ze w niedalekiej przysztosci moze by¢ bardzo korzystna wspotpraca z
energetyka sloneczna.



7. Innowacyjne technologie magazynowania ciepla w gorotworze.

Sezonowe magazynowania energii cieplnej oraz chtodu (ang. STES — Seasonal Thermal Energy
Storage) pozwala wyréwnac krzywa zapotrzebowania na moc cieplng lub/oraz chtodniczg, ograniczajac
wykorzystanie zrodet szczytowych. Przyktadowo, ciepto zgromadzone dzigki kolektorom stonecznym,
cieplo odpadowe z procesow przemystowych lub z ciepto pochodzace z instalacji wentylacyjnych moze
zosta¢ zmagazynowane w okresie letnim, a nastepnie wykorzystane w sezonie jesienno-zimowym do
celow grzewczych. Alternatywnie, chtod pochodzacy z chtodnego zimowego powietrza lub odebrany
od wody przez pompe ciepta w okresie grzewczym, moze zosta¢ zmagazynowany i wykorzystany w
okresie letnim do klimatyzowania pomieszczen (Miecznik, 2016). Podziemne magazynowanie ciepta w
gorotworze (ang. UTES — Underground Thermal Energy Storage) jest jedna z najbardziej obiecujacych
metod sezonowego, a zatem dlugoterminowego magazynowania ciepta. Metoda ta doczekala si¢ juz
licznych rozwigzan technologicznych. Cz¢$¢ z tych technologii, w tym m.in, BTES, a zwlaszcza ATES,
przeszly juz wiele lat temu z fazy badawczej do komercyjnej, oferujac rozwigzania konkurencyjne
rynkowo wzgledem tradycyjnych sposobow dostarczania ciepta. Ponizej, krotko oméwiono dwie wyzej
wspomniane technologie.

BTES (Borehole Thermal Energy Storage) — magazynowanie ciepta (rzadziej chtodu) odbywa si¢ za
pomocg otworowych wymiennikoéw ciepta i polega na przemiennym sktadowaniu oraz pobieraniu ciepta
z gorotworu. Cykl magazynowania i pobierania energii ma charakter sezonowy. Akumulatorem dla
gromadzonego ciepta jest grunt/skata, a nie warstwa wodono$na. Jednostkowa pojemno$¢ cieplna
magazynéw w technologii BTES wynosi ok. 15 — 30 kWh/m? gruntu. Magazynowanie oraz pobieranie
ciepla odbywa si¢ w obiegu zamknigtym poprzez umieszczenie U-rurek wypetnionych ciecza w
odwierconych otworach. Typowa $§rednica otworu to 150 mm (Cabeza, 2015). Przestrzen pomiedzy U-
rurkami, a $ciankami otworu jest wypetiona zaczynem cementowym o wysokim wspotczynniku
przewodzenia. Struktura geometryczna systemu BTES sktada z jednego do kilkuset pionowych
wymiennikéw ciepta, ulozonych najczesciej radialnie od centrum uktadu ku jego brzegom (rys. 2).
Odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi otworami jest rzedu od 2 do 5 m (Cabeza, 2015). Glebokos¢ otworow
jest przewaznie w zakresie od 2-30 m do ok. 200 metrow. W zasadzie kazdy rodzaj gruntu, poczawszy
od luznych piaskow po skaly krystaliczne, moze stuzy¢ jako akumulator energii cieplnej. Obecno$¢
wody jest zjawiskiem niepozadanym ze wzgledu na ryzyko adwekcji ciepta.

W trakcie sezonu letniego, przy nadmiarze ciepta pochodzacego m.in. z kolektorow stonecznych,
ogrzana ciecz jest transportowana w kierunku od centrum uktadu wymiennikéw ku jego obrzezom. W
ten sposob nastepuje stopniowe oddawanie ciepta do gruntu, przy czym centrum magazynu posiada
wyzszg temperature niz jego obrzeze. W okresie zimowym nastepuje odwrocenie obiegu. Chlodna ciecz
jest pompowana od wymiennikéw znajdujacych si¢ na obrzezach w kierunku centrum uktadu,
stopniowo odbierajac ciepto z gruntu (rys. 2) i podnoszac swoja temperature. Temperatura krazacej
cieczy w centrum uktadu wymiennikéw moze wynosi¢ nawet 90°C, co jest podyktowane gtownie
charakterem zrédta ciepta, jak i termoodpornoécia materiat z ktorego wykonano U-rurki. Zrodtem ciepta
mogg by¢ kolektory stoneczne, cieplo odpadowe z proceséw przemystowych lub tez inne formy
nadwyzki energii cieplnej. Wygrzewanie gorotworu (w centrum) do osiggnigcia zakladanej pojemnosci
cieplnej uktadu moze trwac kilka lat.

Koszty CAPEX komercyjnych instalacji BTES mozna szacowa¢ na poziomie 1-3 EUR/KWh
pojemnosci cieplnej, natomiast koszty operacyjne OPEX na poziomie 3 do 10 EUR/MWh (Lautkankare,
2021). Jak podaja Mangold i Deschaintre (2015) oraz Kallesge i in. (2021), ekonomicznie optacalna
inwestycja w magazyn ciepla w BTES zaczyna si¢ od pojemnosci ok. 20 000 m®, co odpowiada
pojemnosci cieplnej ok. 400 MWh, tj. 1,44TJ.
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Rys. 8. Schemat ideowy dziatania systemu BTES: a) w okresie letnim, b) w okresie zimowym (http://www.underground-
energy.com/BTES.html).

ATES (Aquifer Thermal Energy Storage) — System niskotemperaturowego magazynowania ciepta i
chtodu w warstwie wodono$nej polega na wykonaniu minimum 1 pary otwordw, czyli tzw. dubletu,
udostepniajacych wytypowany poziom wodono$ny, przy czym jeden z otwordw pelni role otworu
zimnego, stuzacego magazynowaniu chtodu, a drugi role otworu cieptego — dla magazynowania ciepta.
W sezonie letnim, woda o temperaturze ok. 5-10°C wydobywana z otworu zimnego, jest kierowana do
wymiennika ciepta, w ktérym odbiera ciepto z klimatyzowanego budynku. Po przejéciu przez
wymiennik, woda podgrzana przewaznie do temperatury ok. 15-18°C jest zattaczana do otworu
cieplego. W sezonie zimowym nastepuje odwrocenie obiegu. Woda z otworu cieptego kierowana jest
na parowacz sprezarkowej pompy ciepla, dzigki czemu mozliwe jest podgrzanie wody powrotnej z
budynku do temperatury 40-50°C, podczas gdy woda pochodzaca z warstwy wodonosnej jest
schladzana do temperatury ok. 5-10°C, a nastgpnie zatloczona do otworu zimnego (Rys. 3). Jezeli
temperatura wody eksploatowanej otworem zimnym w sezonie letnim wynosi 6°C lub mniej, to moze
by¢ wykorzystana bezposrednio do chlodzenia, tj. z pominieciem pompy ciepta. W ten sposob uzyskuje
si¢ bardzo efektywny ekonomicznie sposéb chtodzenia (tzw. free cooling).

Zasadniczo, systemy ATES pracujagce w trybie cyklicznym wymagaja wystgpowania warstwy
wodonosnej zdolnej do gromadzenia i oddawania wody (piaski i zwiry wodonosne o migzszosci >10 m,
zwykle 20-50 m), o wysokim (powyzej 1-10° m/s) wspotczynniku filtracji, a jednocze$nie niewielkim
gradiencie hydraulicznym i niskiej naturalnej predkosci filtracji wod (<25 m/rok, co pozwala na
minimalizacj¢ adwekcyjnych strat ciepta), ograniczonej od dotu i gory warstwami nieprzepuszczalnymi
(np. glinami) w celu ochrony przed mieszaniem si¢ wod podgrzanych z chtodniejszymi, np. wodami
opadowymi (Lee, 2013; Sommer i in., 2014; Malina, Bujak, 2017; Miecznik i Skrzypczak, 2019).
Nalezy takze unika¢ gradientow geochemicznych, poniewaz mieszanie si¢ wod o roznym skladzie
chemicznym moze spowodowac kolmatacje filtréw studziennych oraz obnizenie sprawnos$ci
i wydajnos$ci studni, a w konsekwencji zwigkszone koszty eksploatacji systemu.

Typowy odbiorca energii cieplnej pozyskiwanej w technologii ATES, to duzy obiekt kubaturowy
wymagajacy chtodzenia w sezonie letnim oraz ogrzewania niskotemperaturowego w sezonie zimowym
(ogrzewanie podtogowe lub nadmuchowe). Odbiorcami energii mogg zatem by¢: budynki mieszkalne,
biurowce, szpitale, centra komputerowe wymagajace stalego chtodzenia, muzea, magazyny, szklarnie,
dworce kolejowe, terminale lotniskowe.

Technologia ATES jest bardzo popularna w Holandii, gdzie w latach 1990-2020 oddano do uzytku
ponad 2800 instalacji, co stanowi ok. 85% wszystkich instalacji ATES na $wiecie (Fleuchaus, 2021).
Technologia ta jest rOwniez stosunkowo popularna w Szwecji, Danii, Belgii oraz Anglii. Nieliczne
instalacje znajduja si¢ m.in. rowniez w Chinach, USA, Niemczech i Norwegii.

Jednostkowa pojemno$é cieplna technologii ATES wynosi ok. 30 — 40 KWh/m? objetosci zbiornika z
warstwa wodonosng. Jest to zatem ok. 2-krotnie wyzsza gegsto$¢ magazynowania energii w poroéwnaniu
z technologig BTES. Koszty inwestycyjne systemoéw ATES s3 silnie zalezne od skali instalacji. Dla
matych instalacji ATES o mocach rzedu 200 kW, koszt jednostkowy wynosi ok. 600 — 900 EUR/KW,
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podczas gdy dla instalacji duzych — rzedu kilku MW, koszty jednostkowe ksztaltujg si¢ na poziomie 300
EUR/KW (Fleuchaus, 2021). Dane sa podane na podst. gtdwnego rynku ATES, tj. Holandii. Czas zwrotu
instalacji ATES jest stosunkowo krétki — §rednio wynosi 6 lat, jezeli wykorzystywana jest zarowno w
celu dostarczenia chtodu, jak i ciepla. Ze wzgledu na mozliwos¢ dostarczania chlodu z pominigciem
pompy ciepla, duzy odbior chtodu petni kluczowa role w optacalnosci systemu. Sa znane instalacje
ATES, ktorych czas zwrotu jest szacowany na 2-5 lat (Fleuchaus, 2021).

20-25°C

40-50°C

Winter

Rys. 9. Schemat ilustrujacy prace systemu ATES w trybie cyklicznym (Bloemendal i in., 2018).

7.1. Propozycja wykonania instalacji oraz kosztorys.

7.1. Opracowanie potencjalu rozwoju technologii w skali Polski.

Lata } 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031-2040 | 2041-2050
Cel koncowy: doki ja (BTES + ATES).
Koszt (mln z1) ‘
Finansowanic w 100% ze érodkéw NFOSIGW.
Tab. 7.1. Szacowany koszt opracowania potencjatu magazynowania ciepta w gorotworze.
7.2. Instalacje demonstracyjne (BTES).
Lata 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031-2040 | 2041-2050
Liczba instalacji i
(szt.)
Cel koficowy: funkcjonujacy magazyn ciepla w Pojemnosé -
technologii BTES. cieplna (MWh)
Koszt calosciowy Szacunkowa
wsparcia/dotacji (mln z}) moe (MW) 0.1
Koszt calosciowy
projektéw/instalacji (mln z1)

Finansowanie w 100% ze érodkéw NFOSiGW, NCBIR.

Tab. 7.2. Koszt instalacji demonstracyjnych.
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7.3. Instalacje d tracyjne (ATES).

Lata 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031-2040 | 2041-2050
Liczba instalacji
(szt.)

Cel koncowy: funkcjonujacy magazyn ciepla w Pojemnosé

technologii ATES. cieplna (MWh) -

Koszt calodciowy Szacunkowa 0.5

wsparcia/dotacji (mln zf) moc (MW) ’

Koszt calosciowy

projektéw/instalacji (mln z1)

Finansowanie w 100% ze érodkéw NFOS$iGW, NCBiR.

Tab. 7.3. Koszt instalacji demonstracyjnych (ATES).

7.4. Instalacje wdrozeniowe BTES w wybranych lokali h
Lata 2022 2023 2031-2040 | 2041-2050
Liczba instalacji (szt.)
Koszt wsparcia/dotacji
(mln zI)
Koszt projektow/instalacji
(mln zI)
Cel koncowy (liczba
instalacji)
Koszt calodeiowy
wsparcia/dotacji (mln z1)
Koszt caloéciowy
projektow/instalacji (mln z1)
Finansowanic ze srodkow NFOSiGW, NCBIR (50%) oraz z udzialem kapitalu
prywatnego/publicznego.
Tab. 7.4. Koszt instalacji wdrozeniowych BTES.
7.5. Instalacje wdrozeniowe ATES w wybranych lokali h
Lata 2022 2023 2031-2040 | 2041-2050
Liczba instalacji (szt.)
Koszt wsparcia/dotacji
(mln zt)
Koszt
projektéw/instalacji
(mln 1)
Cel koncowy (liczba
instalacji)
Koszt calosciowy
wsparcia/dotacji (mln z1)
Koszt calosciowy
projektéw/instalacji (mln zl)
Finansowanic ze srodkéw NFOSiGW, NCBIR (50%) oraz z udzialem kapitalu
prywatnego/publicznego.
Calkowity koszt (BTES, ATES; dok tacja, instalacje d tracyjne, wdrozenie) min z}
Calkowity koszt wsparcia/dotacji (BTES, ATES; dok tacja, instalacje d tracyjne, wdroienie) mln zt

Tab. 7.5. Koszt instalacji wdrozeniowych ATES.

7.2. Wytyczne dotyczace wykorzystania systemow magazynowania ciepla w gérotworze.

a)

b)
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Nalezy doktadnie przeanalizowa¢ obowigzujagce w Polsce akty prawne (m.in. Prawo
geologiczne i gornicze, Prawo budowlane, Prawo ochrony §rodowiska, Prawo wodne i inne
wlasciwe), w celu okreslenia ewentualnych barier legislacyjnych dla rozwoju podziemnych
magazynow ciepta, zwlaszcza w kontekscie technologii ATES.

Jezeli istniejg bariery legislacyjne lub obecne przepisy sa niejednoznaczne, nalezy stworzyé
jasne przepisy okreslajace zasady podziemnego magazynowania ciepla.



f)

9)

h)

)

W przypadku pkt. 2, warto spojrze¢ w kierunku aktow obowiazujacych w krajach wiodacych w
rozwoju poszczegdlnych technologiach, np. Holandii i Szwecji (ATES), Szwecji, Niemiec lub
Norwegii (BTES).

Wsparcie sezonowego magazynowania ciepta w ptytkiej geotermii moze stanowi¢ uzupetnienie
oferty dla cieptowni i elektrocieptowni w przypadku, gdy rozwigzania oparte o gleboka
geotermie nie sg dostepne.

Kazda z wymienionych technologii charakteryzuje si¢ wyraznym spadkiem jednostkowych
naktadow inwestycyjnych wraz ze wzrostem skali magazynu ciepta. Stad tez, obiekty
wdrozeniowe powinny stuzy¢ gtownie duzym odbiorcom badz odbiorcom grupowym (ATES,
BTES).

Z analizy warunkoéw hydrogeologicznych oraz klimatycznych wykonanej przez zesp6t
z Uniwersytetu Technicznego w Delft (Bloemendahl i in., 2015) wynika, ze Polska posiada na
wigkszo$ci obszaru jedne z najlepszych na §wiecie warunkoéw do implementacji technologii
ATES, biorgc pod uwage, ze w naszej strefie klimatycznej wystepuje zarowno zapotrzebowanie
na ciepto, jak i chtod. Zagregowana ocena, obejmujaca oba powyzsze czynniki wyniosta dla
Polski od 7,1 do 9,0 w skali 1-10.

Technologia ATES umozliwia osiggni¢cie bardzo krétkiego czasu zwrotu poniesionych
naktadéw inwestycyjnych, zwlaszcza jezeli duzy obiekt kubaturowy wykazuje zarowno
zapotrzebowanie na chtod, jak i ciepto (np. szpital, lotnisko, biurowce).

Okres wygrzewania magazynu ciepta w technologii BTES moze trwa¢ 3 do 5 lat, przy czym
proces ten najszybciej zachodzi w poczatkowym okresie i zalezy zaréwno od jego konstruke;ji,
jak i zrodta ciepta.

Magazynowanie ciepta w niskotemperaturowym magazynie gruntowym pozwala skutecznie
ograniczy¢ straty ciepta nawet dla magazynowania sezonowego, jednak zagospodarowanie
takiego ciepta wymaga zwickszenia temperatury za pomoca dedykowane] instalacji pomp
ciepla. W takim przypadku pompy ciepta pracuja zdecydowanie efektywnie niz w przypadku
standardowego dolnego zrodta ptytkiej geotermii - istotnie zmniejsza si¢ ich zapotrzebowanie
na energi¢ elektryczng i moc elektryczng. Wykorzystanie sezonowego magazynowania ciepta
w gorotworze, nawet o niskiej temperaturze, pozwala takze na osiggniecie wyzszych temperatur
produkowanych przez pompy ciepta co istotnie zwicksza mozliwo$¢ ich zastosowania w
cieplownictwie.

Dokumentacja tego zadania winna zawiera¢ zaré6wno szczegdétowa analize uwarunkowan
geologicznych, przestrzennych, hydrogeologicznych i klimatycznych, jak réwniez liczne
modele techniczno-ekonomiczne wspotpracy podziemnego magazynu ciepta ze zrodtem ciepta,
siecig przesylowa i odbiorcami ciepla, biorgc pod uwage roézne typy (charakterystyki
energetyczne) odbiorcow.
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8. Program ubezpieczenia od ryzyka w projektach geotermalnych.

Instrumentami  dotychczasowego wsparcia finansowego rozwoju wykorzystania zasobow
geotermalnych w cieplownictwie (energetyce) w Polsce byty i sg dotacje oraz pozyczki z programéw
publicznych uruchamianych w 2016-2021 r. (okresowo takze w poprzednich latach). Dotacje sa
przeznaczone gtownie dla samorzaddéw terytorialnych i podmiotow z ich udzialem, podczas gdy inne
podmioty korzystaja gtownie z pozyczek. Instrumenty te sa odpowiednie dla poczatkowego etapu
rozwoju rynku geotermii. Lagodza lub eliminujg skutki finansowe ryzyka, jakie ponosi lub mogltby
ponosi¢ inwestor na etapie inwestycyjnym, a ktore zwigzane sa m.in. z nieuzyskaniem zasobow
geotermalnych o projektowanych parametrach (ryzyko zasobowe) czy tez z innymi ryzykownymi
czynnikami podczas prac badawczych, wiercen, testowania i potwierdzania tych zasobow, gdyz w
przypadku dotacji lub pozyczek ryzyka te, w catosci lub w czesci, przejmuje publiczny podmiot ich
udzielajacy.

W Polsce w 2021 r. w poczatkowych etapach bylo kilkanascie projektow inwestycyjnych
ukierunkowanych na wprowadzenie geotermii do sieci cieptowniczych, realizowanych przez podmioty
jednostek samorzadu terytorialnego, a finansowanych przez programy wsparcia publicznego. Oczekuje
sie, ze liczba takich inwestycji bedzie wzrasta¢ w nadchodzacych latach (o czym jest mowa w tym
opracowaniu).

Jednoczesnie, pracowato szes¢ geotermalnych systemow cieptowniczych c.o. dziatajacych juz od wielu
lat (uruchomionych w okresie od 1993 do 2013 r.). Utrzymywanie stabilnego funkcjonowania czesci
podziemnych i powierzchniowych ich instalacji, mocy, dostaw energii do odbiorcow, a takze remonty,
rozbudowa, in. prace wymagaja ponoszenia istotnych kosztow, aby ogranicza¢ lub eliminowac¢ ryzyka,
ktore moga prowadzié do pogarszania parametrow ztozowych
i eksploatacyjnych zasobow geotermalnych. W tym celu przedsigbiorstwa podejmowaty i podejmuja
starania o $rodki zewnetrzne (publiczne, komercyjne) na finansowanie niezbgdnych prac, ktére jednak
nie zawsze sa dostepne lub na warunkach trudnych do spetnienia. Takze po osiagnieciu etapow
operacyjnych przez instalacje, ktore sg realizowane lub planowane w obecnym okresie, utrzymanie ich
dtugoletniego stabilnego, bezawaryjnego dziatania rowniez bedzie wymagac srodkéw finansowych, aby
zapobiegac lub ogranicza¢ ryzyka i zwigzane z nimi problemy.

Bedzie to podnosi¢ koszty projektéow geotermalnych, znajdujac tez odzwierciedlenie w kosztach
kapitatu w sytuacji, kiedy uzyskanie wsparcia publicznego w formie dotacji czy pozyczek bedzie dla
niektorych przedsigbiorcow trudne lub nawet niemozliwe do pozyskania (m.in. wskutek przepisow
krajowych i migdzynarodowych, in.) i beda oni stara¢ si¢ o srodki finansowe z innych zrodet.

Majac na uwadze powyzsze oraz dalszy stabilny rozwdj rynku energii geotermalnej w Polsce, obok
funkcjonujacych narzedzi wsparcia rozwoju geotermii w postaci dotacji i pozyczek, zasadne jest
wprowadzenie publicznego Funduszu Ubezpieczenia od Ryzyka w Projektach Geotermalnych.
Powinien on obejmowac:

e Ryzyko krotkoterminowe na etapie inwestycyjnym (ryzyko zasobowe) — W sytuacji uzyskania
zasobow o parametrach gorszych od przewidywanych lub ich nieuzyskania, co bedzie powodowaé
spadek efektywnosci ekonomicznej projektow lub nawet brak mozliwosci ich realizacji (otwory
negatywne),

e Ryzyko dlugoterminowe — przy wyczerpywaniu zasobow lub pogarszaniu ich parametréw na etapie
operacyjnym (wieloletniej pracy instalacji) prowadzacych do obnizania lub utraty rentownosci ich

wykorzystywania.

Fundusz przyczyni si¢ do rozwoju rynku geotermalnego w Polsce, zapewni zainteresowanym
przedsigbiorcom ochrone¢ przed nadmiernym wptywem ryzyka na projekty, w efekcie czego uzyskaja
oni tatwiejszy dostep do kapitalu, co bedzie prowadzi¢ takze do ich szybszej realizacji i wdrazania.
Przyciagnie takze wiecej inwestorow do tego sektora. Odcigzy réwniez czeSciowo publiczne programy
wsparcia i zmniejszy zaangazowanie srodkéw publicznych.
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Ponizszy rysunek (rys. 10) przedstawia kolejnos¢ udzielania wsparcia finansowego projektom
geotermalnym za pomocg réznych narzedzi w zaleznosci od dojrzatosci rynkowej (jest to ogdlna szersza
prawidtowos¢ dla rynkow roznych technologii) i obecng sytuacje w tym zakresie w Polsce.
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Rys. 10. Kolejno$¢ wprowadzania poszczegdlnych narzedzi wsparcia finansowego projektow geotermalnych.

Polska — obecna sytuacja w zakresie dostepnosci narzedzi wsparcia finansowego dla projektow i
pracujacych instalacji geotermalnych:

1.

Instalacje na poczatku rozwoju (etapy inwestycyjne) - dostgpne publiczne programy wsparcia
(granty, pozyczki; zwlaszcza dla samorzadow).

Programy te nie obejmuja niektorych przypadkéw indywidualnych przedsigbiorcow. Te
instalacje beda przechodzi¢ do etapéw operacyjnych.

Cieptownicze instalacje geotermalne pracujace od wielu lat, uruchomione w przedziale 1993-
2013 r. — na etapach operacyjnych. Wymagajg wsparcia w formie ubezpieczenia od ryzyka
(kréotkoterminowego/wiercenie  nowych  otworéw  eksploatacyjnych/dlugoterminowego).
Narzgdzie odpowiednie dla przedsigbiorcow roznego typu (w tym prywatnych), obecnie nie
1stniejace.
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8.1. Ubezpieczenie krotkoterminowe zwigzane z pracami geologicznymi.

Ubezpieczenie od ryzyka krotkoterminowego w projektach geotermalnych (ryzyko zasobowe - etap
inwestycyjny: wiercenie, potwierdzanie zasobow).

8.1.1. Opracowanie Programu.

8.1. Opracowanie Programu ubezpieczenia od ryzyka krotkoterminowego w projektach geotermalnych.

Lata 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 | 2031-2040 | 2041-2050

Cel koficowy: dokumentacja.

Koszt (mln z):
Finansowanie w 100 % ze srodkéw NFOSiGW/BOS.

Tab. 8.1. Przyblizony koszt opracowania Programu ubezpieczen.

Opracowanie bedzie dotyczy¢ szczegotowej struktury organizacyjnej, zrddet i zasad finansowania
funduszy, aspektow formalnych, prawnych, zarzadzania, zatozen, kryteriow kwalifikowalnosci
wnioskow, wyptaty rekompensat, in. niezb¢dnych elementow.

Postuluje si¢, aby fundusz byt zorganizowany wedlug ramowej propozycji projektu H2020 Georisk
z udziatlem polskiego zespotu (www.georisk-project.eu). Jej podstawami sa m.in. do$wiadczenia
z podobnych programéw w Europie i na $wiecie, konsultacje z przedsigbiorcami, pozytywne efekty
funduszu z Francji, Holandii (podobny dziala w 2021 na Wegrzech). Nalezy rozwazy¢ zasadno$¢
pilotazu.

Przyjeto nastepujace wstepne zalozenia ogélne organizacji tego funduszu:

o Koszt zatozycielski: 50 mIn zt (do 2030), ze zrédta publicznego (np. NFOSiGW, BGK, BOS,

in.),
e Liczba ubezpieczonych otworow: 20-30 w perspektywie 10-letniej, z ktorych 16-24 okaze sig
finalnie pozytywnymi i 4-6 otworéw nieudanymi (tzn. takimi, ktore nie osiggna

satysfakcjonujacych wynikoéw lub beda negatywne; 40-60 otwordéw pozytywnych do 2050 r., w
ktorym miesci si¢ zakres 30 — 50 otwordéw zaktadanych w innych punktach.

e  Wskaznik sukcesu (tzn. potwierdzenia zasobow o parametrach przewidywanych w projekcie):
80% (odpowiednio 16/4 i 24/6 udanych/nieudanych otwordéw podczas 10 lat),

e Jednorazowa sktadka ubezpieczeniowa wptacana przez inwestora: z przedziatu 4—10% kosztow
kwalifikowanych ubezpieczanego otworu (preferowana 4-6%),

e Stopien pokrycia ryzyka (rekompensata): 70—75% (co najmniej),

e Maksymalny czas trwania projektu wiercenia otworu geotermalnego objetego ubezpieczeniem:
3 lata (36 miesi¢cy),

e Roczne koszty ogdlne funduszu ubezpieczenia ryzyka: 500 000 zt, (koszty personelu, biura,
obstugi prawnej, bankowej, finansowej, komitetu technicznego, amortyzacji, in.)

e Roczne koszty pracy ekspertow oceniajacych i monitorujacych projekty zglaszane do
ubezpieczenia: 45 000 zt/trwajacy projekt/rok.

Dla orientacji — wykonane symulacje dziatania funduszu dla wariantu 30 otwordéw, ktdre bylyby
zgtoszone do ubezpieczenia podczas 10 lat przy podanych wyzej zalozeniach wykazaty, ze fundusz
bedzie mogt dziata¢ 10 lat, a w 10. roku potrzebne bedzie uzupelnienie kosztéw zatozycielskich. W
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innych wariantach (wyzsze sktadki, mniej nieudanych otworéw) fundusz moéglby wymagaé
uzupetnienia tych kosztow nawet rzadziej niz co 10 lat.

Efekt dzwigni finansowej bedzie wynosi¢ ok. 7 z¥/1 zt (7 zt udanych inwestycji/l zt §rodkéw
publicznych przeznaczonych na organizacje i zalozenie funduszu) — dla przyjetego ww. wariantu.

8.1.2. Etap funkcjonowania — fundusz ubezpieczenia od ryzyka krétkoterminowego.

8.2. Etap funkcj ia - Fundusz ubezpi ia od ryzyka krétkoterminowego.
Lata 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031-2040 2041-2050
Liczba ubezpieczanych otworéw

Cel koficowy: liczba otwordéw 16-24 pozytywne otwory/10 lat funkej ania Fund (40-60 otwordw pozytywnych do 2050)
Koszt zalozycielski (mln z1)
Koszt wspareia/dotacji (mln zl)

Wartosé kapitalu prywatnego
(mln zt)

Laczna wartos¢ inwestyeji
(mln zt)

Uzupetniany co~10 lat.

Uwaga |
Finansowanie ze §rodkéw Koszt zalozyciclski / kapital zalozyciclski, érodki publiczne: uzupelniany co ok. 10 lat (kwoty uzupelniania moga okazaé sig nizsze).
NFOSiGW, NCBIR, BOS oraz z | Dodatkowo jednorazowe skladki inwestoréw. Wydatki: koszty stale, eksperci, rekompensaty da 6 otworéw / 10 lat. Publiczny fundusz
udzialem kapitalu do czasu osiagnigcia takicj dojrzatosci rynku geotermalnego, kiedy mozna bedzie rozwazaé przejicic do modelu PPP. Podany koszt
prywatnego/publi (70/30). | zalozycielski wynika z propozyeji ramowych oraz przewidywanych kosztow.

Tab. 8.2. Etap funkcjonowania Funduszu ubezpieczenia od ryzyka krotkoterminowego..

Fundusz jest zachecajacym instrumentem zaréwno dla inwestorow (w tym innych niz samorzadowych),
jak 1 dla podmiotéow publicznych, ktdérego go zatoza — zwigkszy szanse na realizacj¢ wickszej liczby
otworéw geotermalnych (a w $lad za tym pracujacych instalacji) przy zmniejszaniu zaangazowania
srodkow publicznych. Po kilku latach od uruchomienia (ok. 2030-2035 r.) zasadne bedzie rozwazenie
jego organizacji w formie partnerstwa publiczno — prywatnego, jesli bedzie osiggniety odpowiedni
poziom dojrzatosci rynku ciepta geotermalnego.

8.2. Ubezpieczenie dlugookresowe zwiazane z funkcjonowaniem instalacji geotermalnej.

8.2.1. Opracowanie Programu.

8.3. Opracowanie Programu ubezpieczenia od ryzyka dlugoeterminowego (etap operacyjny: ryzyko pogarszania parametrow zasobowych/eksploatacyjnych).
Lata 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031-2040 2041-2050

Cel koficowy: dokumentacja.
Koszt (mln z1)

Finansowanie w 100 % ze srodkéw NFOSiGW/BOS.

Tab. 8.3. Koszt opracowania Programu ubezpieczen od ryzyka dtugoterminowego.

Opracowanie bedzie dotyczy¢ szczegdtowej struktury organizacyjnej, zrodet i zasad finansowania
funduszy, aspektow formalnych, prawnych, zarzadzania, zatozen, kryteriow kwalifikowalnosci
wnioskow, wyplaty rekompensat, in. niezb¢dnych elementow.

Wskazanym jest, aby fundusz byt zorganizowany wedtug propozycji zarysowanej przez projekt H2020
Georisk z udzialem polskiego zespotu (www.georisk-project.eu). Jej podstawami sg m.in.
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doswiadczenia z takich programéw w Europie i na §wiecie, konsultacje z przedsigbiorcami, pozytywne
efekty funduszu z Francji. Nalezy rozwazy¢ zasadnos¢ pilotazu.

Przyjeto nastepujace ogoélne wstepne zalozZenia organizacji funduszu:

koszt zatozycielski: 100 min zt, ze zrodta publicznego (np. NFOSiGW, BGK, BOS, in.),

liczba ubezpieczonych otworow objetych rekompensatami: 10-14 podczas 15 lat
(zaktadany czas ich ubezpieczenia),

jednorazowa sktadka poczatkowa: 1-3% warto$ci ubezpieczanego otworu/instalacji (min. 100

tys. z1),

roczna sktadka ubezpieczeniowa wptacana przez inwestora: na poziomie 50 000 zi/r,

roczne koszty ogoélne funduszu: 500 000 zi,

roczne koszty ekspertow oceniajacych, monitorujacych zgltaszane projekty: 45 000 zt/1 projekt,

jednorazowa rekompensata dla 1 otworu: do 2-3 min. zt. (wg szczegdtowych kryteridw),

Iacznie do 6 min zt/rok (minimalne zatozZenia dla ostroznego wariantu (sktadki poczatkowej 100

tys. z1, sktadek rocznych 50 tys. zt/otwor, 14 otwordéw podczas pierwszych 15 lat dziatania

funduszu),

uzupetianie/odtworzenie zasilania funduszu ze srodkow publicznych: co ok. 15 lat (zat. 100

mln — kwota moze ulec zmianie). Czgsciowe zasilanie funduszu mozliwe takze w in. odstepach

Cczasu.

Fundusz ubezpieczenia od ryzyka dlugoterminowego bedzie spetnial tym lepiej swoja rolg, im wigcej
bedzie ubezpieczonych otworow.

8.2.2.

Etap funkcjonowania.

8.4. Etap funkcjonowania - Fundusz ubezpieczenia od ryzyka dlugoterminowego.

Lata

2022 2023 2031-2040 | 2041-2050

*Liczba nowych
ubezpieczanych otwordw/r

Razem 14 otw. ubezp./15 lat

(2024-2039)

Koszt zalozycielski (mln z1)

Koszt wsparcia/dotacji (mln zl)

Wartosé kapitalu prywatnego
(mln z1)

Laczna wartosé inwestycji

(mln z1)

(uzupelniany co ~15 / 10 lat)

Finansowanie ze srodkéw NFOSiGW, NCBiR, BOS oraz z udzialem kapitalu prywatnego/publicznego
(70/30).

*Cel koficowy: Ok. 14 otwordw ubezpieczonych podezas pierwszych 15 lat funkcjonowania Funduszu, dla ktérych

beda zrekompensowane koszty prac dla utrzymania stabilnych parametréw eksploatacyjnych i stanu

technicznego

(*max. wyplata jednorazowa do 3 mln zl/1 otwor/1 seri¢ prac. Uzupelnianie funduszu co ok. 15/10 lat,
kwoty moga okaza¢ sig inne). Ostrozne zalozenia.

Uwaga: Podany koszt zalozycielski 1 in. zalozenia sa wstgpne/orientacyjne.

Tab. 8.4. Etap funkcjonowania Funduszu od ryzyka dtugoterminowego.

Dzigki funduszowi kilkanascie otworow bedzie dziata¢ z utrzymaniem poziomu warto$ci mocy,
produkowanego ciepta i efektu ekologicznego przez kilkanascie 15 lat. Bedzie utatwione pozyskiwanie
i wydawanie srodkow w tym zakresie, gdyz przedsigbiorcy (w tym cieptownie geotermalne) bedg mogli
otrzymac¢ dzigki ubezpieczeniu rekompensaty kosztow ponoszonych na prace i remonty dla utrzymania
stabilnej dlugoletniej pracy instalacji.
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Uwaga:

Opracowanie Programéw funduszy ubezpieczenia od ryzyka krétko- i ryzyka dlugoterminowego
w projektach geotermalnych moze by¢ zrealizowane jako jedno wspolne dziatanie), podobnie jak
wspolne moze by¢ zarzadzanie oboma funduszami i wspolne roczne koszty ogolne (na proponowanym
poziomie 500 tys. zt rocznie dla obu funduszy). Decyzje w tym zakresie nalezy podja¢ przed
przystapieniem do realizacji pkt. nr. 8.

8.3. Wytyczne dotyczace Programu ubezpieczen.

a) Proponuje si¢, aby Opracowanie programéw ubezpieczen od ryzyka w projektach
geotermalnych dotyczyto ryzyka zarowno krotkoterminowego, jak i dlugoterminowego.
Program ubezpieczenia od ryzyka krotkoterminowego jest juz na zaawansowanym etapie prac.

b) Proponuje si¢ kapital zatozycielski funduszu ubezpieczenia od ryzyka krotkoterminowego
w wysokosci 50 mln zt, uzupehiany co ok. 10 lat. Dla przyjetych zatozen i rezultatow analiz, z
ktoérych wynika propozycja tego funduszu, wydaje si¢ to wystarczajace. W trakcie dziatania
funduszu kwoty uzupetniane moga okazac si¢ inne/nizsze.

c) Proponuje si¢ koszty zatozycielskie funduszu ubezpieczenia od ryzyka dtugoterminowego
w wysokosci 100 min zt (do 2039 r.). Dla przyjetych wstepnych zatozen i rezultatow analiz, z
ktérych  wynika  propozycja tego funduszu, wydaje si¢ to  wystarczajace.
Uzupehhianie funduszu co ok. 15 lat. W trakcie dziatania funduszu kwoty uzupehiane i okresy
moga okazac si¢ inne.

d) Uwaga ogolna: koszty zatozycielskie funduszy i uzupehienie funduszu krétkoterminowego do
ok. 2040 r. beda wynosi¢ tacznie ok. 301 miIn zt. Do 2050 r. bedzie to ok. 351 min zt (koszty
do 2040 r. i uzupeknienie f. krotkoterminowego ok. 2043 r. (wg propozycji uzupetnienie f.
dlugoterminowego nastapitoby po 2050 r.).
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9. Zmiany legislacyjne, promocja i edukacja.

Prowadzenie prac zwigzanych z rozpoznawaniem i wydobywaniem wod termalnych oraz
wykorzystaniem ciepla Ziemi regulowane jest przepisami ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo
geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2021 poz. 1420 ze zm.). Rozwdj geotermii w Polsce zalezny jest
réwniez od regulacji zawartych w innych niz geologiczne przepisach prawnych takich jak ustawa z dnia
10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2021 r. poz. 716 ze zm.), ustawa z dnia 20 lutego
2015 r. o odnawialnych zrodtach energii (Dz. U. z 2021 r. poz. 610), ustawa z dnia 20 maja 2016 r
0 efektywnosci energetycznej (Dz. U. z 2021 r. poz. 2166 ze zm.), czy ustawa z dnia 20 lipca 2017 r.
Prawo wodne (Dz. U. z 2021 r. poz. 2233).

9.1. Wprowadzenie i biezaca aktualizacja przepiséw ulatwiajacych procesy wdrazania
poszczego6lnych punktow.

Uchwalone w 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze na przestrzeni kolejnych lat stopniowo byto
dostosowywane do wymogow prawa unijnego. Wraz z kolejnymi nowelizacjami wdrazane sg roéwniez
postulaty zglaszane przez branze geologiczno-goérnicza, podejmowane sa dziatania majace na celu
ochrone wybranych kopalin, ochron¢ $rodowiska oraz dbato$§¢ o interesy Panstwa. W celu
przyspieszenia rozwoju geotermii w Polsce niezbedne jest dalsze dostosowywanie przepisow prawa
regulujacego kwestie zwigzane z tym zagadnieniem m.in. z uwzglednieniem potrzeb branzy
geologicznej.

Aktualnie trwajg prace legislacyjne dotyczace projektu ustawy o zmianie ustawy Prawo geologiczne i
gornicze (UD280). W projekcie tym zaproponowano zmiany dotyczace m.in. wlasciwosci organow
administracji geologicznych w sprawach zwigzanych z wykonywaniem otworéow w celu wykorzystania
ciepla Ziemi. Projekt ustawy przewiduje rowniez przepisy majace na celu umozliwienie wykorzystania
istniejacych otwordéw wiertniczych (np. otwory suche, ponaftowe) na potrzeby geotermii poprzez
montaz w nich otworowych wymiennikéw ciepta. W takim przypadku konieczne bedzie wykonanie
rekonstrukeji zlikwidowanych lub czesciowo zlikwidowanych otwordw wiertniczych i przystosowanie
ich w celu wykorzystania ciepta Ziemi, co pozwoli uzyska¢ pozytywny efekt ekologiczny przy
mniejszych nakladach finansowych niz w przypadku wykonania nowego odwiertu (w zaleznosci od
stanu technicznego otworu, zakresu koniecznych badan, a takze od stopnia rekonstrukcji otworu).
Dotychczasowe przepisy ustawy Prawo geologiczne i gornicze nie zawieraja regulacji w tym zakresie,
co wymaga pilnej zmiany, chociazby z uwagi na coraz wicksze zainteresowanie wykorzystaniem ciepla
Ziemi m.in. na potrzeby realizacji zadan komunalnych zwigzanych z cieptownictwem. Kolejng kwestia,
ktoéra zostanie uregulowana jest dostosowanie zakresu uprawnien geologicznych do prowadzenia prac
badawczych dotyczacych okreslenia potencjatu termalnego gruntow i skat.

Wprowadzenie stosownych zmian do ustawy Prawo geologiczne i gérnicze w powyzszym zakresie jest
obecnie na etapie konsultacji, uzgodnien i opiniowania.

9.1.1. Opracowanie propozycji koniecznych zmian legislacyjnych.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska pozostaje w dialogu ze srodowiskami naukowymi i zrzeszajacymi
przedsigbiorcow dziatajacych w branzy zwigzanej z geotermia oraz organami administracji geologicznej
i gorniczej. Cyklicznie analizowane sg propozycje dotyczace dostosowania przepisoOw ustawy Prawo
geologiczne i gornicze oraz aktow wykonawczych do tej ustawy do potrzeb spoteczenstwa oraz w celu
optymalizacji regulacji w zakresie zwigzanym z geotermig, w tym w celu usunig¢cia potencjalnych
watpliwosci  interpretacyjnych. Spo$rdd zglaszanych postulatow nalezy wymieni¢ kwesti¢
doprecyzowania przepisOw rozporzadzenia w sprawie innych dokumentacji geologicznych,
dotyczagcych wykonywania otwor6w na potrzeby wykorzystania ciepta Ziemi. W przypadku wykonania
ptytkich otwordw pod pionowe wymienniki ciepta planowane sa zmiany w zakresie obowigzku
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sporzadzania profilow termicznych otworéw. Rozwd¢j geotermii w Polsce zalezny jest réwniez od
regulacji zawartych w innych niz geologiczne przepisach prawnych takich jak ustawa Prawo
energetyczne, ustawa o odnawialnych zrodtach energii czy ustawa o efektywnos$ci energetyczne;.

9.1. Opracowanie propozycji koniecznych zmian legislacyjnych.

Lata

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031-2040 | 2041-2050

Cel koficowy: dokumentacja.

Koszt (mln zl)
Finansowanie w 100 % ze §rodkéw Budzetu Pafistwa.

Tab. 9.1. Szacowany koszt opracowania propozycji zmian legislacyjnych.

9.2, Dzialania wdrazajace wraz z aktualizacja przepisow.

Lata

2031-2040 | 2041-2050

Liczba

Koszt (mln zI)

Cel koficowy: wdrozenie niezbednych zmian w prawie oraz biczgca aktualizacja przepisow.

Koszt wsparcia/dotacji (mln zl)

Przyjsto 300 tys. zl za coroczng aktualizacje (Budzet Panstwa/NFOSIGW).

Cel koficowy: wdrozenie niezbgdnych zmian w prawie oraz biezgca aktualizacja przepisow.

Tab. 9.2. Koszt dziatah wdrazajacych.

9.1.2. Wytyczne dotyczace zmian legislacyjnych oraz dzialan promujacych.

a)

b)

d)

€)

Zalecane jest wykorzystanie zamieszczonych w Mapie drogowej zapisow dotyczacych
mozliwosci zglaszania propozycji zmian legislacyjnych z obszaru prawa geologicznego i
gorniczego odnoszacych si¢ do geotermii - do konca marca 2022 r. (dotyczy wszystkich
zainteresowanych podmiotéw). Propozycje dotyczace zmian legislacyjnych w zakresie
innych obszarow prawa odnoszacych si¢ do geotermii nalezy zglasza¢ do organow
administracji zgodnie z wlasciwoscia.

Technologia glebokich otworowych wymiennikow ciepla (GOWC) zaklada wykorzystanie
istniejgcych odwiertow, zwykle zlikwidowanych. Wedtug polskiego prawa odwierty takie
mogg by¢ wykorzystywane na podstawie posiadanej Informacji Geologicznej, ktorg
wykupuje si¢ a jej koszt dla odwiertow o glebokosci pond 1000 m moze osiagaé kilkaset
tysiecy ztotych. Proponuje si¢ zerowa lub symboliczng stawke wykupu informacji pod
warunkiem opracowania i uzyskania decyzji zatwierdzajacej co najmniej projektu robot
geologicznych GOWC i plandw zagospodarowania odwiertu do celow cieplowniczych.
Stawka optaty eksploatacyjnej za pobor wod termalnych powinna by¢ utrzymana na
poziomie 0 zt w okresie trwania programu tj. co najmniej do 2050 roku.

Optata za pobor wdd, innych niz termalne wlacznie z wodami z ciekéw 1 zbiornikow
otwartych oraz z warstw wodono$nych powinna wynosi¢ 0 zt/ m3, pod warunkiem
wykorzystania ich do celow energetycznych i wprowadzania po schtodzeniu do warstwy /
cieku /zbiornika macierzystego. Wskazanym jest wprowadzenie stosownego zapisu w
Prawie geologicznym i gorniczym — wody termalne; oraz w ustawie Prawo wodne wody
powierzchniowe i1 podziemne. Wylaczenie z optat za korzystanie z wod winno dotyczy¢
rowniez wod kopalnianych, pozyskiwanych na cele energetyczne, z wykorzystaniem
technologii hydroenergetycznych i pomp ciepta.

W ramach polityki energetycznej panstwa powinno si¢ wprowadzi¢ mozliwo$¢ stosowania
Doptaty za redukcje emisji CO; (wyrazong jednostka energii GJ) na zasadach zblizonych
do obecnie stosowanej Opflaty za emisje CO2. Warto$¢ Doptaty powinna by¢ stabilna ( nie
zmniejszana) w okresie co najmniej 10 lat od uruchomienia przedsigwzigcia. Doptata
powinna by¢ kierowana do wszystkich uzytkownikow (osoby prywatne, przedsiebiorcy
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f)

9)

h)

)

K)

itp.) energii geotermalnej stanowigc istotne wzmocnienie akceptacji spotecznej dla
,Czystej” energii geotermalne;j.

W zapisach prawa powinno by¢ wskazanie sposobu i zakresu przekazywania danych
dotyczacych informacji geologicznych oraz energetycznych obligatoryjnie  przez
komercyjnych operatorow systemoéw geotermalnych oraz od, starajacych si¢ o Doptate do
redukcji emisji, prywatnych uzytkownikow energii geotermalne;.

Za konieczne nalezy uzna¢ uregulowanie w przepisach prawa kwestii wykorzystania energii
odpadowej (np. wod kopalnianych i wod odprowadzania z otwartych systeméw chiodzenia
w energetyce konwencjonalnej) jako OZE. Brak takiego uregulowania decyduje o
problematycznej kwestii pomocy publicznej w tym zakresie.

Wykorzystanie potencjatu wod podziemnych i powierzchniowych jako dolnego zrodta
ciepla dla systemow energetycznych wymaga wprowadzenia stosownych regulacji w
odniesieniu do zasad ochrony wod okreslonych w Planach gospodarowania wodami,
zwlaszcza ochrony wod dla potrzeb zaopatrzenia w wodg przeznaczong do spozycia.

Za zasadne wydaje si¢ promowanie nieuzytkowych poziomoéw wodono$nych (wod
podziemnych) jako zasobow o potencjale energetycznym. Takie wskazanie, wprowadzone
w ustawie Prawo wodne, utatwiloby procedowanie zgdéd na wykonanie otworow
eksploatacyjnych i chtonnych, jak rowniez tworzenie stosownych magazynow energii, tzw.
ATES (ang. Aquifer Thermal Energy Storage).

Budowanie systemow opartych na wodach podziemnych byloby utatwione w przypadku
uproszczonej procedury udostgpnienia danych z Centralnego Banku Danych
Hydrogeologicznych (tzw. banku HYDRO) - dane dotyczace wykonanych otworow
wiertniczych do gt. 100 m p.p.t. Z mozliwos$cia skorzystania z danych o wtasciwosciach
fizykochemicznych wod z poziomdéw hydrogeologicznych (co generuje kwestie doboru
pomp ciepta typu woda-woda).

W odniesieniu do wykorzystania wod powierzchniowych i podziemnych na cele
energetyczne, wskazane jest ulatwienie procedury pozyskania stosownych pozwolen
wodnoprawnych, zwlaszcza w przypadku tzw. systemow zamknietych, gdy wykorzystane
wody odprowadzane sa z powrotem do srodowiska.

Zasadniczym elementem wspomagajacym realizacje inwestycji energetycznych (turbin
wodnych) na ciggach technologicznych wykorzystywanych np. do chlodzenia systemow
elektrocieptowniczych, jest uzyskanie przez nie statusu odnawialnego zroédia energii. Bez
takiego statusu i dodatkowego wsparcia finansowego dla OZE, instalacje takie nie znajduja
uzasadnienia ekonomicznego.

Za niezbedne nalezy uzna¢ wzmocnienie wsparcia dla mikro instalacji i matych instalacji
OZE, ukierunkowanych na rozwdj cieptownictwa opartego na pompach ciepta oraz
opracowanie strategii w zakresie ogrzewania i chtodzenia budynkow mieszkalnych i
komercyjnych.

Dla rozwoju inwestycji z obszaru wykorzystania potencjatlu wod podziemnych z
nieuzytkowych pozioméw wodonosnych oraz wod z zasobow powierzchniowych, przy
zatozeniu zamknietego systemu gospodarowania wodami, wskazane jest uproszczenie
procedur prawnych wynikajacych z Prawa geologicznego i gérniczego oraz Prawa wodnego
1 innych, rowniez w zakresie uzupetnienia lub aktualizacji istniejacych przepiséw prawnych
ro6znej rangi i dostosowania ich do specyfiki i potrzeb geotermii, jakie byty formutowane i
zglaszane w ostatnich latach przez Srodowiska specjalistow 1 praktykow z branzy
geotermalnej .

9.2. Uwagi dotyczace dzialan promocyjnych i edukacja w obszarach pkt. 1 —8.
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a)

,,Bilans zasobow wod i energii geotermalnej”, opracowany w obszarze 3 , obejmujacy dane
geologiczno/hydrogeologiczne  oraz  energetyczne/srodowiskowe  powinien  by¢
przedmiotem prezentacji w ramach dziatan promocyjnych i edukacyjnych.



b)

c)

d)

Krytycznie istotnym jest powstanie Poradnika rekomendowanego (wydanego) przez MKiS,
opracowanego przez interdyscyplinarny zespot  specjalistow, doswiadczonych
hydrogeologéw, cieptownikow, specjalistdw z branzy pomp ciepla, wspomaganych
producentami pomp ciepta, celem wskazania rozwigzan technicznych i technologicznych
oraz ograniczen dla rozwoju inwestycji opartych na pompach ciepla w obszarach
gorniczych otworzonych dla eksploatacji zasobéw wod leczniczych oraz obszarach
ochronnych ustanowionych dla ujg¢ wod podziemnych i powierzchniowych shuzgcych
zaopatrzeniu w wod¢ do spozycia i na cele gospodarcze. Poradnik ten powinien by¢
rekomendowany na etapie tworzenia miejscowych planow zagospodarowania
przestrzennego.

Wskazane jest podjecie dziatan dla ograniczenia barier informacyjnych i edukacyjnych
zwigzanych z wykorzystaniem pomp ciepta typu woda/woda. Wciaz gtownym zrodtem
informacji sg strony internetowe producentéw pomp ciepta, ktére w wigkszo$ci
przypadkow majg charakter reklamowy oraz fora internetowe, ktére czesto przekazuja
btedny opis inwestycji. Potencjalni inwestorzy czesto napotykaja na sprzeczne opinie, ktore
utrudniaja podjecie decyzji lub wrecz prowadza do jej odroczenia lub zaniechania, tym
bardziej iz zmiany zachodzace w technologii pomp ciepta przebiegaja znacznie szybcie;j,
niz informacje, ktore docieraja do potencjalnych inwestorow, co moze by¢ zwigzane z
brakiem rzetelnych opracowan, przedstawionych w formie zrozumialej dla potencjalnego
inwestora (nie zwigzanego z branza).

Organizowane programy szkoleniowo—edukacyjne dotyczace instalacji pomp ciepta sg w
wiekszo$ci skierowane do inzynierdw, projektantow, architektow, przedstawicieli sektorow
energetycznych, natomiast brakuje szkolen dla potencjalnych, indywidualnych inwestorow.
Stosowny poradnik, obejmujacy kluczowe czynniki dotyczace kwestii zasobowych,
procedur prawnych jak roéwniez ujmujace specyfike fizykochemiczng wod
powierzchniowych i podziemnych oraz czynniki z tym zwigzane, opracowany w sposob
przystepny dla potencjalnych inwestoréw winien by¢ prezentowany na stronach MKiS.
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Podsumowanie - Wieloletni program rozwoju wykorzystania zasobow geotermalnych
w Polsce - Mapa drogowa rozwoju geotermii w Polsce.

Najbardziej dojrzatymi obszarami i najbardziej pewnymi sg instalacje zwigzane z pompami ciepta
(punkty 1 i 2). Ten obszar nie wymaga badan, budowy instalacji pilotazowych. Sg one na etapie
wdrozeniowym, ale wymagaja programow wsparcia np. takiego jak np. ,,Moja pompa” oraz rozwoju
HUB-u Technologicznego Pomp Ciepta (HTPC) (punkt 2). Szacowane koszty dofinansowania w
réznych formach to 8 289,9 min zt (pkt. 1-2), a okres realizacji dla pkt. 1 to 2022-2050, a dla pkt. 2 to
2022-2026. Catkowita warto$¢ inwestycji, ktore zostaty zaproponowane w punkcie 1 oraz 2 to 42 229
mln zl.

Kolejng grupg jest tzw. geotermia sensu stricte (nisko i $redniotemperaturowa w zakresie umownych
temperatur do 45°C oraz powyzej 45°C), jak to jest realizowane w ramach programu NFOSiGW
,»Udostepnianie wod geotermalnych w Polsce”, jak i np. w programie Polska Geotermia Plus,
rozwijanym od roku 2019. Wsparcia wymagaja projekty, ktore sg zarowno w fazie dojrzalej jak i te,
ktoére sg na poczatkowym etapie rozwoju, dla ktorych poziom wiedzy o zasobach geotermalnych jest
wystarczajacy, aby rozpoczaé/kontynuowaé inwestycje (np. punkt 3). Szacowane koszty to 3 127,4 min
zk, a okres realizacji to 2022-2040. W ramach rozwoju tego obszaru zostata powotana spotka celowa
»Geotermia Polska”, ktéra bedzie realizowala inwestycje zwigzane z rozwojem tego obszaru. Laczny
koszt wszystkich inwestycji zaproponowanych w punkcie nr 3 to 4 702,4 mln zk

Komplementarnym obszarem jest tzw. geotermia wysokotemperaturowa (punkt 4) w zakresie
umownych temperatur pow. 100°C, ktora wymaga zar6wno badan jak i instalacji demonstracyjnych.
Obejmuje dwa podobszary, gdzie stosowane sa technologie umozliwiajace produkcje energii
elektrycznej i ciepla — systemy binarne oraz systemy HDR 1 EGS. W przypadku systeméw binarnych
mozliwe jest wdrozenie tej technologii (w istniejacych zaktadach geotermalnych) w perspektywie roku
2027, za$ sumaryczne koszty tego obszaru w okresie 2022-2040 sg szacowane na 28,0 mln zI. Laczna
kwota ze wsparciem to 46,0 mIn zk. Natomiast rozwdj technologii HDR i EGS jest uzalezniony od
efektywnosci ekonomicznej takich projektow oraz zwigzanego z tym ryzyka techniczno-geologiczno-
finansowego, stad wdrozenie tej technologii mogtoby nastapi¢ po roku 2030, a sumaryczne koszty dla
tego obszaru w okresie 2031-2040 sg szacowane na 50,0 mln zl. Laczna warto$¢ inwestycji
przewidzianych z rozwojem systemow HDR, EGS oraz systeméw binarnych to 176 min zk

Nastgpnym bardzo perspektywicznym obszarem sg instalacje zagospodarowania ciepta odpadowego
z systemow kogeneracyjnego wytwarzania energii elektrycznej 1 ciepta oraz instalacje
zagospodarowania ciepta wod rzek, sztucznych i naturalnych zbiornikow wodnych (punkt 5), ktore
wymagajg badan oraz budowy instalacji pilotazowych - mozliwych do rozwoju od 2023 r. oraz kosztow
wsparcia to 127,0 min zk. Rozwoj tego obszaru przewidywany jest na lata 2022-2050. Szacowany koszt
wszystkich projektow zwigzanych z rozwojem obszaru opisanego w punkcie 5 to 245 min zk.

Bardzo perspektywiczng technologia, na poczatku ktorej jesteSmy, to wykorzystanie glebokich
otworowych wymiennikoéw ciepta (GOWC) w istniejacych otworach (punkt 6). Rozwdj tej technologii
wymaga zaré6wno badan, jak i instalacji demonstracyjnych) oraz szacowanych kosztoéw wsparcia na
poziomie 64,9 min zl. Proces badawczy zostat juz rozpoczety na jednym z otwordéw geotermalnych,
ktory nie uzyskat przyptywu wod i w koncowej fazie wiercenia zostal przygotowany do wykorzystania
go jako GOWC. Rozwoj tego obszaru przewidywany jest na lata 2023-2040. Warto$¢ inwestycji
opisanych w punkcie 6 wynosi 121,9 min zk.

Kolejng bardzo istotng technologia w perspektywie najblizszych lat jest mozliwos¢ rozwoju
magazynowania ciepla /energii w gorotworze (punkt 7) — wymaga ona jednak zarowno badan jak i
instalacji pilotazowych, mozliwych do rozwoju od 2024 r., przy kosztach szacowanych
na 752,9 min zl. Laczna wartos¢ projektow zaproponowanych w obszarze magazynowania ciepta w
gorotworze to 1 497,4 min zi.
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Istotnym zagadnieniem Program rozwoju geotermii w Polsce, ktory zostat ujety jako punkt 8 jest
wprowadzenie programu ubezpieczenia od ryzyka w projektach geotermalnych, koniecznego
szczegblnie przy projektach (punkty 3-4). Szacowane koszty opracowania, zatozenia ze $rodkow
publicznych oraz uzupetnienia kapitatu to ok. 291,0 min zt (do ok. 2040 r.). Wiaczajac udziat kapitatu
prywatnego, laczna warto$¢ obszaru dotyczacego ubezpieczenia od ryzyka w projektach geotermalnych
wynosi 351,0 mln z1.

Ostatnim punktem (punkt 9), poza merytoryczng strong mapy drogowej dla geotermii, jest legislacja,
dostosowujaca rozwigzania prawne we wszystkich obszarach oraz dziatania promocyjno-edukacyjne,
ktoére musza towarzyszy¢ realizacji tego planu, informowac o programach, promowac te rozwigzania
oraz przekazywa¢ informacje o korzysSciach ze stosowania OZE, w tym energii geotermalne;j.
Szacowane koszty to ok. 4,4 mln zk

Laczne szacowane koszty dofinansowania dla pkt. 1-9 w okresie przedstawionej analizy na lata 2022-
2050 to ok. 127355 min zh Finansowanie wyzej opisanych zadan uwzglednia $rodki MKiS,
NFOSiGW, NCBiR, BOS, Skarbu Panstwa, KPO, zrodet nowej perspektywy finansowej np. FENIKS,
fundusz modernizacyjny. Rozwdj szeroko rozumianej geotermii w oparciu o kapital prywatny,
uwzgledniajac pozom dofinansowania moze osiggna¢ wartos¢ 49 327,1 min zt do roku 2050. Wsparcie
w formie dofinansowania do inwestycji wymienionych w punktach 1-9 wynosi ok. 26% cato$ciowe;j
warto$ci zaangazowania kapitatowego w szeroko pojety rozwdj geotermii w Polsce.
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