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go rodzaju odpadow. Dlatego tez kluczowg kwestig jest zaprojektowanie prawidto-
wego systemu zasilania zaktadu przetwérczego, dobér wilasciwej wielkosci zdolnosci
przetworczych i wydajno$ci cieplnej urzadzen paleniskowych z uwzglednieniem lo-
kalnie dopuszczalnych limitbw emisji zanieczyszczen, a wreszcie zastosowanie wia-
$ciwych technologii oczyszczania gazéw spalinowych.

Niezmiernie wazne jest korzystanie z do$wiadczen eksploatacyjnych zebranych z juz
funkcjonujacych instalacji i state doskonalenie zaréwno wspomnianych procedur
wstepnych, jak rowniez proceséw technologicznych. Wiele probleméw technologicz-
nych zwigzanych z termicznym przeksztatcaniem odpadéw doczekato sie juz szcze-
gbétowego rozpracowania, ze wzgledu na fakt, ze technologie te sa od wielu lat sto-
sowane w kilkunastu krajach europejskich.

W tabeli ponizej przedstawiono krétka charakterystyke poréwnawczg technologii
przeksztatcania odpadéw z odzyskiem energii.

Tabela 13-1 Charakterystyka technologii termicznego przeksztalcania odpadéw

Charakterystyka |Wydajnos¢
Technologia 4 = Zalet Wad Koszt
- odpadow linii [t/h] " y y
Ruchomy ruszt | Wd = 5+16,5 G/t dobrze opanowa- | "eodpowiednia do niski jedn. koszt
s 5 o . unieszkodliwiania . =
chiodzony komunalne i inne niejed- 1+50 na, szeroko roz- . unieszkodliwiania
. : odpadéw pitynnych i o .
powietrzem norodne odpady state powszechniona = . odpadow
drobnej granulacji
. L wyzsze nakiady
Ruchomy ruszt | Wd = 10+20 GJ/t dobrze opanowa- nlefodpowu?dfua.do inwestycyjne niz w
.3 - . unieszkodliwiania .
chiodzony komunalne i inne niejed- 1+50 na, szeroko roz- . . przypadku rusztéw
; odpadéw ptynnych i o .
wodg, norodne odpady state powszechniona . = chiodzonych powie-
drobnej granulacii
- trzem
odpady komunalne fatwiejsza kon- AR §or10wanych | SKETIQ
" . . . rozdrobnionych odpa- | konkurencyjne
Nieruchomy wstepnie sortowane i serwacja — brak . : =
: L <1 . doéw, niska wydajno$é, | ekonomicznie ze
ruszt rozdrobnione, tatwiejsze elementow ru- czesto wymand baliwa |spateniem na rusz-
spalanie frakcji drobnych chomych M wy gap P
pomocniczego tach ruchomych
toleruje odpady ptynne, dobrze opanowa- | wydajnos$é nizsza niz wyzszy koszt jed-
Piec obrotowy czesto'stos.owany'do <10 na, szerokie rusztéw', kor.1|eczno§é nostkowy p'oyvodo-
odpaddéw niebezpiecz- spektrum odpa- remontdw pieca obro- | wany zmniejszong,
nych dow towego wydajnoscig
. toleruje odpady ptynne, dobrze ope.mowa- wydajnos¢ nizsza niz wyzszy koszt jed-
Piec obrotowy na, szerokie X s
czesto stosowany do rusztéw, koniecznos¢ | nostkowy powodo-
z chfodzonym . . <10 spektrum odpa- e e -
odpadéw niebezpiecz- . remontéw pieca obro- | wany zmniejszong
plaszczem nvch doéw, wyzsze foweao dainosci
y temp. spalania 9 wyday 2
wydajnosé nizsza niz .
Ruszt i piec szerokie spektrum odpa- 1+10 wysoki stopien rusztéw, konieczno$c ;’r?\:vs::t;/ecn'an l:a;dy
obrotowy dow ' dopalenia popiofu | remontéw pieca obro- ¥ -
koszty eksploatacji
towego
specjalnie przygotowane L zwigkszone - wy-
Pecherzykowe | odpady o jednorodnej . wymaga uwaznej .. | stepujg koszty
: : s 1+10 - | obstugi, wysoka emisja :
ztoze fluidaine | konsystencji, osady . przygotowania
. popiotéw lotnych .
$ciekowe odpadéw
. spec;alnle'przygotow'ane 1+20, quksz.a to'leranqa wymaga uwazne| zwekszone - wy-
Cyrkulacyjne odpady o jednorodnej . .. | jakosci paliwa niz f . .| stepujg koszty
. . . najczesciej ) obstugi, wysoka emisja .
zioze fluidalne | konsystencji, osady owvzei 10 | zZlozu pecherzy- opiotéw lotnveh przygotowania
$ciekowe powyzel kowym Pop y odpadéw
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. Charakterystyka |Wydajno$é
Technologia A - Zalet Wad Koszt
9 odpadow linii [t/h] y y y
szeroki zakres Wd: szeroki zakres Koniecznos$é rozdrab-
Rotacyjne 7 +18 GJ/t, odpowiednie 392 wd, niania odpadéw komu-
ztoze fluidalne | dla rozdrobnionych dobry stopien nalnych, wysoka emisja
odpadéw komunalnych dopalenia popiotu | popiotéw lotnych
zmieszane odpady
fworzyw sztucznych, : \
I’ pedote strumiEnlE S nteazr:;:Ieogazu maga wysoko wy- :,lf: ollc(;:tla(g'iszrt:-
Zgazowanie odpadéw stalych, roz- <20 ynt €go, wymaga wysoko wy- ploatact.
: niski stopiern kwalifikowanej obstugi | montéw oraz przy-
drobnione odpady ko- . . : ,
; : utlenienia metali gotowania wsadu
munalne w ztozu fluidal-
nym '
g mniej rozpowszechnio-
wstepnie przetworzone o .
ot ne niz spalanie, wyma- .
odpady komunalne i inne . wysokie koszty
o . . ga wysoko wykwalifi- o
. = strumienie odpadéw o wytwarzanie gazu X . eksploataciji, re-
Piroliza L . <10 kowanej obstugi, wia- .
wysokiej zawartosci syntezowego ; . montéw oraz przy-
L. $ciwy nadzor i stero- )
metali i tworzyw sztucz- k gotowania wsadu
nych wanie procesem ma
znaczenie krytyczne

Z powyzszego wynika, Ze istnieje szeroki wachlarz metod termicznej utylizacji odpa-
déw, co umozliwia dobér technologii optymalnej z punktu widzenia lokalnych uwa-
runkowan. W zaleznosci od miejsca zmienia sie bowiem nie tylko sktad strumienia
odpadéw komunalnych, lecz wiele innych parametréw, takich jak: stosowane sposo-
by zbierania odpadéw komunainych czy technologie odzysku i recyklingu. Nalezy
przy tym zauwazyC, ze spalanie nie jest jedyng technologig umozliwiajaca odzysk
energii chemicznej zawartej w strumieniu odpadéw. Wsrdd innych, konkurencyjnych
technologii odzysku energii z odpadéw mozna wymienic:

= przerdbke mechaniczno—-termiczng,

= fermentacje beztlenowa,

= zgazowanie w tuku plazmowym.

Utylizacja odpadéw komunalnych poprzez termiczne ich przetwarzanie w ciepto
i energie elektryczna, jest niezawodnie optacalna z ekologicznego punktu widzenia.
Natomiast efekty ekonomiczne uzaleznione sg od relacji cenowych ciepta, energii
elektrycznej, doptat do pozyskiwanych odpaddéw oraz stabilno$ci mechanizméw
wsparcia, tj. sprzedazy $wiadectw pochodzenia energii z produkcji skojarzonej
(czerwonych certyfikatéw) oraz swiadectw ze spalania odpadéw uznanych za bioma-
se (zielonych certyfikatow).

W ostatnich latach w Unii Europejskiej podjeto szereg dziatan zmierzajacych do
ustanowienia jednolitych standardéw jakosciowych dla statych paliw produkowanych
z odpadéw, dla ktorych przyjeto jednolita nazwe SRF (ang.: ,solid recovered fuel”).
Paliwo takie sktada sie z frakcji palnej odpadéw komunalnych takich jak: papier, two-
rzywa sztuczne, tekstylia, drewno. Warto§¢ opatowa tej frakcji jest znaczna i siega
nawet 16 do 18 MJ/kg. W celu ograniczenia emisji substancji szkodliwych stosuje sie
dodatki, takie jak: wapno (ogranicza emisje tlenkéw siarki i otowiu), wegiel (ogranicza
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emisje dioksyn i furanéw) oraz kora (ograniczajaca zawarto$¢ chlorowodoru i tlenkéw
siarki).

Jednym z najkorzystniejszych sposobéw wykorzystania tak uzyskanego paliwa bylo-
by jego przetworzenie na energie elektryczng i ciepto uzytkowe w procesie kogene-
racji.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze produkcja energii na bazie paliwa z odpadéw moze przy-
nie$¢ szanse na: _

= absorpcje srodkéw zewnetrznych na realizacje zadar w ramach przedsiewziecia;
» dywersyfikacje uktadu paliwowego zasilania miasta;

= ograniczenie zuzycia paliw kopalnych;

= wzrost udziatu no$nikéw energii wytwarzanych lokalnie;

* minimalizacje iloSci sktadowanych odpadéw.

Istotnym jest, by planowane instalacje, w szczegélnosci obiekty termicznego prze-
ksztatcania odpaddéw spetniaty kryteria BAT (Najlepszych Dostepnych Technik),
a stosowane technologie byly sprawdzone poprzez wieloletnie i liczne doswiadcze-
nia.

W przypadku omawianych instalacji zastosowane w nich technologie powinny byé
zgodne z dokumentem referencyjnym BREF dla duzych instalacji spalania (LCP’s),
ktéry odnosi sie¢ do najlepszych dostepnych technik BAT dotyczacych przede wszyst-
kim zagadnienn emisyjnych. Wigzace sg takze techniki BAT dotyczace wspotspalania
odpadéw oraz paliw alternatywnych.

W dokumencie referencyjnym BREF dla LCP’s opisano techniki podawania paliw
alternatywnych do procesu wspétspalania. Najczesciej stosowane sa techniki mie-
szania odpadu (w tym takze osadéw $ciekowych) z gtéwnym strumieniem paliwa w
trakcie transportu przed wspoélnym spalaniem. Stosowane s takze inne techniki
wprowadzania odpadu do komory spalania — oddzielnie, przez dodatkowe lance lub
zmodernizowane istniejgce palniki, jak rowniez na specjaine skonstruowane ruchome
ruszty. Najtatwiejszym sposobem dozowania paliw alternatywnych jest ich mieszanie
ze strumieniem wegla kamiennego lub brunatnego. Mieszanie moze mie¢ miejsce na
transporterze tasmowym, w zbiorniku zapasu, w uktadzie dozowania paliwa,
w mitynie lub tez w linii transportu pytu weglowego.

Miasto Poznann w ramach realizacji projektu pn. ,System Gospodarki Odpadami dla
Miasta Poznania” buduje Instalacje Termicznego Przeksztatcania Odpadéw Komu-
nalnych (ITPOK). Inwestycja powstaje na podstawie umowy Partnerstwa Publiczno-
Prywatnego (PPP), zawartej pomiedzy Miastem Poznan a SITA Zielona Energia.
Koszt budowy instalacji szacowany jest na ponad 725 milionéw ziotych i bedzie sfi-
nansowany przez kapitat SITA Zielona Energia oraz kredyty z konsorcjum trzech
bankéw - Pekao SA, PKO BP i Banku Gospodarstwa Krajowego. Ponadto Miasto
Poznan planuje wykorzystanie dofinansowania z unijnego Funduszu Spoéjnosci
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w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko w wysokosci ok.
300 min. z.

Na lokalizacje Zaktadu Termicznego Przeksztalcania Odpadéw Komunalnych (ZT-
POK) wybrano teren w sgsiedztwie Elektrocieptowni Karolin, przy ul. Gdynskiej,
o powierzchni 3,14 ha. Aktualnie (druga potowa 2014 r.) — poniewaz inwestycja po-
siada juz pozwolenie na budowe wraz z decyzjg Srodowiskowg — na ww. terenie roz-
poczely sie prace budowlane. Zakoniczenie inwestycji i uruchomienie instalacji pla-
nowane jest na listopad 2016 r.

W instalacji ITPOK prowadzone bedzie termiczne przeksztalcanie odpadéw na rusz-
cie, z odzyskiem energii ze spalin oraz produkcjg energii cieplnej i elektrycznej, ktéra
wykorzystana bedzie dla potrzeb wtasnych zaktadu, a nadwyzki energii trafig do sieci
miejskiej.

Zaklada sie, ze instalacja bedzie osiggata moc cieplng ok.40 MW. W sezonie zimo-
wym, kiedy zapotrzebowanie na cieptg wode z miejskiej sieci cieptowniczej jest naj-
wieksze, instalacja bedzie mogta przekazywac taky ilo§é mocy w catosci. Maksymal-
na moc elekiryczna, ktéra bedzie mogta by¢ sprzedawana przez ZTPOK do sieci
elektroenergetycznej wyniesie 16,8 MW przy pracy bez kogeneracji i 7,6 MW przy
pracy w kogeneragciji.

Wyprodukowana energia elektryczna odprowadzona zostanie siecia o0 napieciu
110 kV do rozdzielni wysokiego napiecia nalezgcej do Dalkia Poznan ZEC S.A. Na-
tomiast energia cieplna — wprowadzona zostanie do msc réwniez za poéredhictwem
Dalkia Poznan ZEC S.A.

Tabela 13-2 Charakterystyka techniczno-technologiczna ITPOK

Wydajnos$¢ instalacji 210 000 ton odpadow/rok
Zmieszane odpady komunalne,
Rodzaj odpadow unieszkodliwianych Odpady balastu frakcji energetycznej z odpadow
w instalacji zbieranych selektywnie,
Rozdrobnione odpady wielkogabarytowe
Zakres wartosci opatowej 6 000 + 12 000 kJ/kg
“Srednia roczna produkcja ciepta (brutto) 300 000 GJ/rok
Srednia roc.zna produkcja energii 126 000 MWh
elektrycznej (brutto)
Ruszt mechaniczny do spalania odpadéw dwie linie
Kociot odzysknicowy 2 szt
Turbina upustowo-kondensacyjna 1 szt. o mocy ok. 18 MWe (brutto)
System podgrzewu wody sieciowej taczna moc ok. 34 MW

System selektywne] niekatalitycznej redukcji tlen-
kéw azotu SNCR oraz péisuchy system oczysz-
Oczyszczanie spalin czania spalin z wiryskiem wegla aktywnego (reduk-
cja: kwasne zanieczyszczenia, pyly, metale ciezkie,
dioksyny, furany)
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Realizacja ww. Projektu pozwoli Miastu spetni¢ wymagania dotyczace ograniczenia
ilosci odpadéw komunalnych trafiajacych na sktadowiska, wynikajace z polskiego
i europejskiego prawa, ponadto ZTPOK bedzie mdgt réwniez petnié role zrodta re-
startowego systemu elektroenergetycznego miasta Poznania w przypadku wystapie-
nia tzw. ,black-outu”.

Dodatkowo, w przypadku spetnienia warunkéw technicznych kwalifikowania czesci
energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych jako ener-
gii odnawialnej (zgodnie z zapisami rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
2.06.2010 r., Dz.U. nr 117, poz. 788), wystapi obowigzek zakupu tej energii przez
przedsiebiorstwa energetyczne (zgodnie z art. 9a ust. 6 i 7 ustawy Prawo energe-
tyczne; tekst jednol. Dz.U. 2012 poz. 1059 ze zm.).

13.7 Podsumowanie

Racjonalne wykorzystanie energii, a w szczegdéinosci energii Zrédet odnawialnych,
jest jednym z istotnych komponentéw zréwnowazonego rozwoju, przynoszacym wy-
mierne efekty ekologiczno-energetyczne. Wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii
w bilansie paliwowo-energetycznym gmin i miast wojewodztwa wielkopolskiego przy-
czynia sie do poprawy efektywnosci wykorzystania i oszczedzania zasobéw surow-
cow energetycznych, poprawy stanu $rodowiska poprzez redukcje zanieczyszczen
do atmosfery i wéd oraz redukcje ilosci wytwarzanych odpadéw. W zwigzku z tym
wspieranie rozwoju tych zrodet staje sie coraz powazniejszym wyzwaniem dla jedno-
stek samorzadowych.

Mozliwosci wykorzystania poszczegélnych zrédet energii odnawialnej i lokalnej na
terenie miasta Poznan przedstawiajg sie nastepujgco:

Biomasa (drewno, zielen miejska):
® ograniczony potencjat, przy relatywnie duzych mozliwosciach technicznego
wykorzystania tego typu paliwa w miescie;
® rola miasta winna polega¢ na petnieniu funkcji popularyzatora oraz inwestora.

Termiczne przeksztaicanie odpadéw komunainych:
e duzy potencjat;
e rozpoczeta budowa ZTPOK z instalacjg termicznego przeksztatcania odpa-
déw komunalnych — Miasto jako inwestor dba o wiasciwe funkcjonowanie
i rozwoj projektu.

Biogaz:
e duzy potencjat,
e istniejg dwie instalacje - w Centralnej i Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekow;

e planowana przez ZZO w Poznaniu budowa biogazowni w sasiedztwie skia-
dowiska odpadéw w Suchym Lesie;
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e rola miasta winna polega¢ na petnieniu funkcji koordynatora dziatan spétek
operatoréw instalacji jw., ktérych jest udziatowcem, jak réwniez - mecenasa
zagospodarowania biogazu w miejscach jego powstawania.

Energia wiatru:

e potencjalne mozliwosci wykorzystania tej energii ograniczone sa lokalnymi
warunkami przestrzenno-krajobrazowymi oraz gospodarczymi;

e na obszarze miasta brak jest sitowni wiatrowych.

Mafa energetyka wodna:

® na obszarze miasta brak jest ciekéw wodnych o odpowiednim potencjale dla
budowy uktadéw energetyki wodne;.

Energia geotermalna:

e zidentyfikowane zloze wod geotermalnych w rejonie obszaru gérniczego przy
Jeziorze Maltariskim — brak mozliwosci wykorzystania energetycznego; wody
termalne wykorzystywane do celéw rekreacyjno-leczniczych;

e mozliwe wykorzystanie kolektoréw gruntowych poziomych i pionowych w in-
stalacjach pomp ciepta.

Kolektory sloneczne, instalacje fotowoltaiczne, pompy ciepfa:

e wykorzystanie gtéwnie w budownictwie jednorodzinnym, obiektach ustugo-
wych oraz uzytecznosci publicznej;

e rola miasta winna polegac¢ na petnieniu funkcji popularyzatora oraz inwestora
w wypadku obiektéw miejskich.

Obiektow wykorzystujacych odnawialne zroédta energii w mieScie Poznan powinno
stopniowo przybywa¢ pod warunkiem, Ze instalacje wykorzystujace OZE beda bar-
dziej dostepne, a ich ceny zaczng spadaé. Ze wzgledu na istniejagce w miescie uwa-
runkowania klimatyczne, hydro- i geologiczne oraz przestrzenno-krajobrazowe moz-
na zalozyé, ze najwieksze przyrosty mogg wystapi¢ w wykorzystaniu kolektoréw sto-
necznych, biomasy oraz pomp ciepta.

Miasto winno petnic¢ istotng role w propagowaniu energetyki odnawialnej. Dotyczy to
w szczegolnosci realizacji instalacji OZE w miejskich obiektach uzytecznosci publicz-
nej.

Interesujgcym przyktadem propagowania instalacji wykorzystujgcych odnawialne
zrédta energii jest powstate w 2009 r. na terenie sktadowiska odpadéw w gminie Su-
chy Las, Laboratorium energii odnawialnej. Sktadowisko jak i Laboratorium eksplo-
atowane jest przez ZZO w Poznaniu (100% udziatu miasta Poznan).
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Laboratorium jest wyposazone w:

» turbiny wiatrowe o poziomej (moc — 200 W) oraz pionowej osi obrotu (moc —
300 W);
» moduly fotowoltaiczne o mocy 140 W (wykonane w technologii monokrysta-
licznej oraz polikrystaliczne;j);
» urzadzenia dokonujgce pomiaréw ilosci wytwarzanej energii elektrycznej
w poszczegolnych zrodtach;
» urzadzenia przedstawiajgce doswiadczenia edukacyjne.
Wyprodukowana przez wiatraki oraz ogniwa fotowoltaiczne energia elektryczna jest
wykorzystywana do zasilania gabloty edukacyjnej, prezentujacej doswiadczenia fi-
zyczne.
Zastosowane w urzadzeniach ukiady pomiaru i archiwizacji ilosci wytwarzanej energii
elektrycznej umozliwiajg dokonanie oceny skutecznos$ci dziatania urzadzen w zalez-
nosci od panujacych warunkéw klimatycznych.
Laboratorium ma na celu podniesienie $wiadomosci spoteczenstwa na temat wyko-
rzystania odnawialnych zrédet energii do produkciji energii elektryczne;j.

Kolejnym obiektem, na terenie ktérego wykorzystuje sie wszystkie rodzaje odnawial-
nych zrédet energii, jest Laboratorium OZE, znajdujace sie w Poznanskim Centrum
Edukacji Ustawicznej i Praktycznej. Laboratorium powstato w celach edukacyjnych —
umozliwia prowadzenie badan oraz doswiadczen, produkujac przy okazji energie
uzytkowg. Laboratorium jest wyposazone w:

> elektrownie wiatrowg o mocy 2 kW;

> panele fotowoltaiczne o mocy 2 kW;

> kolektory stoneczne o mocy 3,6 kW — bateria solarna, sktadajgca sie z 40 rur
prézniowych typu ,heat pipe”, zlokalizowanych na dachu budynku — wytwo-
rzona energia cieplna wykorzystywana jest do przygotowania c.w.u.;

» zespot dwoch pomp ciepta — pompa ciepta typu solanka-woda o mocy 8 kW
oraz pompa ciepfa typu solanka-powietrze o mocy 8 kW — ktére pobierajg cie-
pto z gruntu, za pomocg 4 pionowych sond o dtugosci 75 m kazda.

Z powyzszych instalacji rocznie uzyskuje sie energie na poziomie 20 000 kWh, ktéra
wykorzystywana jest na potrzeby ogrzewania, c.w.u. oraz nochego o$wietlenia cig-
gow komunikacyjnych.

Wyposazenie laboratorium umozliwia ksztatcenie w zakresie organizowania i wyko-
nywania prac zwigzanych z montazem instalacji OZE, kontrolowania pracy urzadzen,
a takze wykonywania konserwacji oraz napraw urzadzen i instalacji OZE.
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14. Ocena poziomu zapotrzebowania na chiéd i mozliwo-
$ci jego pokrycia

14.1 Technologie pozyskiwania chtodu

Klimat w pomieszczeniach i prawidtowe temperatury majg wielki wptyw na efektyw-
nos$é pracy i komfort w biurach i sklepach, jak réwniez w hotelach, centrach handlo-
wych i budynkach mieszkalnych. Wytwarzanie chtodu uzytkowego dla potrzeb byto-
wych lub technologicznych nalezy do bardziej energochtonnych technologii, nie po-
zostajgcych bez wplywu na degradacje $rodowiska oraz emisjg gazoéw cieplarnianych
zubazajgcych warstwe ozonowa. Istotng kwestig staje sie zatem mozliwie najbardziej
efektywne wykorzystanie energii pierwotnej do produkcji chiodu, sprawniejsze niz
w przypadku powszechnie dotychczas stosowanej technologii wytwarzania chtodu,
opartej na zastosowaniu lokalnych agregatéw sprezarkowych.

W konwencjonalnych uktadach klimatyzacyjnych zapotrzebowanie na chiéd najcze-
$ciej jest pokrywane przy pomocy centralnie zainstalowanych sprezarkowych agrega-
tow chiodniczych, wytwarzajgcych wode lodowg przesytang wewnetrzng instalacjg
hydrauliczng do odbiornikéw — gtéwnie central wentylacyjnych badZ klimakonwekto-
réw. Przy zastosowaniu technologii sprezarkowej energig napedowsg potrzebng do
wyprodukowania wody lodowej jest energia elektryczna, ktorej ceny systematycznie
rosng na przestrzeni ostatnich lat, co z jednej strony prowadzi do wzrostu kosztow
pozyskiwania chiodu, z drugiej per saldo niekorzystnie wptywa na wielkoS¢ emisji
gazoéw cieplarnianych, ze wzgledu na ograniczong sprawnos¢ wytwarzania wymie-
nionej formy energii napedowe;.

Konkurencyjng alternatywg jest zastosowanie urzadzen absorpcyjnych (badz ad-
sorpcyjnych), napedzanych cieptem z dowolnego zrédta, poczawszy od paleniska
lokalnego, poprzez miejski system cieptowniczy, ciepto odpadowe z uktadow techno-
logicznych, w tym instalacji skojarzonego wytwarzania energii elektryczne;j i ciepta,
po ciepto ze Zrédet odnawialnych, np. ciepto stoneczne. Dla przedsiebiorstw cieptow-
niczych szczegdlnie interesujgce mozliwosci tkwig w zastosowaniu technologii ab-
sorpcyjnych w potaczeniu z uktadem kogenerecyjnym, co umozliwia w okresie letnim
uzyskanie dodatkowych dochodéw i efektywniejsze wykorzystanie posiadanej infra-
struktury, prowadzac do skrécenia czasu zwrotu z inwestycji w kosztowne skadinad
instalacje wytworcze.

Dazenie do efektywnego wykorzystania zasobdéw energetycznych w potaczeniu
z minimalizacjg obcigzen srodowiskowych sprawia, ze w obydwdéch przypadkach naj-
czesciej do produkcji chtodu stosowana jest technologia absorpcyjna, w miejsce naj-
czesciej dotychczas stosowanej technologii sprezarkowej, wymagajacej zasilania
energig elektryczng. W ogéinym przypadku technologie produkcji chtodu oparte na
absorpcji mogg wykorzystywaé do tego celu ciepto z bezposredniego spalania paliw
takich jak gaz ziemny, olej opatowy czy biogaz, ale takze nosniki ciepta, jak: pare
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i gorgcg wode, czy tez wody geotermalne. Wykorzystanie technologii absorpcyjnych
w uktadach skojarzonych wytwarzania energii elektrycznej, ciepta i chiodu, np.
w uktadzie generatora pradotwérczego napedzanego silnikiem gazowym
z wykorzystaniem ciepta odpadowego spalin i wody z obiegu chtodzenia silnika do
produkcji chiodu lub ciepta, umozliwia wykorzystanie energii pierwotnej paliw w 88%
i wigcej. Ponadto wykorzystanie do produkcji chiodu wod ze zbiornikéw naturalnych
lub innych zrodet energii odnawialnej, jak: wod geotermalnych, biogazu lub gorgcej
wody z Kkolektoréw stonecznych, umozliwia, zaleznie od warunkéw miejscowych,
znaczgce oszczednosci ograniczonych zasobéw naturalnych. Na $wiecie notuje sie
zatem dynamiczny wzrost wykorzystania absorpcyjnych urzadzen chiodniczych
w pokryciu potrzeb chtodniczych obiektéw biurowych i innych obiektéw uzytecznosci
publicznej, zwlaszcza w duzych aglomeracjach miejskich, jak: Paryz, Berlin czy
Sztokholm. Wzrastajgce znaczenie technologii absorpcyjnej w optymalizacji zuzycia
energii pierwotnej w systemach komunalinych jest takze widoczne w dziataniach Ko-
misji Europejskiej, finansujacej programy badawcze i pilotazowe z zakresu skojarzo-
nej produkgciji ciepta i chiodu. '

Imperatyw efektywnego wykorzystania energii paliw kopalnych oraz zmniejszenia
negatywnego oddziatywania instalacji na $rodowisko naturalne w ramach rozwijanej
na szczeblu wspoélnotowym polityki zrbwnowazonego rozwoju, znalazly odzwiercie-
dienie nie tylko na polu skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej. W art.
3 lit. b dyrektywy 2004/8/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 11 lutego
2004 r. w sprawie wspierania kogeneracji w oparciu o zapotrzebowanie na ciepto
uzytkowe na rynku wewnetrznym energii oraz zmieniajgcej dyrektywe 92/42/EWG,
pojeciem "ciepta uzytkowego" okreslono ciepto wytwarzane w procesie kogeneraciji
w celu zaspokojenia ekonomicznie uzasadnionego popytu na ciepto lub chtodzenie,
za$ pod pojeciem "ekonomicznie uzasadnione zapotrzebowanie" okreslono zapo-
trzebowanie, ktére nie przekracza potrzeb w zakresie ciepta lub chiodzenia i ktére
w innej sytuacji zostatoby zaspokojone w warunkach rynkowych przy zastosowaniu
procesow wytwarzania energii innych niz kogeneracja. Zatem w przypadku skojarzo-
nego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej, ciepto odpadowe z elektrowni moze
zastgpiC lokalng produkcje chtodu i cieptej wody uzytkowej u odbiorcéw, co oprécz
ogdlnie znanych korzy$ci wynikajacych ze stosowania wysokosprawnej kogeneracji,
powoduje wymierne oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej przez odbiorcéw,
za$ najwigksze korzy$ci odnosi $rodowisko naturalne, obcigzone zredukowanym
strumieniem zanieczyszczen gazowych, w tym rowniez tzw. gazéw cieplarnianych.
Obecnie zatem najefektywniejsza produkcja ciepta i chtodu odbywa sie w sposéb
skojarzony z wytwarzaniem energii elektrycznej. Elektrocieptownie projektuje sie tak,
aby w zimie maksymalna ilo§¢ ciepta odpadowego z produkcji energii elektrycznej
byta wykorzystywana w cieptownictwie zdalaczynnym. W polskich warunkach klima-
tycznych, w lecie wolumen zapotrzebowania na ciepto jest duzo mniejszy, albowiem
ogranicza si¢ w wielu przypadkach do zaspokajania potrzeb odbiorcéw komunalnych
w zakresie wytwarzania cieptej wody uzytkowej. Wykorzystanie ciepta zdalaczynnego
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do wytwarzania chtodu uzytkowego, moze zatem przynosi¢ znaczace korzy$ci eko-
nomiczne i ekologiczne, wynikajgce ze zwiekszenia wykorzystania zdolnosci produk-
cyjnych elektrocieptowni, oraz zmniejszenia emisji spalin do Srodowiska, w porowna-
niu z emisjg przy wytwarzaniu rozdzielonym. Tradycyjne, indywidualne instalacje
chiodnicze w budynkach majg generalnie niski wspoétczynnik efektywnos$ci energe-
tycznej EER (rzedu 2,5), co oznacza, ze do wyprodukowania 2,5 kWh chtodu zuzy-
wa sie 1 kWh energii elektrycznej. Rozwiazania wykorzystujace wode gruntowa mo-
gq osiggac warto$¢ dwa razy wieksza. Natomiast system chtodzenia zdalaczynnego
w amsterdamskiej dzielnicy Zuidas zuzywa tylko 1 kWh energii elektrycznej do wy-
produkowania 10 kWh efektu chiodzenia, co oznacza, ze chiodzenie zdalaczynne
moze zredukowac¢ emisje CO, o okoto 75% w poréwnaniu z konwencjonalnymi agre-
gatami chfodniczymi.

Ujmujac rzecz w aspekcie historycznym, zdalaczynne zasilanie systemow klimatyza-
cyjnych miato swoj poczgtek w Stanach Zjednoczonych, gdzie technologie klimatyza-
cyjne ulegaly stopniowemu rozwojowi od poczatkdw XX w., za$§ poczawszy od lat
piecdziesigtych ubiegtego stulecia zastosowanie urzadzen klimatyzacyjnych nabrato
charakteru powszechnego. Jako przyktad mozna wymieni¢ eksploatowany od 1882 r.
New York City Steam System, bedacy obecnie najwiekszym na Swiecie systemem
scentralizowanej dostawy pary, zasilajgcy obszar Manhattanu pomiedzy ulicami 89
i 96, dostarczajacy pare do celéw ogrzewania i klimatyzacji. Obecnie operatorem
wymienionego systemu jest firma Consolidated Edison Company of New York.
W Europie istotne w skali komercyjnej wykorzystanie systeméw zdalaczynnej dosta-
wy ciepta do celéw dostarczania chiodu miato swoje poczatki zasadniczo
w Skandynawii, gdzie z jednej strony dgzono do ekonomicznego wykorzystania ist-
niejacych zrédet zdalaczynnej dostawy ciepta réowniez w okresie letnim, z drugiej
strony okazalo sie, ze zapotrzebowanie na chtodzenie w Europie Péinocnej, wywoty-
wane jest nie tylko przez czynniki atmosferyczne, lecz réwniez przez zapotrzebowa-
nie o charakterze komercyjnym i przemystowym, w tym z ciggle wzrastajgcymi pod
koniec XX w. potrzebami chtodzenia sprzetu elektronicznego. Obecnie sie¢ zdala-
czynnej dostawy chiodu, np. w Sztokholmie, jest bardzo rozlegta. Okofo 7 milionow
metréow kwadratowych obiektéw komercyjnych w Sztokholmie jest podigczonych do
sieci chiodzenia zdalaczynnego. Rozbudowywana w Paryzu, od kornca lat siedem-
dziesiatych ubiegtego stulecia, sie¢ zdalaczynnej dostawy wody lodowej zasila obec-
nie obiekty o powierzchni uzytkowej przekraczajgcej 5 milionéw metréw kwadrato-

wych.

14.20cena stanu aktualnego oraz przewidywanych zmian
zapotrzebowania na chiéd dla miasta Poznania
Wsréd systemow technicznych budynkéw (wzglednie ich cze$ci stanowigcych samo-

dzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa), oprocz systeméw ogrzewczych i wentylacii,
zapewniajgcych dostawe energii uzytkowej na potrzeby ogrzewania i wymiany powie-
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trza w pomieszczeniach, a takze systeméw przygotowania cieptej wody uzytkowej,
coraz czesciej znajdujg zastosowanie obstugujgce wiecej niz jedno pomieszczenie
systemy chiodzenia, zapewniajgce dostawe energii uzytkowej do chiodzenia po-
mieszczen, dzieki ktérym nastepuje w nich kontrolowane obnizenie temperatury lub
wilgotnosci powietrza. Zatem, w ogélnym przypadku, rozpatrujac catoksztalt zagad-
nienia optymalizacji wykorzystania Zrédet wytwérczych ciepta eksploatowanych na
danym obszarze, nie sposéb poming¢ kwestii wykorzystania chiodu uzytkowego.
Brak powszechnego stosowania instalacji klimatyzacyjnych w budynkach sprawia, ze
w Polsce potrzeby w tym zakresie sg najczesciej realizowane przez zastosowanie
indywidualnych klimatyzatorow montowanych na zewnetrznych elewacjach budyn-
kéw, co powoduje skuteczne oszpecenie tych ostatnich, ze wszystkimi negatywnymi
skutkami w ogdéinym krajobrazie miejskim. Ponadto wymienione urzadzenia zuzywajg
olbrzymie ilosci energii elektrycznej, emitujg hatas i wykazujg ograniczong niezawod-
no$¢. Zastosowanie w budynku nowoczesnej instalacji klimatyzacji i wentylacji jest
rozwigzaniem nieporéwnanie bardziej akceptowalnym z punktu widzenia estetyki,
niezawodnos$ci i minimalizacji zuzycia energii pierwotnej. Catkowicie nowe perspek-
tywy w dziedzinie komfortu, sprawnosci dziatania i odpowiedzialno$ci za $rodowisko
otwiera chtodnictwo zdalaczynne, stosowane coraz czes$ciej w przypadku nowocze-
snych budynkdw o réznym przeznaczeniu. Chtodzenie zdalaczynne oznacza swoistg
zmiang w zapewnianiu wewnetrznego komfortu cieplnego, zas dostarczanie wyma-
ganego efektu chlodzacego z centralnego, wysokosprawnego zrodta stwarza ogrom-
ne roznice w odniesieniu do wytwarzania i rozktadu kosztéw infrastruktury, kosztéw
eksploatacji oraz osigganych pozioméw wydajnosci i niezawodnos$ci. Scentralizowa-
ne zasilanie poprzez sieci, w ktérych praktycznie nie ma strat energii cieplnej, czyni
mozliwym uzyskanie znaczgcego efektu skali, a takze wykorzystanie zaawansowa-
nych technologii, zaprojektowanych od podstaw w poczuciu odpowiedzialno$ci za
Srodowisko. Wedtug danych liczbowych organizacji Euroheat & Powers, scentralizo-
wane ukiady chiodzenia zdalaczynnego sg ponad 5 razy bardziej efektywne energe-
tycznie niz tradycyjne, indywidualne urzadzenia klimatyzacyjne. Obecnie zatem chto-
dzenie zdalaczynne zdobywa pozycje technologii przetomowej, stanowigcej baze do
projektowania i rozwoju miast w obecnym stuleciu, jak réwniez staje sie nowym spo-
sobem osiggania wymiernych korzy$ci w dziedzinie walki z postepujgcymi skutkami
zmian klimatu.

Zapotrzebowanie na chtéd do celéw klimatyzacyjnych systematycznie ro$nie. Obec-
nie w Polsce kluczowymi odbiorcami sg: nowe obiekty handlowo—-ustugowe, wielko-
kubaturowe obiekty biurowe oraz inne obiekty uzytecznosci publicznej. Wzrost zapo-
trzebowania na chiéd zwigzany jest takze z modernizacjg wszystkich wyzej wymie-
nionych grup obiektéw i podnoszeniem ich standardu. Ostatnio tendencje te nasilajg
sie, co jest zwigzane ze wzrostem wymagan uzytkownikéw oraz nowelizowanymi
uwarunkowaniami prawnymi, narzucajacymi ostrzejsze wymagania dotyczace ilosci
i jako$ci powietrza. Przyktadowo, w odniesieniu do szeroko pojetych obiektéow leczni-
czych, rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 26 czerwca 2012 r. w sprawie szcze-
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gélnych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ pomieszczenia i urzagdzenia podmiotu
wykonujacego dziatalno$é leczniczg (Dz.U. z 2012 r. poz. 739) narzuca wymogi za-
stosowania, co najmniej w czesci powierzchni, klimatyzacji. Mozna zatem zakfadac,
ze ilos¢ powierzchni klimatyzowanych bedzie w obiektach leczniczych rosta, stawia-
jac nowe wyzwania techniczne, inwestycyjne i eksploatacyjne, majace wptyw na inne
systemy obiektu.
W ogélnym przypadku mozna wyrézni¢ dwa podstawowe warianty ukiadéw zdala-
czynnej dostawy chtodu, {j. :
> system scentralizowany, w ktérym chtéd (w postaci np. wody lodowej) wytwa-
rzany jest w zrédle i nastepnie przesytany do odbiorcéw za pomocg specjalnej
sieci dystrybucyjnej;
> system zdecentralizowany (rozproszony), w ktérym wezly cieplno-chiodnicze

lub centrale chtodnicze zainstalowane sg u odbiorcow i zasilane cieptem z sie-

ci dystrybuciji ciepta.
W pierwszym przypadku stosowane sg urzadzenia o duzej mocy, zasilane cieptem
grzejnym lub lepiej odpadowym, np. parg wylotowg z turbiny w centralnym zrédle
wytwoérczym chiodu, w drugim produkcja chtodu odbywa sie lokalnie w agregatach
dobudowanych do dotychczasowych weztéw cieplnych odbiorcow. W przypadku cen-
tralnego wytwarzania nosnika chtodu mamy do czynienia z redukcja jednostkowych
nakiadéw inwestycyjnych na urzgdzenia do wytwarzania chtodu i znacznymi nakta-
dami na budowe sieci przesylowej oraz najczesciej zwiekszeniem zuzycia energii na
pompowanie no$nika chtodu. W drugim przypadku unika si¢ nakfadow na budowe
sieci przesytowej nosnika chtodu, jednakze nalezy liczy¢ sie z mniej sprawng energe-
tycznie generacja chtodu w stosunkowo niewielkich agregatach wytwérczych i wigk-
szymi stratami przesytowymi ciepta napedowego. Odrebnym problemem staje sie
zapewnienie fachowej eksploatacji agregatéw wytworczych przez obstuge o odpo-
wiednich kwalifikacjach. Wybor optymalnego rozwigzania winien byé zatem przed-
miotem dogtebnej analizy techniczno-ekonomicznej, jednakze nie ulega watpliwosci,
iz z przestanek natury ekonomicznej wynika, ze system scentralizowany z wytwarza-
niem chiodu w zrédle wymaga duzej gestosci zapotrzebowania na chtéd, umozliwia-
jacej pokrycie zwiekszonych naktadéw na budowe sieci przesytowo-dystrybucyjnej
no$nika chfodu. Na ponizszych rysunkach zobrazowano specyficzne dane odnos$nie
rozktadu gestosci zapotrzebowania, co moze stanowi¢ materiat uzyteczny dla wstep-
nego zakresu decyzji odno$nie ksztattu ewentualnego systemu scentralizowanej do-
stawy chtodu na rozpatrywanym obszarze.
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Rysunek 14-1 Gegstos¢ zabudowy handlowo-ustugowej

Gestosé zabudowy
handlowo-ustugowej
Im2/ha]

600 do 650 (2) Dz
250 do 600 (5)
~ ]135do 250 (6)

80 do 135 (5)
20 do 80 (13)
0do 20 (16) \

~——— Sieé cleplownicza

Zrédlo: opracowanie wiasne

Podmiotem kompetentnym do wykonania przedmiotowej analizy techniczno-
ekonomicznej z natury rzeczy jest przedsiebiorstwo (partner prywatny), zaintereso-
wane rozwojem komercyjnych dostaw chfodu zdalaczynnego, skadingd ponoszace
ryzyko z tytutu ewentualnych btedéw popetnionych na etapie przyjmowania niezbed-
nych zatozen analitycznych. Tym niemniej, jak wynika z zatgczonych rysunkéw oraz
zamieszczonej w ramach dalszych rozwazan tabeli, w przypadku Poznania ewentu-
alna budowa scentralizowanego systemu dostawy wody lodowej, wytwarzanej w cen-
tralnym Zrédle chfodu, moze byé rozpatrywana gtéwnie w ramach jednostek bilanso-
wych A1i A2,
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Rysunek 14-2 Gestosé zabudowy: szpitale i zaklady opieki zdrowotnej

Gestosé zabudowy -

szpitale + zaklady

opieki

[m2/ha)

200 do 260 (1)

[ 150 do 200 (2)
] 100 g0 150 (9)

[ sodo 100 (1)

[ 10do 80 ()

Sie¢ cieplownicza

Zrédlo: opracowanie wiasne

Odrebnym problemem jest wyposazenie istniejgcych obiektéw w systemy chtodzenia
pomieszczen, czego koszty wymagajg odrebnych i ztozonych analiz dla kazdego
zrozwazanych przypadkow, jednakze nie ulega watpliwosci, ze jest to inwestycja
znaczaco oddziatujgca na pézniejsze koszty eksploatacji obiektéw o charakterze ko-
mercyjnym, jak réwniez bytowym, co ma decydujgce znaczenie dla catoksztattu pro-
jekcji ekonomiczno-finansowe] dziatalnosci eksploatatora obiektu. O ile bowiem wy-
posazenie budynkéw w centralne systemy ogrzewania i wentylacji, a czesto takze
centralnej dostawy cieptej wody uzytkowej, nalezy do rozwigzan stosunkowo popu-
larnych, o tyle systemy zapewnienia chtodu uzytkowego majg w skali naszego kraju
wcigzZ jeszcze charakter wyjatkowy, za$ koszty wyposazenia obiektu budowlanego
w dodatkowy, nieprzewidziany na etapie projektowania system techniczny, z natury
rzeczy przewyzszajg, nierzadko o rzagd wielkosci koszty wyposazenia w taki system
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budynkéw nowoprojektowanych. Dlatego tez nie sposéb zdefiniowaé¢ wielkosci real-
nego zapotrzebowania bez znajomos$ci rachunku potencjalnych kosztéw przytgczenia
konkretnych budynkéw do systemu zdalaczynnej dostawy chtodu oraz ewentualnych
zyskéw z tego wynikajacych. Podmiotami kompetentnymi do przeprowadzenia sto-
sownych analiz sg wiasciciele i zarzadcy budynkéw, skadinad kompetentni do po-
dejmowania decyzji o przytaczeniu danego obiektu do sieci zdalaczynnej dostawy
chtodu oraz ponoszacy ewentualne koszty i ryzyko z tego wynikajgce.

Rysunek 14-3 Powierzchnia uzytkowa szpitali i zakladéw opieki zdrowotnej

Powierzchnia uzytkowa -
szpitale + zaklady opieki
ftys. m2)

[l 70do 75 (1)

[je0do70 (2)
[_l40do60 (1)
[ _J20do40 (3)

[__Jwodzn @
] odo10 (37

Sieé cieplowni

Zrédio: opracowanie wiasne

Poniewaz zatem ewentualne przytgczenie budynkéw niewyposazonych w instalacje
klimatyzacyjne do sieci zdalaczynnej dostawy ciepta jest skomplikowang i wysoce
niepewng kwestig decyzyjng, w ramach przeprowadzonych dziatan w zakresie roz-
poznania potencjalnego rynku dostawy chtodu, dokonano inwentaryzacji istniejgcych
obiektow wyposazonych w systemy klimatyzacyjne, ktérej wyniki zebrano w tabeli
ponizej.
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Jak wynika z powyzszej tabeli, potencjat obiektéw wyposazonych w instalacje oparte na
wodzie lodowej wynosi w przypadku Poznania co najmniej 20 MW plus dodatkowe 14 MW
chtodu technologicznego w zaktadzie Kompanii Piwowarskiej S.A. Ewentualny rozwdj sieci
dostawy chiodu zdalaczynnego wymaga zaistnienia odpowiednich uwarunkowan ekono-
micznych pomiedzy potencjalnym dostawcg chtodu oraz potencjalnymi odbiorcami no$nika
chtodu, co w ogélnym przypadku wymaga wielu szczegétowych uzgodnien, w tym rozwia-
zania kwestii aspektéw technicznych, w rodzaju uzgodnienia wymaganych parametréw
nos$nika chfodu lub ciepta zasilajacego, co w ogélnym przypadku wykracza daleko poza
zakres niniejszego opracowania.

Rozwoj dziatalnosci w dziedzinie chtodnictwa scentralizowanego muszg poprzedzi¢ pre-
cyzyjne studia wykonalnosci i analizy, jak réwniez negocjacje pomiedzy ewentualnymi
partnerami publicznymi i prywatnymi zaangazowanymi w proces tworzenia systemu (lub
systemdéw) chiodzenia zdalaczynnego. Wsréd przyktadow zastosowan tego typu syste-
mow centralnych mozna wymienic:

» Sztokholm w Szwecji, gdzie firma Stockholm Energi eksploatuje centralny system
zaopatrzenia w energie chiodniczg, obstugujacy budynki centrum handlowo-
rekreacyjnego Globen; .

» Paryz we Francji, gdzie absorpcyjne uktady chiodnicze sg Zrédtem chtodu dla cen-
tralnej sieci wody lodowej, obstugujgcej cze$¢ obiektéw, m.in. w biurowo-handlowej
dzielnicy La Defense;

> Berlin, gdzie uktady absorpcyjne sa zrédtem chtodu dla centralnego systemu zasila-
jacego centrum biurowo-handlowe przy Placu Poczdamskim.

Posrod typowych studiéw przypadku mozna réwniez wymieni¢ Amsterdam, gdzie w roku
2003 rozpoczeto budowe pierwszej w Holandii komercyjnej instalacji chtodzenia zdala-
czynnego w petnej skali technicznej, w amsterdamskiej dzielnicy Zuidas, bedacej centrum
miedzynarodowego biznesu, z siedzibami wielkich korporacji finansowych, spotek prawni-
czych, firm IT, a takze miedzynarodowymi hotelami i halami targowymi oraz klinikg uni-
wersytetu, jak réwniez World Trade Centre. Pierwsze dostawy chtodzenia zdalaczynnego
rozpoczety sie w maju 2006 r., za§ pierwszym zakontraktowanym klientem byta centrala
banku ABN AMRO, ktéra ocenita swoje szczytowe roczne zapotrzebowanie mocy chtodni-
czej na 9,6 MW. Projektowang wydajnos¢ zrédta zdalaczynnej dostawy chtodu okres$lono
na poziomie 76 MW zapotrzebowania szczytowego. Taka wielko§¢ zamoéwionej mocy
chtodniczej osiggnieto w roku 2012, kiedy to produkcja chtodu przekroczyta wielkoS¢
360 tys. GJ/a. Innym przyktadem sukcesu jest Barcelona, gdzie po wdrozeniu systemu
chtodzenia zdalaczynnego w dzielnicy Forum, nastepuje dalszy dynamiczny rozwdj tego
systemu na szerszych obszarach miasta.

Nalezy zatem pamietaé, ze jak wynika z dotychczasowych doswiadczen zagranicznych,
do najwazniejszych czynnikéw sukcesu w zakresie rozwoju chiodnictwa zdalaczynnego
naleza:

> obecnos$¢ gesto zaludnionego obszaru z wieloma nowymi budynkami o znaczacym
zapotrzebowaniu na chtodzenie, stwarzajgcego podstawe wizji ekonomicznej opta-
calnosci przedsiewziecia,

> gotowos$c¢ lokalnych wiadz do wspierania rozwoju efektywnych energetycznie oraz
przyjaznych dla srodowiska sposobdéw zasilania w nosniki energii,
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> wytrwato$¢ lokalnego dostawcy ustug energetycznych w przekonywaniu pierwszych
klientéw do podtgczenia sie do sieci zdalaczynnej dostawy chiodu,

> szeroko zakrojone plany miasta w kierunku zintegrowania infrastruktury energe-
tycznej z nowymi dzielnicami miasta,

> silne, zdecydowane partnerstwo publiczno-prywatne jako baza dla projektu, z dobrg
koordynacja skomplikowanych proces6éw planowania pomigedzy wszystkimi zaanga-
Zowanymi stronami.

Rola wtadz miasta skupia si¢ zatem gtéwnie w obszarze planistycznym oraz ewentualnie
organizacyjnym. W polskim systemie prawnym polega to na wykorzystaniu w zakresie
planowania narzedzi przewidzianych w ustawie z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. z 2012 r., poz. 647 ze zm.) oraz ustawie z dnia
19 grudnia 2008 r. o partnerstwie publiczno-prywatnym (Dz.U. Nr 19, poz. 100) i ewentu-
alnie ustawie z dnia 9 stycznia 2009 r. o koncesji na roboty budowlane lub ustugi (Dz.U. Nr
19, poz. 101, zm.: Dz.U. z 2012 r., poz. 1271).

Z punktu widzenia przedsigbiorstwa cieptowniczego najistotniejsze jest uzyskanie dodat-
niego wyniku finansowego z dziatalnosci operacyjnej. Mozliwo$¢ rozszerzenia spektrum
oferowanych ustug w ramach dziatalnosci operacyjnej musi sie zatem wigzaé¢ ze spetnie-
niem podstawowych warunkéw dotyczacych efektywnosci inwestowania w nowy produkt -
W nowg ustuge dla odbiorcow koricowych. Konieczna jest zatem analiza przewidywanych
przeptywdw $rodkéw finansowych dla nowej inwestycji - analiza jej wartosci biezacej netto
(NPV) oraz innych wskaznikéw efektywnosci inwestycji metodami rachunku dynamiczne-
go.

Trzeba przy tym uwzglednié, ze podstawowa barierg w stosowaniu absorpcyjnych uktadéw
chtodniczych w skojarzeniu z miejskimi systemami cieptowniczymi w warunkach polskich
jest przede wszystkim sposdb regulacji temperatury pracy miejskich systeméw cieptowni-
czych, w wiekszosci przypadkéw przyjmujacy temperatury zasilania w okresie letnim na
poziomie 70°C i mniej, z czego wynika konieczno$é stosowania urzadzer adsorpcyjnych,
gdyz wigkszo$¢ seryjnie wytwarzanych agregatéw absorpcyjnych wymaga temperatur za-
silania na poziomie co najmniej 80°C. Stwarza to komplikacje techniczne, a co za tym
idzie generuje dodatkowe koszty, w poréwnaniu do np. systeméw skandynawskich, regu-
lowanych iloSciowo przy temperaturze zasilania rzedu 90°C.

Jak z powyzszego wynika, jakkolwiek na obszarze Poznania mozna zidentyfikowa¢ istotne
llosciowo zapotrzebowanie chtodu, wdrozenie systemu zdalaczynnej dostawy chtodu uzyt-
kowego wymaga rozwigzania wielu ztozonych probleméw natury technicznej, organizacyj-
nej i przede wszystkim ekonomicznej. Udziat wladz miasta Poznania we wdrazaniu unijne-
go projektu RESCUE (ang.: REnewable Smart Cooling for Urban Europe) stanowi szanse
wykorzystania przy rozwigzywaniu wymienionych probleméw rozlegtej wiedzy i doswiad-
czen zdobytych w zachodniej Europie, jednakze niezbednym warunkiem ostatecznego
wdrozenia systemu jest przekonanie wiascicieli, deweloperéw i zarzadcéw nieruchomosci
do korzysci, w tym przede wszystkim ekonomicznych, wynikajacych ze stosowania chio-
dzenia zdalaczynnego. Dynamiczne przytaczanie nowych klientéw do uruchomionej sieci
zdalaczynnej dostawy chtodu lub ciepta napgedowego dla agregatéw absorpcyjnych jest
najlepszym gwarantem rozwoju systemu i osiggniecia zatozonych efektéw technicznych,
ekonomicznych i ekologicznych.
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14.3 Przedsiewzigecia racjonalizujace uzytkowanie chtodu

W ostatnich latach na obszarze Unii Europejskiej systematycznie wzrasta liczba uzytko-
wanych systeméw klimatyzacyjnych, co powoduje dynamiczny wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng w okresach letnich obcigzen szczytowych. W niektérych krajach
wptywa to juz znaczaco na bilans energetyczny, w tym réwniez na wzrost cen energii elek-
trycznej w letnich szczytach poboru. Taki stan rzeczy ma wplyw na ksztattowanie ogoéinej
polityki europejskiej. Oprdécz zasadniczych trendéw europejskiej polityki energetycznej,
nakierowanych na ogélne podnoszenie efektywnos$ci energetycznej, generalnie zaostrza
sie wymagania w odniesieniu do juz eksploatowanych i nowo projektowanych budynkéw,
wskazujac na koniecznos¢ udzielania pierwszenstwa strategiom stuzgcym poprawie cha-
rakterystyki ciepinej budynkéw, w tym réwniez w okresie letnim. Dlatego tez uznano iz na-
lezy skoncentrowac sie na $rodkach pozwalajacych unikngé przegrzania, takich jak zacie-
nianie oraz dostateczna pojemnos$é cieplna konstrukcji budynku, a takze na dalszym opra-
cowywaniu i stosowaniu technologii pasywnego chiodzenia, szczegélnie takich, ktére po-
prawiajg warunki klimatyczne wnetrz oraz mikroklimat wokét budynkow.

Jak opisano w poprzednich rozdziatach najskuteczniejszym przedsiewzigeciem podejmo-
wanym na etapie ustalania generalnych zatozen préjektowych budynku jest podjecie de-
cyzji o wyposazeniu obiektu, obok systeméw ogrzewania oraz przygotowania ciepiej wody
uzytkowej, w system techniczny zapewniajgcy wentylacje oraz dostawe chtodu. Umozliwia
to zastapienie montowanych w p6Zniejszym okresie indywidualnych klimatyzatoréw, sku-
tecznie szpecacych elewacje i nieefektywnie wykorzystujgcych energie, co najmniej cen-
tralnie zainstalowanym sprezarkowym agregatem klimatyzacyjnym, wytwarzajacym chtéd
na potrzeby przygotowania powietrza. Poniewaz sprezarki agregatéw chtodniczych nie-
omal zawsze napedzane sa energig elektryczng, dalsze obnizenie emisji gazéw cieplar-
nianych mozna uzyskac¢, stosujgc agregaty absorpcyjne lub adsorpcyjne, zasilane cie-
ptem. Jeszcze lepszy efekt energetyczny i ekologiczny uzyskuje sie w przypadku wykorzy-
stania do zasilania agregatu ciepta odpadowego, uzyskanego np. w procesie kogenerac;ji,
lub ciepta ze zrédet odnawialnych, np. energii stonecznej. Jeszcze wieksze korzySci wy-
stapig w przypadku wykorzystania chtodu odnawialnego, np. ze zrédet w postaci wod po-
wierzchniowych. Wykorzystanie dostaw chtodu wytwarzanego zdalaczynnie w powigzaniu
z chtodem uzyskiwanym odnawialnie umozliwia w skrajnych przypadkach osiggniecie war-
tosci wspotczynnika efektywnosci energetycznej EER rzedu 10 i wiecej i spektakularnej
redukcji emisji CO,, w poréwnaniu do konwencjonalnych urzadzen klimatyzacyjnych.
Trzeba jednak pamieta¢ o najbardziej istotnych ograniczeniach wynikajgcych z przestanek
ekonomicznych, bowiem ze wzrostem uzyskiwanej wielko$ci EER nie tylko malejg koszty
energii zuzywanej do wytwarzania chtodu, lecz zwykle réwniez wzrastajg naktady inwesty-
cyjne, obcigzajace pozniejsze koszty dostawy chtodu, ktérych nieprzekraczalng granice
stanowi koszt uzyskania przez odbiorce chtodu w sposéb alternatywny, np. z indywidual-
nego agregatu sprezarkowego. Przyktadowo, zastosowanie chfodu odnawialnego do zasi-
lania amsterdamskiego systemu w dzielnicy Zuidas, wymagato budowy sztucznego jeziora
Neiuwe Meer, w ktérym temperatura wody na gteboko$ci 30 m wynosi przez wiekszg
czesc roku okoto 5 — 6°C, za$ w okresach, gdy temperatura ta jest wyzsza, wytwarzanie
chtodu jest wspomagane agregatami chtodniczymi. Temperatura wody zwracanej do jezio-
ra Neiuwe Meer wynosi okoto 16°C. Jakkolwiek wybudowanie jeziora Neiuwe Meer wyma-
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gato ogromnych nakfad6w finansowych, ceny chtodu dostarczanego z systemu jego zda-
laczynnej dostawy udato sie utrzymaé ponizej kosztow wytwarzania chtodu w indywidual-
nych instalacjach odbiorcéw. Oczywiscie do produkcji chfodu odnawialnego mozna wyko-
rzystac réwniez jeziora naturalne, jak np. amerykanski Cornell University Lake Source Co-
oling System dostarczajgcy 50 MW mocy chiodzacej kampusy uniwersyteckie w miescie
Ithaca w stanie Nowy Jork, wykorzystujacy wode z polodowcowego jeziora Cayuga o po-
wierzchni 172 km? i gtebokosci 133 m, w ktérym czas zatrzymania wody wynosi 18,2 lat.
W przypadku jezior naturalnych na obszarze Poznania wymagana gteboko$é rzedu 30 m
wystepuje jedynie w Jeziorze Kierskim, jednakze zagadnienie okreslenia ewentualnej
przydatnosci do zasilania systemu chiodzenia zdalaczynnego wymaga, po okreséleniu
ksztattu tegoz systemu, szczegdtowych analiz ekologicznych, okreslajacych wplyw ewen-
tualnego przedsigwzigcia na stan srodowiska naturalnego, ktérych zakres z natury rzeczy
wybiega daleko poza zakres niniejszego opracowania. Przy planowaniu ewentualnego
wykorzystania jezior naturalnych nie wolno ponadto zapomnie¢ o kwestii zmiany poziomu
wod gruntowych wywotanych znaczacym poborem wody z jeziora, co moze powodowaé
podtapianie, badz przesuszanie gruntéw otaczajacych jezioro. Generalnie nalezy pamietaé
iz sterowanie stanami wéd w jeziorach powirmo odbywaé sie w przedziale naturalnej
zmiennosci stanéw wod.

Podobnie jak w przypadku wigkszo$ci urzadzen energetycznych, dla ekonomicznej eks-
ploataciji instalacji klimatyzacyjnych kluczowe znaczenie ma dobér wiasciwych parametréw
punktu pracy oraz skuteczno$¢ zastosowanego uktadu automatycznej regulacji, co znajdu-
je bezposrednie przetozenie na optymalizacje zuzycia energii napedowej. Zatem podsta-
wowg zasadg racjonalnego wykorzystania systeméw chfodzacych jest zapewnienie i wia-
sciwe programowanie ich pracy. Waznym aspektem jest wylaczanie systeméw klimatyza-
cyjnych w okresach, w ktérych klimatyzowane pomieszczenia nie sg wykorzystywane, np.
w biurach po godzinach pracy, lub w budynkach mieszkalnych w okresach nieobecnosci
domownikow lub niewykorzystywania okreslonych pomieszczen z innych przyczyn. W od-
niesieniu do pomieszczen, w ktérych wymiana powietrza jest zapewniana przez instalacje
klimatyzacyjne, kwestig powszechnie znang jest konieczno$¢ utrzymania szczelnosci tych
pomieszczen, albowiem nawet drobne nieszczelnosci, np. okien, umozliwiajg niepozgdany
doptyw ciepta, co prowadzi do zwigkszenia zapotrzebowania mocy chtodzacej. Obecnie na
rynku dostepne sg elementy systemoéw sterowania utatwiajgce racjonalng eksploatacje
systemow klimatyzaciji, np. wytaczajace klimatyzacje w przypadku otwarcia okien.
Oczywistym warunkiem optymalnego wykorzystania energii napedowej jest utrzymanie
systemu klimatyzacji w nalezytym stanie technicznym. Wiasciwe utrzymanie i przeglady
systemow ogrzewania i klimatyzacji przez wykwalifikowany personel przyczyniajg sie do
utrzymania ich poprawnej regulaciji, zgodnie ze specyfikacjg wyrobu, i w ten sposéb za-
pewniajg ich optymalne funkcjonowanie z punktu widzenia Srodowiska, bezpieczenstwa
pracy i wykorzystania energii. Zgodnie z postanowieniami, wdrazanej réwniez w Polsce
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw (Dz.Urz. UE, L 153/13-35), niezalezna ocena
catego systemu ogrzewania i klimatyzacji powinna by¢ przeprowadzana w regularnych
odstepach czasu podczas jego cyklu zycia, zwlaszcza przed jego wymiang lub moderniza-
cja. Wiasciwe podejscie do certyfikacji energetycznej budynkéw, w tym przegladéw sys-
temow ogrzewania i klimatyzacji, przeprowadzanych przez wykwalifikowanych lub akredy-
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towanych ekspertow o niezaleznosci gwarantowanej na podstawie obiektywnych kryte-
riow, winno prowadzi¢ do wymiernych oszczednosci energii w sektorze budowlanym,
wprowadzajac przejrzystos¢ dla whascicieli lub uzytkownikdw obiektow w zakresie charak-
terystyk energetycznych na wspoélnotowym rynku nieruchomosci. Polska zostata zobowia-
zana do ustanowienia niezaleznego mechanizmu kontroli w celu zapewnienia wysokiej
jakosci przegladdw systemoéw ogrzewania i klimatyzacji.
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15. Zakres wspotpracy z innymi gminami

15.1 Okreslenie zakresu wspotpracy

Zgodnie z Art. 19 ust. 3 pkt. 4 Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne
(tekst jednolity Dz.U. 2012, poz. 1059 ze zm.), ,Projekt zalozen ...” powinien okresla¢ za-
kres wspétpracy z innymi gminami odno$nie sposobu pokrywania potrzeb energetycznych.

Miasto Poznan graniczy z gminami powiatu poznanskiego (patrz rysunek ponizej),
a mianowicie:

z gming wiejskg Rokietnica,

z gming wiejskg Suchy Las,

z gming wiejskg Czerwonak,

z gming miejsko-wiejskg Swarzedz,
z gming wiejskg Kleszczewo,

Z gming miejsko-wiejska Kornik,

Z gming miejsko-wiejska Mosina,

Zz gming miejskg Lubon,

z gming wiejskg Komorniki,

z gming wiejska Dopiewo,

z gming wiejskg Tarnowo Podgoérne.

VVVVVYVVVVVYVY

Rysunek 15-1 Gminy bezposrednio sasiadujace z miastem Poznarn

Murowana
Godina

Suchy Las

Rokietnica
Czerwonak Prblecitks

Tarnowo

Podgdme Swarzedz

Poznari

Dopiswo Kostrzyn

b Lubori
Komaorniki Kleszczewo

Puszczykowo
Steszew Krmnik

Mosina

Zrédfo: http://www.kupsprzedaj.pl/mapa/wielkopolskie-poznanski
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W ramach prac zwigzanych z opracowaniem ,Aktualizacji zatozei do planu zaopatrzenia
w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla obszaru miasta Poznania” dokonano
analizy istniejgcych i przysztych mozliwych powigzan pomiedzy Miastem Poznan a ww.
sgsiadujgcymi gminami.

Okreslony na tej podstawie zakres obecnej i mozliwej w przysztoSci wspotpracy, zostat
przedstawiony wiadzom gmin bezposrednio sgsiadujgcych, w ramach wystosowanej do
nich korespondenc;ji. Korespondencja z ww. gminami, w sprawie wspotpracy miedzygmin-
nej, zostata umieszczona w zatgczniku do opracowania.

Wspotpraca miedzy Miastem Poznani, a gminami sasiadujagcymi w zakresie poszczegdl-
nych systeméw energetycznych, realizowana jest gtéwnie poprzez organizacje eksploata-
toréw tych systemdéw. W ramach istniejacej infrastruktury technicznej dotyczacej transpor-
tu poszczegdlnych nosnikéw energii, istniejg sieciowe powigzania Miasta Poznan z gmi-
nami sgsiadujgcymi. Systemy istniejacych powigzan przedstawiono w ramach przyjetego
podziatu na istniejgce nosniki energetyczne.

15.2Stan istniejacy

System cieptowniczy

Dystrybucjg ciepta na terenie miasta Poznan zajmuje sie Dalkia Poznan S.A. Odbiorcami
ciepta sg gtéwnie uzytkownicy budynkéw wielorodzinnych oraz obiektéw przeznaczonych
pod handel i ustugi (w tym ustugi uzytecznosci publicznej).

Stwierdzono réwniez bezposrednie powigzania pomiedzy Miastem Poznan a gminami:
Czerwonak i Swarzedz, w zakresie dystrybucji i dostawy ciepta realizowanej za posrednic-
twem przedsiebiorstwa Dalkia Poznan S.A.

W przypadku pozostatych gmin bezposrednio sasiadujgcych w chwili obecnej nie stwier-
dzono zadnych powigzan sieciowych zwigzanych z systemem cieptowniczym Miasta Po-
znan.

System elektroenergetyczny

W ramach systemu elektroenergetycznego wspoéipraca z ww. sasiadujgcymi gminami re-
alizowana jest w catosci przez ENEA Operator Sp. z 0.0. Oddziat Poznariski poprzez ist-
niejace powigzania sieciowe.

Ponadto w przypadku gmin: Rokietnica, Suchy Las, Czerwonak, Swarzedz, Kérnik, Mosi-
na, Lubon, Komorniki, Dopiewo wspoéipraca w ramach systemu elektroenergetycznego
realizowana jest takze przez PKP Energetyka S.A.

System gazowniczy
Wspdtpraca z ww. gminami w zakresie systemu gazowniczego realizowana jest przez
PSG Sp. z 0.0. Oddziat w Poznaniu poprzez istniejgce powigzania sieciowe.
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15.3 Mozliwe przyszie kierunki wspétpracy

System cieptowniczy

Brak jest w chwili obecnej i nie przewiduje sie w przysztosci wspolnych rozwiagzan oraz
inwestycji zwigzanych z systemem cieptowniczym pomiedzy Miastem Poznan a gminami
niezaopatrywanymi w ciepto przez przedsiebiorstwo Dalkia Poznan S.A.

System elektroenergetyczny

W przyszioSci zaklada sig, ze ewentualna wspélpraca Miasta Poznan z gminami sasied-
nimi, odno$nie pokrywania potrzeb elektroenergetycznych realizowana bedzie gtéwnie na
szczeblu okreslonych powyzej i powstatych w przysziosci przedsiebiorstw energetycznych
(przy koordynaciji ze strony wtadz gminnych).

System gazowniczy

W przyszioSci zaktada sig, ze ewentualna wspélpraca Miasta Poznan z gminami sasied-
nimi, odno$nie pokrywania potrzeb gazowniczych realizowana bedzie gtéwnie na szczeblu
wymienionego powyzej przedsigbiorstwa energetycznego (przy koordynacji ze strony
wtadz gminnych). Przejawem tej wspoétpracy powinno by¢ dazenie do dalszej gazyfikagii
nie zaopatrzonych w gaz ziemny obszaréw Miasta Poznar i gmin sgsiadujacych.

Odnawialne Zrédta energii

W chwili obecnej brak jest przestanek do wspoétpracy miedzy Miastem Poznan a sasiadu-
jacymi gminami w zakresie odnawialnych zrédet energii. Ewentualne dziatania zwigzane
z wykorzystaniem energetycznym biomasy winny by¢ przedmiotem dalszej wymiany in-
formacji pomigdzy sasiadujgcymi gminami. Wymiana tych informacji postuzy skoordyno-
waniu dziatan w zakresie zoptymalizowania obszaréw, z ktérych biomasa bedzie pozyski-
wana dla konkretnego zrodta energii.

Koniecznos¢ opracowania Zatozer do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng
i paliwa gazowe wynika z: art. 19 ust. 1 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energe-
tyczne (tekst jednolity Dz.U. 2012, poz. 1059 z p6ézniejszymi zmianami). Opracowane ww.
.Zatozenia...” posiadaja nastepujace sasiadujace z Poznaniem gminy:
Swarzedz (2010 r.),
Mosina (2009 r.),
Kleszczewo (2008 r.),
Kornik (2013 r.),
Suchy Las (2009 r.),
Dopiewo (2005 r.)
oraz ich aktualizacje:

» Czerwonak (2014 r.),

> Lubon (2013 r.),

» Komorniki (2012 r.).
Natomiast gminy: Tarnowo Podgérne i Rokietnica nie posiadajg jeszcze opracowanych
,Zatozen do planu...”. '

VVVVVY
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Ponadto wspoéipraca miedzygminna powinna réwniez obejmowaé wymiane informaciji
i dokonywanie wspéinych uzgodnien przy tworzeniu miejscowych planéw... czy studium
uwarunkowan... oraz tworzenie programéw, ktérych celem bytaby eliminacja niskiej emis;j,
np. poprzez likwidacje niskosprawnych zrodet ciepta opalanych weglem czy promocja od-
nawianych zrédet energii (kolektory stoneczne, pompy ciepta itp.).

Miejski Obszar Funkcjonalny Poznania

Obszar funkcjonainy (metropolitalny) miasta to nowy podmiot prowadzenia polityki rozwoju
i zarzadzania, wskazany w polskich dokumentach strategicznych i planistycznych. Podziat
obszaréw funkcjonalnych osrodkéw wojewddzkich nastepuje na poziomie regionalnym,
przy zastosowaniu jednolitych kryteriow wypracowanych wspoélnie przez strone rzadowa
i samorzadowg oraz przy udziale partneréw spotecznych i gospodarczych. Przy pomocy
instrumentu pod nazwg Zintegrowane Inwestycje Terytorialne (ZIT), partnerstwa jednostek
samorzadu terytorialnego miast i obszaréw powigzanych z nimi funkcjonalnie moga reali-
zowac zintegrowane przedsiewziecia, stuzace zrbwnowazonemu rozwojowi miast i otacza-
jacych je obszaréw wiejskich w Polsce. Instrument ZIT tgczy dziatania finansowane z Eu-
ropejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego i Europejskiego Funduszu Spotecznego.
Strategia ZIT okres$la zintegrowane dziatania stuzace rozwigzywaniu probleméw gospo-
darczych, srodowiskowych, demograficznych i spotecznych wptywajacych na ich rozwéj
i funkcjonowanie.

Miejski Obszar Funkcjonalny (MOF) Poznania jako obszar realizacji ZIT zostat okreslony
Uchwata Zarzagdu Wojewodztwa Wielkopolskiego Nr 4013/2013 z dnia 7 listopada 2013 r.
i obejmuje terytorium: Miasta Poznarn, powiatu poznarnskiego (w catosci, tj. 17 gmin) oraz
gmin: Buk, Czerwonak, Dopiewo, Kleszczewo, Komorniki, Kostrzyn, Koérnik, Lubon, Mosi-
na, Murowana Goslina, Oborniki, Pobiedziska, Puszczykowo, Rokietnica, Skoki, Steszew,
Suchy Las, Swarzedz, Szamotuty, Srem i Tarnowo Podgérne, bedacych czionkami Stowa-
rzyszenia Metropolia Poznan.

Rysunek 15-2 Zasieg Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego Poznania

granice powiatow
granice gmin
hT) gminy miejskie
iETe gminy miejsko-wlejskie
gminy wiejskie

Zrédlo: Strategia ZIT w Miejskim Obszarze Funkcjonalnym Poznania, pazdziernik 2014
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Wg stanu na 2013 r. obszar ten, o powierzchni okoto 3 tys. km? (10% powierzchni woje-
wodztwa), zamieszkuje ponad 1 min oséb (29% populacji wojewodztwa), co daje gestosé
zaludnienia blisko trzykrotnie wiekszg od $redniej dla Polski.

Samorzady terytorialne tworzace Stowarzyszenie Metropolia Poznar, w porozumieniu ze
wszystkimi jego cztonkami, wypracowaty wspoélng Strategie ZIT, obejmujaca sformutowane
programy rozwoju MOF Poznania oraz dziatania, ktére w perspektywie do 2020 r. majg
zapewni¢ wigkszg spojnos¢ przestrzenng obszaru oraz przyczynié sie do wzrostu gospo-
darczego, rozwoju infrastruktury (w tym energetycznej), poprawy komunikacji, polepszenia
ustug spotecznych oraz poprawy jakosci zycia jej mieszkarncow.
Struktura celow i priorytetéw ZIT dla MOF Poznania zostata oparta na osiach i programach
strategicznych obejmujacych:
1. Ksztattowanie $rodowiska, krajobrazu i urbanistyki, zgodnie z zasadami tadu prze-
strzennego i zrbwnowazonego rozwoju;
2. Rozwdj infrastruktury transportowej z preferencjg dla niskoemisyjnej i zintegrowanej
komunikac;ji publiczne;j;
3. Wspieranie rozwoju gospodarczego i wzrestu konkurencyjnosci rynku pracy;
4. Tworzenie przyjaznych mieszkaricom ustug spotecznych;
5. Budowa struktur dla sprawnego zarzadzania Metropolig oraz wspdlnej promociji in-
westycyjnej i turystyczne;j.
Wskazane powyzej cele odpowiadajg 5 osiom strategicznym. Cele strategiczne i priorytety
ZIT muszg zosta¢ bezposrednio osadzone w celach tematycznych i priorytetach inwesty-
cyjnych Unii Europejskiej w perspektywie 2014-2020, a takze zawieraé¢ odniesienie do osi
priorytetowych WRPO 2014,
W aspekcie wspéipracy na polu energetyki w obszarze gmin z rejonu Poznania, przykiady
dobrych praktyk energetyki komunalnej miasta winny by¢ w ramach MOF popularyzowa-
ne.

Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla Poznania
Stowarzyszenie Metropolia Poznarn przystapito do opracowania Planu Gospodarki Nisko-
emisyjnej (PGN) dla Metropolii Poznan. Planem objete zostaly:
» 3 gminy miejskie - Poznan, Puszczykowo, Lubon;
> 12 gmin miejsko-wiejskich: Buk, Kostrzyn, Kérnik, Mosina, Murowana Goslina,
Oborniki, Pobiedziska, Skoki, Swarzedz, Steszew, Szamotuty, Srem;
> 7 gmin wiejskich: Dopiewo, Czerwonak, Kleszczewo, Komorniki, Rokietnica, Suchy
Las, Tarnowo Podgérne.
Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Metropolii Poznar dotyczy¢ bedzie dziatar niskoemi-
syjnych zwigzanych z efektywnym gospodarowaniem miedzy innymi energig, w tym gtéw-
ne dziatania to poprawa efektywnosci energetycznej, wieksze wykorzystanie OZE, a takze
dziatania majace na celu zmniejszenie emisji zanieczyszczen do powietrza ze szczegol-
nym uwzglednieniem obszar6w na terenie Metropolii Poznan, gdzie wystepuja przekro-
czenia norm.
Zwroci¢ nalezy uwage ze wspoélne dziatania Poznania i gmin sasiednich w ramach PGN
w pewnej czesci wynikaC beda z niniejszych ,Zatozen do planu...” i nalezy w sposéb
szczegOlny zadbaé o spéjnoscé tych dokumentow.
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Potrzeba sporzadzenia i realizacji PGN jest zgodna z politykg Polski i wynika z Zatozen
Narodowego Programu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej, przyjetego przez Rade Mini-
stréw 16 sierpnia 2011 roku.

Plan gospodarki niskoemisyjnej dla gmin jw. pomoze w spetnieniu obowigzkéw natozo-
nych na jednostki sektora publicznego w zakresie efektywno$ci energetycznej, okreslo-
nych w ustawie z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. Nr 94, poz.
551 z p6zn.zm.). Posiadanie Planu bedzie podstawg do uzyskania dotacji m.in. na projekty
zwigzane z szeroko pojeta energetykg, w tym te, ktére majg charakter ponad-gminny,
z budzetu Unii Europejskiej w perspektywie finansowej 2014-2020.
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16. Ocena oddziatywania systeméw energetycznych na stan
powietrza w miescie

16.1 Stan jakosci powietrza atmosferycznego w miescie

16.1.1 Ocena aktualnego stanu jakosci powietrza w miescie
Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Poznaniu realizujac zadania Panstwowe-
go Monitoringu Srodowiska (PMS) prowadzi monitoring jako$ci powietrza na terenie woje-
wodztwa wielkopolskiego, wykorzystujac do tego celu wyniki pomiaréw parametréw mete-
orologicznych oraz stezen zanieczyszczen z kilkudziesieciu stacji pomiarowych na terenie
wojewodztwa.

Na obszarze miasta Poznan funkcjonuja 4 stacje monitoringu jakosci powietrza:

> stacja przy ul. Polanka: T

- pomiary automatyczne stezen: SO,, NO,, NO, CO, NO,, CO, pylu zawieszonego
PM10, PM2,5 oraz parametrédw meteorologicznych: predkosé i kierunek wiatru, ci-
$nienie atmosferyczne, temperatura, wilgotnosé, opad atmosferyczny, promienio-
wanie UVB;

- pomiary manualne stezen: pytu PM2,5;

> stacja przy ul. Dgbrowskiego - pomiary automatyczne stezen: SO,, NO,, CO, NO,,
CO, benzenu, pylu zawieszonego PM10

> stacja przy ul. Chwiatkowskiego - pomiary manualne stezen: pylu zawieszonego
PM10, oraz zawarto$ci benzo(a)pirenu, otowiu, arsenu, kadmu i niklu w PM10;

» stacja przy ul. Szymanowskiego — pomiary manualne: pytu zawieszonego PM10.

Wyniki pomiaréw prowadzonych na ww. stacjach, przedstawiajg tabele ponize;.

Tabela 16-1 Wyniki pomiaréw pylu PM10 w latach 2010 — 2013.

Stezenie pytu PM10
rednianie 24-godzinne - ¢z g e- :
Adres stacji u kraczania pogiorr!u dopu<.:'>z?:sztac;rsl(:egpc.;-z ére?:;i:: ;%k::g[lﬁ:{]m:‘]
[norma: 35 razy]
2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013
ul. Polanka 71 89 69 44 38,4 39,0 36,2 29,5
ul. Dgbrowskiego 84 92 65 27 37,3 39,1 33,2 24,8
ul Szymanowskiego = - 39 25 = - 28,8 21,0
ul. Chwiatkowskiego = - - 48 = - - 324

[:] przekroczenie wartosci dopuszczalnej

Aktualizacja zalozen do planu zaopatrzenia w cieplo, energie elektryczna i paliwa gazowe dla obszaru miasta Poznania
: (Aktualizacja 2014)

349



i ekologia

energoekspert
energia

sp.zo. 0.

Tabela 16-2 Wyniki pomiaréw pytu PM2,5 w latach 2010 —- 2013.

Adres stacji

Stezenie pylu PM2,5

$rednie dla roku [pg/m’]
[norma bez marginesu tolerancji: 25 pg/m3]

2010

2011

2012

2013

norma z marginesem
tolerancji:
29 ug/m’

norma z marginesem
toleranciji:
28 pg/m®

norma z marginesem
tolerancji:
27 pgim*®

norma z marginesem
toleranciji:
26 pg/m®

ul. Polanka

24,7

275

24,4

234

Tabela 16-3 Wyniki pomiaréw metoda automatyczng zanieczyszczer gazowych w latach 2010 - 2013.

dopuszczalna czg-
substancja | , OeS | morma | stoséprzekracza- | ,016 | 9919 | 2012 | 2013
usredniania | [ug/m”] | nia poziomu do-
puszczalnego
Stacja przy ul. Polanka
NO2 1 godz. 200 | 18 razy 107,4 151 120,5 112,5
NO2 1 rok 40 | nie dotyczy 1 33,3 21,6 19,5 19,2
S0O2 1 godz. 350 | 24 razy 62,3 65,2 48,5 91,2
S0O2 24 godz. 125 | 3 razy 37,3 27,9 29,2 18,6
CcO 8 godz. 10000 | nie dotyczy 2966,3 2675 4522.5 2066,3
Stacja przy ul. Dgbrowskiego
NO2 1 godz. 200 | 18 razy 157,6 (73;22;’),5) (f(:g;; 143,5
NO2 1 rok 40 | nie dotyczy 26,8 27,7 26,2 19,7
S02 1 godz. 350 | 24 razy 83,5 52,5 43,3 41,4
S02 24 godz. 125 3 razy 40,1 23,8 28,2 18,9
CcO 8 godz. 10000 | nie dotyczy 29475 3450 2122,5 2925,7
benzen 1 rok 5 | nie dotyczy 0,6 0,8 1,0 0,5
Tabela 16-4 Wyniki pomiaréw metali i b(a)p w pyle w latach 2010 — 2013.
substancja okres usred- | |\ 2| jedn. | 2010 2011 2012 2013

niania
Stacja przy ul. Szymanowskiego
ofow 1 rok 0,5| [ug/m3] 0,01 - - -
kadm 1 rok 5| [ng/m3] 0,25 - - -
arsen 1 rok 6| [ng/m3] 0,8 - - -
nikiel 1 rok 20 [ng/m3] 1,6 - - -
benzo(a)piren 1 rok 1| [ng/m3] b.d. - - -
Stacja przy ul. Chwiatkowskiego
olow 1 rok 0,5| [ug/m3] - - 0,03 0,02
kadm 1 rok 5| [ng/m3] - - 0,7 0,4
arsen 1 rok 6| [ng/m3] - - 2,6 1,8
nikiel 1 rok 20| [ng/m3] - - 2,1 1,3
benzo(a)piren 1 rok 1| [ng/m3] - - ST 2,2

E przekroczenie warto$ci dopuszczalnej
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Tabela 16-5 Wyniki pomiaréw ozonu pod katem ochrony zdrowia w latach 2011 - 2013.

dopuszczalna liczba
dni z przekroczeniami
Adres stacji poziomu docelowego

Liczba dni z przekroczeniami poziomu dopuszczalnego
w roku kalendarzowym

usredniona w ciagu usredniona liczba przekroczeri
kolejnych 3 lat 2001 | 20121 | 2013 z lat 2011-2013

ul. Dgbrowskiego 25 12 8 6 9

Jak widac¢ z zestawiers w powyzszych tabelach, na terenie Poznania odnotowano w latach
2010-2013 przekroczenia dopuszczalnych norm dla pytu PM10 oraz benzo(a)pirenu.
W przypadku pytu PM10 liczba dni z przekroczeniami wartosci dobowej 50 pg/m?® przekro-
czyta warto$¢ dopuszczalng dla roku — 35 dni, w kazdym roku z analizowanego przedziatu
czasowego. Natomiast w przypadku benzo(a)pirenu odnotowano w latach 2012 i 2013
przekroczenie poziomu docelowego wynoszacego: 1 ng/m? (stezenia $rednioroczne).

Nie odnotowano przekroczen dla pytu PM2,5 badanego metodg manualng oraz dia sub-
stancji gazowych, ktérych pomiar wykonywano metoda automatyczna.

W roku 2013 nie odnotowano réwniez przekroczenia liczby dni z przekroczeniem poziomu
docelowego dla ozonu w roku kalendarzowym (120 pg/m3), stwierdzajac 9 dni przy dozwo-
lonych 25 dniach (warto$¢ dopuszczalna usredniona z ostatnich trzech lat).

Przedstawione powyzej wyniki pomiaréw stezen substancji w powietrzu w latach 2010-
2013, wskazujg na konieczno$¢ przypisania strefie aglomeracja poznanska kategorii C,
obligujgcej do sporzadzenia programu ochrony powietrza.

Tabela 16-6 Klasyfikacja strefy aglomeracja poznariska z uwzglednieniem kryteriéw okreslonych
w celu ochrony zdrowia

Substancja | | 2rametr stanowiacy podstawe |, 2011 2012 2013
klasyfikaciji strefy

poziom dopuszczalny (stezenia 1-

S0 godzinne i 24-godzinne) A A A A

NO, pozpm dgguszc;alny (stezenia 1- A A A A
godzinne i Srednie dla roku)

Pb pozmm dopuszczalny (stezenia A A A A
$rednie dla roku)

benzen pomom dopuszczalny (stezenia A A A A
Srednie dla roku)
poziom dopuszczalny (stezenie 8-

CcoO godzinne kroczace liczone ze stezen A A A A
1-godz.)

Cd poziom docelowy A A A A

As poziom docelowy A A A A

Ni poziom docelowy A “A A A
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Substancja | | arametr stanowiacy podstawe |, 2011 2012 2013
klasyfikaciji strefy

PM2,5 Emznom dopuszczalny (stezenia A B A A
$rednie dla roku)

PM10 poziom flopuszczal_ny (stezenie c c c
24-godzinne)

benzo(a)piren poziom docelowy
pozpm docelowy (stezenie 8- A A A
godzinne)

ozon oziom celu diugoterminowego (ste-
" “ug gotste D2 D2 D2 D2
Zenie 8-godzinne)

W zwigzku z przekroczeniem w roku 2010 dopuszczalnych pozioméw stezen pytu zawie-

szonego PM10 oraz benzo(a)pirenu opracowane zostaty nastepujace Programy napraw-

cze:

= ,Aktualizacja Programu Ochrony Powietrza dla strefy aglomeracja Poznan (strefa mia-
sto Poznan) w wojewoédztwie wielkopolskim”. Aktualizacja POP dotyczyta pylu zawie-
szonego PM10 i przyjeta zostata uchwatg nr XXIX/561/12 Sejmiku Wojewodztwa
Wielkopolskiego z dn. 17.12.2012 r. ’

=» ,Program ochrony powietrza w zakresie benzo-alfa-pirenu dla stref: Aglomeracja Po-
znanska, Miasto Leszno, strefy gniezniefsko-wrzesifiskiej oraz pilsko-ztotowskiej
w woj. Wielkopolskim” przyjety uchwatg nr XXIX/566/12 Sejmiku Wojewoédztwa Wiel-
kopolskiego zdn. 17.12.2012r.

Programy te okreslity ogéiny zakres dziatan przewidzianych do realizacji na terenie miasta,

ktéry powinien przynies¢ docelowo efekt w postaci obnizenia poziomu danej substanc;ji

w powietrzu do wielkosci dopuszczalnych. W zakresie zwigzanym z zaopatrzeniem miasta

w energie wyznaczono nastepujace podstawowe kierunki dziatarn zmierzajgcych do przy-

wracania poziomow dopuszczalnych:

= rozbudowa centralnych systemow zaopatrywania w energie cieplng, w tym moderni-
zacja istniejacej sieci cieptowniczej i zapewnienie (w miare mozliwosci technicznych
i technologicznych) dostepu do tej sieci dla nowopowstatej i istniejgcej zabudowy
(mieszkaniowej, ustugowej, innej);

=» zmiana paliwa na inne o mniejszej zawarto$ci popiotu lub zastosowanie energii elek-
trycznej, wzglednie indywidualnych Zrédet energii odnawialnej,

= zmniejszanie zapotrzebowania na energie cieplng poprzez ograniczanie strat ciepta —
termomodernizacja budynkéw oraz strat na przesyle,

=» ograniczanie emisji z niskich rozproszonych zrédet technologicznych,

=» zmiana technologii i surowcéw stosowanych w rzemiosle, ustugach i drobnej wytwor-
czos$ci wptywajaca na ograniczanie emisji pytu PM10

= ograniczenie wielkosci emisji pytu zawieszonego PM10 poprzez optymalne sterowanie
procesem spalania i podnoszenie sprawnos$ci procesu produkcji energii.

Jako przewidywany czas petnej realizacji zadan okreslonych w ww. Programach wyzna-
czono dzien 31.12.2022 r.
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16.1.2 Bilans emisji zanieczyszczen powietrza zwiazanych z wytwarzaniem
energii oraz ocena jej wplywu na stan jakosci powietrza w miescie
Podstawowymi czynnikami decydujgcymi o ucigzliwo$ci sektora energetycznego sg emisje
zanieczyszczen zawierajgcych przede wszystkim tlenki siarki i azotu, a takze czgstki state.
Wielko$¢ emisji z energetyki jest determinowana przez kilka czynnikéw. W najwiekszym
stopniu o ucigzliwosci sektora decyduje zapotrzebowanie na dostarczang energie i paliwa,
a nastepnie efektywno$¢ systemoéw ograniczania emisiji.

Na terenie miasta Poznan wystepujg dwa duze Zrédta systemowe: EC Karolin i EC Garba-
ry, ktérych tagczna roczna emisja zanieczyszczen do powietrza podana zostata w tabeli
ponizej. W Zrodtach tych zastosowano wysokosprawne urzadzenia ochrony powietrza,
ktore zapewniajg redukcje zanieczyszczen do pozioméw nie przekraczajgcych limitéw
okreslonych w pozwoleniach zintegrowanych, wydanych dla tych instalacji. Szczegétowy
opis urzgdzen do redukcji zanieczyszczen zastosowanych w EC Karolin i EC Garbary za-
mieszczono w rozdz. 16.1.4.

Tabela 16-7 Roczna emisja zanieczyszczeri do powietrza z EC Karolin i EC Garbary

Emisja roczna [Mg]
Rok
SO, NO, co Pyt

2009 4 165 2764 151 315
2010 3788 2418 114 285
2011 3279 2087 108 313
2012 2822 1924 166 263
2013 2 581 1940 163 213

Zrédio: Dalkia Poznar ZEC S.A.

Pozostaly bilans emisji zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza (tj. poza emisjg
zwigzang z funkcjonowaniem systemu cieptowniczego- tabela powyzej), a zwigzanych
z wytwarzaniem energii ha potrzeby odbiorcéw miasta Poznan, podano w tabeli ponize;.
Emisja z pozasystemowych Zrédet pozyskania energii (tj.: z wegla kamiennego, gazu
ziemnego, oleju opafowego i biomasy) oszacowana zostata w oparciu o sporzadzony na
potrzeby niniejszego opracowania bilans potrzeb ciepinych miasta wraz z zapotrzebowa-
niem na energie pierwotng wyrazong jako wielko$¢ zapotrzebowania energii zawartej
w paliwie — patrz rozdz. 4.5.

Wskazniki emisji zostaty przyjete wedtug nastepujacych opracowan:

= WFOSIGW Zatacznik Nr 6 Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzace dla wyznaczania
efektu ekologicznego - do Regulaminu Dofinansowanie przedsiewzie¢ zwigzanych
z Likwidacja niskiej emisji wspierajgcej wzrost efektywnos$ci energetycznej i rozwoj
rozproszonych odnawialnych zrédet energii - KAWKA";

2 Ministerstwo Srodowiska, GIOS: ,Wskazéwki dla wojewddzkich inwentaryzacji emisji
na potrzeby ocen biezgcych i programéw ochrony powietrza”.
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Tabela 16-8 Wielko$¢ emisji ze zrodet pozasystemowych (2013 r.)

i Rodzaj i wielko$¢ zanieczyszczen emitowanych do powietrza
Zrédto pozyskania energii
(poza msc) SO, NOx CO, Pyt b(a)p
Mg/rok Mg/rok tys. Mg/rok Mg/rok kg/rok
gaz ziemny 4,5 269,4 246,9 2,2 0,0
olej opatowy 18,7 35,5 28,4 1,6 3,7
wegiel kamienny 1 665,1 3971 243,4 409,9 550,8
OZE (biomasa, biogaz) 1,9 15,9 1,6 5,8 41,4
SUMA 1 690,1 717,8 520,3 419,6 595,9

taczng emisje zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza w zwiazku z funkcjonowa-
niem wszystkich (systemowych oraz pozasystemowych) zrédet energetycznych na terenie
Poznania przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 16-9 Sumaryczna emisja zanieczyszczen ze zrodet energetycznych na terenie miasta Poznari
(2013r.)

T

Laczna emisja zanieczyszczen dla Miasta Poznan

SO, NOx CO, Pyt b(a)p
Mg/rok Mg/rok tys. Mg/rok Mg/rok kg/rok
42711 2 657,8 1 551,2 632,6 595,9

Analizujac powyzsze zestawienia, zwraca uwage wysoka emisja ze zrodet weglowych.
Szczegdlnie widoczne jest to w przypadku emisji dwutlenku siarki, pytu i benzo(a)pirenu.
Bardzo wysoki poziom emisji tych zanieczyszczeri pochodzi glownie z pracy niskospraw-
nych kottéw weglowych starej generacji, gdzie niemozliwe jest przeprowadzenie petnego
procesu spalania (dopalania paliw) oraz z pracy piecéw ceramicznych i innych weglowych
palenisk domowych. Tego rodzaju zrédta nie posiadaja zadnych urzadzen odpylania spa-
lin, co rzutuje na wysoki poziom emisji pytu.

Na wykresach ponizej przedstawiono procentowy udziat danego zrodta pozyskania ciepta,
w ogolnej emisji danego zanieczyszczenia, w skali catego miasta.

Wykres 16-1 Procentowy udziat danego zrédia po-
zyskania ciepta w catkowitej emisji SO,.

Wykres 16-2 Procentowy udzial danego Zrédia po-
zyskania ciepla w catkowitej emisji

NOx.
0,04% 0,6% 1,3%
/. _10,1% ® OZE (biomasa)
¥ OZE (biomasa) i _J!" _ 14,9% molej opalowy
gaz ziemny .' ; ﬁ = gaz ziemny

60,4%

¥olej opalowy

Bwegiel kamienny

= system cieptowniczy

®wegiel kamienny

u system cieplowniczy
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Wykres 16-3 Procentowy udzial danego zrédita Wykres 16-4 Procentowy udziat danego zrédia

pozyskania ciepta w catkowitej emisji b(a)p. pozyskania ciepta w catkowitej emisji
pytu.
0,0% ,0,0% 0,3% 0,4%
' o [ 09%
B system cieplowniczy I' 33,7% " olej opatowy

m gazziemny |

B gaz Ziemny
¥ OZE (biomasa)

®olej opatowy
B OZE (biomasa)

= weaiel kami
wegiel kamienny B wegiel kamienny

64,8%

n system cieptowniczy

Wykres 16-5 Procentowy udziat danego zrodta
pozyskania ciepta w catkowitej emisji CO,.

§ ;:_,_,-1 5,7% = OZE (biomasa)
. molej opalowy

= wegiel kamienny
\ B gazziemny
15,9% u system cieptowniczy

Poréwnujgc przedstawiong powyzej taczng wielko$¢ emisji zanieczyszczen ze zrodet
energetycznych dia Miasta Poznan z wielkoscig przedstawiong dla roku 2009 w ,Aktuali-
zacji zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla ob-
szaru miasta Poznania” (2011 r.), obserwuje sie¢ wyrazny spadek tej emisji dla kazdego
z zanieczyszczen, {j.

2 Emisja SO;: spadek o0 53%;

2 Emisja NOx: spadek 0 21%;

> Emisja pytu: spadek o0 79%.

Na obnizenie wielkosci tej emisji wplywajg zaréwno dziatania zwigzane z modernizacjg
systemowych Zrédet ciepta (m.in.: wprowadzenie paliwa biomasowego w EC Karolin, mo-
dernizacja urzadzeni ochrony powietrza w obu dziatajgcych elektrocieptowniach), jak row-
niez prowadzenie przedsiewzie¢ racjonalizujacych uzytkowanie energii u odbiorcy konco-
wego, opisane w rozdziale 15 niniejszego opracowania.

16.1.3 Prognozowana emisja zanieczyszczenn powietrza zwigzanych
z wytwarzaniem energii

Prognoza emisji zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza ze Zzrédet energetycznego
wytwarzania ciepta oszacowana zostata w oparciu o analize rozwoju miasta Poznania
przedstawiong w rozdz. 10. Obliczenia wykonano w oparciu o przyszte potrzeby energe-
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tyczne odbiorcow z terenu miasta, opisane w rozdziale 10.4, dla zrbwnowazonego warian-
tu jego rozwoju, dla roku 2030. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej.

Tabela 16-10 Prognoza emisji zanieczyszczer ze zrédet energetycznych na terenie miasta Poznan,

w 2030 r.
Prognoza emisji w 2030 r.

Zrédlo pozyskania energii S0, T co, Pyl b(a)p

Mg/rok Mg/rok tys. Mg/rok Mg/rok kg/rok
system cieptowniczy 429,3 645,4 1009 M7 -
gaz ziemny 4.4 265,8 243,7 2,2 0,0
olej opatowy 31,8 60,5 48,4 1,9 6,4
wegiel kamienny 656,6 156,6 96,0 161,6 272,7
OZE (biomasa, biogaz) 10,9 83,9 1,5 34,6 0,2
SUMA 1133,0 1212,2 1398,2 242,0 279,3

*emisja z uwzglednieniem zaostrzonych standardéw emisyjnych od roku 2016 (dyr. IED)

Poréwnujg przedstawiong powyzej prognoze emisji zanieczyszczen ze zrédet energetycz-
nych dla Miasta Poznan z wielkos$cig emisji w 2013 roku (przedstawiong w poprzednim
rozdziale), obserwuje sie nastepujacy jej spadek:

2> Emisja SO,: spadek o 73%);

> Emisja NOx: spadek o 54%;

2 Emisja CO,: spadek o 10%;

> Emisja pytu: spadek 0 62%,

> Emisja b(a)p: spadek 0 53%.

Na obnizenie wielko$ci emisji duzy wplyw bedzie miata prognozowana zmiana struktury
pokrycia zapotrzebowania na ciepto w istniejacej zabudowie, w tym w szczegolnosci dg-
zenie do likwidacji przestarzatych i niskosprawnych ogrzewan bazujgcych na spalaniu we-
gla kamiennego (szczeg6lnie ogrzewan piecowych) i zamianie ich na rzecz:

=» systemu cieptowniczego;

=> paliw niskoemisyjnych (gaz ziemny, olej opatowy, gaz ptynny i inne);

= zrodet energii odnawialnej (kolektory stoneczne, pompy ciepta);

=> energii elektryczne;j.

Zgodnie z prognozg i zmianami w strukturze zapotrzebowania na ciepto (rozdz.10.4),
przewiduje sie, ze w okresie docelowym okoto 278 MW mocy cieplnej pozyskiwanej obec-
nie z niskosprawnych ogrzewan weglowych, podlegaé bedzie zmianie w kierunku wyko-
rzystania ww. rozwigzan.

Innymi dziataniami wptywajacymi w perspektywie dlugoterminowej na obnizenie wielko$ci
prognozowanej emisji bedg réowniez przedsiewzigcia racjonalizujgce uzytkowanie energii
oraz dziatania zwigzane z poprawg efektywnosci energetycznej, opisane w rozdz. 12.
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16.1.4 Propozycje rozwigzan ograniczajagcych emisje wraz z ocena ich
skutecznosci i mozliwosci zastosowania

Aktualnie w prawie polskim funkcjonujg nastepujace przepisy prawne okreslajgce wyma-

gania w zakresie emisji zanieczyszczen ze zrédet energetycznego spalania paliw:

=>» Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. prawo ochrony $rodowiska — najnowsza zmiana tej
Ustawy zostata ogtoszona 21 sierpnia 2014 r. w Dzienniku Ustaw pod pozycjg 1101,
jako Ustawa z dnia 11 lipca 2014 r. o zmianie ustawy - prawo ochrony $rodowiska
oraz o zmianie niektérych innych ustaw (data wejscia w zycie — 5 wrzesien 2014 r.)

= Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r. w sprawie standardéw
emisyjnych z instalacji (transponuje tzw. Dyrektywe LCP (Large Combustion Plants)
w sprawie niektérych zanieczyszczen z duzych Zrédet spalania (Dyrektywa
2001/80/UE z 2001 r.),

= Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiaréw wielko$ci emisji oraz pomiaréw ilosci pobieranej
wody.

Ustawa z dnia 11 lipca 2014 r. o zmianie ustawy - prawo ochrony $rodowiska oraz o zmia-

nie niektorych innych ustaw, stanowi transpozycje do prawa polskiego przepiséw Dyrekty-
wy w sprawie emisji przemystowych 2010/75/UE (tzw. dyrektywy IED).

Wymagania emisyjne dla Zzrédet nowych i istniejacych, wg dyrektywy IED — obowigzujace
od roku 2016, przedstawiono w tabelach ponizej.

Tabela 16-11 Standardy emisyjne od 1.01.2016r. dla energetycznego spalania wegla — dyrektywa IED

Wielkosé emisji ze spalania wegla kamiennego i brunatnego [mg/Nm?]
Moc w paliwie SO, NOXx pyt
[MWi] Zrédia Zrédia Zrodia Zrédia Zrédia Zrédia
istniejgce nowe istniejace nowe istniejace nowe
50 - 100 400 400 300 300 30 20
100 - 300 250 200 200 200 25 20
190 (200 dla1 5(3
>300 200 | (200 fiu- 200 Py 20 20
- fowych
idalne) |
w.brunatny)

Tabela 16-12 Standardy emisyjne od 1.01.2016r. dla energetycznego spalania paliw cieklych — dyrek-
tywa IED

Wielko$é emisji ze spalania paliw cieklych [mg/Nm’)
Moc w paliwie SO, ' NOx pyt
[MWt] Zrodia zrédia Zrédia #rédia Zrédia #rédia
istniejace nowe istniejace nowe istniejace nowe
50-100 350 350 450 300 30 20
100 - 300 250 200 200 150 25 20
>300 200 150 150 100 20 10
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Tabela 16-13 Standardy emisyjne od 1.01.2016r. dla energetycznego spalania gazu — dyrektywa IED

Wielko$é emisji ze spalania gazu [mg/Nm®]
Moc w paliwie SO, NOXx pyt
[MWt] ; - — o —— .
Zrédla Zrédia Zrodia Zrodia Zzrédta zrédia
istniejace nowe istniejace nowe istniejgce nowe
50 i powyzej 35 35 100 100 5 5

Jednoczesnie dyrektywa IED przewiduje tagodniejsze warto$ci dla obiektéw istniejacych,
pracujacych szczytowo (< 1500 h/rok):

= standard SO, 800/mg/Nm3

» standard NOx 450 mg/Nm?®

mozliwe do osiagniecia dla tego typu zrédet bez wtérnych metod oczyszczania spalin.

Wigzace w zakresie regulacji dotyczacych ochrony powietrza sg rowniez projekty nowych

uregulowan UE okreslajgcych wymagania emisyjne dla obiektéw energetycznego spalania

paliw, opublikowane w 2013 r., sg to:

= Draft 1 przegladu BREFu dla duzych Zrédet spalanla paliw — zawiera tzw. konkluzje
BAT dla duzych zZrédet spalania i dotyczy obiektéw o mocy cieplnej w paliwie 50 MWt
i wiekszych objetych dyrektywa IED;

= Projekt dyrektywy w sprawie ograniczenia emisji niektérych zanieczyszczen do powie-
trza ze Srednich obiektéw energetycznego spalania (COM 2013/919 final), 2013/0442
(COD) (tzw. Dyrektywa MCP Medium Combustion Plants), dotyczy obiektéw o mocy
cieplnej w paliwie 1 - 50 MWt (wedtug szacunkéw dyrektywa ma byé przyjeta w latach
2015/2016)

Dyrektywa IED wymaga aby w ramach BREF-6w zostaty opracowane tzw. konkluzje BAT,
ktére okreslg wymagania zwigzane z najlepszymi dostepnymi technikami BAT na terenie
catej Wspoélnoty Europejskiej bez koniecznosci oddzielnego transponowania ich do prawa
krajowego. Instalacje (w tym duze Zrodia spalania) zasadniczo powinny byé doprowadzo-
ne do zgodnosci z konkluzjami BAT w terminie 4 lat od publikacji decyzji w sprawie kon-
kluzji BAT. Obecnie trwajg prace nad przegladem BREF-u dla Duzych Zrédet Spalania,
ktére moga zakonczy¢ sie pod koniec 2015 r. Efektem tych prac, jak dotychczas, jest opu-
blikowanie w 2013 r. konkluzji BAT AELs (o ktérych wspomniano wyzej).

W tabeli ponizej przedstawiono wymagania pozioméw emisji SOx, NOx i pytu dla zrédet
istniejacych opalanych weglem kamiennym i brunatnym — wg konkluzji BAT AELs.
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Tabela 16-14 Poziomy emisji niektoérych zanieczyszczen dla zrédet opalanych weglem kamiennym
i brunatnym - Konkluzje BAT (BAT AELs)

Wielko$é emisji — wartosé rednioroczna [mg/Nm?]

Moc ";v';?““’ie SOx (SO, + SO;) NOXx pyt
[ ! Zrédia zrédia zrédia Zrédia zrédia Zrédia
istniejace nowe istniejace nowe istniejace nowe
50 -100 150-400 150-200 100-270 100-200 2-20 0,5-5
; 3
100 - 300 80-200 80-150 100-180 100-150 2-20 Hg/Nm
0430|1075 | (e e i Y
>300 (20-180 (201501 4 fiaine fluidalne i (1-10 /l’\lm3
fluidalne) | fluidaine) >1000MWH) Hg
w.brunatny) w.brunatny)

Konkluzje BAT zawierajg wiec zaostrzone w stosunku do dyrektywy |IED standardy emi-
syjne i inne wymogi eksploatacyjne przede wszystkim dla instalacji opartych na weglu.
Ponadto okreslajg poziomy emisji dla dodatkowych substancji wprowadzanych do powie-
trza ze Zrédet energetycznego spalania paliw, tj.: CO, NH3, N.O, HCI, HF, rteé.
Spetnienie tych dodatkowych wymagan moze wigzac sie np.z koniecznos$cig zastosowania
w zrodiach energetycznego spalania wegla, wysoko skutecznych pétsuchych lub mokrych
instalacji odsiarczania spalin, instalacji katalitycznego odazotowania spalin i/lub poszuki-
wania wegla o niskiej zawartosci rteci.

W zlokalizowanych na terenie Poznania zawodowych Zrédtach energetycznych, nalezg-
cych do Dalkia Poznan ZEC S.A., stosuje sie zaréwno instalacje do odpylania spalin, jak

i urzadzenia, ktérych zadaniem jest obnizanie emisji zanieczyszczen gazowych.

W tabelach ponizej przedstawiono ich charakterystyke.

Tabela 16-15 Urzadzenia ochrony powietrza w EC Il Karolin
: Nr Typ / rodzaj Moc zain- . ) . :
Kotlownia kotta kotia stal. [MW] Palenisko Urzgdzenia oczyszczania spalin
BFB110 kociot . Elektrofiltr — skuteczno$c 99,6%
1 biomasowy 85 flukesie SNCR (odazotowanie spalin)
1K2 OP140 102 Pylowe Elektrofiltr — skutecznos¢ 99,6%
Gléwna
2K OP430 315 Pytowe Elektrofiltr — skuteczno$¢ 99,2%
Elektrofiltr i filtr workowy — skuteczno§é 99,2%
2R OP430 315 Pylowe I0S (odsiarczanie spalin) — skuteczno$¢ 85%
KW1 PTWM180 174 Olejowe -
Szczytowa
KW2 PTWM180 150 Olejowe -
Rezerwowa KP1 UL-S LOOS 11,8 Olejowe -

Zrédlo: Dalkia Poznari ZEC S.A.
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Tabela 16-16 Urzadzenia ochrony powietrza w EC | Garbary

Typ / rodzaj kotta Moc[:na‘;\r’;stal. Palenisko Urzadzenia oczyszczania spalin

Kociot WR nr 1 18 rusztowo - Odpylanie i odsiarczanie spalin

tasmowe
Kociot WR nr 2 18 PRSI Odpylanie i odsiarczanie spalin

tasmowe
Kociot WR nr 3 23 USEERFOE- Odpylanie i odsiarczanie spalin

tasmowe .
Kociot wodny WG10 58,1 > ekl -

olejowe

Zrédto: Dalkia Poznari ZEC S.A.

Do innych dziatan, niz wymienione wyzej, wptywajacych na zmniejszenie / ograniczenie

emisji do powietrza ze zrédet energetycznych, mozna zaliczy¢:

= prowadzenie dziatan termomodernizacyjnych przez odbiorcéw ciepta;

=> likwidacja matych lokalnych kottowni weglowych i wigczanie ich odbiorcéw do sieci
cieptowniczej badz przebudowa tych kottowni na paliwo ekologiczne: gaz ziemny, olej
opatowy, gaz ptynny, paliwa odnawialne;

= rozbudowa systemoéw cieptowniczego i gazownic¢zego, szczegdinie w rejonach, w kté-
rych odbiorcy ciepta korzystajg z indywidualnych ogrzewan weglowych (likwidacja pie-
cy);

= wdrazanie projektéw budowy zrédet kogeneracyjnych wytwarzajacych ciepto i energie
elektryczng w skojarzeniu oraz zrédet produkujacych energie z biomasy.

Réwniez Dalkia Poznan, jako wtasciciel i eksploatator systeméw i Zzrédet energetycznych

na terenie Poznania, realizuje zadania inwestycyjno-modernizacyjne na swoich obiektach

/ instalacjach, dla ograniczenia ich wptywu na srodowisko. Do tego rodzaju dziatan nalezy

zaliczyé m.in.:

=>» zrealizowanie w 2011 r na terenie EC Il Karolin inwestycji w zakresie przebudowy ko-
tta weglowego 1K1/0OP-140 na kociot biomasowy fluidalny ze ziozem stacjonarnym
BFB;

= podpisanie w 2014 r. dwoch kontraktow na budowe nowej Instalacji Odsiarczania Spa-
lin (I0S) dla dwoch kottéw parowych oraz na modernizacje istniejacej instalacji trze-
ciego kotta parowego w EC Il Karolin. Zakofczenie inwestycji planowane jest na 2015
rok. Realizacja tej inwestycji pozwoli na dotrzymanie od 2016 r. zaostrzonych standar-
déw emisyjnych, wynikajacych z dyrektywy IED, tj.: SO, ponizej 200 mg/Nm? oraz pyt
ponizej 20 mg/Nm>;

= w planach na lata 2016/2017 znajduje sie¢ budowa hybrydowej instalacji odazotowania
spalin lub SCR dla kottéw pytowych 2K i 3K w EC | Karolin;

= w najblizszych planach znajduje sie¢ réwniez wymiana sieci cieptowniczych z kanato-
wych na preizolowane oraz weztéw grupowych na indywidualne, co ma skutkowaé po-
prawg efektywnosci dostaw i zmniejszeniem strat na przesyle, co w konsekwengc;ji
ograniczy ilo§¢ spalanego paliwa;

= planowana jest takze likwidacja niskosprawnych kottowni weglowych, olejowych i lo-
kalnych palenisk weglowych, bedacych zrédtem niskiej emisiji.
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16.2Charakterystyka i wielkosé¢ grupy uzytkownikéow zrodet niskiej
emisji

W rozdziale 10 przedstawiono prognoze mozliwych zmian w strukturze zapotrzebowania
na ciepto, ktéra zaktada stopniowg likwidacje przestarzatych i niskosprawnych ogrzewan
weglowych. Zapotrzebowanie mocy cieplnej z tego typu ogrzewan zostato oszacowane na
poziomie 307 MW. Przy uwzglednieniu przyjetych zatozen, wielko§é mocy cieplnej przewi-
dziana do zmiany sposobu zasilania w okresie docelowym, wyniesie 278 MW.
Na wykresie ponizej przedstawiono udziat poszczegélnych odbiorcéw ciepta w ogéinym
zapotrzebowaniu na ciepto pokrywanym z ogrzewan weglowych.

Wykres 16-6 Udziat poszczegoinych odbiorcow ciepta w ogrzewaniu weglowym

u Zabudowa mieszkaniowa
Obiekty uzyt. publ.

Handel i ustugi

Zakiady

Najwiekszg grupe odbiorcow ciepta pozyskanego ze zrédet weglowych, stanowi zabudowa
mieszkaniowa, w ktérej 54% stanowi zabudowa jednorodzinna. Ponizej przedstawiono
szacunki dotyczace wielko$ci mocy cieplnej pokrywanej przez ogrzewania weglowe w za-
budowie mieszkaniowej oraz mozliwe kierunki zmiany dotychczasowego sposobu ogrze-
wania.

Ogrzewanie pomieszczenn w budynkach mieszkalnych bazujgce na spalaniu paliw weglo-
wych w czesto przestarzatych paleniskach domowych oraz przypadki spalania w nich roz-
nego rodzaju odpadéw jest podstawowym Zrédiem powstawania tzw. ,niskiej emisji.
Ogrzewania te, gléwnie z uwagi na niskg temperature procesu spalania i brak dopalania
paliwa, sg gtbwnym Zrédiem emisji tlenku wegla i weglowodoréw aromatycznych. Emisja
z tego typu ogrzewan powoduje duze okresowe zanieczyszczenie powietrza, giéwnie lokal-
nie.

Indywidualne ogrzewania weglowe w zabudowie mieszkaniowej Poznania stanowig spu-
$cizne historycznych przeksztatcen struktury wiasnosciowej poszczegélnych budynkoéw.
Znaczny udziat ogrzewan weglowych z wykorzystaniem piecoéw ceramicznych, uktadéw
weglowych etazowych i piecoéw stalowych jest zauwazalny w wynikach analiz imisji na te-
renie miasta. W ramach niniejszego opracowania dokonano analizy bilansowej miasta,
ktérej wynikiem jest okre$lenie udziatu ww. ogrzewan weglowych w ogéinym bilansie za-
potrzebowania mocy cieplnej w budynkach mieszkalnych w poszczegéinych jednostkach
bilansowych. Udziat tego zapotrzebowania na ciepto przedstawiono na wykresie ponizej.
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Wykres 16-7 Udzial ogrzewarn weglowych w calo$ci zapotrzebowania na ciepto w budownictwie
mieszkaniowym, w jednostkach bilansowych [MW]

[iedn.bilansowa]
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Z bilansu wynika, ze ogrzewania weglowe pokrywajgce potrzeby cieplne zabudowy miesz-
kaniowej to tgcznie wielko$é na poziomie ok. 206 MW, co stanowi okoto 17-procentowy
udziat w odniesieniu do catosci potrzeb budownictwa mieszkaniowego. Do zmiany sposo-
bu zasilania w zabudowie mieszkaniowej w perspektywie opracowania (wedtug zatozen
przedstawionych w rozdziale 10) przewidziano 177 MW - 58% ogétu zbilansowanych
ogrzewan weglowych w miescie.

Jak wida¢ ,niska emisja” z ogrzewan weglowych jest duzym problem w skali catego miasta
i jej redukcja i docelowo, wyeliminowanie, wigze sie ze stopniowg zmiang uktadu zasilania
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odbiorcéw poprzez wprowadzenie w miejsce przestarzatych rozwigzan, takich nosnikéw
energii jak np.: ciepto zdalaczynne, gaz sieciowy itp.

16.30kreslenie mozliwosci i kierunkdw redukcji niskiej emis;ji
w rejonach miasta o rozwinietej sieci cieplnej i gazowej

Natozony na miasto przez ustawe o samorzadzie gminnym i Prawo energetyczne obowia-
zek organizacji i planowania zaopatrzenia w ciepto na swoim terenie determinuje koniecz-
no$¢ podjecia dziatan, ktérych gtéwnym celem w zakresie ogrzewan indywidualnych wyko-
rzystujacych wegiel powinna byé redukcja ,niskiej emisji”, czyli zmiana sposobu ogrzewa-
nia.

Podjecie dziatan planistycznych i w konsekwencji inwestycyjnych przyniesie wymierne

efekty dla spotecznosci lokalnej, wsréd ktérych najistotniejsze to:

2 poprawa stanu srodowiska (powietrza) odczuwalna w skali catego miasta (gtéwnie
w rejonach obecnie skoncentrowane;j ,niskiej emisji”);

2 poprawa standardu zycia mieszkancow; ’

< ograniczenie ucigzliwego transportu paliw weglowych do odbiorcow;

2 stworzenie dodatkowego rynku pracy dia podmiotow branzy budowlanej i instalacyjne;j;

2 poprawa rentownosci pracy systemow zaopatrzenia miasta w nosniki energii.

Dziatania polegajace na zmianie sposobu zasilania w obiektach stanowigcych zrédto ni-
skiej emisji napotykac¢ beda jednak na bariery:
> ekonomiczne:
®zwigzane gtéwnie z zamoznos$cig mieszkancéw - zamiana nosnika energii (wegla)
i przestarzatych ogrzewan weglowych na wykorzystujace bardziej przyjazne dla $ro-
dowiska nosniki energii (takie jak np. gaz), pocigga za sobg wzrost kosztéw eksplo-
atacyjnych ogrzewania i w wielu wypadkach wigzac sie bedzie rowniez za znacznymi
kosztami inwestycyjnymi;
2 realizacyjne:
<¢dla wielu budynkéw zmiana uktadu zasilania powinna zostaé potgczona z dziataniami
rewitalizacyjnymi i termomodernizacyjnymi, co w znaczny sposéb podnosi koszty
i skale inwestyciji;
¢istotny problem stanowi réwniez fakt, iz w znacznej czesci budynkéw pojedyncze lo-
kale mieszkalne majg juz zmodernizowany uktad zasilania, co przy organizacji jedno-
litego zaopatrzenia w ciepto dia catego budynku stanowi znaczne utrudnienie;

2 wilashos$ciowe:

¢ bardzo istotny problem stanowi struktura wiasnos$ci obiektéw, ktéra w wypadku zio-
zonosci moze skutkowaé brakiem mozliwosci podjecia jednolitej decyzji odno$nie kie-
runku modernizacji.
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Mozliwe kierunki likwidacji ,,niskiej emisji

Dla budynkéw ogrzewanych niskosprawnymi urzadzeniami weglowymi mozliwe sa naste-

pujace kierunki modernizacji istniejagcego ogrzewania na rzecz rozwigzania proekologicz-

nego: '

= podtaczenie do systemu cieptowniczego;

2 wybudowanie lokalnej kotlowni opalanej gazem sieciowym (w sytuacji braku uzasadnie-
nia ekonomicznego rozbudowy sieci gazowej zastosowanie paliw takich jak olej opato-
wy lub gaz ptynny);

2 zamontowanie w kazdym mieszkaniu indywidualnych ogrzewan etazowych bazujgcych
na gazie sieciowym;

= wybudowanie lokalnych Zrédet niskoemisyjnych;

2 zamontowanie w kazdym mieszkaniu indywidualnych ogrzewan elektrycznych.

Ponizej przedstawiono konieczne inwestycje w celu zmiany sposobu zasilania z ogrzewa-
nia weglowego na rzecz:

e podiaczenia do systemu cieptowniczegqo:

2 podiaczenie budynku do systemu cieptowniczego,

2 przygotowanie pomieszczenia na wezet ciepiny,

2 zainstalowanie w bloku pionéw cieptowniczych (c.o. + c.w.u.) wraz z odgatezieniami do
poszczeg6inych mieszkan oraz licznikéw ciepta na wejsciu do mieszkania,

- wykonanie w mieszkaniach instalacji odbiorczej c.o0. i c.w.u.;

e podigczenia do systemu gazowniczego (lokalna kottownia gazowa):

2 podigczenie budynku do systemu gazowniczego,

2 przygotowanie pomieszczenia na kottownie gazowa wraz z wybudowaniem komina,

2 zainstalowanie w bloku pionéw c.o. i c.w.u. wraz z odgatezieniami do poszczeg6inych
mieszkan oraz licznikéw ciepta na wej$ciu do mieszkania,

2 wykonanie w mieszkaniach instalacji odbiorczej c.o. i c.w.u.;

e |okalna kottownia olejowa (na gaz ptynny):

2 przygotowanie pomieszczenia na kottownie olejowa (na gaz ptynny) wraz z wybudowa-
niem komina i budowg zbiornika,

2 zainstalowanie w bloku pionéw c.o. i c.w.u. wraz z odgatezieniami do poszczegdlnych
mieszkan oraz licznikéw ciepta na wej$ciu do mieszkania,

= wykonanie w mieszkaniach instalacji odbiorczej c.o. i c.w.u.;

e podigczenia do systemu gazowniczego (indywidualne ogrzewania etazowe):

2 podiaczenie budynku do systemu gazowniczego,

2 zainstalowanie w bloku pionéw gazowniczych wraz z odgatezieniami do poszczegél-
nych mieszkan oraz licznikéw do pomiaru gazu na wejsciu do mieszkania,

2 zamontowanie w mieszkaniach dwufunkcyjnych kottbw gazowych (w odpowiednio do
tego przygotowanych pomieszczeniach),
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2 przeprowadzenie gruntownego remontu pionéw wentylacyjnych i przystosowanie ich do
nowych warunkéw pracy,
2 wykonanie w mieszkaniach instalacji odbiorczej c.o. i c.w.u.;

e podigczenia do systemu elektroenergetycznego (indywidualne ogrzewania elektrycz-
ne):
2 przygotowanie sieci i instalacji elektroenergetycznych do zwiekszonego poboru mocy,
2 wymiana licznikow jednofazowych na liczniki tréjfazowe, dwustrefowe,
2 zamontowanie w mieszkaniach grzejnikéw elektrycznych wraz z regulatorami tempera-
tury lub zabudowa w istniejacych piecach kaflowych grzatek elektrycznych z regulato-
rami temperatury;

Przed wykonaniem jednego z powyzej przedstawionych dziatan wymagane jest potwier-
dzenie wielko$ci energetycznego zapotrzebowania ciepta budynku w celu okres$lenia jego
doktadnego zapotrzebowania na moc cieplng (wykonanie audytu energetycznego budyn-
ku). Audyt ten moze wykazaé konieczno$¢ podjecia dziatan termomodernizacyjnych, ktére
powinny towarzyszy¢ wyborowi odpowiedniego sposobu ogrzewania.

Rozwoj systeméw energetycznych ukierunkowany na pokrycie powstatego zapotrzebowa-
nia na energie przez budownictwo mieszkaniowe, ogrzewane dotychczas przy pomocy
niskosprawnych ukfadéw weglowych, powinien charakteryzowaé¢ sie cechami takimi jak:
kompleksowos¢, zasadnoS¢ ekonomiczna dziatan inwestycyjnych i minimalizacja przy-
sztych kosztow eksploatacyjnych.

Kompleksowo$¢ dziatan - to realizacja dziatan kompletnych w aspekcie obszarowym
i zakresowym. Istotnym argumentem bedzie rodzaj zabudowy i jej zwarto$¢ (gestosc
energetyczna), ktdra bedzie stanowic¢ o zasadnosci realizacji inwestycji sieciowych.

Zasadnos$é¢ ekonomiczna dzialan inwestycyjnych - to zgodno$é dziatan z zasadg sa-
mofinansowania si¢ przedsigwzigcia. Jej przejawem bedzie realizacja takich inwestycji,
ktore dadza mozliwos¢ sptaty naktadoéw inwestycyjnych w cenie energii. Zasada ta w wy-
padku finansowania zadan ze Srodkéw pomocowych bezzwrotnych zmienia swoja wage.

Zasadnos$¢ eksploatacyjna - w perspektywie stworzy ona przysziemu odbiorcy energii
warunki do zakupu energii za cene atrakcyjna rynkowo. Jej przejawem bedzie np. nie
wprowadzanie w obszar rozwoju réwnolegle dwoch systemoéw, np. jednego jako zrédta
ogrzewania, a drugiego jako zrodta cieptej wody uzytkowej i ogrzewania kuchennego.

W przypadku miasta Poznan modernizacja dotychczasowego ogrzewania weglowego
w poszczegolnych jednostkach bilansowych moze przebiegaé zaréwno w kierunku podia-
czen obiektéw do systemu gazowniczego jak i do systemu cieptowniczego. W przypadku
gazu sieciowego (ze wzgledu na szeroko rozwinietg sie¢ gazowa) istnieje wysoka dostep-
no$¢ tego rodzaju zasilania dla kazdej jednostki, natomiast system cieptowniczy swoim
zasiegiem nie obejmuje nastepujgcych jednostek bilansowych: D7, D6, B10, C13, C12,
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ZV, F2, F1. Podany przez Dalkie Poznar zasieg systemu cieptowniczego zostat pokazany
na zatgczonej do opracowania mapie.

Zmiana sposobu ogrzewania (dla zapotrzebowania ciepta 1 MW) w przypadku przejscia
z indywidualnego ogrzewania weglowego nha ogrzewanie gazowe (przy uwzglednieniu za-
lozen opisanych w rozdz.5.4 i 11 niniejszego opracowania) pozwoli na uzyskanie efektu
ekologicznego w postaci zmniejszenia emisji rocznej do powietrza o:

° ok. 5 Mg SOz,

e ok. 1 Mg NO,,

e 0k. 450 Mg CO,,

e ok. 1 Mg pyiu,

e ok. 2 kg benzo(a)pirenu.

W przypadku lokalizacji zabudowy poza ekonomicznie i technicznie uzasadnionym zasie-
giem rozbudowy systemu cieptowniczego i gazowniczego, nalezy rozwazyC¢ mozliwosc¢
zamontowania ogrzewania indywidualnego elektrycznego. Alternatywnym rozwigzaniem,
gdy nie ma mozliwosci rozbudowy powyzszych systeméw, jest zastosowanie lokalnych
zrodet niskoemisyjnych np. kottownia na gaz p'fynny lub olej opatowy itd. oraz wykorzysta-
nie odnawialnych zrédet energii.

Podjecie dziatan zmierzajacych do wykorzystania energii odnawiainej, jak to opisano
w rozdziale 13 daje w efekcie ograniczenie emisji przede wszystkim gazéw cieplarnianych
tj. CO.. Przyktadowo przy wykorzystaniu biomasy jako paliwa emisja CO; traktowana jest
jako zerowa z uwagi na to, ze réwnolegle jest on pobierany przez rosliny w procesie foto-
syntezy. Przy zastapieniu paliwa weglowego biomasg, dla mocy 1 MW i zuzyciu energii
u odbiorcy na poziomie 7 000 GJ rocznie unika sie emisji okoto 830 Mg CO..

Dodatkowym dziataniem wspierajacym efekt obnizenia emisji zanieczyszczen zauwazainej
w skali miasta sg dziatania termomodernizacyjne. Oszacowanie przewidywanego obnize-
nia poziomu zanieczyszczen przeprowadzono przy zatozeniu, ze dziatania termomoderni-
zacyjne bedg realizowane giéwnie na obiektach, ktére ogrzewane sg z systemu cieptowni-
czego i w ograniczonym zakresie dla obiektéw wykorzystujacych gaz jako nosnik energii
cieplnej.

Efekt ekologiczny uzyskany w wyniku przeprowadzenia dziatari termomodernizacyjnych
(w odniesieniu do zmniejszenia zapotrzebowania ciepta o 1MW) pozwoli na redukcje emi-
sji poszczegoinych zanieczyszczen do powietrza o:

ok. 5 Mg SO,

ok. 2 Mg NOsx,

ok. 1 Mg pytu,
ok. 805 Mg CO:..
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16.4 Poprawa jakosci powietrza — dodatkowe normy jakosci powietrza

Ze wzgledu na znaczny negatywny wptyw pytu PM2,5 na zdrowie ludzi w dyrektywie Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakosci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy (tzw. dyrektywa CAFE) wprowadzono do-
datkowe normy jakosci powietrza dla obszarow tta miejskiego w miastach powyzej
100 tys. mieszkancéw i aglomeracjach. Dia obszaréw tych okreslono warto$¢ dopusz-
czalng pytu PM2,5 w powietrzu, ktérg nazwano putapem stezenia ekspozycji obliczanym
na podstawie wskaznika Sredniego narazenia dla miasta o liczbie mieszkancéw wiekszej
niz 100 tysiecy i aglomeracji.

Zalecenia dyrektywy CAFE wprowadzone zostaty do prawodawstwa polskiego poprzez
ustawe Prawo ochrony $rodowiska (POS Dz.U. 2013, poz. 1232 — t.j.) oraz rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektérych sub-
stancji w powietrzu (Dz.U. 2012, poz. 1031). W rozporzadzeniu tym okreslono nastepuja-
ce normy dla pytu PM2,5:

> poziom dopuszczalny Srednioroczny w wysokosci:
v’ 26 pug/m® w roku 2013 i 2014,
v’ 25 ug/m® od roku 2015,
v' 20 pg/m® od roku 2020;

> putap stezenia ekspozycji w wysokosci:
v' 20 pg/m® od roku 2015.

Normy te wg art. 3 pkt 31a i pkt 34 POS sa standardami jakosci $rodowiska.

W przypadku Aglomeracji Poznanskiej, obliczona i podana przez GIOS, warto$é wskazni-
ka sredniego narazenia na pyt PM2,5 dla 2013 roku, liczona jako $rednia z lat 2011-2013,
wynosi: 25 pg/m®. Wielko$é ta znajduje sie wiec na granicy rocznego poziomu dopusz-
czalnego, okreslonego dla roku 2015, tj: 25 pg/m? (rozp MS Dz.U 2012, poz. 1031) i winna
by¢ systematycznie obnizana do uzyskania w 2020 roku poziomu dopuszczalnego
20 ug/m?®.

Powyzsze uregulowania obligujg do dalszych dziatah w kierunku ograniczenia emisji pytéw
dla uzyskania obnizenia poziomu zawartosci pytéw drobnych w powietrzu oraz w perspek-
tywie roku 2020 osiggniecia i utrzymania wymaganego putapu.
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17. Whnioski i zalecenia

Niniejsza ,Aktualizacja zalozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczna i pali-
wa gazowe dla obszaru miasta Poznania” (Aktualizacja 2014) spetnia funkcje podstawo-
wego dokumentu lokalnego planowania energetycznego i zgodnie z art. 18 ustawy Prawo
energetyczne stanowi zatozenia dla planowania i organizacji zaopatrzenia w ciepto, ener-
gie elektryczng i paliwa gazowe na obszarze miasta Poznania oraz podstawe planowania
i organizacji dziatan majacych na celu racjonalizacje zuzycia energii i promocje rozwigzan
zmniejszajacych zuzycie energii na obszarze miasta.

Merytorycznie spetnia wymagania ustawy Prawo energetyczne art. 19 i zawiera:

= ocene stanu aktualnego i przewidywanych zmian zapotrzebowania na ciepto, energie
elektryczng i paliwa gazowe,

= propozycje przedsiewzie¢ racjonalizujacych uzytkowanie ciepta, energii elektrycznej
i paliw gazowych,

2 ocene mozliwosci wykorzystania istniejacych madwyzek i lokalnych zasobow paliw
i energii, z uwzglednieniem energii elektrycznej i ciepta wytwarzanych w odnawialnych
zrodtach energii, energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta
oraz zagospodarowania ciepta odpadowego,

= propozycje mozliwych do zastosowania $rodkéw poprawy efektywnosci energetyczne;
w rozumieniu ustawy z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej,

= analize zakresu wspétpracy z innymi (sgsiadujgcymi) gminami.

Wymieniony projekt dokumentu po przyjeciu uchwata Rady Miasta bedzie spetniac funkcje
podstawy formalnej i merytorycznej dla dalszych etapéw planowania - w tym w szczegol-
nosci dia:
= ,Planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe” - zgodnie
z art.20 ustawy Prawo energetyczne, w sytuaciji braku realizacji zapisow ,Projektu
zatozen...” przez odpowiednie przedsiebiorstwa energetyczne;
= ,Planéw rozwoju ...” przedsiebiorstw energetycznych dziatajacych i zamierzajgcych
dziataé na terenie miasta Poznania w zakresie nowych potrzeb energetycznych
oraz racjonalizacji produkcji i przesytu, szczegélnie ciepta - zgodnie z art.16 ustawy
Prawo energetyczne;
= Szeroko rozumianego planowania przestrzennego - w szczegélno$ci w zakresie
zabezpieczenia w noséniki energetyczne dla programowanych nowych obiektow
i obszaréw rozwoju oraz rezerwowania terenu na konieczne nowe urzadzenia za-
opatrzenia energetycznego;
oraz stanowié bedzie wsparcie dla beneficjentéw chcacych korzystac ze srodkow pomo-
cowych UE dla realizacji zadan inwestycyjnych zawartych w ich planach rozwoju kompa-
tybilnych z zapisami uchwalonego ,Projektu zatozen...”.
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1. Stan aktualny zapotrzebowania na cieplto, energie elektryczna i paliwa gazowe
w miescie Poznan
Analiza stanu dziatania systeméw energetycznych miasta Poznania data generalny
obraz potrzeb energetycznych odbiorcédw zlokalizowanych na terenie Miasta, ktéry
przedstawia sie wedtug stanu na koniec 2013 roku nastepujaco:

1.1. W zakresie potrzeb ciepinych:
=» zapotrzebowanie mocy cieplnej dla ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej oraz technologii — ogétem 2 187,7 MW, w tym:
» w budownictwie mieszkaniowym ~1 193 MW,
> pokrycie przez zasilanie z systeméw cieptowniczych — 1 115 MW (51%);
=>» roczne zuzycie energii cieplnej uzytecznej dla ogrzewania, przygotowania cieptej
wody uzytkowej oraz technologii — okoto 13 127 TJ/rok, w tym:
» w budownictwie mieszkaniowym — 6 734 TJ/rok;
» pokryte przez zasilanie z miejskiego systemu cieptowniczego — 6 838 TJ/rok.

1.2. W zakresie dostaw gazu ziemnego:
= roczne zuzycie gazu ziemnego — ok. 261,4 min m3, w tym:
» gospodarstwa domowe ~ 111,9 min m?,
> na pokrycie potrzeb grzewczych w gospodarstwach domowych ponad 76 min m*;
=» udziat gazu ziemnego w pokryciu zapotrzebowania na ciepto uzytkowe jw.:
> ogoétem w miescie 29%;
> w odniesieniu do zabudowy mieszkaniowej 25% potrzeb ciepinych.

1.3. W zakresie dostaw energii elektrycznej:
=» roczne zuzycie energii elektrycznej — ok. 2 126 GWh, w tym:
» gospodarstwa domowe ~461 GWh.

2. Przewidywane zmiany zapotrzebowania na ciepto, energie elektryczna i paliwa
gazowe

Przewidywany przyrost zapotrzebowania na nosniki energetyczne dla nowego budownic-

twa do roku 2030, dla wariantu zrbwnowazonego oszacowano na poziomie:

2.1. W zakresie potrzeb ciepinych:

=>» W wariancie zrownowazonym potrzeby cieplne nowych odbiorcéw wyniosg ~ 324 MW,
w tym dla nowego budownictwa mieszkaniowego ~ 237 MW,

=>» przyrosty te praktycznie catkowicie rownowazone bedg spadkiem zapotrzebowania na
skutek prowadzenia wszelkiego typu dziatan racjonalizacji uzytkowania ciepta;

= okoto 115 MW z potrzeb nowego budownictwa mieszkaniowego moze byé pokryte
przez podtaczenie do systemu cieptowniczego.

2.2. W zakresie dostaw energii elektrycznej:

Przyrost zapotrzebowania na moc elektryczng czynna u odbiorcy do roku 2030 oszacowa-
Nno na poziomie:

= dla nowej zabudowy mieszkaniowej - 65,1 MW;

=> dla nowej zabudowy strefy ustugowo-wytwoérczej — 104,5 MW.
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2.3. W zakresie dostaw gazu ziemnego:
=2 wielko$¢ godzinowego zapotrzebowania na gaz ziemny dla nowych odbiorcow, dla kto-
rych przewiduje sie mozliwo$¢ zasilania z systemu gazowego szacuje sie¢ maksymalnie
na poziomie:
» 18 800 m®h dla odbiorcéw zabudowy mieszkaniowe;j,
> 10 800 m*h dla odbiorcow strefy ustug i wytwérczosci.
Wielkosci te nie obejmujg potrzeb technologicznych ewentualnych nowych odbiorcéw stre-
fy przemystowej.

3. Mozliwosci pokrycia prognozowanego przyrostu zapotrzebowania

Okreslone powyzej wielkosci zapotrzebowania moga zosta¢ pokryte na bazie istniejgcych
systeméw zaopatrujagcych miasto Poznan w energie, przy zatozeniu ich sukcesywnej mo-
dernizacji i rozbudowy. Decyzje, co do sposobu zaopatrzenia w ciepto winny by¢ podej-
mowane w sytuacji sprecyzowanego sposobu i terminu zainwestowania terenéw, w opar-
ciu o analizy ekonomiczne aktualnych kosztéw budowy i eksploatacji poszczegdlnych in-
stalacji, analize kierunkéw rozwoju rynku nosnikéw energii oraz sugestie ze strony przy-
sztych odbiorcow. Wstepne scenariusze zaopatrzenia obszaréw rozwoju przedstawiono
w rozdziale 11 niniejszego ,Projektu zatozen...”. Kazdorazowo nalezy rozpatrzy¢, tam
gdzie jest to zasadne, wprowadzenie wysokosprawnej kogeneracji i rozwigzan OZE,
szczegolnie w nowych obiektach uzytecznosci publiczne;j.

4. Wnioski z oceny stanu zaopatrzenia miasta w ciepto

Zaopatrzenie w ciepto zabudowy mieszkaniowej realizowane jest w Poznaniu za posred-
nictwem miejskiego systemu cieptowniczego, kottowni lokalnych oraz rozwigzan indywidu-
alnych w oparciu 0 wykorzystanie gazu ziemnego i innych dostepnych lokalnie paliw.
Miejski system cieptowniczy pokrywa okoto 51% potrzeb cieplnych Poznania. Infrastruktu-
ra cieptownicza Poznania spetnia w zakresie stanu technicznego wymagania obowigzuja-
cych norm i przepiséw oraz jest eksploatowana w sposéb zgodny z obowigzujgcymi prze-
pisami. Stan techniczny jest monitorowany w sposob ciagly przez operatora systemu Dal-
kia Poznan S.A. i Dalkia Poznan ZEC S.A.

Obiekty przytaczone do systemu cieptowniczego w chwili obecnej posiadaja zabezpiecze-
nie zrédiowe: wymagana do wyprowadzenia ze Zrédet systemowych moc cieplna wynosi
812 MW + ~38 WM dla odbioréw na parze, przy osiagalnej mocy ciepinej tych zrédet - ra-
zem 915,3 MW. Wymagane po 2015 roku wylgczenie w EC Garbary kottow rusztowych
zmniejszy moc dyspozycyjng zrédet do 856 MW (catkowita likwidacja tego zrodfa obnizy
moc dyspozycyjng do ok. 798 MW).

Czesciowym zréwnowazeniem planowanego wylaczenia ciepfowni Garbary moze byc¢
przewidywane pod koniec 2016 roku uruchomienie i wigczenie do msc Instalacji Termicz-
nego Przeksztatcania Odpadéw Komunalnych oraz planowana budowa dodatkowych zro-
det w potudniowo-zachodniej cze$ci miasta.

Biorac pod uwage powyzsze, w celu zapewnienia ciggtosci dostaw energii ciepinej po roku
2015, wymagana jest realizacja planowanych inwestycji oraz dalsza modernizacja.
Rozlegto$¢ sieci cieptowniczej Poznania oraz lokalizacja gléwnego Zrodta systemowego
na pétnocno-wschodnim kraicu systemu decyduje o duzych spadkach ciSnienia dyspozy-
cyjnego na trasie przesytu, co stanowi znaczace utrudnienia dla uktadu hydrauliki syste-
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mu. Decyduje to o ograniczeniu mozliwo$ci rozwoju systemu cieptowniczego w niektérych
kierunkach. Dla poprawienia hydrauliki systemu jego operator zrealizowat budowe dodat-
kowej przepompowni Wschoéd oraz planuje do realizacji montaz regulatoréw réznicy ci-
$nienia na odej$ciach z magistral. Poprawe hydrauliki winna réwniez zapewni¢ planowana
budowa magistral zamykajacych pierscieniowy uktad sieci cieptowniczej i zrédet szczyto-
wych z lokalizacja w potudniowej czesci systemu cieptowniczego.

Stan techniczny sieci cieptowniczych jest zréznicowany. Udziat nowoczesnych sieci pre-
izolowanych w ogélnej dtugosci sieci cieptowniczych, wynoszacy okoto 175 km, stanowi
~38% catkowitej diugosci sieci systemu cieptowniczego. Odcinki sieci wykonane w techno-
logii tradycyjnej ~ kanatowej, eksploatowane przez 30 i wiecej lat, stanowig potencjalne
zagrozenie wystapienia awarii sieci i wymuszajag obnizenie optymalnych parametréw pracy
sieci.

Stan weziéw dla miejskiego systemu cieptowniczego oceni¢ mozna jako do$¢ dobry.
Wymagana jest kontynuacja dziatarh zwigzanych z modernizacjg infrastruktury cieptowni-
czej.

5. Whnioski z oceny stanu zaopatrzenia miasta w energie elektryczna

Infrastruktura elektroenergetyczna zlokalizowana na terenie miasta Poznania spetnia
w zakresie stanu technicznego wymagania obowigzujacych norm i przepiséw oraz jest
eksploatowana w sposéb zgodny z obowigzujgcymi przepisami eksploatacyjnymi. Stan
techniczny jest monitorowany w sposéb ciggly przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego,
dzieki czemu istniejaca infrastruktura elektroenergetycznej zapewnia ciaglo$é dostawy
energii elektrycznej dla odbiorcéw zlokalizowanych na terenie Poznania. Wykonujac obo-
wigzujace przepisy ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne oraz aktéw wy-
konawczych wydanych na jej podstawie, wymieniony Operator Systemu Dystrybucyjnego
zapewnia niezbedng koordynacje rozwoju sieci elektroenergetycznych na obszarze Po-
znania i gmin o$ciennych. Utrzymanie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej jest
uzaleznione od realizacji planéw rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysziego
zapotrzebowania na energie elekiryczng, sporzadzanych przez witasciwych operatoréow
systemow dla obszaréw swojego dziatania oraz od uwzglednienia w tych planach potrzeb
energetycznych wynikajacych z miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego
i kierunkéw rozwoju gminy okreslonych w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospoda-
rowania przestrzennego.

6. Whnioski z oceny stanu zaopatrzenia miasta w gaz sieciowy

Stan techniczny elementéw systemu gazowniczego w Poznaniu, bedacego w gestii Pol-
skiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0. Oddziat w Poznaniu, pozwala na stwierdzenie o ist-
nieniu zdolnosci przesytowych dziatajacych stacji SRP 1° i 1I° oraz sieci rozdzielczych
sredniego ciSnienia dla zaspokojenia potrzeb odbiorcéw istniejacych, jak i potencjalnych
nowych klientéw. Stan techniczny jest monitorowany w sposoéb ciggly przez wiasciwe
przedsigbiorstwa. Wszystkie stacje gazowe Il stopnia posiadajg znaczne rezerwy przepu-
stowosci, zwtaszcza w okresie letnim.

Stan sieci w systemie dystrybucji gazu jest dobry, wiekszo$¢ sieci jest wykonana z PE
i ma ponizej 20 lat.
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Pierécieniowy uktad sieci $rednio- i niskopreznych w Poznaniu oraz wystepujgca mozli-
wos$¢ zasilania z kilku stacji gazowych wysokiego ci$nienia wptywa korzystnie na ciggtosé
dostaw gazu do odbiorcéw i zachowanie bezpieczenstwa uzytkowania sieci gazowych.

7. Dziatania miasta Poznan w obszarze energetyki

Na podstawie przeprowadzonych analiz w niniejszym opracowaniu oraz biorgc pod uwage
Zatozenia polityki energetycznej panstwa i zapisy lokalnych i regionainych dokumentow
planistycznych i strategicznych okreslono gtéwne dziatania Miasta w obszarze realizaciji
obowigzku organizowania i planowania zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe oraz dziatan majacych na celu racjonalizacje zuzycia energii i promocje rozwigzan
zmniejszajacych zuzycie energii na obszarze miasta, sg to: zapewnienie bezpieczenstwa
dostaw energii w istniejacej zabudowie, zapewnienie zaopatrzenia w energie dla planowa-
nej nowej zabudowy, poprawa i stymulowanie poprawy efektywnosci energetycznej, rozwi-
janie wykorzystania OZE, edukacja w celu wprowadzenie racjonalnych wzorcéw kon-
sumpciji energii i jej nosnikow.

= Zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii w istniejgcej zabudowie
Zapewnienie w perspektywie krétkoterminowej i wieloletniej bezpieczenstwa dostaw ener-

gii i jej no$nikéw dla odbiorcéw z terenu Poznania z zachowaniem akceptowalnych para-
metréw ekologicznych i ekonomicznych - wymaga kontynuaciji i realizacji zadan:

» modernizacja istniejacych i budowa uzupetniajgcych Zzrédet systemowych dla za-
pewnienia ciggtosci dostawy ciepta dla systemu cieptowniczego z uwzglednieniem
zmiany wymagan srodowiskowych i emisyjnych oraz prognozowanego rozwoju —
realizacja po stronie odpowiednich przedsiebiorstw energetycznych, koordynacja po
stronie stuzb miasta;

» modernizacja i rozbudowa miejskiego systemu cieptowniczego w celu zapewnienia
bezpieczenstwa i poprawy warunkéw hydraulicznych dostawy ciepta dla obiorcéw —
realizacja po stronie odpowiednich przedsiebiorstw energetycznych, koordynacja po
stronie stuzb miasta;

» biezgce monitorowanie stanu technicznego i rezerw uktadu zasilania i dystrybucji
ciepta, energii elektrycznej i gazu sieciowego na obszarze miasta — realizacja
przedsiebiorstwa i stuzby miasta;

» monitoring kosztéw energii i jej noSnikbw w aspekcie utrzymania akceptowainych
warunkéw dla odbiorcéw koncowych - realizacja stuzby miasta;

> kontynuacja i dalsze rozszerzanie zakresu dziatan zwigzanych z zakupem energii
i jej no$nikéw w uktadzie rynkowym dla odbiorcow z terenu miasta - realizacja stuz-
by miasta.

= Zapewnienie zaopatrzenia w energie dla planowanej nowej zabudowy
Zabezpieczenie dostaw energii i jej nosnikdbw na potrzeby nowej, rozwijajgcej sie zabudo-
wy na terenie Poznania wymaga:
» kontynuacji dziatan majacych na celu biezaca koordynacje operacyjng zaopatrzenia
w no$niki energii nowych terenéw rozwojowych we wspoipracy z przedsiebiorstwa-
mi energetycznymi. Zgodnie z art. 18 ustawy Prawo energetyczne, planowanie i or-
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ganizacja zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe na obszarze
gminy (w tym réwniez dla nowego budownictwa) stanowi zadanie wlasne Gminy,
ktorego realizacji podja¢ sie maja, za przyzwoleniem Gminy, odpowiednie przed-
siebiorstwa energetyczne. Do zakresu zadan Miasta nalezy ciagte monitorowanie
planéw rozwojowych przedsigbiorstw energetycznych dziatajacych na jego obsza-
rze i analiza ich zgodnosci z uchwalonymi ,Zatozeniami...”;
> koordynacji planowania przestrzennego miasta oraz proceséw administracyjnych
w celu zapewnienia realizacji zaopatrzenia w no$niki energii nowych jej uzytkowni-
kéw na warunkach ustalonych w dokumentach planistycznych i zachowaniem za-
sad rynkowych. W MPZP i przy wyznaczaniu terenéw pod zabudowe wyznaczyé
pasy terenu dla uzbrojenia liniowego i punktowego;
> stymulowania dziatan inwestoréw dla zastosowania rozwigzan opartych o:
- podiaczenie do systemu cieptowniczego, w szczegélnosci dla obiektéw o zapo-
trzebowaniu mocy cieplnej na poziomie powyzej 50 kW,
- wykorzystanie lokalnych uktadéw kogeneracji z zastosowaniem np. gazu ziem-
nego jako paliwa,
- wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii;
> zapewnienia o$wietlenia ulicznego nowych tras komunikacyjnych.

=> Poprawa i stymulowanie poprawy efektywnosci energetycznej
Poprawa i stymulowanie poprawy efektywnosci energetycznej na wszystkich etapach pro-
cesu zaopatrzenia w energie odbiorcéw z terenu Poznania obejmuje zadania:

> kontynuacja zarzadzania zuzyciem i kosztami energii w jednostkach miejskich.
Racjonalizacja gospodarki energig w jednostkach miejskich wymaga, z uwagi na
specyfike ich eksploataciji, ciagtych i wnikliwych obserwac;ji. Istotnym jest kontynu-
acja dziatan oraz propagowanie ich wynikéw;

> stymulowanie racjonalizacji i likwidacji przestarzatych i niskosprawnych ogrzewan

weglowych — likwidacja ,niskiej emisji”.
Planujgc dziatania w mysl Polityki energetycznej Polski do 2030 roku oraz w zgo-
dzie ze standardami ochrony Srodowiska Gmina powinna kontynuowaé¢ dziatania
edukacyjne i stymulacyjne dla przedsiewzieé majacych na celu zmiane sposobu za-
silania w ciepto - z niskosprawnych na niskoemisyjne, tj. podtgczenia do miejskiego
systemu cieptowniczego, systemu gazowniczego oraz wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii. Oszacowano poziom zapotrzebowania mocy cieplnej przewidywanej
do zmiany sposobu zaopatrzenia na niskoemisyjng na okolo 278 MW.
Istotnym zadaniem jest wdrozenie dziatari zwigzanych z dofinansowywaniem od-
biorcéw indywidualnych;

» podniesienie efektywnosci systeméw dystrybucji energii i jej nosnikéw poprzez kon-
tynuacje modernizacji systemu w zakresie sieci dystrybucyjnych i zasilajgcych — po
stronie przedsiebiorstw energetycznych, z koordynacjg ze strony stuzb miasta;

> podniesienie efektywnosci uzytkowania ciepta poprzez ograniczanie zuzycia energii
uzytecznej w ramach dziatah zwigzanych z:

- termomodernizacjg budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych i obiektéw miej-
skich,
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— wspieraniem dziatan termomodernizacyjnych i modernizacji indywidualnych
systemow grzewczych w zabudowie jednorodzinne;j.

= Rozwdj zrédet odnawialnych i lokalnych
Rozwijanie wykorzystania odnawialnych zrédet energii w oparciu o lokalne zidentyfikowa-

ne mozliwosci oraz rozwéj wykorzystania lokalnych zasobdw energii ma wptyw na rozwoj
gospodarczy i podniesienie poziomu bezpieczerstwa zaopatrzenia. Najwazniejsze zada-
nia w tym zakresie to:
» planowanie i finansowanie budowy odnawialnych Zrédet energii w obiektach miej-
skich;
Rozwdj odnawialnych zrodet energii (OZE) na terenie Poznania ukierunkowany po-
winien byé na wykorzystanie ogniw i kolektoréw stonecznych, pomp cieptfa. Zakiada
si¢, ze Miasto powinno stymulowa¢ rozwéj OZE wéréd odbiorcéw indywidualnych
i we wlasnych zasobach, szczegdlnie na obszarach nie objetych zasiegiem m.s.c.
W zakresie obiektéw gminnych kazdorazowo decyzje o modernizacji Zzrédta cieptfa
w obiektach uzytecznosci publicznej nalezy poprzedzi¢ analiza mozliwosci zasto-
sowania w obiekcie odnawialnych Zrédet energii lub wysokosprawnej kogeneraciji;
» tworzenie zachet ekonomicznych i administracyjnych do budowy odnawialnych zré-
det energii w obiektach na terenie miasta;
» wykorzystanie odpadéw komunalnych i innych dostepnych w miescie i regionie no-
$nikéw energii.

= Edukacja w celu wprowadzenie racjonalnych wzorcéw konsumpciji energii i jej
nos$nikow
Edukacja i promocja w obszarze szeroko rozumianej efektywnosci energetycznej i rozwi-
jania wykorzystania lokalnych i odnawialnych zrédet energii ma wielkie znaczenie
w aspekcie ograniczenia zuzycia energii. Podstawowe zadania w tym zakresie to:
> dalsze rozwijanie form informowania spoteczenstwa miasta o dziataniach i ich efek-
tach w obszarze odnawialnych zrédet energii oraz kreowanie postaw ograniczaja-
cych konsumpcje energii (np. serwis ,Energia w miescie”);
» kontynuacja dziatan edukacyjnych w obszarze efektywnosci energetycznej i odna-
wialnych zrédet energii dla miodziezy.

8. Zaktualizowane Zatozenia, po ich uchwaleniu przez Rade Miasta Poznania, powinny
stanowi¢ podstawe do realizacji przez miasto lokalnej polityki energetycznej, ktorej
wiodacym celem winien by¢ zrbwnowazony rozwoj gospodarki energetycznej Pozna-
nia, w oparciu o zasade zapewnienia biezgcego i perspektywicznego bezpieczenstwa
energetycznego i spetnieniu parametru niskoemisyjnosci.

9. Kolejng aktualizacje dokumentu winno sie przeprowadzac¢ po uptywie 3 lat od daty
uchwalenia niniejszej wersji dokumentu (zgodnie z wprowadzonymi zmianami
w ustawie Prawo energetyczne).

10. Monitoring realizacji zadan i postanowien zawartych w ,,Projekcie zatozen”
Prowadzac dziatania majgce na celu ocene osiggniecia wytyczonych w ,Projekcie zato-
zen..” celéw, nalezy systematycznie gromadzi¢ informacje o efektach ich realizacji
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i skutecznosci zastosowanych instrumentéw. Grupy najistotniejszych zagadnien, ktére zo-

staly podjete w ww. dokumencie to:

2 bilans energetyczny miasta,

2 analiza stanu istniejgcego systemow zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng
i paliwa gazowe,

> analiza wielko$ci zmian zapotrzebowania na nos$niki energii do roku 2030 — ocena
mozliwosci pokrycia,

2 wskazanie kierunkéw rozwoju systeméw energetycznych dla zapewnienia ciggtosci
dostaw nos$nikéw energii,

9 propozycja dziatan miasta.

Podstawg prowadzenia monitoringu ,Projektu zatozen...” jest wycigganie wnioskéw z tego
co zostato i nie zostato zrealizowane. Jest wazne réwniez modyfikowanie dalszych poczy-
nan w taki sposéb, aby osiagna¢ zaktadane cele w przysziosci. Kluczowym elementem
monitorowania jest wypracowanie takich technik zbierania informaciji oraz takich wskazni-
kéw, ktore bedg jak najbardziej miarodajnie odzwierciedlaty efektywno$§é prowadzonych
dziatan. ‘

Woprowadzony monitoring bedzie skutecznym narzedziem wdrazania ,Projektu zatozen...”

tylko wéwczas, gdy bedzie kierowat sie nastepujacymi zasadami:

9 Zasada wiarygodnosci - informacja musi byé wiarygodna i musi opiera¢ sie na niepod-
wazalnych danych; niedoktadne dane w systemie monitorowania oznaczajg powstanie
ryzyka podjecia niewtasciwych dziatan korygujgcych;

3 Zasada aktualnosci - informacje powinny by¢é gromadzone, przekazywane i oceniane
w sposob ciggty, ktéry umozliwia podjecie na czas dziatarn korygujacych oraz stosow-
nych korekt w momencie aktualizacji zatozen;

2 Zasada obiektywnos$ci - monitorowanie prowadzone w oparciu o analize wskaznikéw
porownawczych daje mozliwoS¢ prowadzenia obiektywnej oceny, nie zaktéconej su-
biektywnoscig wynikajaca z przywigzania do wlasnych pomystéw i danych;

2 Zasada koncentracji na punktach strategicznych - monitorowanie powinno skupia¢
sie przede wszystkim na tych obszarach Zycia spoteczno-gospodarczego, w ktérych
istnieje prawdopodobienistwo wystgpienia najwiekszych odchylei mogacych wywoly-
wac zahamowania w realizacji zatozen lub ich zatrzymanie;

2 Zasada realizmu - monitorowanie musi byé zgodne z realiami wykonywanych zadan;
miasto wdrazajagc ww. projekt dokumentu powinno dostrzegaé przede wszystkim te
elementy procesu, ktére Swiadcza o wydajnosci i jakosci dostarczanych ustug;

2 Zasada koordynacji informacji - monitorowanie musi by¢ prowadzone w taki sposob,
aby byto skoordynowane z tokiem prowadzonych prac i jednocze$nie nie wplywato
na ich zahamowanie oraz nie przeszkadzato w realizacji podejmowanych dziatan; in-
formacje ptynace z prowadzonego monitoringu powinny dociera¢ do wszystkich zainte-
resowanych tak, aby umozliwi¢ im wlasciwe podejmowanie decyzji majacych znacze-
nie strategiczne;

> Zasada elastycznosci - proces monitorowania musi by¢ bardzo elastyczny
i zapewniajgcy szybkie reagowanie na zachodzace zmiany; takze w przypadku zmian
i korekt nalezy modyfikowa¢ system oceny w sposdb dostosowany do zmieniajacych
sie oczekiwan w przysziosci.

Aktualizacja zatozeri do planu zaopatrzenia w cieplo, energie elektryczna i paliwa gazowe dla obszaru miasta Poznania
(Aktualizacja 2014)

375



energoekspert spzo.o.
energia i ekologia

Dla miarodajnej oceny realizacji przyjetych zatozen potrzebne bedg konkretne dane ilo-
§ciowe o charakterze statystycznym, ktére po przetworzeniu powinny zosta¢ ujete w serie
wskaznikéw. Wykorzystujac te wskazniki mozna okresli¢ poziom wyj$ciowy oraz stopien
realizacji celéw. Wyniki zapisane w postaci wskaznikéw czy bezwzglednych informac;ji sta-
tystycznych maja takze wazne znaczenie w procesie uzyskiwania poparcia spofecznego
dla prowadzonych zmian czy $wiadczenia ustug. Dajg one obraz sytuacji - nalezy jednak
pamietaé, ze muszg by¢ one interpretowane tgcznie. Pojedynczy wskaznik czy liczba mo-
ze dawaé mylne, zbyt optymistyczne lub zbyt pesymistyczne wrazenie o stopniu zaawan-
sowania wdrazania ,Projektu zatozen...”. Analiza warto$ci poszczegélnych wskaznikow
pozwala ocenié na ile podejmowane dziatania zgodne sg z zaktadanymi celami.

Jednym z narzedzi stuzgcych do oceny efektéw realizacji postanowiern omawianego do-
kumentu moze byé réwniez poréwnanie osigganych wynikéw z innymi gminami (bench-
marking). Poréwnanie efektéw dziatarnn z innymi gminami moze prowadzi¢ do zidentyfiko-
wania najlepszych wzoréw do ewentualnego nasladowania.

Kolejnym waznym czynnikiem do monitorowania jest zakres rzeczowy i termin realizacji
poszczegdinych dziatann inwestycyjnych, dla ktérych na etapie planowania w ,Projekcie
zatozen...” nie da sie dokfadnie przewidzieé, tak terminu, jak i okolicznosci realizacji (plany
rozwoju przedsiebiorstw energetycznych opracowywane sg na okres co najmniej trzyletni,
operatoréw systemow elektroenergetycznych - na okres piecioletni). Dlatego wszystkie
wieksze przedsiewziecia wynikajace z analizowanego dokumentu winny by¢ monitorowa-
ne w zakresie ich umieszczania w kolejnych edycjach planéw rozwoju poszczegéinych
przedsiebiorstw energetycznych. Tu rébwniez prowadzenie spéjnej i aktualizowanej na bie-
zgco bazy danych moze utatwi¢ monitoring realizacji ustaler analizowanego dokumentu.

Przy podjeciu kolejnych edycji przedmiotowego dokumentu w wymaganym ustawg Prawo
energetyczne cyklu trzyletnim, monitoring ten winien by¢ wykorzystany do wprowadzenia
niezbednych korekt w wytypowanych kierunkach dziatan.

Po zakonczeniu okresu na jaki sporzadzony jest ,Projekt zatozen...” lub w sytuacji zaist-
nienia zewnetrznych uwarunkowan wskazujgcych na konieczno$¢ opracowania nowego
dokumentu, powinien by¢ dokonywany szczegbtowy przeglad raportéw i okresowych aktu-
alizacji oraz wypracowana koncepcja zmian, uwzgledniajgca aktualng sytuacje miasta
oraz jego nowe potrzeby.

Wskazniki, ktére moga by¢ zastosowane w procesie monitoringu realizacji celow i zadan
ww. dokumentu zamieszczono w tabelach ponize;.

Tabela 17-1 Wskazniki realizacji zadarn w zakresie zapewnienia bezpieczeristwa energetycznego dla
istniejacych i nowych odbiorcow

Wartosci wskaznikow
Wskaznik Jednostka | Zrédto Stan Kolejne
2013 lata

\Wielkos¢ zainstalowanych na terenie miasta mocy wytwérczych
energii elektrycznej

Osiggalna moc cieplna zrédet wytwérczych energii cieplnej w
msc '

MW PE,URE | 2771

MW PE, URE 915,3
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Wartosci wskaznikow
Wskaznik Jednostka | Zrédio Stan Kolejne
2013 lata

Produkcja energii elektrycznej GWh/rok GUS 868,5
Uq2|ai ciepla systemowego w zaspokajaniu potrzeb cieplnych % PE 50,2
miasta
Zuzyc_le energii elgktrycznej w gospodarstwach domowych na MWh/rok PE, GUS 1,96
1 odbiorce - rocznie
Zuzycie C|e;_>}a w go_spodarstwach domowych przytgczonych do TJirok PE, GUS 38872
systemow cieptowniczych
Zuzycfle gazu w gospodarstwach domowych na 1 odbiorce mirok PE, GUS 6458
rocznie
¥ aczna diugo$¢ linii elektroenergetycznych:

WN 200

s\ KM PE 1610

nN 3020
Diugos$¢ sieci cieplnej km PE, GUS 467,3
Udziat sieci cieptowniczej w technologii preizolowanej % PE, GUS 37,5
Dlugos$¢ sieci gazowej ) km PE, GUS 1262
Odsetek ludnosci korzystajacej z sieci gazowej % PE, GUS 83
Gestos¢ sieci gazowej km/100km? | PE, GUS 481,7
Gestos¢ sieci cieplowniczej km/100km? | PE, GUS 178,4

Tabela 17-2 Wskazniki realizacji zadan w zakresie racjonalizacji uzytkowania energii i jej noSnikéw

Wskaznik Jednostka

Zrédio

Wartosci wskaznikéw

Stan
2013

Kolejne
lata

Udziat ciepta produkowanego ze zrodet kogene-

. - ; %
racyjnych w systemie cieptowniczym

PE

b.d.

Srednie zuzycie energii elektrycznej na punki

. p . kWh
oSwietleniowy - rocznie

PE

ok. 500

Opis wdrozonych programéw optymalizacji zu-
zycia energii i obnizenia kosztdw w obiektach
sektora publicznego

opis

UMP

Umowa na optymalizacje
Zuzycia energii — monitoro-
wanie i regulacja parametrow
pracy urzadzern i automatyki
w 4 budynkach Urzedu Mia-
sta Poznania

Umowa na realizacje monito-
ringu systemu grzewczego w
budynku Urzedu Miasta Po-
znania przy ul. Stowackiego
22

Umowa na wdrozenie i
utrzymanie Systemu Zarzg-
dzania Energig — baza da-
nych zuzycia i kosztéw ener-
gii w ok. 300 jednostkach
Miasta

Opis wdrozonych programéw zwigzanych

z likwidacjg niskiej emisji RIS

UMP

»Ochrona powietrza w Po-

Zznaniu- inwentaryzacja zrodef

niskiej emisji wraz z utworze-
niem bazy danych- etap

pilotazowy oraz opracowanie
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Wartosci wskaznikow
Wskaznik Jednostka | Zrédio Stan Kolejne
2013 lata
planu dziatan”
Uéredlnlona cena brutto ciepta systemowego G PE 66,82
u odbiorcy
Grupa Zakupowa Energii Elekirycznej — ilo$¢
jiednostek organizacyjnych miasta objetych gru- ilos¢ UMP ok. 200"
powym zakupem ee
Grupa Zakupowa Energii Elektrycznej — ustalona Z/MWh UMP 189.80" (cena stata)
cena ee
Grupa Zakupowa Gazu — ilos¢ jednostek organi-
zacyjnych miasta objetych grupowym zakupem ilos¢ UMP 143%
gazu
Grupa Zakupowa Gazu — ustalona cena gazu zt/IkWh UMP 2

1)
2)

Grupa Zakupowa EE 2013 — Kontrakt roczny na 2014.
Grupa Zakupowa Gazu 2014 — aktualnie (listopad 2014 r.) ogloszony zostat przetarg na komplekso-

wq dostawe paliwa gazowego w roku 2015; planowane rozstrzygniecie przetargu: 10.11.2014 r.

3)

“

Dotyczy 35 370 opraw oswietleniowych eksploatowanych przez Eneos Sp. z o.0.

Tabela 17-3 Wskazniki realizacji zadar w zakresie rozwoju odnawialnych Zzrédet energii

Wartos$ci wskaznikow

Wskaznik Jednostka | Zrédto Stan Kolejne
2013 lata
Instalacje energetycznego wykorzystania odpadow Instalacja Termicznego
komunalnych : WPGO | Przeksztatcania Odpa-
Nazwal 2Z0 déw Komunalnych"
Moc zainstalowanal MWt/ MWe| UMP 40 MWt/ 18 MWe
Produkcja energii MWh/GJ 300 TJ /126 GWh

Biogazownie

Nazwa|
Moc zainstalowana
Produkcja energii

Biogazownia na terenig
sktadowiska odpadéwa)
1 MW
b.d.

Nazwal 270 Biogazownia — LOS”
Moc zainstalowana Ml\\:lvvtv/hl/\/cl;v‘\Jle Aquanet | 1,84 MWt/ 1,61 MWe
Produkcja energii UMP 9,44 TJ /2,5 GWh
Nazwa Biogazownia — COS
Moc zainstalowana 11,5 MWt/ 2,8 MWe
Produkcja energii 48,5 TJ /12 GWh
Kolektory stoneczne
llo$¢ obiektéw na ktorych zamontowano kolektory ilogé PE,URE 7
powierzchnia kolektorow] tys. m? 0,257%
Instalacje fotowoltaiczne - ilos¢ ilogé PE, URE | 19
Udziat biomasy w paliwie zuzytym w Zrodtach syste- PE
% 43
mowych UMarsz.
1) ITPOK w trakcie budowy; planowane zakoriczenie inwestycji: listopad 2016 r.
2) tgczna powierzchnia dla 4 zinwentaryzowanych obiektéw; dla pozostatych 3 obiektow — brak danych
dotyczgcych pow. kolektoréw
3) Instalacja zlokalizowana (poza Poznaniem) na terenie skiadowiska odpadéw w gm. Suchy Las — na-
lezgca do ZZO Poznari
4) Instalacja zlokalizowana (poza Poznaniem) na terenie gm. Czerwonak w miejscowo$ci Kozieglowy —

eksploatowana przez Aquanet S.A.
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Tabela 17-4 Wskazniki realizacji zadann w zakresie edukacji i promocji efektywnosci energetycznej

i rozwoju OZE

Wskaznik Jednostka Zrodio

Wartosci wskaznikow

Stan
2013

Kolejne
lata

Projekty badawcze zwigzanych z opracowywaniem i wdraza-
niem innowacyjnych technologii w zakresie energetyki odna-
wialnej, efektywnosci energetycznej i budownictwa energoosz- ) UMP
czednego

Nazwa Projektu

Zakres / OpisJ

b.d.

Dziatania edukacyjne i informacyjne w obszarze energetyki
prowadzone przez UM _ . ) UMP
Nazwa dziatania

Zakres / Opis|

b.d.

\Wdrozone projekty wspétpracy szkét i organizaciji pozarzado-
ch przy realizacji kampanii i akcji spotecznych w lokalnych

Eg’o}ecznoéciach - UMP
Nazwa dziatania

Zakres / Opisl

b.d.

a

Wykaz skrotéw:
PE - przedsigbiorstwa energetyczne

URE - Urzgd Regulacji Energetyki
GUS - Gléwny Urzad Statystyczny
UMP - Urzgd Miasta Poznania
UMarsz. - Urzad Marszatkowski
WPGO
ZZ0O - Zakiad Zagospodarowania Odpadéw w Poznaniu

- Wojewddzki Program Gospodarki Odpadami

Aktualizacja zatozen do planu zaopatrzenia w cieplo, energig elektryczng i paliwa gazowe dla obszaru miasta Poznania

(Aktualizacja 2014)

379



