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3. Mapa pogladowa — linie kablowe SN na terenie miasta Chojnice.
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Wprowadzenie

Opracowanie ,,Projekt zalozen do planu zaopatrzenia w cieplo, energie elektryczng i paliwa
gazowe dla miasta Chojnice — aktualizacja 2015 wykonano zgodnie z wymaganiami okre-
Slonymi w Art.19 ustawy Prawo Energetyczne z dnia 10.04.1997r (tekst ujednolicony URE;
Stan na dzien 5 wrzesnia 2014r.), dlatego tez w dalszej cze$ci dokument ten okreslany bedzie,
zgodnie z wymaganiami Art. 19 ww. Prawa energetycznego, jako ,,Projekt zalozen do planu
zaopatrzenia w cieplo, energie elektryczng i paliwa gazowe dla miasta Chojnice”.

Opracowany dokument jest ekspertyza techniczno-ekonomiczng opisujacg w sposob kom-
pleksowy 1 systematyczny stan aktualny oraz perspektywy modernizacji gospodarki energe-
tycznej na obszarze miasta Chojnice. Praca ukierunkowana jest na rozwigzania energoosz-
czgdne zapewniajace petne bezpieczenstwo energetyczne na obszarze miasta Chojnice 1 sa-
siadujacych gmin w perspektywie minimum 15 lat z uwzglednieniem rozwigzan przyjaznych
dla §rodowiska naturalnego.

Dokument ten jest rowniez zgodny z zaloZzeniami 1 wymaganiami przedstawionymi w takich
rzadowych i regionalnych dokumentach, jak:

e Polityka energetyczna Polski do 2030 roku”; Uchwata Nr 202/2009 Rady Ministrow
z dnia 10 listopada 2009 r.;

e Ustawa Nr 348 Prawo Energetyczne z dnia 10.04.1997r (Dz.U. z 2012 r., poz. 1059, z
2013 r. poz. 984 1 poz. 1238 oraz z 2014 r. poz. 457, poz. 490, poz. 900, poz. 942 1
poz. 1101);

e Ustawa o efektywnosci energetycznej z dnia 15 kwietnia 2011 r. (Dz.U. z 2011 r. Nr
94, poz. 551, z p6Zn. zm.);

e Strategia Bezpieczenstwo Energetyczne i Srodowisko, perspektywa do 2020 r.; Za-
facznik do uchwaty nr 58 Rady Ministréw z dnia 15 kwietnia 2014 r.; Monitor Polski,
Warszawa, 16 czerwca 2014 r. Poz. 469.

e Strategia Rozwoju Wojewodztwa Pomorskiego 2020; Zalacznik nr 1 do Uchwaty nr
458/XX11/12 Sejmiku Wojewodztwa Pomorskiego z dnia 24.09.2012 r.; Gdansk,
2012r.;

e Regionalny Program Strategiczny w zakresie energetyki i srodowiska ,,Ekoefektywne
Pomorze”; Zalacznik nr 1 do Uchwaty nr 931/274/13 Zarzadu Wojewddztwa Pomor-
skiego z dnia 08.08.2013 r.; Gdansk, 2013 r.

Dokument opracowano z podziatem na cztery integralne czgsci, uwzgledniajac przy tym trzy
podstawowe sektory energetyczne, zgodnie z zapisami Prawa energetycznego, tj.:

o czescl - Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto dla miasta Chojnice;

o czeSCll - Projekt zalozen do planu zaopatrzenia w energi¢ elektryczng dla mia-
sta Chojnice;

o czes¢ I - Projekt zalozen do planu zaopatrzenia w paliwa gazowe dla miasta
Chojnice;
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o czeSC IV - Wspodipraca miasta Chojnice z sgsiednimi gminami w zakresie gospo-
darki energetycznej oraz stan zanieczyszczen atmosfery spowodowa-
ny przez systemy energetyczne miasta Chojnice

Kazda z opracowanych czesci dokumentu stanowi jednocze$nie odrebng 1 wydzielong tema-
tycznie catos¢, jednoczesnie uzupetiajac si¢ wzajemnie i bazujac na podstawowych danych i
bilansach energetycznych miasta.

W czgs$ci pierwszej (cz. ) przedstawiono zatozenia do planu zaopatrzenia w cieplo dla gminy
miejskiej Chojnice z uwzglednieniem jej stanu aktualnego i perspektywicznego. W czgsci tej
omowiono rowniez mozliwosci wykorzystania lokalnych zasobow paliw 1 energii, w tym
mozliwosci wdrazania 1 wykorzystania odnawialnych zrddetl energii, istniejacych nadwyzek
ciepta w zrodlach, ciepta odpadowego oraz kogeneracji. W czesci drugiej (cz. II) przedsta-
wiono stan aktualny i perspektywiczny zaopatrzenia miasta Chojnice w energi¢ elektryczna,
natomiast w czesci trzeciej (cz. III) odpowiednio stan aktualny i perspektywiczny zaopatrze-
nia w paliwa gazowe.

W czgsci czwartej (cz. IV) omdwiono zakres 1 mozliwosci wspotpracy gminy miejskiej Choj-
nice z sgsiednimi gminami w zakresie gospodarki energetyczne, z uwzglednieniem istniejg-
cych ograniczen 1 uwarunkowan lokalizacyjnych, a takze przedstawiono w sposob syntetycz-
ny stan zanieczyszczen atmosfery spowodowany tylko przez systemy energetyczne - bilans
ten jest r6zny od bilanséw emisji przedstawionych w dokumencie ,,Plan Gospodarki Nisko-
emisyjnej dla Gminy Miejskiej Chojnice” (okreslanej skrotowo jako PGN) poniewaz nie
uwzglednia np. emisji z paliw napedowych.

W kazdej z czeéci opracowania przedstawiono trzy odpowiednie scenariusze zaopatrzenia
miasta Chojnice w ciepto, energi¢ elektryczng i paliwa gazowe, wskazujac jednoczesnie uza-
sadnienie dla wyboru scenariuszy optymalnych dla danego sektora energetycznego.

W zalacznikach do opracowania zatgczono réwniez schematy sieci cieplowniczej, systemu
elektroenergetycznego i sieci gazowej (w wersji elektronicznej).

Calos¢ opracowania bazuje na czgsci I (zaopatrzenie w ciepto), w ktorej zestawiono aktualny
bilans cieplny. Podstawe do okreslenia zapotrzebowania na energi¢ cieplng dla obszaru miasta
stanowig dane inwentaryzacyjne przyjete z opracowanej w dokumencie PGN bazy danych
zrodet emisji. Dodatkowo analizowano dane ankietowe zasobow mieszkaniowych spotdzielni
1 wspolnot, obiektow uzytecznosci publicznej, obiektow przemystowych oraz lokalnych 1 in-
dywidualnych kottowni.

Przy opracowywaniu bilansow energetycznych miasta, w szczegdlnosci w przypadku bilan-
sow perspektywicznych, uwzgledniono rowniez dokumenty dotyczace strategii rozwoju mia-
sta - prognoze rozwoju miasta Chojnice opracowano w oparciu o zalozenia i dane przedsta-
wione w studium uwarunkowan 1 kierunkdw zagospodarowania przestrzennego poszczegol-
nych dzielnic miasta oraz w planach rozwoju demograficznego i gospodarczego.

W sposob kompleksowy 1 systematyczny przeprowadzono analize perspektywicznego zapo-
trzebowania na energi¢ 1 moc cieplng obliczajac bilanse mocy 1 energii do roku 2030. W bi-
lansach miasta do roku 2030 analizowano zaréwno planowane w tym okresie inwestycje
miejskie, inwestycje w sektorze przemystowym, jak 1 mieszkaniowym z uwzglgdnieniem
oszczednosci powstatych w wyniku projektowanych prac termomodernizacyjnych.

W kolejnych czesciach opracowania przedstawiono mozliwosci wykorzystania nadwyzek
energii cieplnej (czegs¢ 1), energii elektrycznej (czes¢ 1) oraz paliw gazowych (czgsé 11I) wy-
stepujace w lokalnych zrédlach 1 no$nikach energii. Omowiono réwniez, w czes$ciach I+I111,
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mozliwosci wprowadzenia gospodarki skojarzonej oraz produkcji energii w zrodlach odna-
wialnych.

Obliczenia dotyczace zapotrzebowania na paliwa gazowe oparto o przyjete w czesci | zaloze-
nia dotyczace bilansu cieplnego i1 dane wynikajace z plandbw zagospodarowania przestrzenne-
go miasta Chojnice.

W kolejnych rozdziatach po przeprowadzeniu analizy emisji zanieczyszczen do atmosfery
dokonano oceny wptywu dzialan modernizacyjnych, proponowanych w scenariuszach opty-
malnych, na poprawg¢ stanu powietrza atmosferycznego. Dokonano rowniez analizy i oceny
mozliwosci wspotpracy miasta Chojnice z sgsiadujgcymi gminami w zakresie gospodarki
energetycznej ze szczegolnym uwzglednieniem odnawialnych Zrédet energii.

Glownymi celami dokumentu, zgodnie ze ,,Strategia Rozwoju Miasta Chojnice” oraz ,,Strate-
g13 Rozwoju Wojewodztwa Pomorskiego 2020, sa:

» osiggnigcie wysokiego poziomu bezpieczenstwa energetycznego miasta.
» czyste i bezpieczne srodowisko naturalne.

Z punktu widzenia strategii rozwoju energetycznego miasta, okreslonej w ,,Projekcie zatozen
..”, powyzsze cele mozna osiggna¢ realizujgc min. nast¢pujace zadania:

1.  Podniesienie efektywnos$ci uzytkowania energii (poprawa efektywnosci energetycznej —
realizacja wymagan ustawy), tj. ograniczenie zuzycia energii 1 paliw pierwotnych po-
przez migdzy innymi dzialania termomodernizacyjne.

2. Rozw0j miejskiego systemu cieplowniczego (m.s.c.) 1 lokalnego systemu cieplownicze-
go zasilanego z kotlowni RINDIPOL min poprze przytaczanie nowych odbiorcéw do
systemu — preferencja i rozbudowa m.s.c. 1 l.s.c. pozwoli na likwidacj¢ zrodet ciepta o
niskiej sprawnos$ci energetycznej 1 zrodet opalanych paliwami statymi (min. weglem), a
tym samym przyczyni si¢ do zmniejszenia zuzycia paliw oraz ograniczenia tzw. niskiej
emisji zanieczyszczen.

3.  Ewentualna (alternatywnie) budowa nowego zrodla ciepta w miescie — taka inwestycja
pozwoli na dwustronne zasilanie miejskiej sieci cieptowniczej, co poprawi bezpieczen-
stwo energetyczne miasta. W przypadku braku mozliwos$ci budowy nowego zrdédta cie-
pla nalezy podda¢ modernizacji 1 ewentualnej rozbudowie cieptowni¢ MZEC zlokali-
zowang przy ul. Ceynowy 15.

Opracowany dokument uwzglednia w calo$ci wystepujace rozwigzania w zakresie infrastruk-
tury technicznej oraz perspektywe wspdipracy w zakresie zaopatrzenia w nosniki energetycz-
ne jednostek administracyjnych i przedsigbiorstw energetycznych dziatajacych w rejonie
Chojnice.

Aktualny 1 perspektywiczny bilans energetyczny obszaru miasta Chojnice, ktory przedstawio-
no ponizej w tabeli, stanowil podstawe do opracowania scenariuszy rozwigzan modernizacyj-
nych dla kazdego analizowanego sektora energetycznego (cieplownictwa, elektroenergetyki i
paliw gazowych) oraz do wyboru scenariusza optymalnego.

Bilanse energetyczne przeprowadzono przy uwzglednieniu zachowania rownowagi w zakre-
sie popytu 1 podazy no$nikOw energii.
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Gmina miejska Chojnice - podstawowe dane energetyczne

Stan aktualny Perspektywa Perspektywa
Parametry rok 2014 rok 2020 rok 2030

Zapotrzebowanie na moc cieplna:

-137&/ sezonie grzewczym P [MW ] 153.4 143,6 132.6

- w okresie letnim ’ [MW ] 15,3 15,0 14,7
Zapotrzebowanie laczne miasta na cieplo, w [TJ] 2550+2600 22502300 2050+2080
tym potrzeby bytowe — energia koncowa [MWh] ~715 000 ~635 000 ~575 000
Zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng (w o . .
paliwie i nosnikach) — trzy sektory [TJ] 27702800 24702500 22702290
Wskaznik umowny sprawno$¢ systemu zaopa- o
trzenia miasta w ciepto [72] 4.4 36,3 >7.7
Wskaznik energochtonnosci dla budynkow 5
mieszkalnych Wielorodzinnych [kWh/m I'Ok] 186190 170+175 150+155
Wskaznik energochtonnosci dla budynkow 5
mieszkalnych jednorodzinnych [KkWh/m“rok] 230240 210215 180+190
A -62 10.5+11,0 (% 13,0+14,0 (%
gudlf;;‘il f;eli‘;? stalego (wegiel, koks) w pro- [%] 39,0-41,0 35,0+37,0 33,0-34,0
iiﬁﬁig?léﬁirﬁimweg(’ (gaz ziemny, LPG) w [%] 44,0+45,0 45,5+46,5 45,0+46,0
Obnizenie zapotrzebowania na energi¢ pier-
wotng w pali\I))vach s (7] ) ~11,0% ~18,2%
(*)- warunkiem wysokiego udziatu OZE jest wykorzystanie biometanu produkowanego w biogazowniach (kompleksie agroenergetycznym) zlokalizo-

wanych w sgsiednich gminach i dostarczanego do systemu sieci gazowych na terenie miasta Chojnice.
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Podstawy prawne opracowania

Podstawe opracowania stanowig nastepujace dokumenty:

I.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

Umowa zawarta pomi¢dzy Miastem Chojnice a Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku.

,Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w cieplo, energie elektryczng i paliwa gazowe dla
miasta Chojnice ;. Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku; 2002 r.

Ustawa Prawo Energetyczne z dnia 10.04. (tekst jednolity Dz.U. z 2012 r., poz. 1059 ze
zmianami).

Ustawa o efektywnos$ci energetycznej z dnia 15 kwietnia 2011 r. (Dz.U. z 2011 r. Nr 94,
poz. 551, ze. zm.).

Ustawa z dnia 19 wrzesnia 2007 r. o zmianie ustawy Prawo budowlane. (Dz. U. nr 191 z dn.
18 pazdziernika 2007 r. poz. 1373, ze. zm.).

Ustawa ,,Prawo ochrony srodowiska” z dnia 27.04.2001r. (Dz.U. nr 62 poz. 627, ze. zm.).

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdéw (Tekst jed-
nolity - Dz. U. z dnia 30 maja 2014 r., poz. 712).

Polityka energetyczna Polski do 2030 r. Uchwata Nr 202/2009 Rady Ministrow z dnia 10
listopada 2009 r.

Strategia Bezpieczefistwo Energetyczne i Srodowisko, perspektywa do 2020 r.; Zatacznik do
uchwaty nr 58 Rady Ministrow z dnia 15 kwietnia 2014 r.; Monitor Polski, Warszawa, 16
czerwca 2014 r. Poz. 469.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie me-
todologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cz¢sci
budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i
wzorow $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. z dnia 2 lipca 2014r., poz. 888).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdlowego
zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audy-
tow, oraz algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz. U.
2009, nr 43, poz. 346).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu 1 sposobu sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej, wzoru karty audytu
efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U., 2012, poz.
962).

Informacje 1 dane dotyczace obiektéw energetycznych na terenie miasta Chojnice oraz
sasiadujacych gmin a przekazane przez: Urzad Miasta Chojnice, Koncern Energetyczny
,Enea Operator Sp z 0.0., przedsiebiorstwo Pomorska Spotka Gazownictwa Sp. z o.0.,
zaklady przemystowe 1 ustugowe oraz obiekty uzytecznosci publicznej dziatajace na terenie
miasta Chojnice.

Informacje 1 dane techniczne dotyczace kotlowni przemystowych, lokalnych 1
indywidualnych zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice.
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15. Miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego opracowane dla roznych rejonéw mia-
sta.

16. Strategia Rozwoju Miasta Chojnice na lata 2002 - 2014.

17. Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Chojnice.
Przyjete Uchwatg Nr XL1/448/14 Rady Miejskiej w Chojnicach z dnia 10 marca 2014 r.

18. Plan Gospodarki Odpadami dla Wojewddztwa Pomorskiego 2018. Uchwata Nr 415/XX/12
Sejmiku Wojewodztwa Pomorskiego z dnia 25 czerwca 2012 roku

19. Zestaw Polskich Norm - Cieptownictwo 1 Ogrzewnictwo.

Materiaty dodatkowe:

1. Strategia Rozwoju Wojewddztwa pomorskiego 2020; Zatacznik nr 1 do Uchwaly nr
458/XX11/12 Sejmiku Wojewddztwa Pomorskiego z dnia 24.09.2012 r.; Gdansk, 2012 r.

2. Regionalny Program Strategiczny w zakresie energetyki i srodowiska ,,Ekoefektywne Po-
morze”; Zatgcznik nr 1 do Uchwaty nr 931/274/13 Zarzadu Wojewddztwa Pomorskiego z
dnia 08.08.2013 r.; Gdansk, 2013 r.

Dokumenty UE:

1. Directive 2006/32/EC of the European Parliament and of the Council of 5 April 2006 on
energy end-use efficiency and energy services and repealing Council Directive 93/76/EEC
[Official Journal L 114 of 27/04/2006].

2. Dokument w jezyku polskim: Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2006/32/WE z
dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywnosci koncowego wykorzystania energii i ustug
energetycznych oraz uchylajaca dyrektywe Rady 93/76/EWG; Dziennik Urzedowy Unii Eu-
ropejskiej; L 114/64; 27.4.2006r.

3. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w
prawie efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE 1 2010/30/WE oraz
uchylenia dyrektyw 2004/8/WE 1 2006/32/WE. Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej,
2012r.

4. Dyrektywa 2009/28/WE Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 23 kwietnia 2009 r. w
sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych zmieniajgce 1 w nastgp-
stwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE.

5. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19.05.2010 r. w sprawie

charakterystyki energetycznej budynkow (Dziennik Urzgdowy L 153, 18/06/2010 P. 0013 —
0035).
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1.1

1.2

STAN AKTUALNY CIEPLOWNICTWA NA OBSZARZE MIASTA CHOJNICE
Ogolna charakterystyka miasta Chojnice

Miasto Chojnice potozone jest w potudniowo-zachodniej czesci wojewddztwa pomorskie-
go. Miasto Chojnice otoczone jest terenem gminy Chojnice. W czg$ci zachodniej miasto
Chojnice graniczy z gming Czluchow (powiat Czluchowski). Chojnice lezg w dorzeczu
rzeki Brdy, w odleglosci ok. 6 km od Jeziora Charzykowskiego oraz w obregbie Parku Na-
rodowego ,,Bory Tucholskie” 1 Zaborskiego Parku Krajobrazowego. Gmina administracyj-
nie nalezy do powiatu chojnickiego.

Miasto Chojnice zajmuje obszar o powierzchni 2104 ha. Tereny mieszkalne zajmujg ob-
szar ok. 323 ha, tereny przemystowe 107 ha, tereny komunikacyjne 297 ha, tereny rolne
ok. 1008 ha, natomiast tereny lesne 1 inne lgcznie zajmujg ok. 134 ha.

Miasto obecnie zamieszkuje ok.38 850 osob. Dynamika demograficzna w gminie jest
zmienna. Wystepuje niewielka tendencja spadkowa, ktora wedlug prognoz demograficz-
nych powinna si¢ odwréci€ - jeszcze w 2002 r. miasto zamieszkiwalo 40440 osob.

Glowne sektory gospodarki miasta, oprocz jego funkcji mieszkalnej, ukierunkowane sg na
przemyst 1 ustugi.

Wedlug danych GUS na terenie miasta Chojnice zarejestrowanych jest 3938 podmiotow
gospodarki narodowej, w tym ok. 76% stanowig osoby fizyczne prowadzace dziatalno$¢
gospodarcza.

W sektorze rolniczym dziatalno$¢ gospodarczg prowadzi 18 przedsiebiorstw, w przemysle
1 budownictwie — 874, a pozostata dzialalno$¢ realizowana jest przez 3046 podmiotow.

W gminie Chojnice dominujgce znaczenie ma przemyst elektromaszynowy i spozywczy.
Miasto stanowi takze silny osrodek dziatalnosci ustugowej, w ktorym dominujg min. ustu-
gi bankowe, prawnicze, doradcze, ubezpieczeniowe, projektowe itd.

W rejestrze dziatalno$ci gospodarczej wystepuje duza rotacja. Powstajace firmy sg prze-
waznie firmami rodzinnymi zatrudniajacymi z reguly do kilku osob (3744 firmy zatrudnia-
ja mniej niz 10 osob). Ocenia si¢, ze powierzchnia obiektow stuzacych dziatalnosci gospo-
darczej (bez przemyshu) wynosi 275 000 m*. Przyjeto, ze w perspektywie wzro$nie ona do
310 000+320 000 m’.

Warunki klimatyczne

Zgodnie z podzialem Polski na strefy klimatyczne teren miasta Chojnice zaszeregowany
jest do strefy II. Zgodnie z normg PN-EN 12831 : 2006 ,,Instalacje ogrzewcze w budyn-
kach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”, dla miejscowosci potozo-
nych w II strefie klimatycznej do obliczen zapotrzebowania mocy nalezy przyjmowac ob-
liczeniowa temperatur¢ powietrza na zewnatrz budynkéw (tzw. projektowag temperature
zewngetrzng) roOwna: Tomin = -18,0 °C.

Do obliczen zapotrzebowania na energi¢ cieplng wykorzystywane sa srednie miesi¢gczne
temperatury zewnetrzne wedlug danych najblizszej stacji klimatycznej — taka stacja klima-
tyczna zlokalizowana jest w Chojnicach.

W tabeli 1.1 zamieszczono Srednie temperatury miesi¢czne dla poszczegdlnych miesiecy
sezonu grzewczego (w oparciu o nowg baze danych klimatycznych).
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Przebieg $Srednich temperatur miesigcznych w typowym sezonie grzewczym dla obszaru
miasta Chojnice zilustrowano rowniez na rys. 1.1.

Liczbe dni ogrzewania w poszczegdlnych miesigcach sezonu grzewczego oraz dlugosc
catkowitg sezonu grzewczego okreslono w oparciu o dane zamieszczone w Rozporzadze-
niu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu 1
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoroOw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnos$ci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

W oparciu o powyzsze dane okreslono $rednig temperature sezonu grzewczego oraz liczbe
stopniodni ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym.

Uwzgledniajac powyzsze dane, dla celow obliczeniowych niniejszego opracowania, przy-
jeto nastepujace zatozenia dotyczace uwarunkowan zewngtrznych mogacych wystapi¢ w
okresie standardowego sezonu grzewczego na terenie miasta Chojnice:

1. Minimalna temperatura zewnetrzna (normatywna) Timin = -18,0°C
2. Srednia temperatura zewnetrzna w sezonie grzeweczym T,g = +2,64 °C
3. Dhugos$¢ typowego sezonu grzewczego = 227 dni
4. Liczba stopniodni ogrzewania w standardowym
sezonie grzewczym (przy Tyew = +20°C) SD = 3941 (dzien °K).

Tabela 1.1. Charakterystyki standardowego sezonu grzewczego dla obszaru miasta

Chojnice
Srednia temperatura Liczba dni
Lp. [Miesigce (m) miesigczna ogrzewania
Te (m) [°C] Ld (m) [dni]
1 [styczen -0,70 31
2 |luty -3,80 28
3  |marzec 3,50 31
4 |kwiecien 5,90 30
5 |maj 11,50 10
6 |wrzesien 11,80 5
7 |pazdziemik 7,20 31
8 |listopad 2,00 30
9 |grudzien -0,50 31
Razem 227
Srednia temperatura sezonu grzewczego: 2,64

Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku ¢ 2015 ¢



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w cieplo, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe dla Miasta Chojnice - aktualizacja 2015

Rys. 1.1. Srednie temperatury miesieczne w okresie standardowego sezonu grzewcze-
go dla obszaru miasta Chojnice
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1.3 Stan aktualny cieplownictwa

Zaspokajanie potrzeb cieplnych odbiorcow na terenie miasta Chojnice odbywa si¢ obecnie
W oparciu o:

miejski system cieplowniczy eksploatowany przez Miejski Zaktad Energetyki Cieplne;j
Sp. z 0.0. z siedziba w Chojnicach ul. Ceynowy 15, Spétka komandytowa z siedzibg w
Zabrzu;

lokalny system cieptowniczy eksploatowany przez przedsigbiorstwo RINDIPOL S.A.
z siedzibg w Chojnicach ul. Przemystowa 13B (koncern Rindi Energi AB Group);
kotlownie przemystowe;

lokalne kottownie gazowe, olejowe lub weglowe;

indywidualne zrodta 1 urzadzenia grzewcze na paliwa stale, ciekte lub gazowe oraz
elektryczne urzadzenia grzewcze.

Odbiorcy zasilani 7 miejskiego systemu ciepltowniczego eksploatowanego przez MZEC

Miejski system cieplowniczy (m.s.c.) eksploatowany przez MZEC Sp. z 0.0. w Chojnicach
pracuje w oparciu o miejskg cieplowni¢ weglowa (opalang miatem weglowym) zlokalizo-
wang przy ul. Ceynowy 15 1 bedaca wlasnoscig spotki.

System cieplowniczy zaopatruje w energi¢ cieplng (ogrzewanie budynkow 1 centralne
przygotowanie cieplej wody uzytkowej) nastepujace grupy odbiorcoOw:

wielorodzinne budynki mieszkalne;
niewielkg grupe doméw jednorodzinnych;
obiekty uzytecznosci publicznej;
placowki handlowe 1 ustugowe;

czes$¢ zaktadow produkcyjnych.
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Sumaryczne zapotrzebowanie na moc cieplng odbiorcéw zasilanych z m.s.c. podiagczonego
do kottowni MZEC wynosi obecnie 29,26 MW, w tym:

e ogrzewanie c.o. - 20,41 MW,
e przygotowanie c.w.u. - 8,38 MW,
e wentylacja - 0,47 MW.

Odbiorcy zasilani 7 lokalnego systemu cieplowniczego eksploatowanego przez przedsie-
biorstwo RINDIPOL

Lokalny system cieplowniczy (Ls.c.) eksploatowany przez RINDIPOL S.A. w Chojnicach
pracuje w oparciu o przemystowa kotlowni¢ opalang biomasg i1 olejem opatowym a zloka-
lizowang przy ul. Przemystowej 1 bedaca wlasnoscig przedsigbiorstwa RINDIOPOL S.A.
wchodzacego w sktad koncernu Rindi Energi AB Grup.

Lokalny system cieplowniczy, zlokalizowanych w poludniowo-wschodniej czg$ci miasta,
zaopatruje w energi¢ cieplng (ogrzewanie budynkow i centralne przygotowanie cieplej
wody uzytkowej) nastepujace grupy odbiorcoéw:

e wielorodzinne budynki mieszkalne 12 odbiorcéw indywidualnych;

e obiekty uzytecznos$ci publicznej;

e placowki handlowe 1 ustugowe;

e czes¢ zakladow przemystowych.

Uwzgledniajac oba systemy cieplownicze, mozna stwierdzi¢, ze najwigksza grupe odbior-
cOw tych systemow stanowi budownictwo wielorodzinne charakteryzujace si¢ dominuja-
cym udziatem w strukturze potrzeb cieplnych odbiorcoOw zasilanych z m.s.c. (ok. 58,5%).
Drugg i trzecig pod wzgledem wielkosci potrzeb cieplnych grupg odbiorcow ciepta syste-
mowego stanowig obiekty przemystowe 1 uzytecznosci publicznej — odpowiednio ok 17% 1
14% potrzeb cieplnych odbiorcow.

Odbiorcy zasilani 7 kottowni lokalnych

Kotltownie lokalne na terenie miasta Chojnice zaopatruja odbiorcow w energi¢ cieplng

gldwnie na potrzeby ogrzewania budynkow 1 tylko w przypadku niewielkiej czgsci obiek-

tow dostarczajg ciepto rowniez na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Dostawg energii cieplnej z kottowni lokalnych objete sa nastgpujace grupy odbiorcow na

terenie miasta Chojnice:

e obiekty w sektorze ushug publicznych — placoéwki o§wiatowe oraz inne obiekty uzy-
tecznosci publicznej;

e pojedyncze wielorodzinne budynki mieszkalne;

e placowki handlowe 1 ustugowe;

e czes¢ mniejszych zaktadéw produkcyjno-ustugowych.

Czes$¢ obiektow uzytecznosci publicznej dysponuje lokalnymi zrodtami ciepta o tacznej

mocy okoto 1,5 MW, w tym kotlowniami opalanymi gazem ziemnym o tgcznej mocy oko-

fo 750 kW 1 zrodtami ciepta opalanymi weglem o mocy 650 kW.

W sektorze budownictwa wielorodzinnego wystepuja jedynie pojedyncze kottownie opala-
ne gazem o mocy do 100 kW.

W sektorze handlu 1 ustug zainstalowane sg lokalne Zrodla ciepta opalane gazem, weglem
oraz olejem opalowym o tacznej mocy 1200 kW. Wsrod nich najwiekszg grupe stanowia
kottownie gazowe (zlokalizowane glownie na terenie duzych placowek handlowych) o
facznej mocy zainstalowanej okoto 800 kW.

Lokalne kottownie pracujace na potrzeby pozostatych odbiorcow stanowig w wiekszosci
zrodla niewielkie (o mocy ponizej 50 kW).

Odbiorcy zasilani ze Zrodel przemystowych
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Oddzielng grupe odbiorcow na terenie miasta Chojnice stanowig zaktady przemystowe 1
produkcyjno-ustugowe dysponujace wiasnymi kotlowniami produkujacymi ciepto do ce-
16w grzewczych (centralne ogrzewanie 1 wentylacja), przygotowania c.w.u. oraz na potrze-
by technologiczne.

Potrzeby cieplne sektora przemystowego zaspokajane w oparciu o dostawe energii cieplne;j
ze zrodel wlasnych wynosza okoto 20,8 MW.

Udzial kottowni przemystowych w pokryciu globalnego zapotrzebowania na moc cieplng

miasta Chojnice ksztattuje si¢ na poziomie 15%, za$ w zapotrzebowaniu na energi¢ — oko-
fo 16%.

Odbiorcy zasilani ze Zrodel indywidualnych

Odbiorcy zasilani ze zrodet indywidualnych stanowig najwieksza pod wzgledem wielkosci
potrzeb cieplnych grupe odbiorcoOw ciepta na terenie miasta Chojnice.

Zapotrzebowanie na moc cieplng danej grupy odbiorcow stanowi okoto 40% catkowitego
zapotrzebowania w skali miasta i ksztattuje si¢ na poziomie 62 MW.

Najwigkszy wktad (66%) w strukture potrzeb cieplnych analizowanej grupy odbiorcow
wnosi budownictwo jednorodzinne — ok. 40,5 MW, co stanowi ponad 26% catkowitego
zapotrzebowania w skali miasta. Dana grupa odbiorcow ogrzewana jest gtdéwnie przy wy-
korzystaniu indywidualnych urzadzen grzewczych na paliwa stale (wegiel 1 koks), gaz
ziemny oraz w niewielkim stopniu olej opatowy.

Cze¢$¢ odbiorcow wyposazona jest w kotly 2-funkcyjne umozliwiajace dostawe ciepta na
potrzeby c.o. oraz przygotowanie c.w.u.

W pozostatej grupie odbiorcéw przygotowanie cieptej wody uzytkowej dla potrzeb gospo-
darstw domowych realizowane jest w sposob indywidualny przy wykorzystaniu energii
elektrycznej (termy 1 ci$nieniowe podgrzewacze pojemnosciowe), paliw gazowych (pod-
grzewacze gazowe typu przeptywowego), zasobnikow polaczonych z trzonami kuchenny-
mi 1 innych urzadzen na paliwo stale.

Potrzeby cieplne budownictwa wielorodzinnego w okoto 33% pokrywane sg ze zrodet in-
dywidualnych. Dana grupa odbiorcow obejmuje zaréwno budynki starsze wiekowo, nie
posiadajace instalacji c.o. (wyposazone w piece kaflowe lub ogrzewane elektrycznie), jak 1
budynki z lokalami mieszkalnymi posiadajagcymi wiasne indywidualne zrodta ciepta opa-
lane gazem lub weglem (w tym budynki nowe wyposazone w indywidualne dwufunkcyjne
kotty gazowe).

Potrzeby cieplne zwigzane z przygotowaniem cieptej wody uzytkowej czgsci odbiorcow w
sektorze budownictwa wielorodzinnego, ustug publicznych 1 komercyjnych oraz w sekto-
rze gospodarki (dotyczy obiektow zaopatrywanych w energi¢ cieplng na potrzeby grzew-
cze z kotlowni lokalnych lub zrddet zaktadowych) rowniez w ponad 35% zaspokajane sa w
oparciu o zrodia indywidualne.

Cze$¢ odbiorcow objetych dostawg ciepta z miejskiego systemu cieptowniczego 1 lokalne-
go systemu cieptowniczego, zaopatrywana jest w ciepta wode uzytkowa w oparciu o zro-
dfa indywidualne, co stanowi 10% ich calkowitych potrzeb cieplnych.

Szacuje si¢, ze w grupie odbiorcéw na terenie miasta Chojnice objetych dostawa ciepta ze
zrodel indywidualnych wystepuje nastepujaca struktura zaopatrzenia w energi¢ cieplna:

e 7zrddla na paliwa state (wegiel, koks) - ok. 57+59%;
e 7rodia gazowe (gaz ziemny i gaz pltynny LPG) - ok. 28%;

e 7rodia olejowe - ok. 2%;

e OZE (biomasa, systemy solarne 1 inne) - ok. 6%;

e energia elektryczna - ok. 6+7%.

Zrédha indywidualne pokrywaja okoto 45% globalnego zapotrzebowania na energie ciepl-
ng wystepujacego w skali miasta.
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2.1

CHARAKTERYSTYKA INFRASTRUKTURY ISTNIEJACYCH SYSTEMOW I
URZADZEN CIEPLOWNICZYCH W CHOJNICACH

Cieplownia miejska MZEC

Cieptownia zasilajaca miejski system cieplowniczy, eksploatowana przez MZEC Sp. z o.0.
w Chojnicach, zlokalizowana jest przy ul. Ceynowy 15 1 jest jednym z dwdch podstawo-
wych zrddet ciepta w Chojnicach.

W cieptowni zainstalowanych jest pig¢ kottow wodnych, cisnieniowych, weglowych, opa-
lanych miatem weglowym, firmy SEFAKO Sedziszow, typu WR 1 WLM. S3 to kotty:
WR-10 o mocy 11,63 MW, trzy kotty WR-5 o mocy 5,82 MW oraz jeden typu WLM-5
rowniez o mocy 5,82 MW. Catkowita moc cieplna nominalna zrédta wynosit 34,91 MW,.

Zasadnicza czeg$¢ kottow stanowig uklad grzejny, ruszt taSmowy, konstrukcja nosna. Kotty
wodne przeznaczone sg do podgrzewania wody dla potrzeb sieci cieplowniczej lub techno-
logicznej 1 wykonane sa w ukladzie 2-ciagowym zawieszonym na wlasnej konstrukeji.
Kotly opalane s3 weglem kamiennym drobnym, spalanym na ruchomym ruszcie tasmo-
wym. Komora paleniskowa jest catkowicie opromieniowana. Spaliny po przejsciu komory
paleniskowej kierowane sg do drugiego ciagu, skad zasysane s3 przez wentylator spalin
dwoma kanatami i tloczone poprzez czopuch do betonowego komina.

Modernizacja kotéw polegala na:

- wymianie rusztow,

- modernizacji uktadu podmuchu,

- montazu falownikow dla wentylatorow spalin i powietrza,

- montazu ekonomizeréw w uktadzie wylotu spalin,

- montazu automatyki procesu spalania,

- wykonaniu komina czteroprzewodowego (po jednym przewodzie dla kazdego kotla).

Aktualnie kotlownia produkuje ciepto na potrzeby centralnego ogrzewania (c.0.) 1 przygo-
towania cieptej] wody uzytkowej (c.w.u.) dla wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych
(Spoidzielnie Mieszkaniowe, Wspolnoty Mieszkaniowe, budynki komunalne), obiektow
uzytecznosci publicznej, szkoty, obiektow ustugowych oraz indywidualnych odbiorcow.

Podstawowe dane techniczne kotlowni miejskiej MZEC

Moc cieplna zainstalowana - 34,91 MW,
Moc cieplna osiggalna - 34,91 MW;;
Moc cieplna zamdéwiona (c.0.) -20,41 MWq;
Moc cieplna zamdéwiona (c.w.u.) - 8,38 MW;;
Moc cieplna zamdéwiona (wentylacja) - 0,47 MW;;
Moc cieplna zaméwiona (c.o. + c.w.u.+ went.) -29,26 MW,;
Potrzeby wilasne kottowni - 0,050 MW
Straty sieciowe - 1,60 MWy
Zapotrzebowanie na moc cieplna loco kottownia -30,91 MW;;
Nadwyzka (+)/niedobdr (-) mocy cieplnej - 4,00 MW,.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze cieplownia miejska posiada nadwyzke mocy o oko-
fo 11,5% w stosunku do jej zapotrzebowania loco kottownia.

Z uwagi na niejednoczesnos¢ zasilania odbiorcoéw, cieplownia pracuje z mocg okoto 75-
85% mocy, tj. posiada niewielka nadwyzke mocy, co gwarantuje cigglos¢ dostawy ciepla
nawet w przypadku awarii ktorego$ z kottow. W celu mozliwosci podigczania nowych od-
biorcow wskazana jest rozbudowa lub modernizacja istniejgcych kottéw w takim zakresie,
ktory umozliwi zwigkszenie mocy zainstalowanej w cieptowni.
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2.2

W okresie sezonu letniego, zapotrzebowanie mocy wynosi $rednio okoto 3,8-4,6 MW,, co
oznacza, ze kotty WR-5 pracujg praktycznie w zakresie ich sprawnosci eksploatacyjne;.

W celu podniesienia efektywnos$ci systemu cieptowniczego w okresie letnim nalezy przed-
siewzig¢ dziatania majace na celu budowe instalacji cieptej wody uzytkowej w budynkach
wielorodzinnych, ktore sg podtaczone do miejskiego systemu cieplowniczego (m.s.c.).

Miejski system cieplowniczy — sieci cieplownicze

Z cieptowni miejskiej MZEC czynnik grzewczy wyprowadzony jest dwoma magistralami
cieplowniczymi 1 jedng niezalezng siecig cieplna, tj.:
e DN 350/400 - pierwsza magistrala, czgSciowo wytaczona z eksploatacji (od
komory K-3.1 do K-1.3, dalej magistrala biegnie w kierunku poétnocnym 1 zasila
Osiedle Bursztynowe,

e 2xDN250 - druga magistrala przebiega od cieptowni do komory K-0
z komory K-0 wyprowadzone sg dwie dalsze magistrale:
- 2xDN350 - biegnie w kierunku wschodnim do komory K-3.1,
- 2xDN250 - biegnie w kierunku potudniowym do komory K-2.1,
e 2xDN 150 - sie¢ cieplna biegnaca do Schroniska dla Nieletnich.

Faczna pojemno$é¢ czynna sieci cieplnych wynosi ok. 860 m’, natomiast taczna dlugosé
czynnych sieci cieplowniczych wysokoparametrowych, ktorymi dostarczane jest cieplo z
cieptowni do wezlow 1 poszczegolnych odbiorcow lub do weztdéw grupowych wynosi oko-
o 20,86 km. Dhugos¢ sieci cieplnych niskoparametrowych dwuprzewodowych wynosi 296
m, a niskoparametrowych czteroprzewodowych 138 m. Calkowita dlugosc¢ sieci cieplnych
wynosi 21,29 km.

Wigkszos¢ odbiorcéOw posiada indywidualne wezly cieplne wysokoparametrowe, tj. zima
130/70°C, natomiast latem 70/40°C. W eksploatacji s3 rOwniez wezty grupowe zasilajace
poszczego6lne budynki niskimi parametrami (wezty przy ul. Mlodziezowej 1 Lanowej).
Miejski system cieptowniczy dostarcza czynnik grzewczy w okresie sezonu grzewczego na
potrzeby c.o., wentylacji i przygotowania cieptej] wody uzytkowej (c.w.u.) oraz w okresie
letnim catego na potrzeby c.w.u. i technologii.

Sieci cieplne wykonywane s3 zarowno w technologii tradycyjnej — kanatowej (dlugosc
tych sieci wynosi ok. 10,37 km), jak 1 w technologii preizolowanej (dtugos¢ ok. 9,68 km).

Wedtug szacunkowych obliczen aktualne $rednie straty ciepta na przesyle wynosza w gra-
nicach 14-15% 1 praktycznie si¢ nie zmieniaja w ostatnich latach.

Stan infrastruktury m.s.c., w tym sieci cieplnych, jest dobry co pozwala na bezawaryjna
ciggty dostawe ciepta do odbiorcéw. W cieptowni MZEC wykonywane sg planowane pra-
ce remontowe 1 modernizacyjne - cieplownia zapewnia bezpieczenstwo energetyczne pod-
taczonym odbiorcom. Konieczne naprawy i konserwacje rowniez prowadzone sg na bieza-
co.

Uklady automatyki weztow cieplowniczych zostaly czesciowo zmodernizowane 1 wyposa-
zone w uktady telemetrii, co pozwala na przeglad wszystkich parametrow okreslajacych
aktualny standard dostawy ciepla oraz stan pracy urzadzen w weztach.

Stan techniczny sieci cieplnych, zgodnie z danymi specjalistow z MZEC, okreslany jest ja-
ko dobry. W najblizszych latach, na osiedlu Budowlanych oraz w jego najblizszych okoli-

cach, planowana jest wymiana odcinkow sieci cieplnej wykonanych w technologii kana-
fowej na sieci preizolowane.
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2.3

Zgodnie z planami inwestycyjnymi MZEC, w perspektywie kilku lat planowane jest sys-
tematyczne podiaczanie do miejskiego systemu cieptowniczego nowych budynkow na
osiedlu ,,Pogodne Nowe” w rejonie ul. Igielskie;.

Produkcja ciepta w cieptowni MZEC w latach 2009+2014 przedstawiono w tabeli 2.1.
Tabela 2.1 Produkcja ciepta w cieptowni MZEC w latach 2009-2014

L.p. Rok produkcji Produkcja

ciepta[GJ]
1 2009 264782
2 2010 287106
3 2011 244017
4 2012 247350
5 2013 238314
6 2014 220938

Schematyczny przebieg miejskiej sieci cieptowniczej przedstawiony jest w zataczniku

Przemyslowe zrédla ciepla zlokalizowane na terenie miasta

Podstawowymi zrédtami ciepta, pokrywajacymi przede wszystkim potrzeby bytowo-
komunalne mieszkancéw jest cieptlownia miejska. W celu zaspokojenia potrzeb cieplnych
zaktadow przemystowych zostaly wybudowane przemystowe zrodta ciepta.

Kotlownia RINDIPOL S.A. (grupa kapitatowa RINDI ENERGI AB Szwecja)

Lokalny system cieptowniczy eksploatowany przez kottowni¢ przemystowa przedsiebior-
stwa RINDIPOL S.A., zlokalizowany jest w poludniowo-wschodnie, przemystowej czesci
miasta, przy ul. Przemystowej 13B 1 dostarcza cieplo zarowno do obiektow przemysto-
wych, jak 1 budynkéw mieszkalnych oraz uzytecznos$ci publiczne;.

Kotlownia RINDIPOL jest kotlownig opalang biomasg i1 olejem opatowym, co pozwala za-
liczy¢ ja do zrddet energii odnawialne;.

Kotlownia wyposazona jest w trzy kotly wodne. Laczna moc cieplna wynosi 16,5 MW,.
Podstawowym zrodtem energii jest kociot wodny VP13-16.5700-6500 o mocy 6,5 MW, z
paleniskiem biomasowym firmy Jarnforsen opalany rozdrobnionymi odpadami drewnia-
nymi w postaci: zrebki, trocin tartacznych i drewna lesnego. Pozostate dwa kotly wodne
typu HVW-5000 o mocy 5 MW, kazdy wyposazone sa w palniki olejowe firmy OILON,
opalane sg cigzkim olejem niskosiarkowy.

Cieplownia wyposazona jest w system technologiczny, obiegi zmieszania zimnego
1 goracego, uktad uzdatniania wody kotlowej wraz z odgazowaniem termicznym. Plac opa-
lu stalego o powierzchni 3600 m’, wyposazony jest w system wazenia paliwa, natomiast
zbiornik oleju opalowego ma pojemnosé 100 m”.

Kotlownia RINDIPOL dostarcza czynnik grzewczy w okresie catego roku, w sezonie
grzewczym na potrzeby c.o. 1 przygotowania c.w.u, natomiast w sezonie letnim na potrze-
by c.w.u. Kotlownia dostarcza ciepto dostarcza ciepto do 19 odbiorcoéw, min. do osiedla
mieszkaniowego Spoldzielni Mieszkaniowej Chojnice oraz dla catego rejonu przemysto-
wego miasta.

Sumaryczne zapotrzebowanie na moc cieplng odbiorcéw zasilanych z l.s.c. podtaczonego
do kottowni RINDIPOLu wynosi obecnie 11,35 MW, w tym:

e ogrzewanie c.o. - 9,63 MW,
e przygotowanie c.w.u. - 1,17 MW,
e wentylacja - 0,55 MW.
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W latach 2009-2014 kottownia RINDIPOL dostarczyta odbiorcom ponad 394 tys. GJ cie-
pla.

Lokalny system cieptowniczy dostarcza cieplo poprzez wezty cieptownicze (temperatura
wody wynosi 110/70°C). Laczna dtugos¢ sieci cieplnych wynosi okoto 4 km ($rednica od
DN 250 do DN 32. Najdalej polozonym obiektem ogrzewanym przez cieplowni¢ jest Za-
ktad Taboru Kolejowego PKP. Sie¢ cieplownicza dwuprzewodowa przebiegajaca wzdtuz
ul. Przemystowej 1 ul. Zaktadowej zostala zmodernizowana 1 jest wykonana w technologii
rur preizolowanych.

Stan gospodarki energetycznej w obrebie zaktadow przemystowych jest bardzo zrdznico-
wany 1 zalezy w duzej mierze od profilu ich dzialalnos$ci, lokalizacji, dotychczasowego
sposobu zasilania z uwzglednieniem rodzaju wykorzystywanego nosnika ciepta, istniejg-
cych instalacji wytworczych, przesylowych 1 rozdzielczych oraz od kondycji finansowe;j
przedsigbiorstw. Wsrod tych przedsigbiorstw znajduja si¢ takie, ktore dysponujg wlasnymi
zrodlami ciepta, catkowicie pokrywajacymi, a niekiedy przekraczajacymi potrzeby wilasne.

Szczegdlowe zestawienie zbiorcze kottowni zakladow przemystowych i1 produkcyjno-
ustlugowych przedstawiono w bazie danych dokumentu PGN.
Lokalne zZrodla ciepla zlokalizowane na terenie miasta Chojnice

Na terenie miasta Chojnice, oprocz wigkszych kottowni przemystowych 1 lokalnych, zlo-
kalizowanych jest rowniez kilkadziesigt mniejszych kottowni indywidualnych oraz kilka
tysiecy matych indywidualnych zrodet ciepta (kotly weglowe, piece i1 paleniska weglowe,
kotty gazowe 1 olejowe kotly na biomase, pompy ciepta oraz kotty elektryczne a takze inne
elektryczne zrédla ciepta (nagrzewnice powietrza, przeptywowe podgrzewacze wody itp.).

Struktur¢ mocy cieplnej zainstalowanej w wigkszych zrddlach ciepta na terenie miasta
Chojnicach uwzgledniajaca rodzaj paliwa przedstawiono w tabelach bazy danych.
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3. ANALIZA AKTUALNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO DLA OBSZARU

MIASTA CHOJNICE

3.1 Zbiorcza baza danych o obiektach do okreslenia bilansu cieplnego miasta Chojnice

W celu okreslenia bilansu cieplnego miasta Chojnice zgromadzono baz¢ danych wyjscio-

wych o obiektach zlokalizowanych na terenie miasta.

Baze danych o odbiorcach opracowano w oparciu o:
e informacje uzyskane w Urzedzie Miasta Chojnice;

e dane udostgpnione przez MZEC Sp. z 0.0. w Chojnicach (obiekty zasilane z miejskie-

go systemu cieptowniczego);

e dane udostepnione przez przedsigbiorstwo RINDIPOL S.A. (dotyczy odbiorcéw zasi-

lanych z lokalnego systemu ciepfowniczego);
e informacje otrzymane z Polskiej Spotki Gazownictwa Oddziat w Gdansku;

e informacje uzyskane ze Spoidzielni Mieszkaniowych oraz od zarzadcéw wspdlnot

mieszkaniowych;

e dane uzyskane na terenie obiektow (w oparciu o przeprowadzong ankietyzacje odbior-

cOw energii cieplnej);
e przeprowadzong wlasnymi sitami inwentaryzacje¢ zrodet 1 obiektow na miejscu.

Charakterystyki obiektow opracowano pod katem uzyskania niezbednych danych wyj-

sciowych do przeprowadzenia analizy bilansu cieplnego na obszarze miasta Chojnice.

W zwigzku z powyzszym, opracowywano rowniez odpowiednig baz¢ danych, uwzglednia-

jac nastepujace informacje:

e ogolna charakterystyka obiektu (nazwa, adres, przeznaczenie obiektu);
lokalizacja obiektu;

lo$¢ mieszkancow (dla budynkow mieszkalnych);

powierzchnia ogrzewana obiektu 1 kubatura;

(o ile takie dane byty dostepne);
podstawowe zrodlo zasilania obiektu w energi¢ cieplng;

e dane dotyczace wielkosci zapotrzebowania poszczegdlnych obiektéw na moc oraz na

energi¢ cieplna.

Dla stosunkowo niewielkiej grupy obiektow zgromadzona baza danych jest niepetna
(uwzglednia szacunkowe dane) ze wzgledu na napotkane trudnosci w uzyskaniu informacji

z przyczyn niezaleznych od wykonawcy.

Zgromadzone dane wyjsciowe o obiektach zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice
przedstawiono w formie tabelarycznej w podziale na nastepujace grupy odbiorcOw energii

cieplnej:
1. Budownictwo wielorodzinne

2.  Budownictwo jednorodzinne

3. Obiekty uzytecznosci publicznej
4. Handel 1 ushugi

5. Zaklady przemystowe.

zakres przeprowadzonych dotychczas prac termomodernizacyjnych na terenie obiektu
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3.2 Okreslenie aktualnego zapotrzebowania na cieplo dla obszaru miasta Chojnice

3.2.1 Zalozenia ogdlne

Aktualne zapotrzebowanie na moc cieplng dla poszczegolnych odbiorcow okreslono w

oparciu o:

e dane uzyskane z przedsigbiorstwa MZEC Sp. z 0.0. (dotyczy odbiorcow zasilanych z
miejskiego systemu cieplowniczego);

e dane uzyskane z przedsigbiorstwa RINDIPOL S.A. (dotyczy odbiorcow zasilanych z
lokalnego systemu cieptowniczego);

e informacje uzyskane w procesie ankietyzacji odbiorcOw oraz przeprowadzonej inwen-
taryzacji obiektow;

e dane zaczerpnigte z dostepnych audytow energetycznych budynkow;

e wyniki szacunkowych obliczen wtasnych zapotrzebowania mocy odbiorcow (prze-
prowadzane w przypadku braku danych dotyczacych wielkosci potrzeb cieplnych bi-
lansowanych obiektow).

Zapotrzebowanie obiektoéw na energi¢ cieplng w wigkszosci szacowano w oparciu o obli-
czenia wlasne przeprowadzane dla warunkéw standardowego sezonu grzewczego w opar-
ciu sredniomiesieczne temperatury zewnetrzne z bazy danych klimatycznych przyjetych
dla obszaru miasta Chojnice.

Przy opracowywaniu bilansu cieplnego w granicach wydzielonych rejonéw oraz w skali
catego obszaru miasta Chojnice wszystkich odbiorcéw podzielono na nastgpujace grupy
bilansowe uwzgledniajace sposdb zaopatrzenia obiektow w energi¢ cieplng:

» obiekty zasilane z m.s.c. i Ls.c RINDIPOL,;

» obiekty zasilane z kotlowni lokalnych;

» obiekty zasilane z kotlowni zaktadowych;

» obiekty zasilane ze zrodet indywidualnych.

W ramach kazdej grupy przeprowadzano oddzielne bilansowanie odbiorcow sektora bu-
downictwa mieszkaniowego, uzytecznosci publicznej, handlu i ustug oraz gospodarki
(zgodnie z podzialem przedstawionym w pkt. 3.2).

Aktualne zapotrzebowanie na moc cieplng dla obiektow objetych dostawa ciepta z miej-
skiego systemu cieptowniczego (m.s.c.), okreslono na podstawie danych MZEC Sp. z o.0.,
natomiast dla obiektow objetych dostawg ciepta z lokalnego systemu cieplowniczego l.s.c.
okreslono na podstawie danych przedsigbiorstwa RINDIPOL S.A. eksploatujacego ten sys-
tem.

W przypadku obiektoéw, dla ktérych energia cieplna do przygotowania c.w.u. oraz na po-
trzeby grzewcze dostarczana jest z dwoch réznych zrodet, kwalifikacje odbiorcy do ww.
grup bilansowych przeprowadzano w oparciu o zrodlo podstawowe dostarczajace energie
cieplng do celdéw ogrzewania budynku.

3.2.2 Kryteria przeprowadzania szacunkowych obliczen zapotrzebowania na cieplo

Szacunkowe obliczenia zapotrzebowania budynkow na moc cieplng przeprowadzano przy
braku (lub niescistosci) danych dotyczacych wielkosci zapotrzebowania mocy poszczegol-
nych obiektéw lub w przypadku nieudostgpnienia ww. danych przez wtascicieli lub uzyt-
kownikéw budynkow.

14

Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku ¢ 2015 ¢



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w cieplo, energie elektryczng i paliwa gazowe dla Miasta Chojnice - aktualizacja 2015

Obliczenia zapotrzebowania na moc cieplng do ogrzewania budynkéw dla budownictwa
mieszkaniowego przeprowadzano w oparciu o wskazniki przecigtnego rocznego zuzycia
energii na ogrzewanie 1 m’ budynku.

Aktualnie uzytkowane na terenie miasta Chojnice budynki powstawaty w réznym okresie
czasu - zgodnie z przepisami i normami obowigzujacymi w okresie ich budowy.

W zwiazku z powyzszym dla celdéw niniejszego opracowania przyjeto nastepujace wskaz-
niki przecigtnego rocznego zuzycia energii cieplnej na ogrzanie 1 m* budynku:

1 | Budynki przedwojenne 300350 kWh/(m” a)
Budynki wybudowane do 1966 r.

N 2

2 (Prawo Budowlane) 270=315  kWh/(m" a)
Budynki budowane w latach 1967+1985 . 2

3 | (PN-64/B-03404 i PN-74/B-02020) 240+280  kWh/(m"a)
Budynki budowane w latach 1986+1992 . 2

4 (PN-82/B-02020) 160200 kWh/(m”a)

5 Budynki budowane w latach 1993+2000 120160 kWh/(m® a)

(PN-91/B-02020)

Budynki budowane w latach 20002011
6 | (Warunki Techniczne z dn. 12.04.2002 r.;
0od 2009 r. — WT2008)

90+120 kWh/(m” a)

Wartos$ci mniejsze odnoszg si¢ do budynkow wielorodzinnych, natomiast wartosci wigksze
przyjeto do szacowania zapotrzebowania na ciepto jednorodzinnych domow mieszkalnych.

W przypadku braku danych, wiek jednorodzinnych doméw mieszkalnych na danym obsza-
rze, uwzgledniano zakladajac procentowy udziat obiektow wybudowanych w ww. prze-
dzialach czasowych w ogdlnej liczbie budynkoéw 1 sumarycznej powierzchni ogrzewane;j
wszystkich obiektow zlokalizowanych w poszczegdlnych jednostkach bilansowych.

Temperature wewnetrzng (Ty) w pomieszczeniach ogrzewanych przyjmowano zgodnie

wytycznymi zawartymi w nast¢pujacych dokumentach:

1) Norma PN-EN 12831:2006 ,,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego”

2) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie (Dz.U. nr 75
z dn. 15.06.2002 r , poz. 690 z pdzn. zmianami).

Dla budynkow mieszkalnych przyjeto temperature wewnetrzng rowna: T, = 20°C.

Dla obiektow o innej funkcji temperatur¢ wewnetrzng przyjmowano zgodnie z wytyczny-
mi ww. przepisOw — w zaleznosci od charakteru obiektu.

Minimalng temperatur¢ zewnetrzng przyjmowano w oparciu o norm¢ PN-EN 12831:2006
,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplne-

2

go”.
Zapotrzebowanie na moc cieplng w odniesieniu do obiektéw niemieszkalnych wystepuja-
cych na terenie miasta szacowano w oparciu o kubaturowe wskazniki obliczeniowe po-
trzeb cieplnych (w odniesieniu do II strefy klimatycznej).

Potrzeby cieplne obiektoéw szacowano z uwzglednieniem aktualnego stanu budynku oraz
zakresu przeprowadzonych dotychczas prac termorenowacyjnych (stan pierwotny, docie-
plenie Scian zewnetrznych 1 stropodachow, wymiana stolarki okiennej, obiekty nowe).
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W przypadku braku danych umozliwiajacych przeprowadzenie szacunkowych obliczen
zapotrzebowania na moc cieplng wielko$¢ potrzeb cieplnych obiektéw przyjmowano w
oparciu o wielko$¢ zainstalowanej mocy zrodet ciepta.

Do obliczen zapotrzebowania na energi¢ cieplng wykorzystywane byty srednie miesigczne
temperatury zewnetrzne wedtug danych najblizszej stacji meteorologicznej w oparciu o
obowigzujaca obecnie nowa baze danych klimatycznych (przyjeto stacje meteorologiczng
Chojnice).

Liczbe dni ogrzewania w poszczegdlnych miesigcach sezonu grzewczego oraz dlugosc
catkowitg sezonu grzewczego okreslono w oparciu o dane zamieszczone w Rozporzadze-
niu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu 1
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43
z dn. 18.03.2009 ., poz. 346).

Dla celow obliczeniowych niniejszego opracowania, przyjeto nast¢pujace zalozenia doty-
czace uwarunkowan zewnetrznych mogacych wystapi¢ w okresie sezonu grzewczego na
terenie miasta Chojnice:

1. Minimalna temperatura zewn¢trzna (normatywna) Tymin= -18°C

2. Srednia temperatura zewnetrzna w sezonie grzewczym T.e = 12,64°C

3. Dhugos$¢ typowego sezonu grzewczego Lsg = 227 dni

4. Liczba stopniodni ogrzewania (dla T,, = 20°C) Sd = 3941 dzien K.

Potrzeby cieplne zwigzane z przygotowaniem c.w.u. w budynkach mieszkalnych szacowa-
no przy zalozeniu nastepujacych wielkosci jednostkowego zuzycia cieptej wody w odnie-
sieniu do 1 uzytkownika:

1. Budownictwo wielorodzinne - 48 1/osobe na dobe

2. Budownictwo jednorodzinne - 35 l/osobe na dobe.

W przypadku budynkéw wielorodzinnych wyposazonych w wodomierze zuzycie jednost-
kowe cieptej wody obniza si¢ dodatkowo o 20% w stosunku do podanej powyzej wielkosci
(tj. do wielkosci 38,40 l/osobg na dobe).

Ze wzgledu na powszechne juz obecnie opomiarowanie lokali mieszkalnych w wodomie-
rze mieszkaniowe oraz wystgpujace silnie tendencje oszczgdzania wody powyzsze zatoze-
nie stosowano przy ocenie aktualnego zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowa-
nia c.w.u. w budynkach wielorodzinnych potozonych na terenie miasta oraz przy szacowa-
niu perspektywicznych potrzeb cieplnych zwigzanych z przygotowaniem cieptej wody w
obiektach nowych, ktére standardowo wyposazane beda w urzadzenia pomiarowe do rozli-
czen zuzycia c.w.U.

Roczny czas uzytkowania cieptej wody w budynkach mieszkalnych (365 dni) obnizono o
10% ze wzgledu na przerwy urlopowe, wyjazdy 1 tym podobne sytuacje powodujace nie-
obecnos¢ uzytkownikow.

Temperature wody cieptej (tew) 1 zimnej (t;) przyjeto na nastepujagcym poziomie:
tew=55°C1i t,=10°C.

Aktualne zapotrzebowanie na ciepto dla potrzeb c.w.u. szacowano z uwzglednieniem licz-
by uzytkownikéw zamieszkujacych na state w budynkach mieszkalnych.

3.2.3 Zestawienie aktualnego zapotrzebowania na cieplto dla obszaru miasta Chojnice

Zapotrzebowanie na moc oraz energi¢ cieplng obiektow zlokalizowanych na terenie miasta
Chojnice okreslano z uwzglednieniem zalozen przedstawionych w pkt. 3.3.1 1 3.3.2 oraz
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bazy danych o zrédiach emisji opracowanej na potrzeby dokumentu ,,Plan Gospodarki Ni-

skoemisyjnej dla Gminy Miejskiej Chojnice”.

W tabelach przedstawiono nastepujagce dane:

1) Zapotrzebowanie na moc cieplng z uwzglednieniem struktury odbiorcow

2) Zapotrzebowanie na energi¢ cieplng - uwzgledniono struktur¢ odbiorcéw dla nastepu-
jacych danych:

e roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplng do ogrzewania budynkéw (okreslone
dla warunkéw standardowego sezonu grzewczego — w oparciu o $rednie mie-
sigczne temperatury zewnetrzne 1 Srednig temperature sezonu grzewczego);

e roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplng na potrzeby wentylacji 1 technologii
(w przypadku jezeli wystepuje wentylacja mechaniczna i technologia);

e roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplng do przygotowania c.w.u.;

e roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplng na potrzeby bytowe;

e sumaryczne aktualne roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplng dla poszczegdl-
nych kategorii odbiorcow.

Zapotrzebowanie na moc cieplna

W tabeli 3.1 oraz na rys 3.1 przedstawiono aktualng strukture zapotrzebowania odbiorcow
na moc cieplng na potrzeby c.o. w podziale na rodzaj odbiorcéw, a w tabeli 3.2 strukturg
zapotrzebowania na cieplo dla wszystkich potrzeb cieplnych (c.o., c.w.u., c.went., c.techn.)
w skali miasta.

Zgodnie z pkt. 3.2 wszystkie obiekty na obszarze miasta rozpatrywano w pigciu grupach
strukturalnych (budownictwo jednorodzinne, budownictwo wielorodzinne, obiekty uzy-
tecznosci publicznej, handel 1 ustugi oraz zaktady przemystowe).

Tabela 3.1 Struktura aktualnego zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby c.o.
odbiorcéw na terenie miasta Chojnice w podziale na rodzaj odbiorcow

. Moc cieplna
Odbiorcy MW 7]
Budownictwo wielorodzinne 40,1 29,1%
Budownictwo jednorodzinne 36,3 26,3%
Obiekty uzytecznosci publicznej 19,9 14,4%
Obiekty ustugowo-handlowe 20,2 14,6%
Obiekty przemyslowe 21,5 15,6%
tacznie: 138,1 100,0%

Tabela 3.2 Struktura aktualnego zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby c.o.,
c.w.u. wentylacji, technologii 1 potrzeb bytowych wszystkich odbiorcéw
na terenie miasta Chojnice

. Moc cieplna
Odbiorcy MW 4]
Budownictwo wielorodzinne 48,6 31,7%
Budownictwo jednorodzinne 40,5 26,4%
Obiekty uzytecznosci publicznej 20,0 13,0%
Obiekty ustugowo-handlowe 20,3 13,3%
Obiekty przemyslowe 23,9 15,6%
Lacznie: 153,4 100,0%
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13,0%

@ Budownictwo wielorodzinne @ Budownictwo jednorodzinne
Obiekty uzytecznosci publicznej O Obiekty ustugowo-handlowe

@ Obiekty przemystowe

Rys. 3.1 Aktualna struktura zapotrzebowania na moc cieplng dla odbior-
cOw na terenie miasta Chojnice [%]

Zapotrzebowanie na energie cieplna

Strukture zaopatrzenia w energi¢ cieplng odbiorcoOw na terenie miasta Chojnice w podziale
na kategorie zestawiono w tabeli 3.3 oraz przedstawiono na rys. 3.2.

Tabela 3.3 Struktura aktualnego zapotrzebowania na energie¢ cieplng wszystkich grup
odbiorcow na terenie miasta Chojnice

Odbiorcy Energia cieplna
[MWh/rok]| [%]
Budownictwo wielorodzinne 218 598,3 30,7%
Budownictwo jednorodzinne 243 084,0 34,1%
Obiekty uzytecznosci publicznej 64 307,3 9,0%
Obiekty ustugowo-handlowe 70 872,1 9,9%
Obiekty przemyslowe 116 175,9 16,3%
Lacznie: 713 037,7 100,0%
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9,9%

9,0%

@ Budownictwo wielorodzinne @ Budownictwo jednorodzinne
E Obiekty uzytecznosci publicznej O Obiekty ustugowo-handlowe

B Obiekty przemystowe

Rys. 3.2 Aktualna struktura zapotrzebowania na energi¢ cieplng wszystkich od-
biorcoOw na terenie miasta Chojnice [%]
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Tabela 3.4 Aktualne (rok 2014) roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa, koncowa i pierwotng w paliwach i nosnikach energii dla potrzeb grzew-
czych (c.0.) w MWh i GJ, dla poszczeg6dlnych kategorii odbiorcoOw zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice

Parametry Budownictwo Ob. uzytecznosci Obiekty Obiekty
wielorodz. jednorodz. publicznej ustug-handlowe przemystowe
Powierzchnia uzytkowa [m2] 531 284 393 364 205 237 274 864 320 056
Zapotrzebowanie na energie uzytkowa [MWh/rok] 99 881 90474 38 995 43 978 70412
[GJ/rok] 359 573 325705 140 382 158 322 253 484
Zapotrzebowanie na energie koncowa bud. - m.s.c. [MWh/rok] 53 303,7 2 139,6 12 893,0 7 586,4 151829
[GJ/a] 191 893 4 77027 46 414,6 27 311,0 54 658,5
Zapotrzebowanie na energie pierwotng - m.s.c. [MWh/rok] 70 835,5 28434 17 133,5 10 081,6 20 292,6
[GJ/a] 255 007,9 10 236,1 61 680,6 36 293,6 73053,4
Zapotrzebowanie na energie koncowga - poza m.s.c. [MWh/rok] 119 343,6 213 034,4 51284,7 63 096,5 100 993,0
[GJ/a] 429 6371 766 923,9 184 625,0 227 147,3 363 574,8
Energia koncowa - budownictwo mieszkaniowe [MWh/rok] 172 647 215174
[GJ/a] 621 530 774 627
Energia koncowa - inne obiekty [MWh/rok] 64 178 70 683 116 176
[GJ/a] 231 040 254 458 418 233
Lacznie energia koncowa dla obiektéw gminy [MWh/rok] 638 858
[GJ/a] 2 299 888
Energia pierwotna - budownictwo mieszkaniowe [MWh/rok] 190 179 215 878
[GJ/a] 684 645 777 160
Energia pierwotna - inne obiekty [MWh/rok] 68 418 73178 121 286
[GJ/a] 246 306 263 441 436 628
Lacznie energia pierwotna w paliwach i nosnikach [MWh/rok] 668 939
[GJ/a] 2408 180
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Tabela 3.5 Aktualne zapotrzebowanie na moc cieplng i energi¢ uzytkowa i koncowa dla potrzeb przygotowania c.w.u. (w MWh/rok i GJ/rok), dla po-
szczegblnych kategorii odbiorcéw zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice

Parametry Budownictwo Obiekty Uslugi .
Wczasowicze
wielorodz. jednorodz. uzyt. publicznej handel
Zapotrzebowanie na c.w.u. - energia uzytkowa [MWHh/rok] 17 365 8 507 89 140 180
[GJ/a] 62 513 30625 319 506 649
Zapotrzebowanie na c.w.u. - energia uzytkowa tgcznie [MWh/rok] 26 281
[GJ/a] 94 612
Energia koncowa [MWh/rok] 35080 21702 130 189 262
[GJ/a] 126 288 78 126 467 681 943
Energia koncowa facznie: [MWh/rok] 57 363
[GJ/a] 206 505
Zapotrzebowanie na moc cieplng [MWH] 8,50 4,16 0,13 0,16 0,21
Zapotrzebowanie na moc cieplng tacznie [MWH] 13,15
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Tabela 3.6 Aktualne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa tacznie (w MWh i1 GJ) dla wszystkich analizowanych kategorii odbiorcow na terenie miasta

Chojnice

Bilans cieplny (c.0.+c.w.) - 2014 Budownictwo Ob. uzytecznosci Obiekty Obiekty Turystyka
wielorodz. jednorodz. publicznej ustug-handlowe | przemystlowe [ (wczasowicze)
Zapotrzebowanie na ciepto
Zapotrzebowanie na energie korficowa [MWh/rok] 172 647 215174 64 178 70 683 116 176
[GJ/a] 621 530 774 627 231040 254 458 418 233
Energia koncowa - budownictwo mieszkaniowe [MWh/rok] 387 821
[GJ/a] 1 396 157
Energia koficowa - inne obiekty [MWh/rok] 251 036
[GJ/a] 903 731
Energia koficowa tacznie [MWh/rok] 638 858
[GJ/a] 2299 888
. Mieszkancy budynkéw Obiek ustugi Obiek Tu ka
Bl poiEeD @il = 205 wielorodz. . jeilnorodz. uzyt. Publitzznej handil przemysitzwe (wczans/oﬁxicze)
Zapotrzebowanie na energie koncowa na c.w.u. | [MWh/rok] 35080 21702 129,7 189,2 0,0 262,0
[GJ/a] 126 288 78 126 466,8 681,2 0,0 943,2
Lacznie energia koficowa - tylko mieszkancy [MWh/rok] 56 782
[GJ/a] 204 414
Lacznie energia koncowa fgcznie [MWh/rok] 57 363
[GJ/a] 206 505
. Mieszkancy budynkéw racownic
D Pl e 2 2000 wielorodz. : je):jnorodz. wczasowicze (’i)nne osob))/,)
Zapotrzebowanie na energie koncowa na p. bytoy [MWh/rok] 10 871 6 208 77 169
[GJ/a] 39 135 22 350 276 609
Lacznie energia koficowa - tylko mieszkancy [MWh/rok] 17 079
[GJ/a] 61 485
Energia koricowa facznie [MWh/rok] 17 325
[GJ/a] 62 370
[MWh/rok] 713 546
BILANS CIEPLNY GMINY LACZNIE X 5568 764
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Tabela 3.7 Aktualne zapotrzebowanie na moc cieplng wszystkich odbiorcow zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice

Za . . Budownictwo Ob. uzytecznosc Obiekty Obiekty
potrzebowanie na moc cieping
wielorodz. jednorodz. publicznej ustug-handlowe| przemyslowe | Wczasowicze
Moc cieplna - c.o. [MWH] 40,13 36,35 19,88 20,18 21,54
Moc cieplna - c.o. - fgcznie [MWH] 138,08
Moc cieplna - c.w.u. MW 8,50 4,16| 0,13| 0,16| 0,21
Moc cieplna - c.w.u. - fgcznie [MWH] 12,94
Moc cieplna - c.t. IMWH] | | | 2,40
Moc cieplna - c.t. - tgcznie [MWH] 2,40
Moc cieplna - sektory odbiorcéw [IMWH1] 48,62 40,51| 20,01| 20,34| 23,94 0,21
Moc cieplna - fgcznie [MWH] 153,43
23

Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku ¢ 2015 ¢




Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w cieplo, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe dla Miasta Chojnice - aktualizacja 2015

Tabela. 3.8 Aktualna struktura paliw 1 no$nikoOw energii pierwotnej zuzywanych przez sek-
tory cieplownictwa 1 paliw gazowych na potrzeby grzewcze, na obszarze miasta

Chojnice
Struktura paliw i nosnikow sektory: cieptownictwa,
energii pierwotnej i paliwa gazowe
-wegiel [GJ/rok] 1064 830 39,58%
- olej opalowy (ekoterm+inne) [GJIrok] 106 420 3,96%
- paliwa gazowe (*) [GJ/rok] 1206 790 44,86%
- biomasa [GJ/rok] 146 670 5,45%
-inne OZE [GJ/rok] 19 860 0,74%
- energia elektryczne [GJIrok] 145 560 5,41%
tacznie: [GJ/rok] 2 690 130 100,0%

(*) - paliwa gazowe przeliczone na gazziemny

44,9%

@ - wegiel @ - olej opatowy (ekoterm+inne)
B - paliwa gazowe (*) O - biomasa
@ - inne OZE W - energia elektryczne

Rys. 3.3 Aktualna struktura paliw 1 nosnikoOw energii pierwotnej zuzywanych
przez sektory cieptownictwa i paliw gazowych na potrzeby grzewcze, na
obszarze miasta Chojnice [%]

3.2.4 Analiza zapotrzebowania na cieplo miasta Chojnice dla warunkow wyjsciowych

Analiza bilansu cieplnego miasta Chojnice wskazuje, ze:

1. Aktualne zapotrzebowanie odbiorcow na moc cieplng w skali calego obszaru miasta
Chojnice ksztattuje si¢ dla sezonu grzewczego na poziomie okoto 153,4 MW,.
Udzial poszczegdlnych sktadnikéw bilansu wynosi:
Jeo = 138,1 MW, (ok. 90,0%)
Jewu = 12,9 MW (ok. 8,4%)
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Qtech = 2,4 MW (ok. 1,6%).

Aktualne roczne zapotrzebowanie odbiorcOw na energie cieplng w skali catego obsza-
ru miasta Chojnice ksztaltuje si¢ na poziomie okoto 2 570 TJ.

Udzial poszczegdlnych sktadnikéw bilansu wynosi:

Qcottechn = 2300,0 TJ (ok. 82,2%)

Qewu = 206,5TJ (ok. 12,0%)

Qp-byt. 62,4 TJ (ok. 5,8%).

Aktualne roczne zapotrzebowanie odbiorcoOw na energi¢ w paliwach pierwotnych 1 no-
$nikach energii dla celéw grzewczych, w skali catlego obszaru miasta Chojnice wynosi
w granicach 2690+2700 T1J.

Zapotrzebowanie na moc cieplng odbiorcow objetych dostawa energii cieplnej z miej-
skiego systemu cieptowniczego, pracujgcego w oparciu o cieplowni¢ MZEC Sp. z o.0.
zlokalizowanej przy ul. Ceynowy 15, wynosi okoto 29,3 MW, i stanowi ponad 20%
catkowitego zapotrzebowania w skali miasta.

Udzial miejskiego systemu cieptowniczego oraz lokalnego systemu cieptowniczego
zasilanego przez RINDIPOL S.A. w pokryciu zapotrzebowania na energi¢ cieplng
miasta Chojnice wynosi okoto 33-35%.

Wigkszos¢ potrzeb cieplnych miasta Chojnice zaspokajana jest w oparciu o zrodla in-
dywidualne. Zapotrzebowanie na moc i na energi¢ cieplng danej grupy odbiorcéw wy-
nosi ok. 60 MW, (ok. 40% zapotrzebowania mocy w skali miasta) oraz 1200 TJ (okoto
45-46% zapotrzebowania miasta na cieplo).

Dominujacy wptyw na wielkos¢ potrzeb cieplnych miasta ma budownictwo mieszka-
niowe, ktorego wkitad w strukture potrzeb cieplnych analizowanych jednostek bilan-
sowych (zapotrzebowania mocy 1 energii) ksztattuje si¢ na poziomie 64-65% (ok.
1650+1700 TJ).

Wskaznik gestosci mocy cieplnej usredniony dla analizowanego obszaru miasta Choj-
nice (po wylaczeniu uzytkdéw rolnych i lesnych) ksztaltuje si¢ na poziomie 0,20+0,21
MWt/ha.
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4.1

OCENA PERSPEKTYWICZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO DLA
OBSZARU MIASTA CHOJNICE Z UWZGLEDNIENIEM PLANOWANYCH IN-
WESTYCJI ORAZ DZIALAN TERMORENOWACYJNYCH

Zapotrzebowanie na ciepto dla miasta Chojnice w perspektywie 15 lat zostalo okre$lone z

uwzglednieniem nastepujacych czynnikdéw:

e rozw0j budownictwa mieszkaniowego;

e inwestycje w sektorze ustug 1 gospodarki;

e realizacja programow termomodernizacji 1 innych dzialan prooszczednosciowych
zmierzajacych do zmniejszenia zuzycia energii cieplnej w obiektach istniejacych.

Perspektywiczny rozwoj miasta oraz inwestycje w poszczegdlnych sektorach funkcjonal-

nych analizowano w oparciu o:

e analiz¢ retrospektywng oraz prognozy rozwoju demograficznego miasta Chojnice;

e analize dotychczasowych trendow rozwoju budownictwa mieszkaniowego, sfery ustug
oraz sektora gospodarczego;

e planowane na terenie gminy inwestycje w poszczeg6lnych grupach strukturalnych od-
biorcow energii cieplne;.

Prognozy rozwoju demograficznego miasta

Analiza retrospektywna rozwoju demograficznego miasta Chojnice wskazuje, ze w okresie
od 2002 r. nastgpit znaczacy spadek liczby ludno$ci zamieszkujacej w jego granicach o bli-
sko 1600 osob, tj. 0 3,96%.

Miasto obecnie zamieszkuje okoto 38850 osdéb. Dynamika demograficzna w gminie jest
zmienna. Wystepuje niewielka tendencja spadkowa (wykres), ktora wedtug prognoz de-
mograficznych powinna si¢ odwrocic.

W roku 2002 miasto zamieszkiwato 40440 oséb. Demograficzny rozwdj miasta osiggnigty
zostat dzieki znaczacej roli Chojnic w sieci osadniczej regionu. Przyczynit si¢ do tego
szybki rozw0j gospodarczy miasta, co zwigzane bylo z powstaniem nowych zaktadow
przemystowych, rozwinigciem dziedzin produkcji zwigzanych z obstugg rolniczg 1 lesng
regionu. Znacznie powiekszyt si¢ takze zakres obstugi mieszkancow Chojnic 1 regionu w
dziedzinie handlu, ochrony zdrowia 1 opieki spolecznej, transportu i tacznosci, oswiaty 1
wychowania.

W niniejszym dokumencie przyjeto, ze w perspektywie kilku najblizszych lat nie nastgpi
istotna niekorzystna zmiana 1 w roku 2020 liczba mieszkancow miasta bedzie wynosita w
granicach 39 100 oso6b. Natomiast zaklada si¢, ze w perspektywie najblizszych 15 lat licz-
ba mieszkancéw bedzie nieznacznie rosta 1 w roku 2030 bedzie wynosita ok. 39 500 oséb.
Przyjete zalozenia ilustrujg wykresy na rysunkach 4.1 14.2.
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4.2 Prognozy rozwoju budownictwa mieszkaniowego

Przy przeprowadzaniu oceny perspektywicznych potrzeb cieplnych na terenie miasta
Chojnice spowodowanych nowymi inwestycjami w sektorze budownictwa mieszkaniowe-
g0 przyjeto nastepujace zatozenia:

e zahamowanie zjawisk spowalniajacych tempo rozwoju demograficznego miasta (w
okresie do 2020 r.), a nastepnie powolny systematyczny wzrost liczby ludnosci;

e wzrost liczby mieszkancéw stalych w perspektywie do 2030 r. do wielkosci okoto
39,5 tys. 0s0b (przyrost o okoto 650 osob, tj. o 1,7% w poréwnaniu ze stanem obec-
nym).

Ocen¢ wymaganego przyrostu zasobow mieszkaniowych w okresie 15 lat przeprowadzono

z uwzglednieniem nastepujacych czynnikow:

e przyrost liczby ludnos$ci miasta do ok. 39,5 tys. 0s6b (zgodnie z zatlozeniami jw.);

e obnizenie w okresie perspektywicznym wskaznika ilo$ci 0sob przypadajacych na 1
mieszkanie - co najmniej o 5% (poprawa komfortu zycia, usamodzielnianie si¢ gospo-
darstw domowych itp.).

Wymagany przyrost zasobOw mieszkaniowych na terenie miasta Chojnice (okreslony z
uwzglednieniem ww. zalozen) w okresie perspektywy do 2030 r. powinien wynosi¢ okoto
2000 szt. mieszkan.

Przy ocenie perspektywicznych potrzeb cieplnych w sektorze budownictwa mieszkanio-
wego zalozono, ze przyrost zasobow mieszkaniowych miasta realizowany bedzie zar6wno
w oparciu o budownictwo wielorodzinne (70-75% przyrostu zasobdw), jak i1 jednorodzinne
(25-30%).

Sumaryczny przyrost zasobow w budownictwie wielorodzinnym w skali calego miasta
Chojnice ocenia si¢ na okoto 1500 mieszkan, za$ liczbe ludnos$ci stalej zamieszkujace; w
nowych budynkach wielorodzinnych — na ok.3,0+3,2 tys. osob.

Sumaryczny przyrost powierzchni ogrzewalnej w budownictwie wielorodzinnym szacuje
sie na 100+105 tys. m’.

Szacuje si¢, ze w sektorze budownictwa jednorodzinnego nastgpi przyrost ilosci mieszkan
0 okoto 500 szt. oraz wzrost powierzchni ogrzewanej o 56+60 tys. m’.

Przyrost liczby mieszkancéw w budynkach jednorodzinnych (nowe zasoby) wyniesie oko-
o 2,0 tys. osob.

Oceniajac zapotrzebowanie na ciepto dla nowych inwestycji w sferze budownictwa miesz-
kaniowego zatozono, ze nowe obiekty bedg budynkami energooszczednymi budowanymi
wg najnowszych technologii oraz, ze $rednie zuzycie energii cieplnej na ogrzanie 1 m’
powierzchni bedzie ksztattowalo si¢ na poziomie:

a) budownictwo jednorodzinne:

- lata 2014-2022 : 80 kWh/(m’a)

- lata 2022-2030 : 55 kWh/(m’a)
b) budownictwo wielorodzinne:

- lata 2014-2022 : 60 kWh/(m’a)

- lata 2022-2030: 40 kWh/(m’a).

Szacujac perspektywiczne potrzeby cieplne zwigzane z przygotowaniem c.w.u. uwzgled-
niono obnizenie $redniodobowego zuzycia cieptej] wody uzytkowej przypadajacego na 1
mieszkanca:

a) w budownictwie jednorodzinnym — o 10% w poroéwnaniu ze stanem obecnym;

b) w budownictwie wielorodzinnym — o 20% w poroéwnaniu ze stanem obecnym.
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Z analizy przeprowadzonych obliczen wynika, Zze przewidywany rozwo6j budownictwa
mieszkaniowego na terenie miasta Chojnice spowoduje:
e przyrost powierzchni ogrzewanej w sektorze budownictwa mieszkaniowego na po-
ziomie okolo 155-163 tys. m?, tj. o ok. 17% w poréwnaniu ze stanem obecnym;
e przyrost liczby mieszkancoéw statych (dla zasobéw nowych) - o ok. 5,0 tys. osob;
e przyrost zapotrzebowania na moc cieplna:
a/ w okresie sezonu grzewczego -0 3,50-3,80 MW
b/ w sezonie letnim -0 0,25-0,28 MW
e przyrost rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng — o 37+40 T1J.

4.3 Inwestycje w sektorze ushug i gospodarki

Przy ocenie perspektywicznego zapotrzebowania na ciepto dla wydzielonych rejonow bi-
lansowych oraz calego obszaru miasta Chojnice uwzgledniono realizacj¢ nowych inwesty-
cji w nastepujacych sektorach:

e obiekty uzytecznos$ci publicznej;

e handel 1 ushugi;

e zaklady przemystowe.

Wzrost zapotrzebowania na cieplo w sektorze ushug 1 gospodarki w okresie perspektywy
do 2030 r. szacowano z uwzglednieniem zalozen rozwoju funkcji 1 kierunkow polityki
przestrzennej w odniesieniu do ustug publicznych i komercyjnych oraz sektora przemy-
slowego na terenie miasta.

Zalozenia dotyczace perspektywicznych inwestycji weryfikowano rowniez w oparciu o
analiz¢ miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego.

Analizowano rowniez informacje dotyczace planowanych zamierzen inwestycyjnych na te-
renie miasta uzyskane w procesie ankietyzowania odbiorcow energii cieplnej 1 wizji lokal-
nych na terenie obiektow.

W celu oceny potrzeb cieplnych nowych odbiorcéw oszacowano przyrost powierzchni
ogrzewanej obiektow ustugowych dla analizowanego okresu prognozy.

Dla sektora przemystowego (ze wzgledu na brak danych dotyczacych mozliwego poziomu
zapotrzebowania na cieplo technologiczne) w bilansie perspektywicznych potrzeb ciepl-
nych obszaru miasta Chojnice przyjeto dodatkowe zatozenia okreslajace procentowo roz-
woj danej kategorii odbiorcow w odniesieniu do obecnego poziomu ich potrzeb cieplnych
lub obecnej wielkosci powierzchni obiektow.

Oceniajac wielkos¢ potrzeb cieplnych dla nowych inwestycji przyjeto (podobnie jak 1 w
przypadku budownictwa mieszkaniowego), ze nowe obiekty zrealizowane zostang wg naj-
nowszych technologii 1 bedg charakteryzowaly si¢ niskg energochtonnoscig.

Wyniki obliczen potrzeb cieplnych (obejmujacych zapotrzebowanie na moc 1 na energi¢
cieplng na potrzeby ogrzewania i przygotowania ciepltej wody uzytkowej) dla nowych
obiektow sektora ustug 1 gospodarki na obszarze miasta zamieszczono w tabeli 4.1.

Laczny przyrost zapotrzebowania na moc cieplng dla analizowanych grup odbiorcow wy-
niesie w granicach 2,30+2,60 MW, w okresie zimowym oraz okoto 0,5 MW; w sezonie let-
nim.

Nowe inwestycje w sektorze ustug 1 gospodarki spowoduja przyrost rocznego zapotrzebo-
wania na energi¢ cieplng na poziomie okoto 20 TJ.

W wyniku przeprowadzonych dziatah termomodernizacyjnych, zgodnie z zalozeniami
scenariusza optymalnego dla ww sektorow w okresie najblizszych 15 lat, obnizeniu ule-
gnie zardwno zapotrzebowanie na moc cieplng z ok. 61+62 MW, do ok. 46+48 MW,, jak 1
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4.4

obnizeniu ulenie zapotrzebowanie na energi¢ koncowg z 900+905 TJ do 660670 TJ. Wy-
niki obliczen przedstawiono w tabelach 4.2-4.5.

Termorenowacja i inne dzialania prooszczednosciowe ograniczajace zapotrzebowanie
na moc cieplng po stronie odbiorcow

Oceniajac globalne zapotrzebowanie na ciepto dla obszaru miasta Chojnice w perspekty-
wie do 2030 r. przeanalizowano roéwniez mozliwosci dalszego zmniejszenia zuzycia ener-
gii cieplnej w obiektach juz istniejacych w wyniku dziatan termomodernizacyjnych.

Przy ocenie perspektywicznego zapotrzebowania na cieplo oszacowano mozliwosci
zmniejszenia zuzycia energii cieplnej w wyniku termorenowacji obiektow przeprowadza-
nej w odniesieniu do wszystkich wydzielonych strukturalnych grup odbiorcow energii
cieplne;.

Dziatania termomodernizacyjne wplywaja w roznym stopniu na sezonowe zapotrzebowa-
nie na energi¢ cieplng oraz wielkos¢ zapotrzebowania obiektow na moc cieplng. Ocieple-
nie budynkow wplywa w przyblizeniu w rOwnym stopniu na obnizenie sezonowego zapo-
trzebowania na energi¢ cieplng zuzywang na potrzeby ogrzewania, jak 1 na moc szczytowa
w okresie wystepowania najnizszych temperatur zewnetrznych.

Natomiast wszystkie dziatania obejmujace modernizacje systemu grzewczego (poprawa
sprawno$ci wytwarzania, przesytu, regulacji 1 wykorzystania ciepla) wraz z opomiarowa-
niem odbiorcéw oraz zmiang sposobu rozliczania zuzycia ciepta przyczyniajg si¢ do obni-
zenia sezonowego zapotrzebowania na energi¢ cieplng, ale nie wplywaja na wielko$¢ mak-
symalnego zapotrzebowania na moc cieplng.

Sektor budownictwa mieszkaniowego stanowi obecnie najwigksza grupg odbiorcow ener-
gii cieplnej na terenie miasta. Ich udzial w globalnym zapotrzebowaniu na ciepto calej
gminy ksztattuje si¢ aktualnie na poziomie okolo 64,7% (acznie budownictwo jednoro-
dzinne 1 wielorodzinne).

W tabeli 4.1 pokazano potencjalne procentowe oszczgdno$ci w zuzyciu energii cieplnej na
ogrzewanie wynikajace z termorenowacji budynkéw mieszkalnych obejmujacej docieple-
nie przegrod budowlanych oraz wymiang stolarki okiennej 1 drzwi zewnetrznych.

Tabela 4.1 Srednie procentowe oszczednosci energetyczne mozliwe do uzyskania w wy-
niku termorenowacji budynkoéw mieszkalnych

Docieplenie $cian ° ® g =
Sz |Sz2|cQ
Lp. Rodzaj obiektéw w zaleznosci od okresu budowy =2 | = ;- -g °
8|8 |55
przedwoj.|do 1966 r.[ 1967-1985| 1986-1992 | 1993-2000 | 2000-2014 a a £ S
[7]
1 |Bud. jednorodzinne 35 30 25 15 10 - 10 3 10
2 |Bud. wielorodzinne 35 30 25 15 10 - 10 3 10

Wigkszos$¢ zasobow mieszkaniowych miasta Chojnice nie spetnia aktualnych wymagan
warunkow technicznych dotyczacych oszczgdnosci energii i charakteryzuje si¢ niezadowa-
lajaca izolacyjnos$cig cieplng.

Dotyczy to w szczego6lnosci obiektdéw wybudowanych w okresie przed 1 powojennym, ale
takze wielu budynkéw powstatych w okresie do 2000 r.

Nalezy podkresli¢, ze po wprowadzeniu nowych wymagan dotyczacych energooszczedno-
sci obiektow 1 1zolacyjnosci termicznej przegrod budowlanych obowigzujacych od 1 stycz-
nia 2014 r. (Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
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dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie - Dz.U. z dn. 13.08.2013 r., poz. 926)
rowniez budynki nowe wybudowane po 2000 r., a nawet po 2008 r. (uwazane dotychczas
za niewymagajace termorenowacji) moga charakteryzowac si¢ niewystarczajaca izolacyj-
noscig cieplng 1 zbyt niskim poziomem efektywnosci energetyczne;.

Aktualny stopien zaawansowania oraz efektywnos¢ energetyczna prac termorenowacyj-
nych przeprowadzonych dotychczas w budownictwie mieszkaniowym miasta sg niezado-
walajace.

Szacuje sie, ze w budownictwo jednorodzinnym tylko okoto 20-25% obiektow (z grupy
niespelniajgcej wymagan izolacyjnosci cieplnej) zostalo poddanych termorenowacji obej-
mujacej docieplenie przegréd budowlanych.

Udziat wymienionej stolarki okiennej w budynkach 1-rodzinnych ocenia si¢ w $srednim na
40%, zas w budynkach wielorodzinnych — na poziomie 60-70%.

W budynkach wielorodzinnych najwigksze zaawansowanie prac termomodernizacyjnych
wystepuje na terenie Spoitdzielni Mieszkaniowej, gdzie do chwili obecnej praktycznie
wszystkie budynki poddano termorenowacji obejmujacej petne (przewazajaca wickszos¢
obiektow) lub czesciowe docieplenie Scian zewngtrznych, jednakze budynki docieplono
zbyt niska gruboscig materialu izolacyjnego (10-12 cm) 1 w $wietle obecnych wymagan nie
spetniaja one pomimo docieplenia aktualnych wymagan izolacyjnosci cieplne;.

Analizujac dotychczasowe tempo realizacji przedsigwzig¢ termorenowacyjnych w sektorze
budownictwa mieszkaniowego na terenie miasta ocenia si¢, ze realnym moze okazac si¢
przyjecie dla okresu perspektywy nastepujacego wariantu termorenowacji istniejacych za-
sobow mieszkaniowych niespetiajacych aktualnych wymagan izolacyjnosci cieplne;:
1. Docieplenia przegréd budowlanych
e okresdo2022r. - ok. 16% zasobow (Srednio 2% w skali rocznej)
e lata 20222030 - ok. 24% zasobow (przyspieszenie tempa termorenowacji po
2022 r. do wielkosci $rednio 3% w skali rocznej).
W sumie zaklada si¢, ze w perspektywie do 2030 r. zostanie docieplonych okoto 40%
zasobéw wymagajacych w chwili obecnej termorenowaciji.
2. Wymiana stolarki okienne;j
Dla okresu perspektywy zakfada si¢ utrzymanie tempa wymiany stolarki okiennej w
budynkach mieszkalnych na poziomie 5% zasobow/rok.
Zatozone tempo umozliwi w okresie perspektywy do 2030 r. przeprowadzenie wymiany
okien w okoto 80% wymagajacych tego zasobow mieszkaniowych.

W celu okreslenia perspektywicznych efektow energetycznych mozliwych do osiggniecia
w wyniku termorenowacji obiektow budownictwa wielorodzinnego na terenie miasta
Chojnice do obliczen przyjeto srednig wielkos¢ potencjalnych oszczednosci energetycz-
nych z tytutu docieplenia obiektoéw na poziomie 20-25%.

W przypadku budownictwa jednorodzinnego na pierwszym etapie oszacowano S$rednig
warto$¢ wyjsciowa potencjalnych oszczednosci energetycznych (z uwzglednieniem udzia-
hu poszczeg6Inych grup wiekowych w strukturze zasoboéw) na poziomie okoto 23-25%. Z
uwagi na zrealizowane dotychczas docieplenia (20% zasobow) do wykorzystania w per-
spektywie pozostaje ok. 18-20% mozliwych efektéw energetycznych.

Przy szacowaniu mozliwos$ci obnizenia potrzeb cieplnych w sektorze budownictwa miesz-
kaniowego na terenie miasta oszczednos$ci energetyczne z tytutu wymiany stolarki okien-
nej przyjmowano na poziomie 10%.
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Przy analizie perspektywicznych potrzeb cieplnych oszacowano rdéwniez potencjalne
oszczednos$ci energetyczne mozliwe do osiggniecia w wyniku termorenowacji obiektow
sektora ustug 1 gospodarki.

W odniesieniu do danych grup odbiorcow przyjeto nastgpujace zatozenia dotyczace pro-
gnozowanego tempa termorenowacji obiektow (szacowane w stosunku do powierzchni
ogrzewanej obiektow istniejacych z danych grup niespetniajacych aktualnych wymagan
izolacyjnosci cieplnej):

1. Docieplenia przegréd budowlanych

e okres do2022r. - 2% powierzchni/rok (w sumie ok. 16% powierzchni w okresie
8 lat w odniesieniu do stanu obecnego)
e lata 20222030 - 2,5% powierzchni/rok (ok. 20% powierzchni obiektow w okre-

sie kolejnych 8§ lat).

W sumie zaklada si¢, ze w perspektywie do 2030 r. zostanie docieplonych okoto 36%
powierzchni obiektdéw wymagajacych w chwili obecnej termorenowacji.

2. Wymiana stolarki okienne;j
Dla okresu perspektywy zaktada si¢ utrzymanie tempa wymiany stolarki okiennej w
budynkach sektora ustug i gospodarki na poziomie 5% powierzchni obiektow/rok.
Zatozone tempo umozliwi w okresie perspektywy do 2030 r. przeprowadzenie wymiany
okien w okoto 80% wymagajacych tego budynkow danych grup odbiorcow.

W zaleznosci od rodzaju obiektow przy szacowaniu efektow energetycznych mozliwych
do uzyskania w wyniku dziatah termomodernizacyjnych w sektorze ushug 1 gospodarki za-
ktadano $rednig wielkos$¢ potencjalnych oszczednosci energetycznych z tytulu docieplenia
obiektow na poziomie 20+25%, za$ z tytulu wymiany stolarki okiennej - na poziomie
10+15%.

Lacznie przeanalizowane powyzej przedsigwziecia termomodernizacyjne spowodujg obni-
zenie perspektywicznych potrzeb cieplnych miasta o nastgpujace wielkosci:

1) Spadek zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby ogrzewania - ok. 20,1 MW,.

2) Spadek zapotrzebowania na energi¢ cieplng na potrzeby ogrzewania - 485+490 T1J.

W sektorze budownictwa mieszkaniowego nastgpi obnizenie zapotrzebowania mocy o
okoto 5,8 MW, oraz spadek zapotrzebowania na energi¢ cieplng o 245+250 TJ.

W perspektywie mozna réwniez oczekiwaé oszczednosci zwigzanych z dalszym zmniej-
szeniem zapotrzebowania na energi¢ 1 moc cieplng do przygotowania cieptej wody uzyt-
kowe;.

Czynnikiem wptywajacym na obnizenie potrzeb cieplnych odbiorcow sg wystepujace ten-
dencje zwigzane ze zmniejszeniem zuzycia cieptej wody uzytkowe;.

Przy ocenie perspektywicznego zapotrzebowania miasta Chojnice na energi¢ cieplng w
odniesieniu do obiektow juz istniejacych przyjeto wariant, zaktadajacy obnizenie dobowe-
go zuzycia ciepte] wody uzytkowej w wielorodzinnych budynkach mieszkalnych o 20%
oraz w budynkach jednorodzinnych — o 10% (taki sam obnizony wskaznik przyjmowano
rowniez wczesnie] przy szacowaniu zapotrzebowania na c.w.u. dla nowych inwestycji w
sektorze budownictwa mieszkaniowego).

Przewidywane obnizenie zapotrzebowania na moc cieplng spowodowane dalszym spad-
kiem zuzycia c.w.u. w budownictwie mieszkaniowym szacuje si¢ w skali miasta na po-
ziomie okoto 1,5+1,6 MW, za$§ wielko$¢ obnizenia zapotrzebowania na ciepto do przygo-
towania c.w.u. — na poziomie 14+15 TJ .
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4.5 Okreslenie perspektywicznego zapotrzebowania na cieplo dla miasta Chojnice

Szczegdlowe zestawienie perspektywicznego w okresie 15 lat zapotrzebowania na moc
cieplng, energi¢ uzytkowa 1 koncows, a takze energie pierwotng w paliwach i no$nikach
energii w odniesieniu do poszczegdlnych kategorii odbiorcoOw zlokalizowanych w grani-
cach miasta Chojnice przedstawiono w tabelach 4.2-4.5.

Natomiast strukture paliw 1 no$nikOw energii pierwotnej zuzywanych przez sektory cie-
plownictwa 1 paliw gazowych na potrzeby grzewcze na obszarze miasta Chojnice w per-
spektywie 15 lat przedstawiono w tabeli 4.6.
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Tabela 4.2 Perspektywiczne (rok 2030) roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa, koncowa i pierwotng w paliwach i no$nikach energii dla potrzeb
grzewczych (c.0.) w MWh i GJ, dla poszczeg6lnych kategorii odbiorcow zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice

Parametry Budownictwo Ob. uzytecznosci Obiekty Obiekty
wielorodz. jednorodz. publicznej ustug-handlowe przemystowe
Powierzchnia uzytkowa [m2] 634 725 450 275 209 737 292 864 342 056
Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa [MWh/rok] 95 209 81 050 27 266 33 679 58 150
[GJ/rok] 342 752 291778 98 157 121 246 209 338
Zapotrzebowanie na energie koncowg bud. - m.s.c. [MWh/rok] 52 782,6 1894,7 9689,4 7 139,4 12 326,6
[GJ/a] 190 017,2 6 821,0 34 881,9 25701,9 44 375,9
Zapotrzebowanie na energie pierwotng - m.s.c. [MWh/rok] 66 644,6 2 392,3 122341 9014,4 15 563,9
[GJ/a] 239 920,7 86124 44 042,8 324519 56 030,2
Zapotrzebowanie na energi¢ koficowa - poza m.s.c. [MWh/rok] 102 534,6 161 7247 33312,3 450321 76 815,5
[GJ/a] 369 124,6 582 208,7 119 924,3 162 115,6 276 535,8
Energia koficowa - budownictwo mieszkaniowe [MWh/rok] 155 317 163 619
[GJ/a] 559 142 589 030
Energia koncowa - inne obiekty [MWh/rok] 43 002 52172 89 142
[GJ/a] 154 806 187 817 320 912
tacznie energia koncowa dla obiektow gminy [MWh/rok] 503 252
[GJ/a] 1811 707
Energia pierwotna - budownictwo mieszkaniowe [MWh/rok] 169 179 164 117
[GJ/a] 609 045 590 821
Energia pierwotna - inne obiekty [MWh/rok] 45 546 54 047 92 379
[GJ/a] 163 967 194 567 332 566
tacznie energia pierwotna w paliwach i nosnikach [MWh/rok] 525 269
[GJ/a] 1 890 967
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Tabela 4.3 Perspektywiczne zapotrzebowanie na moc i energi¢ uzytkows i koncowa dla potrzeb przygotowania c.w.u., (w MWh/rok i GJ/rok), dla
poszczeg6lnych kategorii odbiorcoOw zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice

Parametry Budownictwo Obiekty Ustugi ,
Wczasowicze
wielorodz. jednorodz. uzyt. publicznej handel
Zapotrzebowanie na c.w.u. - energia uzytkowa [MWh/rokK] 16 221 9 871 90 143 206
[GJ/a] 58 395 35537 325 514 742
Zapotrzebowanie na c.w.u. - energia uzytkowa tgcznie [MWh/rok] 26 531
[GJ/a] 95 512
Energia koncowa [MWh/rok] 30 691 21719 129 192 293
[GJ/a] 110 486 78 187 463 692 1054
Energia koncowa facznie: [MWh/rokK] 53 023
[GJ/a] 190 883
Zapotrzebowanie na moc cieping [MW1] 7,58 4,61 0,13 0,16 0,20
Zapotrzebowanie na moc cieplng tgcznie [MWH1] 12,67
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Tabela 4.4 Perspektywiczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa tacznie (w MWh 1 GJ) dla wszystkich kategorii odbiorcow na terenie miasta

Chojnice
Bilans potrzeb grzewczych - 2030 Budownictwo Ob. uzytecznosc Obiekty Obiekty Turystyka
wielorodz. jednorodz. publicznej ustug-handlowe | przemystowe (wczasowicze)
Zapotrzebowanie na ciepto (c.o. + c.t.)
Zapotrzebowanie na energie koncowa [MWh/rok] 155 317 163 619 43 002 52172 89 142
[GJ/a] 559 142 589 030 154 806 187 817 320 912
Energia koncowa - budownictwo mieszkaniowe | [MWh/rok] 318 937
[GJia] 1148 172
Energia koncowa - inne obiekty [MWh/rok] 184 315
[GJia] 663 535
Energia koncowa tacznie [MWh/rok] 503 252
[GJia] 1811 707
. Mieszkancy budynkow Obiek ustugi Obiek Tu ka
EHTETS [EEED G, = 2] wielorodz. . je)(;norodz. uzyt. PublitZznej handil przemysiZwe (wcz;Zitv)\,licze)
Zapotrzebowanie na energie koncowa na c.w.u. | [MWh/rok] 30 691 21719 128,6 192,3 0,0 2929
[GJ/a] 110 486 78 187 462,9 692,4 0,0 1054,5
Lacznie energia koficowa - tylko mieszkancy [MWh/rok] 52 409
[GJia] 188 673
Lacznie energia koncowa tacznie [MWh/rok] 53 023
[GJia] 190 883
. Mieszkancy budynkow racownic
Bilans potrzeb bytowych - 2030 wielorodz. . jez’jnorodz. wczasowicze (Fi)nne osob;’)
Zapotrzebowanie na en. koficowg na p. bytowe | [MWh/rok] 10 155 7204 88 172
[GJ/a] 36 557 25934 316 619
Lacznie energia koficowa - tylko mieszkancy [MWh/rok] 17 359
[GJia] 62 491
Energia koncowa tacznie [MWh/rok] 17 618
[GJia] 63 426
BILANS POTRZEB CIEPLNYCH GMINY LACZNIE L 973 893
[GJia] 2066 015
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Tabela 4.5 Perspektywiczne zapotrzebowanie na moc cieplng wszystkich odbiorcoOw zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice

Zapotrzebowanie na moc cieplna Budownictwo Ob. uzytecznosci Obiekty Obiekty Wezasowicze
wielorodz. jednorodz. publicznej ustug-handlowe| przemystowe

Moc cieplna - c.o. [MWH] 38,25 32,56 13,90 15,45 17,79

Moc cieplna - c.o. - tgcznie [MWH] 117,96

Moc cieplna - c.w.u. [MW] 7,58 4,61 0,13 0,16 0,20

Moc cieplna - c.w.u. - tgcznie [MWH1] 12,67

Moc cieplna - c.t. [MWH1] 2,00

Moc cieplna - c.t. - tgcznie [MWH] 2,00

Moc cieplna - sektory odbiorcow [MWH1] 45,83 3717 14,03 15,62 19,79 0,20

Moc cieplna - tgcznie [MWH] 132,63
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Tabela. 4.6 Struktura paliw 1 no$nikOw energii pierwotnej zuzywanych przez sektory cie-
plownictwa i paliw gazowych na potrzeby grzewcze na obszarze miasta Chojni-
ce w perspektywie 15 lat

Struktura paliw i nosnikéw sektory: cieptownictwa,
energii pierwotnej i paliwa gazowe
-wegiel [GJ/rok] 715 220 33,18%
- olej opatowy (ekoterm+inne) [GJ/rok] 53 260 2,47%
- paliwa gazowe (*) [GJ/rok] 980 270 45,48%
- biomasa [GJ/rok] 191 510 8,89%
-inne OZE [GJ/rok] 102 340 4,75%
- energia elektryczne [GJ/rok] 112 740 5,23%
tacznie: [GJ/rok] 2 155 340 100,0%

(*) - paliwa gazowe przeliczone na gazziemny

@ - wegiel @ - olej opatowy (ekoterm+inne)
O - paliwa gazowe (*) O - biomasa
E - inne OZE B - energia elektryczne

Rys. 4.3 Perspektywiczna struktura paliw 1 no$nikdw energii pierwotnej zuzywanych
przez sektory cieptownictwa i paliw gazowych na potrzeby grzewcze, na obszarze
miasta Chojnice [%]

4.6 Analiza perspektywicznego zapotrzebowania na cieplo dla obszaru miasta Chojnice
I. Analiza ogélna

1. Globalne zapotrzebowanie na moc cieplng dla obszaru miasta Chojnice w perspekty-
wie 15 lat bedzie ksztaltowac si¢ na poziomie okoto 132,6 MW, w sezonie grzewczym
1 obniza¢ si¢ do 14,5+15,0 MW, w okresie letnim.
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W poréwnaniu ze stanem obecnym perspektywiczne potrzeby cieplne miasta obnizg
si¢ 0 okoto 13,5% w okresie zimowym oraz o ponad 4% w sezonie letnim.

2. Perspektywiczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplng w skali roku na terenie calego
miasta Chojnice obnizy si¢ do poziomu 2050+2080 TJ, tj. o ponad 19,5%, 5% w po-
roOwnaniu ze stanem aktualnym.

3. Przyrost potrzeb cieplnych na terenie miasta uwarunkowany nowymi inwestycjami
bedzie w okresie sezonu grzewczego w pelni kompensowany efektami energetyczny-
mi uzyskanymi w wyniku termomodernizacji obiektow 1 innych dziatan prooszczed-
nosciowych.w sektorze budownictwa mieszkaniowego, ustug publicznych 1 komercyj-
nych oraz gospodarki.
Nowe inwestycje moga jednakze spowodowac wzrost zapotrzebowania na moc ciepl-
ng w rejonie przemystowym miasta (rejony potudniowo-wschodnie 1 potudniowe) —
potrzeby cieplne moga dotyczy¢ przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz potrzeb
technologicznych sektora przemystowego.

4. Wskaznik gestosci mocy cieplnej usredniony dla analizowanego obszaru miasta Choj-
nice (po wylaczeniu uzytkow rolnych) w perspektywie 15 lat spadnie o ponad 14% 1
bedzie ksztaltowatl si¢ na poziomie 0,18 MWy/ha.

II. Analiza struktury perspektywicznego zapotrzebowania na cieplo

Strukture perspektywicznego zapotrzebowania na cieplo w sezonie grzewczym oraz w
okresie lata dla obszaru miasta Chojnice przedstawiono w tabelach 4.2+4.5.

Z przedstawionych danych wynika, ze w okresie sezonu grzewczego:

1. Najwiekszy udziat w strukturze perspektywicznego zapotrzebowania mocy bedzie
nadal przypadal na wielorodzinne budownictwo mieszkaniowe — 45,8 MW, w skali
miasta Chojnice, tj. okoto 35% calkowitego zapotrzebowania.

2. Udziat budownictwa jednorodzinnego w sumarycznym zapotrzebowaniu na moc
cieplng miasta bedzie nadal znaczny 1 w perspektywie bedzie ksztaltowac¢ si¢ na po-
ziomie 37,2 MW,, tj. wzro$nie udzial procentowy tego sektora z poziomu 26,5% do
okoto 28% globalnego zapotrzebowania.

3. Lacznie sektor budownictwa mieszkaniowego (budownictwo jednorodzinne 1 wieloro-
dzinne) bedzie charakteryzowal si¢ udziatem w strukturze potrzeb cieplnych miasta na
poziomie 61-62%.

4. Zapotrzebowanie na cieplo obiektow uzytecznosci publicznej obnizy si¢ znaczaco, tj.
z 20 MW do okoto 14,0 MW, zas$ ich procentowy udziat w strukturze zapotrzebowania
mocy miasta rowniez ulegnie obnizeniu z 13% do ok. 10,5%.

5. Potrzeby cieplne sektora przemystowego rowniez ulegng obnizeniu do ok. 20,0 MW 1
beda stanowity okoto 15% sumarycznego zapotrzebowania mocy cieplnej w miescie
(praktycznie bez zmian).
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5. ZALOZENIA DO SCENARIUSZY POKRYCIA ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC
CIEPLNA I CIEPLO DLA MIASTA CHOJNICE

Miejska i lokalna siec cieplownicza

Na obszarze miasta Chojnice, gdzie funkcjonuja dwa systemy cieplownicze nalezy mak-
symalnie wykorzysta¢ ciepto sieciowe, z uwagi na znaczace korzysci srodowiskowe (ogra-

niczenie tzw. niskiej emisji) oraz duzg efektywnos¢ takiego rozwigzania.

Przyjeto zalozenie, ze dopuszcza si¢ do eksploatacji nieemisyjne zrodia ciepta, tj. zrodta

ciepla nie pogarszajace tacznej emisji zanieczyszczen, w tym emisji NOy 1 CO,.

W rejonie, objetym zasiegiem systemOw cieplowniczych, zaktada si¢ mozliwos¢ budowy

niskoemisyjnych zrodet ciepta w przypadkach:

e inwestora przemyslowego, ktory wymaga z racji prowadzonej technologii produkcji
innego no$nika ciepla, np. para wodna, olej termiczny, woda grzewcza o temperaturze

powyzej 135°C, itp.;

e inwestora innego niz przemystowy, tzn. np. dla budownictwa mieszkaniowego lub
ushlugowego, jezeli przedtozy audyt efektywnos$ci energetycznej dla danej inwestycji
uzasadniajacy racjonalno$¢ wprowadzenia danego zrédia ciepla, tzn. z ktérego bedzie
wynikato, ze zaproponowane rozwigzanie bedzie bardziej efektywne energetycznie od
przylaczenia do m.s.c. / Ls.c. lub ceny ciepla osiggane w tym zrddle bedg nizsze niz w

przypadku z podlaczenia do systemow cieplowniczych.

e alternatywa przylaczenia do systemow cieplowniczych jest budowa zrodta odnawial-

nego lub zrdodia pracujacego w uktadzie kogeneracyjnym.

W dzielnicach, w ktorych nie istnieje sie¢ cieptlownicza, w nowych budynkach o mocy za-
instalowanej powyzej 50 kW powinno si¢ stosowa¢ odnawialne Zrodlo energii lub uktady
kogeneracyjne, co wynika z art. 7b ust. 1 ustawy ,,Prawo energetyczne” z zastrzezeniem

ust. 2 niniejszego artykutu.

Aktualnie, udzial mocy cieplnej zrédet odnawialnych (OZE) eksploatowanych w Chojni-
cach, dzigki kotlowni na biomase¢ przedsiebiorstwa RINDIPOL, jest znaczacy, natomiast
uwzgledniajac pozostate indywidualne mate OZE mozna oszacowac, ze moc cieplna zain-

stalowana tych zrodet wynosi w granicach 7,0-7,2 MW,.

Biorac pod uwage mozliwosci rozwojowe dziatalnosci przemystowej, zaktada si¢, ze do
2030 roku zainstalowana moc cieplna wszystkich zrodet OZE bedzie wynosita w granicach
15+17% catkowitego zapotrzebowania miasta na moc cieplng, tj. okoto 20-20 MW,, nato-
miast moc cieplna Zrodet pracujacych w skojarzeniu moze osiggnag¢ maksymalnie moc

rzedu 1,5+2,0 MW..

ZaloZenia wyjsciowe do scenariuszy zaopatrzenia w cieplo

W ,.Projekcie zatozen ...” przedstawiono trzy mozliwe warianty scenariusza zaopatrzenia

gminy miejskiej Chojnice w cieplo, sg to:

I. Scenariusz nr I (scenariusz optymalnego rozwoju) — jest to scenariusz zrownowa-
zonego rozwoju sektora energetycznego z preferencja realnych dziatan termomoderni-

zacyjnych. Scenariusz zaklada:

»  intensywne (ale optymalne z punktu widzenia mozliwosci finansowych i tech-
nicznych) dziatania termomodernizacyjne realizowane u producentéw energii,

dostawcow 1 odbiorcow ciepla,

»  dalsza modernizacje¢ 1 rozbudowe miejskiego systemu cieplowniczego (w szcze-
g6Inosci poprzez likwidacje wyeksploatowanych o niskiej sprawnosci 1 nie spet-
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II.
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niajacych warunkéw dopuszczalnej emisji, indywidualnych 1 lokalnych kottowni
weglowych 1 podigczenie odbiorcoOw zasilanych przez te zrodta do m.s.c.);
dalsza modernizacje¢ i rozbudowe lokalnego systemu cieplowniczego zasilanego
z kottowni RINDIPOL (likwidacja wyeksploatowanych indywidualnych 1 lokal-
nych kotlowni weglowych 1 podlaczenie odbiorcoOw zasilanych przez te zrodla
do Ls.c.);

budowe, w wydzielonych rejonach miasta lokalnych systemow cieptowniczych;
modernizacj¢ indywidualnych Zrodet ciepla;

optymalne wykorzystanie no$nikéw energii;

stopniowe wprowadzenie (odpowiednio do istniejagcych warunkow) odnawial-
nych zrodet energii, w szczegdlnosci systemow solarnych 1 pomp ciepta;

dalszg ograniczong rozbudowe systemu sieci gazowych (w wybranych rejonach
miasta) oraz wigksze wykorzystanie zrodet ciepta opalanych gazem ziemnym z
ewentualnym wykorzystaniem biometanu;

obnizenie rocznego sredniego wskaznika zapotrzebowania na ciepto dla sektora
budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego, z aktualnej wartosci ok.
186+190 [kWh/m” x rok] do wartosci 150+155 [kWh/m? x rok];

obnizenie zapotrzebowania na energi¢ pierwotng w paliwach dla 3 sektorow, tj.
cieplownictwa, elektroenergetycznego 1 paliw gazowych z uwzglednieniem
roOwniez potrzeb bytowych mieszkancow, z wartosci ok. 25502600 TJ do ok.
20502080 TJ.

Scenariusz nr II (scenariusz intensywnej gazyfikacji) — jest to scenariusz, ktory za-
ktada do$¢ ograniczong termomodernizacje, szybka rozbudowe systemu sieci gazo-
wych oraz zdecydowang preferencje paliw gazowych. Scenariusz zaktada:

>
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stosunkowo ograniczone dziatania termomodernizacyjne realizowane u produ-
centdw energii, dostawcoéw 1 odbiorcow;

ograniczong modernizacj¢ miejskiego systemu cieplowniczego;

ograniczong modernizacj¢ lokalnego systemu cieptlowniczego RINDIPOL;
ograniczong modernizacj¢ lokalnych 1 indywidualnych Zrddet ciepla z wyrazng
preferencja paliw gazowych (zdecydowana konwersja Zzrodet ciepta na paliwa
gazowe);

szybka rozbudowe systemu sieci gazowych na calym terenie miasta oraz wigk-
sze wykorzystanie zrodet ciepta opalanych gazem ziemnym;

obnizenie rocznego Sredniego wskaznika zapotrzebowania na ciepto dla sektora
budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego, do 170+175 [kWh/m” x rok];
obnizenie zapotrzebowania na energi¢ pierwotng w paliwach dla 3 sektorow, tj.
cieptlownictwa, elektroenergetycznego 1 paliw gazowych z uwzglednieniem
rowniez potrzeb bytowych mieszkancow do 2300-2350 TJ.

Scenariusz nr I1II (scenariusz stagnacji, zaniechania) — jest to scenariusz, ktory za-
klada faktycznie zachowanie aktualnej struktury zaopatrzenia miasta w ciepto. Scena-
riusz stagnacji zaklada:

>

>

zaklada praktycznie brak systemowych prac modernizacyjnych w sektorze ener-
getycznym,;

prowadzenie bardzo ograniczonych prac termomodernizacyjnych, wynikajacych
jedynie z biezacych dziatan indywidualnych odbiorcéw (np. wymiana okien, do-
cieplenia wybranych $cian itp.);

brak rozbudowy systemu sieci gazowych;

brak rozbudowy miejskiego systemu cieplowniczego;
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brak rozbudowy lokalnego systemu cieptowniczego RINDIPOL;

brak budowy nowych lokalnych systemow cieptowniczych;

prowadzenie minimalnych dzialan modernizacyjnych w Zrodlach ciepta bez
wdrazania odnawialnych zrodet energi;

minimalng (niezbedng dla utrzymania eksploatacji) modernizacj¢ lokalnych ko-
tlowni weglowych, gazowych i olejowych;

scenariusz ten nie zaktada budowy blokow energetycznych pracujacych w ukia-
dzie skojarzonym,;

obnizenie rocznego sredniego wskaznika zapotrzebowania na ciepto dla sektora
budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego, z aktualnej wartosci 186+190
[kWh/m” x rok] jedynie do wartosci ok. 178+180 [kWh/m” x rok];

wzrost zapotrzebowania na energi¢ pierwotng w paliwach dla 3 sektorow, t;.
cieplownictwa, elektroenergetycznego 1 paliw gazowych z uwzglednieniem
rowniez potrzeb bytowych mieszkancow do 2700-2750 TJ.
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ANALIZA WYSTEPOWANIA I OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
ISTNIEJACYCH NADWYZEK ENERGII CIEPLNEJ

Ocena mozliwosci wykorzystania nadwyzek energii cieplnej z istniejacych przemy-
stlowych i lokalnych zZrodel ciepla

Uwzgledniajac aktualne zapotrzebowanie na energi¢ cieplng dla celow grzewczych 1 tech-
nologicznych oraz szereg takich czynnikow jak:

e parametry techniczne kottowni;

e dane dotyczace charakteru dziatalnosci 1 wielkosci produkeji;

e lokalizacje zaktadu oraz mozliwosci jego rozbudowy;

e wnioski wynikajace z wizji lokalne;,

wytypowano przemystowe 1 lokalne kotlownie zlokalizowane na obszarze miasta, ktore
dysponuja wyrazng nadwyzka zainstalowanej mocy w zrodle ciepta w stosunku do aktual-
nego 1 perspektywicznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng. Ponizej przedstawiono
krotki bilans obcigzen cieplnych cieplowni miejskiej 1 kotlowni lokalne;.

Cieplownia MZEC

Calkowita nominalna moc cieplna cieptowni wynosi aktualnie 34,9 MW,, i rGwna jest mo-
cy osiggalnej, natomiast aktualne calkowite zapotrzebowania mocy odbiorcow wynosi 29,3
MW,, co oznacza, ze dla warunkéw obliczeniowych cieptownia miejska z uwzglgdnieniem
potrzeb wlasnych 1 strat sieciowych dysponuje nadwyzka mocy o wielkosci ok. 4 MW,.
Biorac pod uwagg niejednoczesnos$¢ zasilania odbiorcdéw 1 tzw priorytet cieptej wody uzyt-
kowej (automatyzacja weztow cieplnych), maksymalne zapotrzebowanie mocy osigga war-
tosci 25,5+26,5 MW, co daje nadwyzka mocy w cieplowni o wielkosci ok. 9 MW,.

Ocenia si¢ rowniez, ze szacunkowe zapotrzebowania mocy cieplnej odbiorcoOw aktualnie
przytaczonych do sieci cieplowniczej w roku 2030 moze jeszcze spas¢ o okoto 10%, tj. do
poziomu okoto 26 MW, — ewentualna nadwyzka mocy powinna jednak zosta¢ skompen-
sowana poprzez podlaczenie nowych odbiorcow.

Kotlownia przedsiebiorstwa RINDIPOL S.A.

Calkowita nominalna moc cieplna kottowni RINDIPOL wynosi aktualnie 16,5 MW, 1
rowna jest mocy osiggalnej, natomiast aktualne calkowite zapotrzebowania mocy odbior-
coOw wynosi 11,5 MW,, co oznacza, ze dla warunkdéw obliczeniowych kotlownia ta, z
uwzglednieniem potrzeb wiasnych 1 strat sieciowych dysponuje nadwyzka mocy o wielko-
sci ok. 4,2 MW,.

Bioragc pod uwage niejednoczesnos¢ zasilania odbiorcoOw 1 tzw priorytet cieplej wody uzyt-
kowej, maksymalne zapotrzebowanie mocy osigga wartosci ok. 10 MW, co daje nadwyz-
ka mocy w cieptowni o wielkosci ok. 5,5-6,0 MW,. Zgodnie z planami przedsi¢biorstwa
nadwyzka ta powinna zosta¢ w pelni wykorzystana poprzez podiaczenia nowych odbior-
cOw.
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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ORAZ ZAGOSPODAROWANIA
CIEPLA ODPADOWEGO Z INSTALACJI PRZEMYSLOWYCH

Zagospodarowanie ciepla odpadowego z instalacji przemystowych

Istniejace na terenie miasta Chojnice zaklady przemystowe wykorzystuja do celéw techno-
logicznych ciepla wode oraz ciepto do celow grzewczych wytwarzane we wilasnych zro-
dtach ciepta. Zaklady te podejmuja intensywne starania zmierzajace do ograniczenia zuzy-
cia wszelkiego rodzaju medidow energetycznych.

W mniejszych zaktadach przemystowych na terenie miasta Chojnice nie stosuje si¢ proce-
sow technologicznych, w ktorych wytwarzane bytoby ciepto odpadowe w takich ilosciach,
aby moglo by¢ racjonalnie 1 celowo zagospodarowane.

W zwiazku z powyzszym zaklada si¢, indywidualne podejscie kazdego zaktadu do pro-
blemu zagospodarowania ciepta odpadowego, w oparciu o racjonalne i ekonomiczne prze-
stanki.

Nalezy rowniez w tym miejscu zaznaczy¢, ze aktualne przepisy i1 regulacje prawne nie
sprzyjaja mozliwosci wykorzystania na szersza skalg ewentualnych nadwyzek energii
cieplnej 1 jej odsprzedawanie - takie rozwigzania sg ograniczone np. koniecznoscig uzy-
skania koncesji 1 taryfy cenowej w URE (dla odbiorcow o mocy cieplnej powyzej 5 MW).
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8. OCENA MOZLIWOSCI WPROWADZENIA SKOJARZONEGO WYTWARZANIA
CIEPLA 1 ENERGII ELEKTRYCZNEJ

8.1 Ocena mozliwosci wprowadzenia gospodarki skojarzonej w zrdédlach ciepla eksplo-
atowanych przez MZEC Chojnice

Biorac pod uwage aktualne zapotrzebowanie mocy i sprzedaz ciepta na potrzeby przygo-
towania cieptej wody uzytkowej nie bedzie miato uzasadnienia ekonomicznego stosowanie
blokow kogeneracyjnych w cieptowni MZEC przy ul. Ceynowy 15.

Rozwazenie instalacji bloku kogeneracyjnego w kotlowni RINDIPOL lub w nowym Zrédle

ciepta dostarczajagcym ciepto do l.s.c. moze mie¢ miejsce w nastepujacych przypadkach:

a) podjecia prac modernizacyjnych przez odbiorcow aktualnie podiagczonych do m.s.c.,
ktorych efektem bedzie takze potrzeba dostarczania dodatkowego ciepta na potrzeby
przygotowania cieplej wody uzytkowe;,

b) podjecia dziatan majgcych na celu przylaczenie nowych odbiorcow zlokalizowanych w
poblizu sieci cieptowniczej, ze szczegodInym uwzglednieniem budynkéw komunalnych.

Nowe zrodla z uwzglednieniem potencjalnych inwestyceii

W zwiazku z nowelizacjg ustawy ,,Prawo energetyczne” konieczne jest rozpatrywanie za-
opatrzenia w ciepto nowych powstajacych budynkoéw ze zrédet odnawialnych lub uktadéw
pracujacych w skojarzeniu, co mozna realizowa¢ w oparciu o zrodla mikrokogeneracyjne
budowane dla kazdego budynku indywidualnie lub dla zespotow budynkow, analogicznie,
jak jest to realizowane dla kotlowni gazowych.

W zwigzku z powyzszym plany rozwojowe MZEC Chojnice 1 przedsigbiorstwa RINDI-
POL moga (i powinny) uwzglednia¢ mozliwos¢ budowy zrddet kogeneracyjnych w no-
wych lokalizacjach, gdzie nie bedzie mozliwosci budowy sieci cieplownicze;j.

8.2 Ocena mozliwosci wprowadzenia gospodarki skojarzonej w lokalnych i przemyslo-
wych zrodlach ciepla w oparciu o paliwa gazowe

Bloki energetyczne produkujace energie elektryczng i cieplng w skojarzeniu pozwalaja
optymalnie wykorzysta¢ paliwo gazowe. Urzadzenia te charakteryzuja si¢ bardzo wysoka
sprawnoscig przemiany energii chemicznej zawarte] w paliwie w energi¢ elektryczng 1
cieplng. Aktualnie dazy si¢ do wprowadzenia lub zwigkszenia udzialu tych urzadzen w
cieplownictwie, tj. w obiektach $redniej 1 malej mocy cieplnej bazujacych na rozwigza-
niach konwencjonalnych a wykorzystujacych gldéwnie gaz ziemny 1 biogaz (alternatywnie
biometan).

Podstawowym warunkiem optacalnosci zastosowania gospodarki skojarzonej w istnieja-
cych zrodtach ciepta jest odpowiednio duze zapotrzebowania na moc cieplng w okresie ca-
tego roku i zwigzana z tym mozliwo$¢ odpowiedniego zuzycia ciepfa.

W przypadku, kiedy plany rozwojowe przewidywatyby lokalizacje nowych inwestycji
mieszkaniowych, ze znaczng koncentracjg odbiorcoOw, w takim przypadku nalezatoby roz-
wazy¢ budowe elektrocieptowni jako centralnego zrédia ciepta, ktora pracowataby w opar-
ciu o agregaty kogeneracyjne, mikroturbiny lub docelowo bloki energetyczne bazujace na
ogniwach paliwowych.

Paliwem podstawowym powinien by¢ gaz ziemny wysokometanowy. Mozliwe jest row-
niez zastosowanie, w ograniczonym zakresie, jako paliwa biogazu (biometan) lub bioma-
sy.W przypadku istnienia realnych mozliwosci budowy elektrocieplowni, zainstalowana
moc cieplna tgcznie moglaby wynosi¢ 100+150 kW, natomiast moc elektryczna 60+100
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kW. Elektrocieptownia wspolnie z systemem sieci cieplnych tworzylaby lokalny system
cieptowniczy. Istniejg realne mozliwosci budowy systemu cieptowniczego pracujacego w
uktadzie promieniowym.

Nalezy podkresli¢, ze wprowadzenie tego typu rozwigzan technicznych zwigkszy bezpie-
czenstwo energetyczne miasta oraz przyczyni si¢ do poprawy stanu ochrony srodowiska.

Lokalizacja lokalnego systemu cieplowniczego zasilanego w cieplo z centralnej kottowni
lub elektrocieplowni uwarunkowana jest budowa nowych zakladow przemystowych lub
osiedli mieszkaniowych w zwartej zabudowie oraz moze wynika¢ z koniecznosci moderni-
zacji istniejacych zrddet ciepta zasilajacych grupy obiektow o odpowiednich zapotrzebo-
waniach mocy.

O wyborze konkretnego rozwigzania musi decydowac przeprowadzona analiza techniczno-
ekonomiczna inwestycji.

Wykorzystanie ogniw paliwowych

Pojawiajace si¢ nowe technologie w zakresie racjonalnego wykorzystania paliw pozwalaja
przypuszczaé, ze w okresie najdalej kilkunastu lat technologia produkcji energii cieplnej 1
elektrycznej zmieni si¢ radykalnie. Jedng z bardziej obiecujacych jest technologia ogniw
paliwowych, w ktoérych wystepuje bezposrednia zamiana energii chemicznej paliw gazo-
wych na energi¢ elektryczng 1 cieplng. Sprawno$¢ przetwarzania energii chemicznej np.
paliwa gazowego na energi¢ elektryczng w ogniwie paliwowym jest dwukrotnie wyzsza od
sprawnosci elektrycznej agregatu kogeneracyjnego i o 60% wyzsza od sprawnosci turbiny
gazowej dla porownywalnych mocy.

Uklady energetyczne pracujace w oparciu o ogniwa paliwowe moga dostarczaé energi¢
elektryczng 1 ciepto w szerokim zakresie mocy. Zagadnienie to zostalo omowione szerzej
w czesci I opracowania.

Stosowanie nowych zZrddel ciepla

Biorac pod uwage, zmniejszajacg si¢ z roku na rok ilo$¢ kotlowni przemystowych 1 lokal-
nych oraz ograniczenia mocy urzadzen w nich zainstalowanych nalezy przyjaé, ze mozli-
wosci zastosowania gospodarki skojarzonej w istniejacych zrodiach sg bardzo ograniczone.
Oczywiscie w przypadku budowy nowych zaktadow przemystowych zasady postepowania
sg analogiczne jak dla pozostalych zrodet o mocy powyzej 50 kW, o czym stanowig prze-
pisy ustawy ,,Prawo energetyczne” w tresci obowigzujacej od dnia 1 lipca 2012 r. w art. 7b
1 wynikajace z ustawy z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej, w nastepu-
jacym brzmieniu:

,Art. 7b. 1. Podmiot posiadajgcy tytut prawny do korzystania z obiektu, ktory nie jest przy-
tgczony do sieci cieplowniczej lub wyposazony w indywidualne zZrodlo ciepta, oraz w kto-
rym przewidywana szczytowa moc cieplna instalacji i urzqdzen do ogrzewania tego obiek-
tu wynosi nie mniej niz 50 kW, zlokalizowanego na terenie, na ktorym istniejq techniczne
warunki dostarczania ciepta z sieci cieptowniczej, w ktorej nie mniej niz 75% ciepta w ska-
li roku kalendarzowego stanowi ciepto wytwarzane w odnawialnych Zrodlach energii, cie-
plo uzytkowe w kogeneracji lub ciepto odpadowe z instalacji przemystowych, ma obowig-
zek zapewnié efektywne energetycznie wykorzystanie lokalnych zasobow paliw i energii
przez:

1) wyposazenie obiektu w indywidualne odnawialne zZrodto ciepta, zrodlo ciepta uzyt-
kowego w kogeneracji lub Zrodlo ciepta odpadowego z instalacji przemystowych,
albo

2)  przylgczenie obiektu do sieci cieptowniczej
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- chyba, Ze przedsiebiorstwo energetyczne zajmujgce si¢ przesyltaniem lub dystry-
bucjg ciepla odmowito wydania warunkow przytgczenia do sieci albo dostarczanie
ciepta do tego obiektu z sieci cieplowniczej lub z indywidualnego odnawialnego
zrodta ciepla, zrodla ciepla uzytkowego w kogeneracji lub Zrodla ciepta odpado-
wego z instalacji przemystowych zapewnia mniejszq efektywnos¢ energetyczng, ani-
zeli z innego indywidualnego zZrodta ciepta, ktore moze by¢ wykorzystane do do-
starczania ciepta do tego obiektu.

2. Obowiqzku, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 2, nie stosuje sig, jezeli ceny ciepla stosowane
przez przedsigbiorstwo energetyczne zajmujgce sie¢ wytwarzaniem ciepla i dostarcza-
Jace cieplo do sieci, o ktorej mowa w ust. 1, sq rowne lub wyzsze od obowiqzujgcej
Sredniej ceny sprzedazy ciepla, o ktorej mowa w art. 23 ust. 2 pkt 18 lit. ¢, dla zZrodia
ciepta zuzywajgcego tego samego rodzaju paliwo.

3. Efektywnosc energetyczng dostarczania ciepla, o ktorej mowa w ust. 1, okresla sie na
podstawie audytu, o ktorym mowa w art. 28 ust. 3 ustawy z dnia 15 kwietnia 2011 r. o
efektywnosci energetycznej.”

Zgodnie z powyzszym przepisem nowe budynki w gminie, z uwagi na brak istniejacej sieci
cieplowniczej, beda wymagaty zastosowania odnawialnego Zrddla energii lub zastosowa-
nia kogeneracji lub zaopatrzenia w ciepto odpadowe z instalacji przemystowych.

W przypadku checi zastosowania innego zrodla ciepla niz odnawialne lub kogeneracja
wymagane jest zrobienie audytu efektywnos$ci energetycznej dostarczania ciepta, z ktorego
musiatoby jednoznacznie wynika¢, ze efektywnos¢ dostawy ciepta z proponowanego zro-
dla jest wyzsza niz ze zrodla odnawialnego lub kogeneracji.

Weryfikacja stosowanych sposobow ogrzewania bedzie si¢ odbywata na etapie udzielania
,pozwolenia na budowe”.

Poniewaz zgodnie z at. 10 ustawy o ,,efektywnos$ci energetycznej”, jednostki sektora pu-
blicznego powinny peli¢ wiodaca role w podnoszeniu efektywnosci energetycznej, to
oznacza, ze w pierwszej kolejnosci w swoich obiektach powinny stosowa¢ urzadzenia za-
pewniajace jak najwyzszg efektywno$¢ wytwarzania energii elektrycznej 1 ciepta.
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9.1

OCENA ZASOBOW I MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ENERGII CIEPLNEJ
ZE ZRODEL. ODNAWIALNYCH I NIEKONWENCJONALNYCH

Ocena zasobow energii cieplnej ze Zrodel odnawialnych

Oprécz podstawowych paliw stosowanych do produkcji ciepta, jakimi sg wegiel kamienny,
gaz 1 olej opalowy, coraz wigksze znaczenie bedzie miala energia odnawialna. Podstawo-
wymi zrodtami energii odnawialnej, ktore moga by¢ wykorzystane do produkcji energii
elektrycznej 1 ciepla sg:

e biomasa (drewno 1 odpady drzewne, stoma, rosliny energetyczne, itp.),

biogaz lub biometan,

energia geotermalna;

energia sloneczna, w tym energia wiatru,

bytowo-gospodarcze odpady komunalne.

W przypadku produkcji energii elektrycznej nalezy rozpatrzy¢ mozliwos¢ wykorzystania
energii wiatru (w ramach energii stonecznej), tj. analizowa¢ mozliwosci budowy pojedyn-
czych 1 grupowych sitowni wiatrowych, tzw. farm (parkéw) wiatrowych, jak rowniez moz-
liwo$¢ budowy matych elektrowni wodnych (MEW) wykorzystujacych lokalne zasoby hy-
droenergetyczne. Istotnym zagadnieniem jest takze mozliwos¢ budowy instalacji fotowol-
taicznych tak w zakresie mikroinstalacji jak 1 farm fotowoltaicznych. Zagadnienia doty-
czace mozliwosci wykorzystania OZE do produkcji energii elektrycznej zostaty omowione
w czgsci Il opracowania, jednak nalezy w tym przypadku odpowiednio dostosowaé prawo
lokalne, poniewaz mozliwos$¢ produkcji energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych
lub fotowoltaicznych jest uwarunkowana przygotowaniem dokumentoéw planistycznych
umozliwiajacych lokalizacje takich zrodet energii lub uchwaleniem przez Rad¢ Gmi-
ny/Miasta miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego umozliwiajacych loka-
lizacje sitowni wiatrowych 1 stfonecznych.

Oceng zasobow podstawowych zrddet energii odnawialnej przedstawiono ponize;.

9.1.1 Zasoby biomasy

Podstawowym zrodtem biomasy sa:

o zaklady przemystowe wykorzystujace w swojej produkcji podstawowej drewno lub
elementy drewnopochodne;

e zaklady przetwarzajace drewno;

e lasyitereny zalesione;

e pola uprawne, na ktérych uprawia si¢ zboza;

e specjalne tereny, na ktorych uprawia si¢ tzw. ,;rosliny energetyczne”, czyli szybkoro-
snagce drzewa majace zastosowanie typowo energetyczne.

Podstawowymi zrodtami biomasy s3 zaklady przemystowe wykorzystujagce w swojej
produkcji podstawowej drewno lub elementy drewnopochodne, zaklady przetwarzajace
drewno takie jak tartaki, lasy, pola uprawne, na ktérych uprawia si¢ zboza lub specjalnie
do tego celu zrealizowane tereny, na ktorych uprawia si¢ tzw. ,lasy energetyczne”, czyli
szybkorosngce drzewa majace zastosowanie typowo energetyczne.

Z uwagi na typowo miejski, zurbanizowany charakter gminy, na obszarze miasta Chojnice
nie wystepuja pola uprawne w takiej wielkosci, z ktorych biomasa moglaby byc¢
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wykorzystana do produkcji ciepta, jednocze$nie brak jest terenow, ktére moglyby byc
wykorzystane do zrealizowania pdl z ,.energetycznymi lasami”.

Tereny lesne w Chojnice zajmujg obszar tylko ok. 100 ha, co oznacza, ze miasto nie
dysponuje biomasg do celow energetycznych..

Zaktady przemystowe lub lokalne kotlownie wykorzystujagce drewno lub elementy drew-
nopochodne oraz tartaki, ktore moglyby by¢ podstawowym zrodlem biomasy, wykorzy-
stywanej do produkcji ciepta sa zlokalizowane na terenie Chojnice 1 w tych zaktadach na-
lezy wykorzystywac¢ odpady drewna do produkcji energii.

Na podstawie przeprowadzonej oceny zasobow biomasy, mozna stwierdzi¢, ze na terenie
gminy miejskiej Chojnice brak jest odpowiednich ilosci biomasy, ktore umozliwiatyby jej
wieksze niz obecnie energetyczne wykorzystanie.

9.1.2 Energia biogazu

Biogaz rolniczy powstaje w wyniku fermentacji odpadéw pochodzacych z gospodarstw
rolnych oraz z odpadow organicznych. Moga to by¢ odchody zwierzece 1 odpady po pro-
dukcji rolne;.

Istota procesu fermentacji jest reakcja zachodzaca w niskich temperaturach, maksymalnie
do 60°C oraz w lekko zasadowym srodowisku, przy maksymalnym pH wynoszacym 8.
Warto$¢ opalowa tego biogazu wynosi $rednio wynosi 16,8+23 MJ/m’, natomiast po od-
dzieleniu z biogazu dwutlenku wegla, warto$¢ opatowa tak otrzymanego gazu — okreslane-
go dalej, jako biometan, moze osiaga¢ wartosci okoto 34+35 MJ/m’.

Na podstawie przeprowadzonej oceny parametréw i zasobow biogazu, mozna stwierdzi¢,
ze na terenie gminy miejskiej Chojnice brak jest mozliwosci bezposredniego (budowa bio-
gazowni) wykorzystania biogazu — brak jest tez odpowiednich ilosci substratow, ktore
umozliwiatyby jego energetyczne wykorzystanie.

9.1.3 Energia sloneczna

W ostatnich latach coraz bardziej popularnym sposobem przygotowania cieptej wody
uzytkowej jest przygotowywanie jej przy wykorzystaniu kolektorow stonecznych oraz
produkcja energii elektrycznej przy wykorzystaniu ogniw fotowoltaicznych. Energia sto-
neczna, jako zrédlo ciepta ma bardzo ograniczone zastosowanie z uwagi na moce jednost-
kowe kolektoréw stonecznych oraz ogniw fotowoltaicznych oraz jeszcze nadal dos¢ wyso-
kie naktady inwestycyjne. Niskie moce jednostkowe kolektorow oraz brak nastonecznienia
przez caty rok wymusza stosowanie ukiadéow solarnych jako urzadzen pomocniczych
wspomagajacych podstawowe zrddia energii. W takich uktadach podstawowym zrédfem
ciepla dostarczajacym energi¢ na cele centralnego ogrzewania pozostaja nadal konwencjo-
nalne urzadzenia grzewcze, tj. kotly gazowe, olejowe, kotty na paliwa stale (w tym na
biomasg¢) oraz systemy cieptownicze o ile do nich odbiorca jest podlgczony, natomiast do
zaopatrzenia w energi¢ elektryczng - system elektroenergetyczny.

W perspektywie 2+4 lat zaktada si¢ znaczne zwigkszenie wykorzystania energii stoneczne;
(gtownie kolektoréw stonecznych i elektrowni PV), dlatego nalezy w przypadku budowy
nowych obiektow preferowac (promowac) tego typu rozwigzania.

Szczegodlnie efektywne jest stosowanie kolektorow stonecznych w uktadach wspoltpracuja-
cych z pompami ciepta, kotlami na biomase lub tradycyjnymi kottami na gaz ziemny. Ta-
kie rozwigzania nalezy uwzgledni¢ przy realizacji nowych inwestycji lub modernizacji sta-
rych obiektow takich jak szkoty, hale sportowe, baseny itp. do podgrzewania c.w.u. lub w
budownictwie indywidualnym.
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9.1.4 Energia geotermalna

Budowa cieptowni geotermalnej lub tez uje¢ geotermalnych musi by¢ uzasadniona wzgle-
dami technicznymi i1 ekonomicznymi 1 bazowa¢ na doktadnych danych opisujacych ztoze.
W przypadku braku takich danych konieczne jest przeprowadzenie stosownych badan i
operatow geologicznych. Badania takie sg bardzo kosztowne 1 dlatego powinny by¢ pro-
wadzone jedynie w rejonach, w ktorych wstepna ocena zasobéw wskazuje na bardzo ko-
rzystne warunki geotermalne a jednocze$nie istnieje gwarancja, co do mozliwosci zago-
spodarowania tych zasobow.

Analiza dotyczaca danych pracujacych aktualnie cieplowni geotermalnych pokazuje, ze
pod wzgledem ekonomicznym wypadaja one gorzej od porownywalnych ekologicznych
kottowni konwencjonalnych (kottowni gazowe i kotlownie na biomasg¢) — stosunkowo wy-
soka cena 1 GJ ciepta.

W Chojnicach nie przewiduje si¢ budowy i eksploatacji cieplowni geotermalnych w per-
spektywie do roku 2030 uzasadniajac to wzgledami czysto ekonomicznymi.

9.1.5 Bytowo-gospodarcze odpady komunalne

Jednym z korzystniejszych sposobdéw gospodarczego wykorzystania odpadéw komunal-
nych jest ich spalenie (po przeprowadzeniu wielostopniowej segregacji odpadow) w spe-
cjalnie wybudowanych w tym celu Zakladach Unieszkodliwiania Odpadow (ZUO). W
procesie spalania odpadoéw uzyskujemy oprocz niewatpliwych korzysci wynikajacych z
utylizacji odpadow, rowniez energi¢ cieplng, wykorzystywang nast¢pnie do ogrzewania
obiektow 1 w procesach technologicznych oraz energi¢ elektryczng.

Aktualnie malo realne jest zastosowanie spalania odpadéw bytowo-komunalnych do pro-
dukcji ciepta w istniejacych kottowniach na terenie Chojnic z uwagi na wysoki koszt tego
typu instalacji (zbyt matg 1lo$¢ odpadow bytowo-komunalnych) oraz opdr spoteczny zwia-
zany z lokalizacjg takiego obiektu.
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10. RELACJE CEN PALIW I NOSNIKOW ENERGII

Aktualne relacje cen jednostkowych energii w zV/GJ, zawartej w paliwach pierwotnych 1 nos$ni-
kach energii, przedstawiono na rysunku 10.1, natomiast relacje ceny jednostkowej 1 GJ energii
uzyskanej loco zrédlo ciepta przedstawiono na rys. 10.2.

Koszt 1 GJ energii w2 dla wybranych palivach i no$nikach energii

Energia elektryczn - odbiorcy indywidualni . . : : . ‘ 168,1
Frergia elektryczm - odbiorcy wtaryfie "B" ; : ] 146,9

Olej opalowy Ekoterm : . : . 1107,7

Gazplymy LPG . : . . 1 102,2
Gaz zienmy - odbiorcy indywidualni S 71,5
Cieplo zsystemdw cieplowniczych : : 1677

Gazziermy - odbiorcy preemyskowi 626
Ponpy ciepla s—

Granulat ("pelety”) $137,2

Drewno (agbki, odpady, w=30%) [P 359
Wegicl (orzech) -odbiorcy indywidvali [ ]24,2

Wegiel (iiaf) ]21,4

Slona (sprasowara) || 15,70

Kolektory sloneczne [_]14,10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
[2/GI]

Rys. 10.1.  Koszty jednostkowe energii zawartej w réznych paliwach 1 no$nikach energii

Koszty produkcji 1 GJ energii loco zrodlo ciepla

Erergia elektryczna - odbiorcy indywidualni : — —— 1681
Okej opalowy Ekoterm ——————— T L
Erergia elektryczm - odbiorcy wtaryfie "B 146,9
Gazplyny LPG e — 1429
Gaz ziermy - odbiorcy indywidvelr ————
Gazziermy - odbiorcy przemyslowi ————

Drewno (arebki, odpady, w307 [T s ] 764
Cleplo zsystembw cieplowriczych [T S 1677
Gt (pekcty’) [—] 610

Wegicl (orzech) -odbiorcy indywideini gﬁm
Wegicl (mial) [ 502

Ponpy ciephy [ ]454

Sorm (sprasovarm) [ 03

Kolektory sloneczne :] 21,6

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
[AGI]

Rys. 10.2.  Koszty jednostkowe produkcji energii loco zrodlo ciepta z uwzglednieniem ich
sprawnosci eksploatacyjnych oraz kosztow operacyjnych (kosztow statych i zmien-
nych)
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Na rysunkach 10.3 1 10.4 przedstawiono wzrost procentowy kosztow jednostkowych energii w
paliwach i no$nikach energii oraz wzrost kosztow jednostkowych produkcji energii loco wy-
brane zrodta ciepta w latach 2008/2009+2014

Rys. 10.3

Wzrost procentowy kosztow 1 GJ energii pierwotnej zawartej w wybranych paliwach i
nosnikach energii w okresie ostatnich 5 lat
Gazpiynny LPG [/]22%
Storra (sprasowana) [Lse=19,8%
Olej opatowy Ekoterm [ S S S 22,9%
Fory ciepia [ LI 26,25
Cieplo z systemow I N S — o
cieplowniczych : 40.4%
Wegiel (orzech) -odbiorcy 329
indywidualni I S
Granulat (‘Pelety’) | ) 53,25%
Kolektory stoneczne jﬁ 58,4%
indywidualni —
przemystowi T 1 1 602%
Gazz'iermy - odbiorcy SR . E— ?__l‘ — o
indywidualni R
Energia elekt - odbior H H H H H H H H H H H |
o | ————— ., 7%
Drewno (zrebki, odpady, : : : : : : : : : : : : :
\(N=§O%) | 85,1%
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Rys. 10.4
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1.

1.1.

1.2.

STAN AKTUALNY SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO NA OBSZARZE
MIASTA CHOJNICE

Zrédla zasilania systemu elektroenergetycznego

Dystrybucje energii elektrycznej na terenie powiatu chojnickiego, na terenie ktoérego poto-
zona jest gmina miejska Chojnice, prowadzi Koncern Energetyczny ENEA-OPERATOR
Sp. z 0.0., Oddziat Dystrybucji Bydgoszcz.

Teren miasta Chojnice zasilany jest z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) z
dwoch stacji transformatorowych GPZ (tzw. Gléwnych Punktéw Zasilania).

Stacje transformatorowe GPZ zasilane sg poprzez linie elektroenergetyczne napowietrzne
WN 110 kV, tj.:

e linig¢ WN 110 kV, relacji Tuchola-Chojnice-Brusy;

e linie WN 110 kV, relacji Cztuchow-Chojnice;

e linig¢ WN 110 kV, relacji Sepdlno Krajenskie-Chojnice;

e linie WN 110 kV, relacji Stobno-Tuchola-Chojnice.

Glowne Punkty Zasilania, zlokalizowane na terenie miasta, pracuja w ukladzie pierscienio-
wym, natomiast system elektroenergetyczny $rednich napie¢ jest uktadem promieniowo-
pierscieniowym, w ktorym glowne linie zasilajgce rezerwujg si¢ wzajemnie na znacznych
odcinkach w konfiguracji awaryjnej. Takie polaczenie jest korzystne zarbwno pod wzgle-
dem niezawodno$ci zasilania 1 bezpieczenstwa, jak rOwniez zapewnienia dostawy energii
elektrycznej przysztym odbiorcom.

Na terenie miasta Chojnice dodatkowym dystrybutorem energii elektrycznej jest PKP Ener-
getyka Sp. z 0.0. Zaklad Kujawski w Bydgoszczy. Dystrybutor ten dysponuje wiasng siecig
elektroenergetyczng wraz ze stacjami transformatorowymi i rozdzielczymi Sredniego napie-
cia 15/0,4 kV — podstawowe dane tych stacje przedstawiono w tabeli 1.1.

Tabela 1.1.
Nr stacji Moc transformatoréw | Ilo$¢ transformatorow | Stopieh wykorzystania

[kVA] [szt.] [%]
2-9-01 160 2 49
2-9-02 160 2 50
2-9-03 315 1 50
2-9-03 250 1 50
2-9-04 160 1 49
2-9-04 100 1 49

Dystrybutorem energii elektrycznej na terenie gminy jest przedsigbiorstwo ENEA-
OPERATOR Sp. z 0.0. Oddziat Dystrybucji Bydgoszcz. (Grupa kapitalowa ENEA).

Stacje transformatorowe GPZ i linie elektroenergetyczne WN

Podstawowym zadaniem stacji GPZ (Glowny Punkt Zasilania) jest przetworzenie energii
elektrycznej dostarczanej z KSE 1 rozprowadzenie jej, systemem lokalnych sieci rozdziel-
czych sredniego napiecia 15 kV, do odbiorcow przemystowych i komunalnych lokalizowa-
nych na terenie gminy. Lokalizacja stacji, a takze moc znamionowa transformatorow, jest
scisle zwigzana z zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng na danym obszarze.

Na terenie miasta Chojnice zlokalizowane sg dwie stacje GPZ 110/15 kV:
» GPZnr 1 ,Koscierska” - stacja wyposazona jest w dwa transformatory 110/15 kV (TR-
1 1 TR-2) o mocy 16 MV A kazdy, natomiast $rednie obcigzenie taczne stacji GPZ wy-
3
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nosi $rednio ok. 30% (transformator nr 1 obcigzony jest w 62%, natomiast nr 2 jest w
rezerwie);

» GPZ nr 2 ,Przemystowa” - stacja wyposazona jest w dwa transformatory 110/15 kV o
mocy 16 MV A kazdy, natomiast §rednie obcigzenie taczne stacji GPZ wynosi $rednio
ok. 40% (transformator nr 1 obcigzony jest w 46%, natomiast nr 2 w 33%).

Stacje te, sprzegaja lokalny system elektroenergetyczny z Krajowym Systemem Elektro-
energetycznym, co zapewnia bezpieczenstwo energetyczne odbiorcéw zlokalizowanych na
terenie miasta Chojnice, jak rowniez odbiorcow zlokalizowanych w sgsiadujacych gminach.

Laczna moc elektryczna zainstalowanych transformatorow w stacjach GPZ wynosi 60
MVA, tj. znaczaco powyzej zapotrzebowania na moc elektryczna odbiorcéw, co oznacza, ze
poziom rezerwy mocy w stacjach jest bardzo duzy.

W przypadku, gdyby znaczaco wzrosto zapotrzebowanie na moc elektryczng (np. w wyniku
nowych inwestycji przemystowych) po stronie odbiorcow, to w obu stacjach GPZ 110/15
kV istnieje mozliwo$¢ zainstalowania transformatorow o wiekszych mocach. Rozwdj infra-
struktury elektroenergetycznej w pdinocnej czesci miasta wymaga rozbudowy stacji GPZ
,Koscierska” — w roku 2009 w stacji tej wybudowano nowa rozdzielni¢ SN.

Stan techniczny ww stacji GPZ jest dobry, natomiast wymagaja one biezacych planowanych
dziatah modernizacyjnych.

Linie elektroenergetyczne wysokiego napigcia 110 kV zasilajagce ww stacje GPZ wykonane
sa w technologii linii napowietrznych o przekroju przewodéw 240 mm® AFI na stupach sta-
lowo-kratowych.
Laczna dtugos¢ linii elektroenergetycznych eksploatowanych na terenie miasta Chojnice
wynosi odpowiednio:

e 8,58 km - dlugos$¢ linii napowietrznych 110 kV, przy czym $redni ich wiek szacuje

si¢ na 30 lat;

e 36,39 km - dlugo$¢ linii napowietrznych SN;

e 78,26 km - dlugo$¢ linii kablowych SN;

e 18,84 km - dlugos¢ linii napowietrznych nn;

e 174,50 km - dlugos$¢ linii kablowych nn.

Ilos$¢ stacji elektroenergetycznych eksploatowanych przez dystrybutora OSD na terenie mia-
sta Chojnice wynosi odpowiednio:

e 2 stacje GPZ 110/15 kV;

e 10 stacji napowietrznych SN/nn;

e 86 stacji wnetrzowych SN/nn.

Stan techniczny linii elektroenergetycznych oceniany jest przez ekspertow przedsigbiorstwa
ENEA-Operator, jako dobry 1 zgodny z wymaganiami okreslonymi w ,,Instrukcji Ruchu 1
Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej ENEA Operator Sp. z 0.0.”.

Obcigzenie linii elektroenergetycznych 110 kV, zasilajacych miasto Chojnice, przy normal-
nej pracy systemu nie przekracza 30+35%. Oznacza to, ze w przypadku awarii 1 konieczno-
$ci zmiany systemu zasilania sieci 110 kV, linie te sg zdolne do przejgcia awaryjnego obcig-
zenia 1 zapewnienia cigglosci dostaw energii elektryczne;.

Wiascicielem obu stacji GPZ 1 odpowiedzialnym za ich eksploatacje jest przedsigbiorstwo
ENEA-Operator Sp. z 0.0.
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1.3.

14.

Stacje elektroenergetyczne i linie Sredniego napiegcia

Na terenie miasta Chojnice system elektroenergetyczny tworza sieci elektroenergetyczne
sredniego napigcia SN 15 kV, sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia nn 0,4 kV oraz 96
stacji transformatorowych SN/nn 15/0,4 kV eksploatowanych przez ENEA Operator oraz 4
stacje transformatorowo-rozdzielcze SN/nn eksploatowane przez PKP Energetyka, Zaktad
Kujawski w Bydgoszczy.

Na terenie miasta sieci elektroenergetyczne sredniego napigcia SN 15 kV wykonane sg w
ponad 68% w technologii sieci elektroenergetycznych kablowych, natomiast sieci elektro-
energetyczne niskiego napiecia nn (0,4 kV) wykonane sg jako sieci kablowe (90%) 1 napo-
wietrzne.

W warunkach normalnej pracy systemu elektroenergetycznego sie¢ elektroenergetyczna
sredniego napigcia pracuje w uktadzie otwartym o promieniowych odgatezieniach, umozli-
wiajacym wielostronne zasilanie odbiorcow. Linie elektroenergetyczne SN sg stosunkowo
dobrze rozbudowane a ich taczna dlugos$¢ na terenie miasta wynosi odpowiednio:

e 114,65 km linii kablowych SN,

e 193,34 km linii napowietrznych nn.
Sredni wicek sieci elektroenergetycznych $redniego napiecia SN na terenie miasta Chojnice
szacuje si¢ na 25+28 lat.

Linie napowietrzne SN 15 kV, z przewodami AFL 6, eksploatowane gtéwnie na obrzezach
miasta, sa liniami o przekrojach 35+70 mm’, a odgalezienia od stacji transformatorowych
wykonane sa przewodami o przekroju 35 mm’, natomiast linie kablowe SN 15 kV, s3 to li-
nie o przekrojach 35+150 mm® i 240 mm”.

Dystrybutor OSD prowadzi sukcesywna wymiang linii napowietrznych na linie kablowe, w
miarg zaistniatych potrzeb i posiadanych érodkéw finansowych Srednie obciazenie linii
sredniego napigcia SN wynosi obecnie okoto 30+40%.

Linie elektroenergetyczne $redniego napigcia zasilajg na terenie miasta facznie 100 stacji
transformatorowych 15/0,4 kV, z ktorych zasilany jest caly system linii elektroenergetycz-
nych napowietrznych i kablowych niskiego napigcia.

Stan techniczny linii $redniego napigcia (SN), jak rowniez innych urzadzen elektroenerge-
tycznych zasilajacych miasto Chojnice oceniany jest jako dobry. Standardy jako$ciowe
energii elektrycznej sg dotrzymywane z zachowaniem odchylen dopuszczalnych przepisami.

Linie elektroenergetyczne niskiego napiecia

Linie elektroenergetyczne niskiego napigcia (nn) sg to linie napowietrzne 1 kablowe o napie-
ciu 0,4 kV, zasilajace bezposrednio odbiorcéw komunalno-bytowych, sektor przemystowy
oraz sektor ustugowo-handlowy. Sie¢ elektroenergetyczna niskiego napigcia jest dobrze
rozbudowana 1 pracuje, jako sie¢ promieniowo otwarta. Dlugos$¢ linii elektroenergetycznych
niskiego napigcia wynosi:

e 18,84 km linii napowietrznych,

e 174,50 km linii kablowych.

Sredni wiek linii elektroenergetycznych niskiego napigcia (nn) na terenie miasta ocenia sig
na ok. 22+25 lat, natomiast stan techniczny tych linii oceniany jest jako dobry.

Sie¢ oswietlenia ulicznego jest wydzielong siecig 0,4 kV, kablowa, badz tez napowietrzng
izolowana.

Przedsigbiorstwo energetyczne prowadzi sukcesywng wymiang linii napowietrznych na linie
kablowe, w miare¢ zaistniatych potrzeb 1 posiadanych srodkow finansowych, zgodnie z przy-
jetym ,,Planem Rozwoju”.
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2.

2.1.

2.2,

OCENA AKTUALNEGO I PERSPEKTYWICZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA
ENERGIE ELEKTRYCZNA MIASTA CHOJNICE

Aktualne zuzycie energii elektrycznej na terenie miasta Chojnice

Zuzycie energii elektrycznej wszystkich odbiorcow, zlokalizowanych na terenie miasta
Chojnice, w okresie ostatnich kilku latach systematycznie ro$nie. Laczne roczne zuzycie
energii elektrycznej w latach 2012+2013 wyniosto w granicach 37,0-41,0 GWh 1 wzrosto w
stosunku do lat 2000+2002 o ok. 15% - jest to zuzycie energii elektrycznej netto (loco od-
biorca), bez uwzglednienia start wynikajacych z przesyhu, transformacji i dystrybucji tej
energii od jej zrédet do odbiorcow.

Srednie roczne zuzycie energii elektrycznej na jednego mieszkanca w miescie Chojnice w
roku 2013 wyniosto (loco odbiorca) w granicach 970+980 kWh, natomiast wliczajac straty
tej energii na przesyt, transformacje 1 jej dystrybucje, Srednie zuzycie energii elektrycznej na
mieszkanca moglo wynosi¢ nawet w granicach 1120+1160 kWh.

W tabeli 2.1.1. przedstawiono zuzycie energii elektrycznej z podzialem na wybrane grupy
odbiorcow.

Tabela.2.1.1.
Grupy odbiorcow [M%\(I)I}/Arlok]
Odbiorcy przemystowi 15380
Obiekty uzytecznos$ci publicznej, ustugi 1 handel 3 540
Odbiorcy indywidualni (mieszkancy) 13 980
Oswietlenie (ulice, urzedy, itp.) 1470
Obiekty inne 3630
Razem 38 000

Najwiegkszymi odbiorcami energii elektrycznej na terenie miasta Chojnice sg odbiorcy
przemystowi oraz indywidualni. Odbiory ci zuzywaja ponad 77% calego zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng gminy.

Aktualng struktur¢ odbiorcéOw energii elektrycznej na terenie miasta Chojnice przedstawio-
no narys. 2.2.1.

Aktualne zapotrzebowanie na moc elektryczng odbiorcow miasta Chojnice

Aktualnie zapotrzebowanie na moc elektryczng odbiorcéw zlokalizowanych na terenie mia-
sta Chojnice (zapewniajace petne pokrycie zapotrzebowania wszystkich odbiorcow), w
okresie sezonu grzewczego wynosi w granicach 21+23 MW,, natomiast faktyczne maksy-
malne (pomiarowe) zapotrzebowanie odbiorcéw, uwzgledniajagce niejednoczesnos¢ poboru
mocy wynosi w granicach 17,0 MW..

Zapotrzebowanie na moc elektryczng gminy w okresie ostatnich kilku lat utrzymuje si¢ na
podobnym poziomie, z nieznaczng tendencja wzrostu. Nalezy przyjac, ze w najblizszych la-
tach zapotrzebowanie to begdzie stopniowo rosto, zarowno w okresie zimy, jak 1 w okresie
lata.

Laczna rezerwa mocy elektrycznej dla obszaru miasta Chojnice, uwzgledniajgca zardwno
zainstalowang moc elektryczng transformatoréw w stacjach GPZ, zdolnosci przesylowe linii
elektroenergetycznych SN, jak i straty energii elektrycznej (straty przesylowe 1 transforma-
cji), wynosi w granicach 19,0+-22,0 MW..

Rezerwy mocy nie nalezy rozumie¢ dostownie, poniewaz przylaczenie nowych odbiorcéw
(nowych mocy) lub zwigkszenie mocy przez aktualnie zasilanych odbiorcow moze byc¢
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2.3.

ograniczone ze wzgledu na parametry techniczne linii elektroenergetycznych niskiego na-
pigcia (przekroje przewodow, dlugosci obwodow itp.).

Przytaczanie nowych odbiorcow do linii $redniego lub niskiego napigcia lub zwigkszenie
mocy u obecnych odbiorcéw realizowane jest przez operatora systemu dystrybucyjnego na
podstawie biezacej analizy 1 wydanych warunkow rozbudowy sieci elektroenergetycznych
SN lub nn.

0 9,6%

O 40,5%

0 36,8%
0 3,9%
B Sektor mieszkaniowy O Sektor ustug i handlu
OObiekty uzytecznosci publicznej O Oswietlenie (ulice, urzedy)

O Sektor przemystowy OObiekty inne

Rys. 2.2.1. Aktualna struktura odbiorcéw energii elektrycznej na terenie miasta Choj-
nice

Zaktadajac zrownowazony rozwdj gospodarczy gminy nalezy przyjaé, ze zapotrzebowanie
na moc elektryczng begdzie rosnaé, ale dynamika wzrostu bedzie rdzna dla réznych grup od-
biorcow.

Zalozenia do analizy perspektywicznego zapotrzebowanie na energie¢ elektryczng mia-
sta Chojnice

Podstawg do opracowania zatozen do planu zaopatrzenia miasta Chojnice w energie elek-
tryczng stanowi analiza nastepujacych dokumentow:

Ustawa Prawo Energetyczne [1]

Dane 1 materialy udostepnione przez przedsiebiorstwo ENEA Operator Sp. z 0.0. Oddziat
Dystrybucji Bydgoszcz, 2015r.

Dane udostepnione przez Urzad Miasta Chojnice, 2014-2015 r.
Materialy wlasne oraz baza danych Fundacji Poszanowania Energii w Gdansku.
Dane z rocznikéw statystycznych GUS.

W analizowanym dokumencie przyjeto okreslone zatozenia dotyczace wzrostu zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczng odbiorcow, zarowno indywidualnych, jak i przemystowo-
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uslugowych, zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice, w okresie najblizszych 15 lat.

Tempo wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng zostato okreslone w oparciu o na-

stepujace czynniki:

e stopniowa poprawa standardu zycia mieszkancOw miasta - wzrost ten moze wymagac
wiekszych inwestycji w infrastrukture elektroenergetyczng, gdyz istniejace sieci elek-
troenergetyczne Sredniego napi¢cia (SN) 1 niskiego napigcia (nn) moga nie zabezpie-
czy¢ pokrycie zwigkszonego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng odbiorcow indy-
widualnych, w szczeg6lnosci nowych budynkow obiektow mieszkalnych;

e stopniowy wzrost zuzycia energii elektrycznej w sektorach ustugowym i przemysto-
wym wynikajacy z rozwoju gospodarczego gminy;

e planowany rozwdj budownictwa mieszkaniowego.

Przy okresleniu tempa wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng w gminie uwzgled-
niono rowniez przyjete zatozenia zrownowazonego rozwoju gospodarczego wojewddztwa
pomorskiego.

Wzrost zapotrzebowania na moc elektryczng na terenie miasta Chojnice odnotujg nastgpuja-
ce grupy odbiorcow:

e sektor przemystowy;

e podmioty gospodarcze zwigzane z ustugami oraz drobnym przemystem;

e odbiorcy indywidualni.

W przypadku pierwszej 1 drugiej grupy odbiorcOw wzrost zapotrzebowania na moc nastgpi
w wyniku gospodarczego rozwoju gminy, tj. w wyniku rozwoju juz istniejacych podmiotow
gospodarczych oraz powstawania nowych odbiorcow w tej grupie. Zatozono, ze 65+70%
odbiorcéw tej grupy bedzie zlokalizowana na obszarach dzisiaj zabudowanych.

Zapewnienie oswietlenia (w tym o$wietlenia energooszczednego), ogrzewania, wentylacji 1
klimatyzacji, a takze zapewnienie bardziej ekologicznej pracy urzadzen technologicznych
bedzie stosunkowo najtatwiejsze do realizacji przy wykorzystaniu energii elektrycznej. W
przypadku lokalizacji nowych budynkéw lub rozbudowy istniejacych obiektow na terenie
juz dzisiaj zabudowanym, doprowadzenie innych medidw niz energia elektryczna bedzie
trudniejsze 1 bardziej kosztowne.

Wzrost zapotrzebowania na moc elektryczng w grupie odbiorcow indywidualnych spowo-

duja nastepujace czynniki:

1. Rozwdj budownictwa mieszkaniowego, ktory bedzie si¢ odbywat gtownie poprzez bu-
dowe nowych budynkéow mieszkalnych (w wiekszosci domoéw jednorodzinnych), spo-
woduje wzrost zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa, wentylacje a takze klimaty-
zacje — potrzeby te bedg w znacznej mierze zapewniane w oparciu o energie elektrycz-
ng, poniewaz ten rodzaj energii jest 1 bedzie stosunkowo najbardziej dostepny.

2. Staly przyrost liczby urzadzen elektrycznych wykorzystywanych w gospodarstwach
domowych 1 sektorze ustugowym (sprzgt RTV, AGD, komputery itp.).

3. Dynamiczny rozwdj instalacji wykorzystujgcych pompy ciepta oraz mozliwa zmiana w
relacjach cen gazu ziemnego 1 innych no$nikdéw energii dla odbiorcow indywidualnych
na korzys¢ energii elektryczne;.

Zaktadajac rozwo6j gospodarczy miasta Chojnice przyjeto, ze dynamika wzrostu zapotrze-
bowania na moc 1 energi¢ elektryczng w poszczeg6lnych grupach odbiorcéw bedzie rdzna.
Dynamika ta bedzie wigksza w matych i $rednich podmiotach gospodarczych oraz stosun-
kowo mniejsza w wigkszych zaktadach przemystowo-ustugowych.
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2.4.

Na podstawie wyzej wymienionych dokumentoéw, informacji 1 analiz mozna przyjac, ze
srednie zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w okresie 15 lat, dla miasta Chojnice bedzie
wzrastalo z dynamika ok. 1,3+1,7% na rok.

Propozycja scenariusza zaopatrzenia w energie elektryczng miasta Chojnice w per-
spektywie 15 lat

Zapotrzebowanie na moc 1 energi¢ elektryczng miasta Chojnice, w perspektywie 15 lat,
opracowano przyjmujac rdézne wskazniki procentowego wzrostu mocy elektrycznej i rézne
wskazniki procentowego wzrostu zuzycia energii elektrycznej, dla trzech 5-letnich okreséw
czasu, na jaki podzielono caly analizowany okres, tj. lata 2015+2030.

Do analizy perspektywicznego bilansu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng przyjeto
scenariusz optymalnego rozwoju i modernizacji sektora elektroenergetycznego na terenie
miasta Chojnice.

Scenariusz zaopatrzenia miasta Chojnice w energie elektryczng

Scenariusz optymalnego rozwoju i modernizacji sektora elektroenergetycznego (scena-
riusz optymalny) — jest to scenariusz zakladajacy znaczacag modernizacj¢ oraz optymalny
rozwoj sektora elektroenergetycznego na terenie miasta Chojnice. Scenariusz ten zaktada:

e modernizacje wigkszosci linii elektroenergetycznych oraz stacji transformatoro-
wych na terenie miasta Chojnice oraz na terenach sgsiadujacych gmin;

e wprowadzenie sieci inteligentnych ,,Smart Grid”' w oparciu o zmodernizowane
systemy elektroenergetyczne;

e realizacj¢ programu budowy elektrowni fotowoltaicznych (PV) — jest to program
wieloetapowy zakltadajacy budowe, w wybranych rejonach woj. pomorskiego,
elektrowni PV o mocy elektrycznej do 40 kW, (tzw. mikroinstalacji), wigkszych
instalacji o0 mocy do 200 kW, (tzw. malych instalacji) oraz srednich instalacji o
mocy w granicach 0,4+2,0 MW, — program ten jest zgodny z zalozeniami Strategii
Rozwoju Wojewodztwa Pomorskiego 2020 (dokument przyjety przez Seymik WP
24 wrzesnia 2012 r.), w szczegdlnosci z Regionalnym Programem Strategicznym w
zakresie energetyki 1 srodowiska ,,Ekoefektywne Pomorze” oraz z dokumentami:
Prawem Energetycznym 1 Ustawa o odnawialnych Zrodlach energii[ |;

e ograniczenie strat mocy 1 energii elektrycznej, wynikajace z jej przesytu, transfor-
macji i dystrybucji do warto$ci ok. 6,5+7,5%;

e znaczacy wzrost udziatu elektroenergetycznych linii kablowych w tacznej dlugosci
wszystkich linii SN 1 nn.;

e mozliwo$¢ produkceji energii elektrycznej w 2+3 lokalnych elektrocieptowniach,
(produkcja energii elektrycznej w blokach energetycznych pracujacych w uktadzie
skojarzonym) — lokalne elektrocieptlownie powinny zasila¢ lokalne systemy cie-
plownicze, ktore moga powsta¢ na terenach, na ktorych realizowane beda nowe
inwestycje w sektorze mieszkaniowym i przemystowym,;

',.Sie¢ inteligentna - Smart Grid”, termin okre$lony w amerykanskiej Ustawie o Niezalezno$ci Energe-
tycznej i Bezpieczenstwie Energetycznym (EISA) z grudnia 2007, oznacza zmodernizowany system do-
stawy energii elektrycznej, ktory monitoruje, wykonuje pomiary oraz automatycznie optymalizuje dzia-
fanie poszczegolnych podzespotow systemu elektroenergetycznego, od generatora poprzez linie wyso-
kiego napigcia i1 system dystrybucji az do uzytkownikow koncowych. System ten charakteryzuje si¢ dwu-
stronnym przeptywem energii i informacji, co pozwala na realizacj¢ rozproszonego, zautomatyzowanego
systemu dostawy energii, reagujacego bez inercji, co pozwala na natychmiastows reakcj¢ systemu i
utrzymanie rownowagi pomiedzy zrodtem energii elektrycznej a odbiorca — definicja wg firmy Electric
Power Research Institute (EPRI).
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e znaczace obnizenie zuzycia energii elektrycznej przypadajace na oswietlenie ulic,
placow 1 obiektoéw uzytecznos$ci publicznej;
e zaklada, ze nowi odbiorcy energii elektrycznej, w duzym stopniu skompensuja ob-
nizone zuzycie tej energii, wynikte z faktu realizacji prac modernizacyjnych syste-
mu elektroenergetycznego oraz z faktu wymiany urzadzen elektrycznych u odbior-
cow koncowych na bardziej energooszczedne.

W scenariuszu optymalnym przyjeto do obliczen okreslone procentowe wskazniki
wzrostu zapotrzebowania na moc elektryczng oraz procentowe wskazniki wzrostu zu-
zycia energii elektrycznej. Wskazniki te dobrano w perspektywie 15 lat z podziatem na
trzy 5-letnie okresy czasu. W tabeli 2.4.1 przedstawiono wskazniki przyjete do obliczen

dla omawianego scenariusza.
Tabela 2.4.1.

Wiskazniki zuzycia energii elektrycznej
2015+2020 2020+2025 2025+2030
Sredni roczny wskaznik wzrostu
zapotrzebowania na moc elektryczng [%] 1,50+1,90% | 1,40-1,80% | 1,30-1,70%
Sredni roczny wskaznik wzrostu zuzycia energii
elektrycznej [%] 1,40-1,80% | 1,15+1,60% | 1,20+1,60%

2.5. Perspektywiczne zapotrzebowanie na energie¢ elektryczng

2.6.

Zaktadajac zrbwnowazony rozwoj gospodarczy miasta Chojnice, jak rowniez powiatu choj-
nickiego nalezy przyja¢, ze dynamika wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng be-
dzie zroznicowana w poszczegdInych grupach odbiorcow.
Prognoza wzrostu zuzycia energii elektrycznej w perspektywie najblizszych 15 lat wskazu-
je, ze dla scenariusza optymalnego, zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng powinno wzra-
sta¢ w tempie $redniorocznym w granicach 1,3+1,7%, przy czym przyrosty w pierwszych
dwach 5-letnich okresach beda relatywnie wyzsze niz, w trzecim 5-letnim okresie czasu.

Perspektywiczne zuzycie energii elektrycznej dla scenariusza optymalnego

Perspektywiczne, w okresie 15 lat, zuzycie energii elektrycznej dla roznych grup odbiorcow
przedstawiono w tabela 2.5.1, zgodnie z zalozeniami omawianego scenariusza.

Tabela 2.5.1.

Zuzycie energii elektrycznej [M Wh/rok] w latach

Odbiorca energii elektrycznej
2014-2015 2020 2025 2030
Sektor mieszkaniowy 13 980 16 100 16 600 17 900
Obiekty uzyteczn. publ. ustugi, handel 3540 3300 3510 3 600
Oswietlenie (ulice, urzedy) 1470 1 300 1 060 800
Sektor przemystowy 15380 16 250 18 470 20 400
Obiekty inne 3630 4 040 4380 4 600
Lacznie 38000 40 990 44 020 47300

Perspektywiczne zapotrzebowanie na moc elektryczna

Zaktadajac zrownowazony rozwdj gospodarczy miasta Chojnice przyjeto, ze zapotrzebowa-
nie na moc elektryczng bedzie wzrastato srednio z roczng dynamikg ok. 1,5+2,0%. Zesta-
wienie wskaznikOw wzrostu mocy przedstawiono w pkt. 2.4. Ponizej przedstawiono sza-
cunkowe obliczeniowe zapotrzebowanie na moc elektryczng gminy dla scenariuszy opty-

malnego rozwoju miasta Chojnice.

10

Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku ¢ 2015 ¢




Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla miasta Chojnice — aktualizacja 2015

Oceng szacunkowego wzrostu zapotrzebowania na moc elektryczna w perspektywie najbliz-
szych 15 lat dla scenariusza optymalnego przedstawiono w tabeli 2.6.1.

Tabela nr 2.6.1.

Rok 2015 2020 2025 2030

Zapotrzebowanie na moc
elektryczng dla miasta Choj- 21,5+22,5 | 23,5+24,5 | 25,5+26,5 | 27,0+28,0
nice (sezon grzewczy) [MW,]

Przewidywany wzrost zapotrzebowania na moc elektryczng wymusi przeprowadzenie sze-
regu dzialan modernizacyjnych 1 oszczednosciowych, ktére pozwolg na dostarczenie przez
system elektroenergetyczny odpowiedniej mocy i energii aktualnym i przysztym odbiorcom.

Optymalny scenariusz zaopatrzenia w energi¢ elektryczng miasta Chojnice pozwoli na doce-
lowe obnizenie wymaganej mocy elektrycznej zainstalowanej w stacjach transformatoro-
wych o 12-14%, jak rowniez obnizenie zuzycia energii elektrycznej o ok. 15% w stosunku
do tzw. scenariusza stagnacji i zaniechania modernizacji.

Modernizacja 1 rozw0j systemu elektroenergetycznego musi uwzglednia¢ podstawowe jego
elementy, tj. sieci elektroenergetyczne (WN, SN i nn) i stacje elektroenergetyczne oraz inte-
ligentne systemy zarzadzania sieciami elektroenergetycznymi (tzw. ,,Smart Grid”). Spetnie-
nie tych warunkow pozwoli docelowo na przestanie 1 przetworzenie zwigkszonej ilosci
energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym.

11

Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku ¢ 2015 ¢



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla miasta Chojnice — aktualizacja 2015

3.

3.1.

3.2

OCENA MOZLIWOSCI PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ W ZRO-
DEACH LOKALNYCH I ODNAWIALNYCH

Produkcja energii elektrycznej w lokalnych Zrédlach

Rozwoj lokalnych zrodet energii elektrycznej, tj. obiektow wytwarzajacych energie elek-
tryczng o mocy od kilkudziesieciu kW do kilkunastu MW, czgsto pracujagcych w ukladzie
skojarzonym, jest zgodny z zalozeniami polityki energetycznej Unii Europejskiej. Rozwdj
gospodarki skojarzonej pozwala maksymalnie wykorzysta¢ energi¢ chemiczng zawartg w
paliwie oraz przyczynia si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa dostawy energii elektrycznej lo-
kalnym odbiorcom.

Korzysci wynikajace z budowy lokalnych zrddet energii elektrycznej sg nastepujace:

e wzrost racjonalnego wykorzystania produkowanej energii - zmniejszenie odlegtosci
miedzy zrodlem energii elektrycznej a odbiorcami ma znaczacy wptyw na ograniczenie
strat przesytu i transformacji energii elektrycznej;

e ograniczenie ilosci, jak rowniez dlugosci linii elektroenergetycznych przesylowych i1
dystrybucyjnych;

e ograniczenie negatywnych skutkow awarii w systemach elektroenergetycznych,;

e ograniczenie koniecznosci budowy lub tez rozbudowy duzych Zrodet energii elektrycz-
nej.

Rozw¢j lokalnych zrodet energii elektrycznej bedzie mozliwy tylko przy jednoczesnych ko-
rzysciach zwigzanych z uzyskanym efektem ekologicznym - chodzi w tym przypadku o
zdecydowane ograniczenie emisji zanieczyszczen do srodowiska, przede wszystkim, emisji
CO,, NOx, SO; i pytow.

W opracowaniu analizowano zrodla energii elektrycznej pracujace w oparciu o paliwo ga-
zowe, w tym biogaz oraz nieckonwencjonalne zrodta energii, wg nast¢pujacego podziatu:

e 7zrodla gazowe,

e zrddia nieckonwencjonalne wykorzystujace energi¢ odnawialng.

Ponizej w pkt. 3.2 1 3.3 przedstawiono krotka analize wykorzystania tych zrodet.
Produkcja energii elektrycznej w ukladach kogeneracyjnych

Uklady kogeneracyine (zrddia skojarzone) wykorzystujace gaz ziemny, biogaz lub biometan

Korzystne ze wzgledow ekologicznych jest rozpatrzenie mozliwosci budowy matych lokal-
nych elektrocieptowni (LEC) zasilanych paliwem gazowym, ktore pracujgc w uktadzie sko-
jarzonym produkuja energi¢ elektryczng 1 ciepto w blokach energetycznych. Bloki energe-
tyczne pracuja w oparciu o mikroturbiny gazowe lub agregaty kogeneracyjne, ktore zasilane
s3 gazem ziemnym, biogazem lub biometanem, tj. oczyszczonym biogazem. Bloki te
wspoOlpracujg z kotlami wodnymi odzyskowymi, ktore zapewniajg optymalne wykorzystania
ciepta spalin 1 pozwalajg na pokrycie zapotrzebowania w okresach szczytowych.

W zaleznos$ci od mocy zainstalowanych generatorow bloki energetyczne elektrocieplowni
moga by¢ podigczone do sieci elektroenergetycznej o napigciu 15 kV lub w przypadku bar-
dzo matych Zrodet, o mocy od kilkunastu do kilkudziesigciu kW, rowniez do sieci niskiego
napiecia 0,4 kV.

Technologia wytwarzania energii w uktadzie skojarzonym zapewnia wysoka sprawnos$¢
przetworzenia energii pierwotnej na energi¢ elektryczng 1 ciepto. Male zrodla tatwiej jest
dostosowac do potrzeb nowych lokalnych systemow elektroenergetycznych, w tym rowniez
do budowy lokalnych systemow ,,Smart grid”. Nalezy podkresli¢ rowniez, ze w lokalnych
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3.3.

uktadach tego typu mozna zminimalizowac¢ poziom strat energii elektrycznej 1 ciepta, co ma
znaczny wplyw na stabilizacje cen tych mediow.

Poniewaz zrédia energii elektrycznej pracujace w uktadzie skojarzonym, sg zasilane gtow-
nie gazem ziemnym (w proponowanych nowych projektach rowniez biogazem), ich wplyw
na zanieczyszczenie srodowiska w przypadku emisji CO, 1 NOx jest lokalnie znacznie
mniejszy niz wptyw elektrowni systemowych i1 wielokrotnie mniejszy od kotlowni opala-
nych paliwem statym, np. opalanych weglem, natomiast emisje SO, i1 pylow sg praktycznie
pomijalne.

Budowa lokalnych elektrocieptowni (LEC) jest rowniez korzystna ze wzgledu na to, ze sys-
tem sieci elektroenergetycznych jest w stanie odebra¢ praktycznie kazda ilos¢ energii elek-
trycznej wytwarzanej przez mate zrodla lokalne.

Produkcja energii elektrycznej w zZrédlach odnawialnych
Silownie wiatrowe

Aktualnie na terenie gminy nie ma zlokalizowanych farm wiatrowych o duzej mocy, tj. ze-
spotow kilku lub nawet kilkunastu elektrowni wiatrowych, zlokalizowanych w danym rejo-
nie 1 przytagczonych do wspolnego gldéwnego punktu zasilania GPZ.

Ze wzgledu na wymagania srodowiskowe oraz przepisy Prawa Budowlanego, na trenie mia-
sta Chojnice nie ma mozliwosci budowy elektrowni wiatrowych $redniej i duzej mocy.
Mozliwe jest natomiast instalowanie indywidualnych matych sitowni wiatrowych (MEW?t),
tj. elektrowni wiatrowej matej mocy rdéznego typu, szczegdlnie w rejonach peryferyjnych
miasta 1 na terenach znacznie oddalonych od lokalnych stacji elektroenergetycznych SN.
Inwestycje te powinny by¢ realizowane przy zachowaniu odpowiednich wymagan okreslo-
nych Prawem Budowlanym 1 Ustawg o ochronie srodowiska.

Wykorzystanie najnowszych matych sifowni wiatrowych do produkcji energii elektrycznej
jest mozliwe w przypadku, jezeli predkos¢ wiatru jest wieksza niz 2+4 m/s oraz gdy nie
przekracza 25+30 m/s. Efektywna ekonomicznie predkos¢ wiatru zamyka si¢ praktycznie w
przedziale od 5 m/s do 15 m/s.

Na polskim rynku jest wiele ofert matych elektrowni wiatrowych. Mozna tu wymieni¢ kilka
ofert udostepnianych za posrednictwem Pomorskiego Parku Naukowo Technologicznego w
Gdyni. Podstawowe informacje o tych obiektach zestawiono w tabeli 3.1.

Oferowane elektrownie, montowane przy budynkach, powinny by¢ zamontowane na mate;]
wysokosci, wizualnie zgodnej z konstrukcja budynku, a wigc na wysokosci w granicach od
10 m do 20+30 m nad poziomem gruntu. Powstaje w zwigzku z tym koniecznos$¢ oszaco-
wania wydajnosci tych elektrowni.

Tabela 3.1. Podstawowe dane konstrukcyjne matych elektrowni wiatrowych oferowanych
na Wybrzezu Gdanskim za posrednictwem Pomorskiego Parku

Typ elektrowni wia- | Moc znamio- | Moc maksy- | Napiecie znamio- | Srednica wir-
trowej nowa malna nowe elektrowni nika
[kW] [kW] [V] [m]
Air X Breeze 0,2 - 24, 36, 48 1,15
Air X Land 0,4 0,5 24, 36, 48 1,15
WHI 100 WHISPER 0,9 0,9 12, 24, 36, 48 2,70
WHI 200 WHISPER 1,0 1,0 12, 24, 36, 48 2,70
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WHI 500 WHISPER 3,0 3,4 24, 36, 48 4,50
Mistral 3,0 33 230 2,49
SKYSTREAM 1,8 2.4 230 3,72

Mozliwosci wykorzystania matych elektrowni wiatrowych

Matle elektrownie wiatrowe mogg pracowaé samodzielnie, mogg takze wspolpracowac
z instalacjami fotowoltaicznymi w uktadzie multienergetycznym. Moga by¢ montowane
przy budynkach na masztach przymocowanych do konstrukcji budynku lub na masztach
wolnostojacych.

Nalezy zwraca¢ uwage na efekty wizualizacyjne - im jest wigksza moc znamionowa elek-
trowni wiatrowej, tym jest wicksza Srednica wirnika turbiny i nalezy ja montowac¢ na odpo-
wiednio wyzszym maszcie.

Elektrownie o mocy ponizej 1 kW mozna montowac¢ na masztach o wysokosci do 10 m, dla-
tego moga to by¢ maszty przymocowane do $ciany budynku, natomiast w przypadku elek-
trowni o wigkszej mocy wskazane jest stosowanie masztéw wolnostojacych.

W typowej zabudowie wiejskiej lub zabudowie indywidualnej na terenach peryferyjnych
miasta zastosowanie matych elektrowni wiatrowych jest jak najbardziej wskazana, nato-
miast moze by¢ ograniczone zastosowanie w zabudowie zlokalizowanej w terenach zalesio-
nych, poniewaz w takich warunkach mocno ograniczona moze by¢ predkos$¢ wiatru.

Uproszczony bilans energetyczny

Uwzgledniajagc wyzej podane wskazniki mozna przyja¢, ze na poziomie energii koncowe]
(finalnej) odbiorca z elektrowni wiatrowej 1 kW mocy zainstalowanej uzyska rocznie okoto
1000 kWh energii elektryczne;.

Stad:

1) Zmniejszenie rocznego poboru energii elektrycznej z sieci zawodowej: 1000 kWh.

2) Roczne obnizenie zuzycia wegla na wytwarzanie konwencjonalnej energii elektrycznej
wynosi 571 kg (przy zatozeniu, Zze sprawno$¢ przesyhu energii do odbiorcy, jest rOwnan
= 0,315, a wartos$¢ opatowa wegla Wy= 20 MJ/kg).

3) Roczne koszty uniknigte, wynikle ze zmniejszenia wydatkow na zakup energii elek-
trycznej z sieci zawodowej po kosztach jednostkowych (loco odbiorca) — 0,50 zt/kWh,
sg rowne 500 zV/a.

Zastosowanie matych elektrowni wiatrowych ze wzgledow ekonomicznych wymaga prze-
prowadzenia stosownych pomiar6w i analiz.

Instalacje fotowoltaiczne — elektrownie PV

Instalacje fotowoltaiczne pozwalaja wykorzystywac energi¢ promieniowania stonecznego
do produkcji energii elektrycznej. Ilos¢ efektywnie pozyskanej energii elektrycznej jest
mocno ograniczona sprawnos$cig urzadzen. Powszechnie stosowane krzemowe ogniwa fo-
towoltaiczne pracujg ze sprawnoscig rzedu kilkunastu procent, sprawno$¢ ta obniza si¢ w
miar¢ zuzywania si¢ ogniw PV w czasie eksploatacji. Laboratoryjnie sprawno$¢ ogniw PV
jest wyznaczana w temperaturze 25°C. Ze wzrostem temperatury ogniw sprawnos$¢ ich spa-
da. Wedtug danych od producentdéw, ze wzrostem temperatury wytwarzana moc elektryczna
PV spada 0 0,2+ 0,5 procenta na kazdy stopien Celsjusza powyzej 25°C.

W warunkach nastonecznienia gmin powiatow bytowskiego, stupskiego, koscierskiego 1
kartuskiego mozna przyjac, ze roczna produkcja energii elektrycznej na poziomie energii
koncowej z 1 kW mocy zainstalowanej bedzie wynosita 900+1100 kWh, przy szacunko-
wych $rednich naktadach inwestycyjnych wynoszacych okoto 6000+7000 z¥/1 kW. Dla ze-
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stawu 6 paneli 0 mocy zainstalowanej na poziomie 1 kW potrzebna jest powierzchnia dachu
ok. 7,0+9,0 m’ - sprawno$¢ przetwarzania energii promieniowania stonecznego na energie
elektryczng aktualnie wynosi w granicach 13+17%, natomiast warto podkresli¢, ze juz opra-
cowane sg technologie pozwalajace na uzyskanie sprawnos$ci na poziomi ~20%.

Producenci dostarczaja odbiorcom dwa gotowe zestawy instalacji PV zasilajagce odbioréw

na napieciu 230V:

1) instalacje podlaczone do sieci elektroenergetycznych 1 wspoipracujace z nig - okreslane
dalej, jako ,,Ongrid”,

2) instalacje nie podlaczone do sieci elektroenergetycznych i pracujace na sie¢ wydzielong
- dalej okreslane, jako ,,Offgrid”.

Instalacja Ongrid nie ma akumulatorow energii elektrycznej 1 jest przewidziana do pracy u
odbiorcy przemystowego nieprzerwanie pobierajgcego energi¢ elektryczng — w szczegolno-
sci w ciggu dnia, dzigki czemu nie ma ,,biegu jalowego” instalacji PV.

Instalacja Offgrid ma akumulatory energii elektrycznej. Podobnie, jak Ongrid ma ona in-
werter, ktory jest znacznie drozszy od inwertera dla Ongrid, poniewaz musi by¢ specjalnie
dostosowany do wspolpracy z baterig akumulatorow uwzgledniajacg optymalizacje procesu
ich fadowania. Instalacja Offgrid jest w nakladzie inwestycyjnym od dwu- do czterokrotnie
drozsza od instalacji Ongrid.

Wydajnos¢ instalacji fotowoltaicznej

Do obliczen przyjeto zestaw opisanych nizej danych liczbowych oraz szereg zatozen
upraszczajacych. W rezultacie uzyskane wyniki obliczen mogg by¢ obarczone btgdem zato-
zen, ale dobrze wskazuja kierunek dalszych przedsiewzig¢ w zakresie fotowoltaiki.

Na podstawie danych specjalistycznych firm wykonano oszacowanie miesi¢cznej 1 roczne]
produkcji energii elektrycznej w odniesieniu do jednego kilowata mocy zainstalowanej w
instalacjach PV.

Wyniki oszacowania przedstawiono w tabeli 3.3. Dane z wykonanych obliczen sg wyjscio-
we do wyznaczenia sprawnosci instalacji PV w obliczeniach kosztow wytwarzania energii
elektrycznej. W tabeli wida¢ réznice w ilosci wytworzonej energii elektrycznej, ktora wyni-
ka z kilku powodow, tj.: z réznicy nastonecznienia pomigdzy centralnymi rejonami kraju, a
regionem potnocnym, z metody obliczen, z dokladnosci pomiar6w oraz z réznic w rozwia-
zaniach konstrukcyjnych paneli PV.

Do dalszych obliczen w opracowanym algorytmie wyznaczono sprawno$¢ baterii PV, do
tych obliczen przyjeto dane wedlug PPNT oraz $rednie wieloletnie warunki nastonecznienia
na Wybrzezu Gdanskim dla plaszczyzny nachylonej do poziomu pod katem 45° i zwrdconej
ku potudniowi.

Tabela 3.3 Miesieczna 1 roczna produkcja energii elektrycznej z ogniw PV obliczona na
podstawie danych pomiarowych z Politechniki Warszawskiej (PW) 1 danych we-
dlug Pomorskiego Parku Naukowo-Technologicznego (PPNT) - produkcja ener-
gii elektrycznej jest odniesiona do jednego kilowata mocy zainstalowanej w pane-

lach PV
Miesiac Wedhug danych PW Wedlug danych PPNT
4 [KWh/kW] [KWh/kW]
1 8,9 22,5
43,5 45,2
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3 69,6 84,8
4 89,5 117,2
5 107,6 155,7
6 120,7 138,0
7 125,0 151,9
8 124,1 132,6
9 97,5 91,7
10 54,3 48,0
11 24,6 28,5
12 9,8 15,4

Produkcja roczna

kWh/kW 875,1 1031,5

Sprawno$¢ ogniw PV jest wyraZznie nizsza w okresie letnim w stosunku do okresu zimowe-
go. Wyniki obliczen uzyskane z wyzej wspomnianych danych pomiarowych potwierdzaja
fizyczne wlasnosci ogniw PV. Sprawnos$¢ ich jest praktycznie niezalezna od warto$ci nasto-
necznienia, ale jest wrazliwa na temperature paneli. Wzrost temperatury obniza sprawnos¢,
0 czym wspomniano we wstepie. Temperatura ptyt krzemowych osigga w okresie letnim
poziom 60+80°C. Jezeli wytwarzana moc elektryczna spada o 0,2+0,5% na kazdy stopien
powyzej 25°C to wydajnos$¢ paneli PV obniza si¢ o 10+25%. Te szacowania potwierdzaja
si¢ w uzyskanych wyzej wynikach obliczen.

W czasie eksploatacji wydajnos¢ baterii PV ulega pogorszeniu. Jak podaja producenci pane-
11 fotowoltaicznych, po dziesi¢ciu latach pracy ilos¢ wytworzonej energii elektrycznej spada
do 90% wartos$ci poczatkowej, a po dwudziestu latach pracy - do 80% wartosci poczatko-
wej. Mozna na tej podstawie przyjac, ze wydajnos¢ paneli PV obniza si¢ liniowo — o 1%
rocznie. Takie zalozenie przyjeto do zaprezentowanych nizej wynikow obliczen.

Obliczenie rocznej produkcji fotowoltaicznej energii elektrycznej jest pierwszym podsta-
wowym krokiem do obliczenia efektywnosci ekonomicznej przedsigwzigcia. Opisana wyzej
— wyznaczona sprawnos$¢, jest fragmentem algorytmu obliczeniowego, ktory pozwala na
elastyczny wybdr gabarytow instalacji PV.

Mozliwosci wykorzystania instalacji fotowoltaicznych (elektrowni PV)

Obnizajace si¢ systematycznie koszty wytwarzania energii elektrycznej w instalacjach fo-
towoltaicznych wskazuja na celowos$¢ instalowania elektrowni PV. Na terenie miasta Choj-
nice istnieje mozliwos$¢ wykorzystania tego typu zrddet energii elektrycznej na szersza ska-
lg, co w ostatnich miesigcach znajduje potwierdzenie.

Potencjalnymi uzytkownikami elektrowni PV sg:
e odbiorcy indywidualni (budownictwo jednorodzinne, szeregowe, budynki sektora
ushug, 1 matych firm);
e odbiorcy grupowi (budynki sektora uzytecznosci publicznej, stuzby zdrowia, szkolnic-
twa 1 o$wiaty oraz innych instytucji dysponujacych odpowiednimi budynkami);
e odbiorcy przemystowi.

Mozliwa jest rowniez budowa duzych obiektéw fotowoltaicznych (farm fotowoltaicznych)
na terenach, na ktérych brak jest mozliwosci lokalizacji obiektow kubaturowych a tereny te
sg przewidziane w dokumentach planistycznych pod usytuowanie takich obiektow.
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Ostrozne postgpowanie wynika z jeszcze stosunkowo wysokich kosztow w naktadach inwe-
stycyjnych. Wskazane jest takze w okresie poczatkowym, po uruchomieniu znacznej liczby
obiektow, systematyczne zbieranie doswiadczen z ich eksploatacji. To pozwoli na wypra-
cowanie zasad dalszego racjonalnego postepowania.

Ideowy schemat wspotpracy z siecig elektroenergetyczng jest przedstawiony na rys. 3.1.

Sieé
elektroenergetyczna

Liczniki kWh

Odbiory 230V

Rys. 3.1 Instalacja fotowoltaiczna w jednorodzinnym budynku mieszkalnym

Wskazane jest, aby panele fotowoltaiczne byly potaczone tak, by napiecie statle podawane
do konwertera miato warto$¢ okoto 230 V. Jest to konieczne ze wzgledu na utrzymanie wy-
sokiej sprawnos$ci przetwarzania energii z napigcia statego na napiecie przemienne 230 V.
W rezultacie musi by¢ odpowiednia liczba paneli PV potaczonych szeregowo, z reguty wy-
starcza tu sze$¢ paneli. W takim zestawie moc zainstalowana jest na poziomie 1 kilowata,
a na ten zestaw potrzebna jest powierzchnia dachu okoto 8 m’.

W ponizszym zestawieniu podano liczbe paneli PV oraz zajmowang przez nie powierzchni¢
dla wskazanych wyzej warto$ci mocy zainstalowane;.

Tabela 3.4 Dane konstrukcyjne baterii fotowoltaicznych dla zadanych wartosci mocy zain-
stalowanej w panelach PV

Moc paneli PV 1,0 kW 3,25 kW 5,5 kW 10,25 kW
Liczba paneli PV 6 18 30 57
Powierzchnia zajmowana
przez panele PV,  [m’] 8 24 40 76

Podczas pracy instalacji PV uzytkownik uzywa cala energi¢ fotowoltaiczng lub jej czes¢, a
reszt¢ sprzedaje do siect. W mysl nowych, przygotowywanych przepiséw, nie musi reje-
strowa¢ w tym celu dziatalnosci gospodarcze;.

W dalszych etapach prac nalezy przewidywa¢ montaz instalacji fotowoltaicznych z akumu-
latorami energii elektrycznej, ktore moga pracowac na sie¢ wydzielong. Sg to instalacje
znacznie drozsze w nakltadach inwestycyjnych ze wzgledu na wysoki koszt akumulatoréw
oraz znacznie drozsze konwertery, ktore musza by¢ dostosowane do procesu tadowania
akumulatorow.

Efekty energetyczne 1 ekonomiczne instalacji PV Ongrid
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Na opracowania koncepcji zasilania w energi¢ elektryczng trudno jest przewidzie¢ mozli-
wosci rozbudowy zrddet fotowoltaicznych 1 wartosci mocy zainstalowanej. Sg na to narzu-
cone ograniczenia techniczne, ekonomiczne 1 logistyczne. Wydaje si¢ shusznym oszacowa-
nie efektow energetycznych 1 ekonomicznych dla pojedynczych instalacji PV przydatnej do
zasilania budynku jednorodzinnego. Dla wigkszych lacznych wartosci mocy zainstalowanej
mozna w przyblizeniu podac krotnosci uzyskanych efektéw. Takie podejscie moze stusznie
budzi¢ wiele watpliwosci, ale z do§¢ dobrym przyblizeniem wskaze kierunek dalszego po-
stepowania.

Zatozenia do wyznaczenia efektéw:

1. Roczna produkcja energii elektrycznej na poziomie energii koncowej w warunkach
woj. pomorskiego: z 1 kW mocy zainstalowanej jest 1000 kWh energii elektrycznej. To
jest rtbwnowazne zmniejszeniu poboru energii z sieci zawodowe;.

2. Sprawno$¢ przetwarzania energii pierwotnej (zawarte] w weglu), uwzgledniajaca

sprawno$¢ elektrowni 1 sprawno$¢ przesytu energii do odbiorcy, jest rowna

ns = 0,315.

Wartos$¢ opatowa wegla Wy = 20-22 MJ/kg.

4. Rozpatrujemy instalacj¢ fotowoltaiczng w budynku jednorodzinnym, o mocy zainsta-
lowanej ~3,0 kW. Naktad inwestycyjny jest rowny 20-22 tys. zt.

(98]

Wyniki obliczen:

1) Zmniejszenie rocznego poboru energii elektrycznej z sieci zawodowej: ~3000 kWh.

2) Roczne obnizenie zuzycia wegla na wytwarzanie energii elektrycznej: 1800-1900 kg.

3) Roczne koszty unikniete, wynikle ze zmniejszenia wydatkow na zakup energii elektrycz-
nej z sieci zawodowej po kosztach jednostkowych (loco odbiorca) — 0,50 zV/kWh, sg
rowne 1800 zVa.

Realizacja instalacji fotowoltaicznych powinna poprzedzona by¢ wnikliwg analizg ekono-
miczng, poniewaz tego typu inwestycje zdecydowanie wymagaja stosunkowo wysokich na-
ktadach inwestycyjnych.

Zgodnie z proponowanymi w ,,Projekcie zalozen ...” dzialaniami, zaktada si¢ instalacje pa-
neli fotowoltaicznych na dachach budynkéw komunalnych. Przewidywana moc urzadzen
nie powinna przekracza¢ 40 kW, (urzadzenia powinny spetnia¢, zgodnie z Prawem Energe-
tycznym, kryteria tzw. mikroinstalacji). W pierwszej kolejno$ci montaz paneli powinien si¢
odbywa¢ na budynkach uzyteczno$ci publicznej (jako pozytywny przyktad), w tym na bu-
dynkach szkot 1 placowek samorzadowych. Szacowane naktady inwestycyjne to 0,20-0,25
mln zt, przy czym ograniczenie zuzycia energii moze osiggna¢ ok. 30 MWh w skali roku,
natomiast zmniejszenie emisji ok. 40 Mg CO,.

Wykorzystanie ogniw fotowoltaicznych do produkcji energii elektrycznej na potrzeby in-
dywidualne oraz kolektorow stonecznych do przygotowania ciepltej wody uzytkowe; w
okresie sezonu letniego jest szczegodlnie korzystne ze wzgledow ekologicznych, a takze
ekonomicznych. Nalezy promowac 1 rozwija¢ wytwarzanie energii elektrycznej z ogniw fo-
towoltaicznych.

Wykorzystanie energii stonecznej

Wykorzystanie kolektoréw stonecznych do produkcji cieptej wody uzytkowej w okresie se-
zonu letniego jest bardzo korzystne ze wzgledow ekologicznych, a takze ekonomicznych. W
okresach poza sezonem letnim, instalacje solarne (kolektory sloneczne) moga wspomagaé
ogrzewanie, szczeg6lnie w indywidualnych obiektach gospodarczych.
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Na terenie miasta istniejg korzystne warunki nastonecznienia, co preferuje rowniez dalsza
budowe nowych instalacji solarnych do produkcji ciepta na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowe;.

Przyjmuje si¢ zalozenie, ze w najblizszym okresie czasu, jak rowniez w dalszej perspekty-
wie, tego rodzaju instalacje bedg preferowane — wskazane jest prowadzenie dalszych inwe-
stycji w zakresie instalowania ww urzadzen solarnych, przy zachowaniu odpowiednich
wymagan budowlanych 1 bezpieczenstwa energetycznego.

Gmina miejska Chojnice, jak rowniez sasiadujgce z nig rejony, powinna wdrazac¢ 1 promo-
wac inwestycje pozwalajace na efektywne wykorzystanie energii stonecznej na potrzeby in-
dywidualnych gospodarstw oraz sektora drobnego przemystu i ustug.
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4. PRZEDSIEWZIECIA RACJONALIZUJACE UZYTKOWANIE ENERGII ELEK-
TRYCZNEJ W INSTALACJACH PRZEMYSLOWYCH I U ODBIORCOW IN-
DYWIDUALNYCH

4.1. Odbiorcy przemystowi

Przedsigbiorstwa produkcyjne, jak réwniez zaktady ustugowe stanowig bardzo znaczaca
grup¢ odbiorcoéw energii elektrycznej a potencjalne oszczednosci energii uzyskane w tej gru-
pie odbiorcoOw sg stosunkowo najwieksze. Ponizej oméwiono kilka podstawowych dziatan
racjonalizujacych uzytkowanie energii elektrycznej w tej grupie odbiorcow.

Najwigkszy udzial w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej przez odbiorcow przemysto-
wych majg silniki elektryczne. Udziat tych urzadzen w krajach o wysokim stopniu rozwoju
przemystu wynosi ok. 60+65% catkowitego zuzycia energii elektryczne;.

W celu ograniczenia zuzycia energii, wszystkie silniki elektryczne powinny pracowaé w
optymalnych warunkach sprawnosci 1 wspolczynnika mocy. Ze wzgledu na optymalng
sprawno$¢ silnikow elektrycznych stuzby energetyczne powinny systematycznie kontrolo-
wac stopien wykorzystania mocy znamionowe;j silnikow a w razie stwierdzenia nadmierne;j
warto$ci mocy znamionowej w stosunku do mocy zapotrzebowanej silnik powinien by¢ za-
stgpiony innym o mniejszej mocy znamionowe;.

Skutecznym sposobem na dalsze ograniczanie zuzycia energii elektrycznej przez uklady na-
pedowe jest mozliwo$¢ wymiany pracujacego silnika na energooszczedny o podwyzszonej
sprawnosci (silniki tego typu oznaczane sg symbolem EEM). Konstrukcyjne zmiany w silni-
kach tego typu opieraja si¢ najczesciej na redukcji strat jalowych lub dazeniu do ogranicze-
nia strat obcigzeniowych. Silniki te sg srednio o 25+35% drozsze od silnikow tradycyjnych,
co stanowi zasadniczg barier¢ w szerokim ich stosowaniu.

Przeprowadzane analizy ekonomiczne wykazujg jednak, oplacalno$¢ zastepowania silnikéw
tradycyjnych przez silniki EEM w przypadku, gdy pracuje nieco powyzej 1000 godzin rocz-
nie. Nad wymiang silnika na energooszczedny warto z calg pewnos$cig zastanowi¢ si¢ w
momencie, gdy zastosowany silnik wymaga remontu.

Bardzo znaczacym sposobem racjonalizacji zuzycia energii elektrycznej jest optymalizacja
procesdOw technologicznych obejmujaca miedzy innymi regulacje wydajnosci urzadzen na-
pedzanych silnikami elektrycznymi. Mozna to osiggnag¢ za pomocg zawordw 1 przepustnic
przy statej predkosci obrotowej maszyny roboczej, lecz jest to sposdéb zmniejszajacy spraw-
nos¢ urzadzen regulowanych (np. pomp 1 wentylatorow) a takze powodujacy powstanie strat
na elementach regulowanych.

Bardziej efektywnym sposobem regulacji, dajagcym uzytkownikowi mozliwosci dopasowania
charakterystyki urzadzenia do wymagan stawianych przez system, jest praca przy zmiennej
predkosci obrotowej. Ptynng regulacje predkosci obrotowej pomp odsrodkowych 1 wentyla-
torow umozliwiajg przetwornice czgstotliwosci, ktore dopasowujg predkos¢ obrotowa do ak-
tualnego obcigzenia, wyraznie redukujgc w ten sposob zuzycie energii elektryczne;.

Istotnym zrédlem oszczednos$ci energetycznych przynoszacym korzysci zarowno odbiorcom
przemystowym posiadajacym wlasne stacje transformatorowe, jak 1 zakladowi energetycz-
nemu jest zastosowanie wydajnych energetycznie transformatoréw nowej generacji.

Transformatory te dzigki podwyzszonej zawartosci miedzi (nawet o 100% w stosunku do
pierwotnej ilosci) posiadaja obnizone straty mocy i energii elektrycznej. Przyktadowo, w
Polsce na transformatory tej mocy przypada ok. 50% produkcji i s3 one w wigkszosci stoso-
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wane w stacjach transformatorowych sredniego napigcia SN -modernizacja tych stacji trans-
formatorowych stanowi potencjalne zrodlo oszczednosci energii elektryczne;.

Ponadto, odbiorcy przemystowi posiadajacy wilasne stacje transformatorowe oraz specjali-
styczne przedsiebiorstwa energetyczne powinni zwroci¢ uwage na wilasciwy dobor mocy
elektrycznej transformatora do zainstalowanych odbiornikow. Aktualnie w systemach elek-
troenergetycznych wielu krajéw modernizujacych te systemu, nadal odnotowuje si¢ znaczny
nadmiar zainstalowanej mocy elektrycznej w transformatorach w stosunku do faktycznego
obcigzenia. Tego typu sytuacja jest zrodlem powaznych strat energii elektryczne;.

4.2. Odbiorcy komunalni i indywidualni

W przypadku odbiorcow indywidualnych réwniez istniejg znaczne potencjalne mozliwosci
przeprowadzenia przedsiewzig¢ racjonalizujagcych 1 ograniczajacych zuzycie energii elek-
tryczne;.

Doswiadczenia krajow, w ktorych uzyskano poprawe w zakresie racjonalnego wykorzystania
energii elektrycznej (np. Norwegia, Niemcy) wykazuja, ze najwigksze oszczednosci mozna
uzyskac¢ poprzez:

1. modernizacj¢ instalacji o§wietleniowych,

2. promocje urzadzen energooszcz¢dnych,

3. propagowanie i promowanie energooszczednych postaw spoteczenstwa..

Potrzeby oswietleniowe w gospodarstwie domowym na ogot nie przekraczaja 17+20%, rza-
dziej 25% calej zuzywanej energii, ale z uwagi na tatwg dostepnos¢ 1 mozliwos¢ zastosowa-
nia energooszczednych zrodel swiatla energie elektryczng zuzywang na oswietlenie mozna
ograniczy¢ pigciokrotnie.

W przypadku budynkow uzytecznosci publicznej takich jak: szkoly, przedszkola, szpitale,
przychodnie zdrowia, koscioty, urzedy czy sklepy potrzeby os§wietleniowe sg znacznie wigk-
sze, gdyz dochodzg nawet do 50% zuzywanej energii elektrycznej. Oznacza to, ze moderni-
zacja urzadzen o$wietleniowych oraz racjonalizacja sposobu ich uzytkowania moze przy-
nie$¢ duzo wigksze efekty.

Dzialania zmierzajace do obnizenia zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domo-
wych, w tym gltdéwnie poprzez modernizacje systemdéw oswietlenia, mozna okresli¢ nast¢pu-
jaco:

1. Stosowanie energooszczednych urzadzen AGD 1 sprzetu RTV.

2. Stosowanie nowoczesnych energooszczednych urzadzen komputerowych.

3. Wymiana tradycyjnych zarowek na energooszczedne $wietlowki kompaktowe (ok. pie-
ciokrotna redukcja zuzywanej energii) lub na Zrodla swiatla typu LED (tzw. ,,0$wietlenie
ledowe”).

4. Dobor wlasciwych zrodet §wiatla 1 opraw oswietleniowych.

5. Zastosowanie urzadzen do automatycznego wigczania 1 wylaczania oswietlenia (czujniki
zmierzchowe, automaty schodowe czy detektory ruchu).

6. Zastosowanie urzadzen do regulacji natezenia oswietlenia w pomieszczeniach.

7. Zastgpowanie oswietlenia ogolnego tzw. oswietleniem punktowym wykorzystujacym za-
rowki malej mocy do o$wietlenia miejsca pracy, wypoczynku itp.

8. Wiasciwe wykorzystanie swiatta dziennego.

Odbiorcy komunalni typu: szkoty, urzedy, itp., a takze odbiorcy indywidualni powinni sto-
sowac energooszczedne swietlowki kompaktowe bez konieczno$ci wymiany opraw.

Wymiana duzej ilo$ci zardwek wymaga powaznych naktadéw finansowych, ale juz po
pierwszym miesigcu eksploatacji nastagpi znaczne obnizenie wysokosci oplat za energi¢ elek-
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tryczng. Ponadto zakladajac uzytkowanie danej instalacji o§wietleniowej przez 2000 h/a (jest
to norma dla naszej strefy klimatycznej) otrzymamy zwrot nakladow inwestycyjnych po 8
miesigcach eksploatacji.

Dodatkowa korzyscig wynikajaca z zastosowania nowoczesnych energooszczednych zrodet
swiatla jest ich trwalo$¢, ok. 7+10 razy wigksza niz zarowki tradycyjnej, a co si¢ z tym wigze
nizsze koszty obstugi techniczne;.

Zastosowanie energooszczgdnego oswietlenia dotyczy rowniez o$wietlenia ulic oraz placéw
- nalezy doprowadzi¢ do calkowitego wyeliminowania rteciowych opraw oswietleniowych
na korzys¢ lamp sodowych.

Racjonalizacja wykorzystania energii elektrycznej w odniesieniu do odbiorcow komunal-

nych 1 indywidualnych jest $SciSle powigzana z okreslonymi ,,nawykami” i ,,przyzwyczaje-

niami” zwigzanymi z poszanowaniem energii, jak rOwniez z wprowadzaniem nowoczesnych

energooszczgdnych urzadzen.

Zasadnicze korzysci mozna uzyska¢ wykorzystujac energooszczedne urzadzenia zasilane

energig elektryczng. Prawie wszystkie gospodarstwa domowe w Polsce sa wyposazone w

podstawowy sprzet i1 urzadzenia elektryczne. Przyktadowo, zgodnie z danymi Gléwnego

Urzedu Statystycznego mieszkania wyposazone sg w:

e telewizory - 98,5% (procent mieszkan wyposazonych w dane urzadzenie),

e chlodziarki - 98,0%,

e automaty pralniczy 1 pralki - 111,4% (co oznacza, ze w niektorych mieszkaniach jest
wiecej niz jedno urzadzenie piorace),

e radio i1 zestaw muzyczny tzw. ,,wiezg” — 97,0%

e zmywarki do naczyn - 12+15%,

e ogrzewanie elektryczne mieszkan - 2,5%.

Roczne zuzycie energii elektrycznej w Polsce, w mieszkaniach wynosi w granicach od 1300
kWh do ok. 2300 kWh (dane GUS). Oswietlenie 1 drobny sprz¢gt AGD w gospodarstwach
domowych zuzywa ok. 350+400 kWh rocznie, natomiast pozostate odbiorniki zuzywajg w
granicach 800+1000 kWh rocznie.

Zgodnie z danymi statystycznymi, najwickszy udziat w rocznym zuzyciu energii elektrycz-
nej w gospodarstwach domowych, w Polsce maja:

chlodziarki i zamrazarki - ponad 27%,

oswietlenie - 16+18%

drobny sprzet AGD oraz kuchnie elektryczne - 15+17%,

pralki - ponad 8%,

radioodbiorniki i telewizory - ok. 6%,

czajniki elektryczne - ok. 5%,

ogrzewanie akumulacyjne - ok. 4%

urzadzenia grzewcze do przygotowania cieptej wody uzytkowej - ok. 6,0%,
komputery, kuchnie mikrofalowe 1 zmywarki do naczyn - 10+12%.

Zuzycie energii na cele ogrzewania, wentylacji i1 cieptej wody uzytkowej w sektorze komu-
nalno-bytowym szacowa¢ mozna na ponad 40% bilansu paliwowego. Warto podkresli¢, ze
udziat ten w krajach Europy Zachodniej wynosi ok. 28+32% przy znacznie wigkszej po-
wierzchni budynkoéw przypadajacych na jednego uzytkownika. Ograniczenie zuzycia energii
jest mozliwe, lecz oprocz realizacji zamierzen energooszczednych powinno dokonaé sie
rowniez szczegdtowej oceny stanu budownictwa.
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W przemysle elektrotechnicznym jest wyraznie widoczny postep w produkcji energoosz-
czgdnych urzadzen cieplnych. Przeptywowe podgrzewacze cieptej wody uzytkowej pozwa-
lajg na oszczedne korzystanie z energii elektrycznej jako zrddia ciepta. Coraz bardziej popu-
larne stajg si¢ systemy podlogowe, ktére sg bardzo wydajne oraz zupekie niewidoczne. Do-
stepne sg rowniez na rynku dynamiczne piece akumulacyjne pozwalajace na energooszczed-
ne ogrzewanie korzystajac z taryfy dwustrefowe;.

Zastosowanie energii elektrycznej jako zrodta ciepta pozwala uzyskac system grzewczy cha-
rakteryzujacy si¢ przede wszystkim komfortem uzytkowania, pewnoscig zasilania, stabilno-
$cig oraz stosunkowo niskimi naktadami inwestycyjnymi — nalezy jednak pamigtac, ze tego
typu rozwigzania techniczne sg znacznie drozsze w eksploatacji 1 nie zapewniaja optymalne-
go wykorzystania paliw pierwotnych 1 energii.
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5. MOZLIWOSCI MODERNIZACJI I ROZBUDOWY SYSTEMU ELEKTROENER-
GETYCZNEGO NA OBSZARZE MIASTA CHOJNICE

5.1. Glowne Punkty Zasilajace i sieci elektroenergetyczne zasilajace wysokiego napiecia

Przewidywane perspektywiczne zapotrzebowanie na moc elektryczng w latach 2029+2030,

w przypadku realizacji scenariusza optymalnego, bedzie wynosito w granicach 2728 MW,

natomiast zainstalowana moc elektryczna w stacjach transformatorowych wzrosnie do

39+41 MW..

Wzrost zapotrzebowania na moc elektryczng wymusi dziatania zapewniajgce mozliwos¢ do-

starczenia zwigkszonej ilosci energii elektrycznej oraz dzialania zmierzajace do jej racjonal-

nego wykorzystania. Dzialania te powinny:

» zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne, zarowno miasta Chojnice, jak i sgsiadujacych
gmin;

» spetni¢ wymagania ochrony $rodowiska (min. nalezy uzyskaé¢ pozytywna opini¢ stu-
dium oddzialywania inwestycji energetycznych na srodowisko naturalne);

» zapewni¢ dostawe energii elektrycznej po ekonomicznie uzasadnionych cenach.

Rozwoj systemu elektroenergetycznego na terenie miasta Chojnice oraz sgsiadujacych gmin
powinien by¢ oparty na juz istniejacych jego elementach, tj. istniejacych sieciach elektro-
energetycznych 1 stacjach transformatorowych oraz powinien uwzglgednia¢ dalszg ich mo-
dernizacj¢ 1 rozbudowe¢. Rozwdj systemoOw elektroenergetycznych powinie rowniez
uwzglednia¢ inwestycje strategiczne w ramach rozbudowy 1 modernizacji KSE, tj. planowa-
ne nowe inwestycje zwigzane z modernizacja linii elektroenergetycznych 110 kV.

Modernizacja 1 rozbudowa systemu elektroenergetycznego pozwoli na przestanie 1 przetwo-
rzenie zwigkszonej ilosci energii elektrycznej na terenie powiatow chojnickiego czluchow-
skiego, bytowskiego 1 koS$cierskiego, jak réwniez dalszych sgsiadujacych z tym rejonem
powiatow.

W zakresie rozbudowy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego planowana jest w po-
wiatach bytowskim 1 kos$cierskim budowa linii elektroenergetycznej napowietrznej WN 400
kV relacji SE Zydowo-Kierzkowo-Gdansk-Przyjazn. Inwestycja ta wplynie na poprawe sta-
nu bezpieczenstwa energetycznego woj. pomorskiego, w tym rowniez powiatow bytowskie-
go, koscierskiego, chojnickiego i czluchowskiego.

W zakresie modernizacji stacji GPZ oraz rozbudowy sieci elektroenergetycznych wysokie-
go napiecia 110 kV zasilajacych teren miasta Chojnice, powinny zosta¢ przeprowadzone na-
stepujace inwestycje:

» modernizacja linii elektroenergetycznych 110 kV relacji GPZ Koscierska-GPZ Brusy,
GPZ Koscierska-GPZ Cztuchow, GPZ Koscierska-GPZ Tuchola;

» modernizacja linii elektroenergetycznych 110 kV relacji GPZ Koscierska-GPZ Przemy-
stowa 1 GPZ Przemystowa-GPZ S¢polno;

» etapowa modernizacja stacji GPZ Koscierska i GPZ Przemyslowa - dotyczy systemoéw
zabezpieczen, potrzeb wlasnych oraz systeméw umozliwiajacych realizacje wieloeta-
powych programow wdrazajacych ,,Smart grid”.

Na terenie miasta Chojnice nie jest planowana budowa nowych linii elektroenergetycznych

wysokiego napiecia 110 kV.

Nalezy podkresli¢, ze inwestycje w sieci 1 stacje wysokiego napiecia WN sg inwestycjami

strategicznymi planowanymi, co najmniej na poziomie jednego lub kilku wojewodztw.
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5.2. Sieci elektroenergetyczne SN i nn

Sieci elektroenergetyczne $redniego napigcia SN

W miare wzrostu obcigzenia 1 rozwoju technicznego na catym obszarze miasta Chojnice
przewidywana jest stopniowa modernizacja istniejacych sieci elektroenergetycznych SN,
budowa nowych odcinkow sieci elektroenergetycznych SN oraz modernizacja istniejacych 1
budowa nowych stacji transformatorowych $redniego napig¢cia. Rozbudowa systemu elek-
troenergetycznego SN przewidywana jest w miar¢ wzrostu obcigzenia i rozwoju technicz-
nego miasta.

W zakresie modernizacji 1 rozbudowy sieci elektroenergetycznych sredniego napigcia SN,
zasilajacych teren miasta Chojnice, ENEA-Operatot Sp. z 0.0. Oddzial Dystrybucji Byd-
goszcz planuje wykonac nastgpujace inwestycje:

» automatyzacja linii elektroenergetycznych SN 15 kV — montaz rozlacznikéw sterowa-
nych droga radiows;

» realizacja programu sukcesywnej wymiany przewodow nieizolowanych $redniego i ni-
skiego napiecia na odpowiednie przewody izolowane.

» budowa nowych stacji elektroenergetycznych SN, zlokalizowanych w zaleznosci od po-
trzeb (przylaczanie nowych odbiorcow), w rejonach eksploatacji nowych OZE?” - zada-
niem tych stacji bedzie odbidr energii elektrycznej z wybudowanych nowych elektrow-
ni fotowoltaicznych oraz blokow energetycznych, a nastgpnie przestanie jej do Krajo-
wego Systemu Elektroenergetycznego,

» Dbudowa specjalnych odcinkéw linii SN taczacych stacje GPZ z Punktami Zasilania
(PZ), w tym:

e budowa linii kablowej SN-15 kV 2 x 3xXRUHAKXS 120/50 o dlugosci 5,2 km 13-
czacej stacje GPZ Koscierska z PZ Karolewo;

e budowa linii kablowej SN-15 kV 3 x 120 XRUHAKXs o dtugosci 0,6 km 1 demon-
taz linii napowietrznej o di. 1,6 km.

Na obszarach zurbanizowanych, nowe linie elektroenergetyczne SN, (15 kV) powinny by¢
liniami kablowymi o przekrojach 120 i 240mm’ — w zaleznosci od przewidywanego obcia-
zenia. W przypadku istniejagcych na tych obszarach linii napowietrznych nalezy je sukce-
sywnie wymienia¢ na kablowe o podobnych przekrojach.

Nowe stacje transformatorowe SN/nn, (stacje 15/0,4 kV) powinny by¢ stacjami wngtrzo-
wymi wolnostojagcymi wyposazone w urzadzenia elektroenergetyczne z szesciofluorkiem
siarki SFs. Ponadto nalezy przeprowadza¢ modernizacj¢ stacji transformatorowych wazniej-
szych wezlow poprzez wymiang rozdzielnic Sredniego napiecia (technologia z szesciofluor-
kiem siarki SF¢) 1 wyposazenie ich w pelny monitoring.

Nowe linie elektroenergetyczne Sredniego napigcia np. 15 kV powinny by¢ liniami kablo-
wymi o przekrojach w granicach 70-120 mm’.

Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia (nn)

Sie¢ elektroenergetyczna niskiego napigcia 0,4 kV powinna by¢ budowana i rozbudowywa-
na gldownie, jako sie¢ kablowa, natomiast ewentualne odcinki linii napowietrznych powinny
posiada¢ przewody izolowane. Sie¢ o$wietleniowa powinna by¢ budowana 1 rozbudowywa-
na jako sie¢ kablowa.

2. zgodnie z zalozeniami przedstawionymi w cz¢sci I (zaopatrzenie w ciepto) i czesci 111 (zaopatrzenie na paliwa
gazowe), na terenie miasta i gminy wiejskiej Chojnice mogg zosta¢ zbudowane nowe zrodta energii odnawialnej, tj.
elektrownie fotowoltaiczne oraz lokalne elektrocieptownie wyposazone w bloki energetyczne opalane gazem ziem-
nym lub biogazem (alternatywnie biometanem).
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6. ZAOPATRZENIE W ENERGIE ELEKTRYCZNA MIASTA CHOJNICE

6.1.

6.2.

Scenariusz zaopatrzenia w energie¢ elektryczna miasta Chojnice

Analizy perspektywicznego zapotrzebowania na moc elektryczng oraz zuzycia energii elek-
trycznej na obszarze miasta Chojnice wskazuja, ze realizowany powinien by¢ rekomendo-
wany scenariusz optymalny — scenariusz ten zaktada modernizacj¢ systemu elektroenerge-
tycznego, jego dalszy rozw0j oraz prowadzenie intensywnych dzialan w zakresie oszczed-
nosci 1 ograniczenia zuzycia energii elektrycznej (dziatania te sg zgodne z dyrektywa UE
2012/27/WE, jak rowniez z przyjeta w roku 2011 Ustawg o efektywnosci energetycznej)
oraz stymuluje (W ograniczonym zakresie) rozwéj odnawialnych zrodet energiit OZE.

Scenariusz optymalny - charakterystyka zaopatrzenia w energi¢ elektryczna

Ponizej przedstawiono krotka charakterystyke aktualnego 1 perspektywicznego zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczng miasta Chojnice oraz zadan modernizacyjnych, w przypad-
ku realizacji programu przedstawionego w scenariuszu optymalnym:

Aktualne zapotrzebowanie faczne na moc elektryczng odbiorcow zlokalizowanych na tere-
nie miasta Chojnice wynosi w granicach 21,0+23,0 MW..

Zuzycie energii elektrycznej na terenie miasta Chojnice w latach 2013 1 2014 wynosito w
granicach 38,0+38,5 GWh, natomiast szacunkowe zuzycie energii elektrycznej brutto
(uwzgledniajace straty przesytu 1 dystrybucji) oszacowano na okoto 44,0 GWh.

Perspektywiczne, do roku 2030, zapotrzebowanie na moc elektryczng odbiorcéw, zlokali-
zowanych na terenie miasta Chojnice, wzrosnie do wartosci ok. 27,0+28,0 MW..

Perspektywiczne, do roku 2030, zuzycie energii elektrycznej loco odbiorca, na terenie mia-
sta Chojnice, wzrosnie do okoto 47,0-47,5 GWh. Wzrost zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczng wymusi przeprowadzenie szeregu prac modernizacyjnych 1 inwestycyjnych doty-
czacych systemu elektroenergetycznego na terenie miasta Chojnice 1 sgsiednich gmin.

W okresie najblizszych kilku lat, Operator Systemu Dystrybucyjnego (ENEA-Operator) od-
powiedzialny za dostawe energii elektrycznej na terenie powiatu chojnickiego, powinien
przystapi¢ do wykonania inwestycji obejmujacych etapows reelektryfikacje miasta, tj. prze-
prowadzi¢ gruntowng modernizacj¢ oraz niezb¢dng rozbudowe istniejacego systemu elek-
troenergetycznego na terenie miasta Chojnice, jak rowniez sgsiadujacych gmin, w stopniu
zabezpieczajacym jego zroOwnowazony rozwoj gospodarczy w okresie do roku 2030.

Na obszarze miasta Chojnice planowana jest budowa kilkunastu odpowiednich stacji elek-
troenergetycznych SN przeznaczonych do obstugi nowych odbiorcéw oraz elektrowni foto-
woltaicznych 1 blokéw energetycznych zlokalizowanych w lokalnych elektrocieptowniach.

Istniejace linie elektroenergetyczne wysokiego napigcia oraz stacje GPZ zasilajace miasto
Chojnice oraz sgsiadujace gminy, w normalnych warunkach pracy systemu sg nisko 1 sred-
nio obcigzone, co w petni zapewnia bezpieczenstwo energetyczne rejondOw, ktdre zasilaja.

Modernizacja 1 rozw0] systemu elektroenergetycznego na terenie miasta Chojnice powinno
uwzglednia¢ rowniez wprowadzenie tzw. systemu ,,Smart grid”, tj. inteligentnego systemu
zarzadzania sieciami elektroenergetycznymi.

W planach 1 projektach Urzgdu Miasta Chojnice nalezy uwzgledni¢ inwestycje energetycz-
ne, na terenach potencjalnych inwestycji budowlanych i1 przemyslowych - inwestycje te
wymuszaja modernizacje istniejacych oraz budowe nowych stacji transformatorowych sred-
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niego napigcia (15/0.4 kV), jak rowniez sieci elektroenergetycznych SN (15 kV) 1 sieci elek-
troenergetycznych niskiego napigcia.

Przy projektowaniu nowych ulic 1 osiedli mieszkaniowych nalezy z wyprzedzeniem okresli¢
miejsce budowy nowych stacji transformatorowych oraz zaprojektowac polozenie linii
energetycznych kablowych niskiego napigcia uwzgledniajac przy tym energooszczedne
oswietlenie ulic.

Przy modernizacji systemu elektroenergetycznego na terenie miasta nalezy przewidzie¢
mozliwos$¢ przylaczenia do istniejgcych linii energetycznych rozdzielni przekazujacych moc
elektryczng, z planowanych do budowy blokow energetycznych zainstalowanych np. w
elektrocieptowniach.

Nowe linie elektroenergetyczne Sredniego napig¢cia powinny by¢ liniami kablowymi o od-
powiednich przekrojach. Nowe stacje transformatorowe (np. 15/0,4 kV) powinny by¢ bu-
dowane jako stacje wnetrzowe wolnostojace.

Sie¢ elektroenergetyczna niskiego napigcia powinna by¢ modernizowana i budowana, jako
sie¢ kablowa, a ewentualne odcinki linii napowietrznych powinny posiada¢ przewody izo-
lowane. Sie¢ o$§wietleniowa powinna by¢ budowana, jako sie¢ kablowa.
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1. STAN AKTUALNY ZAOPATRZENIA MIASTA CHOJNICE W PALIWA GAZOWE
1.1 Stan istniejacy systemu gazowniczego

Miasto Chojnice zasilane jest w gaz ziemny GZ-50 z jednej stacji redukcyjno-pomiarowej
pierwszego stopnia zlokalizowanej na wschod od miasta w rejonie miejscowosci
Wojewddztwo Pomorskie zasilane jest w gaz ziemny wysokometanowy z krajowego syste-
mu sieci gazowych, gazociggiem wysokiego ci$nienia (w/c) o $rednicy DN 400/300/200 1
ci$nieniu nominalnym 6.3 MPa, relacji Wloctawek-Wybrzeze.

Gazociagi wysokiego ci$nienia zarzadzane sg przez Operatora Gazociggow Przesylowych
GAZ-SYSTEM S.A. System gazociaggdw przesytowych wysokiego ciSnienia w rejonie Po-
morza ilustruje rys 1.1.°

m Olsztyn

m Bydgoszcz

Rys. 1.1. System gazociagow przesylowych wysokiego ci§nienia w rejonie
Pomorza eksploatowanych przez GAS-SYSTEM

Gmina miejska Chojnice, zlokalizowana w potudniowo-zachodniej czgsci woj. pomorskie-
go, w powiecie chojnickim, jest w calo$ci zgazyfikowana. Na terenie miasta Chojnice bu-
dowe urzadzen i sieci gazowych oraz ich eksploatacj¢ prowadzi przedsigbiorstwo Polska
Spétka Gazownictwa Sp. z 0.0. Oddzial w Gdansku, Zaklad w Bydgoszczy, natomiast bez-
posrednio eksploatacja sieci gazowych na terenie miasta zajmuje si¢ Punkt Dystrybucji Ga-
zu w Chojnicach.

Obszar powiatéw chojnickiego 1 cztuchowskiego zasilany jest w gaz ziemny wysokometa-
nowy (rodzina 2 grupa E zgodnie z normg PN-C-04753) z krajowego systemu sieci gazo-
wych, gazociggiem wysokiego ci$nienia (w/c) o $rednicy DN 150 i ci$nieniu nominalnym
2,5 MPa relacji Grudzigdz-Tuchola-Dworzysko-Chojnice. Gazociag ten zasila stacj¢ reduk-

} Zrédlo: Operator Gazociggow Przesylowych GAZ-SYSTEM S.A. Oddzial w Gdarisku
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cyjno-pomiarowa pierwszego stopnia (SRP-I°) oraz dwa lokalne gazociagi wysokiego ci-
$nienia relacji:

e Chojnice-Sgpolno Krajenskie - gazocigg DN 150 o dtugosci ok. 11km;

e  Chojnice-Cztuchow - gazociagg DN 150 o dtugosci ok. 8,6 km.

System gazociggdw w/c dostarcza gaz ziemny do stacji redukcyjno-pomiarowej pierwszego

stopnia o wydajnosci Q = 6000 Nm’/h, polozonej na wschod od miasta Chojnice w rejonie

miejscowosci Pawtowek 1 Lipienice. W stacji tej cisnienie gazu redukowane jest do poziomu

0.4 MPa 1 dalej rozprowadzane systemem sieci sredniego cisnienia ($/c).

Od stacji SRP-1° ,,Pawlowek-Lipienice” gaz ziemny doprowadzony jest gazociggiem Sred-

niego ci$nienia do wschodnich i centralnych obszarow miasta, gdzie dalej rozprowadzany

jest systemem gazociggow Sredniego cisnienia w dwdch podstawowych kierunkach:

e kierunek centralny i pdtnocny - zasila centralny rejon miasta oraz rejon poéinocno-
zachodni;

e kierunek-poludniowy 1 zachodni - zasila rejon poludniowy i1 zachodni miasta.

Biorac pod uwage istniejaca infrastrukture systemu gazowniczego oraz projektowane inwe-
stycje mozna stwierdzi¢, ze zarowno miasto jak 1 sgsiednia gmina wiejska Chojnice majq
dogodne uwarunkowania techniczne do gazyfikacji gazem ziemnym wysokometanowym.

Cze$¢ mieszkancéw miasta, zlokalizowanych na terenach nie objetych zasiggiem sieci ga-
zowych, wykorzystuje rowniez gaz ptynny LPG lub LPBG - gownie na potrzeby bytowe
(ok. 8-10%).

W trakcie ostatniej fazy budowy jest gazociagg wysokiego cisnienia DN 500, relacji Wilocta-
wek-Wybrzeze 1I, o ci$nieniu nominalnym 8,4 MPa (rownolegly do juz istniejacych gazo-
ciggdw w/c DN 400/300/200), ktory znaczaco poprawi bezpieczenstwo dostawy gazu ziem-
nego w rejonie wojewddztwa pomorskiego. Zgodnie z deklaracjg Operatora Gazociagdw
Przesylowych GAZ-SYSTEM S.A., przedsigbiorstwo to aktualnie prowadzi prace zwigzane
z budowa gazociggu wysokiego ci$nienia DN 500 na odcinku Reszki-Kosakowo.

1.2 Stacje redukcyjno-pomiarowe pierwszego stopnia (SRP-I°)

Miasto Chojnice zasilane jest w gaz ziemny GZ-50 ze stacji redukcyjno-pomiarowej pierw-
szego stopnia zlokalizowanej na wschod od miasta w rejonie miejscowosci Lipienice-
Pawtéwek. Stacja SRP-I° zostata oddana do eksploatacji w roku 1986.

Charakterystyka stacji:

e przepustowos¢ Q = 6000 Nm?*/h;

e obcigzenie szczytowe (sezon zimowy) Q = 5000 Nm?/h;

e cis$nienie wlotowe 2.3+5 MPa;

e cisnienie wylotowe 0.4 MPa.

Stacja SRP-1° zasilana jest od strony potudniowo-wschodniej tj. od strony Tucholi gazocia-
giem wysokiego cisnienia o srednicy DN 150.

1.3 Stacje redukcyjno-pomiarowe drugiego stopnia (SRP-II°)

Wedlug stanu na dzien 31.12.2014 r. system sieci gazowych $redniego ci$nienia na terenie
miasta Chojnice zasilany jest z pigciu stacji redukcyjno-pomiarowych drugiego stopnia
(SRP-II°) zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice;

Zestawienie istniejgcych stacji redukcyjno-pomiarowych drugiego stopnia wraz z danymi
dotyczacymi ich wydajnosci 1 okresu eksploatacji przedstawiono w tabeli 1.2.1.

Tabela 1.2.1

Fundacja Poszanowania Energii w Gdansku ¢ 2015 ¢



Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla miasta Chojnice — aktualizacja 2015

L.p. Lokalizacja Rok Wydajnosé
budowy Q [m’/h]
1 |ul Jana Pawta Il 1987 3000
2 |ul. Ceynowy 1997 1500
3 |ul. Pomorska 1993 2000
4 | ul. Galczynskiego 1994 2000
5 |ul. WiSniowa - 1500

Redukcja cisnienia.

W stacjach redukcyjno-pomiarowych zastosowano urzadzenia redukujace ci$nienie gazu
oraz urzadzenia zabezpieczajagce nowej generacji 0 wyzszym stopniu niezawodnosci. Zasto-
sowanie takich rozwigzan umozliwilo zmniejszenie stref zagrozenia wybuchem wokot stacji
redukcyjnych. Monitorowana stacja redukcyjna gazu eliminuje niekontrolowany wyptyw
gazu do atmosfery poprzez zawory wydmuchowe. Na ciggu redukcyjnym, w przypadku
uszkodzenia zaworu redukcyjnego gtdwnego, jego rolg przejmuje reduktor-monitor.
Podziemne stacje redukcyjne gazu odznaczaja si¢ catkowitym zabezpieczeniem przeciw
uderzeniom, niskg glosnoscig oraz ograniczong powierzchnia terenu potrzebnego do zlokali-
zowania stacji (mate koszty nabycia gruntu).

1.4 Sieci gazowe Sredniego i niskiego ciSnienia

Wedtug stanu na dzien 31.12.2014 r. system sieci gazowych na terenie miasta obejmuje:
e sieci gazowe Sredniego cisnienia o facznej dtugosci 43,97 km;
e sieci gazowe niskiego ci$nienia o tacznej dlugosci 54,32 km;
e 562 szt przytaczy gazowych $redniego ci$nienia o dtugosci 5,69 km;

1956 szt przytaczy gazowych niskiego cisnienia o dlugosci 27,13 km.

Struktura wiekowa eksploatowanych gazociggéw $redniego 1 niskiego ci$nienia przedstawia
si¢ nastepujaco:

20,80 km sieci gazowych ma powyzej 30 lat;

36,38 km sieci gazowych ma od 20 do 30 lat;

17,75 km sieci gazowych ma od 10 do 20 lat;

23,36 km sieci gazowych ma do 10 lat.

Schemat sieci gazowych wysokiego 1 $redniego cisnienia oraz lokalizacje¢ stacji redukcyjno-
pomiarowych na obszarze miasta Chojnice przedstawiono w zalgczniku.

Istniejgca infrastruktura systemu gazowniczego w rejonie miasta Chojnice zapewnia ko-
rzystne warunki techniczne zaopatrzenia aktualnych odbiorcow w gaz ziemny oraz umozli-
wia dalszg gazyfikacje odbiorcow Gminy wiejskiej Chojnice.
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2. OCENA LOKALNYCH ZASOBOW I PALIW GAZOWYCH
Gaz ziemny wysokometanowy

W chwili obecnej obszar miasta Chojnice jest w petni zgazyfikowany gazem ziemnym wy-
sokometanowym. Czg$¢ mieszkancow rejondOw peryferyjnych miasta, na ktérych nie ma in-
frastruktury gazowej, uzytkuje paliwa gazowe, tj. gaz ptynny typu LPG lub gaz ptynny mie-
szany LPBG, gléwnie dla potrzeb bytowych (ok. 8-10%) — w niewielkich ilo$ciach rowniez
do celow grzewczych (ok.1+2%).

Zasoby lokalne paliw gazowych

Na terenie miasta Chojnice nie wystepuja udokumentowane konwencjonalne ztoza ropy naf-
towej 1 gazu ziemnego wysokometanowego oraz nie prowadzi si¢ wydobycia takich surow-
coOw. Na terenie miasta nie wystepuja 1 nie sg produkowane takie paliwa gazowe jak:

e gaz koksowniczy;

e gaz odpadowy wysypiskowy,

e biogaz.

Gaz ptynny typu LPG lub LPBG dostarczany jest odbiorcom poprzez dostawcow dziataja-
cych na terenie wojewodztwa pomorskiego i kujawsko-pomorskiego a zaopatrujacych sie
gtownie w rafineriach LOTOS 1 PKN ORLEN.

Gaz ziemny ze z16z lupkowych

W roku 2010 rozpoczeto dziatania zwigzane z oszacowanie zasobow oraz wydobyciem gazu
ziemnego ze z10z tupkowych, tzw. ,shell gas”. Badania nad okresleniem wielkosci tych za-
sobow prowadzg koncerny zagraniczne oraz krajowe przedsigbiorstwo PGNiG. Aktualnie, w
ramach prac poszukiwawczych, firmy te prowadza badania sejsmiczne oraz odwierty geolo-
giczne, tacznie jest ich 33 (26 pionowych oraz 7 horyzontalnych), natomiast 7 kolejnych jest
planowanych (4 pionowe, 3 horyzontalne).

W ostatnich 4 latach, podjeto intensywne badania nad okresleniem wielkos$ci zasobow nie-
konwencjonalnego gazu ziemnego zalegajacego w tzw. ztozach lupkowych. Nalezy podkre-
$li¢, ze bardzo prawdopodobne jest wystgpowanie tego typu gazu ziemnego, rOwniez na te-
renie powiatu chojnickiego.

Mapy przygotowane przez Ministerstwo Srodowiska (dostgpne na stronach Ministerstwa
oraz Panstwowego Instytutu Geologicznego) pokazuja wydane koncesje na poszukiwanie
niekonwencjonalnych zt6z weglowodorow. W ramach wyzej wymienionych prac, jedna z
firm posiadajacych koncesje, tj. BNK Polska Sp. z 0.0., prowadzi na obszarach sasiaduja-
cych z powiatem chojnickim badania sejsmiczne oraz odwierty geologiczne.
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3.1

3.2

OCENA AKTUALNEGO I PERSPEKTYWICZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA
PALIWO GAZOWE DLA MIASTA CHOJNICE

Podstawowe zalozenia

Ocen¢ sumarycznego zapotrzebowania na paliwa gazowe na cele bytowe (przygotowanie

positkbw) dokonano w oparciu o rzeczywiste wskazniki zuzycia gazu na potrzeby bytowe.

Zapotrzebowanie na paliwa gazowe na cele grzewcze (sezonowe zuzycie energii na cele

grzewcze oraz zapotrzebowanie na moc cieplng) okreslono zgodnie z wymaganiami okre-

slonymi w odpowiednich polskich normach:

e PN-EN 12831: 2006. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projekto-
wego obcigzenia cieplnego.

e PN-EN ISO 13790: 2009. Energetyczne wilasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i1 chlodzenia.

Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania c.w.u. w budynkach mieszkalnych
szacowano przy zalozeniu nastepujacych wielkosci jednostkowego zuzycia cieptej] wody w
odniesieniu do 1 uzytkownika:

1. Budownictwo wielorodzinne - 48 l/osobe na dobe (w przypadku budynkéw wypo-
sazonych w wodomierze zuzycie jednostkowe c.w.u. obniza si¢ dodatkowo o 20% w
stosunku do podanej powyzej wielkosci (tj. do ok. 38,5 1/osobe na dobg).

2. Budownictwo jednorodzinne - 35 l/osobe na dobe.

Ponadto, do oceny przyjeto, ze:

e liczba ludno$ci miasta Chojnice wynosi ok. 38,9 tys. mieszkancow;

e wskaznik przyrostu liczby ludnosci w perspektywie do roku 2030 przyjeto zgodnie z za-
fozeniami przedstawionymi w czg$ci opracowania dotyczgcej zaopatrzenia miasta
Chojnice w cieplo (czgs¢ ).

Dla kazdego celu zuzycia gazu ziemnego uwzgledniono rowniez typowe wskazniki gazyfi-

kacji gminy, jak w koncepcjach programu gazyfikacji.

Aktualne i perspektywiczne zapotrzebowanie na paliwa gazowe na potrzeby bytowe

Aktualne 1 perspektywiczne zapotrzebowanie mieszkancéw miasta Chojnice na gaz ziemny
dla potrzeb bytowych analizowano przy uwzglednieniu danych dotyczacych planowanej
liczby mieszkancow, przewidywanej budowy systemu sieci gazowych, rozwoju poszczegodl-
nych rejonéw bilansowych ze szczegdlnym uwzglednieniem budownictwa mieszkaniowego
oraz inwestycji w sektorach przemystu 1 ustug.

Do obliczen przyjeto nastgpujace wielkosci zapotrzebowania gazu ziemnego dla celow by-
towych:

a) Vnp =0.00583 Nm?/osoba x godz - wskaznik zapotrzebowania gazu na osobg w
ciggu godz;

b) V4 =0.14 Nm*/osoba x dzien - wskaznik zapotrzebowania gazu na osobg w
ciggu dnia;

c) V., =51.1 Nm’/osoba x rok - wskaznik zapotrzebowania gazu na osobg w
ciggu roku;

Aktualne 1 perspektywiczne zapotrzebowanie mieszkancoéw miasta Chojnice na paliwa ga-
zowe w przeliczeniu na gaz ziemny wysokometanowy dla potrzeb bytowych przedstawiono
w tabeli 3.2.1.
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3.3

3.4

Tabela 3.2.1
Aktualne 1 perspektywiczne zapotrzebowanie na paliwa gazowe
. . dla celow bytowych
Mieszkalnictwo 2014-2015 2020 2030
[tys m’/a] [tys m’/a] [tys m’/a]

Budownictwo
wielorodzinne 775 780 790
Budownictwo
jednorodzinne 275 270 250
Lacznie: 1 050 1 050 1 040

Roczne zapotrzebowanie na paliwa gazowe (w przeliczeniu na gaz ziemny wysokometano-
wy) na potrzeby bytowe, w perspektywie 15 lat, praktycznie nie ulegnie zmianie 1 wyniesie
w granicach 1 040+1 060 tys. Nm?/rok..

Aktualne i perspektywiczne zapotrzebowanie na paliwa gazowe na potrzeby przygoto-
wania cieplej wody uzytkowej

Zapotrzebowanie na paliwo gazowe do przygotowania cieptej wody uzytkowej okreslono w
oparciu 0 wytyczne zawarte w dokumencie ,,Rozporzadzenie w sprawie metodologii obli-
czania charakterystyki energetycznej budynku 1 lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigce] samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow
swiadectw charakterystyki energetycznej”, tj. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i
Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r.

Aktualne 1 perspektywiczne zapotrzebowanie miasta Chojnice na paliwa gazowe w przeli-
czeniu na gaz ziemny dla potrzeb przygotowania c.w.u. przedstawiono w tabeli 3.3.1.

Tabela 3.3.1

Aktualne 1 perspektywiczne zapotrzebowanie na paliwa gazowe
. . na potrzeby przygotowania c.w.u.
Mieszkalnictwo 20142015 2020 2030
[tys m’/a] [tys m’/a] [tys m’/a]

Budownictwo
wielorodzinne 845 800 590
Budownictwo
jednorodzinne 970 900 675
Lacznie: 1815 1700 1265

Aktualne roczne zapotrzebowanie na paliwa gazowe (w przeliczeniu na gaz ziemny) na po-
trzeby przygotowania c.w.u. wynosi w granicach 1 800+1 830 tys. Nm?/rok, natomiast zapo-
trzebowanie to w perspektywie 15 lat ulegnie znacznemu obnizeniu, o ponad 30%, do okoto
1 260 tys. Nm®/rok.

Aktualne i perspektywiczne zapotrzebowanie na paliwa gazowe dla celow grzewczych

Aktualnie, na terenie miasta Chojnice, energi¢ cieplng do celow grzewczych (loco producent
ciepta) uzyskuje si¢ wykorzystujac nastepujace paliwa 1 zrodta energii:

e paliwa weglowe (~60,0%),

paliwa gazowe (~22,0%),

odnawialne zrédia energii, glbwnie biomasa (~9%),

olej opatowy (2,5+3,5%),

energi¢ elektryczng 1 inne (5,5+6,0%).
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W budownictwie indywidualnym do ogrzewania wykorzystuje si¢ gtdwnie kotly 1 piece we-
glowe, kotly gazowe, kotly na biomase¢ oraz w niewielkim stopniu pompy ciepta i kotty ole-
jowe.

Zapotrzebowanie na paliwa gazowe na cele grzewcze (zapotrzebowanie na energi¢ oraz moc

cieplng) okreslono zgodnie z wymaganiami okreslonymi w nastepujacych polskich nor-

mach:

e PN-EN 12831: 2006. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projekto-
wego obcigzenia cieplnego,

e PN-EN ISO 13790: 2009. Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkoéw. Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chlodzenia.

Uwzgledniono rowniez nastepujace zalozenia 1 ograniczenia:

e przyjeto, w zaleznos$ci od technologii, roku budowy i rodzaju budynku wielorodzinne-
go, odpowiednie wskazniki rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng do ogrzewa-
nia 1 m* powierzchni uzytkowej (mieszkalnej) w granicach 80+340 kWh/m” x rok;

e przyjeto, w zaleznosci od technologii, roku budowy 1 rodzaju budynku jednorodzinne-
go, odpowiednie wskazniki rocznego zapotrzebowania na energi¢ cieplng do ogrzewa-
nia 1 m* powierzchni uzytkowej w granicach 90+350 kWh/m® x rok;

e przyjeto, ze Srednia powierzchnia ogrzewana jednej posesji zawiera si¢ w granicach
90+110 m?.

Perspektywiczne zapotrzebowanie na paliwo gazowe na cele grzewcze okreslono uwzgled-

niajgc nastgpujace czynniki:

e plany rozbudowy na terenie miasta Chojnice budownictwa mieszkaniowego jedno 1
wielorodzinnego;

e perspektywiczne plany gazyfikacji miasta z uwzglednieniem danych z czgsci cieplnej
opracowania opisujacej perspektywiczny rozwoj budownictwa mieszkaniowego, obiek-
tow uzytecznosci publicznej 1 stuzby zdrowia oraz sektora ustugowego;

e plany rozbudowy na terenie miasta infrastruktury przemystowe;j;

e plany rozbudowy systemu gazowniczego.

Ponizej w tabeli 3.4.1 przedstawiono wyniki obliczen aktualnego 1 perspektywicznego zapo-
trzebowania na paliwo gazowe dla celow grzewczych, w przeliczeniu na gaz ziemny wyso-
kometanowy.

Tabela 3.4.1
Aktualne 1 perspektywiczne zapotrzebowanie na paliwa gazowe
. . dla celow grzewczych
Mieszkalnictwo 2014-2015 2000 2030
[tys m’/a] [tys m’/a] [tys m’/a]

Budownictwo
Wielorodzinne 1 630 1 900 2 650
Budownictwo
Jednorodzinne 3 900 4 030 3 850
Lacznie: 5530 5930 6 500

Roczne zapotrzebowanie na paliwa gazowe, w przeliczeniu na gaz ziemny, na potrzeby
grzewcze, aktualnie wynosi w granicach 5 500+5 550 tys. Nm?. W perspektywie 15 lat zapo-
trzebowanie to wzrosnie o ponad 17% do okoto 6 500 tys. Nm?rok.
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3.5

3.6

Scenariusz optymalnego zaopatrzenia miasta Chojnice w paliwa gazowe w perspekty-
wie 15 lat

Ponizej przedstawiono propozycje optymalnego scenariusza rozwoju sektora paliw gazo-
wych na terenie miasta Chojnice. W scenariuszu przyjeto zalozenie, ze w przysztosci, sys-
tem sieci gazowych na terenie miasta moze by¢ rowniez zasilany biometanem, tj. oczysz-
czonym biogazem (ok. 98% metanu). Biometan ten moze by¢ produkowany w biogazow-
niach zlokalizowanych np. na terenach wiejskich sasiadujacych gmin.

Scenariusz optymalnego zaopatrzenia miasta Chojnice w paliwa gazowe:

Scenariusz optymalny (scenariusz rozwoju sektora paliw gazowych, okreslonych dzia-
lan termomodernizacyjnych oraz zrownowazonego udzial paliwa gazowego).

Scenariusz optymalny zaktada dalszy rozwoj gazytikacji miasta, prowadzenie realnego pro-
gramu termomodernizacji, wspieranego poprzez rézne programy pomocowe, ponadto zakta-
da rozbudowe na terenie miasta systemu sieci gazowych oraz znaczne zwigkszenie udziatu
paliwa gazowego w pokryciu potrzeb cieplnych odbiorcow.

W szczegdlnosci scenariusz optymalny zaktada:

» dalsza gazyfikacj¢ miasta Chojnice, szczegdlnie rejony potnocne i wschodnie;

» intensywng realizacj¢ programéw termomodernizacyjnych — dotyczy to zaréwno
mozliwosci termomodernizacji odbiorcow (gtdwnie budynkéw), jak rowniez mo-
dernizacji zrodet ciepta zlokalizowanych glownie na terenie miasta;

» mozliwos$¢ zasilania istniejacego systemu gazowniczego, zarOwno gazem ziemnym
wysokometanowym, dostarczanym z krajowego systemu sieci gazowych wysokie-
go 1 $redniego cis$nienia, jak 1 biometanem (tj. oczyszczonym biogazem), produko-
wanym w biogazowniach zlokalizowanych na terenach wiejskich sgsiadujacych
gmin;

» wykorzystanie gazu ptynnego LPG i LPBG dla celéw bytowych i w ograniczonym
zakresie na potrzeby przygotowania c.w.u. — szczegolnie na obszarach nieobjetych
gazyfikacja;

» zaklada mozliwos$¢ budowy 1+2 blokéw energetycznych (w ramach modernizacji
miejskiego systemu cieplowniczego lub lokalnych systemow cieptowniczych), w
ktorych zrodlem energii moga by¢ zardwno agregaty kogeneracyjne pracujace w
uktadzie skojarzonym, jak 1 wspolpracujace z nimi kotty gazowe;

» mozliwos¢ budowy (na terenach, na ktérych realizowane beda nowe inwestycje)
23 lokalnych systemoéw cieptowniczych zasilanych ze zrodet ciepta wspoltpracuja-
cych z blokami energetycznymi pracujagcymi w uktadzie skojarzonym,;

» konwersje wybranych lokalnych kotlowni weglowych i olejowych na paliwa gazo-
we (glownie gaz ziemny).

Uwzgledniajac zainteresowanie potencjalnych duzych odbiorcéw gazem ziemnym, jako pa-
liwem do celow grzewczych 1 technologicznych, wylaczono z analiz tzw. ,,Scenariusz sta-
gnacji”, tj. scenariusz minimalnego udzialu paliwa gazowego, zaktadajacy rezygnacje z pla-
now dalszej gazyfikacji miasta.

Zestawienie aktualnego i perspektywicznego zapotrzebowania wszystkich odbiorcow
gminy na paliwa gazowe

Roczne zapotrzebowanie kotlowni lokalnych na paliwo gazowe na cele grzewcze (c.o. 1
c.w.u.) w okresie sezonu grzewczego obliczono uwzgledniajagc odpowiedni stopien wyko-
rzystania mocy cieplnej, minimalng i §rednig temperatur¢ w okresie sezonu grzewczego oraz
sprawno$¢ eksploatacyjng kotlowni. Sprawnos$¢ ta, uwzgledniajac duzg réznorodnos¢ urza-
dzen grzewczych oraz r6zny stopien ich zuzycia, ktory moze wynosi¢ w granicach 50+92%.
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Zapotrzebowanie to obliczono dla standardowego sezonu grzewczego (zgodnie z danymi
przedstawionymi w czesci I).

W obliczeniach perspektywicznego zapotrzebowania wszystkich odbiorcow na paliwa ga-
zowe, uwzgledniono przewidywang tendencje obnizania si¢ wielkosci tzw. wskaznika prze-
cigtnego rocznego zapotrzebowania na ogrzewanie 1 m? powierzchni uzytkowej lub miesz-
kalnej (@ = kWh/m? x rok). Wskaznik ten musi ulec obnizeniu (jest to warunek szybkiej po-
prawy efektywnos$ci energetycznej w gospodarce) w wyniku szeroko prowadzonych prac
termomodernizacyjnych budynkéw mieszkalnych oraz wprowadzenia technologii budow-
nictwa energooszczednego 1 pasywnego.

W perspektywie kilkunastu lat zatozono, ze praktycznie wszystkie budynki mieszkalne zo-
stang objete tego rodzaju pracami (w réznym stopniu). Fakt ten przyczyni si¢ niewatpliwie
do obnizenia zuzycia paliw gazowych na cele grzewcze w ciggu najblizszych 10+15 lat.

Tabela 3.6.1 przedstawia zbiorcze zestawienie aktualnego i1 perspektywicznego rocznego
zapotrzebowania odbiorcéw zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice na paliwo gazowe
(przeliczone na gaz ziemny wysokometanowy) oraz maksymalne zapotrzebowanie godzi-
nowe dla scenariusza optymalnego rozwoju.

W tabeli 3.6.2 przedstawiono aktualne 1 perspektywiczne roczne zapotrzebowanie na ciepto
w paliwie obiektow zasilanych paliwem gazowym oraz roczne zapotrzebowanie na te paliwa
dla odbiorcow zlokalizowanych na trenie gminy.
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Tabela 3.6.1 Aktualne i perspektywiczne zapotrzebowanie na paliwo gazowe (przeliczone na gaz ziemny wysokometanowy) odbiorcow zlo-
kalizowanych na terenie miasta Chojnice dla scenariusza optymalny rozwoju.

2014-2015 2020 2025 2030
Odbiorcy paliwa gazowe go godz max. roczne godz max. roczne godz max. roczne godz max. roczne
[m3/h] [tys m3/a] [m3/h] [tys m3/a] [m3/h] [tys m3/a] [m3/h] [tys m3/a]
Scenariusz optymalny (dzialania termomodernizacyjne oraz zréwnowazony udzial paliwa gazowego)
1. Obiekty mieszkaniowe 3284 8400 3408 8 680 3400 8 640 3470 8790
2. Obiekty uzytecznosci publicznej 333 870 356 920 370 950 400 1000
3. Obiekty handlowe iustugowe 107 280 140 410 170 520 220 690
4. Przemyst 421 1180 475 1360 560 1 600 620 1760
5. Bloki energetyczne 0 0 86 680 150 1190 150 1160
Lacznie gmina Chojnice 4 144 10 730 4 465 12 050 4 650 12 900 4 860 13 400
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Tabela 3.6.2 Aktualne i perspektywiczne do roku 2030 zapotrzebowanie odbiorcéw
na paliwo gazowe (przeliczone na gaz ziemny) dla miasta Chojnice

Odbiorcy zZlokalizowani Zapotrzebowanie na ciepto Zapotrzebowanie na paliwo
na terenie miasta Chojnice w paliwie gazowym gazowe w przeliczeniu na gaz
[Gl/a] [tys. m3/a]
Lata 2014-2015
Zapotrzebowanie tacznie:
- bezblokow energetycznych 369 110 10730
- zblokami energetycznymi 369 110 10730
Rok 2030
Zapotrzebowanie tacznie:
- bezblokow energetycznych 419 700 12 200
- zblokami energetycznymi 461 000 13 400

Strukture aktualnego i perspektywicznego do roku 2030 zuzycia paliw gazowych w przeli-
czeniu na gaz ziemny wysokometanowy, dla poszczegdlnych kategorii odbiorcéw przedsta-
wiono w tabeli 3.6.1 oraz na rysunkach 3.6.113.6.2.

& elektrocieptownia

Oobiekty handlowei uslugowe

@ ogrzewanie (c.0., c.w.u.) i potrz. bytowe B obiekty uzytecznosci publicznej

@ 78,3%

@ przemyst lokalny

Rys. 3.6.1. Struktura aktualnego zuzycia paliw gazowych [%] na tere-
nie miasta Chojnice
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@ 13,2%

@ 66,1%

@ ogrzewanie (c.0., ¢.w.u.) i pot. bytowe B obiekty uzytecznosci publicznej

Oobiekty handlowei uslugowe @ przemyst lokalny
@ elektrocieptownia
Rys. 3.6.2. Struktura perspektywicznego zuzycia paliw gazowych [%]

na terenie miasta Chojnice - scenariusz optymalny
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PRZEDSIEWZIECIA RACJONALIZUJACE UZYTKOWANIE PALIW GAZO-
WYCH

Rozwadj gospodarki skojarzonej

Bloki energetyczne produkujace energi¢ elektryczng i1 cieplng w skojarzeniu pozwalaja

optymalnie wykorzysta¢ paliwo gazowe. Urzadzenia te charakteryzuja si¢ bardzo wysoka

sprawnoscig przemiany energii chemicznej zawartej w paliwie w energie elektryczng 1

cieplng. Aktualnie dazy si¢ do wprowadzenia lub zwigkszenia udziatu tych urzadzen w cie-

plownictwie, tj. w obiektach $redniej 1 malej mocy cieplnej bazujacych na rozwigzaniach

konwencjonalnych — wykorzystujacych zar6wno paliwo gazowe jak 1 miat weglowy.

W zakresie matej energetyki gaz ziemny wykorzystuje si¢ aktualnie w uktadach skojarzo-

nych bazujace na:

e turbinach gazowych wspdtpracujacych z kottem odzyskowym wodnym lub parowym
oraz z mozliwoscig dopalania;

e agregatach kogeneracyjnych pracujacych w oparciu o zespoty silnikéw opalanych ga-
zem ziemnym.

Wprowadzenie blokow energetycznych zasilanych gazem ziemnym lub biometanem (t;.
oczyszczonym biogazem) w rejonach przemystowych 1 w rejonach przysztych inwestycji
mieszkaniowo-ustugowych miasta Chojnice, w perspektywie najblizszych 3+4 lat jest moz-
liwe. Nalezy podkresli¢, ze tego typu inwestycje powinny by¢ analizowane w przypadku
budowy lokalnych systeméw cieplowniczych, glownie na terenie miasta, oraz w przypadku
rozbudowy juz istniejgcych wybranych zrddet ciepta na terenie calej gminy.

Wykorzystanie ogniw paliwowych

W ogniwach paliwowych wystepuje bezposrednia zamiana energii chemicznej paliw gazo-
wych na energie elektryczng i cieplng. Nadmiar wytworzonego ciepta podczas produkcji
energii elektrycznej moze by¢ wykorzystany dalej do produkcji energii elektrycznej w tur-
bogeneratorach oraz do celoéw grzewczych. Sprawnos$¢ przetwarzania energii chemicznej pa-
liwa gazowego na energi¢ elektryczng w ogniwie paliwowym jest dwukrotnie wyzsza od
sprawnosci elektrycznej agregatu kogeneracyjnego 1 o 60% wyzsza od sprawnosci turbiny
gazowej dla porownywalnych mocy.

Ogniwa paliwowe wytwarzajg energi¢ elektryczng i cieplng w sposdb wydajny, bezpieczny i
przyjazny dla srodowiska naturalnego — urzadzenia te znacznie ograniczaja hatas 1 praktycz-
nie eliminujg emisje substancji szkodliwych do atmosfery.

Uklady pracujace w oparciu o ogniwa paliwowe moga dostarcza¢ energi¢ elektryczng 1
cieplng, zarowno malym odbiorcom o zapotrzebowaniu mocy rzedu kilkunastu kW, czy
srednim o zapotrzebowaniu mocy rzedu 100200 kW, jak réwniez duzym odbiorcom prze-
mystowych. W tym ostatnim przypadku znajduja zastosowanie glownie wysokotemperatu-
rowe ogniwa paliwowe, ktore pracujg w technologii MCFC 1 SOFC, produkujac energie
elektryczng z bardzo wysoka sprawnoscig netto rzedu 65%.

Ogniwa paliwowe odznaczajg si¢ ponadto szybka reakcja na zmiang obcigzenia - zmiana za-
potrzebowania na energi¢ elektryczng powoduje szybka reakcje (kilkusekundowa) ogniwa
paliwowego, ktore dostosowuje si¢ do nowego obcigzenia praktycznie bez zmiany sprawno-
sci.

Odpadowa energia cieplna powstajaca podczas pracy uktadéw wigkszej mocy jest wykorzy-
stywana do produkcji pary wodnej do turbogeneratoréw lub moze by¢ bezposrednio wyko-
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rzystana do celoéw grzewczych. Takie skojarzenie produkc;ji energii elektrycznej i ciepta po-
zwala na wykorzystanie energii chemicznej gazu w 90%.

Ogniwa paliwowe matej mocy moga pracowac jako lokalne generatory pradu i ciepta np.
zaopatrujgc odbiorcoOw indywidualnych lub odbiorcow grupowych podigczonych do lokal-
nych systemow cieplowniczych. Lokalnie pracujace uktady ogniw paliwowych mozna row-
niez podigczy¢, do krajowego systemu sieci elektroenergetycznych.

Aktualnie wadg ogniw paliwowych jest ich wysoka cena i ograniczony do ok. 10 lat czas
pracy. Przewiduje si¢, ze w perspektywie kilku lat zostang wprowadzone urzadzenia oparte
na ogniwach paliwowych nowej generacji oraz, ze nastgpi znaczne obnizenie ich kosztow
produkcji.

Wedlug oceny firm prowadzacych badania i pilotujacych najnowsze rozwigzania w dziedzi-
nie technologii ogniw paliwowych, urzadzenia te bedg za kilka lat wykorzystywaty rowniez
odnawialne zrodla energii takie, jak biomasa, biogaz, alkohole, cukier oraz paliwa kopalne,
tj. wegiel.

Zgodnie z opinig ekspertdw, urzadzenia oparte na ogniwach paliwowych, w perspektywie
kilku lat, moga by¢ konkurencyjne w stosunku do tradycyjnych blokoéw energetycznych i
urzadzen grzewczych.
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5. MOZLIWOSCI ROZBUDOWY SYSTEMU GAZOWNICZEGO ORAZ KIERUNKI
ROZWOJU GAZOWNICTWA NA OBSZARZE GMINY, UWZGLEDNIAJACE
MOZLIWOSC BUDOWY GAZOCIAGOW I STACJI WYSOKIEGO CISNIENIA

Przebieg aktualnych gazociggdw wysokiego ci$nienia, eksploatowanych na terenie woj. po-
morskiego przez GAZ-SYSTEM, przedstawiono na rys. 1.1 w rozdziale 1.

Bardzo wazna inwestycja, z punktu widzenia rozwoju gospodarczego Pomorza i poprawy
jego bezpieczenstwa energetycznego, jest realizacja projektu budowy systemu gazociggdw
wysokiego ci$nienia (DN 250-350) i sredniego podwyzszonego ci$nienia, ktore beda taczy¢
potocne 1 zachodnie rejony woj. pomorskiego z krajowym systemem sieci gazowych, po-
przez stacje redukcyjno-pomiarowe I stopnia 1 magazyny podziemne gazu ziemnego ,,Kosa-
kowo”, zlokalizowane na terenie gminy Kosakowo.

Dodatkowym uzasadnieniem dla realizacji tego projektu jest mozliwo$¢ wykorzystania 1 od-
powiedniego zagospodarowania gazu ziemnego zlokalizowanego w tzw. ,,ztozach tupko-
wych” - na terenach sgsiadujacych z powiatem chojnickim, trwaja (aktualnie do$¢ ograni-
czone) prace przygotowawcze zmierzajace do okreslenia potencjalu zasobow tego gazu oraz
oceny mozliwosci jego wydobycia na skale przemystowa.

Program dalszej gazyfikacji rejonéw zachodnich woj. pomorskiego uzalezniony jest rOwniez
od wielkos$ci zglaszanego przez potencjalnych odbiorcoOw zapotrzebowania na gaz ziemny
wysokometanowy oraz od stanu infrastruktury gazowej w danym rejonie. Brak potencjal-
nych duzych odbiorcow gazu ziemnego powaznie obniza mozliwosci rozbudowy lokalnych
systemow sieci gazowych.

Czynnikiem decydujacym o zakresie i1 tempie budowy, a takze rozbudowy systemu gazow-
niczego bedzie przeprowadzona szczegdlowa analiza ekonomiczna oplacalnosci inwestycji.
Analizy tego rodzaju przeprowadzane sa rowniez w specjalistycznych dokumentach®.

Nalezy podkresli¢, ze w rejonie powiatow chojnickiego i cztuchowskiego, realnym (ale dos¢
ograniczonym) alternatywnym zrodlem paliwa gazowego moge by¢ roOwniez biogazownie
rolniczo-utylizacyjne produkujace biogaz lub biometan (oczyszczony biogaz), tj. takie bio-
gazownie, dla ktorych substratami sg roznorodne odpady organiczne rolnicze 1 spozywcze
oraz specjalnie uprawiane rosliny — biogazownie mogg réwniez wchodzi¢ w sklad tzw.
kompleksu agroenergetycznego.

4 Projekcie planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe dla miasta/gminy” (Art. 20, Prawo
Energetyczne)
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6. MOZLIWOSCI ZASPOKOJENIA POTRZEB MISTA CHOJNICE W ZAKRESIE
ZAOPATRZENIA W PALIWA GAZOWE

Opis scenariusza optymalnego przedstawiono w czes$ci opracowania opisujacej scenariusze,
natomiast ponizej sformutowano podstawowe wnioski dotyczace mozliwosci rozwoju 1 za-
bezpieczenia dostaw paliw gazowych na terenie miasta Chojnice.

1. Miasto Chojnice jest w petni zgazyfikowane. Gaz ziemny wysokometanowy dostarcza-
ny jest systemem sieci gazowych wysokiego 1 §redniego ci$nienia z krajowego systemy
sieci gazowych.

2. Przyjeto zalozenie, ze optymalnym dla miasta Chojnice jest scenariusz, okreslany w
opracowaniu, jako scenariusz optymalny, ktory zaktada dalszg gazyfikacj¢ miasta, in-
tensywne dziatania termomodernizacyjne oraz zrOwnowazony udzial paliwa gazowego
na terenie miasta. Scenariusz ten zaklada dalsza rozbudowe systemu sieci gazowych z
mozliwoscig zasilania go zarbwno gazem ziemnym przewodowym, jak 1 mieszaning te-
g0 gazu 1 biometanu, tj. oczyszczonego biogazu, ktory moze by¢ produkowany w bio-
gazowniach rolniczych lub w tzw. kompleksach agroenergetycznych.

3. Rozbudowa systemu sieci gazowych $redniego cis$nienia, zgodnie z proponowanymi
scenariuszami powinna na wydzielonym terenie miasta:

e zabezpieczy¢ potrzeby wynikajace z rozwoju budownictwa mieszkaniowego 1 sek-
tora przemystowego na obszarze miasta,

e zapewni¢ mozliwos¢ podlaczenia blokow energetycznych w przypadku realizacji
programu modernizacji zrdédet ciepta w kierunku gospodarki skojarzone;.

4. W ramach rozbudowy systemu sieci gazowych $redniego i niskiego ci$nienia, uwzgled-
niono realizacje nast¢pujacych inwestycji na terenie miasta:

e budowe gazociggdw w rejonie ulic Tucholskiej, Ustronnej, Ludowej i Willowej o
dtugosci 4,5 km wraz z podlgczeniem do sieci ok. 50 odbiorcow;

e budowe gazociggdéw w rejonie ulicy Glogowskiej o dlugosci 0,5 km wraz z podia-
czeniem do sieci 9 odbiorcow;

e budowe gazociggdéw w rejonie ulicy Kochanowskiego o dlugosci 0,15 km wraz z
podlaczeniem do sieci 3 odbiorcow;

e budowe gazociggdéw w rejonie ulicy Gryfa Pomorskiego o dtugosci 0,55 km wraz z
podlaczeniem do sieci 6 odbiorcoOw;

e budowe etapowg gazociggow w rejonie ulicy Koscierskiej o dlugosci 1,0 km wraz z
podlaczeniem do sieci w I etapie 3 odbiorcow (przedsiebiorstw).

5. Realizujac program scenariusza optymalnego nalezy uwzgledni¢ zalozenia, ze znaczna
czgs¢ wiekszych odbiorcow, jak rowniez odbiorcéw indywidualnych, aktualnie zasila-
nych z kottowni weglowych lub olejowych powinna zosta¢ poddana konwersji na pali-
wa gazowe.

Ponizej przedstawiono podstawowe wnioski dotyczace wielkosci zapotrzebowania odbior-
cOw na paliwa gazowe na terenie miasta Chojnice. Zapotrzebowanie to zostalo w kazdym
przypadku przedstawione w przeliczeniu na gaz ziemny wysokometanowy.

1. Aktualne obliczeniowe zapotrzebowanie odbiorcéw miasta Chojnice na paliwa gazowe
dla celow bytowych wynosi w granicach 1050 tys.Nm’/rok. W perspektywie najbliz-
szych 15 lat, w przypadku realizacji scenariusza optymalnego, zapotrzebowanie to prak-
tycznie nie ulegnie zmianie i bedzie nadal wynosito w granicach 1050 tys.Nm®/rok.
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Zapotrzebowanie odbiorcéw miasta Chojnice na paliwa gazowe dla celoéw przygotowa-
nia cieplej wody uzytkowej aktualnie wynosi w granicach 1800+1830 tys. Nm’/rok. W
perspektywie najblizszych 15 lat, w przypadku realizacji scenariusza optymalnego, za-
potrzebowanie to obnizy sie do poziomu 1250+1300 tys. Nm®/rok.

Zapotrzebowanie odbiorcéw sektora budownictwa mieszkaniowego na terenie miasta
Chojnice na paliwa gazowe, dla celow grzewczych, aktualnie wynosi w granicach
5500+5550 tys. Nm’/rok (w ostatnich latach wystepuja stosunkowo duze wahania zuzy-
cia gazu ziemnego). Do roku 2030, w przypadku realizacji scenariusza optymalnego,
zapotrzebowanie to wzrosnie do wartosci ok. 6500 tys. Nm®/rok. Scenariusz optymalny
zaklada, ze cz¢s¢ paliwa gazowego moze pochodzi¢ rowniez z biogazowni rolniczych
zlokalizowanych na terenach wiejskich sgsiadujacych gmin.

Zapotrzebowanie obliczeniowe taczne (dla celow bytowych, przygotowania c.w.u., c.o.
1 technologii) obiektow mieszkalnych, uzytecznosci publicznej oraz obiektow sektora
przemystowo-ushlugowego, zlokalizowanych na terenie miasta Chojnice na paliwa ga-
zowe wynosi aktualnie w granicach 10500+10900 tys. Nm®/rok. W perspektywie naj-
blizszych 15 lat zapotrzebowanie to wzrosnie do poziomu 12100+12500 tys. Nm’/rok,
natomiast w przypadku realizacji programu budowy blokéw energetycznych zapotrze-
bowanie to wzro$nie do poziomu 1320013600 tys. Nm®/rok.

W przypadku realizacji programu budowy blokow energetycznych opalanych gazem
ziemnym 1/lub biometanem, zapotrzebowanie na paliwa gazowe (w przeliczeniu na gaz
ziemny) dodatkowo wzroénie o ok. 1,20 mln Nm®/rok. Lgczne zapotrzebowanie miasta
Chojnice na gaz ziemny bedzie zalezne od przyjetego scenariusza rozwoju gospodarki
skojarzonej, szczegdlnie w przedsiebiorstwach energetycznych, oraz od liczby podia-
czonych odbiorcow do lokalnych systemow sieci gazowych.

Laczne perspektywiczne (rok 2030) zapotrzebowanie gminy miejskiej Chojnice na pa-
liwa gazowe bedzie ksztattowac si¢ zaleznie od realizacji dalszego programu gazytfika-
cji gminy. W przypadku optymalnego rozwoju sektora paliw gazowych oraz realizacji
programu termomodernizacji z uwzglgdnieniem budowy blokdéw energetycznych, zapo-
trzebowanie na paliwa gazowe moze wzrosna nawet do 14,0+14,5 mln Nm’/rok.
Uwzgledniajac istniejaca infrastrukture systemu gazowniczego oraz mozliwosci jej
rozwoju mozna przyjac zalozenie, ze w perspektywie najblizszych kilku lat, rejon mia-
sta Chojnice oraz sgsiadujacych gmin posiada dogodne uwarunkowania techniczne do
gazyfikacji gazem ziemnym przewodowym.
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1.1

1.2

CHARAKTERYSTYKA GMINY CHOJNICE ORAZ SASIADUJACYCH Z NIA
GMIN

Charakterystyka gminy miejskiej Chojnice

Gmina miejska Chojnice potozone jest w poludniowo-zachodniej czgsci wojewddztwa
pomorskiego 1 graniczy z gming wiejska Chojnice oraz na niewielkim odcinku z gming
wiejska Czluchow.

Wedlug stanu na dzien 31.05.2015 miasto Chojnice liczy 38,84 tys. mieszkancoéw 1 zajmu-
je powierzchni¢ ponad 21,05 km®. Tereny zabudowane i nieuzytki zajmuja ok. 875 ha
(41,6% powierzchni miasta), uzytki rolne tacznie 1145 ha (ok. 54,4% obszaru miasta), na-
tomiast lasy 1 grunty lesne zajmuja obszar 85 ha (4,0% catkowitej powierzchni miasta).

Polozenie 1 potencjat gospodarczo-spoteczny miasta Chojnice stwarza mozliwosci wspol-
nego planowania przedsigwzig¢ w zakresie gospodarki energetycznej obejmujacych swym
zasiegiem rowniez kilka sgsiadujacych gmin. Planowane przedsigwzigcia moga dotyczy¢
gldbwnie zaopatrzenia w paliwa gazowe, energi¢ elektryczng oraz czgsciowo w odnawialne
zrodla energii (biomasa, biogaz), zarowno po stronie produkcji tych no$nikow, jak i ich
dystrybucji.

Zaré6wno gmina miejska Chojnice jak 1 gminy o$cienne nie posiadajg wtasnej bazy surow-
coOw energetycznych. Na terenie tych gmin nie wystepujag udokumentowane ztoza gazu
ziemnego (konwencjonalne), ropy naftowej ani innych paliw kopalnych.

Jednoczesnie nalezy podkreslic mozliwosci, jakie daje rozwo6j energetyki alternatywne;j tj.
energetyki bazujacej na odnawialnych Zrodlach energii (systemy solarne, elektrownie wia-
trowe, biomasa 1 biogaz) oraz energetyki rozproszonej pozwalajacej na tworzenie lokal-
nych instalacji energetycznych (mini 1 mikroinstalacji) zorientowanych na lokalnych pro-
ducentow 1 prosumentdéw, jak réwniez i odbiorcoOw. Inwestycje tego typu powinny by¢
traktowane jako przedsigwzigcia priorytetowe, a w uzasadnionych przypadkach rowniez
wspolne dla kilku sgsiadujgcych gmin.

Charakterystyka gmin sgsiadujacych z gming miejskq Chojnice

Gmina wiejska Chojnice

Gmina wiejska Chojnice potozona jest na styku krain geograficznych: Pojezierza Krajen-
skiego, Rowniny Charzykowskiej 1 Borow Tucholskich w poludniowo-zachodniej cz¢sci
wojewodztwa pomorskiego. Gmina Chojnice graniczy z gming wiejska Cztuchoéw (pow.
Czluchow), gminami: Konarzyny, Brusy, Czersk (pow. Chojnice), gming Lipnica (pow.
Bytow), gminami Tuchola 1 Kgsowo (pow. Tucholski), gming Kamien Krajenski (pow.
Sepolno Krajenskie) oraz z gming miejskg Chojnice.

Powierzchnia gminy wynosi ponad 458 km® (45834 ha), a zamieszkuje ja okolo 18,1 tys.
0s6b. Gestos¢ zaludnienia wynosi ok. 39 osob na 1 knr’. Na terenie gminy znajduje sie 31
sotectw skupiajacych tacznie 79 miejscowosci.

P6nocne obszary gminy to gldwnie obszary lesne (Bory Tucholskie) oraz jeziora rynnowe
(min. jeziora Charzykowskie, Karsinskie, Ostrowite). Przez tereny te przeptywaja rzeki
Brda, Zbrzyca 1 Chocina. Potudniowe obszary gminy to gldwnie tereny rolnicze charakte-
ryzujace si¢ dobrymi glebami.

W gminie Chojnice lasy 1 grunty lesne zajmujg 17,6 tyS. ha, uzytki rolne tgcznie zajmuja
22,1 tys. ha w tym grunty orne stanowig ok. 19673 ha, jeziora, nieuzytki i pozostale grunty
stanowig ok. 6,3 tys. ha.
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Gmina Chojnice, jak rowniez gminy oscienne, nie posiada wlasnej bazy surowcoOw energe-
tycznych. Na jej terenie nie wystepuja udokumentowane ztoza gazu ziemnego (w zlozach
konwencjonalnych), ropy naftowej ani innych paliw kopalnych.

Na terenie gminy nie ma miejscowosci, w ktorej eksploatowany jest centralny systemu
produkcji 1 dystrybucji energii cieplnej. Gmina posiada opracowany dokument ,,Projekt za-
fozen do planu zaopatrzenia w cieplo, energi¢ elektryczng i paliwa gazowe dla obszaru
gminy”, ktory wymaga aktualizacji, natomiast opracowywany jest plan gazyfikacji tej
gminy.

Gmina wiejska Czluchow

Gmina wiejska Cztuchow potozona jest w poludniowo-zachodniej czesci wojewddztwa
pomorskiego w powiecie cztuchowskim. Gmina Czluchéw graniczy z gminami: Debrzno,
Czarne, Rzeczenica 1 Przechlewo zlokalizowanymi w powiecie czluchowskim, z gminami
wiejskimi Chojnice 1 Konarzyny, z gming miejskg Chojnice (pow. Chojnice) oraz z gming
Kamien Krajenski (pow. S¢pdlno Krajenskie).

Powierzchnia gminy wynosi blisko 362 km” (36165 ha), a zamieszkuje ja okolo 14,39 tys.
0s6b. Gestos¢ zaludnienia wynosi ok. 40 0sob na 1 km’. Na terenie gminy znajduja sie 22
sotectwa skupiajace facznie 51 miejscowosci.

Potnocne 1 zachodnie obszary gminy to glownie obszary lesne oraz jeziora rynnowe (min.
jeziora Krepsko, Gostynskie). Poludniowo-wschodnie obszary gminy to giownie tereny
rolnicze charakteryzujace si¢ dobrymi glebami.

Gmina Cztuchow nie posiada witasnej bazy surowcoOw energetycznych (tzw. kopalnych).
Na jej terenie nie wystepuja udokumentowane zloza gazu ziemnego (w zlozach konwen-
cjonalnych), ropy naftowej ani innych paliw kopalnych.

Na terenie gminy nie ma miejscowosci, w ktorej eksploatowany jest centralny systemu
produkcji 1 dystrybucji energii cieplnej. Gmina posiada ,,Projekt zatozen do planu zaopa-
trzenia w cieplo, energie elektryczng i paliwa gazowe dla obszaru gminy”.

Gmina Czluchow posiada bardzo duze zasoby réznego rodzaju biomasy. Szacuje si¢, ze
ilo$¢ energii cieplnej, jakg mozna pozyska¢ z biomasy (drewno, r6znego rodzaju odpady
drzewne, itp. z zasobow lesnych) w okresie roku moze wynosi¢ 300-310 T1J.
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2. MOZLIWOSC WSPOLPRACY GMINY MIEJSKIEJ CHOJNICE Z SASIADUJA-
CYMI GMINAMI W ZAKRESIE GOSPODARKI ENERGETYCZNEJ

Zaopatrzenie w cieplo

Aktualnie, w zakresie bezposredniego zaopatrzenia w cieplo, praktycznie brak jest mozli-
wosci wspoOtpracy gminy miejskiej Chojnice zarowno z gming wiejskg Chojnice jak 1 gmi-
ng Cztuchow.

Dostarczanie ciepta wytwarzanego w cieptowni miejskie] MZEC Sp. z o.0., zlokalizowane;
w potnocnej czesci miasta, do gminy wiejskiej Chojnice praktycznie nie jest mozliwe po-
niewaz cieplo dostarczane jest tylko do miejskiego systemu cieptowniczego na terenie
miasta 1 zlokalizowanego w znacznej odleglosci od granic miasta. Natomiast istnieje bar-
dzo ograniczona mozliwo$¢ wspodtpracy pomiedzy ww gminami w ramach zaopatrzenia w
ciepto wydzielonych terendw zlokalizowanych na granicy obu gmin, tj. terenow znajduja-
cych si¢ w rejonie ulicy Angowickiej 1 graniczacych z terenami przylegtymi gminy wiej-
skiej Chojnice. Czynnik grzewczy mogitby by¢ dostarczany do osiedli mieszkaniowych na
terenie gminy wiejskiej Chojnice (w rejonie miejscowosci Pawltowek) z kotlowni przedsie-
biorstwem RINDIPOL S.A., obstugujacej drugi system cieptlowniczy w miescie Chojnice,
po znaczgcej rozbudowie sieci cieplnych — inwestycja ta jednak musi by¢ uzasadniona za-
rowno od strony technicznej, jak 1 ekonomiczne;.

Poza wymienionym powyzej przykladem mozliwej wspdtpracy, w kazdym innym przy-
padku wymiana energii cieplnej pomigdzy miastem Chojnice i obu ww. gminami w okre-
sie najblizszych 15 lat nie ma uzasadnienia techniczno-ekonomicznego i nie jest dalej roz-
patrywana.

Zaopatrzenie w energie elektryczna

Prognoza zuzycia energii elektrycznej, wynikajagca miedzy innymi z ,,Zalozen polityki
energetycznej Polski do 20307, wskazuje na fakt, ze do roku 2030 zuzycie energii elek-
trycznej wzrosnie o okoto 50%. Uwzgledniajac powyzsze oraz fakt, ze zaopatrzenie w
energi¢ elektryczng 1 zwigzana z tym rozbudowa sektora elektroenergetycznego jest przed-
siewzigciem o zasiegu regionalnym i ponadregionalnym, nalezy przyjac, ze struktura jej
zuzycia bedzie bardzo zblizona do aktualnie wystgpujace;.

Rozw¢j elektroenergetyki mozna i powinno si¢ prognozowa¢ w oparciu o rozwoj zrodet,
poniewaz wskutek ich naturalnego zuzycia, ucigzliwosci ekologicznej oraz ekonomiczne;j
nieefektywnosci zaistnieje konieczno$¢ ich modernizacji. Dzigki wspoiczesnym technolo-
giom mozna odej$¢ od modelu ogromnych urzadzen na rzecz lokalnych zrédet energii
elektrycznej, zlokalizowanych na obrzezach miasta lub na terenach wiejskich i zasilaja-
cych obiekty lokalne w energi¢ elektryczna 1 ciepto uzytkowe. W takim przypadku wpro-
wadzenie gospodarki skojarzonej moze by¢ w pelni uzasadnione z punktu widzenia pod-
niesienia efektywnos$ci energetycznej.

Rozwdj systemu opartego na uktadach skojarzonych moze nastgpi¢ na terenach przezna-
czonych pod zabudowe przemystowa oraz w przypadku konieczno$ci modernizacji lub
rozbudowy cieptowni MZEC Sp. z o0.0. zlokalizowanej przy ul. Ceynowy 15 i cieplowni
RINDIPOL S.A. zlokalizowanej przy ul. Przemystowej. Tego rodzaju obiekty moga za-
pewni¢ dostawe energii elektrycznej do lokalnych odbiorcow dajac podstawe do tworzenia
lokalnych systeméw energetycznych.

Inwestycje 1 eksploatacja systemow elektroenergetycznych sg przedsigwzigciami o zasiegu
regionalnym 1 ponadregionalnym, dlatego modernizacja systemow elektroenergetycznych
na obszarze powiatu chojnickiego wymusza $cistg wspotprace poszczegdlnych sasiaduja-

5
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cych gmin w zakresie zaopatrzenia w energi¢ elektryczng. Inwestycje modernizacyjne de-
terminujg rowniez $cistg wspolprace tych gmin.

Nalezy podkresli¢, ze w zakresie lokalnej produkcji 1 dystrybucji energii elektrycznej nie
ma mozliwosci bezposredniego wykorzystania, przez odbiorcow miasta Chojnice, energii
wytwarzanej w planowanych do budowy elektrowniach wiatrowych, a zlokalizowanych w
rejonie powiatu chojnickiego, tj. w nastepujacych farmach wiatrowych:

e Lichnowy - 6 MW, (planowana moc elektryczna farmy);
e Kielpin -6 MW,;
e Nowa Cerkiew -6 MW,;
e  Mokre -4 MW,;
e Zalesie -4 MW,

poniewaz jest ona dostarczana bezposrednio do Krajowego Systemu Elektroenergetyczne-
go poprzez sieci elektroenergetycznej wysokiego napiecia (110 kV) 1 dalej rozprowadzana
sieciami PSE na caly obszar kraju.

Nalezy réwniez wskaza¢, ze energia z farm wiatrowych (elektrowni wiatrowych duzych
mocy przytaczanych do napigcia 110 kV) nie jest wliczana do bilansu OZE danej gminy,
natomiast jest liczona w bilansie przedsigbiorstwa energetycznego oraz w bilansach odpo-
wiedniego wojewddztwa 1 kraju.

Modernizacja systeméw elektroenergetycznych na obszarze powiatow chojnickiego i1 czhu-
chowskiego wymusza $cistg wspotprace kilku sgsiadujgcych gmin w tym gminy wiejskiej
Chojnice oraz gminy Czluchdéw z miastem Chojnice.

W przypadku duzych inwestycji mieszkaniowych lub przemystowych w rejonie péinoc-
nym i potnocno-wschodnim miasta, tj. w rejonie ul. Bytowskiej, Meteorologicznej 1 Lesne;j
oraz w rejonach graniczacych z gming wiejskag Czluchow, niezbedna jest wspolpraca
trzech ww. gmin przy rozbudowie i modernizacji sieci energetycznych sredniego 1 niskiego
napigcia w tym rejonie.

Decydujace znaczenie w realizacji zaopatrzenia w energi¢ elektryczng w tym rejonie ma
Koncern Energetyczny ,,ENEA” - wlasciciel catosci systemu energetycznego. Polityka tej
firmy decydowac bedzie zardwno o wielkosci produkcji energii elektrycznej ze zrodet od-
nawialnych (elektrownie wiatrowe, bloki kogeneracyjne), jak 1 mozliwosci dystrybucji
energii na obszarze zainteresowanych gmin.

Zaopatrzenie w paliwa gazowe

W ramach zaopatrzenia w paliwa gazowe istniejg duze mozliwosci wspotpracy 1 wspolne-
go dziatania miasta Chojnice z innymi gminami, w tym goéwnie z gming wiejska Chojnice.
Wspodipraca powinna obejmowacé budowe i1 /lub modernizacje nowych odcinkow sieci ga-
zowych wysokiego 1 Sredniego cisnienia w ramach dalszej gazyfikacji powiatu chojnickie-
go - sieci te mogg polaczy¢ wybrane miejscowosci potozone w gminie wiejskiej Chojnice.

Prowadzone aktualnie oraz planowane prace termomodernizacyjne obiektow mieszkal-
nych, przemystowych 1 uzytecznosci publicznej a takze wprowadzanie odnawialnych Zro-
detl energii prowadzi do znacznego obnizenia bilansu zapotrzebowania odbiorcow na pali-
wa gazowe. Obnizenie zuzycia gazu ziemnego moze rzutowac na ograniczenie nowych
inwestycji w sektorze paliw gazowych, natomiast potencjalny rozw6j uktadow skojarzo-
nych w oparciu o paliwa gazowe oraz w perspektywie (ok. 10 lat) rozpoczecie wydobywa-
nia gazu ze z16z lupkowych, moze zwigkszy¢ zakres inwestycji w tym sektorze.

Mozliwa jest takze wspotpraca miasta Chojnice z sgsiednimi gminami w zakresie wytwa-
rzania biogazu lub biometanu i ewentualnego przesytu tego paliwa do sieci gazowych na
terenie miasta w celu jego energetycznego wykorzystania.
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W przypadku duzych inwestycji mieszkaniowych lub przemystowych w rejonie p6tnocno-
wschodnim miasta, tj. w rejonie ul. Bytowskiej, Igielskiej 1 Koscierskiej mozliwa jest roz-
budowa sieci gazowych oraz zasilanie obiektow, ktore zostatyby zlokalizowane juz poza
obszarem miasta.

Wspoéidziatanie 1 wspdtpraca ww. gmin w zakresie zaopatrzenia w paliwa gazowe zalezg w
duzym stopniu od planowanych duzych inwestycji mieszkaniowych 1 przemystowych w
tym rejonie. Inwestycje w rozbudowe systemu sieci gazowych siegajace poza obszar mia-
sta mogg byc¢ realizowane, o ile gwarantowane bedzie przez potencjalnych odbiorcow wy-
starczajaco wysokie zapotrzebowanie na gaz ziemny wysokometanowy.

Odnawialne Zrodta Energii

W zakresie wykorzystania odnawialnych Zrodet energii oraz paliw odnawialnych gmina
miejska Chojnice powinno przede wszystkim wspdlpracowac z gming wiejskg Chojnice
oraz z gminami Czluchow, Czersk i1 Brusy. Wspotpraca ta powinna dotyczy¢ pozyskiwa-
nia, przerobu i zaopatrzenia w biomase oraz biogaz wybranych zrodet ciepta, zlokalizowa-
nych np. na terenie miasta Chojnice.

Najbardziej zasobne w biomas¢ sg gminy wiejskie Chojnice 1 Cztuchow (w tej gminie za-
soby biomasy I3gcznie oceniono na 73+75% zasobow gm. Chojnice).

Aktualnie na terenie miasta Chojnice eksploatowanych jest jedno duze zrédlo ciepta opa-
lane biomasg (zrgbki i odpady drzewne) o mocy 6,5 MW, zlokalizowane w cieptowni
RINDIPOL S.A. oraz kilka mniejszych zrodet ciepta o mocy tacznej ok. 1.0+1.2 MW. Do-
celowo zaklada si¢ budowe w tej cieptowni kotla o mocy 3-4 MW opalanego biomasa.

Z punktu widzenia bilansu energetycznego witasne zasoby taczne biomasy (drewno 1 spra-
sowana sfoma), bez upraw energetycznych, gmin wiejskich Chojnice i Cztuchéw sg bardzo
duze 1 mogg w peni zabezpieczy¢ eksploatacje zrodet ciepta opalanych biomasg o mocy
cieplnej tagcznie w granicach 65,0+70,0 MW.

Przyjeto zalozenie, ze na obszarze miasta Chojnice ze wzgledow lokalizacyjnych nie be-
dzie wdrazana energetyka bazujaca na energii wiatru. Zaklada si¢ natomiast mozliwos¢
budowy tzw. farm wiatrowych na terenach peryferyjnych gminy wiejskiej Chojnice, tj. po-
za obszarem zabudowanym. Projektowane sg nastepujace farmy wiatrowe:

e Lichnowy - 6 MW, (planowana moc elektryczna farmy);
e Kielpin -6 MW,;
e Nowa Cerkiew -6 MW,;
e  Mokre -4 MW,;
e Zalesie -4 MW..

Nalezy podkresli¢, ze ograniczeniom lokalizacyjnym nie podlegaja urzadzenia wykorzy-
stujgce energie stoneczng - w warunkach lokalnych beda wykorzystywane w duzym zakre-
sie instalacje solarne, glownie elektrownie fotowoltaiczne (PV) 1 kolektory stoneczne.

Udziat energii za Zrddet odnawialnych w ogdlnym bilansie energetycznym gminy miej-
skiej Chojnice w perspektywie do roku 2030 moze osiggna¢ wielkosci bliskie 15%.

Dynamiczny rozwo6j energetyki alternatywnej tzn. energetyki bazujacej na odnawialnych
zrodlach energii wykorzystujacej energie stonca (biomasa, biogaz, wiatr) stwarza nowe
mozliwosci wspotpracy kilku sgsiadujgcych gmin w zakresie pozyskiwania 1 wykorzysta-
nia paliw ekologicznych, gtdéwnie biomasy (drewno i odpady drzewne) i1 biogazu, jak row-
niez ich dystrybucji. Inwestycje tego typu powinny by¢ traktowane jako przedsiewzigcia
priorytetowe 1 wspdlne dla wszystkich zainteresowanych gmin wspotpracujacych z gming
miejska Chojnice.
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3.

STAN ZANIECZYSZCZEN ATMOSFERY SPOWODOWANY PRZEZ SYSTEMY
ENERGETYCZNE GMINY

3.1 Zrodla emisji zanieczyszczen

3.2

Na terenie miasta Chojnice zlokalizowanych jest kilka duzych zrodet ciepta posiadajace
wysoki emitor. Do Zrddet tych nalezy zaliczy¢ min. miejska cieptowni¢e weglowa eksplo-
atowana przez MZEC Sp. z 0.0., 0 mocy cieplnej zainstalowanej 34,9 MW,, cieplownie
opalang biomasa 1 olejem opatowym przedsigbiorstwa RINDIPOL S.A. o mocy cieplnej
zainstalowanej 16,5 MW,.

Na terenie miasta zlokalizowanych jest rowniez kilka lokalnych kottownie o mocy kilku
MW, tj. kotlownia gazowo-olejowa przemystowa Okrggowej Spotdzielni Mleczarskiej o
mocy cieplnej 2,62 MW, kotlownia gazowa przedsi¢gbiorstwa ,,SKIBA” o lgcznej mocy
cieplnej 3,12 MW, kotlownia przemystowa weglowa przedsigbiorstwa ,, CREMO-POL”
Sp. z 0.0. 0 mocy cieplnej 2,3 MW,, a takze kilkadziesiagt lokalnych 1 indywidualnych ko-
tlowni $redniej 1 matej mocy oraz kilka tysiecy matych kottowni doméw jednorodzinnych.
Zrodla te sg przyczyng tzw. niskiej emisji. Duza kumulacja matych ilosci zanieczyszczen
(np. tlenkOw azotu) w najnizszych czesciach atmosfery doprowadza do silnego 1 szkodli-
wego oddziatywania na otoczenie i1 zdrowie ludzi — w przypadku miasta Chojnice nieko-
rzystna jest do$¢ znaczna koncentracja tlenku wegla (CO) oraz podwyzszona koncentracja
tlenkdéw azotu (NOy) na trenach o zwartej zabudowie.

Dla oceny stanu powietrza atmosferycznego na obszarze miasta Chojnice przeprowadzono
obliczenia ilo$ci emitowanych przez urzadzenia energetyczne gazoéw spalinowych i pylow
do atmosfery. Ilos¢ 1 moc cieplng zrddel ciepla emitujacych zanieczyszczenia przyjeto
zgodnie z danymi przedstawionymi w czesci I dotyczacej zaopatrzenie w cieplo oraz w
czesci III dotyczacej zaopatrzenie w paliwa gazowe.

Obliczenia dokonano dla standardowego sezonu grzewczego z uwzglednieniem wskazni-
koéw emisji zanieczyszczen przyjetych dla wegla zgodnie z danymi Instytutu Chemiczne;
Przerobki Wegla w Zabrzu®. Emisje CO, podano w wartosciach faktycznej emisji. Nalezy
podkresli¢, ze w obliczeniach emisja CO,, w przypadku spalania biomasy (biomasa stata,
biopaliwa), w cyklu rocznym (alternatywnie w cyklu dwuletnim) przyjmowana jest jako
emisja zerowa.

Analiza emisji zanieczyszczen w roku 2014

Ponizej w tabelach 3.2.1+3.4.1 przedstawiono emisj¢ zanieczyszczen na terenie miasta
Chojnice, pochodzacych z lokalnych i przemystowych zrodet ciepta oraz z matych indywi-
dualnych kottowni, w tym rowniez z budynkéw jednorodzinnych.

W tabeli 3.2.1. przedstawiono szacunkowe obliczenia dotyczace rocznej emisji zanie-
czyszczen w roku 2014 - wartosci te sg obliczone zgodnie ze stosownymi przepisami UE.

> Przedsigbiorstwo specjalizujace si¢ w badaniach i analizach prowadzonych w sektorze paliw oraz w badaniach
emisji spalin
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Tabela 3.2.1.(*)

Rodzaj zanieczyszczen Emisja - rok 2014

[Mg/rok]

1. Dwutlenek wegla CO2 121 650

2. Tlenek wegla CO 839,0

3. Dwutlenek siarki SO2 617,0

4. Tlenki azotu NOx 145,0

5. Weglowodory CHx 668,0

6. Pyt 416,0

3.3 Analiza emisji zanieczyszczen w roku 2020

W tabeli 3.3.1. przedstawiono szacunkowe obliczenia dotyczace rocznej emisji zanie-
czyszczen dla roku 2020.

Tabela 3.3.1.(*)

Rodzaj zanieczyszczen Emisja - rok 2020

[Mg/rok]

1. Dwutlenek wegla CO2 103 300

2. Tlenek wegla CO 607,0

3. Dwutlenek siarki SO2 501,0

4. Tlenki azotu NOx 1220

5. Weglowodory CHx 5374

6. Pyt 2570

3.4 Analiza emisji zanieczyszczen w roku 2030

W tabeli 3.4.1. przedstawiono szacunkowe obliczenia dotyczace Sredniej rocznej emisji
zanieczyszczen dla roku 2030. Wielkosci tej emis;ji ilustruje rowniez rysunek 3.1.

Tabela 3.4.1.(*%)

Rodzaj zanieczyszczen Emisja - ok 2030
[Mg/rok]

1. Dwutlenek wegla CO2 71 510
2. Tlenek wegla CO 173,0
3. Dwutlenek siarki SO2 199,0
4. Tlenki azotu NOx 81,0

5. Weglowodory CHx 174,0
6. Pyt 106,0

3.5 Ocena poprawy stanu powietrza atmosferycznego

W wyniku realizacji proponowanych w ,,Projekcie zatozen ...” inwestycji w sektorze ener-
getycznym, w okresie najblizszych 15 lat, na terenie miasta Chojnice emisja zanieczysz-
czen ulegnie znacznemu obnizeniu w stosunku do roku bazowego, tj. do roku 2014 - co
bedzie mialo miejsce w wyniku realizacji planowanych inwestycji termomodernizacyj-
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nych, a w szczegdlnosci w wyniku podwyzszenia sprawnosci wykorzystania energii pier-
wotnej (chemicznej) zawarte] w paliwie. Obnizy si¢ o ponad 15+16% produkcja energii w
zrodlach, a takze o ponad 11% moc cieplna tych zrodet. Natomiast zdecydowanie obnizy

si¢ zuzycie energii pierwotnej 1 nosnikoOw energii (obnizenie o blisko 26%).

Szacunkowe obnizenie rocznej emisji zanieczyszczen do roku 2020, uzyskane poprzez
wprowadzenie rozwigzan strategicznych proponowanych w ,,Projekcie zalozen ...”, przed-
stawiono w wartosciach bezwzglednych i procentowo w tabeli 3.5.1, natomiast analogicz-
nie przeprowadzone obliczenia szacunkowego obnizenia rocznej emisji zanieczyszczen do
roku 2030 przedstawiono w tabeli 3.5.2 1 na rysunku 3.2.

Tabela 3.5.1.(*)

. , 2014 2020 Obnizenie emisji
Rodzaj zanieczyszczen
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] [%]
Dwutlenek wegla CO2 121 650 103 300 18 350 15,1%
Tlenek wegla CO 839,0 607,0 232,0 27,7%
Dwutlenek siarki SO2 617,0 501,0 116,0 18,8%
Tlenki azotu NOx 145,0 122,0 23,0 15,9%
Weglowodory CHx 668,0 5374 130,6 19,6%
Pyt 416,0 2570 159,0 38,2%
Tabela 3.5.2.(*)
L ] 2014 2030 Obnizenie emisji
Rodzaj zanieczyszczen
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] [%]
Dwutlenek wegla CO2 121 650 71510 50 140 41,2%
Tlenek wegla CO 839,0 173,0 666,0 79,4%
Dwutlenek siarki SO2 617,0 199,0 418,0 67,7%
Tlenki azotu NOx 145,0 81,0 64,0 44,1%
Weglowodory CHx 668,0 174,0 494.0 74,0%
Pyt 416,0 106,0 310,0 74,5%

(*) - emisje CO, podano w wartosciach faktycznej emisji — w cyklu rocznym emisja CO, z
biomasy (biomasa stata, biogaz) przyjmowana jest, jako zerowa.
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3.6 Whnioski dotyczace stanu aktualnego powietrza atmosferycznego

Realizacja przedstawionych zalozen do planu zaopatrzenia w cieplo 1 paliwa gazowe w
perspektywie najblizszych 15 lat doprowadzi do znaczacych zmian struktury udziatu po-
szczegolnych paliw w pokryciu potrzeb cieplnych gminy Chojnice. Struktura udziatu paliw
ulegnie zmianie gldwnie na korzys¢ paliw gazowych (najwigkszy wzrost przypadnie na
gaz ziemny 1 biometan) oraz odnawialnych zrodet energii (glownie biogaz, energia solarna,
biomasa 1 pompy ciepta). Udziat paliw gazowych w pokryciu potrzeb cieplnych wzrosnie z
ok. 21% do 32+33% (bez biometanu), laczny udziat odnawialnych zrddet energii wzros$nie
z ok. 9% do 14+15% (bez biometanu udziat ten wyniesie ok. 9-10%), natomiast zmniejszy
si¢ do 38+39% udziat paliw statych tj. wegla 1 koksu. Wzro$nie tez znacznie udziat energii
elektrycznej z 8% do 13+14%. Udzial innych Zrédet ciepta, w tym zrodet opalanych ole-
jem opalowym bedzie facznie wynosit w granicach ponizej 1,5%.

1. Bardzo waznym czynnikiem poprawy stanu srodowiska jest realizacja zalozen moder-
nizacyjnych przedstawionych w czes$ci opracowania dotyczacej scenariuszy zaopa-
trzenia w ciepto 1 paliwa gazowe. Modernizacja lub konwersja wiekszych 1 §rednich
kottowni (gtownie weglowych) w znacznym stopniu obnizy emisje zanieczyszczen na
terenach zabudowanych gminy oraz wptynie korzystnie na poprawe stanu srodowiska
na obszarze miasta Chojnice oraz sgsiednich gmin.

2. Matle kottownie lokalne i indywidualne, eksploatowane w rejonach o niskiej zabudo-
wie sg zroédlami niskiej emisji, ktora powoduje znaczng ucigzliwos$¢ dla srodowiska
naturalnego - w szczegolnosci dotyczy to emisji tlenkow azotu i pytow.

3. Konieczne jest maksymalne ograniczenie emisji tlenku wegla, tlenkow azotu oraz py-
tow. Emisje tych zanieczyszczen mozna ograniczy¢ poprzez stopniowe wylaczanie z
eksploatacji kottowni weglowych 1 wyeksploatowanych kotlowni indywidualnych
charakteryzujacych si¢ stosunkowo niskg emisjg, natomiast wigksze obiekty, ktore za-
silaja te kotlownie nalezy podiaczy¢ do miejskiego systemu cieptowniczego i/lub do
lokalnych systeméw cieptowniczych, o ile takie bedg budowane.

4. W rejonach, w ktorych nie przewiduje si¢ budowy lokalnych systeméw cieptowni-
czych nalezy preferowa¢ budowe systemu sieci gazowych, zasilanych gazem ziemnym
lub alternatywnie biometanem, natomiast indywidualne Zrodla ciepta opalane weglem
nalezy podda¢ konwersji na gaz ziemny lub alternatywnie na biometan — nalezy eks-
ploatowac¢ niskoemisyjne kotty gazowe.

5. Rownolegle, na calym obszarze miasta Chojnice, powinna by¢ prowadzona promocja
oraz wsparcie inwestycji wprowadzajacych poprawe efektywnosci energetycznej oraz
odnawialne Zrodia ciepta, tj. kotlownie na biopaliwa, (gldwnie biogaz, biometan),
pompy ciepta, kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne oraz tam gdzie jest to moz-
liwe rowniez kotlownie na biomase (granulat, brykiety, pelety).
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