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Polski sektor cieptownictwa systemowego jest jednym z najwiekszych w Europie, ale w duzej

mierze bazuje na spalaniu paliw kopalnych - w 2024 r. udziat wegla w produkcji ciepta wyniost

574 proc., wobec 61,2 proc. w 2023 r. Transformacja branzy jest niezbedna, zaréwno aby popra-
wic jej kondycje finansowa (w2024 r. wynik finansowy brutto przedsiebiorstw cieptowniczych

wyniést -204,1 min zi, podczas gdy rok wczesniej byto to -3,99 mld zt), jak i aby zrealizowac¢

przez Polske cele klimatyczne. Przemiany w cieptownictwie musza dotyczy¢: dekarbonizacji

dziatalnosci firm i wytwarzania ciepta systemowego, digitalizacji zarzadzania systemami oraz

dywersyfikacji zrddet ciepta oraz ich dopasowania do lokalnych uwarunkowan. Wszystkie

te procesy musza przebiegac¢ rownoczesnie, co wiaze sie z poteznymi wyzwaniami, w tym

z olbrzymimi naktadami finansowymi.

Niniejszy raport to analiza charakteru i pozadanego kierunku zmian w wyzej wymienionych

aspektach. Szerzej zostalo to omowione i wyjasnione w czesci pierwszej, w ktorej tez zdefinio-
wano stan transformacji sektora, rynkowe i prawne uwarunkowania jego dalszego rozwoju

oraz wskazano gldwne trendy zmian. Czes$¢ druga koncentruje sie natomiast na samej dekar-
bonizacji jako nadrzednym celu przemian. Analizie poddano w nim stan obecny, perspektywy

oraz bariery odchodzenia przez firmy cieptownicze od paliw kopalnych. W podsumowaniu

zaproponowano zas rozwiazania stuzace racjonalnemu przyspieszeniu tempa zmian. Raport

uzupekiony zostal o studia przypadku - to doswiadczenia polskich i zagranicznych firm

W powyzszym zakresie.

Opracowanie to stanowi wklad w trwajaca dyskusje o sposobach i kierunkach transformacji
polskiego cieptownictwa systemowego, w tym w prace nad rzadowa strategia dla cieptownic-
twa. Koncentruje sie wiec na racjonalnej roli gazu, biomasy, OZE, pomp ciepta czy tez ciepta
z odpaddw i odpadowego w tym procesie, jak rowniez na roli infrastruktury, w tym magazynow
energii elektrycznej i ciepta.

Zycze ciekawej lektury
Dominik Brodacki
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Kluczowe wnioski

System cieptowniczy, ktéry dostarcza energie cieplng do wiekszosci polskich gospodarstw domo-
wych, odgrywa kluczowa role wrealizacji celéw klimatycznych oraz w zapewnieniu bezpieczeristwa

energetycznego, rozwoju gospodarki i poprawy jakosci powietrza. Aby jednak mégt dalej petnic te
funkcje, sektor ciepta musi przejs¢ gteboka transformacje. Wymuszaja jg zaréwno uwarunkowania
rynkowe, jak iregulacje UE, nakazujgce m.in. zwiekszenie udziatu OZE w produkciji ciepta, przyspie-
szenie odejscia od paliw kopalnych, poprawe efektywnosci energetycznej oraz silniejszg integracje
zsektorem elektroenergetycznym.

Polskie cieptownictwo systemowe znajduje sie wfazie gtebokiej transformaciji, jednak jej tempo
wciaz jest zbyt wolne. Przyspieszenie tego procesu wymaga zaangazowania wielu podmiotow.
Konieczna jest dekarbonizacja miksu paliwowego, dywersyfikacja zrédet ciepta, cyfryzacja zarza-
dzania systemami cieptowniczymi oraz dostosowanie dziatalnosci do lokalnych uwarunkowan
poprzez racjonalne wykorzystanie dostepnych zasobdw.

Brak dekarbonizacji w produkcji ciepta negatywnie odbije sie na kondycji przedsiebiorstw cie-
ptowniczych i przetozy na wzrost cen, poniewaz tylko systemy cieptownicze spetniajgce kryte-
ria efektywnosci moga liczy¢ na wsparcie finansowe w procesie transformacji. Cieptownictwo
przysztosci bedzie tez mniej uzaleznione od jednego surowca lub technologii. Rola paliw kopal-
nych (zwtaszcza wegla) w polskim cieptownictwie naraza sektor na wahania ich cen, problemy
zdostepnosciag surowcéw oraz ryzyka regulacyjne - przede wszystkim dotyczace emisji CO..
Dywersyfikacja zrodet wzmocni elastycznosé i odpornosc systemow cieptowniczych.

Sie¢ cieptownicza stanowi krwioobieg sektora - bez niej dostarczanie ciepta do odbiorcéw bytoby
niemozliwe. Nowoczesna siec to siec¢ zdigitalizowana. Wraz zrozwojem technologii 4G rosnie

znaczenie cyfryzacji infrastruktury, umozliwiajgcej inteligentne i zautomatyzowane zarzadzanie.
Wykorzystuje sie wtym celu zaawansowang telemetrie, automatyke oraz rozwigzania loT, ktére
pozwalajg na zdalny odczyt, gromadzenie ianalize danych dotyczacych pracy sieci, jej parametréw
(temperatur, cisnien, przeptywow) oraz aktualnego iprognozowanego zapotrzebowania na ciepto.
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Nie istnieje jeden sektor cieptownictwa systemowego - w Polsce funkcjonuje ich kilka tysiecy,
zczego ponad 500 ma moc cieplng przekraczajaca 1 MW. Wiekszos$¢ dziata niezaleznie, obstu-
gujac lokalne spotecznosci, co wynika zuwarunkowan technologicznych - im wiekszy dystans
miedzy zrédtem ciepta aodbiorca, tym wieksze straty przesytowe. Ztego wzgledu cieptownic-
two ma znatury lokalny charakter, astosowane technologie i paliwa powinny by¢ dobierane
do specyfiki regionu oraz dostepnych zasobéw, zzachowaniem efektywnosci kosztowej.

Obecnie transformacja cieptownictwa nie jest skoordynowana na poziomie centralnym. Odpo-
wiedzialnos¢ za jej planowanie spoczywa gtéwnie na spotkach, ktére kierujg sie wtasnym
interesem ekonomicznym ispecyfika dziatalnosci. Brak odpowiednich dotacji sprawia jednak,
ze wiele znich nie bedzie w stanie samodzielnie sfinansowac koniecznych inwestycji. Istnieje
wiec ryzyko, ze koszty transformacji zostang przeniesione na odbiorcow konicowych, co
moze obnizy¢ konkurencyjnos¢ firm cieptowniczych.

Podstawowym paliwem w procesie transformacji cieptownictwa systemowego pozostanie gaz,
ze wzgledu na jego wzglednie korzystne parametry ekonomiczne isrodowiskowe. Bez cieptowni
i elektrocieptowni gazowych dekarbonizacja sektora w perspektywie najblizszych 30 lat bedzie prak-
tycznie niemozliwa. Polska nie jest tez wstanie szybko rezygnowac zbiomasy - w polskich realiach
odejscie od niej oznaczatoby ograniczenie wykorzystania OZE w sektorze. Istotnym kierunkiem
rozwoju jest rowniez produkcja ciepta zodpadéw, przy czym Polska ma potencjat, by do
okoto 2035r. zagospodarowac cata frakcje odpadéw komunalnych nienadajacych sie do
recyklingu lub sktadowania.

Elektryfikacja polskiego cieptownictwa jest niezbedna, cho¢ obecne warunki nie sprzyjaja
petnemu przejsciu sektora na energie elektryczna. Gtéwnym ograniczeniem jest zbyt wolny
rozwoéj OZE, ktére mogtyby zasilaé technologie typu Power-to-Heat. Bez ich udziatu pompy ciepta
i kotty elektrodowe musiatyby korzystac z energii pochodzacej z paliw kopalnych, co przeczy-
toby idei elektryfikacji. Ponadto masowe wdrozenie takich rozwigzan wymagatoby kosztownych
i dtugotrwatych inwestycji w modernizacje sieci przesytowych i dystrybucyjnych.

Zwiekszenie wykorzystania pomp ciepta ikottow elektrodowych zasilanych energia z OZE
jest konieczne, jednak ich efektywne funkcjonowanie wymaga integracji zmagazynami cie-
pta. Jest to istotne, poniewaz nadprodukcja energii elektrycznej zOZE rzadko pokrywa sie w czasie
znajwiekszym zapotrzebowaniem na ciepto.
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CZESC |
Trendy w transformacji
cieptownictwa systemowego

o

~

Sektor cieptownictwa systemowego dazy do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej do 2050r. Wynika to zwigzgcych

Polske regulacji europejskich, przede wszystkim okreslonych

w pakiecie ,Fit for 55". Wyzwanie jest tym wieksze, Zze ciepto

z sieci wykorzystywane jest do ogrzewania 44,9 proc. wszystkich
mieszkan w kraju, co jest jednym z najwyzszych odsetkéw

w Unii. Z ciepta z sieci korzysta ponad 64 proc. mieszkarncéw miast,
podczas gdy na wsiach jest to 6 proc., co jest jednym znajwyzszych
odsetkéw w Unii'. Jednoczesnie ciepto niezdekarbonizowane bedzie
negatywnie odbijac sie na kondycji sektora ijego cenach, poniewaz
tylko systemy cieptownicze spetniajgce kryteria efektywnosci
moga liczy¢ na wsparcie finansowe w procesie transformacji.

%

W 2024 r. produkcja ciepta systemowego w Polsce wyniosta 367,1 tys. TJ (o 2,4 proc. mniej
niz rok wezesniej), wliczajac w to odzysk ciepta. Jednym z powodow byta wyzsza srednia
temperatura, ale i poprawa efektywnosci cieplnej odbiorcéw. Z tego 64 proc. (bez zmian
r/r) pochodzito z kogeneracji. Srednia cena ciepta sprzedawanego wyniosta 105,74 zt/GJ,
czyli o 1 proc. wiecej niz w 2023 1.1 az o 65,1 proc. wiecej niz w 2022 r. O 8,77 proc. w gore
(do 31,76 zt/GJ) poszia tez Srednia stawka za ustugi przesytowe.

Na koniec 2024 r. za dostawy ciepta odpowiadalo 398 przedsiebiorstw, czyli tyle samo co
w 2023 1.1 0 szes¢ wiecej niz w 2022 r. To tez o ponad 55 proc. mniej niz w 2002 r. Posiadaly
one 815 koncesji, sposrod ktorych 358 dotyczyto wytwarzania ciepta, 347 jego przesytu
i dystrybucji, a 110 obrotu. Dane te obejmujg przy tym tylko zrédla o mocy zainstalowanej
przekraczajacej 5 MWt, gdyz mniejsze nie sg objete obowigzkiem koncesyjnym. W sumie
w 2024 r. podmioty te dysponowaly jednostkami o 1acznej mocy 51,81 GW i siecig liczaca
23 tys. km, co bylo wynikiem odpowiednio 0 1,64 proc. mniejszym i o 0,78 proc. wiekszym niz
rok wezesniej. Liczac od 2002 r. ta ostatnia wydtuzyla sie o 5,7 tys. km. Tylko 8,5 proc. zrédet
ciepta mialo moc wiekszg niz 1 GW, a 3,7 proc. wynoszaca od 500 MW do 1 GW. Nieco ponad
46 proc. jednostek miescila sie natomiast w przedziale 10-50 MW.

Firmy cieptownicze notuja potezne straty - w 2024 r. ich laczny wynik finansowy brutto wyniost

-204,1 mln z1, wobec -3,99 mld zt w 2023 1. i -6,24 mld zt w 2022 r. Tym samym sektor byt pod

kreska szosty rok z rzedu, wiec jego straty sa trendem stalym. Czes$ciowo to skutek spadku sprze-
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dazy ciepta 0 17 proc. r/r., ale i bardzo wysokich kosztéw dziatalnos$ci cieptowniczej. Wprawdzie
kluczowe dla firm koszty zmienne (na ktore w najwiekszym stopniu skladaja sie ceny surowcow
ienergii elektrycznej) zmalaty w 2024 r. 0 15,12 proc., ale 6w spadek zostat zniwelowany blisko
6,5-proc. wzrostem kosztow statych, w tym az 26,5-proc. remontow. W konsekwencji rentowno$¢
brutto sektora wyniosta -0,49 proc. (wobec -9,51 proc.), co wskazuje, ze wiele firm ma problem
z utrzymaniem plynnosci.

Wszystko to oznacza, ze w2024 . kondycja polskiego cieptownictwa ulegta nieznacznej popra-
wie, cho¢ wciaz jest zta. W ujeciu ogolnym w 2024 r. koszty dziatalnosci firm zmniejszyly sie
wprawdzie o 8,14 proc., ale rok wczesniej wzrosty o blisko jedna trzecia. W efekcie w 2024 r.
0 6 proc. spadty naktady inwestycyjne w cieptownictwie - wyniosty 4,66 mld zt, podczas gdy
w 2023 1. bylo to 4,96 mld zt.

RENTOWNOSC PRZEDSIEBIORSTW CIEPLOWNICZYCH W LATACH 2010-2023 (PROC.)

== Rentownos¢ ogdtem @ Rentowno$é w kogeneracji Rentownos¢ bez kogeneracji

ZRODO: URE.
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Mniejsze straty notuja wytworcy ciepta bez kogeneracji - w 2024 r. ich rentownos¢ brutto
wyniosta 5,07 proc. i na poziomie dodatnim utrzymuje sie¢ od 2010 r. W przypadku tych
dziatajacych w kogeneracji byto to -3,67 proc. Wynika to z odmiennych uwarunkowan
dziatalnosci - wytworcy ciepta bez kogeneracji dzialajg zazwyczaj wylacznie na rynku
ciepla, gdzie ceny dla odbiorcow koncowych sg regulowane i zatwierdzane przez URE.
Dzieki temu moga uwzgledniaé w taryfach realne koszty, np. zakup paliwa, amortyzacje
czy koszty operacyjne. To za$ przeklada sie na wieksza stabilnos¢ finansowa. Tymczasem
wytworcy kogeneracyjni dzialaja na dwdch rynkach. Maja zaréwno wysokie koszty paliw
i uprawnien do emisji CO,, a przychody ze sprzedawanej energii elektrycznej nie zawsze
sg wystarczajaco wspierane przez system taryfowy i premie.

4 )
Obecny model taryfowania nie nadaza za wymogami transformaciji.
Jego zmiany powinny adresowac potrzeby inwestycyjne i koszty sektora
z kosztami ponoszonymi przez odbiorcow. Wsréd wartych rozwazenia
rozwigzan jest powigzanie wysokosci ich optat z profilem zuzycia, tak
by odbiorcy mieli motywacje do jego racjonalizacji. Stawki za ciepto
potencjalnie mogtyby tez by¢ zmienne w zaleznosci od pory doby czy
roku. Z punktu widzenia wytwdércdw zasadne moze zas by¢ powigzanie
wysokosci taryf z technologia produkgji ciepta i premiowanie najbardziej

preferowanych rozwigzan odpowiednimi preferencjami.

e J

Zmiany w polskim cieplownictwie - ze wzgledu na okoliczno$ci wewnetrzne, jak i presje unijna
- musza przyspieszy¢, ale zalezy to od dzialan wielu aktoréw. Niezbedna jest @ dekarboniza-
cja miksu paliwowego firm, a takze @ digitalizacja zarzadzania systemami cieptowniczymi,
©® dywersyfikacja zrédet ciepta oraz @ dopasowanie dziatalnos$ci cieptowniczej do lokalnych
uwarunkowan poprzez racjonalnie wykorzystanie dostepnych zasobéw. Zatem celem transfor-
macji cieptownictwa nie jest sama dekarbonizacja, a jej przeprowadzenie w sposob systemowy
i godzacy troske o srodowisko z optacalnos$cig funkcjonowania firm oraz ich mozliwosciami
inwestycyjnymi, a takze z kosztami ponoszonymi przez odbiorcé6w koncowych. Jednoczesnie

bez odejscia sektora od paliw kopalnych Polska nie zrealizuje celéw klimatycznych UE.

Omoéwmy te watki.
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@ DEKARBONIZACIJA

To podstawowy wymiar transformacji cieplownictwa. Sprowadza sie do redukcji emisji gazéw
cieplarnianych poprzez eliminacje lub znaczace zmniejszenie zuzywanych w sektorze paliw
kopalnych. W polskich warunkach sa to przede wszystkim paliwa weglowe, ktorych udziat
stanowit w 2024 r. az 57,4 proc. paliw wykorzystywanych w zrddtach ciepta. Jest on zdecydo-
wanie najwyzszy w Europie, choé systematycznie maleje — w 2017 r. éw udziat wynosit 74 proc.,
w 2018 1. 72,5 proc., w 2019 r. 71 proc., w 2020 1. 68,9 proc., w 2021 r. 69,5 proc., w 2022 66,2
proc.,aw 2023r. 61,2 proc. Od 2002 r. zmalal on zas o 24,3 pkt proc. Przektada sie to na spa-
dek wolumenu spalanego rokrocznie surowca — w 2023 r. wynidst on 10,66 mln ton (z tego
okoto 96 proc. stanowil wegiel kamienny), podczas gdy rok wczesniej byto to 11,89 min ton,
aw2002r. - ponad 22 min ton.

Wegiel z sektora jest wypierany przede wszystkim przez gaz i OZE, ktére w 2024 r. odpowia-
daty odpowiednio za 15,2 114,7 proc. produkowanego w Polsce ciepta. Jednoczesnie okoto 95 proc.
OZE stanowi biomasa.

Wsrod pozostatych paliw istotne znaczenie ma tez olej opatowy (6,6 proc.), cho¢ wykorzystuje
sie tez odpady komunalne i przemystowe. Trendem jest tez elektryfikacja produkcji ciepia,
m.in. z wykorzystaniem pomp ciepta czy kottéw elektrodowych. Tym niemniej wcigz ponad
80 proc. ciepta w Polsce pochodzi ze spalania paliw kopalnych.

EWOLUCJA MIKSU PALIWOWEGO W POLSKIM CIEPLOWNICTWIE 2002-2023 (PROC.)

@ 2024 Razem 2023 Razem ® 2002
-
Pozostate paliwa
| [e)
]
OZE
|

Olej opatowy

Paliwo gazowe

. Ces)
(52)

574

Paliwo weglowe
81,7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

ZRODYO: URE.
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Dzieki modernizacji przedsiebiorstw i trwajacej dekarbonizacji produkcji ciepta zwigzana
z tym intensywnos¢ emisji CO, systematycznie maleje - wlatach 2002-2024 1. 0 18,1 proc.
Obecnie, aby wyprodukowac jeden teradzul ciepta, polskie cieptownie muszg wyemitowaé
98,9 tony CO,. W tym samym czasie sprawno$¢ wytwarzania wzrosta o 5,31 proc., do 83,9 proc.,
a wydajnos¢ pracy w cieptownictwie systemowym blisko szesciokrotnie — z 237,6 tys. zt/
etat do 1,65 mln zt/etat.

CASE STUDY: Gdarisk dekarbonizuje system cieptowniczy

Nalezaca do PGE EC Gdarnisk chce, by do 2030r. 100 proc. produkowanego ciepta
pochodzito zpaliw innych niz weglowe. Wtym celu w 2022r. wdrozona w niej zostata
technologia ,Power to Heat" - dwa kotty elektrodowe otacznej mocy 70 MW, ktére

pozwolity w2023 . ograniczy¢ o 1,5 tys. ton spalanie wegla, a emisjg CO, o okoto
3,2 tys. ton. Jednostki petnia funkcje szczytowo-rezerwowg isg uruchamiane przy
niskich temperaturach. W latach 2022-2024 przepracowaty w sumie 5338 godzin.
Petnig funkcje rezerwowo-szczytowa, umozliwiajgc zbilansowanie nadwyzek gene-
racji energii elektrycznej z OZE poprzez przetwarzanie jej na ciepto. Jesli wytwo-
rzona w elektrocieptowni energia elektryczna nie zasila kottéw, kierowana jest do
sieci elektroenergetycznej. Poza tym w EC Gdansk planowana jest budowa pieciu
kogeneracyjnych zrédet gazowych o tacznej mocy 36 MWe i32 MWHt, a do 2028r.
takze akumulatora ciepta i czterech najwiekszych w Polsce wielkoskalowych pomp
ciepta o tacznej mocy 80 MW.
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@ CYFRYZACIJA

Sie¢ cieptownicza to podstawa sektora - bez niej niemozliwe bytoby dostarczenie ciepta do
odbiorcow. Miedzy 2002 a 2024 r. jej dlugos$¢ w Polsce zwiekszylta sie z 17,31 do 23 tys. km
(URE), z uwzglednieniem tzw. zewnetrznych instalacji odbiorczych (sieci niskotemperatu-
rowych). Od stanu technicznego sieci zalezy efektywnos¢ przesytu ciepta, w tym wielkos¢
zwigzanych ztym strat. W Polsce jest on zty - duza czesc istniejacej infrastruktury zostata
zbudowana w latach 60. i 70. XX w. i nie spetnia najnowszych standardéw technologicznych.
W konsekwencji duze wolumeny wyprodukowanego ciepta marnujg sie.

W 2024 . straty na samym przesyle wyniosty 31,5 mIn GJ, co przy sredniej cenie ciepta na
poziomie 105,74 z1/GJ oznacza zmarnowanie 3,3 mld zt. Dla poréwnania: jeszcze w 2022 1.
bylo to 32,52 GJ o ,wartosci” 2,8 mld zt. Jednoczesénie $redni poziom strat ciepta w systemach
cieptowniczych w Polsce od lat utrzymuje sie na zblizonym poziomie i wynosi - zaleznie od
temperatury wody w sieci — od ok. 10 do 17 proc.

STRATY CIEPLA W ZALEZNOSCI OD MOCY SYSTEMU GRZEWCZEGO I TEMPERATURY PROJEKTOWE)J

Zakres mocy Zakres temperatur Sredni poziom strat
projektowych

MW °C %

0-20 120-150 17-25
100-120 15-17
70-100 12-14

20-100 120-150 15-17
100-120 12-14
70-100 11-12

100-500 120-150 12-14
100-120 11-12
70-100 10-11

ZRODLO: FORUM ENERGII.

Efektywnos¢ przesytu ciepta wprost zalezy od temperatury pracy sieci cieptowniczej i przeptywu
czynnika grzewczego (np. wody). Jej obnizenie przektada sie nie tylko na mniejsze straty, lecz
takze na wzrost mozliwo$ci wprowadzania do sieci energii z nowych zrédet (np. geotermal-
nych, ciepla odpadowego, kogeneracji) i redukcje poboru energii elektrycznej przez pompy
ciepta. Mniejsze sg tez wowczas koszty materiatdéw do budowy oraz modernizacji sieci, spada
rowniez ryzyko jej awarii. Jednoczesnie bez zmiany zapotrzebowania na ciepto obnizenie
temperatury pracy sieci (roznicy miedzy jej zasilaniem a tzw. powrotem) rodzi koniecznos¢
zwiekszenia w niej przeptywu ciepta, a wiec i srednicy rur.
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W zaleznosci od temperatury nosnika ciepta (wody) wyrodznia sie rézne generacje sieci.
W pierwszych systemach (tzw. pierwszej generacji 1G), budowanych pod koniec XIX w., wyko-
rzystywano pare majacg 150-200 st. C. W XX stuleciu rozwijano natomiast sieci tzw. drugiej

generacji (2G i 3G), w ktorych woda pod cisnieniem miata ponad 100 st. C. - wowczas pro-
dukcja bazowata gtownie na weglu. Widoczny od okoto lat 80. XX w. rozwdj nowych sposobow

wytarzania ciepta (szczegolnie w kogeneracji i z OZE) oraz jego przesytu (z wykorzystaniem

preizolowanych rur) pozwalat obniza¢ temperature ponizej 100 st. C. Co wazne, zdecydowana

wiekszo$¢ polskich systemdw cieptowniczych dziata w technologii 2G.

Druga dekada XXI w. przyniosta rozwoj systemow czwartej generacji (4G - 60-65 st. C.),
pozwalajacych na integracje miejskiej infrastruktury cieplowniczej, energetycznej, kanali-
zacyjnej i gazowniczej w jeden system, w ktdrym nastepuje wymiana informacji pomiedzy
poszczegdlnymi segmentami. Dominujace Zrodlo ciepta ustepuje wowczas miejsca generacji
rozproszonej — zrodtom wytworczym i zakladom przemystowym zapewniajacym ciepto odpa-
dowe. Opracowywane systemy pigtej generacji (5G) bazuja zas na sieci pracujgcej w tempe-
raturze zblizonej do temperatury otoczenia. W praktyce sa one budowane od podstaw, gdyz
w obecnych systemach mozliwo$é obnizania temperatur w sieci jest bardzo mocno ograniczona
i wymagajaca duzych naktadéw, wynikajacych np. z nieprzystosowanej instalacji odbiorczej.

Sie¢ nowoczesna to siec¢ scyfryzowana. Wraz z rozwojem systemdow 4G coraz wieksza uwage
przyklada sie do cyfryzacji pracy infrastruktury, tak by mogta pracowac¢ w sposob coraz
bardziej inteligentny i zautomatyzowany. Polega to na wykorzystywaniu zaawansowanej
telemetrii, automatyki czy loT, stuzacych do zdalnego odczytu oraz gromadzenia i analizy
danych dotyczacych pracy sieci, jej parametréow (temperatur, ciSnien, przeptywéw) oraz
biezacego i prognozowanego zapotrzebowania na ciepto. Umozliwia to zdalne sterowanie
poszczegdlnymi urzadzeniami w czasie rzeczywistym, szybka weryfikacje i prognostyke awarii,
atakze zintegrowanie w systemie wielu rozproszonych zrddetl — zaawansowana automatyka
i systemy ICT umozliwiaja ich optymalne wykorzystanie.

CASE STUDY: W Ciechanowie digitalizuja system cieptowniczy

Do konca 2029 r. w tym miescie ma sie zakoniczy¢ warta 8,9 min zt inwestycja
polegajaca na modernizacji istniejgcego systemu telemetrii oraz jego budowie na
132 weztach cieplnych, potaczona z budowa swiattowoddéw oraz wdrozeniem pro-

gramowana Al. Wedtug Elektrocieptowni Ciechanéw pozwoli to na zautomatyzo-

wanie i zoptymalizowanie sposobu pracy systemu cieptowniczego, tak by mégt
dziata¢ maksymalnie bezobstugowo oraz efektywne pod wzgledem technicznym
iekonomicznym - spadng straty ciepta na przesyle ijego ubytki, wzros$nie jakosc¢ ustug
i trwatos¢ infrastruktury, a zoptymalizowany zostanie proces wytwarzania, dystry-
bucji i zuzycia ciepta przez odbiorcéw oraz wykorzystania zasobéw ludzkich przy
obstudze systemu cieptowniczego. W sumie przedsiewziecie ma pozwoli¢ na ogra-
niczenie zuzycia energii koncowej o 7,1tys. GJ rocznie, a pierwotnej o 8,2 tys. GJ/rok,
podczas gdy emisje CO, maja spas¢ 0807 CO, Mg/rok.
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ROZWOJ TECHNOLOGII SYSTEMOW CIEPLOWNICZYCH OD 1G DO 4G/5G

1G: PARA
systemy zasilane
para wodna
rury wbetonowych
kanatach
Temperatura
wyjscia
-——
Magazynowanie
ciepta
—|
Magazyno- EC weglowe
wanie pary EC opalane olejem

Wegiel,
odpady

Wegiel,
odpady

)

Lokalne systemy
cieptownicze

2G:INSITU

system zasilany goraca
wodg pod ci$nieniem

ciezki sprzet mechaniczny

wielkie cieptownie

<100°C

<100°C

Wi

Wieloskalowe
kolektory cieplne

A

Biomasa,
EC biomasowe

Ciepto odpadowe
Zprocesow
przemystowych
am
Magazynowanie
ciepta

EC weglowe
EC opalane olejem
EC opalane odpadami

Gaz, odpady,
wegiel, olej

'y

Systemy
cieptownicze

3G: PREFABRYKOWANE
rury preizolowane

kompaktowe podstacje

(réwniez izolowane)

opomiarowanie

imonitorowanie

Centrum monitorowania
zarzadzania

Sezonowy
magazyn ciepta

Wi

Wieloskalowe
kolektory cieplne

Geotermia

Nadwyzki energii
elektrycznej zOZE

-
Magazynowanie
ciepta

Ciepto odpadowe
Zprocesow
przemystowych

Spalarnia
odpadéw

'y

Systemy
cieptownicze

4G: CZWARTA GENERACJA
niskie zapotrzebowanie

smart systemy energetyczne
(optymizacja interakcji
pomiedzy zrédtem,
dystrybucjg iodbiorca

dwukierunkowe systemy
cieptownicze

50-60°C (70°C)
Sieci ultra niskotemperaturowe < 50°C

Innowacyjne
zrédto energii

Konwersja
biomasy

=
=

Dwukierunkowy system
cieptowniczy zudziatem
np. supermarketu

0i

EC biomasowe

Generator Magazyn
chtodu sieciowego chtodu

Pompa ciepta
(skala przemystowa)

'y

Budynki niskoenergetyczne
lub pasywne

ZRODO: FORUM ENERGII.
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@ DYWERSYFIKACJA IROZPROSZENIE ZRODEE

Cieptownictwo przysztosci nie bedzie nadmiernie uzaleznione od jednego surowca lub rodzaju
instalacji. Rola paliw kopalnych (szczegdlnie wegla) w polskim cieptownictwie czyni go zatem
podatnym na wahania ich cen, zmiany w dostepnosci oraz ryzyka regulacyjne - przede wszyst-
kim w zakresie emisji CO,. Przektada si¢ to na wzrost cen ciepta — w 2024 r. ich $redni poziom
ze wszystkich koncesjonowanych zrodet wyniost 105,74 zt/GJ, czyli az o 65,1 proc. wiecej
niz w 2022 r. Dzieki jednak wprowadzonemu przez rzad mechanizmowi wsparcia odbiorcy
odczuli ten skok tylko czesciowo. W 2022 r. §rednia cena wytwarzania ciepta zostata ogra-
niczona do $redniej ceny wytwarzania ciepta z rekompensata®. Miedzy marcem a grudniem
2023 cena dostawy ciepta nie mogta by¢ tez wyzsza niz cena dostawy ciepta na 30 wrzesnia
2022 r. powiekszona o 40 proc. (od 1lipca 2024 r. 0 46 proc., a od 1 stycznia 2025 r. 0 52 proc.).

Dywersyfikacja polega na zmniejszeniu wyzej wpomnianych zaleznos$ci poprzez rozwaj

alternatywnych zrodet ciepta, np. bazujacych na réznych OZE (biomasie, biogazie, energii
stonecznej czy geotermii), paliwach niskoemisyjnych (m.in. gazowych, odpadach), cieple

odpadowym czy tez zasilanych energia elektryczna z nadwyzek wyprodukowanych w OZE -
pompach cieptaikottach elektrodowych. Ich uzupelnieniem sa magazyny energii elektrycznej

i ciepla. Stopniowe zastepowanie nimi lokalnych cieptowni i elektrocieptowni przyczynia sie

do wzrostu bezpieczenstwa dostaw ciepta poprzez wigksze mozliwo$ci reagowania na wahania

podazy weglaijego cen oraz awarie sieci.

Dywersyfikacja zrodet ciepta wzmacnia elastycznos¢ pracy systemu cieptowniczego.
Dysponowanie zroznicowanym miksem wytworczym pozwala na lepsze dostosowanie

produkgcji ciepta do zmiennego popytu i warunkow pracy zrdodel, szczegdlnie w warunkach

laczenia sektordw cieptowniczego i elektroenergetycznego. Z punktu widzenia tego ostat-
niego jednostki kogeneracyjne (przede wszystkim gazowe) Swietnie nadaja sie do pokrywania

obcigzen szczytowych, a zrédta OZE i ciepto odpadowe do pracy w podstawie, gdy zaistnieja
sprzyjajace ku temu warunki. Natomiast z w cieplownictwie pokrycie zapotrzebowania nie

moze zaleze¢ od sprzyjajacych warunkow, baze powinny zapewniac ciepto odpadowe w miksie

z OZE i elektrocieptowniami, a zapotrzebowanie szczytowe zrddia gazowe. Dywersyfikacja

wplywa na poprawe bezpieczenstwa energetycznego, a racjonalnie stosowana takze na spadek
kosztéw produkcji ciepta.
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CASE STUDY: W Lidzbarku Warminskim dziata ,,Cieptownia Przysztosci”

Zostata stworzona przez firme Euros Energy na terenie Veolii Pétnoc. Inwestycja
powstata w ramach programu realizowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju. Instalacja obejmuje trzy typy magazyndw ciepta, w tym pierwszy w Polsce
sezonowy zbiornik typu PTES wypetniony woda, o pojemnosci 15 tys. m>. Ciepto

wytwarzane jest przy uzyciu pomp ciepta wspétpracujacych ztrzema dolnymi Zzrédtami,
ktore zasilane sa w 100 proc. energig odnawialng - m.in. z farmy fotowoltaicznej
o mocy 1,3 MW.

Warto podkresli¢, ze cate przedsiewziecie zostato w petni sfinansowane ze srodkéw
UE, co byto kluczowe z punktu widzenia optacalnosci inwestycji oraz utrzymania
konkurencyjnych cen ciepta dla mieszkaricow. Tego typu inicjatywy wymagajg zatem
wsparcia finansowego, aby mogty by¢ efektywnie realizowane. Tym niemniej nalezy
ocenic je jako perspektywiczne, szczegdlnie w kontekscie realnego spadku kosztéw
inwestycyjnych oraz jej mozliwej roli wsystemach cieptowniczych.

@ WYKORZYSTANIE LOKALNYCH UWARUNKOWAN

W rzeczywisto$ci nie ma jednego sektora cieptownictwa systemowego. W Polsce jest ich
kilka tysiecy, z czego ponad 500 to te o mocy termicznej ponad 1 MW. Na ogot dzialaja
one niezaleznie od siebie i stuza zaopatrywaniu w ciepto lokalnej spotecznosci. Wynika to
z uwarunkowan technologicznych - im wiekszy dystans dzieli miejsce wytworzenia ciepta
od odbiorcow, tym wieksze straty na przesyle, stad na ogét odbywa sie on na odlegtosé nie
wieksza niz kilka kilometréw.

Cieptownictwo ma z natury lokalny charakter i musi odpowiada¢ na lokalne potrzeby oraz
uwarunkowania. Z tej przyczyny nie ma uniwersalnej w skali kraju metody produkcji ciepta
- w ramach dywersyfikacji i dazenia do optymalizacji kosztow dziatalnosci cieplowniczej
metody powinny by¢é dobierane do dostepnych zasobow. Przyktadowo: na terenach wiej-
skich - nie liczac elektryfikacji cieptownictwa indywidualnego - bardziej sensowne moze by¢
wykorzystanie biomasy lub produkowanego tam biogazu, a nie budowa elektrocieptowni na
przesylany z innego regionu gaz lub energie elektrycznag, ktorych mozliwosé¢ dostaw moze by¢
utrudniona w zwiazku z ograniczeniami przesylowymi i dystrybucyjnymi. Natomiast duze
systemy (przede wszystkim miejskie) — z uwagi na efekt skali, charakter zabudowy - sa na
0go6l scentralizowane i zasilane jednym lub paroma zrédtami. Czes$é regionow (np. Podhale)
jest tez dogodnie uwarunkowana do wykorzystania zrodet geotermalnych, inne do odzysku
ciepta z odpadow lub $ciekow (odzyskiwanego za pomoca pomp ciepta) lub pozyskiwania
go ze spalania lokalnie dostepnej biomasy, a jeszcze inne do odbierania ciepta odpadowego
z procesow przemystowych w pobliskich fabrykach. Wykorzystanie dostepnych surowcow
i mozliwo$ci ma kluczowe znaczenie w kontekscie dywersyfikacji zrddet ciepta w celu wzmac-
niania efektywnosci kosztowej dziatania systemu oraz bezpieczenstwa energetycznego na
poziomie regionalnym.
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CASE STUDY: Fortum we Wroctawiu robi ciepto ze sciekéw

Spétka zrealizowata tam projekt Wrompa, wramach ktérego od 2024r. do produkcji
ciepta uzywa zainstalowanej na terenie przepompowni sciekéw Port Potudnie naj-
©) wiekszg wpompe ciepta w Polsce (omocy 12,5 MW). Wykorzystuje ona ciepto odpa-
ﬂ dowe ze $ciekéw komunalnych - w praktyce zuzyta wode zkranéw i toalet, gtownie
z centralnej i potudniowej czesci Wroctawia. Warte ponad 100 min zt przedsiewziecie

zostato zrealizowane zdofinansowaniem EOG i Skarbu Paristwa oraz partnerstwem

zlokalnym MPWIiK. Spétka szacuje, ze instalacja pozwala rocznie na pokrycie do

5proc. popytu mieszkaricéw miasta na ciepto zsieci, co jest szczegblnie wazne we

Wroctawiu, gdzie ponad 85 proc. ciepta pochodzi zwegla. Wrompa zmniejsza wiec

emisjg szkodliwych substancji do atmosfery (CO,, SO2, NOx i pytéw)

Zmiany w Polsce - jak widac¢ - zachodza, ale musza przyspieszy¢. Pakiet ,Fit for 55” zaktada
bowiem, ze do 2030 r. emisje CO, w UE majg spasc o co najmniej 55 proc. wzgledem poziomu
21990 1. To kluczowe dla ich wyzerowania do polowy stulecia. W odniesieniu do cieptownictwa
kluczowe ku temu wymogi wynikaja przede wszystkim z:

dyrektywy 2023/1971 ws. efektywnosci energetycznej (EED)?

dyrektywy 2024/1275 ws. charakterystyki energetycznej budynkow (EPBD)*
dyrektywy 2023/2413 zmieniajacej dyrektywe ws. promowania stosowania energii
ze zrddet odnawialnych (RED IIT)®

dyrektywy 2003/87 ustanawiajacej system handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych w Unii (EU ETS)

Dyrektywa EED wyznacza cel zredukowania w UE zuzycia energii 0 11,7 proc. wzgledem
jego prognoz na 2030r., sporzadzonych w roku 2020. Wprowadzila tez cele posrednie,
zakladajace konieczno$¢ zwiekszania przez kraje oszczednosci energii finalnej o 1,3 proc.
w latach 2024-2025, 0 1,5 proc. w latach 2026-2027, 0 1,9 proc. w latach 2028-2030 oraz
01,9 proc. po 2030 r. Oznacza to, ze dziatania stuzace osiagnieciu tych putapow beda usiaty
by¢ systematycznie intensyfikowane, a ich efekty - coraz dalej idace. W tym celu nie moga
by¢ zaliczane oszczednosci osiagane dzieki spalaniu paliw kopalnych - wyjatkiem jest
tylko przemyst energochtonny, ktéry pod pewnymi warunkami moze to robi¢ do 2030 r.
Wprowadzony zostat ponadto zakaz, zgodnie z ktorym budowa nowych systeméw cie-
ptowniczych i modernizacja istniejacych nie moze prowadzi¢ do wzrostu wykorzystania
w nich paliw kopalnych innych niz gaz wzgledem $redniego zuzycia w ostatnich trzech
latach. Regulacja naktada tez na gminy pow. 45 tys. mieszkancow wymag sporzadzania
plandéw w zakresie ogrzewania i chtodzenia, okreslajacych m.in. cele w zakresie dazenia do
neutralnos$ci klimatycznej oraz $ciezke ich realizacji, a takze uwzgledniajacych w tym role
spotecznosci energetycznych i innych inicjatyw konsumentéow.

Dyrektywa ustanowita nowe kryteria zaklasyfikowania danego systemu cieplowniczego jako

efektywnego. Uzyskanie tego statusu jest warunkiem m.in. uzyskania unijnego dofinansowa-
nia na inwestycje.
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ZMIANA KRYTERIOW EFEKTYWNEGO SYSTEMU CIEPLOWNICZEGO I CHLODNICZEGO

OZE - energia odnawialna ODP - ciepto odpadowe KOGE - kogeneracja W.KOGE - wysokosprawna kogeneracja
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ZRODEO: PTEC.

Alternatywnie kraje moga stosowad inne kryteria, oparte na wielkosci emisji gazow cieplar-
nianych z systemu cieptowniczego i chtodniczego na jednostke ciepla lub chlodu dostarczonag
odbiorcom. Limity te wynosza:

do dnia 31 grudnia 2025 r.: 200 g/kWh
od 1stycznia 2026 r.: 150 g/kWh

od 1stycznia 2035 r.: 100 g/kWh

od 1stycznia 2045 r.: 50 g¢/kWh

od 1stycznia 2050 r.: 0 g/kWh.

Dyrektywa EPBD naktada na panstwa cel, by do 2030vr. srednie zuzycie energii pierwotnej we
wszystkich budynkach mieszkalnych wynosito nie mniej niz 16 proc. wobec poziomu zroku
2020, ado 2035 020-22 proc. Z poczatkiem 2025 r. regulacja zakazala tez dotowania przez
kraje indywidualnych kottow na paliwa kopalne (w tym - z pewnymi wyjatkami — gazowe),
zobligowata je do ich wycofania do 2040 r., a takze, by do konca 2025 r. przestaty KE krajowe
plany renowacji budynkdéw, ktore beda musialy byc¢ aktualizowane co pieé lat. Celem tych
dokumentoéw jest nakreslenie trajektorii dazenia do zeroemisyjnosci w sektorze — do 2050 1.
w tym celu poddane renowacji musza by¢ wszystkie krajowe zasoby budowlane. Prekonsultacje
polskiego Krajowego Planu Renowacji Budynkow odbyly sie na przelomie 202412025 r.5.

Nowe budynki w UE beda musialy spetniaé kryteria zeroemisyjnosci do 2030 r., przy czym

w przypadku budynkow publicznych termin ten ustalono na 2028 r. Dyrektywa szczegdtowo

okreslita sposdb ich spetnienia, np. poprzez stopniowe wyposazanie owych budynkdéw w insta-
lacje PV. Wymogi te promujg montaz pomp ciepla i fotowoltaiki oraz wymuszaja, przede

wszystkim na samorzadach, modernizacje bedacych wich gestii istniejacych budynkow.
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Dyrektywa EPBD zdefiniowata tez pojecie ,,gruntownej renowacji”, rozumianej jako renowacja
realizowana zgodnie z zasada ,,efektywno$¢ energetyczna przede wszystkim” i majgca na celu
przeksztatcenie budynkéw najpierw (do 2030 r.) w niemal bezemisyjne i o niemal zerowym
zuzyciu energii, a po 2030 r. w catkowicie bezemisyjne. W praktyce oznacza to koniecznos$¢
podjecia dodatkowych dziatan - o ile ptytka termomodernizacja wiaze sie przede wszyst-
kim z wymiang wysokoemisyjnego zrddta ciepta (na tym aspekcie koncentruje sie program
,Czyste Powietrze”), o tyle gruntowna polega na dodatkowym ociepleniu budynku, wymianie
okien, czy stosowaniu systemow automatyki w budynkach. W tym celu EPBD wprowadzita
tez tzw. paszporty renowacji, bedace dokumentami wystawionymi przez certyfikowane
podmioty majace na celu wyznaczenie etapow i szczegétowego zakresu renowacji danych
budynkow. Dyrektywa naklada tez na kraje obowiazek promowania i wspierania finansowo,
administracyjnie oraz technicznie gruntownej renowacji, przy czym jesli transformacja
w danym przypadku nie jest wykonalna pod wzgledem technicznym lub ekonomicznym, za
spelniajaca wymogi uznaje sie renowacje skutkujaca zmniejszeniem zuzycia energii pierwot-
nej o co najmniej 60 proc. W praktyce to szansa dla wielu odbiorcéw na obnizenie wtasnych
wydatkow na ciepto - logika przepisow wskazuje bowiem potrzebe poprawy efektywnosci
energetycznej w pierwszym kroku przy wykorzystaniu juz posiadanych zasobow, a dopiero
w dalszej kolejnosci dzieki inwestycjom.

Dyrektywa RED Ill wyznacza cel zwigkszenia udziatu OZE w koricowym zuzyciu energii brutto
przez catg gospodarke 042,5 proc. do 2030r. (wcze$niej wynosit on 32 proc.). Cieptownictwo
i chtodnictwo zobowigzano zas do jego zwiekszania o 1,1 pkt proc. w latach 2026-2030, przy
czym cel indykatywny to wzrost o 2,2 pkt. proc. miedzy 2021 a 2030 r. Poza tym dyrektywa
wyznaczyta na 2030 r. cel 49 proc. udziatu OZE w ogdlnym zuzyciu energii w budynkach
(zalicza¢ do niego mozna energie produkowana z OZE, jak i cieplo odpadowe, ale tylko do
wysokosci 20 proc.) oraz wprowadzono w tym celu utatwienia dla inwestycji w instalacje PV
i pompy ciepta. Natozono ponadto na kraje wymadg tworzenia Obszarow Przyspieszonego
Rozwoju OZE i wprowadzono zakaz - z pewnymi warunkami — ustanawiania lub odnawiania
systemow wsparcia dla wytwarzania z biomasy lesnej wylacznie energii elektrycznej.

Rewizja dyrektywy ETS rozszerzono zas obowiazek zakupu uprawnier do emisji CO, na sek-
tory transportu drogowego, ogrzewnictwa i cieptownictwa. To tzw. system ETS2, ktory ma
zosta¢ uruchomiony w 2028 r. lub rok pdzniej, jezeli ceny energii beda utrzymywac sie na
bardzo wysokim poziomie. Przychody ze sprzedazy certyfikatow zasilg Spoteczny Fundusz
Klimatyczny, ktory ma wspierac¢ odbiorcéw najbardziej narazonych na obcigzenia zwigzane
z ETS2. Poza tym regulacja zwiekszyta do 62 proc. cel redukcji emisji gazow cieplarnianych
w sektorze ETS i w tym celu w 2024 r. zrewidowata zasady dziatania tzw. liniowego wspot-
czynnika redukcji (LRF). W jego ramach co roku czes¢ uprawnien jest ,,$ciagana z rynku”, co
zwieksza na nie popyt i ich ceny. Od 2024 r. w ten sposéb liczba dostepny wolumen certyfi-
katéw maleje o 4,3 proc. rocznie (wezesniej byto to 2,2 proc.), a od 2028 r. bedzie to 4,4 proc.
Trwaja jednak prace na rewizja tego mechanizmu.
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Dekarbonizacja - perspektywy
odejscia od wegla

-

Przymus przyspieszenia transformacji cieptownictwa
systemowego jest, lecz mimo to do tej pory branza nie doczekata
sie jeszcze dedykowane;j jej rzadowej strategii dekarbonizacji.
Woprawdzie prace nad nig trwajg od lat, ale dotad zawsze
konczyty sie niepowodzeniem. To czesciowo efekt podziatéw
politycznych izaniedbywania spraw cieptownictwa przez kolejne
rzady, ale tez czesto ich rozbieznej wizji sektora zrealiami
ioczekiwaniami branzy.

/

Ocene stanu transformacji polskiego cieptownictwa utrudnia brak na poziomie krajowym
aktualnych i mierzalnych celow w zakresie wykorzystania poszczegdlnych zrodet ciepta oraz
spojnej polityki rzadu. Te regulacje, ktore istnieja, czesto zas wykluczajg sie wzajemnie. Firmy
nierzadko nie wiedza, czego sie po niej spodziewaé. Niby wciaz obowigzujaca w tym zakresie
jest Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. z lutego 2021 1., ale dokument ten nie przystaje
do obecnych uwarunkowan rynkowych i politycznych. Zgodnie z nim do 2040 r. potrzeby
cieplne wszystkich gospodarstw domowych pokrywane beda przez ciepto systemowe oraz
przez zero- lub niskoemisyjne zrodta indywidualne. Do 2030 r. udziat OZE w koncowym
zuzyciu energii brutto w cieptownictwie i chtodnictwie wyniesie za$ nie mniej niz 28 proc.,
co oznaczatoby wzrost o 1,1 pkt proc. rok do roku. Do 2040 r. nastapié¢ ma tez czterokrotny
wzrost liczby efektywnych systemdw cieptowniczych, a okoto 1,5 mln nowych gospodarstw
domowych zostanie przytaczonych do sieci. W tym celu rosngé w nich bedzie znaczenie cie-
pta odpadowego i produkowanego przy wykorzystaniu energii elektrycznej z OZE biomasy,
biogazu i geotermii’.

Natomiast zgodnie z opublikowanym w grudniu 2025 r. projektem Krajowego Planu w dzie-
dzinie Energii i Klimatu cieplownictwo bedzie dekarbonizowane poprzez wzrost udziatu OZE

do 32-36 proc. w 2030 1. i 43-57 proc. w 2040 r. W scenariuszu ambitnej transformacji do

2040 r. zakonczy¢ prace ma tez ostatnia elektrocieptownia na wegiel, podczas gdy w wariancie

zrownowazonym bedzie wowczas produkowane z niego 57 PJ ciepta, wobec 136 PJ w 2030 r.
W latach 2030 i 2040 nie wiecej niz odpowiednio 89 i 61 PJ bedzie tez pochodzic z gazu, a 31

i41PJ zbiomasy. Pod koniec przysziej dekady ruszy¢ ma przy tym wytwarzanie ciepta z odpa-
dowego z paliwa jadrowego. Cele te wciaz nie maja jednak charakteru wiazacego.
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PRODUKCJA CIEPLA SIECIOWEGO WEDtUG PROJEKTU KPEIK ZGRUDNIA 2025 R. (PJ)

Pompy ciepta Kotty elektryczne @ Kolektory stoneczne Ciepto odpadowe
@® Gazy odnawialne (biogaz, biometan, wodér odnawialny) Biomasa Geotermia @ Odpady
Paliwo jadrowe (ciepto odpadowe z paliwa jgdrowego) ® Olej @ Gazziemny @ Wegiel

WEM - With Existing Measures WAM - With Additional Measures
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ZRODLO:ME

Podejscie rzadu do sposobow transformacji polskiego cieptownictwa sie zmienia. W maju
2025 r. MKiS opublikowalo zalozenia powstajacej ,,Strategii transformacji cieptownictwa
do 2040 r.”. Jeszcze wowczas zakladano, ze bedzie ona bazowac na pieciu filarach: przejs$ciu
na technologie bezemisyjne, integracji sektorow elektroenergetyki i cieptownictwa, zwiek-
szeniu efektywnosci energetycznej, cyfryzacji systemow cieptowniczych i zmianie modelu
taryfowego. Przejsciu na technologie bezemisyjne stuzy¢ miata masowa elektryfikacja sektora,
wsparta rozwojem pomp ciepta, kolektoréw stonecznych i kottow elektrodowych, jak réwniez
- w dalszej przysztosci - magazynami ciepta. Wbrew wczesniejszym pomystom planowano
ograniczy¢ role biomasy w dekarbonizacji cieptownictwa, ale i dazy¢ do zwiekszenia wyko-
rzystania ciepta odpadowego oraz wzmozenie wysitkéw na rzecz modernizacji sieci. Omowie
te kwestie w dalszej czesci raportu.
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Cowazne, transformacja sektora nie jest skoordynowana na poziomie centralnym, a ciezar jej
planowania biora na siebie spdiki, kierujac sie interesem ekonomicznym i uwarunkowaniami
prowadzonej dziatalnosci. Finalnie jednak przez brak dotacji celowych nie beda w stanie jej
samodzielnie udzwignaé, co rodzi ryzyko, ze koszt niezbednych przemian zostanie w duzej
mierze przerzucony na odbiorce koncowego, a firmy cieplownicze szybko beda tracié¢ kon-
kurencyjnosc.

Do 2050 r. transformacja polskiego cieptownictwa pochtonie od 299 do 466 mld zt (PTEC)".
Z tego 102 —211 mld zt to wydatki w segmencie wytworczym, 82-106 mld zt - na przesyt i dys-
trybucje, a 115-149 mld z1 na modernizacje instalacji odbiorczych. Sektor potrzebuje wiec

pieniedzy, ale jeszcze wazniejsze jest ich madre i efektywne wydanie. Zasadne jest w pierw-
szej kolejnosci wykorzystanie dostepnych zasobow, jesli to mozliwe, czyli przede wszystkim

na modernizacje istniejgcego majatku. Nowe zrodia powinny za$ powstaé tam, gdzie jest to

konieczne i uzasadnione technicznie oraz ekonomiczni, a zatem tam, gdzie taka potrzeba

wynika z prognoz zapotrzebowania na ciepto po dostosowaniu zasad jego produkcji do wymo-
géw regulacyjnych i rzeczywistosci oraz zoptymalizowaniu pracy sieci. Takie strategiczne

podejscie pozwolitoby na roztozenie wydatkow w dtuzszym czasie i ograniczenie wzrostu

cen ciepta. Jednoczesnie — z uwagi na znaczenie cieptownictwa dla catej gospodarki - koszty

przemian nie powinny obcigza¢ wylacznie firm z sektora i ich klientow.

a )

Pierwszym krokiem ku dekarbonizacji polskiego cieptownictwa
jest poprawa efektywnosci energetycznej przy wykorzystaniu
juz istniejgcych zasobéw, ocieplanie budynkéw, modernizacja
instalacji wewnetrznych czy inteligentne systemy sterowania
moga bowiem zmniejszy¢ skale potrzebnych inwestycji wnowe
zrédta ciepta. Efektywnos¢ determinuje kolejnosé wyboru jego
zrédet wbudowie nowoczesnych, zréwnowazonych systemoéw
cieptowniczych, bazujgcych w pierwszej kolejnosci na OZE,
cieple odpadowym, paliwach niskoemisyjnych.
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PROGNOZA PRODUKCJI CIEPLA WEDLUG STRUKTURY PALIW [TJ]

Energia elektryczna Biomasa @ Gaz ® Gazy zdekarbonizowane

© Ciepto odpadowe

@ Ciepto geotermalne
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ZRODLO: PTEC.

PLAN TRANSFORMAC)J POLSKIEGO CIEPLOWNICTWA
GAZ JAKO PALIWO PRZEJSCIOWE

Na dzi$ dzien gaz to podstawowe paliwo wyKkorzystywane w transformacji polskiego cieptownic-
twa systemowego — wlatach 2002-2024 jego wykorzystanie do produkcji ciepta zwiekszylo sie
o blisko 170 proc. Paliwa gazowe stosuje sie w blokach kogeneracyjnych i cieplowniach, zaréwno
w duzych, jak i mniejszych systemach. Przemawiajg za tym wzgledy ekonomiczne i srodowiskowe.

W ciagu ostatniej dekady produkcja ciepta z gazu wzrosta w Polsce z 6,5 TWh do prawie

13 TWh (PTEC)*. Wynika to z jego dostepnosci na rynku oraz zalet réznych technologii gazo-
wych. Kotly cechuja sie krotkim czasem rozruchu i relatywnie niska cena paliwa - w ujeciu

jednostkowym koszt ciepta z gazu wynidst w 2023 r. 4,27 zt/m?, czyli o 7 proc. mniej rok do

roku - sa wiec wykorzystywane gltéwnie do pracy szczytowej, w okresie niskich tempera-
tur. W mniejszych systemach niekiedy pelnig tez jednak role zrodta podstawowego. Moc

stosowanych w Polsce jednostek jest zrdznicowana — waha sie od kilku do nawet 50 MWt

w przypadku kotléw ptomienicowo-ptomieniéwkowych oraz od 15 0 150 MWt w przypadku

wodnorurkowych.
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W mniejszych uktadach zamiast kotléw czesto stosuje sie tez turbiny gazowe w ukladzie
prostym (Open Cycle Gas Turbine - OCGT). Ich zaleta jest wysoka elastycznosé¢ (w tym
szybki czas rozruchu) i stosunkowo niski CAPEX, ale wada - niska na tle innych technologii
gazowych sprawno$¢ catkowita (zwykle nizsza niz 80 proc.). To ostatnie wynika z wysokiej
temperatury spalin wylotowych. Inna role petnig uktady gazowo-parowe (Combined Cycle
Gas Turbine - CCGT), ktérych moc w Polsce wynosi od kilkudziesieciu do kilkuset MWt. Ich
podstawowg rola jest praca w wymuszeniu - takie zZrodta cechuja sie sprawnoscia znacznie
przekraczajaca 80 proc., ale i wyzszymi kosztami inwestycyjnymi oraz nieco dtuzszym czasem
uruchomienia i mniejsza elastycznoscia pracy. Z tego powodu sa to jednostki dedykowane
przede wszystkim wiekszym systemom cieptowniczym, gdzie czeste zmiany obcigZenia nie

sg wymagane.

Regulacje UE wspieraja wykorzystanie gazu w cieptownictwie jako paliwa znacznie mniej

emisyjnego niz wegiel. Przede wszystkim w perspektywie do konca 2044 r. wysokosprawna

kogeneracja gazowa wpisuje sie w definicje efektywnego systemu cieptowniczego. Po tym

okresie w tego typu jednostkach potencjalne zastosowanie znalez¢é bedg mogly gazy zdekar-
bonizowane, takie jak biometan, biogaz czy zielony woddr — zdaniem PTEC konwersja na nie

zrodet gazowych jest do okoto 30 proc. udziatu mozliwa w sposéb niskokosztowy!. Gaz jest

tez jedynym paliwem kopalnym, ktérego zwiekszanie wykorzystania nie jest zabronione przez

dyrektywe EED. Dopuszcza go tez unijna taksonomia, m.in. pod warunkiem udowodnienia

redukcji emisji o co najmniej 55 proc. w stosunku do jednostki zastepowane;].

Bloki CCGT sa zrédtem dostosowanym do wspétpracy zsektorem elektroenergetycznym. To

kluczowe w konteks$cie potrzeby produkcji energii elektrycznej na potrzeby KSE, ale i bilanso-
wania pracy sieci w okresach szczytowego zapotrzebowania. Wykorzystanie wowczas takich

zrodel pozytywnie wplywa na ceny energii elektrycznej, ograniczajac ich dobowe wahania,
w tym wysokos$¢ w godzinach porannych i wieczornych. Z tych powodow niektore gazowki maja

status Jednostek Wytwdrczych Centralnie Dysponowanych (JWCD) i §wiadcza na potrzeby

PSE ustugi regulacyjne. Inng role - szczegolnie w przypadku mniejszych i srednich syste-
mow cieplowniczych - odgrywajg silniki gazowe, ktore dzieki swojej wysokiej elastycznosci

i krétkim czasom rozruchu moga efektywnie wspierac lokalne bilansowanie zapotrzebowania

na energie elektryczna i ciepto. Pozwalaja one na prace w trybie skojarzonym, co zwieksza

efektywno$¢ wykorzystania paliwa i obniza koszty dla odbiorcéw koncowych. Dodatkowo,
ze wzgledu na modutowy charakter, rozwigzania oparte na silnikach gazowych mozna tatwo

dostosowac do skali potrzeb danego systemu cieptowniczego.

~
Bez cieptowni i elektrocieptowni gazowych dekarbonizacja

polskiego cieptownictwa w perspektywie najblizszych 30 lat bedzie
najpewniej niemozliwa. Wynika to zich zalet oraz braku innych
jednostek mogacych skutecznie ina szeroka skale odpowiedziec

na potrzeby sektora. Potwierdzaja to plany najwiekszych spétek
cieptowniczych, ktérych strategie dekarbonizacyjne przewiduja
wykorzystanie gazowych kottéw szczytowych.

/
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Gaz w coraz wiekszym stopniu bedzie zapewniat elastycznos¢ systemoéw cieptowniczych réznej
wielkosci. Jego zaletg jest stosunkowo tatwa dostepnosé, uwarunkowana gtdwnie dostawami
z sieci gazowej. Jednoczesnie PTEC szacuje, ze o ile obecnie cieptownictwo systemowe
zuzywa okoto 3 mld m? surowca, o tyle spetnienie przez sektor wymogow pakietu ,,Fit for 557
z wykorzystaniem przede wszystkim kogeneracji gazowej z roku na rok moze podnies¢ ten

wolumen czterokrotnie'?. To za$ przekraczatoby krajowe mozliwosci dostaw gazu, a takze

zapewnienia ku temu odpowiedniej infrastruktury przesytowej. Stad oceni¢ nalezy, ze suro-
wiec ten wprawdzie bedzie petnit kluczowa role wtransformacji polskiego cieptownictwa, ale

w miksie wytwérczym jego uzupetnieniem bedg musiaty by¢ tez inne zrédta. Otwarta pozostaje

tez kwestia ewentualnego przyznania cieptownictwu w trakcie sezonu grzewczego priorytetu

w dostepie do biometanu z sieci gazowe;j.

PROGNOZA ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLOWNICTWA SYSTEMOWEGO NA GAZ [MLD M3]

Scenariusz zminimalnym udziatem gazu m=== Scenariusz zmaksymalnym udziatem gazu

N\

ZRODO: PTEC.

Negatywnie na dtugoterminowg optacalnos¢ zrédet gazowych wptywaé moga ceny gazu
(wynikajace takze zczynnikéw geopolitycznych) oraz uprawnier do emisji CO,, ktore znajduja
sie w silnym trendzie wzrostowym. Nic nie wskazuje, by w najblizszych latach mégt on ulec
zmianie — wzrost popytu ze strony uczestnikow systemu EU ETS i funduszy inwestycyjnych
poglebi niedobdr uprawnien, spowodowany dodatkowo m.in. stopniowym wycofywaniem ich
bezptatnych przydzialow, objeciem kolejnych sektoréw obowiazkiem ich zakupu (np. branzy
morskiej) czy potencjalnym przyjeciem przez UE 90 proc. celu redukcji emisji na 2040 r.
Z tych powodéw CAKE/KOBZIE zaktada, ze w 2025 r. $redni koszt CO, wyniesie 102 euro,
aw 2030 r. nawet 200 euro®.

Co do zasady zrédta gazowe nie wymagaja skomplikowanej obstugi paliwowej i cechuja sie
stosunkowo niskimi kosztami budowy ioperacyjnymi, co pozytywnie wptywa na ekonomiczny
aspekt ich eksploatacji. Co wiecej, w przeciwienstwie do niektorych innych zrddet ciepta, bloki
gazowe mozna lokowac blisko odbiorcow i istniejgcej infrastruktury gazowej. To zas skraca
czas zwrotu z inwestycji. Niemniej wzrost cen gazu i uprawnien CO, sprawi, ze — zapewne
w perspektywie kilkunastu lat — wlasciciele cieptowni i elektrocieptowni gazowych bedg pod
wieksza presja kosztow zmiennych, ktdre stanowia duza czesé kosztdw eksploatacji tych
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jednostek. Wieksza moze wiec tez by¢ presja na ich marze z calej dziatalnosci operacyjnej,
awiec i nawzrost cen ciepta. Spotegowac ja moze fakt, ze w miare rozwoju OZE ceny ciepta
w Polsce (podobnie jak i energii elektrycznej) coraz mniej beda zalezec od kosztow paliw
(w tym gazu) i rekompensowac koszty ich zakupu.

W dajacej sie przewidzie¢ perspektywie gaz bedzie paliwem niezbednym polskiemu cieptow-
nictwu, a o tempie odchodzenia od niego wcelu petnej dekarbonizacji sektora wnajwiekszym
stopniu przesadza unijne regulacje oraz tempo rozwoju gazéw zdekarbonizowanych.

BIOMASA - WAZNE PALIWO W DEKARBONIZACII

W 2024 r. koncesjonowane przedsiebiorstwa cieplownicze w Polsce wyprodukowaty okoto
14,7 proc. ciepta z OZE. Z tego okoto 97 proc. stanowita biomasa (gldwnie le$na), podczas
gdy dekade wczesniej jej udziat w wytwarzaniu byt niemal dwukrotnie nizszy. Oznacza to,
ze odejscie od wykorzystania biomasy oznacza odej$cie od wykorzystania OZE w sektorze.

Dla poréwnania, w Finlandii z biomasy pochodzi okoto 80 proc. ciepta z OZE, w Niemczech
i Austrii po ok. 55 proc., w Holandii - 45 proc. W Polsce dziata ponad 100 elektrocieptowni
i cieplowni wykorzystujacych biomase; stanowi ona podstawowe paliwo odnawialne w cie-
plowniach, w ktorych wciaz spala sie przede wszystkim wegiel. Z tego powodu na potrzeby
produkeji energii rocznie w polskich lasach pozyskuje sie okoto 7 mln m? sortymentow drewna,
co odpowiada nawet jednej pigtej jego pozyskania ogotem. Z tego okoto 4 min ton zaspakaja
potrzeby cieptownictwa. Jednoczesnie w jednostkach DISW (Dedykowane Instalacje Spalania
Wielopaliwowego) w celu uzyskania wsparcia OZE spala sie 85 proc. biomasy pochodzenia
rolniczego. Co jednak wazne, nie powstat dotad system pozwalajacy na monitorowanie pro-
dukcjii wykorzystania biomasy pochodzenia lesnego.

UDZIAt OZE W PRODUKCJI CIEPLA W POLSCE | W UE (ZWYSZCZEGOLNIENIEM BIOMASY)

Biomasa Inne OZE tacznie OZE (Biomasa+inne)
2014 32013 243,50 516 939,10 32530182,60
2015 30164 030,30 572 835,90 30 736 866,20
2016 3243289210 610 295,20 3304318730
2017 33571663,60 637 341,30 34209 004,90
2018 35089 987,50 742 906,40 35832 893,90
2019 39365 914,60 838 423,70 40204 338,30
2020 27 668 463,50 721500,00 28 389 963,50
2021 31488 486,30 790 802,00 32279 288,30
2022 54869 015,70 1203 505,00 56 072 520,70
2023 58144 752,80 1316 276,47 59 461 029,27
2024 57149 399,70 1365 599,37 58 514 999,07

ZRODO: PTEC
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Inwestycje wspalanie biomasy sg uznawane za niskoemisyjne oraz relatywnie tanie i proste,
szczegolnie na tle elektryfikacji systemow - takze dzieki mozliwosci wspdtspalania biomasy

z weglem w zmodernizowanych kottach. Koszt budowanych w ostatnich latach cieptowni na

biomase wynosit zwykle 3,3-4,5 mln zt/MW. Takie instalacje cechujg sie przy tym stabilno-
Scia produkcji ciepta przez wiele godzin, stad uchodza za efektywne uzupeinienie dla zrodet

gazowych, przede wszystkim w mniejszych systemach, np. powiatowych. Wtasciwosci biomasy
powoduja tez brak koniecznos$ci obnizenia temperatur sieci oraz modernizacji instalacji

odbiorczej, jak i mozliwo$¢ dostosowania obecnych kottéw na paliwa kopalne do spalania

biomasy. Z tego powodu zainteresowanie biomasa stale rosnie - tylko w ostatnich latach

w biomasowe kotly wysokotemperaturowe zainwestowaty chociazby PEC Dzialdowo, MPEC

Mragowo czy MPEC Ostroda, a inwestycje w podobne jednostki sa realizowane w Moragu,
Bielsku Podlaskim, Ostrowie Wielkopolskim czy Czestochowie.

UDZIAL BIOMASY W POLSKIM CIEPLOWNICTWIE NA TLE UE (TYS. TJ)
Produkcja ciepta w Polsce @ Produkcja ciepta z biomasy = Udziat biomasy w produkcji ciepta w Polsce (%)
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ZRODYO: PTEC.

Biomasa le$na jest zréwnowazonym zrodtem ciepta. Ma charakter odnawialny, co wynika
z zamknietego cyklu weglowego — spalanie biomasy drzewnej do produkcji ciepta oraz pozo-
stawienie go w celu naturalnego rozkltadu generuje takie same bezposrednie emisje CO,,.
Szanse na ich spadek daje natomiast zastgpienie biomasa innych zrddet ciepta czy rozwaj
w tym celu gospodarki lesne;j.

28 Polityka Insight



CYKL WEGLOWY BIOMASY

co

BIOMASA BIOMASS
LESNA ' B POWER PLANT

BIOMASS

ZRODEO: PTEC.

Weciaz bez odpowiedzi s3 pytania o docelowg role biomasy, wtym o jej potrzebna ilos¢ irodzaj.
Wynika to przede wszystkim z obostrzen regulacyjnych, w tym z wymogow dyrektywy RED 111,
ktora obowiazuje od 19 listopada 2023 r. Zgodnie z nia biomasa nadal jest traktowana jako OZE,
ale pod warunkiem spetnienia szeregu warunkow. Dotyczg one m.in. obszarow jej pozyskania
- kraje musza stosowa¢ w tym procesie rozporzadzenie LULUCF (ma na celu ograniczenie
degradacjilaséw w UE), jak i wprowadzic¢ kryteria zréwnowazonego rozwoju uniemozliwiajace
wykorzystanie biomasy z terenéw cennych przyrodniczo, w tym tych o wysokiej bioréznorod-
nosci (np. torfowisk, starych drzewostandw). Zgodnie z tzw. zasada kaskadowosci cieptownic-
two bedzie tez jednym z ostatnich sektoréw mogacych korzysta¢ z biomasy drzewnej, ktora
w pierwszej kolejnosci bedzie musiata byé wykorzystywana w sposdb przynoszacy najwieksza
warto$¢ w tancuchach dostaw, a wiec glownie do produkcji réznego rodzaju materiatéw. Ponadto
dyrektywa wprowadza koniecznosc¢ certyfikowania biomasy dla wszystkich jednostek powyzej
20 MW, cho¢ docelowo wymag ten obejmie zrodta o mocy przekraczajacej 7,5 MW.

Obecnie w UE dziata kilkanascie systemow certyfikacji biomasy lesnej, uwzgledniajacych kry-
teria zréwnowazonego rozwoju i emisji. Obejmujg one legalno$c¢ dziatan zwigzanych z wycinka,
regeneracje lasow, ochrone obszaréw wymagajacych ochrony, zachowanie jakosci gleb i rézno-
rodnosci biologicznej oraz gwarancje utrzymania lub poprawy dlugoterminowej produkcji le$nej.
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Rynek biomasy zmienia tez wymogi rozporzadzenia w sprawie przeciwdzialaniu wylesienia

(EUDR). Ograniczy ono mozliwo$c¢ obrotu towarami, ktorych pozyskanie wiagzato sie z degra-
dacja laséw i utrata bioréznorodnosci. W praktyce producenci wprowadzajacy do obrotu

wymienione w przepisach produkty, takze drzewne, beda musieli udowodnic ich wytworzenie

W sposéb zréwnowazony. Najmocniej uderzy to w mate i §rednie firmy, dla ktdrych oznacza to

wzrost kosztéw pozyskania biomasy, ale i obowiazki raportowe. Do wymogdow tych wieksze

podmioty bedg sie musiaty stosowac od 30 grudnia 2025 r., a mniejsze pot roku péznie;j.

Otwarte pozostaje pytanie o dostenosé biomasy drzewnej na rynku. Obecnie Polska opiera si¢
na jej krajowych zasobach, lecz w razie wzrostu zapotrzebowania konieczny moze by¢ import.
Tym bardziej, ze pozyskiwaniu wiekszych ilosci biomasy lesnej na przeszkodzie mogg stanaé
potrzeby producentow energii elektrycznej. Wedtug ARE w 2023 1. spalanie i wspotspalanie bio-
masy miato niespeina 4-procentowy udziat w krajowej produkcji pradu. Najwiekszy blok opalany
wylacznie biomasa (225 MW) dziata w nalezacej do Enei Elektrowni Potaniec. Elektrownia Konin,
zarzadzana przez ZE PAK, do spalania biomasy dostosowata dwa bloki weglowe o tacznej mocy
110 MW, a w nalezacej do Energi elektrowni Ostroteka B trwa modernizacja kotta nr 3, ktéra pod
koniec 2025 r. ma pozwoli¢ na zwiekszenie udziatu biomasy w spalaniu z 30 do 50 proc. Jednostka
ma dziataé w trybie tzw. pracy w wymuszeniu, czyli dostosowywac produkcje do polecen OSP.
W Jaworznie i Stalowej Woli ze wspotspalania biomasy korzysta tez Tauron. Wszystko to — biorac
tez pod uwage role biomasy w cieptownictwie - rodzi postulaty dotyczace przyznania wytwdorcom
ciepta (szczegolnie w kogeneracji) pierwszenstwa w dostepie do biomasy przed elektrowniami.

Projekty biomasowe cieszg sie popularnosciag na rynku mocy, gdyz pozwalaja spetnic¢ wysru-
bowane wymogi emisyjne — do 2029 r. jednostki wytworcze korzystajace z tej formy wsparcia

musza emitowa¢ mniej niz 550 g CO, na kWh wyprodukowanej energii elektrycznej. Z tego

powodu w Elektrowni Potaniec trwa ,,Projekt 550” zakladajacy modernizacje weglowych

blokow 2-7, w tym rozbudowe systemu logistyki biomasy. Dotad w aukcjach gtéwnych zawarto

kontrakty dla pieciu jednostek wytwdrczych, dla ktorych biomasa jest paliwem podstawowym,
oraz dla 17, w ktorych jest ona wspotspalania.

Atrakcyjnos¢ biomasy moga obnizac jej ceny, ktérych wzrost napedzac bedzie coraz wyzszy
popyt. Wynikaé on bedzie ze srodowiskowych zalet spalania tego surowca. Stad juz dzis$ pol-
ski rynek zrebki drzewnej jest jednym z najszybciej rosnacych segmentéw w szeroko pojetej

energetyce. Sam rok 2025 przyniost wzrost cen o nawet 10-15 proc., na co sktadajg sie szybko

rosnace koszty pozyskania zrebki i jej transportu. Te zas wynikaja m.in. z uwarunkowan
regionalnych, np. zwykle koszty te sg nizsze w péinocnych regionach Polski.
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INDEKS CENOWY TRANSAKCIJI SPOT ZREBKI DRZEWNEJ
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ZRODEO: BALTPOOL.

Dynamiczne zmiany na rynku biomasy rodza potrzebe zapewnienia jej efektywnego i przej-
rzystego obrotu, tak aby cena ptacona przez cieptownikow odzwierciedlata realia rynkowe.
Rozwigzaniem moze by¢ stosowanie ceny referencyjnej surowca — proponuje ja gietda biomasy
»Baltpool”, dzialajaca na Litwie, Lotwie, Estonii, posrednio takze w Danii i Finlandii, a od
2025 r. réwniez w Polsce. Taka cena w zatozeniu nie jest efektem spekulacji czy bilateralnych
negocjacji, lecz wypadkowg transakeji gieldowych. Wciaz jednak rynek nie jest przewidywalny,
a transakcje na nim rzadko kiedy maja charakter dlugoterminowy (dominuja dostawy z mie-

siecznym wyprzedzeniem).

ZAPOTRZEBOWANIE NA BIOMASE [MLN TON]
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Biomasa lesna to stabilne, lokalne Zrédto energii. Jej stosowanie
w cieptownictwie zmniejszytoby zaleznosé sektora od gazu, co
jest kluczowe w kontekscie polityki klimatycznej i wyzwan natury
geopolityczne;j.

\_ )

Reasumujac, biomasa najprawdopodobniej jednym zwazniejszych paliw potrzebnych wdekarbo-
nizacji polskiego cieptownictwa systemowego, wtym wdazeniu spétek do spetnienia kryterium

efektywnosci w ich systemach. Kluczem bedzie jednak zbudowanie w efektywnego i transpa-
rentnego rynku, ktérego reguty wyznacza prawo podazy i popytu, a towarem jest biomasa

pozyskana wsposéb zréwnowazony. Bedzie to poteznym wyzwaniem, przede wszystkim ze

wzgledu na uwarunkowania popytowe (spodziewany wzrost probleméw z dostepnoscia bio-
masy) oraz specyfike logistyki jej dostaw. Czynniki te sprawiaja, ze paliwo to ma przysztosc

przede wszystkim w mniejszych systemach zasilanych zrédtami o mocy do 50 MWt. W duzych

miastach spelienie unijnych wymagan w zakresie efektywnosci z wykorzystaniem biomasy

podniostoby bowiem zapotrzebowanie na nig nawet o kilka milionéw ton - z tego powodu moze

ona w nich stanowi¢ jedynie czes¢ zdywersyfikowanych zrodet w systemie cieptowniczym.

@ CIEPLOWNICTWO ODPADOWE, CZYLI POTENCJAL DLA POLSKI

Rocznie w Polsce z odpadow wytwarza sie 6-6,5 mln ton frakcji kalorycznej, ktorej nie mozna
ani sktadowac, ani poddawac recyclingowi. Odpady stanowig wiec paliwo w instalacjach
termicznego przeksztatcania odpadéw (ITPOK) i cementowniach, ale duza cze$c z nich jest
wywozona za granice. Innym rodzajem ciepta jest to bedace efektem ubocznym procesow
przemystowych, ktore z powodzeniem moze by¢ wykorzystywane zarowno do ocieplania
hal produkcyjnych, jak i wttaczana do sieci oraz stuzy¢ ogrzewaniu domoéw i wody uzytkowe;j.

Paliwo RDF (Refuse Derived Fuel) wytwarza sie przez wydzielenie z odpadéw komunalnych
frakcji palnej o wysokiej wartosci opatowej (14-19 MJ/kg), np. w postaci tworzyw sztucznych,
papieru, gumy czy tekstyliow. Nastepnie sg one rozdrabniane i - po usunieciu balastu i metali
- ewentualnie brykietowane. W 2024 r. wPolsce do produkcji ciepta zuzyto 9,91 min GJ odpa-
dow komunalnych statych oraz 41,1 PJ odpadéw przemystowych nieodnawialnych. W efekcie
miaty one odpowiednio 1,77 i 0,34 proc. udzial w jego wytwarzaniu ogdtem. Sg to przy tym
jedne z najtanszych zrodet ciepta - w ujeciu jednostkowym jego koszt wynidst w przypadku
odpaddéw komunalnych 0,02 zt/GJ (+1,4 proc. r/r), aw przypadku przemystowych 1,36 zt/GJ
(-64 proc. r/r). Srednie ceny wytworzonego z odpadéw ciepta wyniosty natomiast 55,5 zt/GJ,
czyli 0 32,2 proc. wiecej niz w roku 2022.

Polska dysponuje duzg nadwyzka tzw. paliwa pre-RDF (frakcji palnej wydzielonej z odpadéw
komunalnych). Chodzi o szacowany na okoto 2 mln ton wolumen nienadajgcych sie do zago-
spodarowania odpadow, ktore nie moga by¢ poddane recyclingowi, a ze wzgledu na zbyt matg
liczbe instalacji termicznego przeksztalcania odpadow wykorzystane do produkcji ciepta.
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Polska ma potencjat, by za 10 lat méc zagospodarowac catg
powstatg frakcje odpadéw komunalnych, ktéra nie nadaje sie

do recyclingu lub sktadowania. Z powodu tzw. luki spalarniowej
(tj. za matej mocy krajowych spalarni wzgledem ilosci odpadéw,
ktére mogtoby przetworzyc) obecnie jednak w cieptownictwie
wykorzystuje sie tylko okoto 8 proc. zich, podczas gdy

w Niemczech odsetek ten wynosi okoto 32 proc. Mimo ze kraj ten
systematycznie go zmniejsza, to w Europie wykorzystane odpadéw
w cieptownictwie dynamicznie sie rozwija - w Wielkiej Brytanii
iwiekszosci krajow Unii regularnie powstajg mate instalacje
owydajnosci 20-30 tys. ton/rok, jak réwniez wielkie, owydajnosci
przekraczajgcej 300 tys. ton rocznie.

o J

Dotad bowiem w Polsce uruchomiono jedynie 10 tego typu instalacji (tj. odzyskujacych energie
i ciepto) o 1gcznej przepustowosci okolo 1,67 mln ton rocznie (w Bialymstoku, Bydgoszczy,
Gdansku, Koninie, Krakowie, Olsztynie, Poznaniu, Szczecinie, Warszawie oraz Rzeszowie).
Dla poréwnania: w Europie jest ich ponad 500. Poza nimi w 2025 r. do uzytku oddane maja
by¢ réwniez nowe ITPOKi w Warszawie, Rzeszowie i Kro$nie (w sumie 367 tys. ton/rok).
Poza nimi co roku okoto 1,2 mln ton odpaddw komunalnych odbieraja cementownie, gdzie
RDF jest podstawowym paliwem do produkcji klinkieru, a takze zaklady spalajace to paliwo,
np. jedyna w Polsce elektrocieptownia wykorzystujaca RDF do produkcji ciepta i energii
elektrycznej w technologii fluidalnej, nalezgca do Fortum elektrocieplownia w Zabrzu.

Odpady moga odpowiedzie¢ na wiele potrzeb polskiego cieptownictwa. Po pierwsze, takie
paliwo jest tanie, co wynika zaréwno z jego nadwyzki na rynku, jak i tzw. ujemnej renty.
Oznacza to, ze zamiast placi¢ za ich zakup to instalacje niekiedy otrzymuja wynagrodzenie
za ich przyjecie. Po drugie, produkcja odpadéw w Polsce nie maleje ani nie jest sezonowa,
co gwarantuje ich stabilng podaz na potrzeby produkcji ciepta. Zaznaczy¢ jednak nalezy,
ze w przyszloSci moze onaby¢ pod presja wymagan GOZ oraz regulacji dotyczacych udziatu
odpadéw poddawanych recyklingowi. Po trzecie, ciepto z odpadow jest uznawane jako
OZE (w proporcji do frakcji organicznej zawartej w paliwie). Po czwarte, RDF moze by¢
optymalnym paliwem alternatywnym dla cieptowni i elektrocieptowni, szczegdlnie tych opa-
lanych weglem. Chodzi w szczegdlnosci o Zzrédta o mocy od 20 do 50 MW, ktérych budowa
nie wymaga pozwolenia zintegrowanego, a ktore podlegaja unijnym wymogom dyrektywy
MCP ws. emisji zanieczyszczen. Po piate, dane wykazuja, ze spalanie pre-RDF wiaze sie
z emisjg CO, na poziomie 90-100 kg/MW, czyli istotne nizsza niz jest to w przypadku wegla
kamiennego (100-110 kg/MW), brunatnego (110-120 kg/MW) czy biomasy (100-120 kg/
MW)*. Co wigcej, prawo dopuszcza, by 42 proc. emisji CO, ze spalania odpadéw mogto by¢
klasyfikowane jako emisja z OZE, a wigc nieuwzgledniane w bilansie emisji CO,"”. W zwigzku
z tym szacuje sie, ze rzeczywisty wskaznik emisji ITPOK wynosi nawet 80-90 kg/MW.
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Dla poréwnania: wedtug KOBIZE w 2023 r. wskaznik emisji dla energii elektrycznej

wyprodukowanej w instalacjach do spalania paliw wyni6st 733 kg CO,/MWh, a w przy-
padku energii dostarczonej odbiorcom konicowym 597 kg CO,/MWh, wobec odpowied-
nio 788 i 685 kg CO,/MWh rok wczesniej'®. Wreszcie po szoste, instalacje termicznego

przeksztalcania odpadow komunalnych oraz wykorzystujace RDF sg dedykowane do

pracy w podstawie cieptowniczej.

Najwieksze na swiecie niewykorzystane zrédto energii cieplnej to ciepto odpadowe. Jest ono
ubocznym efektem proceséw przemystowych, w tym wytwarzania energii elektrycznej czy
pracy linii produkcyjnych, jak i produktem z uktadow ciepta ze spalin czy centréw danych.
Wedlug Polskiego Towarzystwa Energetyki Cieplnej w 2022 r. w Europie ciepto odpadowe
stanowilo jedynie 3,6 proc. catkowitych dostaw ciepta. Szacunki wskazujg tymczasem, ze jego
zagregowany potencjal w tym zakresie wynosi az 2,860 TWh w skali roku. W Polsce znaczenie
ciepta odpadowego jest obecnie marginalne.

Polska dysponuje duzym potencjatem w zakresie rozwoju ciepta odpadowego. Wynika to
zarowno z dobrze rozwinietego przemystu stalowego, cementowego, papierniczego, szklar-
skiego czy chemicznego, jak réwniez szybko rosnacego rynku serwerowni i centréw danych,
o czym $wiadczy lawinowo rosnaca liczba wnioskdw o przylaczenie tych ostatnich do sieci.
Dotad PSE wydaty je dla obiektow o mocy okoto 1 GW, ale ztozone wnioski opiewajg na kolejne
kilkanascie GW. Co wazne, wiele z centrow danych ma mie¢ moc poboru rzedu 500-1000 MW,
co odpowiada szczytowemu zapotrzebowaniu duzego polskiego miasta.

Wzrost branzy centréw danych napedza przede wszystkim rozwdj sztucznej inteligencji, ustug
chmurowych oraz cyfryzacja kolejnych sektorow gospodarki, co skutkuje tez szybko rosng-
cym popytem na energie elektryczna. Stad operator szacuje, ze do 2034 r. moc przydzielona
istniejacym zrodlom wyniesie 1063 MW, a ich zuzycie 9,3 TWh. W praktyce odpowiadatoby
to nawet 4 proc. krajowego popytu na prad. Ubocznym efektem tego procesu bedzie jednak
generowanie duzych ilosci ciepla, ktérego zagospodarowanie zmniejszytoby zaréwno zapo-
trzebowanie wytwdorcOw na energie pierwotna, jak i pozytywnie wptyneto na efektywnos¢
systemdw cieptowniczych.
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Wazrost wykorzystania ciepta odpadowego napedzac¢ beda kryteria efektywnosci stawiane

systemom cieptowniczym przez dyrektywe EED. W kazdym wariancie w latach 2027-2050

stosowanie w nich tego zrodta bedzie konieczne na réwni z rozwojem innych zrédet OZE

i kogeneracji. Wplyw na to bedzie tez mie¢ elektryfikacja cieptownictwa — coraz bardziej per-
spektywiczne stawac sie tez bedzie zagospodarowywanie ciepta odpadowego generowanego

przez pompy ciepta, jak rowniez wykorzystanie go jako dolnego zrodta ciepta.

Ograniczeniem w zakresie wykorzystania ciepta odpadowego jest duze zréznicowanie jego
wystepowania - jest dostepne tam, gdzie dzialajg zaklady przemystowe i centra danych.
Utrudnieniem sa tez niedoskonale regulacje, nieprzesadzajace wprost o mozliwosci zaklasyfiko-
wania jako ciepta odpadowego np. ciepta z odpad6w czy innych technologii zagospodarowania
ciepta. Co wiecej, nie istnieje system gwarancji pochodzenia dla ciepta odpadowego, przez co
dla wielu firm realizujacych cele ESG nie stanowi ono rownie atrakcyjnego zrodia ciepta jak
to pochodzace z OZE. Wyzwaniem bedzie tez dystrybucja ciepta systemowego pochodzacego
z ciepta odpadowego, gdyz jego efektywne wykorzystanie wymaga obnizenia temperatury
wody w sieci do poziomu 40-60 st. C., co wigzaloby sie z koniecznoscia bardzo kosztownej
modernizacji infrastruktury, w tym weztéw cieptowniczych i instalacji grzewczych budyn-
kéwY. To zas, z uwagi na zwartg zabudowe, bytoby szczegdlnie problematyczne w miastach.

@ KONIECZNA ELEKTRYFIKACJA

Technologie beda petnié¢ fundamentalna role w cieplownictwie przysztosci. Jedna z nich jest
»,Power to heat” - proces zamiany energii elektrycznej na cieplna, najczesciej odbywajacy sie
z wykorzystaniem pomp ciepta oraz kottow elektrodowych.

Pompy ciepta pobieraja cieplo z otoczenia (tzw. dolne zrodlo ciepta) i po zwiekszeniu jego

temperatury przenosza je do sieci cieptowniczej lub budynku (tzw. gérnego zrdodta ciepta).
Ciepto to zwykle pochodzi z powietrza, gruntu, wody, oczyszczonych lub nieoczyszczonych

sciekow i procesow technologicznych. Pompy stosowane sg zarowno w cieptownictwie indy-
widualnym, jak i systemowym, gdzie pracuja w podstawie cieplowniczej. W tym drugim maja
charakter wielkoskalowy — ich moc wynosi zwykle od 0,5 do 25 MWt.

Pompy ciepta cechuja sie wysokg efektywnoscia (ich sprawnosc to 250-500 proc.) i mozliwoscia
pracy przy roznych obcigzeniach i szerokim zakresie, najczesciej zaczynajacym sie od okoto
20 proc. mocy nominalnej. Ich praca jest stabilna (tym bardziej im dostepno$¢ dolnego zrodia
mniej zalezy od warunkdw pogodowych), a moc dyspozycyjna — niektore z tych urzadzen maja
mozliwo$¢ zmiany obciazenia elektrycznego/cieplnego nawet o 10 MWe/30s. Zaletg pomp
jest tez ich wysoka niezawodnos¢, dyspozycyjnosé i automatyzacja technologii, a takze niskie
koszty operacyjne, stanowigce — wedtug danych PTEC - zaledwie okoto 0,65 proc. CAPEX. Dla
porownania: w przypadku zrodet gazowych udziat ten wynosi nawet 3-5 proc. Sama budowa
jest relatywnie krotka i trwa w przypadku wiekszych i bardziej skomplikowanych jednostek
do 24 miesiecy. Ponadto pompy ciepta maja potencjat, aby sta¢ sie urzadzeniami do odzysku
wszelkiego rodzaju ciepta odpadowego, a dzieki wielofunkcyjnosci - takze produkujacymi chtod.
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Pompy ciepta nie generuja bezposrednich emisji CO, i innych zanieczyszczen (zapewnia
im to zgodno$¢ z unijnymi regulacjami, w tym taksonomia), co do zasady nie wymagaja tez
wspolpracy z sieciami niskotemperaturowymi. W tym ostatnim aspekcie wyzwaniem jest
jednak stosunkowo niska temperatura podgrzewu (80-90 st. C.) - efektywno$¢ pracy pomp
ciepla zalezy bowiem od temperatury otoczenia (np. przy ujemnych znaczgco spada) oraz
réznicy miedzy nim a gérnym zrodtem ciepta. Oznacza to, Ze w sezonie grzewczym moze
zachodzi¢ koniecznos¢ uzupeinienia tych urzadzen o dodatkowe instalacje zapewniajaca
mozliwos$é wttoczenia pochodzacego z nich ciepta do sieci wysokotemperaturowe;j. To jedna
z wiekszych wad pomp ciepta w polskich warunkach, ktora w niektorych przypadkach moze
rzutowaé na ekonomiczng optacalnosé ich budowy, a takze trudnosciami pokrywaniu przez
pompy szczytowego zapotrzebowania i stratami w sieci.

4 )

Elektryfikacja polskiego cieptownictwa jest co do zasady
koniecznoscig. W zaleznosci jednak od jej skali problemem

moze by¢ zapewnienie wielkoskalowym pompom ciepta

zasilania wenergie elektryczng. Wynika to przede wszystkim
zograniczonej dostepnosci mocy przytgczeniowej wsystemie
elektroenergetycznym, ale iuwarunkowan polskiego rynku energii
- optacalnos¢ inwestycji w pompy ciepta wprost zalezy od cen
energii elektryczne;.

NG J

Pompy moga do produkcji ciepta wykorzystywaé nadwyzke generacji energii elektrycznej z farm
wiatrowych lub fotowoltaicznych albo np. §ciekdw, szczegdlnie gdy ceny energii na rynku hurto-
wym lub w taryfach sg najnizsze. To kluczowa zaleta z punktu widzenia integracji cieptownictwa
z sektorem elektroenergetycznym - owe nadwyzki mozna docelowo magazynowac w cieple,
co jednej strony znaczaco utatwi bilansowania systemu energetycznego, a z drugiej zapewni
dodatkowe zrodia przychod6w przedsiebiorstwo cieptowniczym.

Na przeszkodzie przy masowej elektryfikacji cieptownictwa z wykorzystaniem pomp ciepta
stang¢ moze stang¢ ich stosunkowo wysoka cena oraz pojawiajace sie trudnosci w znalezieniu
miejsca pozwalajacego skorelowac ze sobg dolne igérne zrédto ciepta. Na gruncie regulacyjnym
weciaz problemem jest tez brak mozliwosci zakwalifikowania catego strumienia ciepta z pomp
ciepta jako ciepta z OZE.

Kotly elektrodowe to z kolei urzadzenia wydzielajace ciepto powstate w procesie przepltywu
energii elektrycznej przez zbiornik z woda, w ktorej zanurzone sg elektrody pod napieciem.
Woda ta, krazac w zamknietym obiegu, dociera do wymiennika ciepta, ktore jest nastepnie
odbierane przez wode sieciowg. Stosowane kotty elektrodowe na ogét maja moc rzedu 1-60 MWt
i dziataja na potrzeby nie tylko cieplownictwa systemowego, ale i przemystu.
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Poza dos¢ szerokim zakresem mocy kluczowa zaleta kottéw elektrodowych jest sprawnosé
dochodzaca do 95 proc. Jest ona niezalezna od obcigzenia. Takie urzadzenia cechuja sie tez
wysoka dyspozycyjnoscia i niezawodnoscig dziatania, jak rowniez wysoka elastycznoscia,
szybkim czasem budowy (do 12 miesiecy) oraz brakiem bezposrednich emisji. Ich uzytkownicy,
podobnie jak to ma miejsce w przypadku pomp ciepla, mogg rowniez korzystac z przyjaznego
otoczenia regulacyjnego. Szersze wykorzystanie kottéw elektrodowych mogtoby tez pozwolié
czesciowo zagospodarowac na potrzeby cieptownictwa nadwyzki pradu z OZE, pomagajac
tym samym w stabilizowaniu systemu elektroenergetycznego.

Ceny energii elektrycznej maja kluczowy wptyw na optacalnosé eksploatacji kottow elektrodo-
wych. Mozliwo$¢ budowy takich urzadzen wymaga tez zapewnienia im mocy przylgczeniowej,
aich uzytkowanie - podazy duzej ilosci pradu z OZE. Jego konsumpcja moze jednakze spasé
niemal do zera w przypadku pozostawania kotta w trybie czuwania (stand-by), z ktorego
korzystanie jest o tyle atrakcyjne, ze czas zwiekszenia obcigzenia takich jednostek do 100 proc.
mocy wynosi zwykle okoto p6t minuty. Wszystko to sprawia, ze w przeciwienstwie do pomp
ciepta sg one predysponowane przede wszystkim do pracy jako zrddta rezerwowo-szczytowe.

Generowane obecnie przez OZE nadwyzki energii elektrycznej sg dalece niewystarczajace
dla potrzeb cieptownictwa. Obrazuja to dane dotyczace nierynkowego redysponowania.
W 2024 1. objeto ono okoto 731 GWh energii odnawialnej - to energia, ktéra mogtaby zostaé
wyprodukowana, gdyby nie przymusowe wylaczenia instalacji na polecenie operatora systemu
przesylowego. Z danych URE wynika, ze bylo to wprawdzie wynikiem blisko 10-krotnie wyz-
szym niz rok wczesniej, ale tez pozwalajacym pokry¢ jedynie okoto 0,7 proc. zapotrzebowania
polskiego cieplownictwa - tgczna produkcja ciepla przez koncesjonowane przedsiebiorstwa
w zrédtach o mocy pow. 5 MW wyniosta bowiem az 101,94 tys. GWh. Bledem byloby wiec
dazenie do elektryfikacji cieplownictwa kosztem mozliwosci rozwoju przez sektor innych
zrodet ciepta, np. gazowych, RDF-owych czy biomasowych. Z drugiej strony pompy ciepta czy
kotty elektrodowe cechujg sie stosunkowo wysoka stabilno$cig i przewidywalnoscig cen ciepta.

Konkludujac, masowa elektryfikacja cieptownictwa wymagataby bardzo kosztowych iczaso-
chtonnych inwestycji wmodernizacje oraz rozbudowe sieci przesytowych idystrybucyjnych.

4 N

Polskie cieptownictwo nie jest dogodnie uwarunkowane do petne;j
elektryfikacji. Wynika to przede wszystkim zniedostatecznego
rozwoju OZE, zktérych energia elektryczna zasilataby technologie
~Power to Heat". Bez niego pompy ciepta ikotty elektrodowe
musiatyby by¢ zasilane energia elektryczng z paliw kopalnych,
cojest sprzeczne zideg elektryfikaciji.

N /
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@ MAGAZYNY CIEPLA - ROZWIAZANIE PRZYSZtOSCI

Wzrost wykorzystania w polskim cieptownictwie systemowym pomp ciepta i kottow elektro-
dowych zasilanych OZE jest konieczny. Pelne wykorzystanie potencjatu tych zrodet oraz zmi-
tygowanie ich wad wymagac jednak bedzie sprzezenia ich z magazynami ciepta. To kluczowe,
gdyz na og6t nadprodukcja pradu z OZE nie zbiega sie w czasie z zapotrzebowaniem na ciepto.

Na rynku wystepuja dwa podstawowe rodzaje magazynow ciepta: krdtko- i Srednioterminowe

oraz sezonowe. Te pierwsze sg zdolne gromadzi¢ je przez kilka godzin lub dni, czym stuza

przede wszystkim biezacej optymalizacji produkcji poprzez wyréwnywanie okresowych rdz-
nic miedzy wielko$cig popytu na energie elektryczna i ciepto. Stad takie instalacje znajduja

zastosowanie gtéwnie wérdd odbiorcdw indywidualnych oraz matych cieptowni - polegajg

one gtéwnie na gromadzeniu ciepta w izolowanych termiczne zbiornikach z wodg. Pojemnos¢

magazynow krotkookresowych wynosi zas zwykle 0,003-0,03 MWh, a §redniookresowych —
0,5-350 MWh. Jako magazyn ciepta dziala¢ moze tez sie¢ cieptownicza poprzez umiejetne

kontrolowanie produkcji i konsumpcji ciepta (ang. Demand Side Response - DSR). W reakcji

na potrzeby odbiorcow czesciowo przesuwa sie w czasie (op6zniani, przyspiesza) lub ogranicza

dostawy ciepta, co usprawnia prace systemu i zmniejsza zuzycie energii. Przykladem takiego

rozwigzania jest zoptymalizowanie przez Fortum pracy sieci w Czestochowie.

Technologie sezonowych magazynéw ciepta sa dopiero w fazie rozwoju. Ich rolg ma by¢
gromadzenie nadwyzek generacji energii z OZE (zwykle fotowoltaiki) w sezonie wiosennym
iletnim, by wyprodukowane z nich ciepto moc oddawac w sezonie grzewczym. Stad wyrdznia
sie dwie podstawowe technologie: TTES oraz PTES. Ich podstawowa rolg jest splaszcze-
nie krzywej produkcji ciepta — odpowiednio na krétki i dtuzszy czas. O ile takie instalacje
zostaly juz skomercjalizowane w niektdérych krajach europejskich (np. w Danii, Niemczech,
Szwecji) o tyle w Polsce dotad uruchomiono tylko jeden magazyn sezonowy — w maju 2024 r.
w Lidzbarku Warminskim.

4 )

Magazyny ciepta mogg byc zasilane przez dowolne Zrddto ciepta
lub zsieci (nisko- iwysokotemperaturowej), ale tylko w przypadku
OZE wpisujg sie one wunijne kryteria efektywnego systemu
cieptowniczego.

- /

Rozwéj i komercjalizacja magazynéw ciepta pozwolitby na zredukowanie zaleznosci czaso-
wej jego produkcji od biezagcego zapotrzebowania. To zas mogtoby otworzy¢ przestrzen do

obnizenia jego cen dzigki przeniesieniu produkcji na sezon letni, gdy jej koszty sg nizsze.
W przypadku magazynow sezonowych wyzwaniem sg jednak potezne koszty inwestycji, na

ktore rzutuje chociazby konieczno$c¢ wyselekcjonowania i bardzo doktadnego przebadania

gruntu, na ktorym ma by¢ realizowana inwestycja - przyktadowo wysoki poziom wod grun-
towych méglby znacznie zwiekszy¢ straty ciepta z magazynu.
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CASE STUDY: Szlachecin - dekarbonizacja dzieki kogeneracji i lokalnym zasobom

W Szlachecinie (woj. wielkopolskie) powstat innowacyjny system cieptowniczy, zre-
alizowany przez Veolie we wspoétpracy z Aquanetem. Instalacja taczy wysokosprawng
kogeneracje z pompa ciepta, ktéra odzyskuje energie ze sciekéw oczyszczonych
wpobliskiej oczyszczalni. Ciepto wytwarzane jest réwnoczesnie przez jednostke koge-

neracyjng oraz pompe zasilang energig z tej samej instalacji. Czes¢ wyprodukowanej
energii elektrycznej (700 kW z 1 MW) napedza pompe ciepta, a nadwyzka trafia do
sieci energetycznej. Dzieki nowemu rozwigzaniu mozliwe byto ograniczenie uzycia
wegla w systemie cieptowniczym - instalacja czeSciowo zastgpita starg kottownie
weglowa w Bolechowie. W efekcie udziat energii odnawialnej w systemie wzrést do
62 proc., a emisja CO, spadta o ponad 5 tys. ton rocznie (czyli o 54 proc.). Dodatkowo
znaczaco zmniejszyly sie emisje innych zanieczyszczen: dwutlenku siarki o 71 proc.,
tlenkéw azotu o 56 proc. i pytéw o 70 proc. System pozytywnie wptywa takze na
jakos¢ wod - obniza temperature sciekow trafiajagcych do Warty.

Al
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PODSUMOWANIE

Jak przyspieszy¢
transformacje?

4 )

Optymalny system cieptowniczy to taki, ktéry efektywnie
wykorzystuje rézne Zrédta ciepta. Polskie przedsiebiorstwa majg
dostep do wielu uzytecznych technologii. Potrzebuja jednak
wsparcia, by méc z nich korzystad.

- J

Systemy cieptownicze powinny nie tylko spetnia¢ kryterium efektywnosci, ale tez by¢ ela-
styczne - tylko wtedy beda mie¢ zdolnos¢ do dostosowania sie do biezacych warunkéw podazy
i popytu na energie cieplng, przy utrzymaniu jej cen dla odbiorcéw na akceptowalnym pozio-
mie. Nie ma za$ jednego uniwersalnego zrddta ciepta, ktére w polskich warunkach w petni

odpowiedziatoby na wymogi transformacji, w tym pozwalato na redukcje emisji CO, i innych
zanieczyszczen w kontekscie unijnego pakietu ,,Fit for 55”.

Elastyczny system cieptowniczy to natomiast taki, wktérym zrédta ciepta sa zdywersyfikowane i
wykorzystuja lokalnie dostepne zasoby. W Polsce wiele z nich moze bazowac¢ na miksie pracu-
jacych w podstawie pompach ciepta, kottach gazowych pracujacych jako rezerwa oraz dogrze-
wajacych i stabilizujacych system, a takze jednostkach na biomase petniacych role elastycznego
zrodla szczytowego. To o tyle istotne, ze sposrdd nich tylko dwa ostatnie zapewniaja w petni
ekonomicznie uzasadnione dostawy wysokich temperatur do sieci. Zawsze przy tym transfor-
macja kazdego systemu powinna odpowiadac na specyfike i konkretne potrzeby danego regionu.

CASE STUDY: Ciechanéw dekarbonizuje sie biomasg zkogeneracjg gazowa

Tamtejsza elektrocieptownia kazdego roku zapewnia mieszkaricom ponad 430 tys.
GJ ciepta oraz generuje okoto 24 tys. MWh energii elektrycznej. W 2023r. zakon-
czono pierwszy etap inwestycji majacej na celu odchodzenie od wegla - zastgpiono

tradycyjne jednostki nowoczesniejszymi systemami opartymi na kogeneracji.
Powstata instalacja zasilana biomasa o mocy cieplnej 13 MW i turbinie parowej
omocy elektrycznej 1,1 MW. Dodatkowo uruchomiono dwa uktady kogeneracyjne na
gaz, facznie dostarczajace 3,5 MW ciepta i 3 MW energii elektrycznej. Transformacje
elektrocieptowni w Czestochowie planuje tez Fortum. Obecnie wykorzystuje ona
paliwo zbiomasy i wegla kamiennego w proporcjach 30/70, ale w 2025r. ruszyta
jej modernizacja, dzieki ktérej do 2027 r. zaktad ma zostac przystosowany do
spalania 100 proc. biomasy pochodzacej zrynku lokalnego.
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Zrodto Zakres Sprawnos¢ Specyfika

ciepta temperatur

Kociot gazowy niski 95-108% Wysoka efektywnosé przy niskich temperaturach

kondensacyjny powrotu. Wymaga odprowadzenia kondensatu

Kociot gazowy $redni / wysoki - 80-92% Mniej efektywny od kondensacyjnych, nie

tradycyjny odzyskuje ciepta ze spalin

Kociot weglowy  s$redni/ wysoki 75-85% Konieczne czyszczenie, wysokie emisje

Kociot $redni / wysoki  85-92% Automatyczne podawanie paliwa, mniejsze

biomasowy emisje niz wegiel, wymaga powierzchni

(pellet) magazynowej na Pelle

Kociot biomasowy = wysoki 80-90% Wymaga duzej powierzchni magazynowej

(zrebki)

Kociot elektrodowy  $redni 98-99% Wysokie koszty eksploatacji, Zrodto szczytowe

Pompa ciepta niski 250-400%  Efektywna przy niskich temperaturach zasilania.

(powietrze-woda) Wydajnos¢ zalezna od temperatury dolnego Zrédta

Pompa ciepta niski 350-500%  Najwyzsza efektywnos¢, stabilne Zrédto ciepta,

(gruntowa) wysoki koszt inwestycji poczatkowej

Pompa ciepta niski 400-600% = Wymaga dostepu do wéd gruntowych. Bardzo

(woda-woda) wysoka efektywnos¢

Kolektory zalezny od wspom. Niskie koszty eksploatacji. Najefektywniejsze

stoneczne nastonecznienia wokresie lethim. Uzupetnienie gtéwnego
Zrédta ciepta

Geotermia zalezny od bezposr. Wykorzystuje ciepto wnetrza ziemi.

Zrodta Ograniczona dostepnos¢ geograficzna,

wysokie koszty poczatkowe

CHP gazowe wysoki 85-95% Jednoczesna produkcja ciepta ienergii elek-
trycznej. Wysoka efektywnos$¢ energetyczna.
Redukcja strat energii

Kociot (bio) wysoki 85-92% Wysokie koszty (cena paliwa, wymaga zbior-

olejowy nika na olej) oraz emisje

ZRODtO: OPRACOWANIE WEASNE

A
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Obcigzenia zrodet ciepta w systemie powinny rozktadac sie w miare rownomiernie. Ich dobor

moze natomiast zaleze¢ od pory roku. Wiosng i latem optymalne bedzie wykorzystywanie

w postawie jednostek niskotemperaturowych - zrédet OZE, pomp ciepta, kottéw elektrodo-
wych, czy geotermii, ktdre sa wdwczas najbardziej wydajne. Instalacje te docelowo powinny
by¢ sprzezone z magazynami ciepla i energii elektrycznej, tak by maksymalnie wykorzystaé

potencjat elektryfikacji cieptownictwa. Drzemie on przy tym nie tylko w samej produkcji cie-
pta, ale i zagospodarowaniu nadwyzek generacji z OZE oraz §wiadczeniu ustug elastycznosci

dla systemu elektroenergetycznego. Natomiast w sezonie grzewczym zachodzi koniecznosé¢

wsparcia tych jednostek zrodtami wysokotemperaturowymi - przede wszystkim na biomase

i gaz (w tym biogaz). Zima to krytyczny okres dla cieptlownictwa — wystepuje wowczas zaréwno

zwiekszone zapotrzebowanie na wysoka temperature w sieci (powyzej 95 st. C.), jak i na moc

cieplng, a niekiedy rowniez deficyt energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym.
W tych warunkach niewtasciwy dobor technologii do produkcji ciepta moze prowadzi¢ do

podbicia jego cen dla odbiorcow i obnizenia stabilnos$ci jego dostaw. Dekarbonizacja pol-
skiego cieptownictwa wymaga elektryfikacji, ale w przeprowadzonej w sposéb optymalny

ekonomicznie i gwarantujacy bezpieczenstwo energetyczne.

CASE STUDY: Tauron rezygnuje zCCGT na rzecz dywersyfikacji

Na poczatku koncern ogtosit plan rozwoju systemu cieptowniczego w Elektrowni
tagisza. Zaktada on rezygnacje z planowanej wczesniej budowy kogeneracyjnego
bloku gazowo-parowego o mocy 400 MWe i 250 MWt i budowe zamiast niego
wysokosprawnego bloku gazowe o mocy okoto 120 MWe i 140 MW}, ktérego
$rednioroczny wskaznik emisyjnosci nie przekroczy 270 kg CO, na MWh. W sktad
uktadu wejdzie rowniez kociot elektrodowy, magazyn ciepta oraz kotty rezerwowe.
Tauron deklaruje, ze taki miks to najlepszy wybor na optymalizacje kosztéw inwe-
stycji i ciepta oraz jednoczesne zapewnienie stabilnej pracy systemu cieptowniczego
ielektroenergetycznego, szczegdlnie w okresach niedoboru lub nadwyzek energii.
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Co nalezy zmienic?

Strategie rzadowe - KPEiK czy Polityka Energetyczna Polski do 2040r. powinny stawia¢ na
zwiekszanie efektywnosci i skali finansowania zfunduszy w systemach wsparcia

a. Stworzyc strategie dla cieptownictwa, uwzgledniajgcg postulaty branzy, wtym jej mozliwosci
technologiczne iekonomiczne.

b. Zapewni¢ wewnetrzng sp6jnosé dokumentow strategicznych, wtym: KPEiK i PEP2040.

Nadmierna regulacje rynku.

System taryfowania - powinien zapewniac optacalnos¢ inwestycji w transformacje.

Prawo - regulacje wobszarze cieptownictwa powinny by¢ uelastycznione, giéwnie w zakresie
Prawa energetycznego i Prawa budowlanego.

System wsparcia - powinien uwzglednia¢ przejsciowe paliwa lokalne, takie jak frakcja
biodegradowalna RDF i certyfikowana biomasa oraz kombinacja tych dwoch zrédet lokalnych.
Bez adekwatnych mechanizmdéw wsparcia transformacja polskiego cieptownictwa nie bedzie mozliwa.
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