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1. Synteza wnioskow z oceny porownawczej

Niniejsza ocena poréwnawcza zostata sporzadzona w celu ustalenia, czy dla planowanego
przedsiewziecia polegajagcego na budowie jednostki wysokosprawnej kogeneracji gazowej dla
systemu cieptowniczego PEC Swinoujécie istnieje najbardziej optacalna i technicznie wykonalna
alternatywa oparta na odnawialnych Zrédtach energii, zdolna do przejecia poréwnywalnej funkcji
systemowej. Ocena zostata przygotowana z uwzglednieniem wymogoéw wynikajgcych
z rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2021/2139, zmienionego rozporzgdzeniem
delegowanym Komisji (UE) 2022/1214, w zakresie dziatalnosci 4.30 dotyczacej wysokosprawne;j
kogeneracji energii cieplnej/chtodniczej i energii elektrycznej z gazowych paliw kopalnych.

Punktem odniesienia dla analizy jest planowana jednostka wysokosprawnej kogeneracji gazowej
0 mocy cieplnej 25 MWt oraz mocy elektrycznej 16-17 MWe. Zrédto to ma petni¢ funkcje
podstawowego, dyspozycyjnego zZrédta systemowego, zastepujgcego dotychczasowe zZrédto
wysokoemisyjne i zapewniajgcego stabilne dostawy ciepta do istniejgcej miejskiej sieci cieptowniczej
przy jednoczesnej produkcji energii elektrycznej w skojarzeniu.

W ramach oceny rozpatrzono warianty alternatywne oparte na odnawialnych Zrddtach energii,
w szczegolnosci: wielkoskalowe pompy ciepta, geotermie, biogaz lub biometan, kolektory stoneczne
oraz biomase. Wstepna selekcja wykazata, ze wiekszos$¢ analizowanych technologii nie jest zdolna do
samodzielnego przejecia funkcji planowanego 7rédta systemowego w istniejgcych warunkach
technicznych, lokalizacyjnych i eksploatacyjnych PEC Swinoujécie. Dotyczy to w szczegdlnosci
technologii zaleznych od warunkéw pogodowych, technologii niskotemperaturowych, technologii
wymagajgcych niedostepnego lokalnie paliwa lub medium oraz rozwigzan wymagajacych zasadniczej
przebudowy systemu cieptowniczego lub instalacji odbiorczych.

Najbardziej zblizonym funkcjonalnie wariantem odnawialnym pozostaje kogeneracja oparta na
biomasie. Biomasa jako paliwo odnawialne moze co do zasady zosta¢ wykorzystana w Zrddle
wysokotemperaturowym i umozliwia prace dyspozycyjng, a wiec odpowiada podstawowym
wymaganiom systemu cieptowniczego w wiekszym stopniu niz pozostate analizowane technologie
OZE. Z tego wzgledu, pomimo istotnych ograniczen lokalizacyjnych i logistycznych, wariant
kogeneracji na biomase zostat przyjety do pogtebionej analizy poréwnawczej jako najbardziej
relewantna alternatywa odnawialna.

Dla wariantu alternatywnego OZE przyjeto budowe Zrédta wysokosprawnej kogeneracji na biomase o
mocy cieplnej 25 MWt, tj. poréwnywalnej z wariantem gazowym. Moc elektryczng wariantu
biomasowego okreslono na poziomie 7,9 MWe. Zatozenie to przyjeto na podstawie krajowego
benchmarku inwestycyjnego — Zzrddta wysokosprawnej kogeneracji na biomase w Lesznie o mocy
3,410 MWe i 10,817 MW?t. Relacja mocy elektrycznej do cieplnej w tym benchmarku wynosi ok.
0,315 MWe/MW:t. Po przeskalowaniu tej relacji do mocy cieplnej 25 MWt uzyskano moc elektryczng
ok. 7,88 MWe, zaokraglong w analizie do 7,9 MWe.

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze wariant biomasowy moze zosta¢ uznany za wariant odnawialny
najblizszy funkcjonalnie planowanemu zrédtu gazowemu, jednak jego realizacja w warunkach PEC
Swinoujécie wigzataby sie z istotnie wiekszymi ograniczeniami technicznymi, logistycznymi,
przestrzennymi i ekonomicznymi. Dotyczy to przede wszystkim koniecznosci zapewnienia statych
dostaw duzych ilosci paliwa, organizacji rozbudowanego zaplecza magazynowego i roztadunkowego,
gospodarki popiotami, zwiekszonego ruchu transportowego oraz wiekszych wymagan terenowych.
Szczegblne znaczenie ma lokalizacja PEC Swinoujécie na wyspie Uznam, ograniczona dostepno$é
terenu inwestycyjnego oraz konieczno$¢ obstugi dostaw przez uktad komunikacyjny miasta, w tym
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przez tunel stanowigcy podstawowe potfaczenie lewobrzeinej czeéci Swinoujécia z zapleczem
ladowym.

Wyniki poréwnania wskazujg rowniez na mniej korzystng efektywnosé ekonomiczng wariantu
biomasowego. Przy poréwnywalnej mocy cieplnej wariant ten zapewnia istotnie nizszg produkcje
energii elektrycznej, wymaga wyzszych naktadéw inwestycyjnych oraz generuje wieksze ryzyka
operacyjne zwigzane z dostepnoscig, ceng, jakoscig i logistykg dostaw biomasy. Z punktu widzenia
funkcjonowania systemu cieptowniczego oznacza to nizszg elastycznos¢ ekonomiczng i operacyjng niz
w przypadku planowanej jednostki gazowej kogeneracji.

W konsekwencji nalezy stwierdzié¢, ze mimo zidentyfikowania wariantu odnawialnego najbardziej
zblizonego funkcjonalnie do planowanego zrédta, tj. kogeneracji na biomase, wariant ten nie stanowi
alternatywy bardziej optacalnej i racjonalnej do realizacji w warunkach PEC Swinoujécie. Planowana
jednostka wysokosprawnej kogeneracji gazowej nie wypiera zatem najbardziej optacalnej i
technicznie wykonalnej alternatywy odnawialnej, poniewaz wariant biomasowy — jako najbardziej
relewantny scenariusz OZE — charakteryzuje sie istotnie gorszg wykonalnoscig lokalizacyjng i
logistyczng oraz mniej korzystnymi parametrami ekonomicznymi.

Ostateczny wniosek z niniejszej oceny jest taki, ze realizacja jednostki gazowej kogeneracji stanowi
rozwigzanie uzasadnione w istniejgcych warunkach systemowych PEC Swinoujécie, przy
jednoczesnym zachowaniu kierunku transformacji systemu cieptowniczego, ograniczeniu emisji CO»
oraz stworzeniu warunkéw do dalszej integracji paliw odnawialnych lub niskoemisyjnych w kolejnych
etapach funkcjonowania systemu.

2. Opis wariantu referencyjnego — projektowana
jednostka gazowej kogeneracji

Wariant referencyjny, stanowigcy punkt odniesienia dla niniejszej oceny poréwnawczej, obejmuje
realizacje nowego zrddta ciepta w postaci jednostki wysokosprawnej kogeneracji opalanej gazem
ziemnym, przeznaczonej do pracy na potrzeby systemu cieptowniczego obstugiwanego przez
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Swinoujéciu. Przedsiewziecie ma charakter inwestycji
systemowej, ktérej podstawowym celem jest zastgpienie dotychczasowego zZrddta weglowego
nowoczesnym zrédtem wysokotemperaturowym, zdolnym do zapewnienia ciggtosci dostaw ciepta do
miejskiej sieci cieptowniczej przy jednoczesnym wytwarzaniu energii elektrycznej w skojarzeniu. W
dokumentacji przedsiewziecia zrédto to jest ujmowane jako zasadniczy element transformacji
systemu cieptowniczego w kierunku obnizenia emisyjnosci oraz poprawy efektywnosci energetycznej,
przy zachowaniu parametréw pracy odpowiadajgcych wymaganiom istniejgcej infrastruktury
sieciowej i odbiorczej.

Planowane zrédto ma zosta¢ zlokalizowane na dziatce nr 188/150 obreb 10 w Swinoujéciu. Zgodnie z
dokumentacjg projektowg przedsiewziecie obejmuje budowe zespotu urzadzen i obiektéw
technologicznych niezbednych dla funkcjonowania elektrocieptowni gazowej oraz jej wtgczenia do
istniejgcego systemu cieptowniczego. Zakres inwestycji obejmuje nie tylko samg jednostke
kogeneracyjng, lecz rdowniez infrastrukture towarzyszacg, uktady przytgczeniowe, urzadzenia
pomocnicze i pozostate elementy konieczne dla zapewnienia bezpiecznej i ciggtej eksploatacji zrédta.

Funkcja systemowa projektowanego zrédta ma charakter podstawowy. Oznacza to, ze Zrédto to nie
jest projektowane jako instalacja pomocnicza, szczytowa ani demonstracyjna, lecz jako zasadniczy
element ukfadu wytwodrczego, ktdry ma przejgc role dotychczasowego zrddta konwencjonalnego i
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zapewnic¢ stabilng prace na potrzeby miejskiego systemu cieptowniczego. W praktyce oznacza to
koniecznos¢ zapewnienia ciggtej dostepnosci Zrédta, zdolnosci do pracy w warunkach
odpowiadajgcych zmiennemu zapotrzebowaniu na ciepto w ciggu roku oraz mozliwosci wspotpracy z
istniejgcy siecig cieptowniczg w sposdb zapewniajgcy zachowanie wymaganych parametréw czynnika
grzewczego. Z tego wzgledu projektowana jednostka kogeneracyjna musi byé oceniana jako Zrédto
wysokotemperaturowe, zdolne do pracy w systemie dostosowanym do potrzeb obecnych odbiorcéw.

Planowane instalacja gazowej kogeneracji zostata przewidziana jako Zzrédto o mocy cieplnej 25 MW
oraz mocy elektrycznej 16-17 MW. Ukfad ten ma zapewnia¢ jednoczesne wytwarzanie energii
cieplnej dla systemu cieptowniczego oraz energii elektrycznej w skojarzeniu, przy zachowaniu
parametrow witasciwych dla wysokosprawne] kogeneracji. Dla potrzeb niniejszej oceny kluczowe
znaczenie ma nie tylko nominalna warto$¢ mocy cieplnej i elektrycznej, lecz réwniez fakt, ze zrédto
zostato zaprojektowane jako jednostka systemowa, pracujgca w sposéb ciagty i zapewniajaca taczng
sprawnos¢ na poziomie odpowiadajgcym nowoczesnym uktadom kogeneracyjnym.

Z punktu widzenia funkcjonowania systemu szczegdlne znaczenie ma integracja projektowanego
zrédta z istniejacy siecig cieptowniczg. Wariant referencyjny zostat zaprojektowany z uwzglednieniem
parametrow pracy wfasciwych dla obecnego uktadu dystrybucyjnego, w tym koniecznosci
dostarczania ciepta do systemu na parametrach odpowiadajgcych potrzebom odbiorcéw koricowych.
Oznacza to, ze jednostka gazowej kogeneracji nie wymaga zatozenia uprzedniej zasadniczej
przebudowy sieci ani przeksztatcenia instalacji odbiorczych po stronie uzytkownikéw. Cecha ta ma
znaczenie zasadnicze dla niniejszej oceny poréwnawczej, poniewaz wariant referencyjny odpowiada
rzeczywistej funkcji, jakg Zzrodto ma petni¢ w istniejgcym systemie, a nie funkcji hipotetycznej,
uzaleznionej od dodatkowych, odrebnych inwestycji po stronie infrastruktury dystrybucyjnej.

W dokumentacji projektowej wskazano réwniez, ze zrédio bedzie pracowaé w warunkach
zapewniajgcych stabilnosé¢ i dyspozycyjnosé wiasciwg dla zrédta systemowego. Obejmuje to zaréwno
mozliwos¢ pracy w sposdb ciggty, jak i zdolnos¢ do wspodtpracy z pozostatymi elementami systemu
cieptowniczego. Projektowana jednostka ma zatem zapewniaé nie tylko sam wolumen wytwarzanej
energii, lecz rowniez bezpieczeistwo dostaw, witasciwy standard pracy systemu oraz mozliwosc¢
elastycznego reagowania na zapotrzebowanie cieplne. Z tego wzgledu jest ona przyjmowana w
niniejszym opracowaniu jako wariant odniesienia dla oceny potencjalnych wariantéw alternatywnych
opartych na odnawialnych zrédtach energii.

Wariant referencyjny nalezy rowniez rozpatrywaé w kontekscie lokalnych ograniczen inwestycyjnych i
eksploatacyjnych. Gaz ziemny jako paliwo dla projektowanej jednostki nie wymaga rozbudowanego
zaplecza magazynowego ani statego, wielkoskalowego transportu materialowego na teren zaktadu.
Ma to istotne znaczenie w warunkach PEC Swinoujicie, gdzie dostepna powierzchnia terenu jest
ograniczona, a lokalizacja przedsiewziecia nie sprzyja technologiom wymagajgcym rozlegtych placéw
sktadowych, intensywnej logistyki paliwowej lub rozbudowanej infrastruktury przetadunkowej. W
tym sensie wariant gazowej kogeneracji odpowiada nie tylko wymaganiom systemowym, ale réwniez
realnym uwarunkowaniom lokalizacyjnym i organizacyjnym witasciwym dla planowanego
przedsiewziecia.

Majgc powyzisze na uwadze, projektowana jednostka gazowej kogeneracji zostata przyjeta w
niniejszym opracowaniu jako wariant referencyjny, wzgledem ktdrego oceniane sg potencjalne
warianty alternatywne oparte na odnawialnych zZrédtach energii. Wariant ten odpowiada rzeczywistej
funkcji, jaka Zrédto ma petni¢ w systemie ciepfowniczym PEC Swinoujécie, uwzglednia istniejace
uwarunkowania techniczne, lokalizacyjne i organizacyjne oraz stanowi rozwigzanie projektowane do
wdrozenia w konkretnych warunkach przedsiewziecia.
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3. Cel i podstawa oceny

Niniejszy dokument stanowi ocene poréwnawczg przygotowang na potrzeby wykazania spefnienia
warunku okreslonego dla dziatalnos$ci 4.30 ,Wysokosprawna kogeneracja energii cieplnej/chtodniczej
i energii elektrycznej z gazowych paliw kopalnych” w Zataczniku | do Rozporzgdzenia Delegowanego
Komisji (UE) 2021/2139, zmienionego Rozporzadzeniem Delegowanym Komisji (UE) 2022/1214.
Celem dokumentu jest wykazanie, ze planowane przedsiewziecie nie wypiera alternatywnej instalacji
opartej na odnawialnych zrédtach energii, ktéra mogtaby zostac zrealizowana zamiast projektowane;j
jednostki gazowej kogeneracji, przy uwzglednieniu wymogu przeprowadzenia oceny porownawczej
wzgledem najbardziej optacalnej i technicznie wykonalnej alternatywy odnawialnej dla obiektu tej
samej mocy.

Na potrzeby niniejszej oceny przez alternatywe odnawialng dla obiektu tej samej mocy rozumie sie
nie tylko zrédto o zblizonej mocy nominalnej, ale rozwigzanie zdolne do zapewnienia poréwnywalnej
funkcji energetycznej w tym samym systemie. Ocena nie moze by¢ zatem ograniczona do prostego
zestawienia parametrow katalogowych poszczegdlnych technologii, lecz powinna obejmowac ich
zdolnos¢ do dostarczenia energii w wymaganym wolumenie, przy odpowiedniej dyspozycyjnosci,
w warunkach odpowiadajacych rzeczywistym potrzebom systemu cieptowniczego. W przypadku
dziatalnosci 4.30 oznacza to koniecznos¢ zbadania, czy rozpatrywany wariant odnawialny moze
w praktyce przejg¢ funkcje projektowanego 7rédta kogeneracyjnego w istniejgcym uktadzie
technicznym, lokalizacyjnym i organizacyjnym.

Z tego wzgledu niniejsza ocena zostata oparta na podejsciu etapowym. W pierwszej kolejnosci
analizie podlega techniczna wykonalnosé poszczegélnych wariantéw alternatywnych opartych na
odnawialnych Zrédfach energii. Ocenie podlega przy tym nie tylko sama mozliwos¢ technicznego
zastosowania okreslonej technologii, lecz réwniez mozliwos¢ jej wdrozenia i eksploatacji
w konkretnych warunkach przedsiewziecia, z uwzglednieniem uwarunkowarn lokalizacyjnych,
dostepnosci paliwa lub medium, infrastruktury przytgczeniowej, charakterystyki systemu
cieptowniczego, wymagan odbiorcoéw oraz bezpieczenstwa eksploatacji. Dopiero w przypadku
potwierdzenia, ze co najmniej jeden wariant odnawialny spetnia kryterium technicznej wykonalnosci,
zasadne jest przeprowadzenie dalszego poréwnania w zakresie optacalnosci. W sytuacji, w ktdrej
zaden z rozpatrywanych wariantéw nie spetnia tego kryterium, analiza poréwnawcza koriczy sie na
etapie selekcji technicznej, a brak przejscia do dalszego etapu nie stanowi braku metodologicznego,
lecz wynik samej oceny.

Przez technicznie wykonalng alternatywe odnawialng nalezy rozumiec rozwigzanie, ktére moze zostac
zrealizowane i eksploatowane w rzeczywistych warunkach lokalnych, infrastrukturalnych
i systemowych przedsiewziecia. Oznacza to koniecznos$¢ uwzglednienia facznie takich aspektéw, jak
dostepnosé odpowiedniego terenu, mozliwos¢ organizacji dostaw paliwa lub wykorzystania medium
energetycznego, zgodnos¢ z charakterystyka istniejgcej sieci i instalacji odbiorczych, zapewnienie
wymaganych parametrow pracy, mozliwo$¢ pokrycia zapotrzebowania na moc i energie oraz
utrzymanie bezpieczenstwa i stabilnosci pracy Zzrodta. Rozwigzanie, ktére mogtoby funkcjonowad
wyltgcznie przy zatozeniu zasadniczej przebudowy systemu, nieadekwatnej rozbudowy infrastruktury
towarzyszacej albo oparcia eksploatacji na niestabilnym modelu logistycznym, nie moze zostac
uznane za technicznie wykonalng alternatywe w rozumieniu niniejszej oceny.

Przez najbardziej optacalng alternatywe odnawialng nalezy natomiast rozumiec¢ rozwigzanie, ktdre
pozwala osiggng¢é wymagany efekt energetyczny przy najnizszym koszcie catkowitym i przy
akceptowalnym poziomie ryzyka realizacyjnego oraz operacyjnego. W niniejszej analizie za wariant



PECQ

odnawialny najbardziej relewantny funkcjonalnie uznano kogeneracje na biomase, poniewaz jako
jedyna sposréd analizowanych technologii OZE moze co do zasady pracowal jako Zrédto
wysokotemperaturowe i dyspozycyjne. Wariant ten zostat zatem poddany dalszemu poréwnaniu
ekonomicznemu z wariantem gazowym, obejmujgcemu w szczegdlnosci naktady inwestycyjne, koszty
eksploatacyjne, koszty paliwa, koszty logistyki i magazynowania, koszty gospodarki pozostatosciami
po spalaniu, produkcje energii elektrycznej oraz ryzyka lokalizacyjne i operacyjne. [Zrddto:
Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 2021/2139; Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE)
2022/1214; Wytyczne MRIT ,Wymagania dla procesu i metodologii walidacji i weryfikacji
technicznych kryteriéw kwalifikacji dla dziatalnosci nr 4.29, 4.30i 4.31"].

Ocena poréwnawcza, ktdrej dotyczy niniejszy dokument, ma rdwniez wymiar proceduralny. Zgodnie z
krajowymi wytycznymi dotyczgcymi stosowania wymogow dla dziatalnosci 4.29-4.31, wykonanie
dedykowanej analizy poréwnawczej, publikacja jej wyniku oraz przedstawienie go zainteresowanym
stronom stanowig element wykazania spetnienia warunku odnoszgcego sie do oceny alternatywy
odnawialnej. Dokument jest zatem przygotowywany nie tylko jako materiat analityczny na potrzeby
przedsiewziecia i procesu finansowania, lecz réwniez jako podstawa dla dalszych dziatan
informacyjnych i konsultacyjnych. [Zrodto: Wytyczne MRIT ,Wymagania dla procesu i metodologii
walidacji i weryfikacji technicznych kryteriéw kwalifikacji dla dziatalnosci nr 4.29, 4.30i 4.31"].

W konsekwencji zakres niniejszej oceny obejmuje identyfikacje potencjalnych wariantéw
alternatywnych opartych na odnawialnych Zrédfach energii, ich wstepng selekcje pod katem
wykonalnosci technicznej oraz pogtebione poréwnanie techniczno-ekonomiczne wariantu
kogeneracji na biomase z projektowang jednostkg gazowej kogeneracji. Analiza zostata zatem
skonstruowana w taki sposéb, aby umozliwi¢ jednoznaczne ustalenie, czy w warunkach planowanego
przedsiewziecia istnieje technicznie wykonalna i najbardziej optacalna alternatywa odnawialna
zdolna do przejecia poréwnywalnej funkcji systemowej. Takie podejscie pozwala prawidtowo ocenic,
czy planowany Projekt wypiera realne rozwigzanie odnawialne, czy tez stanowi wariant bardziej
uzasadniony w konkretnych warunkach lokalnych, technicznych, ekonomicznych i organizacyjnych
PEC Swinoujscie.
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4. Uwarunkowania lokalne i systemowe przedsiewziecia

4.1. Uwarunkowania lokalizacyjne i przestrzenno-logistyczne

Ocena technicznej wykonalnosci alternatyw odnawialnych dla planowanego przedsiewziecia wymaga
uwzglednienia szczegdlnych uwarunkowan lokalizacyjnych PEC Swinoujicie. Projektowane nowe
zrédto ciepta ma zosta¢ zrealizowane na dziatce nr 188/150 obreb 10 w Swinoujéciu, w lokalizacji
funkcjonalnie zwigzanej z istniejgcym systemem cieptowniczym i dobranej z uwagi na mozliwosc¢
wigczenia nowego 7Zrédta do miejskiej infrastruktury przesytowej. Jednoczesnie jest to lokalizacja
obcigzona istotnymi ograniczeniami przestrzennymi, komunikacyjnymi i srodowiskowymi, ktdre
muszg zosta¢ uwzglednione przy ocenie realnosci wdrozenia alternatywnych technologii
odnawialnych.

PEC Swinoujécie funkcjonuje w lewobrzeznej czesci miasta, na wyspie Uznam, w obszarze petnigcym
rownoczesnie funkcje mieszkaniowe, uzdrowiskowe i turystyczne. Po polskiej stronie wyspy
dostepnosé terendw mozliwych do przeznaczenia pod infrastrukture energetyczng jest ograniczona,
a presja zwigzana z zagospodarowaniem przestrzennym jest wysoka. Oznacza to, ze analiza
poréwnawcza nie moze abstrahowac od rzeczywistych warunkéw lokalnych. Technologie wymagajgce
rozlegtych placow sktadowych, rozbudowanej infrastruktury pomocniczej, znacznych stref
manewrowych lub intensywnej obstugi transportowej nie mogg by¢ oceniane w oderwaniu od
ograniczen przestrzennych i funkcjonalnych wtasciwych dla tej cze$ci miasta.

Zasadnicze znaczenie ma ograniczona powierzchnia dziatki przeznaczonej pod realizacje inwestycji.
Teren ten musi pomiesci¢ nie tylko podstawowg infrastrukture Zrdédta, lecz rédwniez obiekty i
instalacje towarzyszace, ukfady przytgczeniowe, komunikacje wewnetrzng, niezbedne strefy
bezpieczeristwa oraz zagospodarowanie techniczne wymagane dla eksploatacji zrédta systemowego.
W tych warunkach mozliwos¢ przeznaczenia czesci terenu na rozbudowane funkcje magazynowe i
sktadowe jest w praktyce istotnie ograniczona. Dotyczy to w szczegdlnosci wariantu biomasowego.
Nawet przy zatozeniu wydzielenia powierzchni rzedu okoto 2000 m? na potrzeby placu
magazynowego, skala dostepnego terenu pozostaje niewystarczajgca dla zapewnienia racjonalnego i
bezpiecznego magazynowania paliwa statego dla Zrddta o znaczeniu systemowym. Nalezy bowiem
uwzgledni¢, ze w przypadku biomasy niezbedna jest nie tylko powierzchnia sktadowa sensu stricto,
lecz réwniez przestrzen przeznaczona na roztadunek, manewrowanie pojazdéw, czasowe
buforowanie dostaw, kontrole jakosci paliwa oraz zabezpieczenie warunkéw jego przechowywania.

Dodatkowym czynnikiem ograniczajgcym jest specyfika dostepnosci transportowej wynikajgca
z potozenia przedsiebiorstwa na obszarze wyspy Uznam. Zaopatrzenie w paliwa i materiaty odbywa
sie w warunkach ograniczonej przepustowosci uktadu komunikacyjnego, ktérego podstawowym
elementem jest tunel faczacy lewobrzeing cze$é Swinoujécia z pozostatg czescia kraju. W przypadku
technologii opartych na paliwie statym, zwfaszcza na biomasie, konieczne bytoby zapewnienie
regularnych, wielkoskalowych dostaw transportem samochodowym. Taki model zaopatrzenia
oznaczatby nie tylko wzrost kosztédw logistycznych, lecz réwniez zwiekszenie presji na lokalny uktad
drogowy, w tym na tunel obstugujgcy ruch miejski, turystyczny i zaopatrzeniowy. Okolicznos$¢ ta ma
znaczenie nie tylko ekonomiczne, ale réwniez operacyjne i spoteczne.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze ograniczenia logistyczne nie odnoszg sie wytacznie do samego
transportu paliwa do miasta, lecz rdwniez do jego obstugi w obrebie lokalizacji inwestycji. Biomasa
wymaga  zorganizowania  odpowiedniego  zaplecza  roztadunkowego, przetadunkowego



PECQ

i magazynowego, a takze zapewnienia ciggtosci dostaw przy zachowaniu bufora bezpieczenstwa.
W warunkach ograniczonej powierzchni dziatki oraz silnego otoczenia miejskiego kazda z tych funkcji
dodatkowo zwieksza presje na dostepny teren. Z punktu widzenia oceny wykonalnosci oznacza to, ze
wariant biomasowy nie moze by¢ rozpatrywany wytgcznie przez pryzmat samej technologii spalania,
lecz musi obejmowaé peten tancuch logistyczny i jego konsekwencje dla funkcjonowania
przedsiebiorstwa.

Na ocene wariantéw paliwowych wptywa réwniez charakter otoczenia inwestycji. Lokalizacja w czesci
miasta o funkcji uzdrowiskowej i turystycznej wymaga szczegodlnej ostroznosci przy rozpatrywaniu
technologii generujacych dodatkowe obcigzenia zwigzane z ruchem samochodowym, okresowym
magazynowaniem paliwa, zwiekszonym zapyleniem lub koniecznoscig prowadzenia statej obstugi
materiatowej. W odréznieniu od paliw gazowych, biomasa wymaga biezgcej organizacji dostaw,
sktadowania i przemieszczania paliwa na terenie zaktadu. Powoduje to wzrost ucigzliwosci
eksploatacyjnych, ktére w lokalizacji o takiej funkcji przestrzennej majg znaczenie wieksze niz
w klasycznej strefie przemystowe;.

Analogiczne ograniczenia dotyczg rowniez wariantu biogazowego. Niezaleznie od kwestii dostepnosci
substratéw, lokalizacja inwestycji nie zapewnia odpowiednich warunkéw terenowych dla sytuowania
instalacji biogazowej wraz z zapleczem magazynowym i technologicznym. Z uwagi na ograniczong
powierzchnie dziatki oraz konieczno$¢ przeznaczenia jej przede wszystkim pod podstawowg
infrastrukture Zrddta ciepta, wariant ten nie moze by¢ traktowany jako realna alternatywa
lokalizacyjna.

Ograniczenia przestrzenne dotyczg réwniez technologii solarnych. Wprawdzie wykorzystanie
kolektorow stonecznych jako rozwigzania wspomagajgcego moze by¢é uzasadnione, jednak
zastosowanie tej technologii w skali odpowiadajgcej funkcji Zzrédta podstawowego wymagatoby
znacznie wiekszej powierzchni niz ta, ktérg dysponuje PEC Swinoujécie w analizowanej lokalizacji.
W warunkach silnej urbanizacji oraz koniecznosci zachowania terenu dla zasadniczej infrastruktury
zrédfa systemowego, wielkoskalowa instalacja solarna nie moze by¢ uznana za rozwigzanie realnie
zastepujace projektowang jednostke.

W konsekwencji nalezy stwierdzi¢, ze uwarunkowania lokalizacyjne, przestrzenne i logistyczne
W sposob istotny zawezajg katalog technologii odnawialnych, ktére mogtyby zosta¢ uznane za
technicznie wykonalne alternatywy dla planowanego Zrédta gazowej kogeneracji. Szczegdine
znaczenie majg tu: ograniczona dostepnos¢ terendw po polskiej stronie wyspy Uznam, silna
urbanizacja i funkcja uzdrowiskowo-turystyczna otoczenia, ograniczona powierzchnia dziatki
inwestycyjnej, a takze uwarunkowania transportowe zwigzane z koniecznoscig obstugi dostaw przez
uktad komunikacyjny o ograniczonej przepustowosci. Z tych wzgledéw technologie wymagajgce
duzego zaplecza terenowego lub intensywnej logistyki paliwowej nie mogg by¢ w tym przypadku
oceniane jako warianty neutralne lokalizacyjnie, lecz jako rozwigzania obcigzone istotnym i trwatym
ograniczeniem wykonalnosci. Dotyczy to w szczegdlnosci wariantdw wymagajacych rozbudowanej
infrastruktury magazynowej, przetadunkowej albo statego dowozu znacznych ilosci paliwa lub
substratéw, ktérych realizacja w warunkach PEC Swinoujécie wymagataby przyjecia zatozen
wykraczajgcych poza realne mozliwosci lokalizacyjne i organizacyjne przedsiebiorstwa.
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Ocena technicznej wykonalnosci alternatyw odnawialnych dla planowanego przedsiewziecia wymaga
uwzglednienia nie tylko uwarunkowan lokalizacyjnych, lecz rowniez funkcji, jakg projektowane zrédto
ma petni¢ w systemie cieptowniczym PEC Swinoujécie. W analizowanym przypadku nie chodzi
o dowolne Zrédto wytwdrcze zdolne do okresowego dostarczania energii cieplnej, lecz o Zrédto
systemowe, ktdre ma zapewnié ciggtos¢ i bezpieczenstwo dostaw ciepta w skali odpowiadajace;j
potrzebom miejskiego systemu cieptowniczego. Oznacza to konieczno$¢ oceny alternatyw
odnawialnych pod katem ich zdolnosci do przejecia tej samej funkcji operacyjnej, a nie jedynie
osiggniecia porownywalnej mocy zainstalowanej lub rocznej produkcji energii.

4.2. Uwarunkowania techniczne i systemowe pracy zrodta

Projektowane Zrédto ma stanowi¢ podstawowy element systemu cieptowniczego, zintegrowany
z istniejgcg siecig i pracujagcy w warunkach charakterystycznych dla systemu obstugujgcego
odbiorcéw komunalnych i uzytkowych. W tego rodzaju ukfadzie kluczowe znaczenie ma nie tylko
wolumen energii dostarczanej w ciggu roku, ale takze dyspozycyjnos¢ zrodta w okresach
zwiekszonego zapotrzebowania, mozliwos¢ stabilnej pracy w szerokim zakresie obcigzen oraz
zdolnoé¢ do utrzymania wymaganych parametréw czynnika grzewczego. Zrédfo musi zatem spetniaé
funkcje nie tylko wytwdrczg, ale rdwniez systemowg, obejmujacg zapewnienie niezawodnosci oraz
odpowiedniego standardu pracy sieci cieptowniczej.

W  warunkach PEC  Swinoujécie  zasadniczym  uwarunkowaniem  technicznym  jest
wysokotemperaturowy charakter systemu cieptowniczego. Istniejgca sie¢ oraz instalacje odbiorcze po
stronie klientdw zostaty dostosowane do pracy na parametrach wtasciwych dla tradycyjnego systemu
cieptowniczego, a nie dla Zrédet niskotemperaturowych. Oznacza to, ze analiza alternatyw
odnawialnych musi uwzglednia¢ nie tylko ich zdolno$é do wytworzenia ciepta, ale réwniez mozliwos¢
dostarczenia go do sieci na parametrach odpowiadajgcych wymaganiom odbiorcow koncowych.
W praktyce stanowi to istotne ograniczenie dla technologii, ktérych naturalnym obszarem
zastosowania sg uktady niskotemperaturowe lub sredniotemperaturowe.

W szczegdlnosci dotyczy to wielkoskalowych pomp ciepta. Technologia ta moze stanowi¢ uzyteczne
rozwigzanie wspomagajgce w systemach o obnizonych parametrach zasilania albo tam, gdzie istnieje
mozliwoé¢ gtebokiej modernizacji sieci i instalacji odbiorczych. W przypadku PEC Swinoujscie
warunek taki nie jest jednak spetniony. Zastosowanie pomp ciepfa jako Zrédta podstawowego
wymagatoby albo dostarczania ciepta na parametrach wyzszych niz typowe dla tego rodzaju instalacji,
co pogarsza ich sprawnos¢ i ekonomike, albo zasadniczej ingerencji po stronie systemu
dystrybucyjnego i odbiorcéw. Tego rodzaju przebudowa wykracza poza zakres analizowanego
przedsiewziecia i nie moze by¢ traktowana jako neutralne zatozenie poréwnawcze. W rezultacie
pompy ciepta nie mogg zosta¢ uznane za petnowartosciowg alternatywe dla Zrédta podstawowego o
charakterze wysokotemperaturowym, lecz co najwyzej za technologie uzupetniajgcg, mozliwg do
wykorzystania w ograniczonym zakresie jako element przysztego miksu wytwadrczego.

Na ocene pomp ciepta wptywajg rowniez warunki lokalne zwigzane z dostepnoscia i jakoscig dolnego
zrédta. W warunkach Swinoujécia istotne znaczenie majg niekorzystne uwarunkowania gruntowo-
wodne oraz obecno$é¢ sSrodowiska zasolonego, ktdre zwiekszajg wymagania materiatowe,
eksploatacyjne i serwisowe. Dotyczy to zarowno trwatosci elementéw instalacji, jak i kosztow
budowy uktadéw wymiennikowych, odwiertowych lub poboru medium. Nawet gdyby zatem pompy
ciepta byty rozwazane jako rozwigzanie czesciowo wspierajgce system, ich zastosowanie w skali
odpowiadajgcej funkcji Zrédta podstawowego pozostawatoby obcigzone dodatkowymi
ograniczeniami technicznymi i ekonomicznymi.
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Istotnym czynnikiem systemowym jest rowniez zapotrzebowanie na moc elektryczng w przypadku
technologii opartych na pompach ciepta. Zastgpienie Zrddta systemowego urzadzeniami
elektrycznymi o duzej mocy wymagatoby zapewnienia odpowiednio wysokiej mocy przytgczeniowe;j,
rozbudowy infrastruktury elektroenergetycznej oraz utrzymania bezpieczenstwa pracy systemu przy
znacznym wzroscie zapotrzebowania na energie elektryczng. Tego rodzaju konsekwencje
infrastrukturalne nie mogg by¢ pomijane w ocenie poréwnawczej, poniewaz warunek ,tej samej
funkcji systemowej” obejmuje réwniez zdolno$¢ do rzeczywistego wdrozenia rozwigzania w
istniejgcych warunkach technicznych.

Podobnie nalezy oceni¢ wariant geotermalny. Mozliwos¢ wykorzystania geotermii jako Zrddta
systemowego zalezy od parametréw zasobu, w szczegdlnosci temperatury wody i gtebokosci
zalegania warstw wodonosnych, a takze od relacji tych parametrow do kosztéw wykonania
odwiertéw, eksploatacji i dalszego podnoszenia temperatury czynnika. W warunkach analizowanej
lokalizacji przesadzajgce znaczenie ma fakt, ze zasdéb dostepny na ekonomicznie uzasadnionej
gtebokosci nie zapewnia temperatur umozliwiajgcych efektywne wykorzystanie geotermii jako zrédta
zdolnego przeja¢ funkcje podstawowego zrddta systemowego. Oznacza to, ze technologia ta
wymagataby dodatkowego uktadu dogrzewu, a zatem nie mogtaby zosta¢ uznana za samodzielng
alternatywe odnawialng dla planowanej jednostki gazowe] kogeneracji.

Wariant biogazowy rowniez nie spetnia warunkéw technicznej wykonalnos$ci w rozumieniu niniejszej
oceny. Poza ograniczeniami przestrzennymi opisanymi w pkt 4.1 zasadnicze znaczenie ma brak
dostepnego paliwa w skali odpowiadajgcej potrzebom systemowego 7rédta ciepta. W lokalnych
warunkach nie wystepuje stabilny i wystarczajgcy strumien biogazu, ktéry mogtby zostac
wykorzystany dla zasilania jednostki kogeneracyjnej o mocy odpowiadajgcej analizowanemu
przedsiewzieciu. Nie ma rowniez podstaw do przyjecia, ze paliwo to mogtoby zosta¢ zapewnione z
zewnatrz w sposdb trwaty, przewidywalny i uzasadniony operacyjnie. Tym samym wariant biogazowy
nie spetnia przestanki realnej wykonalnosci systemowe;.

Technologie solarne réwniez nie mogg zosta¢ uznane za alternatywe zdolng do samodzielnego
petnienia funkcji analizowanego zrddta. Charakterystyka pracy kolektorow stonecznych jest z natury
zmienna i zalezna od warunkéw atmosferycznych oraz pory roku, co oznacza, ze technologia ta nie
zapewnia stabilnosci i dyspozycyjnosci wymaganej od podstawowego zrddta systemowego. Nawet
przy zatozeniu wykorzystania magazynowania ciepta rozwigzanie takie nie jest zdolne do
samodzielnego pokrycia potrzeb systemu w okresach najwyzszego zapotrzebowania. Z tego wzgledu
kolektory stoneczne mogg by¢ rozwazane jako rozwigzanie uzupetniajgce, zgodnie z obecnym
kierunkiem rozwoju przedsiewziecia, ale nie jako technologia zastepujgca zrodto podstawowe.

W konsekwencji ocena techniczna i systemowa prowadzi do wniosku, ze zdecydowana wiekszo$¢
technologii odnawialnych nie jest zdolna do przejecia funkcji projektowanego z7rédta gazowej
kogeneracji w istniejacych warunkach pracy systemu cieptowniczego PEC Swinoujécie. Ograniczenia
te wynikajg przede wszystkim z koniecznoSci zapewnienia stabilnej pracy 7rédta systemowego,
utrzymania wysokich parametrow czynnika grzewczego, dostosowania do charakterystyki istniejgcej
sieci i instalacji odbiorczych oraz zapewnienia rzeczywistej wykonalnosci infrastrukturalnej (w tym w
szczegolnosci w zakresie mozliwosci zapewnienia odpowiednio duzego pod wzgledem powierzchni
miejsca na procesy technologiczne i logistyczne zwigzane z danym zrédtem). W tym kontekscie
technologie takie jak pompy ciepta, geotermia, biogaz czy wielkoskalowe instalacje solarne nie mogg
zosta¢ uznane za rozwigzania zdolne samodzielnie zastgpi¢ projektowang jednostke gazowej
kogeneracji. W najlepszym przypadku mogtyby one petnic¢ funkcje uzupetniajaca lub wspomagajaca,
co jednak nie odpowiada przedmiotowi niniejszej oceny, dotyczace] alternatywy zdolnej przejgc
funkcje zrédta podstawowego.

10



PECQ

Na tle powyiszych uwarunkowan nalezy stwierdzi¢, ze sama zgodnos$¢ danej technologii z
wymaganiami systemu wysokotemperaturowego nie jest wystarczajgca do uznania jej za realng
alternatywe dla projektowanego 7rddta. Ocenie podlega bowiem tgcznie zdolnos$¢ do zapewnienia
wymaganych parametréw pracy, wykonalnos$¢ lokalizacyjna, organizacja dostaw paliwa lub medium,
a takze mozliwoé¢ bezpiecznej i stabilnej eksploatacji w warunkach PEC Swinoujécie. Z tego wzgledu
ostateczne rozstrzygniecie co do technicznej wykonalnosci poszczegblnych wariantéw
alternatywnych wymaga przeprowadzenia wstepnej selekcji przedstawionej w rozdziale 5.

11



A\
PECQ
SWINOUJSCIE

5. Wstepna selekcja wariantow alternatywnych opartych
na odnawialnych zrédtach energii

5.1. Zakres rozpatrywanych wariantow alternatywnych opartych na
odnawialnych zrédtach energii

Na potrzeby niniejszej oceny poréwnawczej przyjeto, ze identyfikacja wariantow alternatywnych
opartych na odnawialnych Zrédtach energii powinna obejmowac technologie, ktére z punktu
widzenia obowigzujgcych wymagan regulacyjnych oraz praktyki inwestycyjnej mogg by¢ rozwazane
jako potencjalne rozwigzania zastepujace projektowane zrédto gazowej kogeneracji lub przejmujace
jego zasadniczg funkcje w systemie cieptowniczym. Zakres rozpatrywanych wariantéw nie zostat
zatem ograniczony wytgcznie do technologii aktualnie przewidzianych w dokumentacji
przedsiewziecia, lecz objat réwniez te rozwigzania odnawialne, ktére co do zasady mogtyby zostaé
uznane za alternatywe dla Zrodta systemowego w cieptownictwie. [Zrddto: Rozporzadzenie
Delegowane Komisji (UE) 2021/2139, zmienione Rozporzadzeniem Delegowanym Komisji (UE)
2022/1214; Wytyczne MRIT ,Wymagania dla procesu i metodologii walidacji i weryfikacji
technicznych kryteriéw kwalifikacji dla dziatalnosci nr 4.29, 4.30i 4.31"]

W ramach niniejszego opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci warianty technologiczne oparte na
wielkoskalowych pompach ciepta, geotermii, biogazie lub biometanie, kolektorach stonecznych oraz
biomasie. Dobdr takiego katalogu wynika z faktu, ze s to rozwigzania najczesciej wskazywane w
analizach transformacji cieptownictwa jako potencjalne odnawialne kierunki zastepowania zrédet
konwencjonalnych, w tym réwniez zrédet pracujacych w ukfadach kogeneracyjnych. Jednoczesnie
zastrzega sie, ze samo objecie danego wariantu zakresem analizy nie oznacza uznania go za
rozwigzanie realnie wykonalne w warunkach przedmiotowego przedsiewziecia. Celem niniejszego
etapu jest bowiem mozliwie szerokie i uporzgdkowane zidentyfikowanie technologii, ktére wymagaja
weryfikacji pod katem ich przydatnosci jako potencjalnej alternatywy odnawialnej.

Do zakresu rozpatrywanych wariantéw wtgczono wielkoskalowe pompy ciepta, poniewaz technologia
ta stanowi jedno z podstawowych rozwigzan rozwazanych wspétczesnie w procesach dekarbonizacji
systemdéw cieptowniczych. Analizie podlegajg przy tym pompy ciepta rozumiane jako Zrédto
systemowe lub Zrédto moggce w istotnym zakresie przejgé funkcje projektowanego zrddta
podstawowego, a nie jedynie jako technologia pomocnicza lub wspierajgca. W podobny sposéb
uwzgledniono geotermie, ktéra z punktu widzenia formalnego i technologicznego moze stanowié
odnawialne Zrédto ciepta dla systemu cieptowniczego, o ile lokalne warunki hydrogeologiczne oraz
ekonomiczne pozwalajg na jej racjonalne wykorzystanie.

Zakresem analizy objeto réwniez wariant biogazowy lub biometanowy. Rozwigzanie to zostato
uwzglednione z uwagi na jego formalny charakter odnawialny oraz mozliwo$¢ wykorzystania w
uktadach kogeneracyjnych. Jego obecnos¢ w katalogu rozpatrywanych wariantéw wynika z
koniecznosci petnego zweryfikowania, czy w warunkach analizowanego przedsiewziecia istniejg
przestanki do uznania go za realng alternatywe dla projektowanego zZrédta. Analogicznie
uwzgledniono technologie kolektorow stonecznych, ktéra moze stanowi¢ element odnawialnego
miksu cieptowniczego, chociaz z natury rzeczy charakteryzuje sie zmiennoscig produkcji oraz
uzaleznieniem od warunkdéw nastonecznienia.
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Szczegdlne znaczenie w ramach niniejszej oceny przypisano wariantowi opartemu na biomasie.
Sposrdd rozpatrywanych technologii jest to bowiem rozwigzanie, ktére co do zasady moze zapewnic
parametry pracy zblizone do parametrow wymaganych przez system cieptowniczy o charakterze
wysokotemperaturowym. Z tego wzgledu biomasa zostata objeta zakresem niniejszej analizy nie tylko
jako technologia formalnie kwalifikujgca sie do kategorii odnawialnych Zrédet energii, lecz réwniez
jako wariant potencjalnie zdolny do przejecia funkcji Zrodta podstawowego, przy czym kwestia ta
wymaga dalszej weryfikacji z uwzglednieniem uwarunkowan lokalizacyjnych, logistycznych,
inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

Zakres rozpatrywanych wariantdw nie obejmuje natomiast rozwigzan, ktére nie mogtyby zostac
uznane za odnawialne Zrédta energii w rozumieniu niniejszej oceny albo ktére nie pozostajg
funkcjonalnie relewantne wzgledem planowanego przedsiewziecia. Przedmiotem analizy nie s3
zatem technologie konwencjonalne inne niz wariant bazowy, ani rozwigzania, ktére z goéry nie
mogtyby zosta¢ uznane za alternatywe dla systemowego Zrédta ciepta o skali odpowiadajacej
planowanej inwestycji.

Przyjecie powyzszego zakresu analizy pozwala uzna¢, 7ze katalog rozpatrywanych wariantow
odnawialnych zostat okreslony w sposdb wystarczajgco szeroki, aby spetni¢ wymodg identyfikacji
potencjalnych alternatyw, a jednoczesnie na tyle precyzyjny, aby dalsza ocena mogta koncentrowaé
sie na rozwigzaniach rzeczywiscie istotnych z punktu widzenia funkcji systemowe] projektowanego
zrédfa. Dalsza cze$¢ analizy bedzie zatem ukierunkowana na ocene, ktére z wymienionych wariantéw
moga zosta¢ uznane za technicznie wykonalne w warunkach PEC Swinoujécie, a nastepnie — w
odniesieniu do wariantéw spetniajgcych ten warunek — na poréwnanie ich z projektowang jednostka
gazowej kogeneracji.

5.2. Kryteria wstepnej selekcji wariantow alternatywnych opartych na
odnawialnych zrédtach energii

Wstepna selekcja wariantéw alternatywnych opartych na odnawialnych Zrédtach energii zostata
przeprowadzona w celu ustalenia, ktére sposréd zidentyfikowanych technologii mogg zostaé uznane
za potencjalnie relewantne z punktu widzenia dalszej oceny poréwnawczej. Na tym etapie nie
rozstrzyga sie jeszcze, ktéry wariant jest najkorzystniejszy ekonomicznie, lecz bada sie, czy dana
technologia spetnia podstawowe warunki pozwalajgce uznaé jg za realng alternatywe dla
projektowanego Zrodta gazowej kogeneracji. Takie podejscie wynika z istoty analizowanego wymogu,
zgodnie z ktdrym ocena poréwnawcza powinna odnosic sie do alternatywy jednoczesnie technicznie
wykonalnej i optacalnej, co oznacza, 7ze pordwnanie ekonomiczne moze dotyczy¢ wyltgcznie
rozwigzan, ktore uprzednio pozytywnie przeszty weryfikacje wykonalnosci. [Zrédto: Rozporzadzenie
Delegowane Komisji (UE) 2021/2139, zmienione Rozporzadzeniem Delegowanym Komisji (UE)
2022/1214; Wytyczne MRIT ,Wymagania dla procesu i metodologii walidacji i weryfikacji
technicznych kryteriéw kwalifikacji dla dziatalnosci nr 4.29, 4.30i 4.31"]

Podstawowym kryterium preselekcji byta zdolno$¢ danego wariantu do przejecia tej samej funkgji
systemowej, jakg ma petnié projektowane zrédto. Oznacza to, ze za wariant potencjalnie relewantny
mozna uzna¢ wyltgcznie takie rozwigzanie, ktére nie tylko umozliwia wytworzenie energii cieplnej z
wykorzystaniem odnawialnego Zrddta energii, lecz rdwniez moze zostaé zintegrowane z istniejgcym
systemem cieptowniczym w sposéb zapewniajgcy porownywalny efekt uzytkowy. Weryfikacji podlega
zatem mozliwos¢ zapewnienia wymaganej mocy, odpowiedniej dyspozycyjnosci oraz parametréw
pracy odpowiadajacych charakterystyce systemu PEC Swinoujscie. Kryterium to ma znaczenie
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zasadnicze, poniewaz eliminuje rozwigzania, ktdre mogg funkcjonowaé jedynie jako zrddta
wspomagajace, sezonowe lub uzupetniajgce, ale nie sg zdolne do petnienia roli Zrédta
podstawowego.

Drugim istotnym kryterium byta zgodnos¢ danego wariantu z uwarunkowaniami lokalizacyjnymi i
przestrzennymi opisanymi w rozdziale 4.1. W ramach tej weryfikacji oceniano, czy wdrozenie danej
technologii jest mozliwe przy uwzglednieniu ograniczonej powierzchni dziatki inwestycyjnej,
charakteru otoczenia, warunkédw zagospodarowania przestrzennego oraz ograniczen
komunikacyjnych zwigzanych z lokalizacjg PEC Swinoujécie na obszarze wyspy Uznam. W tym
aspekcie szczegdlne znaczenie miata ocena zapotrzebowania na teren, koniecznosci wydzielenia
powierzchni pod funkcje magazynowe Ilub skitadowe, wymogdéw dotyczacych stref obstugi
transportowej oraz wptywu danej technologii na organizacje ruchu materiatowego i
eksploatacyjnego. Wariant, ktérego realizacja wymagataby infrastruktury wykraczajacej poza
mozliwosci lokalizacyjne przedsiewziecia, nie mdgt zosta¢ uznany za technicznie wykonalny.

Kolejne kryterium stanowita dostepnos$é niezbednych zasobdw, mediéw i warunkéw technicznych
pozwalajgcych na eksploatacje danej technologii w skali odpowiadajgcej potrzebom systemu. W tym
zakresie analizowano w szczegdlnosci dostepnosc¢ paliwa lub substratu, mozliwosé zapewnienia
odpowiedniego zrddta dolnego dla pomp ciepta, warunki hydrogeologiczne dla geotermii, mozliwos¢
organizacji logistyki dostaw oraz dostep do infrastruktury elektroenergetycznej i przytgczeniowe;.
Sam fakt, ze okreslona technologia jest znana i stosowana w praktyce, nie jest wystarczajacy do
uznania jej za alternatywe relewantng w niniejszej analizie. Konieczne jest bowiem wykazanie, ze dla
konkretnej lokalizacji i konkretnego przedsiewziecia istniejg realne warunki do jej wdrozenia oraz
pozniejszej eksploatacji w sposdb stabilny i przewidywalny.

W ramach preselekcji uwzgledniono réwniez kryterium zgodnosci z istniejgcg infrastrukturg
systemowg oraz z wymaganiami odbiorcéw korcowych. W przypadku PEC Swinoujécie szczegdlne
znaczenie ma tu zdolno$¢ danej technologii do pracy w systemie o charakterze
wysokotemperaturowym, bez koniecznosci przyjmowania nierealistycznych zatozer co do szybkiej
i szerokiej przebudowy sieci lub instalacji po stronie odbiorcéw. Jezeli okreslone rozwigzanie mogtoby
funkcjonowac jedynie po uprzednim zasadniczym przeksztatceniu systemu dystrybucyjnego albo po
wdrozeniu dodatkowych technologii podnoszgcych parametry pracy, to nie moze by¢ traktowane jako
prosta i bezposrednia alternatywa dla projektowanego Zzrodta. Kryterium to stuzy zatem odrdznieniu
technologii, ktére mogtyby realnie przejgé¢ funkcje Zrédta podstawowego, od rozwigzan, ktére
mogtyby petnié wytgcznie funkcje pomocniczg lub czesciowo wspierajaca.

Znaczenie miato takze kryterium wykonalnosci realizacyjnej i operacyjnej. Weryfikowano, czy dana
technologia moze zosta¢ wdrozona w racjonalnym horyzoncie czasowym, przy akceptowalnym
poziomie ryzyka inwestycyjnego i eksploatacyjnego, a takze czy jej zastosowanie nie prowadzi do
powstania nadmiernych zaleznosci od elementdw zewnetrznych, ktére pozostajg poza kontrolg
przedsiebiorstwa. Na tym etapie chodzito przede wszystkim o wychwycenie tych wariantéw, ktére
mimo formalnej kwalifikacji jako OZE pozostajg w praktyce rozwigzaniami wysoce niepewnymi,
obcigzonymi znacznym ryzykiem technologicznym, dostawczym, logistycznym lub organizacyjnym.

Wstepna selekcja nie miata charakteru punktowego ani rankingowego. Nie polegata na przypisaniu
poszczegdlnym technologiom oceny liczbowej, lecz na sprawdzeniu, czy dana technologia spetnia
minimalny zestaw warunkdw pozwalajgcych na jej dalsze rozpatrywanie w analizie porownawczej.
W konsekwencji warianty, ktére nie spetnialy jednego lub wiecej kryteribw o charakterze
podstawowym, uznawano za niewtasciwe do dalszego etapu oceny. Takie podejscie jest uzasadnione
charakterem niniejszej analizy, w ktérej nie ma potrzeby prowadzenia rozbudowanego poréwnania
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ekonomicznego dla rozwigzan, ktére juz na poziomie warunkéw technicznych, lokalizacyjnych lub
systemowych okazujg sie niewykonalne albo niespéjne z funkcjg projektowanego zrédta.

Przyjety zestaw kryteridw preselekcji zapewnia, ze dalsza cze$¢ analizy koncentruje sie wytgcznie na
wariantach rzeczywiscie istotnych z punktu widzenia wymogu poréwnania z najbardziej optacalng
i technicznie wykonalng alternatywg odnawialng. Pozwala to unikngé sytuacji, w ktorej projektowana
jednostka gazowej kogeneracji bytaby porownywana z rozwigzaniami majgcymi jedynie charakter
teoretyczny, pomocniczy albo niemozliwy do wdrozenia w konkretnych warunkach PEC Swinoujscie.
Wyniki zastosowania powyzszych kryteriow do poszczegdlnych wariantéw przedstawiono w kolejnym
podrozdziale.

5.3. Wyniki wstepnej selekcji wariantow alternatywnych opartych na
odnawialnych zrédtach energii

5.3.1. Wielkoskalowe pompy ciepta

W wyniku przeprowadzonej wstepnej selekcji nalezy stwierdzi¢, ze wielkoskalowe pompy ciepta nie
moga zostaé uznane za technicznie wykonalng alternatywe zdolng do samodzielnego przejecia funkgji
projektowanego 7rédta gazowej kogeneracji w systemie cieptowniczym PEC Swinoujscie.
Rozstrzygajgce znaczenie majg w tym przypadku zarédwno uwarunkowania systemowe, jak i lokalne
ograniczenia techniczne oraz eksploatacyjne.

Podstawowgq przestankg ograniczajgcg mozliwos¢ przyjecia tego wariantu jest charakter systemu
cieptowniczego obstugiwanego przez PEC Swinoujécie. System ten funkcjonuje jako uktad
wysokotemperaturowy, a instalacje odbiorcze po stronie klientdw zostaty dostosowane do pracy na
parametrach witasciwych dla tradycyjnej sieci cieptowniczej. Oznacza to, ze zrédto podstawowe musi
zapewniac nie tylko odpowiedni wolumen energii cieplnej, lecz rowniez zdolno$¢ do stabilnej pracy
na parametrach wymaganych przez sie¢ i odbiorcdw koncowych. Wielkoskalowe pompy ciepta sg
natomiast rozwigzaniem, ktdrego naturalny obszar zastosowania obejmuje uktady nisko- lub
Sredniotemperaturowe. Ich wykorzystanie jako podstawowego 7rédta w systemie o wysokich
parametrach wymagatoby albo istotnego obnizenia temperatury pracy systemu, albo zastosowania
dodatkowych uktadéw podnoszenia temperatury, co oznaczatoby odejScie od prostego
i bezposredniego poréwnania z projektowang jednostkg gazowej kogeneracji.

Nie mozna przy tym przyja¢ zatozenia, ze dostosowanie systemu do pracy z pompami ciepta
nastgpitoby w sposéb automatyczny lub neutralny z punktu widzenia niniejszej analizy. Ewentualne
szerokie obnizenie parametréw pracy sieci wymagatoby ingerencji zardwno po stronie infrastruktury
dystrybucyjnej, jak i po stronie odbiorcow koncowych, ktérych instalacje wewnetrzne s3
dostosowane do obecnych parametrow zasilania. Taka przebudowa nie stanowi elementu
analizowanego przedsiewziecia i nie moze by¢ traktowana jako zatozenie wyjsciowe dla oceny
poréwnawczej. Z tego wzgledu pompy ciepta nie mogg zostaé uznane za wariant zdolny do
zapewnienia tej samej funkcji systemowej co planowane Zrédto gazowe] kogeneracji.

Dodatkowo technologia ta jest obcigzona istotnymi ograniczeniami wynikajgcymi z lokalnych
warunkéw technicznych. W przypadku Swinoujécia znaczenie maja niekorzystne warunki gruntowo-
wodne oraz oddziatywanie s$rodowiska zasolonego, ktére zwiekszajg wymagania materiatowe,
komplikujg rozwigzania techniczne i wptywajg na wazrost kosztdw inwestycyjnych oraz
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eksploatacyjnych. Dotyczy to w szczegdlnosci uktaddw poboru i wymiany ciepta, instalacji
pracujgcych w kontakcie ze srodowiskiem morskim lub zasolonym, a takze elementéw wymagajgcych
podwyzszonej odpornosci korozyjnej. W rezultacie lokalne warunki naturalne nie sprzyjajg
wykorzystaniu pomp ciepta w skali odpowiadajacej roli zZrodta podstawowego.

Nalezy réwniez uwzglednic skale technologiczng przedsiewziecia. W przypadku zZrédta systemowego
o0 mocy odpowiadajgcej planowanemu przedsiewzieciu zastosowanie pomp ciepta wymagatoby
budowy uktadu wielojednostkowego oraz zapewnienia odpowiedniej infrastruktury pomocniczej.
Oznacza to zwiekszenie stopnia ztozonosci technologicznej, wzrost wymagan w zakresie sterowania i
eksploatacji, a takze wiekszg zaleznos¢ od dostepnosci energii elektrycznej oraz parametrow pracy
catego uktadu. Dla takiego wariantu konieczne bytoby ponadto zapewnienie znacznej mocy
przytgczeniowej po stronie elektroenergetycznej, co samo w sobie stanowitoby odrebne wyzwanie
infrastrukturalne. Tym samym wariant pomp ciepta nie moze by¢ oceniany wytacznie jako
alternatywna technologia wytwarzania ciepta, lecz jako rozwigzanie wymagajace szerokiego
dostosowania otoczenia technicznego, co ostabia jego przydatnos¢ jako bezposredniego wariantu
odniesienia.

Wariant oparty na wielkoskalowych pompach ciepta jest dodatkowo ograniczony z uwagi na
wymagania powierzchniowe. Instalacja tego rodzaju, rozpatrywana w skali odpowiadajgcej funkcji
zrédfa systemowego, wymagataby nie tylko posadowienia samych jednostek wytworczych, lecz
réwniez zapewnienia miejsca dla infrastruktury pomocniczej, w tym uktadéw hydraulicznych, stacji
transformatorowych, urzadzen elektroenergetycznych, wymiennikdw, instalacji zrédta dolnego oraz
niezbednych ciggdéw technologicznych i obstugowych. W praktyce oznacza to zapotrzebowanie na
znacznie wiekszg powierzchnie niz ta, ktérg dysponuje PEC Swinoujécie w analizowanej lokalizacji.
Przy ograniczonej powierzchni dziatki inwestycyjnej oraz koniecznosci przeznaczenia jej na
podstawowg infrastrukture Zrédta, uktady przytagczeniowe i komunikacje wewnetrzng, brak jest
warunkow terenowych pozwalajgcych uznac¢ wariant wielkoskalowych pomp ciepta za rozwigzanie
realnie mozliwe do wdrozenia w skali odpowiadajgcej potrzebom systemu.

Znaczenie ma rowniez profil pracy tego rodzaju zrdodta. Pompy ciepta mogg stanowi¢ wartosciowy
element miksu wytwodrczego w systemach modernizowanych stopniowo, w ktdrych przewiduje sie ich
wykorzystanie jako Zrédet wspomagajacych, pracujacych w okreslonych zakresach temperatur
zewnetrznych lub obcigzed. W warunkach PEC Swinoujscie taki kierunek nie jest wykluczony w
perspektywie przysztych dziatan uzupetniajacych. Nie zmienia to jednak faktu, ze technologia ta nie
spetnia warunkéw samodzielnej alternatywy dla podstawowego, wysokotemperaturowego zrddta
systemowego, ktorego zadaniem jest zapewnienie stabilnej i ciggtej pracy na potrzeby istniejgce;j sieci
i odbiorcéw.

W konsekwencji nalezy uzna¢, ze wielkoskalowe pompy ciepta nie spetniajg kryterium technicznej
wykonalnosci w rozumieniu niniejszej oceny poréwnawczej, rozumianej jako zdolnos¢ do przejecia tej
samej funkcji systemowej co projektowane zZrédio gazowej kogeneracji. Technologia ta moze byc
rozwazana wytacznie jako rozwigzanie uzupetniajgce, mozliwe do wykorzystania w ograniczonym
zakresie jako element przysztego miksu zrddet ciepta, lecz nie jako samodzielny wariant alternatywny
dla planowanego 7Zrédta podstawowego. Z tego wzgledu wariant oparty na wielkoskalowych
pompach ciepta nie podlega dalszej, pogtebionej analizie poréwnawczej na etapie niniejszego
opracowania.
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W wyniku przeprowadzonej wstepnej selekcji nalezy stwierdzi¢, ze wariant geotermalny nie moze
zostac uznany za technicznie wykonalng alternatywe dla projektowanego zrédta gazowej kogeneracji

5.3.2. Geotermia

w systemie ciepfowniczym PEC Swinoujécie. O braku zasadnoéci dalszego analizowania tego
rozwigzania przesadzajg przede wszystkim lokalne uwarunkowania zasobowe oraz ich konsekwencje
techniczne i ekonomiczne.

Podstawowym ograniczeniem jest brak dostepu do zasobu geotermalnego o parametrach
umozliwiajgcych efektywne wykorzystanie tej technologii jako Zzrédta systemowego w analizowanej
lokalizacji. Z dostepnych ustalen wynika, ze woda geotermalna osigga temperatury niewystarczajgce
na gtebokosciach, ktére moglyby zostaé¢ uznane za ekonomicznie racjonalne dla realizacji
przedsiewziecia tego rodzaju. Oznacza to, ze nawet w przypadku technicznej mozliwosci wykonania
odwiertéw uzyskane parametry medium nie pozwalatyby na samodzielne wykorzystanie geotermii
jako Zrddta zdolnego do przejecia funkcji podstawowego Zrédta ciepta w istniejgcym systemie.

Okolicznos¢ ta ma szczegdlne znaczenie z punktu widzenia charakterystyki systemu cieptowniczego
PEC Swinoujscie. Jak wskazano w rozdziale 4.2, system ten ma charakter wysokotemperaturowy, a
zatem zrédto podstawowe musi by¢ zdolne do zapewnienia ciepta o parametrach odpowiadajgcych
wymaganiom istniejgcej sieci i odbiorcow koncowych. W sytuacji, w ktérej zasdb geotermalny nie
osigga wystarczajgcej temperatury, konieczne bytoby zastosowanie dodatkowego uktadu dogrzewu,
€O oznacza, ze geotermia nie mogtaby petni¢ funkcji samodzielnego Zrédta podstawowego. W takim
uktadzie technologia ta przestaje by¢ bezposrednia alternatywg dla projektowanej jednostki gazowej
kogeneracji, a staje sie co najwyzej zrodtem czesciowo wspomagajacym, wymagajgcym wspotpracy
z innym Zrédtem zdolnym do podniesienia parametréow czynnika grzewczego.

Dodatkowym ograniczeniem jest wysoki poziom ryzyka inwestycyjnego wiasciwy dla projektéow
geotermalnych. Ryzyko to dotyczy zaréwno samego etapu rozpoznania i wykonania odwiertow, jak
i niepewnosci co do rzeczywistych parametrow wydajnosciowych i temperaturowych zasobu.
W analizowanym przypadku ryzyko to nie ma charakteru abstrakcyjnego, lecz pozostaje bezposrednio
Zwigzane z rozpoznanymi ograniczeniami lokalnymi. Jezeli juz na etapie zatozen wiadomo, ze
dostepny zaséb nie zapewnia parametréw wystarczajacych dla racjonalnej eksploatacji Zrddta
systemowego, prowadzenie pogtebionej analizy ekonomicznej tego wariantu nie bytoby uzasadnione.

Nalezy réwniez uwzgledni¢, ze wariant geotermalny wymagatby poniesienia istotnych naktadéw
inwestycyjnych jeszcze przed uzyskaniem pewnosci co do mozliwosci osiggniecia zaktadanego efektu
uzytkowego. Dotyczy to w szczegdlnosci kosztéw odwiertdw, infrastruktury wydobywczej
i zattaczajacej, uktadéw wymiennikowych oraz ewentualnych dodatkowych instalacji umozliwiajgcych
dostosowanie parametrow ciepta do potrzeb systemu. W przypadku lokalizacji, w ktdrej zasdb nie
wykazuje odpowiednich parametrow temperaturowych na ekonomicznie uzasadnionej gtebokosci,
nakfady te pozostajg niewspdtmierne do prawdopodobnego efektu technicznego.

W konsekwencji nalezy uznaé, ze geotermia nie spetnia kryterium technicznej wykonalnosci
W rozumieniu niniejszej oceny poréwnawczej. Technologia ta nie jest zdolna do samodzielnego
przejecia funkcji projektowanego zrédta podstawowego w systemie cieptowniczym PEC Swinoujscie,
a jej zastosowanie wymagatoby dodatkowych uktadéw wspomagajacych oraz poniesienia wysokich
naktadow przy jednoczesnym istotnym ryzyku nieosiggniecia oczekiwanych parametrow pracy. Z tego
wzgledu wariant geotermalny nie podlega dalszej, pogtebionej analizie poréwnawczej na etapie
niniejszego opracowania.
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5.3.3. Biogaz lub biometan

W wyniku przeprowadzonej wstepnej selekcji nalezy stwierdzi¢, ze wariant oparty na biogazie lub
biometanie nie moze zosta¢ uznany za technicznie wykonalng alternatywe dla projektowanego Zrédta
gazowej kogeneracji w systemie cieptowniczym PEC Swinoujscie.

Podstawowgq przestankg takiej oceny jest brak realnie dostepnego paliwa odnawialnego w ilosci
odpowiadajgcej potrzebom zrddta systemowego. W warunkach lokalnych nie wystepuje stabilny
i wystarczajacy strumien biogazu, ktéry mdgtby stanowi¢ podstawe pracy jednostki kogeneracyjnej
o skali odpowiadajgcej planowanemu przedsiewzieciu. Dostepne lokalnie instalacje tego rodzaju
majg charakter ograniczony i stuzg przede wszystkim pokryciu potrzeb wtasnych obiektéw, przy
ktérych funkcjonujg. Tym samym brak jest podstaw do przyjecia, ze na potrzeby miejskiego systemu
cieptowniczego mozliwe bytoby zabezpieczenie odpowiedniej ilosci paliwa w sposdb trwaty,
przewidywalny i operacyjnie wiarygodny.

Niezaleznie od powyziszego, analizowana lokalizacja nie zapewnia odpowiednich warunkéw
przestrzennych dla realizacji Zzrédfa opartego na biogazie. Instalacja tego rodzaju wymagataby nie
tylko miejsca dla samej jednostki wytwadrczej, lecz réwniez odpowiednio rozbudowanej infrastruktury
towarzyszacej, obejmujgcej strefy przyjecia substratéw, zbiorniki, uktady fermentacyjne,
magazynowanie i uzdatnianie gazu, gospodarke pozostatosciami pofermentacyjnymi oraz zaplecze
transportowe i obstugowe. W przypadku PEC Swinoujécie nie bytoby odpowiednio duzej powierzchni
terenu pozwalajacej na realizacje takiego Zrddta wraz z niezbedng infrastrukturg. Ograniczona
powierzchnia dziatki inwestycyjnej musi zosta¢ przeznaczona przede wszystkim pod podstawowg
infrastrukture projektowanego Z7rddta ciepta, obiekty i instalacje towarzyszace, komunikacje
wewnetrzng oraz ukfady przytgczeniowe. W tych warunkach brak jest przestanek do uznania,
ze budowa instalacji biogazowej mogtaby zosta¢ zrealizowana w sposéb technicznie i organizacyjnie
racjonalny.

Istotne znaczenie majg rowniez uwarunkowania logistyczne. Funkcjonowanie instalacji biogazowej
w skali odpowiadajacej potrzebom systemowego Zrédta ciepta wymagatoby zapewnienia statych
dostaw odpowiednich ilosci substratéow, ich roztadunku, magazynowania oraz biezgcej obstugi
technologicznej. W warunkach PEC Swinoujécie, zlokalizowanego na obszarze wyspy Uznam, w czesci
miasta o funkcji uzdrowiskowej i turystycznej, rozwigzanie takie nalezatoby uznaé¢ za organizacyjnie
nieadekwatne. Wprowadzatoby ono dodatkowg presje transportowg i materiatowg w miejscu, ktére
z uwagi na swoje pofozenie oraz charakter otoczenia nie jest przystosowane do petnienia funkcji
zaplecza dla instalacji wymagajgcej statego dowozu surowcdw i obstugi procesu fermentacji.

Podobnie nalezy oceni¢ wariant oparty na biometanie dostarczanym z zewnatrz. Sama techniczna
mozliwosé wykorzystania biometanu w jednostce kogeneracyjnej nie jest wystarczajgca do uznania
tego rozwigzania za realng alternatywe w rozumieniu niniejszej oceny. Konieczne bytoby bowiem
wykazanie, ze paliwo to moze zostaé zabezpieczone w odpowiedniej ilosci, jakosci i horyzoncie
czasowym w sposob trwaty i przewidywalny dla potrzeb 7rddta systemowego. W analizowanym
przypadku brak jest podstaw do przyjecia takiego zatozenia jako pewnego. Wariant ten opiera sie
zatem nie na rozpoznanym i lokalnie dostepnym zasobie, lecz na hipotetycznej mozliwosci pozyskania
paliwa z rynku zewnetrznego, co nie spetnia przestanki technicznej i operacyjnej wykonalnosci
przyjetej dla niniejszej analizy.

W konsekwencji nalezy uzna¢, ze wariant oparty na biogazie lub biometanie nie spetnia kryterium
technicznej wykonalnos$ci w rozumieniu niniejszej oceny pordwnawczej. Przesgdzajg o tym tacznie:
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brak lokalnie dostepnego paliwa w skali odpowiadajgcej potrzebom z7rédta systemowego, brak
odpowiednio duzej powierzchni terenu dla realizacji Zrédta wraz z infrastrukturg towarzyszacy oraz
brak podstaw do przyjecia stabilnych i racjonalnych operacyjnie dostaw paliwa zewnetrznego. Z tego
wzgledu wariant biogazowy Ilub biometanowy nie podlega dalszej, pogtebionej analizie
poréwnawczej na etapie niniejszego opracowania.

5.3.4. Kolektory stoneczne

W wyniku przeprowadzonej wstepnej selekcji nalezy stwierdzi¢, ze wariant oparty na kolektorach
stonecznych nie moze zosta¢ uznany za technicznie wykonalng alternatywe zdolng do samodzielnego
przejecia funkcji projektowanego z7rédta gazowej kogeneracji w systemie cieptowniczym PEC
Swinoujécie.

Podstawowym ograniczeniem tego wariantu jest jego niedostosowanie do roli zrédta podstawowego
w systemie cieptowniczym o charakterze catorocznym i o zmiennym profilu obcigzenia. Produkcja
ciepta z kolektoréw stonecznych jest uzalezniona od warunkéw nastonecznienia, a tym samym
wykazuje znaczng zmiennos$¢ dobowg i sezonowg. W praktyce oznacza to, ze technologia ta nie
zapewnia stabilnosci i dyspozycyjnosci wymaganej od zZrédta, ktére ma pokrywac zapotrzebowanie
systemu w sposdb ciggly, w tym réwniez w okresach najwiekszego zapotrzebowania na ciepto,
przypadajgcych na miesigce o najnizszym uzysku energii promieniowania stonecznego. Z tego
wzgledu kolektory stoneczne nie mogg zosta¢ uznane za rozwigzanie zdolne do samodzielnego
przejecia funkcji Zzrédfa podstawowego.

Istotnym ograniczeniem sg rowniez wymagania powierzchniowe tej technologii. Uzyskanie mocy
cieplnej odpowiadajacej roli Zrédta systemowego wymagatoby dysponowania bardzo znaczng
powierzchnig terenu przeznaczong pod pole kolektoréw, a w praktyce takze pod infrastrukture
pomochiczg i ewentualne magazynowanie ciepta. W warunkach PEC Swinoujscie taka powierzchnia
nie jest dostepna. Ograniczona powierzchnia dziatki inwestycyjnej musi zosta¢ przeznaczona przede
wszystkim pod podstawowg infrastrukture projektowanego zrddta, uktady przytgczeniowe, obiekty
towarzyszace oraz komunikacje wewnetrzng. Brak jest zatem warunkéw terenowych pozwalajgcych
na realizacje wielkopowierzchniowej instalacji solarnej w skali mogacej stanowi¢ rzeczywistg
alternatywe dla projektowanej jednostki gazowej kogeneracji.

Nawet przy zatozeniu wykorzystania magazynowania ciepta technologia solarna nie traci swojego
zasadniczego ograniczenia, jakim jest zalezno$¢ od warunkéw atmosferycznych i sezonowosci pracy.
Magazyn ciepta moze czesciowo poprawiac elastyczno$¢ pracy uktadu, jednak nie eliminuje problemu
niewystarczajgcej produkcji w okresach zimowych ani nie prowadzi do uzyskania parametrow
eksploatacyjnych poréwnywalnych z dyspozycyjnym zrédtem systemowym. W konsekwencji réwniez
wariant kolektoréw stonecznych wsparty magazynowaniem nie moze zosta¢ uznany za samodzielng
alternatywe dla analizowanego przedsiewziecia.

Dodatkowo nalezy uwzglednic, ze rola kolektoréw stonecznych w systemie cieptowniczym ma co do
zasady charakter wspomagajacy. Technologia ta moze by¢ racjonalnie wykorzystywana jako element
uzupetniajgcy miksu wytwodrczego, obnizajacy zuzycie paliw w okreslonych okresach roku, lecz nie
jako rozwigzanie przejmujace funkcje podstawowego, stabilnego z7rédta ciepta dla istniejgcego
systemu. W warunkach PEC Swinoujécie kierunek taki moze byé uzasadniony jako dziatanie
uzupetniajgce, jednak nie spetnia przestanki bezposredniej i samodzielnej alternatywy dla
projektowanej jednostki gazowej kogeneraciji.
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W konsekwencji nalezy uzna¢, ze wariant oparty na kolektorach stonecznych nie spetnia kryterium
technicznej wykonalnos$ci w rozumieniu niniejszej oceny poréwnawczej jako rozwigzanie zdolne do
przejecia tej samej funkcji systemowej co projektowane zrédto gazowej kogeneracji. Przesgdzajg o
tym facznie: brak stabilnosci i dyspozycyjnosci wiasciwej dla zrodta podstawowego, bardzo duze
wymagania powierzchniowe oraz niemoznos$¢ zapewnienia pokrycia zapotrzebowania systemu w
okresach krytycznych. Z tego wzgledu technologia solarna moze by¢ rozwazana wytgcznie jako
rozwigzanie uzupetniajgce, natomiast nie podlega dalszej, pogtebionej analizie poréwnawczej jako
samodzielny wariant alternatywny na etapie niniejszego opracowania.

5.3.5. Biomasa

W wyniku przeprowadzonej wstepnej selekcji nalezy stwierdzi¢, ze wariant oparty na biomasie jest
najbardziej zblizonym funkcjonalnie wariantem odnawialnym wzgledem projektowanego Zrddta
gazowej kogeneracji. Jako jedyny sposréd rozpatrywanych wariantdw OZE moze co do zasady
zapewni¢ parametry pracy odpowiadajgce systemowi wysokotemperaturowemu oraz prace
dyspozycyjng. Jednoczesnie wariant ten jest obcigzony istotnymi ograniczeniami terenowymi,
logistycznymi i eksploatacyjnymi wtaéciwymi dla lokalizacji PEC Swinoujécie. Ograniczenia te nie
prowadzg do automatycznego wykluczenia wariantu biomasowego z dalszej analizy, lecz wymagaja
uwzglednienia dodatkowego modelu organizacyjnego, w  szczegdlnosci zewnetrznego
magazynowania paliwa oraz zwiekszonych kosztéw transportu i obstugi logistyczne;j.

Podstawowgq przestankg tej oceny jest brak warunkéw terenowych pozwalajgcych na zapewnienie
racjonalnego i bezpiecznego modelu magazynowania paliwa. Zrédio biomasowe o znaczeniu
systemowym wymaga utrzymywania zapasu paliwa gwarantujgcego ciggtos¢ pracy, przy czym dla
potrzeb niniejszej analizy przyjeto zatozenie analogiczne do stosowanego historycznie dla paliwa
weglowego, tj. utrzymywanie zapasu na okres co najmniej jednego miesigca. Przy takich zatozeniach
nalezy uwzglednié¢ zasadniczg réznice pomiedzy biomasg a weglem zaréwno pod wzgledem wartosci
opatowej, jak i gestosci nasypowej. Dla biomasy przyjeto wartos¢ opatowg na poziomie 3,0 MWh/Mg
oraz gestos$¢ nasypowsq 300 kg/m3, natomiast dla wegla odpowiednio 6,5 MWh/Mg oraz 800 kg/m3.
Oznacza to, ze energia przypadajaca na jednostke objetosci paliwa wynosi okoto 0,9 MWh/m3 dla
biomasy oraz okoto 5,2 MWh/m3 dla wegla. W konsekwencji, dla zgromadzenia zapasu energii
odpowiadajgcego miesiecznemu zapasowi wegla, niezbedna objetos¢ biomasy bytaby okoto 5,8-
krotnie wieksza.

Réznica ta przektada sie bezposrednio na wymagania powierzchniowe placu sktadowego. Przy
zachowaniu poréwnywalnych zasad organizacji magazynowania, wysokosci sktadowania oraz
wymagan bezpieczenstwa, wariant biomasowy wymagatby placu sktadowego wielokrotnie wiekszego
niz w przypadku paliwa weglowego. Przy obecnie dostepnej powierzchni magazynowej rzedu okoto
1300 m2 oznaczatoby to potrzebe dysponowania powierzchnig rzedu okoto 7500 m2, podczas gdy
PEC Swinoujscie nie dysponuje terenem o takiej skali i nie ma realnych mozliwosci jego wydzielenia w
analizowanej lokalizacji. Juz z tego wzgledu nalezy uznaé, ze zapewnienie miesiecznego zapasu
biomasy dla Zzrédta systemowego nie jest mozliwe w warunkach terenowych przedsiebiorstwa.

Rozwazenia wymaga réwniez wariant oparty na zewnetrznym placu magazynowym. Rozwigzanie
takie mogtoby czesciowo ograniczy¢ bariere wynikajgcg z braku odpowiedniej powierzchni sktadowej
bezposrednio na terenie PEC, jednak nie usuwa ograniczen logistycznych zwigzanych z biezgcym
zasilaniem Zrédta w paliwo. Dla potrzeb dalszej analizy przyjeto zatem model, w ktédrym magazyn
biomasy bytby zlokalizowany poza terenem zaktadu, na obszarze wyspy Wolin, poza granicami
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Wolinskiego Parku Narodowego oraz poza pasem nadmorskim, w odlegtosci orientacyjnie ok. 20 km
od lokalizacji kottowni. Model ten nalezy uzna¢ za technicznie mozliwy do rozwazenia, lecz
wymagajgcy uwzglednienia dodatkowych kosztéw nabycia lub dzierzawy terenu, urzadzenia placu
magazynowego, zabezpieczenia paliwa, przetadunku, transportu wtdrnego do kottowni oraz
organizacji statego taricucha dostaw. Oznacza to, ze wariant biomasowy pozostaje trudniejszy
organizacyjnie i bardziej kosztowny niz wariant gazowy, ale moze zosta¢ poddany dalszej analizie
ekonomicznej jako najbardziej relewantny wariant OZE.

Ograniczenia te nabierajg szczegdlnego znaczenia z uwagi na potozenie przedsiebiorstwa
w lewobrzeznej czeéci Swinoujécia, na obszarze wyspy Uznam. Zaopatrzenie Zrédta w paliwo state
wymagatoby statej obstugi transportowej w warunkach ograniczonej dostepnosci komunikacyjnej
i przy znacznym obcigzeniu uktadu drogowego miasta. Dotyczy to w szczegdlnosci transportu przez
tunel, ktéry stanowi podstawowy element pofgczenia tej czesci miasta z zapleczem lgdowym.
W przypadku paliwa takiego jak biomasa, wymagajgcego duzych wolumendw transportowych,
okoliczno$¢ ta przektada sie nie tylko na koszty, lecz rowniez na wykonalno$¢ organizacyjng i
operacyjng catego wariantu.

Nie zmienia tej oceny potencjalne rozwazanie dostaw drogg morskg. Po stronie wyspy Uznam, w
czedci Swinoujécia wiasciwej dla analizowanej lokalizacji, nie funkcjonuje terminal przetadunkowy
umozliwiajgcy bezposrednia obstuge dostaw biomasy dla PEC. Istniejgca infrastruktura
przetadunkowa zlokalizowana jest po drugiej stronie rzeki Swina, co oznacza, ze nawet w przypadku
wykorzystania transportu morskiego paliwo i tak wymagatoby dalszego przetadunku oraz przewozu
do Zrédta z wykorzystaniem lokalnego uktadu komunikacyjnego. Rozwigzanie to nie eliminuje zatem
podstawowych trudnosci logistycznych, lecz w istocie dodaje kolejny etap organizacji dostaw.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze wariant oparty na biomasie nie znajduje uzasadnienia jako Zrddto
o niewielkiej skali, petnigce wytgcznie funkcje uzupetniajgcg. Biomasa jest technologig wymagajaca
rozbudowane] obstugi logistycznej, magazynowej i eksploatacyjnej, wobec czego jej stosowanie
w matym udziale mocy nie prowadzi do proporcjonalnego uproszczenia systemu, a jednoczesnie nie
rozwigzuje zasadniczych probleméw wynikajacych z warunkéw lokalizacyjnych PEC Swinoujécie.
W praktyce, jezeli w przysztosci rozwazane bytyby zrédta wspomagajace, znacznie bardziej racjonalny
kierunek mogtyby stanowié technologie takie jak pompy ciepta lub kolektory stoneczne. Na obecnym
etapie nie stanowig one jednak przedmiotu planowanego przedsiewziecia, ktérego podstawe stanowi
wyltgcznie jednostka kogeneracji gazowe;.

Niezaleznie od powyiszego nalezy mie¢ na uwadze, ze wariant biomasowy wigzatby sie rowniez
z wyzszymi wymaganiami eksploatacyjnymi niz wariant gazowy, obejmujgcymi organizacje i kontrole
dostaw paliwa, jego magazynowanie, przygotowanie do spalania, gospodarke popiotami oraz
utrzymanie porzadku technologicznego na terenie zaktadu. W niniejszym przypadku elementy te
maja jednak znaczenie wtérne wobec zasadniczej bariery, jaka jest brak warunkéw terenowych
i logistycznych dla wdrozenia zrédta biomasowego w skali odpowiadajgcej funkcji systemowe;j.

W konsekwencji nalezy uznac, ze wariant oparty na biomasie jest technicznie mozliwy do rozwazenia
jako wariant alternatywny OZE, lecz jego realizacja w warunkach PEC Swinoujicie wigzataby sie z
istotnymi ograniczeniami terenowymi, logistycznymi i operacyjnymi. Przesgdzajg o tym tgcznie: brak
mozliwosci zapewnienia odpowiedniej powierzchni magazynowej dla wymaganego zapasu paliwa
bezposrednio na terenie PEC, konieczno$¢ organizacji zewnetrznego magazynu biomasy, brak
infrastruktury przetadunkowej po stronie wyspy Uznam oraz ograniczenia logistyczne zwigzane z
koniecznoscig statego dowozu paliwa do Zrédta. Ograniczenia te nie wykluczajg catkowicie wariantu
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biomasowego, ale powoduja, Ze jego realizacja wymagataby przyjecia bardziej ztozonego i
kosztownego modelu organizacyjnego niz w przypadku wariantu gazowego.

Z tego wzgledu wariant wysokosprawnej kogeneracji na biomase zostaje wskazany jako najbardziej
relewantny funkcjonalnie wariant odnawialny i podlega dalszej, pogtebionej analizie techniczno-
ekonomicznej. W kolejnym etapie analizy uwzglednione zostang w szczegdlnosci: naktady
inwestycyjne na zrédto biomasowe, koszty paliwa, koszty zewnetrznego magazynowania biomasy,
koszty transportu z magazynu do kottowni, koszty gospodarki popiotami, nizsza produkcja energii
elektrycznej oraz ryzyka operacyjne zwigzane z organizacjg taricucha dostaw paliwa.

5.3.6. Wnioski z wstepnej selekcji

Przeprowadzona wstepna selekcja wariantow alternatywnych opartych na odnawialnych Zrédtach
energii prowadzi do wniosku, ze w warunkach PEC Swinoujécie wiekszo$¢ rozpatrywanych technologii
OZE nie moze zosta¢ uznana za warianty zdolne do samodzielnego przejecia funkcji projektowanego
7zrédta  gazowej kogeneracji. Ograniczenia te wynikajg z uwarunkowan lokalizacyjnych,
przestrzennych, logistycznych, systemowych i eksploatacyjnych wtasciwych dla analizowanego
przedsiewziecia.

W odniesieniu do wielkoskalowych pomp ciepta przesgdzajgce znaczenie majg ograniczenia
wynikajgce z wysokotemperaturowego charakteru systemu cieptowniczego, dostosowania instalacji
odbiorczych do pracy na obecnych parametrach, wysokiego zapotrzebowania na moc elektryczng
oraz istotnych wymagan powierzchniowych i infrastrukturalnych. Technologia ta moze by¢ rozwazana
jako potencjalne rozwigzanie uzupetniajgce w przysztosci, nie zas jako samodzielna alternatywa dla
zrédfa podstawowego.

Wariant geotermalny zostat wykluczony z uwagi na niewystarczajgce parametry zasobu na
ekonomicznie uzasadnionej gtebokosci, co uniemozliwia uznanie go za Zrédio zdolne do
samodzielnego przejecia funkcji projektowanego zrddta systemowego. Wariant oparty na biogazie
lub biometanie nie spetnia natomiast kryterium realnej wykonalnosci ze wzgledu na brak lokalnie
dostepnego paliwa w odpowiedniej skali, brak odpowiedniej powierzchni terenu dla realizacji zrédta
wraz z niezbedng infrastrukturg oraz brak podstaw do przyjecia stabilnego i racjonalnego operacyjnie
modelu zaopatrzenia w paliwo. Réwniez technologia kolektoréw stonecznych, z uwagi na swojg
zmiennos¢, zaleznos¢ od warunkéw atmosferycznych oraz bardzo duze wymagania powierzchniowe,
nie moze zosta¢ uznana za rozwigzanie zdolne do samodzielnego petnienia funkcji Zrodta
podstawowego.

Na tle pozostatych wariantéw szczegdlne znaczenie ma biomasa. Jest to jedyna sposrod
analizowanych technologii odnawialnych, ktéra co do zasady moze zapewni¢ parametry pracy
wiasciwe dla systemu wysokotemperaturowego oraz prace dyspozycyjng. Z tego wzgledu wariant
wysokosprawne] kogeneracji na biomase nalezy uznaé za najbardziej zblizony funkcjonalnie wariant
OZE wzgledem planowanej jednostki gazowej kogeneracji.

Jednoczesnie wariant biomasowy jest obcigzony istotnymi ograniczeniami terenowymi, logistycznymi
i operacyjnymi. Dotyczg one przede wszystkim braku mozliwosci zapewnienia odpowiedniej
powierzchni magazynowe] dla wymaganego zapasu paliwa bezposrednio na terenie PEC, braku
realnych warunkéw dla organizacji duzego placu sktadowego w analizowanej lokalizacji, braku
infrastruktury przetadunkowe] po stronie wyspy Uznam oraz koniecznosci statego dowozu znacznych
ilosci paliwa do Zrddta. Ograniczenia te nie wykluczajg catkowicie technicznej mozliwosci realizacji
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wariantu biomasowego, ale powodujg, ze wymagatby on przyjecia bardziej ztozonego modelu
organizacyjnego, obejmujacego w szczegdlnosci zewnetrzne magazynowanie paliwa oraz dodatkowy
transport biomasy do kottowni.

W konsekwencji wynik wstepnej selekcji nalezy interpretowac w ten sposéb, ze warianty oparte na
pompach ciepta, geotermii, biogazie lub biometanie oraz kolektorach stonecznych nie podlegaja
dalszej pogtebionej analizie jako samodzielne alternatywy dla planowanego Zrédta systemowego. Do
dalszego porédwnania techniczno-ekonomicznego przyjmuje sie natomiast wariant wysokosprawnej
kogeneracji na biomase jako najbardziej relewantny funkcjonalnie wariant odnawialny.

Dalsza analiza wariantu biomasowego powinna uwzglednia¢ nie tylko naktady inwestycyjne na samo
zrédto wytwércze, lecz réwniez koszty wynikajace z ograniczen lokalizacyjnych PEC Swinoujécie, w
szczegdlnosci koszty zewnetrznego magazynowania paliwa, transportu biomasy z magazynu do
kottowni, organizacji statego taricucha dostaw, gospodarki popiotami oraz nizszg produkcje energii
elektrycznej w poréwnaniu z wariantem gazowym.

Wynik wstepnej selekcji nie przesadza zatem o wyzszej optacalnosci wariantu biomasowego, lecz
wskazuje, ze sposrdd rozpatrywanych wariantéw OZE jest to jedyny wariant wystarczajgco zblizony
funkcjonalnie, aby mdgt zostaé poddany dalszej analizie poréwnawczej. Wnioski z tej analizy zostang
przedstawione w kolejnym rozdziale.

Analiza nie obejmuje wariantdw hybrydowych (np. biomasa o zredukowanej mocy uzupetniona
pompami ciepta lub instalacjg solarng) z nastepujgcych wzgledow:

(1) kazda z technologii uzupetniajgcych zostata juz indywidualnie oceniona jako niezdolna do
petnienia funkcji Zrédta podstawowego ze wzgledu na te same ograniczenia lokalizacyjne i systemowe
(brak powierzchni, charakter wysokotemperaturowy sieci), ktére dotyczytyby jej takze w uktadzie
hybrydowym;

(2) rozwigzanie hybrydowe nie eliminowatoby koniecznosci zapewnienia petnego zaplecza
magazynowo-logistycznego dla biomasy jako gtdwnego komponentu dyspozycyjnego, a jedynie
zmniejszatoby jego skale proporcjonalnie do redukcji mocy — co nie zmienia jakosciowo
zidentyfikowanych ograniczen terenowych;

(3) ocena wariantu hybrydowego wymagataby odrebnego modelu techniczno-ekonomicznego (dobér
mocy poszczegdlnych komponentow, koordynacja pracy, dodatkowe naktady na automatyke i
integracje), wykraczajgcego poza zakres niniejszej oceny porownawczej, ktérej celem jest wskazanie
najbardziej relewantnej pojedynczej alternatywy OZE, a nie zaprojektowanie optymalnego miksu
wytworczego.
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SWINOUUJSCIE

6. Analiza porownawcza wariantu gazowej kogeneracji i
wariantu wysokosprawnej kogeneracji na biomase

6.1. Cel analizy poréwnawczej i okreslenie wariantow

Celem niniejszego rozdziatu jest przeprowadzenie analizy poréwnawczej dwdch wariantéw realizacji
zrédta kogeneracyjnego dla systemu cieptowniczego PEC Swinoujécie: wariantu referencyjnego
obejmujacego planowang jednostke wysokosprawnej kogeneracji gazowej oraz wariantu
alternatywnego OZE obejmujgcego wysokosprawng kogeneracje na biomase. Analiza ma na celu
ustalenie, ktéry z wariantdw jest korzystniejszy z punktu widzenia funkcji systemowej, wykonalnosci
lokalizacyjnej, parametréw produkcyjnych, kosztéw inwestycyjnych, kosztow operacyjnych, ryzyk
eksploatacyjnych oraz ogdlnej racjonalnosci ekonomicznej.

Wariant referencyjny stanowi planowana jednostka wysokosprawnej kogeneracji gazowej o mocy
cieplnej 25 MWt oraz mocy elektrycznej 16-17 MWe. Jest to wariant przewidziany do realizacji
w dokumentacji przedsiewziecia, zaprojektowany jako podstawowe, dyspozycyjne zrddto systemowe,
zdolne do zapewnienia stabilnej produkcji ciepta dla miejskiej sieci cieptowniczej oraz jednoczesnej
produkcji energii elektrycznej w skojarzeniu.

Wariant alternatywny OZE stanowi wysokosprawna kogeneracja na biomase. Wariant ten zostat
wskazany w wyniku wstepnej selekcji jako najbardziej zblizony funkcjonalnie wariant odnawialny
wzgledem planowanego zrédta gazowego. Jako jedyny sposrdd rozpatrywanych wariantéw OZE moze
co do zasady pracowac jako Zrodto wysokotemperaturowe, dyspozycyjne i kogeneracyjne, a wiec
potencjalnie petnié funkcje zblizong do wariantu referencyjnego.

Dla zachowania poréwnywalnosci wariantow przyjeto, ze wariant biomasowy posiada takg samg moc
cieplng jak wariant gazowy, tj. 25 MWt. Moc cieplna zostata uznana za podstawowy parametr
poréwnywalnosci, poniewaz zasadniczg funkcjg analizowanego Zrédfa jest dostarczanie ciepta do
miejskiego systemu cieptowniczego PEC Swinoujécie. Rdznica miedzy wariantami dotyczy natomiast
mocy elektrycznej, co wynika z odmiennej charakterystyki technologicznej uktadéw kogeneracyjnych
opartych na gazie ziemnym i biomasie.

Jako podstawowy wzorzec inwestycyjny dla okreslenia parametréw wariantu biomasowego przyjeto
projekt MPEC Leszno pn. ,Budowa Zrédta wysokosprawnej kogeneracji na biomase o mocy 3,410
MWe i 10,817 MW1t”. W projekcie tym relacja mocy elektrycznej do mocy cieplnej wynosi ok. 0,315
MWe/MWt, co po przeskalowaniu do mocy cieplnej 25 MWt daje moc elektryczng ok. 7,88 MWe,
zaokraglong w niniejszej analizie do 7,9 MWe. Przyjete proporcje sg mniej korzystne niz w przypadku
kogeneracji gazowej, ale odpowiadajg charakterystyce technologicznej wysokosprawnych ukfadéw
kogeneracyjnych opartych na biomasie, w ktérych przy poréwnywalnej mocy cieplnej uzyskuje sie co
do zasady nizszg moc elektryczna.

Moc elektryczng wariantu biomasowego okreslono na poziomie 7,9 MWe. Zatozenie to przyjeto na
podstawie krajowego wzorca inwestycyjnego, tj. projektu budowy 7rédta wysokosprawnej
kogeneracji na biomase w Lesznie o mocy 3,410 MWe oraz 10,817 MWt. Relacja mocy elektrycznej
do cieplnej w tym projekcie wynosi ok. 0,315 MWe/MWs¢t. Po przeskalowaniu tej relacji do mocy
cieplnej 25 MWt uzyskano moc elektryczng ok. 7,88 MWe, ktdrg na potrzeby niniejszej analizy
zaokraglono do 7,9 MWe.
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SWINOUUJSCIE

Na potrzeby dalszej analizy przyjmuje sie zatem nastepujgce warianty poréwnawcze:

Tabela 1. Zestawienie kluczowych danych technicznych poréwnywanych wariantéw

Parametr

Wariant I: gazowa kogeneracja

Wariant Il: kogeneracja na
biomase

Rodzaj zrédta

wysokosprawna kogeneracja
gazowa

wysokosprawna kogeneracja na
biomase

Paliwo gaz ziemny biomasa
Moc cieplna 25 MWt 25 MWt
Moc elektryczna 17 MWe 7,9 MWe

Charakter pracy

Zrédto systemowe, dyspozycyjne

zrédto systemowe, dyspozycyjne,
OZE

Funkcja cieplna

podstawowe Zrddto dla systemu
cieptowniczego

alternatywne zrédto OZE o
porownywalnej funkcji cieplnej

Przyjecie powyiszych wariantéw pozwala przeprowadzi¢ poréwnanie w sposdb odpowiadajgcy
istocie wymogu oceny alternatywy odnawialnej. Warianty sg poréwnywalne w zakresie podstawowej
funkcji cieplnej, natomiast rdznig sie technologig, paliwem, mocg elektryczng, wymaganiami
logistycznymi, kosztami inwestycyjnymi, kosztami eksploatacyjnymi oraz poziomem ryzyka
operacyjnego. Dalsza czes¢ rozdziatu obejmuje ocene tych rdéznic i prowadzi do wskazania wariantu
korzystniejszego dla systemu cieptowniczego PEC Swinoujécie.

6.2. Poréwnanie parametrow produkcyjnych wariantow

Poréwnanie parametréw techniczno-produkcyjnych przeprowadzono przy zatozeniu, ze oba warianty
zapewniajg poréwnywalng funkcje cieplng w systemie cieptowniczym PEC Swinoujécie.
Podstawowym parametrem poréwnywalnosci jest moc cieplna Zrdodta, ktéra w obu wariantach
wynosi 25 MWt. Zatozenie to pozwala oceni¢ warianty w odniesieniu do tej samej podstawowe;j
funkcji systemowej, tj. dostarczania ciepta do miejskiej sieci cieptowniczej.

Wariant referencyjny obejmuje planowang jednostke wysokosprawnej kogeneracji gazowej o mocy
cieplnej 25 MWt oraz mocy elektrycznej 16-17 MWe. Wariant alternatywny OZE obejmuje
wysokosprawng kogeneracje na biomase o mocy cieplnej 25 MWt oraz mocy elektrycznej 7,9 MWe.
Moc elektryczna wariantu biomasowego zostata okresSlona na podstawie krajowego wzorca
inwestycyjnego obejmujacego zrédto wysokosprawnej kogeneracji na biomase w Lesznie.

Dla wariantu biomasowego przyjeto roczng produkcje ciepta z kogeneracji na poziomie 497 183 GJ, tj.
138 106 MWh. Przy mocy elektrycznej 7,9 MWe roczna produkcja energii elektrycznej wynosi 43 642
MWh. Przyjete wartosci produkcyjne wynikajg z zatozonego profilu pracy zrédta kogeneracyjnego
oraz relacji pomiedzy moca cieplng i elektryczng wtasciwej dla uktadéw kogeneracyjnych opartych na
biomasie.
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Wariant I: Wariant Il:
Parametr Jednostka gazowa kogeneracja na
kogeneracja biomase

wysokosprawna | wysokosprawna
Rodzaj Zzrodta — kogeneracja kogeneracja na

gazowa biomase
Paliwo — gaz ziemny biomasa
Moc C|eplna. uktadu MWt 55 55
kogeneracyjnego
Moc eIektr\(czna uktadu MWe 17 79
kogeneracyjnego
Rela.qa chy elektrycznej MWe/MWt 0,68 0,316
do cieplnej
Roczna produkdacieptaz |,/ o\ 497 183 497 183
kogeneracji
Roczna produkcjacieptaz |,y ok 138 106 138 106
kogeneracji
Roczna produkcja energil |\ oy 93912 43 642
elektrycznej z kogeneracji
Rdznica produkcji energii
elektrycznej wzgledem MWh/rok — -50 270
wariantu gazowego
Spadek produkcji energii
elektrycznej wzgledem % — ok. -54%
wariantu gazowego

Z powyzszego zestawienia wynika, ze oba warianty sg poréwnywalne w zakresie podstawowej funkcji
cieplnej. Zaréwno wariant gazowy, jak i wariant biomasowy przyjeto jako zrédta o mocy cieplnej 25
MW?1 oraz rocznej produkcji ciepta z kogeneracji na poziomie 497 183 GJ, tj. 138 106 MWh.

Zasadnicza rdznica techniczna dotyczy natomiast mocy elektrycznej oraz wynikajacej z niej rocznej
produkcji energii elektrycznej. Wariant gazowy, przy mocy elektrycznej 16-17 MWe, pozwala na
produkcje ok. 93 912 MWh energii elektrycznej rocznie. Wariant biomasowy, przy mocy elektrycznej
7,9 MWe, pozwala na produkcje ok. 43 642 MWh energii elektrycznej rocznie. Oznacza to, ze przy tej
samej funkcji cieplnej wariant biomasowy wytwarza ok. 50 270 MWh energii elektrycznej mniej
rocznie,

tj. ok. 54% mniej niz wariant gazowy.

Nizsza produkcja energii elektrycznej w wariancie biomasowym wynika z charakterystyki
technologicznej uktadéw kogeneracyjnych opartych na biomasie. W tego rodzaju instalacjach relacja
mocy elektrycznej do cieplnej jest co do zasady mniej korzystna niz w uktadach gazowych. Oznacza
to, ze wariant biomasowy moze zapewni¢ poréwnywalng produkcje ciepta, jednak przy istotnie
nizszej produkcji energii elektrycznej.
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Poréwnanie naktadéw inwestycyjnych przeprowadzono dla dwdch wariantéw okreslonych w
rozdziale 6.1, tj. wariantu gazowe] kogeneracji oraz wariantu wysokosprawnej kogeneracji na
biomase. W obu przypadkach przyjeto poréwnywalng moc cieplng 7Zrédta na poziomie 25 MWHt.
Rdéznica miedzy wariantami dotyczy natomiast mocy elektrycznej, technologii wytwarzania, paliwa
oraz zakresu infrastruktury niezbednej do eksploatacji Zzrédta.

6.3. Porownanie naktadow inwestycyjnych wariantow

Dla wariantu gazowego przyjeto naktady inwestycyjne wynikajgce z budzetu planowanego
przedsiewziecia PEC Swinoujécie. taczna wartoé¢ netto naktadéw inwestycyjnych wynosi 160 675
491,09 zt. Wartos¢ ta obejmuje dokumentacje projektowg i nadzér autorski, roboty budowlane wraz
z dostawg i montazem maszyn i urzadzen, inzyniera kontraktu, zarzadzanie projektem przez zespodt
Whnioskodawcy oraz dziatania promocyjne.

Dla wariantu wysokosprawnej kogeneracji na biomase naktady inwestycyjne oszacowano na
podstawie krajowego wzorca inwestycyjnego, tj. projektu MPEC Leszno pn. ,Budowa Zrddtia
wysokosprawne] kogeneracji na biomase o mocy 3,410 MWe i 10,817 MW1t". Catkowita wartosc tej
inwestycji wynosi 151,98 min zt brutto, co odpowiada 123 560 976 zt netto. Projekt w Lesznie
przyjeto jako podstawowy benchmark, poniewaz dotyczy rzeczywistej krajowej inwestycji w zrédto
wysokosprawnej kogeneracji na biomase, z podanymi parametrami mocy cieplnej i elektrycznej oraz
wartoscig inwestycji.

Koszt wariantu biomasowego dla PEC Swinoujscie oszacowano poprzez przeskalowanie wartosci
netto inwestycji referencyjnej z Leszna proporcjonalnie do mocy cieplnej. Moc cieplna inwestycji
referencyjnej wynosi 10,817 MWHt, natomiast dla wariantu PEC Swinoujécie przyjeto 25 MWt. Po
przeskalowaniu koszt inwestycji biomasowej do mocy 25 MWt, w poziomie cen 2025 r., wynosi 285
570 000 zt netto.

Nastepnie wartos¢ te zaktualizowano do poziomu cen 2027 r.,, przyjmujgc skumulowany indeks
inflacji 2027/2025 na poziomie 1,06190. Indeks ten przyjeto na podstawie wytycznych Ministerstwa
Finanséw dotyczgcych stosowania jednolitych wskaznikdw makroekonomicznych, ktére stuig do
zachowania spéjnosci zatozern makroekonomicznych przy szacowaniu skutkéw finansowych i limitéw
wydatkow. Po indeksacji szacowany CAPEX wariantu wysokosprawnej kogeneracji na biomase wynosi
303 250 000 zt netto.

Tabela 3. Poréwnanie naktaddw inwestycyjnych

. Wariant Il:
. Wariant I: gazowa .
Pozycja Jednostka . kogeneracja na
kogeneracja .
biomase
Moc cieplna zrédta MWt 25 25
Moc elektryczna zrédta MWe 17 7,9
Podstawa okrelenia CAPEX . t?uc.jzet Rrgjektu PEC | benchmark MPEC
Swinoujscie Leszno

Naktady inwestycyjne netto
— poziom cen wtasciwy dla zt 160 675 491,09 | —
budzetu projektu
Nakfady |.|"1westycyjn‘e n'etto At . 123 560 976
inwestycji referencyjne;j
Moc ueplpa !nwestycp MWt . 10,817
referencyjnej
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Szacowany CAPEX po

przeskalowaniu do 25 MWt zt — 285 570000
— poziom cen 2025

Skumulowany indeks inflacji

2027/2025 N B 10615
Szacowany CAPEX po
przeskalowaniu do 25 MWt zt — 303 250 000

— poziom cen 2027

Z powyiszego zestawienia wynika, ze wariant wysokosprawnej kogeneracji na biomase wymaga
istotnie wyzszych naktadéw inwestycyjnych niz wariant gazowy. Rdznica pomiedzy wariantami wynosi
ok. 142,6 min zt netto na niekorzys¢ wariantu biomasowego. Oznacza to, ze szacowany CAPEX
wariantu biomasowego jest o ok. 89% wyzszy od naktadéw inwestycyjnych wariantu gazowego.
Nalezy przy tym podkreslic, ze nawet przy uwzglednieniu wyzszego poziomu dofinansowania
mozliwego dla wariantu kogeneracji na biomase, tj. 50% wobec 30% dla wariantu kogeneracji
gazowej, szacowany wktad wtasny dla wariantu biomasowego pozostaje wyzszy o ok. 39,2 min zt, tj. o
ok. 34,8% wzgledem wkiadu wtasnego dla wariantu gazowego, przy czym wartos¢ te nalezy
traktowac jako szacunkowg z uwagi na mozliwos¢ wystgpienia kosztow niekwalifikowalnych.

Nalezy podkresli¢, ze powyzsze pordwnanie dotyczy naktaddw inwestycyjnych na zasadnicze Zzrodto
wytworcze i nie obejmuje jeszcze dodatkowych kosztéw specyficznych dla wariantu biomasowego,
wynikajacych z uwarunkowar lokalizacyjnych PEC Swinoujscie. W szczegdlnosci nie uwzgledniono na
tym etapie kosztdw zewnetrznego magazynu biomasy, urzadzenia placu sktadowego, infrastruktury
przetadunkowej, dodatkowego transportu biomasy z magazynu do kottowni oraz gospodarki
popiotami. Koszty te zostang ujete odrebnie w dalszej czesci analizy, poniewaz stanowig dodatkowe
obcigzenie wariantu biomasowego wynikajgce z braku mozliwosci zapewnienia odpowiedniego
zaplecza paliwowego bezposrednio na terenie PEC.

Juz na poziomie podstawowych naktadéw inwestycyjnych wariant gazowej kogeneracji wykazuje
zatem istotng przewage ekonomiczng nad wariantem wysokosprawnej kogeneracji na biomase. Przy
tej samej mocy cieplnej wariant biomasowy wymaga znacznie wyzszego CAPEX, a jednoczesnie — jak
wykazano w rozdziale 6.2 — zapewnia istotnie nizszg moc elektryczng i nizszg roczng produkcje
energii elektryczne;j.

6.4. Porownanie przychodow z produkcji energii elektrycznej

Poréwnanie przychodéw przeprowadzono wytacznie w odniesieniu do energii elektrycznej
wytwarzanej w kogeneracji. Przychody ze sprzedazy ciepta nie zostaty odrebnie rdznicowane,
poniewaz w obu wariantach przyjeto te samg moc cieplng zrddta, tj. 25 MWt, oraz takg samg roczng
produkcje ciepta z kogeneracji na poziomie 497 183 GJ, tj. 138 106 MWh. Oznacza to, ze z punktu
widzenia sprzedazy ciepta wariant gazowy i wariant biomasowy petnig poréwnywalng funkcje
systemowa, a rdznica w wyniku ekonomicznym po stronie przychodowej wynika przede wszystkim z
odmiennej produkcji energii elektrycznej.

Wariant gazowej kogeneracji, przy mocy elektrycznej 16-17 MWe, pozwala na roczng produkcje
energii elektrycznej na poziomie ok. 93 912 MWh. Wariant wysokosprawnej kogeneracji na biomase,
przy mocy elektrycznej 7,9 MWe, pozwala natomiast na roczng produkcje energii elektrycznej na
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poziomie 43 642 MWh. Rdznica produkcji energii elektrycznej wynosi zatem ok. 50 270 MWh rocznie
na korzys¢ wariantu gazowego.

Dla potrzeb poréwnania przyjeto tgczng jednostkowg warto$¢ energii elektrycznej na poziomie
421,18 zt/MWh. Warto$¢ ta obejmuje zaréwno komponent odpowiadajacy sprzedazy energii
elektrycznej, jak i komponent wynikajgcy z mechanizmu wsparcia dla energii elektrycznej
wytwarzanej w wysokosprawnej kogeneracji. Zatozenie to zastosowano jednolicie do obu wariantéw,
aby zachowaé poréwnywalno$é analizy i wyodrebnié wptyw rdznicy technologicznej w produkcji
energii elektryczne;j.

Tabela 4. Poréwnanie przychoddw z energii elektrycznej dla obu wariantéw

. Wariant Il:
Wariant I: gazowa .
Parametr Jednostka . kogeneracja na
kogeneracja .
biomase
Moc elektry.czna ukfadu MWe 17 79
kogeneracyjnego
Roczna pro<‘jukqa energii MWh/rok 93912 43 642
elektrycznej
taczn’i Jednostkowf‘:\ wartosc 2/MWh 421,18 421,18
energii elektrycznej
Roczna wartosc produkeji 2t/rok 39548 816 18 378 736
energii elektrycznej
Rdznica Eocznej '\‘Nartosu ' 2/rok . 91 170 080
produkcji energii elektrycznej

Z powyzszego zestawienia wynika, ze przy jednakowej funkcji cieplnej wariant gazowe] kogeneracji
generuje istotnie wyzszg warto$¢ ekonomiczng z tytutu produkcji energii elektrycznej. Roczna
wartos¢ produkcji energii elektrycznej w wariancie gazowym wynosi ok. 39,55 min zt, natomiast w
wariancie biomasowym ok. 18,38 mlIn zt. Réznica wynosi ok. 21,17 min zt rocznie na korzys¢ wariantu
gazowego.

Nizsza wartos¢ produkcji energii elektrycznej w wariancie biomasowym nie wynika z odmiennej ceny
energii ani z mniej korzystnego =zatozenia taryfowego, lecz z nizszej mocy elektrycznej
charakterystycznej dla uktadéw kogeneracyjnych opartych na biomasie. Przy tej samej mocy cieplnej
wariant biomasowy wytwarza znacznie mniej energii elektrycznej, co bezposrednio obniza jego
potencjat przychodowy i pogarsza wynik ekonomiczny wzgledem wariantu gazowego.

W konsekwencji, przy zatozeniu poréwnywalnych przychoddw ze sprzedazy ciepta, wariant gazowej
kogeneracji wykazuje istotng przewage po stronie przychoddw z energii elektrycznej. Przewaga ta ma
znaczenie szczegdlnie istotne w catym okresie eksploatacji zrédta, poniewaz réznica ok. 21,17 min zt
rocznie kumuluje sie w kolejnych latach funkcjonowania instalacji i wptywa na ocene optacalnosci
wariantow.
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6.5. tgczne poréwnanie rocznych kosztow operacyjnych

W celu syntetycznego poréwnania wariantdw zestawiono roczne koszty operacyjne ujete w analizie,
obejmujace koszty paliwa, koszty uprawnien do emisji CO,, koszty serwisu instalacji kogeneracyjnej,
koszty ubezpieczenia oraz dodatkowe koszty specyficzne dla wariantu biomasowego. Zestawienie to
nie obejmuje naktadéw inwestycyjnych ani przychoddéw z produkcji energii elektrycznej, ktore zostaty
przedstawione w odrebnych czesciach analizy.

Dla wariantu gazowego uwzgledniono dwa okresy kosztowe. Pierwszy obejmuje okres do 2035 r., w
ktorym przyjeto koszty uprawnien do emisji CO, na poziomie ok. 14,07 min zt rocznie. Drugi
obejmuje okres po 2035 r.,, w ktérym — zgodnie z zatozeniem przejScia na paliwa bezemisyjne lub
prawie bezemisyjne — koszty uprawnien do emisji CO, obnizajg sie do ok. 4,22 min zt rocznie.

Dla wariantu biomasowego koszty uprawnient do emisji CO, nie zostaty ujete, poniewaz wariant ten
opiera sie na paliwie odnawialnym w postaci zrebki drzewnej. Jednoczesnie uwzgledniono koszty
specyficzne dla eksploatacji duzego zZrddta biomasowego, obejmujace dodatkowg obstuge
operatorska, zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wtasne uktadéw podawania paliwa i odpylania,
gospodarke popiotami, utrzymanie infrastruktury magazynowej, sprzet przetadunkowy, badania
jakosci paliwa, zabezpieczenia przeciwpozarowe, straty magazynowe oraz koszt kapitatu obrotowego
zamrozonego w zapasie paliwa.

Tabela 5. Kalkulacja kosztow eksploatacyjnych dla obu wariantow

Wariant I: gazowa | Wariant I: gazowa | Wariant Il:
Pozycja kosztowa Jednostka | kogeneracja — do | kogeneracja — po | kogeneracja
2035r. 2035r. na biomase
Koszt paliwa zt/rok 42 234 249 42 234249 28 509 600
Egsn uprawnien do emisji -\, 14 071 734 4218 146 0
2

Serwis instalacji 2t/rok 1 250 000 1250000| 2400000
kogeneracyjnej
Ubezpieczenie zt/rok 150 000 150 000 280 000
Dodatkowa obstuga
operatorska i eksploatacyjna | zt/rok nie dotyczy nie dotyczy 1200 000
paliwa statego
Zwiekszone zuzycie energii
elektrycznej na potrzeby zt/rok nie dotyczy nie dotyczy 1000 000
wiasne instalacji biomasowe;j
Gospodarlfa. poplofam| ! . zt/rok nie dotyczy nie dotyczy 500 000
pozostatosciami po spalaniu
Utrzymanie zewnetrznego
placu magazynowego i zt/rok nie dotyczy nie dotyczy 650 000
infrastruktury pomocniczej
Eksploatacja sprzetu
przetadunkowego i zt/rok nie dotyczy nie dotyczy 600 000
transportu wewnetrznego
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Badania jakosci paliwa,

certyfikacja i kontrola zt/rok nie dotyczy nie dotyczy 200 000
pochodzenia biomasy

Dodatkowe zabezpieczenia

przeciwpozarowe, monitoring | zt/rok nie dotyczy nie dotyczy 250 000
i BHP

Straty magazynowe i . .

jakoéciowe paliwa zt/rok nie dotyczy nie dotyczy 350 000
Koszt kapitatu obrotowego

zamrozonego w zapasie zt/rok nie dotyczy nie dotyczy 200 000
paliwa

taczne roczne koszty zt/rok 57 705 983 47852395 36139 600

operacyjne

Z powyiszego zestawienia wynika, ze po uwzglednieniu kosztow specyficznych dla eksploatacji
duzego zrédta biomasowego tgczne roczne koszty operacyjne wariantu biomasowego wynoszg ok.
36,14 min zt. Wariant ten nadal wykazuje nizsze koszty operacyjne niz wariant gazowy, jednak
przewaga kosztowa jest istotnie mniejsza niz przy pordwnaniu ograniczonym wytgcznie do paliwa i
uprawnien do emisji CO..

Do 2035 r. taczne roczne koszty operacyjne wariantu gazowego wynoszg ok. 57,71 min zt, natomiast
wariantu biomasowego ok. 36,14 mlin zt. Rdznica wynosi ok. 21,57 min zt rocznie na korzys¢ wariantu
biomasowego. Po 2035 r., po zatozonym obnizeniu kosztéw uprawnien do emisji CO, w wariancie
gazowym, faczne roczne koszty operacyjne wariantu gazowego wynoszg ok. 47,85 min zt, a réznica
wzgledem wariantu biomasowego zmniejsza sie do ok. 11,71 min zt rocznie.

Nalezy podkresli¢, ze przewaga wariantu biomasowego na poziomie rocznych kosztéw operacyjnych
nie przesgdza o jego wyiszej optacalnosci catkowitej. Musi ona zosta¢ zestawiona z wyzszymi
naktadami inwestycyjnymi, wyzszym wymaganym wkfadem witasnym, nizszg produkcjg energii
elektrycznej, nizszg wartoscig produkcji energii elektrycznej oraz wiekszymi ryzykami logistycznymi i
organizacyjnymi. W szczegdélnosci wariant biomasowy wymaga utrzymywania rozbudowanego
tancucha dostaw paliwa statego, zewnetrznego magazynowania zrebki oraz statej obstugi
materiatowej, czego wariant gazowy w tej skali nie wymaga.

6.6. Poréwnanie sredniego kosztu produkcji ciepta w okresie 15 lat

W celu syntetycznej oceny ekonomicznej wariantéw obliczono $redni koszt produkcji 1 MWh ciepta w
okresie 15 lat eksploatacji. Kalkulacja obejmuje naktady inwestycyjne, roczne koszty operacyjne oraz
warto$¢ produkcji energii elektrycznej. Przychody z energii elektrycznej potraktowano jako
pomniejszenie kosztéw produkcji ciepta, poniewaz oba warianty petnig te samg podstawowg funkcje
cieplng, natomiast rdznig sie poziomem produkcji energii elektrycznej w kogeneracji.

Dla obu wariantéw przyjeto te samg roczng produkcje ciepta z kogeneracji, tj. 138 106 MWh/rok. W
okresie 15 lat daje to tgczng produkcje ciepta na poziomie 2 071 590 MWh. Koszt jednostkowy
obliczono jako iloraz tgcznego kosztu netto wariantu, pomniejszonego o wartos¢ produkcji energii
elektrycznej, oraz tgcznej produkcji ciepta w analizowanym okresie.
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W kalkulacji przyjeto nastepujgce zatozenia:

e okres analizy: 15 lat;

e produkcja ciepta: 138 106 MWh/rok;

e tgczna produkcja ciepta w okresie 15 lat: 2 071 590 MWh;

e przychody z energii elektrycznej jako pomniejszenie kosztow produkcji ciepta;
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e dla wariantu gazowego: 8 lat kosztow operacyjnych z wyzszym kosztem uprawnien do emisji
CO, oraz 7 lat kosztéw operacyjnych po przejsciu na paliwa bezemisyjne lub prawie

bezemisyjne;

e dla wariantu biomasowego: staty poziom rocznych kosztdw operacyjnych w catym okresie

analizy.

Tabela 6. Zestawienie naktaddw inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych w 15 letnim okresie referencyjnym

porownywanych wariantow

. Wariant Il:
. Wariant I: gazowa o
Pozycja Jednostka . kogeneracja na
kogeneracja .
biomase

CAPEX netto bez dotacji zt 160 675 491 303 250 000
CAPEX po uwzglednieniu 2 112 472 844 151 625 000
dotacji
taczne koszty operacyjne w 2 796 614 629 542 094 000
okresie 15 lat
taczna wartosé produkcji
energii elektrycznej w okresie zt 593 232 240 275 681 040
15 lat
taczna produkcja ciepta w

MWh 2071590 2071590

okresie 15 lat

Tabela 7. Kalkulacja kosztu jednostkowego produkcji ciepta w wariancie nie uwzgledniajgcych dotacji do naktaddéw

inwestycyjnych
. Wariant Il:
. Wariant I: gazowa .
Pozycja Jednostka . kogeneracja na
kogeneracja .
biomase
CAPEX netto zt 160 675 491 303 250 000
taczne koszty operacyjne zt 796 614 629 542 094 000
Pomniejszenie o wartosc 2t 1593 232 240 1275 681 040
produkcji energii elektrycznej
taczny koszt netto produkdj 2t 364 057 880 569 662 960
ciepta
Sredni koszt produkcji 1 MWh 2/MWh 175,74 274,99

ciepta

Bez uwzglednienia dotacji wariant gazowej kogeneracji osigga Sredni koszt produkcji ciepta na
poziomie ok. 175,74 zt/MWh, natomiast wariant kogeneracji na biomase ok. 274,99 zt/MWh. Rdznica
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wynosi ok. 99,25 zt/MWh na niekorzys$¢ wariantu biomasowego, co oznacza, ze wariant biomasowy
jest drozszy o ok. 56,5% w przeliczeniu na jednostke wyprodukowanego ciepta.

Tabela 8. Kalkulacja kosztu jednostkowego produkcji ciepta w wariancie uwzgledniajgcym dotacje do naktadow
inwestycyjnych

. Wariant Il:
. Wariant I: gazowa .
Pozycja Jednostka . kogeneracja na
kogeneracja .
biomase
CAPEX po uwzglednieniu 2t 112 472 844 151 625 000
dotacji
taczne koszty operacyjne zt 796 614 629 542 094 000
Pomniejszenie o wartos¢ 2t -593 232 240 -275 681 040
produkcji energii elektrycznej
taczny koszt netto produkdj 2t 315 855 233 418 037 960
ciepta
iir:s}fran koszt produkcji 1 MWh 2/MWh 152,47 201,8

Po uwzglednieniu dotacji wariant gazowej kogeneracji osigga Sredni koszt produkcji ciepta na
poziomie ok. 152,47 zt/MWh, natomiast wariant kogeneracji na biomase ok. 201,80 zt/MWh. Réznica
wynosi

ok. 49,33 zt/MWh na niekorzys¢ wariantu biomasowego, co oznacza, ze mimo wyzszego poziomu
dofinansowania wariantu biomasowego jego Sredni koszt produkcji ciepta pozostaje wyiszy
o ok. 32,4%.

Z przeprowadzonego poréwnania wynika, ze wariant biomasowy nie stanowi wariantu
korzystniejszego ekonomicznie. Pomimo nizszych rocznych kosztéw paliwa i braku kosztéow
uprawnien do emisji CO,, jego przewaga operacyjna jest kompensowana przez znacznie wyisze
nakfady inwestycyjne oraz istotnie nizszg warto$¢ produkcji energii elektrycznej. W konsekwencji
zarowno bez uwzglednienia dotacji, jak i po uwzglednieniu dotacji, wariant gazowej kogeneracji
wykazuje nizszy sredni koszt produkcji 1 MWh ciepta.

7. Wnioski koncowe z oceny porownawczej

Przeprowadzona ocena pordwnawcza prowadzi do wniosku, ze planowany wariant realizacji
jednostki wysokosprawnej kogeneracji gazowej stanowi rozwigzanie korzystniejsze i bardziej
racjonalne dla systemu cieptowniczego PEC Swinoujécie niz wariant alternatywny oparty na
wysokosprawne] kogeneracji na biomase. Wniosek ten wynika zaréwno z analizy uwarunkowan
lokalizacyjnych, technicznych i logistycznych, jak i z przeprowadzonego poréwnania parametrow
produkcyjnych, naktadéw inwestycyjnych, kosztéw operacyjnych oraz $redniego kosztu produkgcji
ciepta w okresie 15 lat eksploatacji.

W ramach oceny rozpatrzono kilka potencjalnych wariantéw alternatywnych opartych na
odnawialnych Zrédtach energii, w tym wielkoskalowe pompy ciepta, geotermie, biogaz lub biometan,
kolektory stoneczne oraz biomase. Wstepna selekcja wykazata, ze wiekszo$¢ analizowanych
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technologii OZE nie moze samodzielnie przejg¢ funkcji projektowanego zZrddta systemowego w
istniejagcych  warunkach PEC  Swinoujécie. Ograniczenia te dotyczg przede wszystkim
wysokotemperaturowego charakteru systemu cieptowniczego, ograniczonej dostepnosci terenu,
braku odpowiednich lokalnych zasobdw lub paliw, duzych wymagan powierzchniowych oraz
koniecznosci zapewnienia stabilnej i dyspozycyjnej pracy zrddta.

Jako wariant odnawialny najbardziej zblizony funkcjonalnie do planowanej jednostki gazowej
wskazano wysokosprawng kogeneracje na biomase. Jest to jedyny sposrdd analizowanych wariantéw
OZE, ktéry co do zasady moze pracowac jako Zrédto wysokotemperaturowe i dyspozycyjne, a wiec
potencjalnie odpowiada¢ podstawowej funkcji planowanego Zrédfa gazowego. Z tego wzgledu
wariant biomasowy zostat poddany pogtebionej analizie porédwnawczej z wariantem gazowym.

Dla zachowania poréwnywalno$ci wariantéw przyjeto te samg moc cieplng obu Zrddet, tj. 25 MWHt.
Rdéznica pomiedzy wariantami dotyczy natomiast mocy elektrycznej, wynikajgcej z odmiennej
charakterystyki technologicznej uktadéw kogeneracyjnych. Wariant gazowy posiada moc elektryczng
16-17 MWe, natomiast wariant biomasowy — okreslony na podstawie krajowego benchmarku
inwestycyjnego z Leszna — 7,9 MWe. Oznacza to, ze przy tej samej mocy cieplnej wariant biomasowy
wytwarza ok. 50 270 MWh energii elektrycznej mniej rocznie, tj. ok. 54% mniej niz wariant gazowy.

Nizsza produkcja energii elektrycznej bezposrednio wptywa na wynik ekonomiczny wariantu
biomasowego. Przy przyjetej tagcznej jednostkowej wartosci energii elektrycznej wariant gazowy
generuje rocznie ok. 39,55 min zt wartosci produkcji energii elektrycznej, natomiast wariant
biomasowy ok. 18,38 min zt. Réznica wynosi ok. 21,17 min zt rocznie na korzys$¢ wariantu gazowego.
Poniewaz w obu wariantach przyjeto te samg produkcje ciepta, rdznica po stronie przychodowe;j
wynika przede wszystkim z odmiennej produkcji energii elektrycznej.

Istotng przewage wariantu gazowego potwierdza rowniez pordwnanie naktadéw inwestycyjnych.
CAPEX netto wariantu gazowego wynosi ok. 160,68 min zf, natomiast szacowany CAPEX netto
wariantu biomasowego po przeskalowaniu benchmarku z Leszna i aktualizacji do poziomu cen 2027 r.
wynosi ok. 303,25 min zt. Rdéinica wynosi ok. 142,6 min zt netto na niekorzy$¢ wariantu
biomasowego. Nawet przy zatozeniu wyzszego poziomu dofinansowania dla kogeneracji na biomase,
tj. 50% wobec 30% dla wariantu gazowego, szacowany wktad witasny wariantu biomasowego
pozostaje wyzszy o ok. 39,2 min zt, tj. o ok. 34,8% wzgledem wariantu gazowego.

Wariant biomasowy wykazuje nizsze roczne koszty operacyjne niz wariant gazowy, przede wszystkim
z uwagi na nizszy koszt paliwa oraz brak kosztow uprawnien do emisji CO,. Po uwzglednieniu kosztéw
specyficznych dla eksploatacji duzego Zrédta biomasowego, taczne roczne koszty operacyjne
wariantu biomasowego wynoszg ok. 36,14 min zt. Dla wariantu gazowego wynoszg one ok. 57,71 min
zt do 2035 r. oraz ok. 47,85 min zt po 2035 r.,, po zatozonym przejsciu na paliwa bezemisyjne lub
prawie bezemisyjne. Przewaga operacyjna wariantu biomasowego nie przesgdza jednak o jego
korzystniejszej ocenie catkowitej, poniewaz jest rOwnowazona przez znacznie wyzszy CAPEX, wyiszy
wymagany wktad wtasny oraz istotnie nizszg wartos¢ produkcji energii elektrycznej.

Syntetycznym potwierdzeniem wyniku analizy jest porownanie Sredniego kosztu produkcji 1 MWh
ciepta w 15-letnim okresie eksploatacji, przy potraktowaniu przychoddéw z energii elektrycznej jako
pomniejszenia kosztéw produkcji ciepta. Bez uwzglednienia dotacji sredni koszt produkcji ciepta w
wariancie gazowym wynosi ok. 175,74 zt/MWh, natomiast w wariancie biomasowym ok. 274,99
zt/MWh. Oznacza to, ze wariant biomasowy jest drozszy o ok. 99,25 zt/MWh, tj. o ok. 56,5% w
przeliczeniu na jednostke wyprodukowanego ciepta.
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Po uwzglednieniu dotacji réznica maleje, ale nie zmienia zasadniczego wyniku analizy. Wariant
gazowy osigga $redni koszt produkcji ciepta na poziomie ok. 152,47 zt/MWh, natomiast wariant
biomasowy ok. 201,80 zt/MWh. Rdznica wynosi ok. 49,33 z/MWh na niekorzys¢ wariantu
biomasowego, co oznacza, ze mimo wyzszego poziomu dofinansowania wariantu biomasowego jego
$redni koszt produkcji ciepta pozostaje wyzszy o ok. 32,4%.

Na niekorzys¢ wariantu biomasowego wptywajg rowniez uwarunkowania lokalizacyjne i
organizacyjne, ktére nie sg w petni odzwierciedlone w samych wskaznikach kosztowych. Realizacja
zrédta biomasowego wymagataby zapewnienia statych dostaw duzych ilosci zrebki drzewnej,
organizacji zewnetrznego magazynu paliwa, dodatkowego transportu biomasy do kottowni,
rozbudowanej obstugi przetadunkowej, kontroli jakosci paliwa, zabezpieczen przeciwpozarowych oraz
gospodarki popiotami. W warunkach PEC Swinoujécie, przy ograniczonej dostepnosci terenu
inwestycyjnego oraz lokalizacji na wyspie Uznam, elementy te istotnie zwiekszajg ztozonos¢ i ryzyko
operacyjne wariantu biomasowego.

Wariant gazowy jest natomiast lepiej dostosowany do rzeczywistych warunkéw lokalizacyjnych i
systemowych PEC Swinoujécie. Nie wymaga rozbudowanego zaplecza magazynowego paliwa, statej
obstugi transportowej paliwa statego ani organizacji zewnetrznego placu sktadowego. Jednoczes$nie
zapewnia wyzszg moc elektryczng, wyzszg produkcje energii elektrycznej, nizszy CAPEX, nizszy
wymagany wktad wtasny oraz nizszy sredni koszt produkcji ciepta zarowno bez uwzglednienia dotacji,
jak i po jej uwzglednieniu.

Na podstawie catosci przeprowadzonej oceny nalezy zatem stwierdzi¢, ze wariant wysokosprawnej
kogeneracji na biomase, mimo Ze stanowi najbardziej relewantng funkcjonalnie alternatywe
odnawialng, nie jest wariantem bardziej optacalnym ani bardziej racjonalnym do realizacji w
warunkach PEC Swinoujécie. Wariant ten jest obcigzony wyzszymi naktadami inwestycyjnymi,
wyzszym wymaganym wkfadem wiasnym, nizszg produkcjg energii elektrycznej, wyzszym Srednim
kosztem produkcji ciepta oraz istotnie wiekszg ztozonoscig logistyczng i eksploatacyjng.

Ostateczny wniosek z oceny pordwnawczej jest taki, ze planowana jednostka wysokosprawnej
kogeneracji gazowej nie wypiera najbardziej optacalnej i technicznie wykonalnej alternatywy opartej
na odnawialnych Zrédtach energii. Sposréd rozpatrywanych wariantéw OZE jedynie kogeneracja na
biomase mogta zosta¢ poddana pogtebionej analizie jako wariant zblizony funkcjonalnie, jednak
wyniki tej analizy wskazujg, ze nie stanowi ona rozwigzania korzystniejszego od wariantu gazowego.
Realizacja jednostki gazowej kogeneracji pozostaje zatem wariantem uzasadnionym technicznie,
ekonomicznie i organizacyjnie dla systemu cieptowniczego PEC Swinoujscie.
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