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Zalgcznik A — technologie

Tabela 1. Parametry technologii rozpatrywanych w analizie

Plan transformacji energetycznej Rawicza do 2040 r.

Nazwa urzadzenia Koszt energii Koszt inwestycji Koszty operacyjne Dtugos¢ zycia Efektywnos¢ dla Emisja Emisja Emisja Emisja Emisja Emisja Emisja benzopirenu
a zt/MWh /MW zH/MW/rok urzadzenia w latach cieptej wody €O, t/MWh CO t/MWh PM10 t/MWh PM2,5 t/MWh NO, t/MWh SO, t/MWh t/MWh
Kociof na biomase 4,0E+2 5,1E+5 7,5E+3 2,5E+1 7.0E-1 3,6E-1 1,3E-3 41E-5 4,0E-5 3.6E-4 54E-5 3.3E-5
ekoprojekt
Kociot na biomase 4,0E+2 5,1E+5 7,5E+3 2,5E+1 7,0E-1 4,5E-1 1,4E-3 1,2E-4 1,2E-4 3,0E-4 4,2E-5 9,4E-10
Kociot weglowy 2,3E+2 nd. 7,5E+3 1,0E+1 6,0E-1 3,5E-1 1,8E-2 1,5E-3 1,2E-3 6,1E-4 2,0E-3 1,0E-6
starego typu
ot 2,3E+2 5,8E+5 7,5E+3 3,0E+1 7,0E-1 3,3E-1 1,4E-3 9,7E-5 9,0E-5 6,8E-4 1,6E-3 1,1E-7
ekoprojekt
Magazyn energii 0,0E+0 34E+6 nd. 2,0E+1 1,0E40 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0
elektrycznej
Grzejnik elektryczny 0,0E+0 2,7E+5 nd. 1,5E+1 9,0E-1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0
E°°i°* gazowy 2,5E+2 2,6E+5 7,5E+3 2,0E+1 8,8E-1 2,1E-1 1,1E-4 1,8E-6 1,8E-6 1,4E-4 1,4E-6 3,0E-12
ondensacyjny
S 1,0E+3 nd. nd. nd. nd. 74E-1 2,4E-4 0,0E+0 0,0E+0 51E-4 51E-4 0,0E+0
elektroenergetyczna
Klimatyzator
(pompa ciepta 0,0E+0 1,7E+6 1,0E+4 2,0E+1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0
powietrze-powietrze)
) [l ) 0,0E+0 4,6E+6 1,0E+4 2,0E+1 8,0E-1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0
(koszt samej pompy)
Duza pompa ciepta
(pompa + grzejniki nd. 6,8E+6 1,0E+4 2,0E+1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0
niskotemperaturowe)
Va2 28 el 0,0E+0 6,2E+6 1,0E+4 2,0E+1 8,0E-1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0
powietrze-woda
Duza pompa ciepta
wykorzystujaca 0,0E+0 6,6E+6 1,0E+4 2,0E+1 8,0E-1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0
ciepto odpadowe
Turbiny wiatrowe 32642 7,5E+6 2,5E+45 2,0E+1 nd. 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0
f'fv‘;"g"ig“'a 4,3E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 3,8E-1 1,2E-4 2,0E-5 1,3E-5 3,9E-4 34E-4 1,1E-7
i 6,2E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 1,4E-1 7,2E-5 1,1E-5 1,1E-5 1,8E-4 9,5E-5 1,1E-7
- gaz ziemny
E'd‘g;?;‘ep’“’wn'a 5,6E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 7,8E-1 1,2E-4 2,0E-5 1,3E-5 3,9E-4 34E-4 1,1E-7
AeaiedEpol 5,2E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 3,6E-1 7,2E-5 1,1E-5 1,1E-5 1,8E-4 9,5E-5 1,1E-7
- gaz ziemny
E';’i‘;tngi'aep"own'a 4,6E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 4,1E-1 1,3E-4 2,2E-5 1,5E-5 4,3E-4 3,8E-4 1,2E-7
e el nd. nd. nd. 30E+1 8,5E-1 nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd.
Instalacja
) 0,0E+0 50E+6 50E+4 2,0E+1 nd. 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0
fotowoltaiczna
Farma fotowoltaiczna 3,2E+2 3,5E+6 7,5E+4 2,0E+1 nd. 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0
Zakad Energetyki 71E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 4,0E-1 1,8E-3 6,7E-6 40E-6 5,9E-4 1,5E-3 6,6E-7
Cieplnej w Rawiczu
Sie¢ Cieptownicza
Rawickiej Spétdzielni 6,0E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 4,0E-1 5,6E-4 6,2E-5 4,0E-6 5,4E-4 1,1E-3 1,1E-7
Mieszkaniowej
Cieptownia Przysztosci 5,4E+2 nd. nd. 2,0E+1 8,0E-1 3,1E-1 nd. nd. nd. nd. nd. nd.




Objasnienia do tabeli 1:

Koszt energii

Nazwa urzadzenia Objasnienie

Kociot na biomase

Kociot na biomase ekoprojekt

Koszt 1 MWh paliwa dla uzytkownika wyznaczony na podstawie $redniej ceny rynkowej biomasy pod
postacia peletu drzewnego oraz wartosci opatowej dla biomasy statej (KOBIZE)

Plan transformacji energetycznej Rawicza do 2040 r.

1. Naktady inwestycyjne

Kociot na biomase

Kociot na biomase ekoprojekt

Kociot weglowy starego typu

Kociot weglowy ekoprojekt

Koszt 1 MWh paliwa dla uzytkownika wyznaczony na podstawie $redniej ceny rynkowej wegla na podstawie:

GUS, Komunikat w sprawie przecietnej sredniorocznej ceny detalicznej 1000 kg wegla kamiennego w 2022 roku
oraz wartosci opatowej dla wegla (KOBIZE)

Kociot weglowy ekoprojekt

Nazwa urzadzenia Objasnienie

Usredniona cena indywidualnego kotta na paliwo state w przeliczeniu na 1 MW mocy cieplnej na podstawie
aktualnych ofert rynkowych

Magazyn energii elektrycznej

Usredniona cena magazynu energii w przeliczeniu na 1 MW pojemnosci na podstawie aktualnych ofert
rynkowych

Grzejnik elektryczny

Usredniona cena grzejnika elektrycznego w przeliczeniu na 1 MW mocy cieplnej na podstawie ofert
aktualnych rynkowych

Kociot gazowy

Kociot gazowy kondensacyjny

Koszt 1 MWh paliwa dla uzytkownika wyznaczony na podstawie stawki PGNiG dla odbiorcy koricowego
grupy taryfowej W-1.1 za 2022 r. oraz wartosci opatowej dla gazu ziemnego (KOBIZE)

Kociot gazowy

Kociot gazowy kondensacyjny

Usredniona cena indywidualnego kotta gazowego na cele grzewcze w przeliczeniu na 1 MW mocy cieplnej
na podstawie aktualnych ofert rynkowych

Pompa ciepta
powietrze-powietrze

Usredniona cena indywidualnej pompy ciepta powietrze-powietrze na cele grzewcze w przeliczeniu na 1 MW
mocy cieplnej na podstawie aktualnych ofert rynkowych

Sie¢ elektroenergetyczna

Srednia cena brutto 1 MWh energii elektrycznej dla odbiorcy koricowego dla taryfy G11

Duza pompa ciepta
powietrze-woda

Usredniona cena indywidualnej duzej pompy ciepta (powyzej 100 kW) powietrze-woda na cele grzewcze
w przeliczeniu na 1 MW mocy cieplnej na podstawie aktualnych ofert rynkowych

Pompa ciepta
powietrze-powietrze

Duza pompa ciepta
powietrze-woda

Mata pompa ciepta
powietrze-woda

Duza pompa ciepta
wykorzystujaca ciepto
odpadowe

Nd. - energia elektryczna pobrana z sieci zwieksza zuzycie i naktady finansowe na sie¢ energetyczna.

llo$¢ energii elektrycznej potrzebnej do wyprodukowania 1 MWh energii cieplnej wyznaczona na podstawie
parametréw katalogowych sprawnosci pompy ciepta oraz krzywych pracy pomp ciepta w zaleznosci od
dobowej i sezonowej temperatury

Mata pompa ciepta
powietrze-woda

Usredniona cena indywidualnej matej pompy ciepta (ponizej 100 kW) powietrze-woda na cele grzewcze
w przeliczeniu na 1 MW mocy cieplnej na podstawie aktualnych ofert rynkowych

Duza pompa ciepta
wykorzystujaca ciepto
odpadowe

Cena wyznaczona na podstawie planowanego kosztu podobnych inwestycji realizowanych przez Veolia
Poznan i Veolia Warszawa

Turbiny wiatrowe

Usredniona cena sitowni wiatrowej w przeliczeniu na 1 MW mocy zainstalowanej na podstawie
przyktadowych inwestycji w turbiny wiatrowe (https:/mapadotacji.gov.pl/)

Instalacja fotowoltaiczna

Usredniona cena domowej instalacji fotowoltaicznej w przeliczeniu na 1 MWp mocy zainstalowanej
na podstawie aktualnych cen rynkowych

Farma fotowoltaiczna

Usredniona cena farmy fotowoltaicznej w przeliczeniu na 1 MW mocy zainstalowanej (IEO)

Cieptownia - wegiel

Srednie koszty ciepta sieciowego dla odbiorcéw koricowych dla cieptowni gazowych w Polsce (URE)

Cieptownia - gaz ziemny

Elektrocieptownia - wegiel

Elektrocieptownia - gaz ziemny

Cena koncowa dla odbiorcy indywidualnego stanowiaca sktadowa kosztéw operacyjnych i kosztow emisji
otrzymanych na podstawie Srednich wartosci dla odpowiadajacych cieptowni/elektrocieptowni w Polsce
(URE)

Elektrocieptownia RDF

W celu wyznaczenia kosztéw energii konieczne jest ustalenie z miastem udziatu RDF w spalanym paliwie,
jego parametrow (odpady organiczne lub nieorganiczne) oraz ceny (RDF pochodzacy z produkcji wtasnej
miasta lub ze skupu). Po ustaleniu szczegdétowych parametréw RDF parametry elektrocieptowni beda
wyznaczane analogicznie jak w przypadku pozostatych technologii kogeneracyjnych




2. Koszty operacyjne

Nazwa urzadzenia Objasnienie

Kociot na biomase

Kociot na biomase ekoprojekt

Kociot weglowy starego typu

Kociot weglowy ekoprojekt

Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania dla indywidualnego kotta grzewczego
na paliwa state w przeliczeniu na 1 MW zainstalowanej mocy cieplnej

Kociot gazowy

Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania dla indywidualnego kotta grzewczego
na paliwa gazowe w przeliczeniu na 1 MW zainstalowanej mocy cieplnej

Pompa ciepta
powietrze-powietrze

Duza pompa ciepta
powietrze-woda

Mata pompa ciepta
powietrze-woda

Duza pompa ciepta
wykorzystujaca ciepto
odpadowe

Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania dla pomp ciepta w przeliczeniu na 1 MW
zainstalowanej mocy cieplnej

Turbiny wiatrowe

Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania dla farmy wiatrowej w przeliczeniu
na 1 MW zainstalowanej (PSEW)

Instalacja fotowoltaiczna

Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania indywidualnych instalacji fotowoltaicznych
w przeliczeniu na 1 MW zainstalowanej (IEQO)

Farma fotowoltaiczna

Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania farm fotowoltaicznych w Polsce
w przeliczeniu na 1 MW zainstalowanej (IEQO)

Plan transformacji energetycznej Rawicza do 2040 r.

3. Efektywnosc¢ dla cieptej wody

Nazwa urzadzenia Objasnienie

Kociot na biomase

Kociot na biomase ekoprojekt

Kociot weglowy starego typu

Kociot weglowy ekoprojekt

Usredniona warto$¢ sprawnosci spalania indywidualnego kotta na paliwo state na podstawie danych
katalogowych oraz strat ciepta w domowej instalacji c.w.u. (Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika
Wroctawska)

Grzejnik elektryczny

Suma strat ciepta podczas konwersji energii elektrycznej na energie cieplng oraz straty ciepta w domowej
instalacji c.w.u.

Kociot gazowy

Kociot gazowy kondensacyjny

Usredniona wartos¢ sprawnosci spalania indywidualnego kotta na paliwa gazowe na podstawie danych
katalogowych oraz strat ciepta w domowej instalacji c.w.u. (Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika
Wroctawska)

Pompa ciepta
powietrze-powietrze

Duza pompa ciepta
powietrze-woda

Mata pompa ciepta
powietrze-woda

Duza pompa ciepta
wykorzystujaca ciepto odpadowe

Suma strat ciepta w obiegu pompy oraz strat w domowej instalacji c.w.u. (Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Politechnika Wroctawska)

Cieptownia - wegiel

Cieptownia - gaz ziemny

Elektrocieptownia - wegiel

Elektrocieptownia - gaz ziemny

Straty ciepta w ciepta w domowej instalacji c.w.u. (Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika Wroctawska)

4. Emisje

Nazwa urzadzenia Objasnienie

Kociot na biomase

Kociot na biomase ekoprojekt

Kociot weglowy starego typu

Kociot weglowy ekoprojekt

Kociot gazowy

Kociot gazowy kondensacyjny

Wartosci emisji dla Zrédet indywidualnych (KOBIZE)

Sie¢ elektroenergetyczna

Wartos¢ emisji dla sieci elektroenergetycznej (KOBIZE)

Cieptownia - wegiel

Cieptownia - gaz ziemny

Elektrocieptownia - wegiel

Elektrocieptownia - gaz ziemny

Wartosci emisji dla sieciowych zrodet ciepta (URE)

Elektrocieptownia RDF

Emisja zalezna od przyjetego udziatu oraz rodzaju (organiczny, nieorganiczny) uzytego RDF w procesie
spalania (Urzad Gminy Rawicz)




5.

Efektywnos¢ dla ciepla

Plan transformacji energetycznej Rawicza do 2040 r.

T K<.:cio+ Kociot na b_iomase Kociot weglowy Piec weg.lowy Grzejnik Kociot Kociot gaonvy Pomp.a ciepta Duia_ pompa Pompa ciepta Ciepio_wnia Ciep’fovs.lnia Elektrocit?piownia Elektrociep.’rownia
na biomase ekoprojekt starego typu ekoprojekt elektryczny gazowy kondensacyjny powietrzna ciepta gruntowa - gaz ziemny - wegiel - gaz ziemny - wegiel

Wielorodzinny 0,792 0,792 0675 0,792 09 0,792 0,882 0945 09 09 09 09 09 09
klasy Ai B

m:f?dzmny 0,792 0,792 0675 0,792 09 0,792 0,882 0945 09 09 09 09 09 09
m:fgdzmny 0,704 0,704 0,6 0,704 0,9 0,704 0,784 0,84 08 0,8 0,9 0,9 09 0,9
Wielorodzinny 0,704 0,704 06 0,704 09 0,704 0784 0,84 08 08 08 08 08 08
klasy Ei F

Elil:::z?; 0,792 0,792 0675 0,792 09 0,792 0,882 0945 09 09 09 09 09 09
E;;i’:cé"e 0,748 0,748 06375 0,748 09 0,748 0,833 0,8925 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Elzt;:c;"e 0,748 0,748 0,6375 0,748 09 0,748 0,833 0,8925 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
El‘;ts’tcé'l‘i 0,704 0,704 0,6 0,704 0,9 0,704 0,784 0,84 08 0,8 08 08 08 08
Jednorodzinny 0,792 0,792 0,675 0,792 09 0,792 0,882 0,945 09 09 085 085 085 085
klasy Ai B

JkT:S';°é°dZi””y 0,792 0,792 0,675 0,792 0,9 0,792 0,882 0,945 0,9 0,9 085 0,85 085 0,85
Jk‘l':':sr;oé"dzmny 0,792 0,792 0,675 0,792 09 0,792 0,882 0945 09 09 09 09 09 09
Jkle:s';c’é"id;i””y 0,7656 0,7656 0,6525 0,7656 09 0,7656 08526 09135 087 087 09 09 09 09
JkT:S':’;dZi”ny 0,748 0,748 0,6375 0,748 09 0,748 0833 0,8925 085 085 09 09 09 09
Jkle:s';°é°d2i””y 0,704 0,704 0,6 0,704 0,9 0,704 0,784 0,84 08 08 085 0,85 085 085
JkT:Sr;"éoidFZi”"y 0,704 0,704 06 0,704 09 0,704 0,784 084 08 08 085 085 085 085
JkT:STFdei””V 0,704 0,704 06 0,704 09 0,704 0784 0,84 08 08 08 08 08 08
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6.

Termomodernizacja

Parametry termomodernizacyjne dla poszczegéinych typéw budynkéw wyznaczone za pomoca
oprogramowania symulacyjnego EnergyPlus

Koszt termomodernizacji (zt/m?)

Efektywnos¢ energetyczna

Typ budynku do klasy energetycznej A do klasy energetycznej B dla klasy energetycznej A dla klasy energetycznej B
Wielorodzinny 462 212 0,384 0,203
klasa C
Wielorodzinny 512 262 0,531 0,414
klasa D
W|e|or<:rd2|nny 812 562 0,643 0,593
klasy Ei F
Publiczny 597 347 0,552 0,065
klasa C
Publiczny 747 497 0,582 0,308
klasa D
Publiczny
klasy Ei F 747 677 oo o
Jednorodzinny 554 354 0,316 0,232
klasa C
Jednorodzinny 754 554 0,561 0,52
klasa D
Jednorgdzmny 854 654 0,631 0,601
klasy Ei F

Plan transformacji energetycznej Rawicza do 2040 r.

Parametry termomodernizacji i energii koicowej w budynkach zabytkowych

Energia koiicowa

Termomodernizacja

Termomodernizacja

Energia koricowa po

(stan podstawowy) 30% (zt/m?) 60% termomodernizacji termomodernizacji
B 100,75 - - 100,75
C 127,52 400,17 - 89,26
D 155,26 512,68 - 108,68
E 177,20 - 885,10 88,60
F 277,01 - 1086,71 110,80

11
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Zalacznik B — sciezki cenowe

Tabela 2. Sciezki cenowe dla technologii uzytych w opracowaniu na lata 2023-2040

Plan transformacji energetycznej Rawicza do 2040 r.

Zrédta indywidualne (z/MWh)
X]V:fﬁ'di’]';::::’my 234,06 214,49 24824 232,63 217,03 201,42 185,81 173,25 214,63 256,00 297,37 33875 380,12 397,82 415,52 43322 450,92 468,62
Gaz ziemny dla odbiorcy
indyidusineso 251,0061 235,0935 252,5222 239,0864 225,6506 212,2147 198,7789 187,2483 212,4882 237,7281 262,9679 288,2078 313,4477 323,884 334,3203 344,7567 355,193 365,6294
Biomasa (pellet) dla
odbiorey indywidunego 405,78 407,20 408,62 410,03 411,45 412,87 414,28 415,70 418,68 421,66 424,64 427,61 430,59 433,57 436,55 439,53 442,50 44548
Sie¢ elektroenergetyczna (zt/MWh)
(slite)‘égektrc’e”ergetyczna 980,00 100275 102547 1022,61 1019,71 1016,77 101378 101076 100679 1002,57 998,09 993,37 988,38 987,24 985,97 984,57 983,03 981,36
Ciepto sieciowe (zt/MWh t)
gf&g:’;ia weglowa 387,37 445,40 456,49 460,58 482,18 484,20 486,22 488,24 509,16 530,08 551,00 571,92 592,84 613,76 634,68 655,60 676,52 697,44
Cieptownia
o 623,82 613,23 601,52 586,19 577,46 561,35 545,25 529,14 535,70 542,26 548,82 555,39 561,95 568,51 575,07 581,64 588,20 594,76
E'ig;’;iemwma 479,33 570,37 589,34 594,64 632,51 634,16 635,86 620,20 662,74 705,67 748,99 792,69 836,78 876,90 917,41 958,32 999,62 1041,32
E':g"demowr‘ie 445,27 351,32 328,22 312,33 303,44 287,25 271,19 208,93 225,79 243,67 262,60 282,56 303,55 313,95 325,40 337,91 351,47 366,09
Elzl;;:z:lzmownia 324,86 284,11 277,41 276,94 272,81 272,99 273,22 255,72 255,64 255,95 256,67 257,78 259,30 256,75 254,60 252,87 251,54 250,62
Koszt ETS1 (zt/t CO) 356,90 405,30 451,66 472,54 540,01 555,39 570,77 586,14 642,28 698,41 754,55 810,69 866,82 922,96 979,09 1035,23 1091,36 1147,50
Koszt ETS2 (zt/t CO) 0,00 0,00 160,65 172,58 184,52 196,45 208,39 229,50 356,96 484,43 611,89 739,36 866,82 922,96 979,09 1035,23 1091,36 1147,50
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Tabela 3. Wyjasnienie metodyki opracowania $ciezek cenowych dla poszczegdlnych technologii

Metodyka

Dane wejsciowe

Plan transformacji energetycznej Rawicza do 2040 r.

Zrédta indywidualne
(zt/MWHh)

Wegiel dla odbiorcy
indywidualnego

Gaz ziemny dla odbiorcy
indywidualnego

Biomasa (pellet) dla odbiorcy
indywidualnego

2022

Prognozy z WOE postuzyty
do wyznaczenia procentowej
dynamiki zmian cen
przewidywanych przez IEA
w kazdym ze scenariuszy,
ktéra nastepnie zostata

Aktualna cena wegla dla
odbiorcy indywidualnego
(w sklepie https:/sklep.
pgg.pl/)

Cena wegla dla odbiorcy
indywidualnego (zt/t)

1470

naniesiona na faktyczne
ceny w roku bazowym

2022 w Polsce. Pozwolito

to uzyskac prognozy cen
paliw kopalnych dla odbiorcy
koncowego do 2050 r.

w trzech wariantach

Aktualna taryfa za gaz dla
odbiorcy indywidualnego na
podstawie https:/pgnig.pl/
taryfa

Cena gazu z taryfy dla
odbiorcy indywidualnego
zt/MWh (netto)

204,07

Aktualna cena pelletu
drzewnego (pellet4future.
com)

Cena pelletu drzewnego
dla odbiorcy indywidualnego
zt/t

1876,19

Siec elektroenergetyczna
(zt/MWh)

2020

2023

2025

2030

2040

2045

Siec¢ elektroenergetyczna
(IDEA)

Prognoza cen energii elektrycznej przedstawiona w PEP2040
zaktualizowana o prognozy cen emisji ETS1 w trzech
scenariuszach przygotowane przez IDEA. Od ceny konicowej
energii elektrycznej przedstawionej w PEP2040 odjeto
koszty ETS przedstawione w ww. dokumencie. Nastepnie
emisje zostaty jeszcze raz pomnozone przez nowe prognozy
dotyczace kosztéw ETS i zsumowane z powrotem. Cena

w roku bazowym zostata zaktualizowana do aktualnej ceny
energii elektrycznej dla odbiorcy indywidualnego

Cena energii elektrycznej
dla odbiorcy indywidualnego
(zt/MWh)

980

Cieptownia wegtowa
(aktualna)

Za podstawe do wyznaczenia prognozy dla istniejacej
cieptowni/elektrocieptowni stuzy aktualna taryfa za ciepto
dla odbiorcy indywidualnego w analizowanym miescie.
Taryfa podzielona jest proporcjonalnie na koszty paliwa,
koszty emisji oraz pozostate koszty dziatalnosci obiektu
zgodnie ze statystycznym udziatem tych kosztéw (URE).
Czesc¢ dotyczaca paliw prognozowana jest do 2050 r. na
podstawie wspétczynnika zmian cen paliwa wykorzystanego
przy wyznaczaniu prognozy dla Zzrédet indywidualnych
otrzymanego na podstawie WEO. Prognoza czesci emisyjnej
zostaje wykonana na podstawie wspoétczynnika wzrostu
kosztéw emisji ETS wyznaczonego na podstawie WEOQ.
Pozostata czes$¢ kosztow jest stata w catym okresie

Koszt ciepta dla odbiorcy
indywidualnego zgodnie
z taryfa (zt/MWh t)

432,883
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CAPEX zt/30 lat/1 MWh

Koszty operacyjne

Koszt paliwa

Koszt emisji

Sprzedaz energii elektrycznej
do sieci

Suma (taryfa)

Cieptownia - gaz

Elektrocieptownia - wegiel

Elektrocieptownia - gaz

Elektrocieptownia - biomasa

W przypadku nowej inwestycji wyznaczamy nastepujace
sktadowe sumujace sie do finalnej taryfy dla odbiorcy
indywidualnego pozwalajaca zapewni¢ rentownosc¢ inwestycji:

1.

Czesc¢ inwestycyjng stanowigca sume naktadéw
inwestycyjnych na wybudowanie 1 MW
zainstalowanej mocy termicznej w podzielona na

1 MWh wyprodukowanego ciepta w caty okresie
30 lat zycia inwestycji.

Czes¢ paliwowa stanowiacg statystyczny

koszt paliwa przypadajacego na 1 MWh ciepta
dostarczonego do odbiorcy indywidualnego

w analogicznych rodzajach obiektéw (URE). Koszt
paliwa jest nastepnie mnozony przez zmiane %
danego paliwa w kolejnych latach na podstawie
prognoz opisanych wczesniej.

Czesc emisyjng wyznaczong jako $rednie emisje

w danym rodzaju obiektu przemnozone przez
prognoze kosztéw ETS w kazdym roku (URE).

W przypadku elektrocieptowni sprzedaz energii
elektrycznej bedacej wartoscia ujemna réwna
przychodowi ze sprzedazy energii elektrycznej

do sieci wyznaczonej na podstawie statystycznej
produkcji energii elektrycznej przypadajacej na

1 MWh energii cieplnej wyprodukowanej w danym
rodzaju obiektu oraz cenie sprzedazy energii
elektrycznej do sieci (URE). Cena sprzedazy energii
elektrycznej zmienia sie w kolejnych latach o taki
sam % jak prognozowany koszt energii elektrycznej
dla odbiorcy indywidualnego.

Pozostate koszty dziatalnosci obiektu bedace statg
statystyczna wartoscia kosztéw przypadajacych
na 1 MWh wyprodukowanego ciepta w danym
rodzaju instalacji (URE)

Parametry bazowe
na 2023 r. (URE)
76,48

90,74

77,78

58,86

226,72

288,49

50,89

623,82

226,72

119,41

278,70

-138,45

479,33

226,72

328,58

127,62

-250,53

445,27

226,72

139,57

148,88

-131,86

324,86

2020

2021

2022

2023

2030

2050

Koszty emisji CO,
(zt/t CO,)

Prognoza ceny uprawnien do emisji do 2050 r. wyznaczona
zostata na podstawie % zmian cen ETS w kolejnych latach
wedtug prognozy przedstawionej w trzech scenariuszach
(World Energy Outlook)

Cena bazowa dla prognozy
(zt/t CO,)

356,9

Stated Policies ($/t)

32,3

64,5

86

90

113

Announced Pledges ($/t)

32,3

64,5

86

135

200

NetZero by 2050 ($/t)

32,3

64,5

86

140

250
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Zalgcznik C — zasob budynkowy w gestii Urzedu Gminy

Samorzady maja bezposredni wptyw wytacznie na budynki, ktérymi zarzadzaja. Prezentujemy szczegoétowe
opracowanie wskazujace $ciezke modernizacji budynkéw miejskich w Rawiczu. Miasto zarzadza 102 budynkami
otacznej powierzchni uzytkowej 56 tys. m?, co stanowi ok. 6,3% catosci powierzchni uzytkowej wszystkich budynkéw
na jego terenie.

Roczne koszty ciepta, podgrzewania wody i energii elektrycznej w tych budynkach wynosza ok. 6,7 min zt rocznie,
czyli ok. 114 min zt w skali siedemnastoletniego okresu analizy. Roczne emisje wynikajgce z uzytkowania tego zasobu
Wynosza:

o CO, - 4,7 tys. ton,
o PM10 - 5,4 tony,
° PM2,5 - 3,2 tony.

Budynki miejskie w Rawiczu charakteryzujg sie niskg efektywnoscig energetyczng - 32 tys. m?ich tacznej
powierzchni uzytkowej (czyli ok. 57%) nalezy do najnizszych klas efektywnosci energetycznej (E i F), a kolejne prawie
7 tys. m?(czyli ok. 12,3 %) nalezy do klasy D.

Wykres 1. Wydatki calkowite w latach 2023-2040 na transformacje energetyczng dla wszystkich scenariuszy
zasobu budynkowego w gestii Urzedu Gminy

120 min zt

100

80

60

40

20

Brak inwestycji Minimum Limitacja emisji Limitacja wegla i gazu
[ NAKEADY NA TERMOMODERNIZACJE BUDYNKOW [ NAKLADY INWESTYCYJNE NA ZRODEA
KOSZTY OPERACYJNE KOSZTY ZMIENNE

Zrédto: opracowanie wtasne.

Woydatki catkowite w kazdym z analizowanych scenariuszy zaktadajgcych termomodernizacje i wymiane Zrédet ciepta
w okresie analizy obejmujacym 17 lat (od 2023 do 2040 r.) sg nizsze niz w scenariuszu Brak inwestycji:

° w scenariusz Minimum o ok. 35 min zt,
° w scenariuszach Limitacji emisji oraz Limitacja wegla i gazu o ok. 14 min zt.

Dzieki wydatkom inwestycyjnym na poziomie od 15 do 48 min zt (w zaleznosci od przyjetego scenariusza), koszty
biezace ciepta i energii spadng o nawet 58% w poréwnaniu ze scenariuszem Brak inwestycji, dajagc miastu roczne
oszczednosci na poziomie 3,7 min zt w scenariuszu Limitacja emisji. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze zaniechanie
inwestycji w budynki nalezace do zasobu miejskiego bedzie oznaczato narazenie Rawicza na wysokie rachunki za
ciepto i energie elektryczna.

Plan transformacji energetycznej Rawicza do 2040 r.

Wykres 2. Emisje CO, oraz pytéw PM10 i PM2,5 w 2040 r. w kazdym z analizowanych scenariuszy dla budynkéw
w gestii Urzedu Gminy

5 CO, (tys. ton) PM (tony) 6
45
4 i 5
3,5 —
4
3 u
2,5 — 3
2 u
2
1,5 -
1 u
1
0,5 -
0 — 0
Brak inwestycji Minimum Limitacja emisji Limitacja wegla i gazu
PM10 co, HMprm25

Zrédto: opracowanie witasne.

W niezaleznie od scenariusza i dominujacej w nim technologii produkgji ciepta - czyli tego, czy gtownym Zrédtem
ciepta beds kotty gazowe (scenariusz Minimum) czy tez pompy ciepta (scenariusze Limitacja emisji oraz Limitacja
wegla i gazu) - mozliwa bedzie redukcja emisji pytéw PM2,5 i PM10 o prawie 99%. Natomiast jedynie wdrozenie
jednego ze scenariuszy progresywnych pozwoli miastu osiagnac¢ znaczaca roczna redukcje emisji CO, - nawet o 87%.
Taka $ciezka dziatania jest kluczowa w obliczu wigzacych dla Polski celéw klimatycznych, z ktérych gtéwny zaktada
osiagniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r.

Wykres 3. Roczna produkcja ciepla w 2040 r. w podziale na zastosowane technologie, zaséb budynkowy bedacy
w gestii Urzedu Gminy
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Zrédto: opracowanie wiasne.




Wykres 3 wskazuje, ze w chwili obecnej w Rawiczu (czyli w scenariuszu Brak inwestycji) struktura produkcji ciepta
jest nastepujaca:

° 52% (6,1 GWh) ciepta produkowane jest z kottéw gazowych kondensacyjnych,

° 30% (3,5 GWh) ciepta pochodzi z miejskiego Zaktadu Energetyki Cieplnej i kottowni Rawickiej
Spoétdzielni Mieszkaniowej,

° 17,7% (2,1 GWh) ciepta pochodzi ze spalania wegla w kottach weglowych,

. nieznaczna cze$c ciepta generowana jest przez grzejniki elektryczne.

Sumaryczna produkcja ciepta w tym scenariuszu ksztattuje sie na poziomie ok. 11,8 GWh rocznie.

W scenariuszu Minimum termomodernizacja pozwala obnizy¢ zapotrzebowanie na ciepto o 25%. Zaktadana w nim
liczba wymienionych indywidualnych Zrédet ciepta oraz budynkéw odtaczonych od sieci cieptowniczej na rzecz
kottéw gazowych skutkuje uzaleznieniem 46% produkcji ciepta od jednego paliwa.

W scenariuszach Limitacja emisji oraz Limitacja wegla i gazu roczne oszczednosci w zapotrzebowaniu na ciepto dzieki
termomodernizacji wynosza ok. 52% wobec stanu obecnego. Produkcja ciepta pokrywana jest przede wszystkim
(66%, czyli 3,8 GWh) przez mate pompy ciepta oraz w ok. 28% (1,6 GWh) w zmodernizowanym Zaktadzie Energetyki
Cieplnej w Rawiczu. Za niewielkg cze$¢ ciepta odpowiadaja takze grzejniki elektryczne i duze pompy ciepta.

Energia uzytkowa na potrzeby ogrzewania budynkéw w gestii Urzedu Gminy

Struktura produkcji i zapotrzebowania na energie uzytkowa na potrzeby ogrzewania budynkéw w Rawiczu bedzie
podlegata znaczacym zmianom - w zaleznosci od wybranego scenariusza transformacji. Wszystkie analizowane
scenariusze zaktadaja redukcje zapotrzebowania na ciepto poprzez przeprowadzenie termomodernizacji budynkéw,
rézniac sie jednak jej skalg i rodzajami zrodet ciepta, w ktére zainwestuje miasto. Wykresy 4-6 przedstawiaja te
zmiany na przestrzeni 17 lat, czyli miedzy 2023 a 2040 r.

Wykres 4. Energia uzytkowa na potrzeby ogrzewania budynkéw (MWh) w Rawiczu w 2023 i 2040 r. — scenariusz
Minimum, zaséb bedgcy w gestii Urzedu Gminy

KOCIOL GAZOWY
KONDENSACYJNY
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STAREGO TYPU

SIEC CIEPLOWNICZA RSM

REDUKCJA
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ZEC RAWICZ

GRZEJNIK ELEKTRYCZNY

2023 2040

Zrbdto: opracowanie wtasne.
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Wykres 5. Energia uzytkowa na potrzeby ogrzewania budynkéw (MWh) w Rawiczu w 2023 i 2040 r. — scenariusz
Limitacja emisji, zas6b bedgcy w gestii Urzedu Gminy
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Zrédto: opracowanie witasne.

Wykres 6. Energia uzytkowa na potrzeby ogrzewania budynkéw (MWh) w Rawiczu w 2023 i 2040 r. — scenariusz
Limitacja wegla i gazu, zas6b bedacy w gestii Urzedu Gminy
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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Realizacja scenariusza Minimum (wykres 4) bedzie skutkowata zmniejszeniem zapotrzebowania na ciepto
w poréwnaniu do stanu obecnego o 2,9 GWh, czyli o ok. 25%. Podobnie jak w analizie dla catego miasta, takze
w zasobie budynkowym gminy nastepuje masowa wymiana zrédet weglowych starego typu na atrakcyjne
ekonomicznie indywidualne Zrédta gazowe. Z tego samego powodu odbiorcy odtaczaja sie od sieci cieptowniczej, co
skutkuje wzrostem udziatu gazu w ogrzewaniu budynkéw w Rawiczu do niemalze 100%.

W przypadku realizacji scenariuszy Limitacja emisji oraz Limitacja wegla i gazu (wykresy 5 i 6) termomodernizacja
skutkuje redukcja zapotrzebowania na ciepto o0 6 GWh (52% w stosunku do stanu obecnego). Z miksu energetycznego
znikaja kotty weglowe i gazowe, ktére sa w wiekszosci zastapione przez mate indywidualne pompy ciepta oraz
w mniejszym stopniu grzejniki elektryczne. Zaktad Energetyki Cieplnej w Rawiczu podlega modernizacji wedtug
wariantu Il strategii transformacji polegajacego na przejéciu na sieci niskotemperaturowe i produkcji ciepta
z systemu obejmujacego pompy ciepta, kolektory stoneczne, instalacje fotowoltaiczne i wiatrowe oraz magazyn
energii (podrozdziat 4.1., s. 9). Sie¢ cieptownicza Rawickiej Spétdzielni Mieszkaniowej przechodzi na duze pompy
ciepta i grzejniki elektryczne. W ten sposdb w obu scenariuszach transformacji nastepuje catkowita elektryfikacja
ogrzewania budynkéw w gestii Urzedu Gminy.

Wykres 7. Roczny bilans energii elektrycznej dla kazdego scenariusza symulacji, zaséb budynkowy w gestii Urzedu
Gminy
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Zrédto: opracowanie wiasne.
W przypadku kontynuacji stanu obecnego (scenariusz Brak inwestycji) roczny popyt na energie elektryczng wynoszacy
2,8 GWh jest zaspokajany przez dwa zrodta:

1) indywidualne instalacje fotowoltaiczne produkujace 1,6 GWh energii rocznie,

2) sie¢ elektroenergetyczna generujaca 1,2 GWh rocznie.

Plan transformacji energetycznej Rawicza do 2040 r.

Redukcja zapotrzebowania na energie elektryczng z sieci o 50% w scenariuszu Minimum wobec scenariusza
Brak inwestycji wynika z wyprodukowania tanszego pradu z instalacji fotowoltaicznych na dachach budynkdéw.
W sytuacji przewagi kosztowej technologii PV odbiorcy odtaczaja sie od sieci, zeby rozlicza¢ sie korzystniej z energii
wyprodukowanej indywidualnie.

Bilans energii elektrycznej dla scenariuszy Limitacja emisji oraz Limitacja wegla i gazu, podobnie jak w analizie dla
catego miasta, jest bardzo zblizony. W poréwnaniu do scenariusza Brak inwestycji, widoczny jest wzrost rocznego
zapotrzebowania na energie dla pomp ciepta wynoszacy 1,3 GWh. Taki przyrost popytu jest pokrywany przez
produkcje z farmy wiatrowej wynoszacy 600-700 MWh oraz mikroinstalacji fotowoltaicznych wynoszacy 1,7 GWh
rocznie. Roczny pobér energii elektrycznej z sieci w scenariuszach progresywnych jest relatywnie wysoki i wynosi
ok. 1,9 GWh rocznie. Pokrycie zapotrzebowania wspierajg magazyny energii elektrycznej o pojemnosci 3 MWh.
Srednie catkowite wartosci rocznego zapotrzebowania i generacjiw przypadku tych scenariuszy wynosza 4,5 GWh/ rok
- 160% wiecej niz w przypadku utrzymania stanu obecnego.

Wykres 8 pokazuje catkowite wydatki na termomodernizacje i wymiane zrédet ciepta w ciggu 17 lat (lata 2023-2040)
w ramach trzech analizowanych scenariuszy.

Wykres 8. Catkowite naklady inwestycyjne poniesione przez Urzad Gminy w kazdym scenariuszu symulacji na
przestrzeni 17 lat
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Zrodto: opracowanie wtasne.

W scenariuszach Limitacja emisji oraz Limitacja wegla i gazu naktady inwestycyjne dla poszczegdlnych technologii
sg niemal identyczne, utrzymujac sie na poziomie ok. 48 min zt. Najwiecej $rodkéw finansowych pochtonie
przeprowadzenie termomodernizacji wynoszace ok. 31 min zt. Drugim najdrozszym dziataniem bedzie instalacja
pomp ciepta, na ktéra trzeba bedzie przeznaczy¢ ok. 11,5 min zt. Na kazda z pozostatych inwestycji bedzie trzeba
zarezerwowac nastepujace $rodki - koszt budowy farmy PV: 2,5 min zt, mikroinstalacji fotowoltaicznych: 1 min,
magazyndw energii elektrycznej: 1,8 min zt.

Scenariusz minimum rézni sie od pozostatych scenariuszy pod wzgledem wysokosci naktadéw ponoszonych na
termomodernizacje. Nie przewiduje on wydatkéw na nowe indywidualne pompy ciepta. Koszt termomodernizacji
budynkéw wynosi ok. 11,7 min zt przy minimalnych naktadach na pozostate inwestycje technologiczne.
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Termomodernizacja w gestii Urzedu Gminy

W procesie termomodernizacji zasobu budynkowego wazna jest identyfikacja grup obiektéw, w ktérych remonty
sg optacalne i moga przynies¢ jak najwieksze oszczednosci w zapotrzebowaniu na energie. Pozwoli to na rozsadne
zaplanowanie inwestycji i efektywne wykorzystywanie srodkéw finansowych.

W ramach analizy wynikéw scenariusza Limitacja emisji z zakresu termomodernizacji dla budynkéw w gestii Urzedu
Gminy (np. szkét, przychodni) wykazano nastepujace wnioski:

° W poréwnaniu z catym miastem dla budynkéw w gestii Urzedu Gminy przeprowadzenie
termomodernizacji jest optacalne w okresie analizy (lata 2023-2040) tylko w klasach D, E i F
o tacznej powierzchni 37 tys. m?, co stanowi 66% powierzchni wszystkich budynkéw nalezacych
do Rawicza.

. Jesli wszystkie te budynki zostang poddane termomodernizacji, faczne oszczednosci w rocznym
zapotrzebowaniu na energie w Rawiczu wyniosg 5,4 GWh.

. Grupa budynkoéw z najkrétszym czasem zwrotu za termomodernizacje (11 lat) to obiekty publiczne
w najnizszych klasach energetycznych (E i F) o tacznej powierzchni 23 tys. m? - ich modernizacje
nalezy rozwazy¢ w pierwszej kolejnosci.

Podsumowanie

W ramach przeprowadzonej przez Forum Energii analizy rekomendowanym do realizacji scenariuszem w zasobie
budynkowym w gestii Urzedu Gminy jest Limitacja emisji. Przy poréwnywalnych kosztach scenariusz ten prowadzi
do wiekszej redukcji emisji niz scenariusz Limitacja wegla i gazu. Miasto Rawicz moze jednak podjac takze decyzje
o zrealizowaniu bardziej ambitnej strategii w budynkach, ktérymi bezposrednio zarzadza, tym samym zachecajac
mieszkancow do wybrania tej samej Sciezki.

W wybranym scenariuszu Rawicz moze obnizy¢ koszty biezace w budynkach miejskich az o 58% przy naktadach
inwestycyjnych w wysokosci 48 min zt. Najwieksze zasoby finansowe pochtonie wykonanie termomodernizacji - az
31 min zt. Jednakze po jej przeprowadzeniu, a takze wymianie kottéw weglowych i gazowych na mate pompy ciepta
oraz modernizacji Zaktadu Energetyki Cieplnej, nastapi znaczacy spadek emisyjnosci budynkéw w gestii Urzedu
Gminy, w tym prawie catkowita eliminacja pytéw zawieszonych PM2,5 i PM10 oraz redukcja emisji CO, o 87%.

Analiza wykazata, Ze miasto powinno w pierwszej kolejnosci podjac sie remontéw budynkéw uzytecznosci publicznej
o najnizszych klasach efektywnosci energetycznej (klasy E i F). Czas zwrotu takich inwestycji wyniesie 11 lat.
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