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STRESZCZENIE ZARZADCZE ORAZ WSTEP

1. Streszczenie zarzadcze oraz wstep

Streszczenie zarzadcze

WPROWADZENIE

B Rynek ciepfa systemowego w Polsce jest jednym z naj- B Regulacje pakietu ,Fit for 55", w potaczeniu z przepro-

wiekszych w Europie. Ciepto systemowe wykorzystywane
jest do celéw grzewczych w 52,2% gospodarstw do-
mowych w Polsce. Jednoczesnie polskie systemy cie-
ptownicze w dalszym ciagu opierajag sie gtéwnie na
paliwach kopalnych — w 2022 r. udziat wegla w pro-
dukgji ciepta koncesjonowanego wynidst 66,2%, paliw
gazowych - 9,3%, a zrédet OZE - 12,6%.

Zgodnie z postanowieniami Nowego Zielonego tadu
oraz biorgc pod uwage regulacje pakietu ,Fit for 557,
wszystkie systemy cieptownicze do 2050 roku beda mu-
sialy osiggnaé neutralno$é klimatyczna. Jak wynika z anali-
zy przeprowadzonej w 2023 r. przez Polskie Towarzystwo
Elektrocieptowni Zawodowych (PTEZ), w warunkach pol-
skich oznacza to konieczno$é poniesienia naktadéw in-
westycyjnych na modernizacjg infrastruktury wytwércze;j,
przesytowej i dystrybucyjnej oraz w zakresie instalacji
odbiorczych na poziomie od 276 mld zt do 418 mld zt
(w zaleznosci od przyjetego scenariusza dekarbonizacji),
przy czym wielko$é ta z duzym prawdopodobieristwem
ulegnie zwigkszeniu w zwiazku m.in. ze zréwnolegleniem

wielu frontéw robdt.

Co istotne, pierwsze znaczace zmiany regulacyjne ma-
jace zastosowanie do istniejgcych systeméw cieptow-
niczych wchodza w zycie juz od 1 stycznia 2028 r.,
co powoduje, biorgc pod uwage okres trwania proce-
séw inwestycyjnych w energetyce (4-7 lat), ze czasu na
zaplanowanie strategii dekarbonizacji danego systemu
cieptowniczego, podjecie niezbednych decyzji inwesty-

cyjnych i ich realizacje, jest niewiele.

wadzong wielowariantowg analiza ekonomiczng i tech-
niczng, pozwolity na okreslenie technologii wytwarzania
ciepta mozliwych do zastosowania w celu wypetnienia
wymogédw polityki klimatyczno - energetycznej, ze szcze-
gdblnym uwzglednieniem spetnienia kryterium efektywne-
go systemu cieptowniczego, ktéry warunkuje mozliwos$é
uzyskania i utrzymania pomocy publicznej na inwesty-
cje. Do katalogu tych technologii naleza m.in. zrédta
gazowe, zrédta biomasowe, geotermia, ciepto odpa-
dowe oraz technologie Power to Heat. Instalacje Power
to Heat, ktérych zastosowanie polega na wykorzystaniu
urzadzen konwertujacych energie elekiryczna na ciepto
badz chtéd, moga w sposéb znaczacy partycypowaé
w procesie dekarbonizacji ciepfownictwa systemowego,

jak wptywaé na optymalizacje kosztéw transformacji.

B W sekiorze ciepfownictwa systemowego wyrézniamy

dwie wiodace technologie Power to Heat:

e Pompy ciepfa - sprezarkowe, wielkoskalowe pompy
ciepta wykorzystujg energig elektryczng do podno-
szenia parametréw ciepta pobieranego z otoczenia
(z powietrza, wody, gruntu to tzw. dolne Zrédto cie-
pta) i przekazywania (,,pompowania”) go do zasilania
systemu cieptowniczego (gérnego Zrédfa ciepta).

e Kotly elektrodowe - bezposrednio wykorzystuja
energie elekiryczng do podgrzania wody do okre-
$lonej temperatury, stad tez moga byé stosowane
w systemach cieptowniczych pracujacych na wyso-
kich temperaturach - takich, jakie obecnie wystepuja

w cieptownictwie systemowym w Polsce.



B Dodatkowo, w spektrum technologii Power to Heat wcho- DEKARBON'ZACJA SYSTEM()W
CIEPLOWNICZYCH

dza akumulatory ciepta i sezonowe magazyny ciepta.

B W skali cafej Unii Europejskiej, jak i Polski, mozna wska- ® Technologie Power to Heat, zaréwno pompy ciepta, jak

zaé jednostkowe przyktady wielkoskalowego zastosowa-
nia technologii Power to Heat. Na pierwszym miejscu
mozna tutaj wymienié kotty elekirodowe zainstalowane
przez Grupe PGE w Elektrocieptowni Gdarisk (dwa kotty
elekirodowe o mocy 35 MW, kazdy) oraz zrealizowany
przez Grupe Veolia projekt Szlachecin (uktad pompy
ciepta o mocy 1,7MW).

m Jedli chodzi o do$wiadczenia europejskie - najwieksza

w Finlandii instalacja pompy ciepta powietrze-woda
potaczona z siecig ciepfownicza zostata uruchomiona
w czerwcu 2023 r. (11 MWj;), w tym samym miescie zo-
staly tez uruchomione w 2023 r. dwa kotty elekirodowe
o tacznej mocy 100 MW.

Plany dotyczace rozwoju Power to Heat sg bardzo am-
bithe — obejmujg one m.in.realizowany przez Fortum
wroctawska Wrompa (12,5 MWj), znaczacy rozwdj pomp
ciepta (facznie 34,2 MW;) w Poznaniu (Veolia), pom-
py ciepta (383 MWj) i kotly elekirodowych (690 MW;)
w lokalizacjach, w ktérych system ciepfowniczy jest za-
silany przez PGE, a takze inne projekty, ktére sa w fazie

planowania.

i kotly elekirodowe w uktadzie z magazynami ciepta, sa
jednymi z kluczowych rozwiazan, ktére pozwolg na de-
karbonizacje naszych systeméw ciepfowniczych w sposéb
efektywny ekonomicznie, umozliwiajac jednoczesdnie ich
transformacje w kierunku zgodnym z kryteriami efektyw-
nego systemu cieptowniczego, ktérego definicja zostata
okreslona w zmienionym art. 26 dyrektywy w sprawie

efektywnosci energetycznej (EED).

B Jest o wniosek, kiéry wynika z analizy scenariuszowe;j

stosowania technologii Power to Heat w cieptownictwie
systemowym opracowanym na bazie modelu, ktérego ce-
lem byto wyznaczenie realistycznych wariantéw rozwoju
cieptownictwa systemowego. Scenariusze zostaty opraco-
wane w taki sposdb, aby realizujgc proces inwestycyjny
w szeregu lokalnych systeméw cieptowniczych, mozliwe
byto spetnienie wymagan polityki klimatyczno - energe-
tycznej oraz oczekiwan odbiorcéw ciepta systemowego.
Na tej podstawie wyodrebniono trzy scenariusze dekar-
bonizacji polskiego cieptownictwa systemowego, w tym
jeden scenariusz ta, ktéry opiera sig na braku spetnienia
wymagan efektywnego systemu cieptowniczego dla zna-

czacej liczby takich systeméw w Polsce i stuzyt do okre-

$lenia negatywnych efekiéw zaniechanej transformacji.
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B W Wariancie A, spetnienie kryteriéw efektywnego sys-

temu cieptowniczego nastepuje gtéwnie przez realizacje
inwestycji w instalacje OZE oraz elekiryfikacje. Wariant B
zakfada intensywniejszy rozwéj jednostek kogeneracji
z zatozeniem koniecznosci przepaliwowania jednostek
opalanych gazem ziemnym na gazy zdekarbonizowane
od roku 2040, co bedzie zalezne od rozwoju rynku
tych paliw i ich dostepnosci dla sekiora cieptownictwa
systemowego. Wariant C (scenariusz tla) raportu nie
doprowadza znacznej czesci systeméw cieptowniczych
do osiagniecia kryterium efektywnego systemu ciepfow-
niczego, co bedzie prowadzito do sukcesywnego po-
szukiwania przez odbiorcéw kofcowych alternatywnych
rozwigzan grzewczych i finalnie ucieczki od ciepfa syste-
mowego, co nie zawsze bedzie mozliwe z perspektywy

m.in. uwarunkowan technicznych.

W pierwszych dwéch wariantach gaz ziemny jest pali-
wem przejéciowym w procesie odchodzenia od wegla

kamiennego. W szczegdlnosci w przypadku wariantu

kogeneracyjnego” (Wariant B) odgrywa znaczaca role,
co bedzie wplynie na zwigkszone catkowite zapotrzebo-
wanie Polski na gaz. W trzecim scenariuszu (Wariant C)
gaz ziemny jest jedynie uzupetnieniem mixu paliwowe-
go sektora cieptowniczego, ustepujac miejsca biomasie

i elektryfikacji wytwarzania ciepta.

W przypadku scenariusza tta (Wariant C), dekarbonizacja
i spetnienie regulacyjnych wymogéw jest realizowane
poprzez technologie biomasowe, co powoduje znaczacy
wzrost zapotrzebowanie na paliwo biomasowe. Srednie
roczne zapotrzebowanie na biomase w wariantach B i C
wyniostoby ponad 4 min ton. Biorgc pod uwage poten-
cjalne dalsze zaostrzanie kryteriéw KZR dla biomasy,
utrudnienia zwiagzane z logistyka dostaw paliwa oraz
dostepnoscig biomasy na rynku, opieranie dtugotermi-
nowych planéw dekarbonizacji catego sektora gtéwnie
wylacznie na tym Zrédle wydaje sie byé ryzykowne, nie

mozna jednak pominaé jego roli w tym procesie.
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DEKARBONIZACJA KRAJOWEGO
SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

m Tylko warianty A i B gwarantuja osiagnigcie neutralnosci

emisyjnej do 2050 r.

B Dodatkowo, szersze stosowanie Power to Heat oznacza ® W krajowych warunkach wykorzystanie kottéw elektrodo-

nizszy $redni koszt zmienny wytworzenia ciepta w syste-
mie cieptowniczym. Warto$é ta wynosi w przedstawio-
nym w raporcie przyktadzie 70,6 zt/G] dla wariantu bez
technologii Power to Heat oraz 51,63 zt/GJ dla wariantu
obejmujacego ten rodzaj Zrédet. Nalezy podkredli¢, ze
jest to kwota odpowiadajaca wytacznie kosztom zmien-
nym, w dodatku pomniejszonym o przychody z tytutu
sprzedazy energii elekirycznej i nie uwzglednia naktadéw
ani kosztéw statych pracy jednostek kogeneraciji. Jest to
jednak znaczaca réznica pokazujgca pozytywny wplyw
Power to Heat na koszt wytworzenia — a co za tym

idzie, réwniez i ceny ciepta sieciowego.

Prowadzenie elekiryfikacji ogrzewnictwa indywidualnego
prowadzi do wzrostu zapotrzebowania na energie elek-
tryczng w zakresie od 7 do 10 TWh. W analizowanych
scenariuszach elekiryfikacja ciepfownictwa systemowego
zachodzita w réznym tempie, ale we wszystkich warian-
tach maksymalne zapotrzebowanie przekraczato 10 TWh.
W przypadku Wariantu A, roczne zapotrzebowanie na

energie wynosito ponad 15 TWh.

Z analizy wynika, ze przy szerszym zastosowaniu
technologii Power to Heat - sekior cieptownictwa
systemowego stanie sie jednym z wiekszych kon-
sumentéw energii elekirycznej. Zwickszajace sie za-
potrzebowanie na energie elektryczng wynikajace nie
tylko z elektryfikacji cieptownictwa, ale ogdlnie rozwo-
ju gospodarczego i konsumenckiego, bedzie musiato
znaleZé odwzorowanie w podazy energii elekirycznej
ze Zrédet nisko- i zeroemisyjnych. Istotng role bedzie
odgrywaé rozwédj energetyki jadrowej, OZE i zrédet
opartych o spalanie biometanu/biogazu. Z drugiej stro-
ny hybrydowe systemy cieptownicze, wykorzystujace
pompy ciepta i kotty elektrodowe sprzezone z akumu-
latorem ciepta, beda w stanie petni¢ funkcje stabiliza-
cji krajowego systemu elektroenergetycznego, gospo-
darujagc nadwyzki energii elekirycznej pochodzacej

z produkgji elekirowni wiatrowych i fotowoltaicznych.

wych sprzyja integracji instalacji OZE w ramach systemu
elektroenergetycznego (m.in. poprzez mozliwos$é kon-
wersji i magazynowania nadwyzki energii elektrycznej
jako ciepto).

Ideg zastosowania Power to Heat jest zamiana energii
elekirycznej w czasie jej nadprodukcji przez instalacje
OZE w ciepto, zmagazynowanie jej, a nastepnie zuzycie
w szczycie zapotrzebowania na ciepto. Niska cena ener-
gii elektrycznej w takich sytuacjach poprawia rentownosé
instalacji Power to Heat, obniza cene cieptfa systemowego
przy jednoczesnym zmniejszaniu produkcji ciepta w jed-
nostkach konwencjonalnych. Dzigki zastosowaniu Power
to Heat mozliwa bytaby maksymalizacja wykorzystania

produkgji energii elekirycznej przez instalacje OZE.

Technologie Power to Heat pozwola na zagospo-
darowanie nadwyzek energii elekirycznej z OZE.
W Polsce wskutek braku mozliwosci zbilansowania krajo-
wego systemu elekiroenergetycznego, ograniczenia pra-
cy instalacji OZE w latach 2023-2024 wyniosty 421 GWh,
aw 2024 r. w okresie od 1 marca do 20 maja utracono
tacznie 395 GWh energii odnawialnej. Kotly elektrodowe
lub pompy ciepta zainstalowane w systemach cieptowni-
czych moga zwigkszyé potencjat wykorzystania czystej

energii elekiryczne;j.

Zastosowanie kottéw elektrodowych moze wspieraé re-
alizacje krajowych zobowiazafh w zakresie zwigkszania
udziatu OZE w cieptownictwie, bez koniecznosci nie-
skoordynowanego i pospiesznego przechodzenia na
sie¢ niskotemperaturowa, kiére powinno nastgpowaé
stosownie do potrzeb i uwarunkowar konkretnych sieci

cieptowniczych.
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KOMPLEMENTARNY CHARAKTER
KOTLOW ELEKTRODOWYCH
| POMP CIEPLA

B Pompy ciepfa majg potencjat do zastagpienia pracujacych nawet do 160 °C. Poniewaz proces wymiany sieci cie-

w podstawie, wyeksploatowanych jednostek wytwérczych
wykorzystujacych do wytwarzania paliwa weglowe. Nato-
miast, zastosowanie kottéw elektrodowych przy wspétpra-
cy z magazynami ciepta moze poméc w zastgpowaniu

jednostek rezerwowo - szczytowych.

Zastosowanie i efektywnosé danej technologii Power to
Heat sg zalezne od rodzaju sieci cieptowniczej. Pompy
ciepta, jako zrédfo ciepta sg zrédfem ciepta niskotempe-
raturowego (ok. 80+90 °C), co wiaze sig z koniecznoscig
dodatkowego dogrzania wody sieciowej z pomp w se-
zonie grzewczym w sieciach wysokotemperaturowych,
ktére dominujg w polskich systemach cieptowniczych.

Z kolei kotly elekirodowe moga ogrza¢ wode sieciowg

ptowniczej na niskotemperaturowa wiaze sie z duzymi
kosztami i utrudnieniami takze dla mieszkafcéw, nalezy
zaktadaé, ze bedzie on dtugotrwaly. Stad istotnym jest,
aby obie technologie Power to Heat byty traktowane

komplementarnie i réwnorzednie.

Kotly elekirodowe sa tez rozwigzaniem dla duzych syste-
méw cieptowniczych, gdzie pokrycie zapotrzebowania
na ciepto nie bedzie wystarczajace przy uzyciu pomp
ciepta i braku mozliwosci wdrozenia innych technologii
OZE (w terenach zurbanizowanych sag problemy z dosta-
wami biomasy czy tez znalezieniem areatu dla instalacji

solarnych).




REKOMENDACJE REGULACJYJNE SZERSZE SPOJRZENIE NA PROCES

DEKARBONIZAC]I

B Dla realizacji szerokiego stosowania technologii Powerto B Pomimo, ze niniejsza analiza ma na celu wytacznie

Heat w polskim cieptownictwie kluczowe s nastepujace

kwestie:

o Nowy system wsparcia operacyjnego dla wybra-
nych technologii wylwarzania ciepta odnawialnego
z energii elektrycznej z OZE, kiéry bytby dostosowany
do specyfiki technologii zaliczanych do Power to Heat.
Decyzja o wyborze wspieranych technologii powinna
by¢ poprzedzona analizami dotyczacymi koniecznosci
udzielania takiej pomocy, na podstawie ktérych okre-
$lone zostanie, jakie technologie i na jakim etapie ge-
nerujg najwyzsze koszty (inwestycyjnym, operacyjnym
czy w obu przypadkach réwnomiernie) oraz czy sg one
w stanie byé konkurencyjne cenowo bez wsparcia ope-
racyjnego i jaki okres wsparcia nalezy braé pod uwage.
Wybrana na tej podstawie technologia zdeterminuje
finalny ksztatt nowego systemu wsparcia operacyjnego.

e Wprowadzenie mozliwosci zakwalifikowania cie-
pta wytworzonego w kottach elekirodowych jako
ciepfo z OZE na potrzeby spetnienia definicji
efektywnego systemu cieplowniczego. Energia
elektryczna pochodzaca z odnawialnych Zrédet ener-
gii wykorzystywana do produkgji ciepta w kottach
elektrodowych powinna zostaé potwierdzona gwaran-
cjami pochodzenia energii (lub mechanizmem opar-
tym o gwarancje pochodzenia) lub umowami zakupu
energii (PPA). Kotty moga byé réwniez zasilane bezpo-
$rednio energia z dedykowanych lub lokalnych instala-
cji OZE odnawialnej (linia bezposrednia), przypadki
te nie wymagaja jednak dodatkowych uregulowan.

e Wprowadzenie zmian w taryfowaniu ciepta
z OZE. Obecny sposéb taryfowania ciepfa nie odwzo-
rowuje specyfiki instalacji OZE, ktére charakteryzuja
sie wysokimi naktadami inwestycyjnymi, nie generu-
jac jednak kosztéw operacyjnych analogicznego do
poziomu konwencjonalnych jednostek wytwérczych.
Ponadto, obowigzujace obecnie przepisy i wytyczne
Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki nie premiuja
wysitkéw przedsigbiorstw energetycznych, ktére po-

dejmuja sie realizacji inwestycji w instalacje OZE.

analize potencjatu i uwarunkowar rozwoju okreslonych
technologii pozwalajacych na wytwarzanie ciepta z OZE,
kluczowym warunkiem skutecznego przeprowadzenia
procesu dekarbonizacji cieptownictwa systemowego
w Polsce jest to, ze w proces ten powinny byé zaan-
gazowane wszystkie strony bedace uczestnikami rynku
ciepfa, poniewaz poszczegdlne realizowane dziatania sa
od siebie uzaleznione. Cigzar transformacji nie powinien
spoczywaé wytacznie na wytwércach ciepta, co mogtoby
wynikaé z podstawowego wymogu zwigzanego z ko-
niecznoscig zmiany mixu energetycznego w systemach
cieptowniczych, ale i na operatorach sieci ciepfowniczej
(dostosowanie do zmiany parametréw nosnika ciepta)
czy odbiorcach koficowych (dziatania w zakresie termo-
modernizacji budynkéw i modernizagji instalacji odbior-
czych), ktére tacznie wptyng na optymalizacji kosztéw
dekarbonizacji, wptywajac m.in. na poziom zapotrze-
bowania na ciepto, czy pozwola na jak najbardziej efek-
tywne przesytanie, dystrybucje i rozprowadzenie ciepfa

o obnizanych parametrach.

Istotng role w procesie petnié beda réwniez decydenci,
ktérzy moga w duzym stopniu wesprzeé dekarbonizacje
sektora cieptownictwa systemowego poprzez wprowa-
dzanie przepiséw usprawniajacych realizacje proceséw
inwestycyjnych na tak duza skale oraz dostosowujacych
wymogi techniczne do stosowanych rozwiazanh techno-

logicznych.



STRESZCZENIE ZARZADCZE ORAZ WSTEP

Wstep

Realizacja celéw w zakresie polityki klimatycznej i energetycz-
nej stawia przed ciepfownictwem sieciowym szereg wyzwan.
Bedzie wymagata przede wszystkim wprowadzenia nowych
technologii zero- i niskoemisyjnych, kidre zastapia jednostki
wytwdrcze wykorzystujace paliwa kopalne.

Kluczowym wyzwaniem z perspektywy przedsiebiorstw ener-
getycznych dziatajacych w sektorze cieptowniczym, jest spet-
nienie nowych kryteriéw efektywnego systemu cieptowniczego,
w tym zwigkszanie udziatu energii OZE. Jednoczesnie, nie
mozna zapomnieé o zapewnieniu konkurencyjnosci cenowej
ciepfa systemowego. Aby te cele mogly zosta¢ zrealizowane,

niezbedna jest elekiryfikacja cieptownictwa za posrednictwem

wdrozenia technologii Power to Heat. Zwigkszenie udziatu
energii OZE w systemach cieptowniczych uwarunkowane jest
nie tylko dostepnoscia odpowiednich technologii, ale réwniez
regulacjami krajowymi, kiére powinny wspieraé proces dekar-
bonizacji sekfora.

Technologie Power to Heat to przede wszystkim pompy ciepta
i kotty elektrodowe, ktére umozliwiajg konwersje energii elek-
trycznej na ciepto badz chtéd. Jednoczesnie, majac na uwadze
specyfike produkcji energii elekirycznej zwigzang z duzg liczba
pogodowo-zaleznych instalacji OZE przytaczonych do krajo-
wego systemu elekiroenergetycznego, przewiduje sie istoing

role wykorzystania magazynéw ciepta.




Odpowiadajac na potrzebe dekarbonizacji sektora cieptow-
nictwa systemowego z wykorzystaniem energii elekirycznej
z OZE, Polskie Towarzystwo Elektrocieptowni Zawodowych
(PTEZ) przygotowato przeglad potencjatu wykorzystania tech-
nologii Power to Heat w transformacji sektora cieptownictwa
systemowego w Polsce. W niniejszym raporcie eksperci PTEZ
dokonali analizy:

m charakterystyki sektora cieptownictwa systemowego
w Polsce (w rozdziale 2);

m dostepnych technologii Power to Heat, opisali zasade
dziatania i doswiadczenia z ich wykorzystaniem (w roz-
dziale 3);

B ofoczenia regulacyjnego w kontekscie wykorzystania tech-
nologii Power to Heat, wynikajagcego z regulacji unijnych
i krajowych (w rozdziale 4);

B uwarunkowar rynkowych dla wykorzystania energii elek-
trycznej z OZE w cieptownictwie (w rozdziale 5);

B wplywu technologii Power to Heat na realizacje celéw
polityki klimatyczno-energetycznej i funkcjonowanie kra-
jowego systemu elektroenergetycznego (w rozdziale 6);

B oraz opracowali rekomendacje z zakresu implementacji
dyrektyw RED Ill i EED oraz zmian regulacyjnych w zakre-
sie systeméw wsparcia i faryfowania ciepfa (w rozdziale 7).

Autorska analiza scenariuszowa technologii Power to Heat
w cieptownictwie systemowym powstata na bazie modelu,
ktdrego celem byto wyznaczenie realistycznych wariantéw roz-
woju ciepfownictwa systemowego (dla okresu 2024 — 2050).
Scenariusze zostaly opracowane w taki sposdb, aby realizujac
proces inwestycyjny w szeregu lokalnych systeméw cieptowni-
czych, mozliwe byto spetnienie wymagari polityki klimatyczo-
-energetycznej oraz oczekiwan odbiorcéw ciepta systemowego.
Jeden ze scenariuszy opiera sig na braku spetnienia wymagan
efektywnego systemu cieptowniczego dla znaczacej liczby
takich systemdw w Polsce i stuzy do okredlenia negatywnych

efekiéw zaniechania transformacji.




CIEPLtOWNICTWO SYSTEMOWE W POLSCE — STAN OBECNY | WYZWANIA W OBLICZU TRANSFORMAC]I

2.Cieptownictwo systemowe w Polsce
— stan obecny i wyzwania w obliczu

transformac;ji

Rynek ciepta systemowego w Polsce jest jednym z najwigk-
szych w Europie. Ciepto systemowe wykorzystywane jest
do celéw grzewczych w 52,2% gospodarstw domowych
w Polsce’. Prowadzenie dziatalnosci w zakresie wytwarzania
ciepta w Zrédfach o facznej mocy zainstalowanej cieplnej prze-
kraczajace] 5 MW wymaga uzyskania koncesji oraz podlega
obowigzkowi zatwierdzania taryf przez Prezesa Urzedu Regu-
lacji Energetyki (URE), przy czym, w przypadku jednostek ko-
generacji obowigzek koncesyjny dotyczy wszystkich jednostek.
Wedtug danych z raportu URE , Energetyka cieplna w liczbach
— 2022" przedsigbiorstwa koncesjonowane wytwarzaty ciepto
w zrédtach réznej wielkosci z przewaga ilosciowa Zrédet ma-
tych do 50 MW, jedynie osiem przedsigbiorstw dysponowato
moca osiggalng Zrédet przekraczajaca 1000 MW. Najwigkszy
udziat w strukturze zuzytych paliw do produkeji ciepfa syste-
mowego od wielu lat stanowi wegiel kamienny. Na przestrzeni
ostatnich lat jego udziat stopniowo maleje na rzecz gazu ziem-
nego oraz odnawialnych Zrédet energii.

W ostatnich latach odnotowano duzy wzrost ceny ciepta, ze
wzgledu na wyzsze koszty produkcji ciepta, w szczegdlnosci
dotyczace zakupu paliwa (wzrost cen paliw spowodowanych
gféwnie wysoka inflacjg) oraz uprawnieri do emisji CO,. Wzrost
cen ciepfa nie przektada sie jednak na poprawe sytuacji ekono-
micznej sektora ciepfowniczego - od 2019 r. poziom rentow-
nosci zrédet wytwarzajacych ciepfo w kogeneracji przyjmuje
wartosci ujemne.

Ciepto dostarczane do klientéw z cieptowni i jednostek koge-
neracji jest konkurencyjne cenowo w poréwnaniu do alterna-

tywnych, indywidualnych i pozasystemowych zrédet ciepta.

Tabela 1. Charakterystyka koncesjonowanego

ciepfownictwa w 2022 roku?

Wyszczegdlnienie

Liczba koncesjonowanych przedsigbiorstw
cieptowniczych

Moc zainstalowana w MW
Moc zamdéwiona w MW
Diugos$¢ sieci w km
Zatrudnienie w efatach
Sprzedaz ciepta ogdtem w T
Ciepfo oddane do sieci T)

Ciepto dostarczone do odbiorcéw przytaczonych
do sieci TJ

2022 r.

392

53188
34 924
22 578
27772
3577083
265 658
233 134

Rysunek 1. Struktura paliw (wedtug energii w nich
zawartej) zuzywanych do produkcji ciepta w 2022 r.2

£

B paliva weglowe
W paliwa gazowe
W olej opatowy
| OZE

pozostate paliwa

1 Gtéwny Urzad Statystyczny, Zuzycie no$nikéw energii w gospodarstwach domowy w 2021 r.

2 Opracowanie wlasne na podstawie danych raportu ,Energetyka cieplna w liczbach — 2022" URE, Warszawa, pazdziernik 2023

3 Opracowanie wlasne na podstawie danych raportu ,Energetyka cieplna w liczbach — 2022" URE, Warszawa, pazdziernik 2023
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Zastosowanie nowoczesnych metod produkeji, uwzgledniaja-
cych odpowiednie instalacje ochrony srodowiska, gwarantuje
wysoka efektywnos$é wykorzystania energii, w szczegdlnosci
w procesie kogeneracji (czyli jednoczesnym wytwarzaniu ciepta
i energii elekirycznej). Cieptownictwo systemowe jest najbar-
dziej skuteczna metoda walki z tzw. niska emisja i zjawiskiem
ubdstwa energetycznego, ze wzgledu na znaczne mozliwosci
rozwoju sieci cieptowniczej i przytaczania nowych odbiorcéw.
Nakfady zwigzane z przytaczeniem kolejnych odbiorcéw do
sieci cieptowniczej sa z reguly nizsze niz budowa indywidual-
nych Zrédet ciepta, szczegdlnie w przypadku budynkéw wie-
lorodzinnych. Priorytetem przedsigbiorstw cieptowniczych jest
zapewnienie odbiorcom ciepfa bezpieczenstwa i stabilnosci
dostaw. Ponadto ryzyko przerw w dostawach jest minimalne,
a ewentualne awarie sg szybko usuwane.

Ciepfownictwo systemowe stoi dzi$ przed szeregiem wyzwan
spowodowanych koniecznoscia transformacji i modernizagji
w celu spetnienia wymogdw polityki klimatyczno - energetycznej
Unii Europejskiej, przede wszystkim w zakresie Europejskiego
Zielonego tadu oraz Pakietu Fit for 55. Zgodnie z wnioskami
z raportu Polskiego Towarzystwa Elektrocieptowni Zawodowych
z 2023 r. pt. Ocena wplywu rozstrzygnied unijnego pakietu
,Fit for 55" na transformacje sektora ciepfowniciwa systemowe-
go w Polsce, naklady na dostosowanie sekiora ciepfownictwa
systemowego w Polsce wyniosa - w zaleznosci od przyjetego
scenariusza — od 276 do 418 mld zt. W obliczu sytuacji
finansowej przedsigbiorstw cieptowniczych i ograniczonej
Jolerancji” klientéw na wzrost cen, pozyskanie $rodkéw na
przeprowadzenie fransformacji powinno odbywad sie przy

znaczacym wsparciu paristwa i Unii Europejskie;.

Y/
N
‘l“

Pomimo teoretycznie szerokiej dostepnosci technologii nisko-
i zeroemisyjnych, wybér optymalnego wariantu realizacji pro-
jektdw inwestycyjnych z punktu widzenia bezpieczenstwa do-
staw ciepta i wielkosci kosztéw wytworzenia nie jest oczywisty.
Barierami technicznymi do zastosowania najnowoczesniejszych
metod produkgji opartych o zeroemisyjna energie odnawial-
na sa w szczegdlnosci: przestarzata infrastruktura przesyfowa
i dystrybucyjna oraz odbiorcza w budynkach, a takze brak
mozliwosci ulokowania zrédet OZE w poblizu systemu, czy
tez trudnosci z dostarczaniem wystarczajacej ilosci biomasy.
Podejmowanie odwaznych decyzji inwestycyjnych w przypadku
branz $cisle regulowanych, takich jak cieptownictwo, wymaga
jasnych i przejrzystych przepiséw, nadazajacych za zmienia-
jacymi sie metodami wytwarzania oraz przesytania i dystrybu-
cji ciepta, a takze gwarancji stabilnosci otoczenia prawnego
w dtugim okresie.

Szansg na wypetnienie celéw zwigzanych z dazeniem Polski
i UE do neutralnosci klimatycznej jest szeroko pojeta elekiry-
fikacja cieptownictwa. Catkowite lub czesciowe wykorzysta-
nie odnawialnej energii elekiryczne] przez instalacje Power
to Heat przyczynia sie do fizycznego zwiekszenia udziatu
zielonej energii w sekiorze ciepfowniczym. Z drugiej nato-
miast strony, rozwdj tej technologii moze pozytywnie wptynad
na zagospodarowanie nadwyzek energii elekirycznej z od-
nawialnych Zrédet energii w krajowym systemie elekiroener-
getycznym. Infegracja krajowego systemu energetycznego
z systemami cieptowniczymi w obszarze technicznym i regu-
lacyjnym jest warunkiem koniecznym sukcesu transformacji

polskiej energetyki.
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TECHNOLOGIE POWER TO HEAT

3.Technologie Power to Heat*

3.1. Dostepne technologie
i zasada ich dziatania

Power to Heat polega na wykorzystaniu urzadzen konwertuja-
cych energie elekiryczna na ciepto badz chtéd. W sektorze
ciepfowniczym wyrézniamy dwie wiodace technologie Power
to Heat:

B Pompy ciepla - sprezarkowe, wielkoskalowe pompy
ciepta wykorzystuja energie elekiryczng do podnoszenia
parametréw ciepta pobieranego z otoczenia (z powietrza,
wody, gruntu to tzw. dolne Zrédto ciepta) i przekazywania
(,pompowania”) go do zasilania systemu cieptowniczego
(gérnego zrédha ciepta). Pompy ciepfa sa najbardzie;
efektywne w sieciach niskotemperaturowych.

Kotly elekirodowe - bezposrednio wykorzystuja ener-
gie elekiryczna do podgrzania wody do okreslonej tem-
peratury, stad tez moga by¢ stosowane w systemach
ciepfowniczych pracujacych na wysokich temperaturach
- takich jakie obecnie wystepuja w cieptownictwie syste-

mowym w Polsce.

Rysunek 2. Schemat uktadu sprezarkowej pompy ciepta

SPREZARKA |
TLOKOWA PAROWNIK

SKRAPLACZ

3.2. Pompy ciepta

Pompa ciepta jest urzadzeniem, kidre transportuje ciepto
z przestrzeni o nizszej temperaturze z tzw. dolnego zrédfa
ciepfa do przestrzeni o wyzszej temperaturze — czyli do tzw.
gérnego zrédta ciepta, ktérym moze byé przyktadowo sieé
cieptownicza lub instalacja grzewcza budynku. W tym celu
wykorzystuje sie cykl proceséw termodynamicznych (parowa-
nie, sprezanie, skraplanie i rozprezanie), kiérym poddawany
jest czynnik roboczy krazacy w pompie. Wzrost temperatury
czynnika roboczego (in. chtodniczy), po odparowaniu, moze
sie odbywaé przy pomocy energii mechanicznej (sprezarko-
wa pompa ciepta zasilana energia elekiryczng) lub cieplnej
(absorpcyjna/adsorpeyjna pompa ciepta — ten rodzaj pomp
ciepta nie wpisuje sie w mechanizm Power to Heat i nie bedzie
omawiany w raporcie). Przyktadami dolnych zrédet ciepfa,
ktére mozna zastosowaé w pompach sa: powietrze, woda

(np. rzeki, jeziora, woda morska), $cieki komunalne (zaréwno

CIEPLO GRZEWCZE Q,

para czynnika roboczego
pod cignieniem py

ZAWOR
ROZPREZNY

para czynnika roboczego
sprezona do cisnienia p,

skroplony czynnik roboczy
pod cisnieniem p,

N RN

skroplony czynnik roboczy
rozprezony do cisnienia py

CIEPLO POBRANE Qq

4 W podrozdziatach 3.1-3.4 wykorzystano informacje z opracowania Energopomiar Sp. z o.0. dla Veolia
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oczyszczone, jak i nieoczyszczone); energia zakumulowana
przez grunt (odbierana poprzez czynnik posredni krazacy
w wymiennikach gruntowych, glebinowych czy powierzch-
niowych), a takze ciepto odpadowe pochodzace z réznych
proceséw technologicznych.

Istotnym aspektem pracy pompy ciepta jest wybér konkretnego
czynnika roboczego. Odpowiednie substancje charakteryzuja
sie réznym poziomem wptywu na $rodowisko, okredlanym m.in.
przez wspdtczynnik GWP (ang. Global Warming Potential).
Kluczowym parametrem pracy kazdej pompy ciepta jest efek-
tywnoé¢ pompy tzw. COP (ang. coefficient of performance),
ktéra opisuje proporcje pomiedzy energia przekazana do
gdrnego zrédia ciepta a doprowadzong do niego energia
elekiryczna (lub cieptem w urzadzeniach sorpcyjnych) w okre-
$lonych punktach pracy pompy. Wartoé¢ COP pompy ciepfa

zalezy od temperatur gérnego i dolnego zrédta Im wyzsza

Y/
N
‘)“

temperatura dolnego Zrédta oraz im nizsza temperatura gér-
nego zrodta, tym wicksza efektywno$é procesu “pompowania
ciepta” - stad tez warto§¢ COP moze zmienial sig w zaleznosci
od parameiréw pracy pompy i osiggaé wartosci od 1,7 do 5.
Dostawcy pomp zwykle postuguja sie SCOP - sezonowym
wspdfczynnikiem COP, prezentujacym warto$¢ usredniona.
Wielkoskalowe pompy ciepta charakteryzuja sie relatywnie
duzym zakresem mocy cieplnej urzadzeri — od 1 MW; do
90 MW; i wiece]. W zastosowaniach ciepfowniczych mozna
spotkaé rozwiazania w postaci kilku pomp ciepfa o wspdlnym
dolnym zrédle ciepta, pracujacych réwnolegle lub szeregowo,
co pozwala lepiej dopasowad profil produkeji do zapotrze-
bowania po stronie systemu cieptowniczego poprzez lepsza
elastyczno$¢ instalacji.

W tabeli 2 zestawiono zalety i wady pomp ciepta w kontekscie

zastosowania w systemach ciepfowniczych.

Tabela 2. Zestawienie zalet i wad pomp ciepta w kontekscie zastosowania w systemach cieptowniczych

B Relatywnie szeroki zakres mocy.
B Wysoka efektywnos¢ rzedu 250-500%.
B Wysoki stopien zautomatyzowania technologii.

B Wysoka niezawodno$é, dyspozycyjno$é i zywotnosé. Brak diugo-
trwatych postojéw remontowych, mozliwosé pracy przez caty rok.

B Mozliwosé zakwalifikowania energii pobieranej z dolnego Zrédta
ciepta pochodzenia naturalnego (powietrze, woda, grunt) oraz
$ciekéw, jako odnawialnego Zrédta energii badz, jako ciepta od-
padowego w przypadku, gdy ciepto odzyskiwane jest z proceséw
przemystowych (np. ciepto z serwerowni).

B Relatywnie krétki czas budowy (do 24 miesiecy).

B Mozliwoéé szybkiej zmiany obciazenia elekirycznego/cieplnego
- nawet 10 MWg/30 s.

m  Brak emisji gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen, kidre
powstaja z ukladéw opartych o proces spalania, brak koniecznosci
kosztownych modernizacji wraz z wejéciem zaostrzonych standar-
déw emisyjnych (NOX i itp.).

B Duza dojrzato$¢ technologiczna.

m  Dostepnos¢ elekirycznej mocy przyfaczeniowej oraz zwykle brak
korelacji lokalizacyjnej miedzy dolnym i gérnym Zrédtem ciepfa.

B Zazwyczaj ekonomicznie zasadna maksymalna temperatura pod-
grzewu jest relatywnie niska, na poziomie 80+90 °C, co moze
wymagaé w sezonie grzewczym dodatkowego podgrzewu do
wymaganej, tabela regulacyjna, temperatury w sieciach wysoko-
temperaturowych.

B Spadek efektywnosci wraz ze wzrostem réznicy temperatur pomie-
dzy dolnym Zrédtem ciepta a gérnym Zrédtem ciepta woda w sieci
cieptowniczej (dla wigkszosci pomp ciepfa).

B Spadek efektywnosci przy ujemnych temperaturach otoczenia.
B Wysokie naktady inwestycyjne, zwlaszcza pomp gruntowych.

B Ryzyko okresowego ograniczenia produkgji ze wzgledu na parame-
try dolnego zrédfa ciepta np. zbyt niska temperatura wody w rzece
lub zbyt niska temperatura powietrza.

B Dla czesci urzadzen stosowane sa czynniki robocze, ktére nie sa
obojetne z punktu widzenia $rodowiska naturalnego, istnieje ryzyko
wykluczenia czynnikéw o wysokim GWP z rynku.

B Opfacalno$¢ ekonomiczna w duzej mierze jest zalezna od cen

energii elekiryczne;.
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3.3. Kotly elekirodowe

Praca kotta elektrodowego oparta jest na zjawisku wydzielania
ciepta, kidre towarzyszy przeptywowi energii elekirycznej przez
odpowiednio do tego celu przygotowana wode obiegowa.
Zasadniczym elementem kotfa jest zbiornik wysokocignieniowy
wypetniony woda, w kiérej w odpowiedni sposdb sg zanurzone
elekirody, na kiére podawane jest napiecie. Woda przeptywaja-
ca pomiedzy elekirodami krazy od kotta do wymiennika ciepfa
w obiegu zamknietym. Po stronie wtérnej wymiennika, strumien
ciepfa odbierany jest przez wode sieciowa.

W przemystowych kottach elekirodowych woda w obiegu
pierwotnym charakteryzuje sie wysoka temperatura, znacznie

przekraczajaca 100 °C (osiagajaca nawet do 160 °C), dzieki

czemu kotty moga byé Zrédtem ciepta w wysokotemperaturo-
wych sieciach cieptowniczych.

Koty elekirodowe sa przeznaczone do pracy w zakresie mocy
1-113 MW, (przy czym najczesciej jest to 5-50 MW;). Te
o duzej mocy znajduja zastosowanie w systemach cieptowni-
czych, jak réwniez przemysle chemicznym czy spozywczym.
Warto zauwazyé, ze w przeciwienstwie do kottéw opalanych
paliwami kopalnymi, sprawno$¢ produkcji w kottach elektrodo-
wych jest praktycznie niezalezna od obcigzenia urzadzenia.
Zaréwno przy obcigzeniu potowa mocy, jak i przy petnym

obciazeniu, sprawno$¢ jest zblizona i wynosi okoto 99%.

Rysunek 3. Schemat dziatania systemu wytwarzania goracej wody w kotle elektrodowym
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Tabela 3. Zestawienie zalet i wad kottéw elekirodowych w kontekscie zastosowania w systemach ciepfowniczych

B Szeroki zakres mocy i duza elastyczno$¢ (duza szybko$¢ obciazania moca). [ |

B Wysoka sprawnosé powyzej 99%, niezalezna od obciazenia.
B Wysoki stopien zautomatyzowania technologii.

B Wysoka niezawodno$¢ i dyspozycyjnosé.

B Nie wymagaja duzej powierzchni pod zabudowe (krétki obieg wodny).

B Dajag mozliwo$¢ zagospodarowania nadwyzek energii elekirycznej z OZE.

B Bardzo szybki czas budowy (do 12 miesiecy).

Mozliwy wzrost kosztéw operacyjnych (lub zmniejszenie
wspdtczynnika wykorzystania mocy w efekcie wzrostu cen
energii elekirycznej).

m  Uzaleznienie od podazy energii ze zrédet odnawialnych
i cen energii elekirycznej z OZE.

B Dostepnosé mocy przytaczeniowe;.

B Koszty zwigzane z dodatkowymi inwestycjami sieciowymi.

B Brak emisji gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen, kiére powstaja

z uktadéw opartych o proces spalania.

B Brak koniecznosci kosztownych modernizacji wraz z wejsciem zaostrzonych

standardéw emisyjnych (NOX itp.).

3.4. Magazyny ciepta — wspétpraca z technologiami Power to Heat

7 uwagi na duza zmienno$¢ i pogodowa zalezno$¢ produkgji
energii elekirycznej z OZE oraz na fakt, ze okresy wystepowania
nadwyzki energii elekirycznej z OZE nie zawsze sa skorelowa-
ne z okresami zapotrzebowania na ciepfo, a takze majac na
uwadze aspekty ekonomiczne zwiazane ze zmiennoscia cen
energii elekirycznej, w koncepcji wykorzystania technologii
Power to Heat do dekarbonizacji sektora, przewiduje sie istotne
zastosowanie magazyndw ciepfa. Magazyny ciepta klasyfikuje
sig, jako krétko i $rednioterminowe (dobowe, tygodniowe) oraz

dtugoterminowe (sezonowe).

3.4.1. Krétkoterminowe magazyny ciepfa -
akumulatory ciepfa

Akumulator ciepfa jest to odpowiednio zaizolowany bezcisnie-
niowy, zwykle stalowy zbiornik naziemny, w ktérym wykorzy-
stuje sie zjawisko stratyfikacji ciepta, kidre polega na natural-
nym rozwarstwieniu temperatury wewnatrz zbiornika. Warstwy
goracej wody o temperaturze najczesciej do ok. 95-98 °C

znajduja sie w gérnym obszarze, a warstwy chtodniejszej wody,

o temperaturze wody powrotnej z miejskiej sieci cieptowniczej,
w dolnym obszarze zbiornika. Poziom natadowania akumula-
tora zalezy, wiec od umigjscowienia warstwy wody, w kidre;]
wystepuje najwieksza rdznica temperatur. W trakcie procesu
napetniania woda pochodzaca z wymiennikéw innych Zrédet
ciepfa jest pompowana do gdrnej czesci zasobnika. Woda
zasilajagca zasobnik zastepuje zimna wode z dna zbiornika,
ktéra jest odprowadzana do rurociagu wody powrotnej. Pro-
ces roztadowywania jest analogiczny do powyzszego, z tym,
ze kierunek przeptywu wody goracej i zimnej jest odwrotny.

W systemach ciepfowniczych akumulatory ciepta maja potencjat
wspdtpracy z kottami elektrodowymi. Akumulator jest w stanie
zmagazynowac ciepfo wytworzone w kotle w okresie nadwyzki
energii elekirycznej z OZE, wystepujacej w krajowym systemie
energetycznym. Ponadto, praca akumulatora przyczynia sie do
pozyskania energii elekirycznej z rynku spot lub bilansujagcego
po korzystnej cenie (niskiej lub nawet ujemnej) niezaleznie od
momentu zapotrzebowania na ciepto, co poprawia ekonomicz-

no$¢ wykorzystania technologii Power to Heat.
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Tabela 4. Akumulatory ciepta w Polsce®

S’rednica [m] Objefos’é [m "]

EC Siekierki 47 30 30 400
EC Bialystok 37 21 13 000
ZW Bielsko-Biafa EC1 65 21 20 000
EC Krakdw 48 23 20 000
EC Poznanh 63 24 24 000
EC Torun 42 20 13 000

Tabela 5. Zestawienie zalet akumulatoréw ciepta w konteksécie zastosowania w systemach cieptowniczych

Zalety®

B Mozliwo$é wyréwnywania obciazenia zrédet ciepta przy zmiennym zapotrzebowaniu na ciepto.

B Mozliwosé pokrycia chwilowego szczytowego zapotrzebowania na ciepfo.

B Mozliwoséé zwiekszania chwilowej mocy szczytowej zrédfa.

B Zwiekszanie elastycznosci pracy urzadzen, sprawnosci oraz dyspozycyjnosci wytwarzania energii elekirycznej i cieplne;.

B Zmniejszanie kosztéw produkgji ciepta.

B Zapewnianie dostawy ciepfa w sytuacjach awaryjnych.

®  Umozliwianie pracy zrédet ciepta w okresach, w ktdrych zapotrzebowanie ciepfa jest nizsze niz minima techniczne urzadzen.

B Uniezaleznienie produkcji energii elekirycznej od profilu zapotrzebowania na ciepfo (moze to mie¢ wplyw na ograniczenie kosztéw niedotrzy-

mania planu produkcji, fj. udziatu na rynku bilansujacym).

B Maksymalizacja produkgji energii elekirycznej w ukfadach kogeneracyjnych w sytuacji wysokich cen energii elekirycznej na rynku a jednoczesnie

niskim zapotrzebowaniu na ciepto.
B Wykorzystanie wody z akumulatora do pokrycia ubytkéw wody w sieci cieptowniczej.

B Mozliwosé (grawitacyjnego) utrzymania cisnienia statycznego w sieci w przypadku niespodziewanego wytaczenia pomp sieciowych az do czasu

zafaczenia pomp cisnienia statycznego.

5 Opracowanie wlasne na podstawie danych przedsigbiorstw energetycznych

6 Nie identyfikujemy wigkszych, istotnych wad funkcjonalnych magazyndw ciepfa
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3.4.2. Sezonowe magazyny ciepta

Sezonowe magazyny majg za zadanie gromadzenie ciepta
w okresach jej nadmiaru (np. latem), aby wykorzysta¢ je w okre-
sie zwigkszonego zapotrzebowania (w okresie grzewczym).
Modelowa praca sezonowego magazynu ciepta przedstawia
sie nastepujaco: pdzna wiosna oraz latem, gdy powszechnie
dostepna jest duza ilo¢ energii elekirycznej z OZE (np. z ogniw
fotowoltaicznych), nastepuje fadowanie magazynu. Ciepfo
moze byé otrzymywane bezposrednio z kolektoréw stonecz-
nych, kottéw elekirodowych badZz pomp ciepta, kiére w tym
okresie charakteryzuja sie wysokim wspdtczynnikiem COP,
a takze zasilane sa dzieki stosunkowo taniej energii elekiryczne;
z instalacji OZE w okresach nadwyzek produkcji w krajowym
systemie elekiroenergetycznym. Nastepnie, jesienig i zima, gdy
zaczyna sig sezon grzewczy, ciepto odbierane jest z magazynu

poprzez przeplywajaca chfodng wode, kidra ogrzewana jest

Tabela 6. Rodzaje sezonowych magazynéw ciepta

Rodzaj magazynu Zbiornik wodny naziemny

Tank Thermal Energy
Storage (TTES)

Nazwa anglojezyczna
i stosowany skrét

Potencjat magazynowania 60—80 kWh/m?

Zbiornik wodny utworzony
w jamie wykopanej w grun-
cie wypetniony woda lub
woda i zwirem

Zbiornik wodny naziemny

Chershiznsite lub czesciowo podziemny

Zbiornik wodny
w wykopie gruntowym

Pit Thermal Energy
Storage (PTES)

30—80 kWh/m?

dzieki nagromadzonej energii. Straty ciepta wynosza od kilku
do kilkunastu procent w ciggu miesigca, w zaleznosci od za-
stosowanej technologii, rozmiaréw, umiejscowienia magazynu,
otaczajacego $rodowiska oraz warunkéw gruntowych.

Sezonowe magazyny ciepla sa rozwijane i badane od lat 80.
ubiegtego stulecia, w takich krajach jak np. Dania, Niemcy,
Austria. Obecnie rozwijane sa cztery technologie magazyno-
wania ciepta w duzej skali o réznych wartoéciach pojemnosci
ciepfa, sprawnosci oraz szybkosci fadowania i rozfadowywania.
Wptyw na wybér konkreinej technologii maja gtéwnie warunki
lokalne. W praktyce, ciepfo mozna magazynowaé w ciepfej
wodzie lub w gruncie, ale mozna do tego celu uzywac takze
materiatéw zmiennofazowych. W tabeli nr 6 zestawiono rodzaje

sezonowych magazynéw ciepfa.

Akumulator
w warstwie wodono$nej

Akumulator gruntowy

Borehole Thermal
Energy Storage (BTES)

Aquifer Thermal
Energy Storage (ATES)

15—30 kWh/m® 30—40 kWh/m®

Magazynowanie ciepfa
w gruncie np. w objetosci
skat, piasku, ziemi, przez

doprowadzenie
i odbidr ciepta przez
odwierty

Magazynowanie ciepfa
w warstwach wodono-
$nych, dostep przez dwa
odwierty

Tabela 7. Zestawienie zalet sezonowych magazynéw ciepta w kontekscie zastosowania w systemach

cieptowniczych

B Wykorzystanie energii elekirycznej z OZE generowanej w okresie
mniejszego zapotrzebowania na ciepto.

B Zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego.

B Redukcja kosztéw wytworzenia ciepta.

B Wysokie catkowite naktady inwestycyjne.
m  Duza powierzchnia wymagana pod zabudowe.

B Relatywnie wysokie straty ciepta przez gérna pokrywe magazynu
(PTES).
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3.5. Wybrane doswiadczenia z wykorzy-
staniem technologii Power to Heat
w Polsce i Unii Europejskiej

3.5.1. Projekty zrealizowane:

Kotly elektrodowe w Elektrocieptowni Gdansk

Dwa kotty elekirodowe w PGE Energia Ciepta Oddziat Gdarisk
o mocy 35MW; kazdy, zasilane energia elekiryczna.
Kotty elektrodowe petnia dwie funkcje:

B rezerwowo-szczytowa, gwarantujaca bezpieczenstwo do-
staw ciepta w sytuacji zwigkszonego zapoirzebowania
przy niskich temperaturach;

B umozliwiajaca dodatkowa produkcje energii cieplne;
poprzez udziat w bilansowaniu krajowego systemu
elekiroenergetycznego. W 2023 roku w tej funkgji kotty
elekirodowe przepracowaty 453 godziny. Dzieki temu
rozwigzaniu Elekirocieptownia Gdanska uniknefa spalenia
ponad 1500 ton wegla i ograniczyta swojg emisje CO,
o niemalze 3200 fon.

W 2023 roku kotly elekirodowe, pracujac na potrzeby cieptow-
nictwa, w tym takze bilansowania krajowego systemu elekiro-
energetycznego, przepracowaty 1312 godzin i wyprodukowaty
dla mieszkaricéw Gdanska ponad 100 T] ciepta, co statystycz-
nie odpowiada zapotrzebowaniu okoto 3500 gospodarstw

domowych.

Projekt Szlachecin

Veolia, przy wspétpracy z lokalnym przedsigbiorstwem wod-
no-kanalizacyjnym Aquanet, uruchomita w Szlachecinie (woj.
wielkopolskie) ukfad cieptowniczy, wykorzystujacy synergie
wysokosprawne] kogeneracji i pompy ciepfa odzyskujace;
ciepfo ze $ciekdw.

Ciepto pozyskiwane jest jednoczesnie z dwdch Zrédet: z pom-
py ciepta ze zrédtem dolnym w $ciekach, zasilanej energia
z wysokosprawnej kogeneracji oraz z samego ukfadu koge-
neracyjnego na oczyszczalni $ciekéw. Jej moc zainstalowana
elekiryczna wynosi 1 MW, z czego 700 kW wykorzystywane
jest do zasilania pompy ciepta, a nadwyzka trafia do krajowego

systemu elektroenergetycznego.

7 Espoo Clean Heat | Fortum
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Nowa instalacja czesciowo zastapita funkcjonujaca obecnie

w pobliskim Bolechowie tradycyjna ciepfownie weglowa, dzieki

czemu caly system w 62% wykorzystuje energie odnawialng.

Umozliwita ona takze redukcje emisji CO, o 5142 ton rocznie

(redukcja 0 54%). Oprécz ograniczenia emisji dwutlenku wegla

i zuzycia wegla (3400 fon rocznie) rozwiazanie przyczynia sie

takze do zmniejszenia emisji dwutlenku siarki (o 17,6 tony rocz-

nie, spadek o 71%), zwigzkdw azotu (8,6 ton, 56%) i pytéw do

atmosfery (1,8 tony, 70%), a takze obnizenie temperatury $cie-

kéw, kiére po oczyszczeniu kierowane sa do rzeki Warty. Uktad

pompy ciepfa charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:
B moc cieplna- 1,6 do 1,7 MW,

moc dolnego Zrédta - 1,07 MW,

temperatura dolnego Zrédta - 20/8°C,

zapotrzebowanie mocy elekirycznej - 660 kWe,

COP - 2,58,

produkcja ciepfa - 38 345 GJ/a.

3.5.2. Projekty w trakcie realizacji

Espoo (Finlandia)

Wykorzystanie technologii Power to Heat w Espoo (Finlandia),
jako przyktad dekarbonizacji cafego systemu cieptowniczego.
Fortum, we wspdtpracy z miastem Espoo (miasto, kiérego popu-
lacja liczy ponad 300 tys., a wiec jest na poziomie zaludnienia
Lublina czy Bydgoszczy), realizuje projekt Espoo Clean Heat’,
kidry zakfada osiagniecie neutralno$ci klimatycznej w 2029 r.
Technologie Power to Heat uzupetnia cieptownia biomaso-
wa. Dodatkowo, sztuczna inteligencja zapewnia optymalizacje
pracy kilku zrédet ciepfa z bilansowaniem zapotrzebowania
w systemie cieptowniczym, przy zapewnieniu maksymalne;
oszczednosci energii.
Charakterystyka systemu ciepfowniczego Espoo:
B Produkcja ciepfa wynosi ponad 2 TWh.
B W 2014 roku praktycznie 100% produkcji pochodzita
z paliw kopalnych (oparta byta o wegiel kamienny — 72%,
gaz ziemny — 27% i olej — ponizej 1%).
B Do 2025 roku planowane jest catkowite odejscie od

wykorzystania wegla.



Projekty realizowane w ramach Espoo Clean Heat:

PROJEKT VERMO — projekt zrealizowany
Najwieksza w Finlandii instalacja AWHP (pompy ciepta po-
wietrze-woda potaczona z siecia ciepfownicza. Uruchomiona
w czerwcu 2023 r. o nastepujacych parametrach:

B moc cieplna: 11 MW,

B temperatura zasilania do 95 °C.
Zaleta jest jednoczesna produkcja ogrzewania i chfodzenia
w celu zwigkszenia efektywnosci. Technologia ta jest fatwa do

skalowania i ma mozliwo$é stopniowego zwiekszenia mocy
do 150 MW,

PROJEKT SUOMENOJA — projekt zrealizowany
Lokalizacja obecnie posiada pie¢ jednostek wytwdrezych, w tym
dwie turbiny gazowe. Obejmuje taczna moc cieplng 600 MW
i produkcje energii elekirycznej o mocy 350 MW. Ostatnia
jednostka weglowa zostata zamknieta w kwietniu 2024 (o rok
wczesdnigj niz pierwotnie planowano).Modernizacja obejmuje:
B Pompy ciepta o tacznej mocy 65 MW (najwigksza —
25 MW), dolne zrédto: $cieki oczyszczone oraz woda
morska.
B Magazyn ciepta o pojemnosci 800 MW (20 000 m®) dla
uelastycznienia produkgji.
m  Kotly elektrodowe o mocy 100 MW (2x50 MW), urucho-
mione w 2023 r.

PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA CIEPLA ODPADOWE-
GO Z CENTRUM DANYCH MICROSOFT — w frakcie realizacji
Najwiekszy na $wiecie projekt wykorzystania ciepta odpado-
wego z centréw danych. Projekt zaktada wprowadzenie ciepta
odpadowego z chfodzenia serweréw do istniejacej sieci cie-
ptownicze]. Prace budowlane rozpoczeto w 2023 roku, maja
potrwaé do korica 2025 roku.
Projekt obejmuje m.in. budowe:

B pomp ciepta (zaréwno woda-woda, jak i powietrze-woda),

m dwdch kottéw elekirodowych

B magazynu ciepta (0 pojemnosci okoto 20 000 m?).
Projekt zapewni pokrycie 40% catkowitego rocznego zapotrze-
bowania na ciepto miejskie i 100% latem oraz redukcje emisji
CO, 0 400 000 ton rocznie.

Projekt Vermo
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Wykorzystanie technologii Power to Heat na
przyktadzie Wroctawia — projekt ,, Wrompa”

Fortum, we wspétpracy z Migjskim Przedsigbiorstwem Wodo-
ciagbw i Kanalizacji we Wroctawiu realizuje, na terenie prze-
pompowni $ciekéw Port Potudnie, inwestycje w pompe ciepfa
pod nazwa , Wrompa".

Charakterystyka pompy systemowej:

B Wykorzystuje, jako dolne Zrédto $cieki nieoczyszczone.

B Moc termiczna wynosi 12,5 MW;.

B Planowane: koszt inwestycji — ok. 110 mln ztotych, uru-
chomienie: IV kwartat 2024 roku.

B Inwestycja uzyskata dofinansowanie w formie dotacji ze
$rodkédw Mechanizmu Finansowego Europejskiego Ob-
szaru Gospodarczego w kwocie 18 min ztotych oraz ze
$rodkdw budzetu paristwa w kwocie 3 min ztotych.

Pompa bedzie dostarcza¢ do ok. 5% rocznego zapotrzebo-
wania klientéw ciepta sieciowego. Dzieki zastosowaniu pom-
py ciepta szacuje sie zmniejszenie produkcji energii cieplnej
z paliw kopalnych o 36 tysiace GJ rocznie (pozwoli to jedno-
czesnie unikngé emisji niemal 35 tysiecy ton CO, oraz innych
szkodliwych substancji - SO2, NOx i pyféw).

3.5.3. Projekty planowane

W tabeli ponizszej przedstawiono wybrane projekty planowane do realizacji przez przedsigbiorstwa energetyczne, bedace

cztonkami Polskiego Towarzystwa Elektrocieptowni Zawodowych.

Tabela 8. Wybrane, planowane projekty Power to Heat

Produkcja
(planowana)
ciepfa

[G)/rok]

Termin
(planowany)
uruchomienia

Rodzaj/
technologia
instalacji

Moc cieplna
instalacji (zainsta-
lowana) [MW]

Wihasciciel
instalacji

Rodzaj energii
zasilajacej

Dolne zrédto w przypadku
pompy ciepta

Miasto

Pompa ciepta Scieki nieoczyszczone IV kw. 2026 ee sieciowa

Poznanh Veolia Polska

Poznari Veolia Polska Pompa ciepta Scieki oczyszczone 32 800 000 IV kw. 2028 ee sieciowa

ee sieciowa/

PGE Woda rzeczna/$cieki

8 1 !
Pelkls Energia Ciepta Pz clpi komunalne/powietrze/grunt e el AR eew?air?;rczheb
ee sieciowa/
Polska? P.GE . iy - 690 nd. 2022-2030 ee z pofrzeb
Energia Ciepfa elektrodowe whasnych

8 W ramach projekiéw polegajacych na dekarbonizacji zrédet wytwarzania, PGE Energia Ciepfa S.A., analizuje obecnie potencjaf zastosowania technologii
Power to Heat w swoich lokalizacjach. Zestawione w tabeli wielkosci maja charakter przyblizony i w toku dalszych prac analitycznych moga ulec zmianie.
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4.0Otoczenie regulacyjne w cieptownic-
twie w perspektywie wykorzystania
mechanizmu Power to Heat

4.1. Polityka klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej

Realizacja unijnych celéw klimatycznych i energetycznych  kontynuacje procesu ,zazieleniania” ciepfownictwa. Wedtug
(Europejski Zielony tad i pakiet Fit for 55) stawia sektorowi  analizy Neutralna emisyjnie Polska 2050 sporzadzonej przez
szereg wyzwan w zakresie dekarbonizacji i bedzie wymagata ~ McKinsey & Company? do spetnienia przez Polske celéw $ro-
przede wszystkim wprowadzenia nowych technologii zero- i ni- - dowiskowych w obszarze cieptownictwa i chfodnictwa udziat
skoemisyjnych, kidre zastapia obecne aktywa wytwdrcze oparte  energii odnawialnej w finalnym zuzyciu energii w 2030 r.
na paliwach kopalnych. W obecnych warunkach rynkowych  powinien przekracza¢ 35%.

i prawnych, ciepfo odnawialne w Polsce wytwarza sie w duzej  Jednym z kluczowych rozwiazan w tym obszarze bedzie elek-
mierze w oparciu o certyfikowang biomase (spefniajaca kryteria  tryfikacja cieptownictwa z udziatem technologii Power to Heat.
zréwnowazonego rozwoju). W zwiazku z tym, ze unijne regula- W niniejszym podrozdziale oméwione zostaty kluczowe uwa-
cje dazg do zmniejszenia roli fego paliwa w energetyce, nalezy  runkowania dla wykorzystania Power to Heat z perspektywy

poszukiwad innych zrédet energii odnawialnej, kiére umozliwia  regulacji unijnych.
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9 Neutralna emisyjnie Polska 2050, McKinsey & Company, 2020; Zielone horyzonty: Polska na drodze do zréwnowazonej przysztosci, Kearney; 2024
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Dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej

W zrewidowane] dyrektywie w sprawie efektywnosci energetyczne] (dalej: dyrektywa EED) istotng zmiang jest nowa definicja
efektywnego systemu ciepfowniczego, kiéra zaktada docelowe udzialy Zrédet odnawialnych, ciepta odpadowego i kogeneracji
w poszczegdlnych latach do 2050 r., w kiérym zaklada sie zeroemisyjno$é systemédw cieptowniczych. Zgodnie z definicjg w art.

26 dyrektywy EED efektywne systemy cieptownicze musza spetniaé nastepujace kryteria:

Wymagane udzialy zrédet ciepta dla efektywnych ststeméw cieptowniczych (art. 26 dyrektywy EED)™

S | 50% | OZE - energia odnawialna
75% KOGE ODP - ciepto odpadowe

KOGE - kogeneracja
W.KOGE" - wysokosprawna
50% OZE/ODP | 50% | kogeneracja (z EPS270)
80% W.KOGE 20%

45% OZE/ODP/W.KOGE | Mn.2% 50% |

50% OZE/ODP | 50% |
45% OZE/ODP/W.KOGE min. 35% OZE/ODP

60% OZE/ODP/W.KOGE min. 35% OZE/ODP

Do 01.01.2045 75% OZE/ODP
100% OZE/ODP

Do 31.12.2027

Od 01.01.2028

Do 01.01.2035

Do 01.01.2040

Do 01.01.2050

Dyrektywa pozwala ponadfo na ustanowienie alternatywnej definicji systemu ciepfowniczego na podstawie wielkoéci emisyjnosci
gazéw cieplarnianych z systemu ciepfowniczego na jednostke ciepta bez wskazywania poszczegdlnych udziatéw Zrédet ciepfa.
Maksymalne wielkosci emisji gazéw cieplarnianych na jednostke ciepta dostarczona odbiorcom w poszczegélnych latach wynosza:

® od 1 stycznia 2026 r.: 150 g/kWh,

B od 1 stycznia 2035 r.: 100 g/kWh,

® od 1 stycznia 2045 r.: 50 g/kWh,

B od 1 stycznia 2050 r.: O g/kWh.
Przywotane powyzej kryteria, w ramach definicji efektywnego systemu cieptowniczego, wyznaczaja jasny kierunek w zakresie
zwiekszenia roli OZE w systemach cieptowniczych. Majac na uwadze powyzsze, nalezy stwierdzié, ze konieczne bedzie zwigk-
szanie udziatu energii odnawialnej i ciepfa odpadowego w systemach cieptowniczych, co moze byé realizowane poprzez m.in.

stosowanie technologii Power to Heat.

10 Opracowanie wlasne na podstawie dyrektywy EED
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Dyrektywa o promowaniu energii ze zrédet od-
nawialnych

Zmieniona dyrektywa w sprawie promowania stosowa-
nia energii ze zrédet odnawialnych (dalej: Dyrektywa
RED Ill) wprowadza nowy ogdlnoeuropejski wigzacy cel
co najmniej 42,5% udziatu energii ze Zrédet odnawialnych
w koAcowym zuzyciu energii brutto w 2030 r. oraz dodat-
kowy indykatywny cel 2,5% udziatu energii ze Zrédet od-
nawialnych w koAcowym zuzyciu energii brutto w 2030 .
W zmienionym art. 23 okre$lono takze nowe, wiazace na
poziomie krajowym, cele dla cafego sektora ciepta i chtodu
(ogrzewanie indywidualne i ciepfownictwo systemowe facznie),
zakladajace coroczny wzrost udziatu odnawialnych Zrédet ener-
gii 0 0,8 pp. w okresie 2021-2025 i 1,1 pp. rocznie w okresie
2026-2030, przy czym uzgodniono réwniez niewigzace do-
datkowe cele dla krajéw cztonkowskich.

Dla cieptownictwa systemowego, jako jeden z celéw sektoro-
wych, w art. 24 zostat ustalony cel indykatywny, zakfadajacy
$redni przyrost udziatu energii ze zrédet odnawialnych na
poziomie 2,2 pp. rocznie w okresie 2021-2030.

Kluczowa, z punktu widzenia wdrazania technologii Power to
Heat w ciepfownictwie jest, wprowadzona w art. 24, mozliwosé
zaliczania energii elekirycznej z odnawialnych Zrédet energii
na potrzeby realizacji celéw dla cieptownictwa systemowego.
Podobng mozliwosé wprowadzono w artykule 23 (cel ogdl-
ny dla ciepta), jednak jego stosowanie bedzie ograniczone
jedynie do pomp ciepfa z uwagi na wymagania dotyczace
sprawnosci. Zmiane te nalezy traktowac jako formalng podstawe
do wykorzystania Power to Heat, jako dziatania prowadzacego
do zwiekszania udziatu Zrédet odnawialnych w cieptownictwie.
Dyrektywa RED Il reguluje réwniez kwestig rozliczania energii

odnawialnej z pomp ciepta, wykorzystywanej do ogrzewania.

11 Od 2028 r. za wysokosprawna kogeneracje uznaje sie jednostki kogene-
racyjne spefniajace limit emisji (ang. Emission performance standard, EPS)
bezposrednich dwutlenku wegla, kiéry wyznaczono na 270 g CO,/kWh
wyprodukowanej energii, jednak bedzie on mie¢ zastosowanie do jednostek
nowych lub znacznie zmodernizowanych po dacie transpozycji tj. 11 paz-
dziernika 2025 r. W przypadku jednostek kogeneracji dziatajacych przed
wejsciem w zycie zmienionej dyrektywy, istnieje mozliwos¢ odstepstwa od
stosowania EPS do 1 stycznia 2034 r., pod warunkiem, ze takie jednostki
opracujg plan redukgji emisji w celu osiggniecia progu 270 g CO,/kWh
do dnia 1 stycznia 2034 r.

\s
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Dyrektywa w sprawie charakterystyki energe-
tycznej budynkéw

Wzgledem powyzszych dyrektyw, dyrektywa w sprawie cha-
rakterystyki energetycznej budynkéw (dalej dyrektywa EPBD)
odnosi sie do budynkéw, jako koAcowych odbiorcéw ciepta,
ktére w 2050 r. maja by¢ zeroemisyjne.

Dyrektywa EPBD ustanawia definicje zeroemisyjnego budyn-
ku, ktérg wszystkie nowe budynki uzytecznosci publicznej
beda musiaty spetniaé od 1 stycznia 2028 r., a od 1 stycznia
2030 r. wszystkie pozostate nowe budynki. Definicja wska-
zuje, ze zeroemisyjny budynek nie spala paliw kopalnych,
a jego catkowite roczne zuzycie energii pierwotnej pokrywane
jest z nastepujacych mozliwych Zrédet energii:

B odnawialnej wyprodukowanej na miejscu lub w poblizu
budynku,

B odnawialnej pochodzacej ze wspdlnoty energetycznej,

B pochodzace] z efektywnych systemdw ciepfowniczych
zgodnie z kryteriami, znajdujacymi sie w przeksztatcone;
dyrektywie EED,

B bezemisyjnej z sieci — zgodnie z obowiazujacymi ogdl-
nymi wymaganiami dot. dekarbonizacji tych zrédet (np.
OZE, ale takze energetyka jadrowa).

Dodatkowo, jesli ze wzgledu na uwarunkowania ekonomicz-
notechniczne, zadne z powyzszych sposobéw zasilania nie
bedzie dostepne, to paristwa cztonkowskie beda mogty ustali¢
standard krajowy dla zeroemisyjnych budynkéw, kiéry dopusz-
cza uzycie innej energii z sieci. Poprzez wymagania stawiane
dla zeroemisyjnego budynku, mozna stwierdzi¢ zasadnosé
stosowania technologii Power to Heat, z pomoca ktérych ciepto
bedzie dostarczane poprzez efektywne systemy cieptownicze.
Dyrektywa EPBD zaostrza ponadio wymagania wzgledem ogra-
niczania zuzycia energii w budynkach, a takze wymusza dalsze
dziatania w zakresie renowacji i termomodernizacji budynkéw.
Powyzsze kwestie beda wptywaty na otoczenie rynkowe dla
ciepfownictwa systemowego, ograniczajac zapotrzebowanie
na ciepto po stronie odbiorcéw. Z drugiej natomiast strony,
stopniowe obnizanie temperatury ciepta w budynkach daje
mozliwo$éé rozwoju dla Power to Heat. Elekiryfikacja cieptow-
nictwa dzigki wysokiej sprawnosci bedzie takze przyczyniata
sie do ograniczenia zuzycia energii w budynkach.

Przytoczone zmiany w dyrektywach wymagaja, na moment

opracowania raportu, implementacji do prawa krajowego.
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4.2.Prawodawstwo krajowe w kontekscie wykorzystania technologii Power to Heat

Przepisy krajowe pozwalajg na zakwalifikowanie ciepta wytwa-
rzanego z energii elekirycznej ze Zrédet odnawialnych, jako
zielone ciepfo, jezeli energia ta produkowana jest w ramach
tej samej instalacji odnawialnego Zrédta energii. Instalacja,
w obrebie kidrej wytwarzana jest energia elekiryczna z OZE,
a nastepnie wykorzystana do wytworzenia w tej instalacji ciepta,
spetnia bowiem przestanki definicji instalacji odnawialnego
zrédta energii, przewidziane w art. 2 pkt 13 ustawy OZE™.
Whynika to z fakiu, ze energia elekiryczna oraz ciepfo produ-
kowane sa w insfalacji, w ramach kidrej energia wytwarzana
jest z odnawialnych Zrddet energii, a co za tym idzie, ciepfo
pochodzi z instalacji odnawialnego zrédfa energii.

W 2023 r. weszly w zycie dwa akty prawne, ktére moga stano-
wi¢ punkt wyjscia dla procesu dekarbonizagji cieptownictwa
z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii opartych na

technologii Power to Heat:

o
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B ustawa z dnia 28 lipca 2023 r. o zmianie ustawy - Pra-
wo energetyczne oraz niektérych innych ustaw (Dz. U.
poz. 1681) — implementuje do krajowego porzadku
prawnego dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie
wspdlnych zasad rynku wewnetrznego energii elekirycz-
nej oraz zmieniajaca dyrektywe 2012/27/UE;

B ustawa z dnia 17 sierpnia 2023 r. o zmianie ustawy o od-
nawialnych zrédtach energii oraz niektérych innych ustaw
(Dz. U. poz. 1762) — implementuje dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia
2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze
zrédet odnawialnych (,dyrektywa RED 11”).

Powyzsze akty prawne wprowadzity do polskiego prawa re-

gulacje dotyczace:




1. Umarzania gwarancji pochodzenia

Nowelizacja ustawy OZE wprowadza m.in. zmiany
w rozdziale 5 tej ustawy, ktéry dotyczy gwarancji pochodzenia.
Zmiany w tym zakresie maja na celu implementacje art. 19
dyrektywy RED Il, poprzez wprowadzenie gwarancji pochodze-
nia ciepfa albo chtodu wytwarzanego z odnawialnych zrédet
energii w instalacjach odnawialnego Zrédfa energii. W zakresie
umarzania gwarancji pochodzenia ustawa umozliwia dokona-
nie umorzenia gwarancji pochodzenia, na potrzeby procesu
konwersji energetycznej, kidra nalezy rozumieé jako proces
technologiczny, skutkujacy powstaniem pochodnych rodzajéw
lub nosnikéw energii, w postaci energii elekirycznej, ciepta
albo chtodu, biometanu, wodoru odnawialnego, biogazu lub
biogazu rolniczego. Wydanie gwarancji pochodzenia dla dane-
go pochodnego rodzaju lub nosnika energii jest poprzedzone
umorzeniem dotychczasowej gwarancji pochodzenia dla tego

rodzaju lub no$nika energii;

2. Umowy sprzedazy energii elekiryczne;j
z odnawialnych zrédet energii (PPA)

Regulacje dotyczace uméw sprzedazy energii elekiryczne;
z odnawialnych Zrédet energii zostaty zawarte w ustawie — Pra-
wo energetyczne (art. 5 ust. 2d). Stanowi to implementacje art.
2 pkt 17 dyrektywy RED Il. Powyzszy przepis ustawy — Prawo
energetyczne okresla istote tej umowy oraz sposoby jej wyko-
nania. Umowa PPA moze zostaé zawarta bezposrednio miedzy
wytwérea (w rozumieniu art. 2 pkt 39 ustawy OZE) a odbiorca.
Wykonanie takiej umowy od strony technicznej jest mozliwe
w dwojaki sposdb:

B dostarczanie energii elekirycznej na podstawie umowy
o $wiadczenie ustug przesytania lub dystrybucji, w przy-
padku, gdy strony tej umowy zostaly uprzednio przyta-
czone do krajowej sieci elektroenergetycznej;

B dostarczanie energii elekirycznej za pomoca linii bez-

posrednig;j.

12 Ustawa o odnawialnych Zrédfach energii (Dz.U. z 2023 r. poz. 1436)
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3. Linii bezposredniej

Zmiany wprowadzone nowelizacjg ustawy — Prawo energetyczne
w zakresie linii bezposredniej maja na celu zwiekszenie jej do-
stepnosci dla odbiorcéw. Gtéwne zmiany nastapity w zakresie:

B definicji — w sposdb, ktéry w wiekszym stopniu urzeczy-
wistnia cele przewidziane przez unijnego ustawodawce,
a jednoczesnie wyraZnie rozgranicza pojecie linii bezpo-
$redniej od uktadéw autoprodukeyjnych;

B usuniecia obowigzku uzyskania zgody Prezesa URE na
jej budowe oraz zastapienie tej regulacji obowiazkiem
uzyskania przez podmiot zamierzajacy wybudowac linie
bezposrednig wpisu do rejestru;

B wprowadzenia optaty solidarnosciowej, pokrywajacej
koszty state niepokryte innymi skfadnikami taryfy, opfaty
jakosciowej oraz optaty mocowej, kiérej obowiazek uisz-
czania zostat natozony na podmioty korzystajace z linii
bezposredniej. Catos¢ energii wytworzonej lub nadwyzka
wzgledem autokonsumpcji w instalacji wytworey jest do-
starczana do odbiorcy linig bezposrednia.

W obecnym stanie prawnym, regulacje krajowe nie daja mozli-
wosci wspierania przedsigbiorsiw energetycznych w spetieniu
kryteriéw uznania systemu cieptowniczego za efektywny, przy
wykorzystaniu technologii Power to Heat. W zwiazku z powyz-
szym, koniecznym dla zwigkszenia wykorzystywania energii
elekirycznej z odnawialnych Zrédet energii do produkgji ciepfa
odnawialnego jest wprowadzenie rozwigzania regulacyjnego
pozwalajacego zaliczy¢ do energii ze Zrédet odnawialnych
takze ciepto lub chtéd wytworzone z energii elekirycznej z OZE
dostarczonej z krajowego systemu elekiroenergetycznego lub
uméw PPA z wykorzystaniem procesu umarzania gwarancji
pochodzenia, na potrzeby uznania danego systemu cieptow-

niczego lub chtodniczego za system efektywny energetycznie.
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4.3. Finansowanie inwestycji w techno-
logie Power to Heat - przeglad sys-
teméw, programéw pomocowych
i wsparcia komercyjnego

Systemy wsparcia ze $rodkdéw publicznych dla technologii
Power fo Heat w cieptownictwie przeznaczone sa gtéwnie dla
przedsiewzieé w obszarze rozwoju odnawialnych Zrédet ener-
gii. Wyréznia sie mechanizmy wspierajgce faze inwestycyjna
(pomoc inwestycyjna) oraz systemy dotyczace fazy operacyjne;j,
odnoszace;j sie do etapu eksploatacji danej jednostki (pomoc

operacyjna).

4.3.1. Systemy wsparcia w krajach
Unii Europejskiej

W paristwach Unii Europejskiej funkcjonuje szereg instrumen-
téw wsparcia projekiéw w zakresie instalacji OZE w ciepfow-
nictwie (w tym dotyczacych pomp ciepta). W tabeli 9 wska-
zano rodzaje instrumentéw wsparcia w analizowanych krajach

czfonkowskich.

Tabela 9. Rodzaje instrumentéw wsparcia w zrédta OZE
i efektywne wytwarzanie energii na potrzeby systeméw
cieptowniczych w panistwach UE™

Austria, Belgia, Czechy, Finlandia,
Francja, Hiszpania, Irlandia, Luksem-
burg, Litwa, Niemcy, Sfowacja,
Sfowenia, Wegry, Wtochy

Granty (dotacje)

Pozyczki preferencyjne Belgia, Niemcy, Polska, Stowenia

Butgaria, Dania, Holandia, Litwa,

Zachety podatkowe Szwedja

Rozwiazania fypu premium tariff [ESIIERIe Mg\ ElteIE}

Przykladowe rozwiazania w zakresie systeméw wsparcia, kiére
wspieraja , zazielenianie” cieptownictwa, zostaty przedstawione
w tabeli 10.

13 Overview of District Heating and Cooling Markets and Regulatory Frameworks under the Revised Renewable Energy Directive, Annexes 3 to 5, European

Commission 2022, str. 20-22.
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Tabela 10. Przeglad wybranych instrumentéw wsparcia w odniesieniu do wybranych panstw UE™

Woprowadzone rozwigzania/dodatkowe informacje

Pafstwo Do;iegpnos’c’ wsparcia Dosfepnos’c’wsparcia
inwestycyjnego operacyjnego
Czechy TAK NIE
Dania TAK NIE
Estonia TAK NIE
Finlandia TAK TAK
NIE
Francja TAK
Niemcy TAK TAK
Szwecja TAK NIE

Pomoc inwestycyjna na budowe zrédet wytwdrezych, w tym wielkoskalowych pomp
ciepta dla sektora cieptowniczego, przewidziana w ramach programu ze $rodkéw
Funduszu Modernizacyjnego.

Wsparcie inwestycyjne do wielkoskalowych pomp ciepta. Wsparcie skierowane jest dla
przedsiebiorstw cieptowniczych, w kiérych obecna produkcja ciepta pochodzi w mini-
mum 5% z wegla, produkiéw ropopochodnych lub gazu ziemnego. Przedsigbiorstwo
ciepfownicze moze ubiega¢ sie o zwrot maksymalnie 5 min koron (okoto 650 tys. euro)
na kazdy projekt budowy wielkoskalowych pomp ciepta.

Wsparcie finansowane ze $rodkéw europejskich przeznaczonych na transformacje
energetyczng.

Wsparcie finansowe do wielkoskalowych pomp ciepfa oraz kottéw elekirycznych w sieci
ciepfowniczej. Mechanizm przewiduje zwrot 15% naktadéw inwestycyjnych na budowe
pomp ciepta w przypadku instalacji powyzej T MW.

,Fundusz cieptowniczy” przeznaczony jest na rozwdj projektéw opartych o odnawialne
zrédfa energii oraz odzysk ciepta odpadowego, tacznie z nakfadami inwestycyjnymi na
rozbudowe sieci ciepfownicze] oraz projektami budowy wielkoskalowych pomp ciepfa.

System wsparcia (inwestycyjnego i operacyjnego) przeznaczony na rozwdj systemdw
ciepfowniczych opartych o OZE lub ciepfo odpadowe. Warto$¢ wsparcia w ramach
cafego programu pomocy wynosi ok. 3 mld euro - $rodki pochodzace ze specjalnego
funduszu inwestycyjnego na rzecz energii i klimatu.

Obnizenie podatkéw naktadanych na energie elekiryczna dla pomp ciepta zasilajacych
sie¢ cieptownicza lub sprzedaz chtodu do duzych firm IT, takich jak data centre.

Warto zwrécié szczegdlng uwage na program wsparcia od-
noszacy sie do systeméw cieptowniczych, kiéry funkcjonuje
w Niemczech, obejmujacy zaréwno pomoc inwestycyjng, jak
i operacyjna'™. W ramach ww. programu przewidziano trzy

moduty:

B wsparcie dla opracowania studiéw wykonalnosci i plandw
transformacji;

B systemowe wsparcie dla kosztéw inwestycyjnych i ope-
racyjnych;

B pomoc inwestycyjna, na zasadzie indywidualnej, dla in-
westycji w zrédfa OZE (w tym pompy ciepta) oraz przy-

taczenie do sieci.

14 Opracowanie wiasne.

Pomoc inwestycyjna w ramach ww. programu dotyczy za-
réwno budowy instalacji wytwérczych wykorzystujacych in-
stalacje solarne/kolektory stoneczne, pompy ciepta, Zrédfa
geotermalne (gfebokie), biomase, jak i przedsiewziecia
w zakresie budowy nowych odcinkéw sieci ciepfowniczych
w ramach systeméw, kiére w co najmniej 75% oparte sa na
zrodtach OZE lub cieple odpadowym. Maksymalna wysokogé
dofinansowania, w formie bezzwrotne] dotacji, na projekt
moze wynie$¢ 40% kosztéw inwestycji netto, ale nie wiecej
niz 100 min euro (dotyczy fo zaréwno wsparcia systemowego,
jak i przytaczania nowych obiektéw, w ramach ktérych réwniez
przewiduje sie np. dofinansowanie pomp ciepta). Wsparcie

inwestycyjne moze byé udzielane na 4 lata z mozliwoscia

15 State Aid SA.63177 (2022/N) — Germany; Federal support for efficient heat networks, Brussels, 2.8.2022, C (2022) 5548 final.
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przediuzenia. Pomoc operacyjna obejmuje z kolei produkcje

z wykorzystaniem kolektoréw sfonecznych oraz pomp ciepta
zasilanych energia elekiryczng (charakteryzujacych sie wskaz-
nikiem COP na poziomie co najmniej 2,5). Wsparcie o fakim
charakterze trwa przez 10 lat funkcjonowania danej jednostki.
Przedmiotowy program ma funkcjonowa¢ do 30.08.2028 r.
Warto réwniez wskazaé na czeski program pomocowy w za-
kresie budowy jednostek wytwérczych na potrzeby systeméw
cieptowniczych, kidry zostat zatwierdzony przez Komisje Eu-
ropejska w grudniu 2022 r.". Mechanizm ten (finansowany
ze $rodkéw Funduszu Modernizacyjnego) przeznaczony jest
m.in. na projekty w zakresie instalacji OZE i wysokosprawnej
kogeneracji oraz bazujace na wykorzystaniu odpadéw, w celu
zastapienia istniejacych Zrédet ciepta zasilajacych systemy cie-
pfownicze. Warunkiem uzyskania wsparcia w formie dotacji
jest osiagniecie redukcji emisji CO, o co najmniej 20% oraz
zmniejszenie konsumpcji nieodnawialnej energii pierwotne;
o co najmniej 10%. W celu uzyskania dofinansowania, wnio-
skodawcy musza przedstawié analize dot. luki w finansowa-
niu inwestycji. Program, ktérego budzet wynosi 1,2 mld euro
(400 mln euro/rok), ma funkcjonowaé do 14.01.2026 .

Nalezy dodatkowo nadmienié, ze przedsiewziecia w zakresie
wsparcia inwestycji w sektorze OZE na potrzeby ciepfownic-
twa (w tym w kontekscie dekarbonizacji tego sektora) zostaly
uwzglednione przez niekiére paristwa UE (np. Austrie, Chor-
wacje, Danie, Finlandig, Polske, Stowenig) w ich krajowych
planach odbudowy i zwigkszenia odpornosci (KPO)Y.

4.3.2. Polskie programy wsparcia inwesty-
cyjnego dla ciepta z OZE

W przypadku Polski, projekty w zakresie budowy jednostek
OZE na potrzeby cieptownictwa, moga otrzymaé wsparcie
inwestycyjne z szeregu programéw finansowanych ze $rod-
kéw UE lub funduszy krajowych. Formami pomocy sg przede
wszystkim pozyczki preferencyjne i dotacje — najwaznigjsze in-
formacje dotyczace gtéwnych Zrédet wsparcia inwestycyjnego
zostaly wskazane w ponizszej fabeli. Szczegétowe informacje
w przedmiotowej kwestii zostaly przedstawione w zestawieniu,

stanowigcym jeden z zatacznikéw do niniejszego raportu’®.

16 Overview of District Heating and Cooling Markets and Regulatory Frameworks under the Revised Renewable Energy Directive, Annexes 3 to 5, European

Commission 2022, str. 20-22.

17 Krajowe plany odbudowy i zwiekszania odpornosci zostaly opublikowane na stronie: https://commission.europa.eu/business-economy-euro/economic-re-

covery/recovery-and-resilience-facility/country-pages_en.

18 Przygotowane zestawienie obejmuje wytacznie programy/instrumenty wsparcia dla projekiéw o charakterze inwestycyjnym. Zestawienie nie obejmuje projek-
téw o charakterze badawczo-rozwojowym i innowacyjnym, kiére moga byé dofinansowane z innych Zrédet, takich jak w szczegdlnosci: Program Fundusze
Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki (FENG), $rodki krajowe Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, Program LIFE, Program Horyzont Europa. Tabela

przedstawia sfan spraw na koniec marca 2024 .
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Tabela 11. Przeglad kluczowych programéw/zrédet wsparcia inwestycyjnego projektéw w obszarze wytwarzania

ciepta z OZE w Polsce™

Nazwa Programu Zakres wsparcia Forma wsparcia Budzet

Fundusze Europejskie
na Infrastrukture, Klimat,
Srodowisko 2021-2027
(FENIKS)

Programy Priorytetowe FOSIGW:
“Kogeneracja dla Ciepfownictwa”,
.Kogeneracja powiatowa” ($rodki
z Funduszu Modernizacyjnego)

Program Priorytetowy NFOSIGW
"OZE — zrédfo ciepta dla
cieptownictwa” ($rodki

z Funduszu Modernizacyjnego)

Program Priorytetowy NFOSIGW
,Energia Plus”

Krajowy Plan Odbudowy
(B1.1.1 Inwestycje w zrédia ciepta
w systemach cieptowniczych)

Przedsiewziecia dotyczace wysokosprawnej kogeneracji
(w szczegdlnosci bazujacej na OZE) oraz magazyny ener-
gii. Inwestycje w zakresie instalacje OZE wytwarzajacych
ciepto, w tym zrédta oparte o pompy ciepfa. W przypadku
instalacji wytwarzajacych ciepto, minimalna moc instalacji
kwalifikujacych sie do wsparcia wynosi:

® biomasa: pow. 5 MW;,

B promieniowanie stoneczne: pow. 0,5 MW,

B geotermia (w tym pompy ciepta): pow. 0,5 MW,

m biogaz: pow. 0,5 MW

Zrédta wysokosprawnej kogeneracji, w tym oparte o OZE
i ciepto odpadowe. Elementem zakresu projektu moze
by¢ magazyn ciepta.

nwestycje dotyczace budowy lub/i przebudowy zrédet
o facznej mocy zainstalowanej co najmniej 2 MW, w kié-
rych do produkgji energii cieplnej wykorzystuje sie ener-
gie z nastepujacych zrédet:

B pompy ciepta,

m kolektory stoneczne,

B geofermia.

Elementem zakresu projektu moze by¢ magazyn energii.

Przedsiewziecia dotyczace budowy lub przebudowy jed-
nostek wytwérczych wraz z podtaczeniem ich do sieci dys-
trybucyjnej/ przesylowej, w kiérych do produkcji energii
wykorzystuje sie m.in. energie ze zrédet odnawialnych.

Projekty w zakresie budowy Zrédet ciepta na potrzeby sys-
teméw cieptowniczych. Dofinansowaniu moga podlegaé
inwestycje w zakresie instalacji OZE oraz pomp ciepfa.

Instrument mieszany
(obejmujacy pozyczke
i dotacje w ramach
jednej operacji)

Dotacja
lub pozyczka
preferencyjna.

Dotacja
lub pozyczka
preferencyjna.

Pozyczka
preferencyjna

Dotacja

1,72 mld euro (uwzgledniono
cata zaktadana alokacje w ra-
mach Dziatania FENX02.01 In-
frastruktura cieptownicza
i FENX 02.02 Rozwéj OZE,
z zastrzezeniem, ze duza cze$é
srodkéw bedzie przeznaczo-
na na inne rodzaje projektéw
w obszarze cieptownictwa
i OZE).

4 mld zt (uwzgledniono

budzet obu Programéw).

2 mld zt

4 mld zt (budzet catego
Programu).

300 min euro

W Polsce nie funkcjonuje model wsparcia o charakterze ope-
racyjnym dla produkgji ciepta z technologii Power to Heat,
ktéry pozwolitby poprawi¢ rentownosé realizowanych projektéw
i obnizy¢ koszt wytwarzanej w tych zrédtach energii. Instru-
mentem przewidzianym w ustawie o odnawialnych Zrédtach
energii jest obowiagzek zakupu przez przedsigbiorstwa zaj-
mujace sie przesytem/dystrybucja ciepta sieciowego, ciepta
wyprodukowanego w instalacji OZE, przy czym w przypadku
ciepta wytworzonego w instalacji OZE wykorzystujacej pompy
ciepta, obowigzek zakupu dotyczy ciepta stanowigcego energie
ze Zrédet odnawialnych.

Przedsigbiorstwa energetyczne dziatajace w sektorze ciepfow-
niczym moga skorzysta¢ z systemu aukcyjnego dla zrédet

odnawialnych. Jego konstrukcja umozliwia uzyskanie wsparcia

19 Opracowanie wiasne

operacyjnego dla instalacji biomasowych, jednakze brak zain-
teresowania udziatem w aukcjach spowodowany jest niewystra-
czajacym poziomem wsparcia i zbyt dynamicznymi zmianami
na rynku biomasy. Kolejnym systemem dedykowanym cieptow-
nictwu jest system wsparcia dla wysokosprawnej kogeneracji,
dziatajacy w oparciu o ustawe o promowaniu energii elek-
trycznej z wysokosprawnej kogeneracji. System ten umozliwia
uzyskanie wsparcia w procesie wysokosprawnej kogeneracji,
co w przypadku ,zazieleniania” ciepfownictwa moze objaé
wylacznie biomasowe jednostki kogeneracji.

Nadmieni¢ ponadio nalezy, ze funkcjonujacy w Polsce rynek
mocy dziatajagcy na podstawie ustawy o rynku mocy ze wzgledu
na swoja specyfike nie moze w sposéb efektywny wspieraé

zwiekszania udziatu OZE w ciepfowniciwie.
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4.3.3. Finansowanie inwestycji w technologie Power to Heat przez banki

Ocena branzy cieptowniczej w ostatnich latach moze sta-
nowi¢ pewne wyzwanie dla bankéw. Z jednej strony jest to
branza regulowana, o do$é wysokich barierach wejécia, co
powinno wplywaé na stabilno$é przychoddw. Z drugiej jed-
nak strony, branza, co do zasady, nie jest ,wysokomarzowa”,
a w okresach zawirowan rynkowych okazata sie szczegdlnie
wrazliwa na dynamiczne zmiany cen no$nikéw energii, co
przefozyto sie na istotne pogorszenie wynikéw finansowych
i plynnosci. Co wiecej, mechanizm taryfowy utrudnia spétkom
cieptowniczym odrobienie strat wygenerowanych w latach
kryzysowych, co wptywa na dtugookresowe pogorszenie zdol-
nosci do zadtuzania sie. Dodatkowym czynnikiem mogacym

wplywad negatywnie na mozliwo$é finansowania dtuznego

nowych inwestycji jest ich wysoka kapitatochtonnosé¢ (w relacji
do wartosci istniejacego majatku, przychoddéw oraz wynikéw
kredytobiorcy). Projekty cieptownicze czesto wykazujg luke
finansowa i dlatego tez moga by¢ beneficjentami programéw
pomocowych (w formie dotacji lub pozyczek preferencyjnych),
co znacznie poprawia opfacalno$é i ,bankowalno$é¢” projektu
oraz redukuje ryzyko nieakceptowalnego wzrostu taryf.

Szczegdtowe zasady finansowania projekiéw inwestycyjnych
w sektorze ciepfowniczym, wraz z przyktadem opisujacym
perspektywe bankowa dla projekiu budowy nowego miksu
wytwdrczego w systemie ciepfowniczym dla miasta o wielkosci
ok. 100 — 150 tys. mieszkancéw, uwzgledniajacego technolo-

gie Power to Heat, przedstawiono w zafgczniku 3 do raportu.
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5.Uwarunkowania rynkowe

5.1. Wykorzystanie energii elekirycznej na potrzeby cieptownicze

5.1.1. Bilansowanie krajowej sieci elektroenergetycznej przez cieptownictwo systemowe

W celu wypetnienia zobowiazar w zakresie polityki klimatycz-
no-energetycznej UE dotyczacych osiggniecia zerowe] emi-
syjnosci nefto do roku 2050, potrzebna jest gleboka zmiana
technologii wytwarzania energii elekirycznej i odpowiednie
zarzadzanie zwiekszajacym sie wolumenem energii elekirycznej
z OZE. Jednoczesnie niesterowalny na duza skale i przerywany
charakter pracy pogodowo zaleznych instalacji OZE generuje
wahania w bilansie mocy, rozumianym jako réwnowaga pomie-
dzy podaza a popytem. W momencie, gdy energii w krajowym
systemie elekiroenergetycznym jest za duzo w stosunku do ak-
tualnego zapotrzebowania, dochodzi do sytuacji, gdy Operator
Sieci Przesyfowej (OSP), 1j. Polskie Sieci Elektroenergetyczne
decyduje sie na redukcje mocy. Konieczne sa wiedy dziatania

polegajace na: zmniejszeniu do minimum technicznego pracy

elekirowni weglowych i gazowych, uruchomieniu elektrowni
wodnych szczytowo-pompowych w tryb pompowania, awa-
ryjnym eksporcie energii do krajéw sasiednich (miedzyope-
ratorska wymiana miedzysystemowa), a jesli to nie wystarczy
— nakazanie operatorom farm wiatrowych lub stonecznych
wylaczenie czedci instalacji.

W Polsce, wskutek braku mozliwosci zbilansowania krajowego
systemu elekiroenergetycznego, ograniczenia pracy instalacji
OZE w latach 2023-2024 wyniosty 421 GWh, a w 2024 r.
w okresie od 1 marca do 20 maja utracono facznie 395 GWh
energii odnawialnej. Na rysunku 4 przedstawiono skumulowa-
ne wielko$ci redukcji instalacji OZE w pierwszych miesigcach

2024 r. na podstawie komunikatéw PSE.

Rysunek 4. Skumulowane wielkosci redukcji OZE w okresie od 1.01 do 20.05.2024 roku
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Jednym z mozliwych rozwiazar w celu zapobiegania opisane;
powyze] sytuacji jest wspdtpraca krajowego systemu elekiro-
energetycznego z systemami cieptowniczymi poprzez zastoso-
wanie technologii Power to Heat, dzieki czemu mozliwa bytaby
maksymalizacja wykorzystania produkcji energii elekirycznej
przez instalacje OZE bez narazania bezpieczeristwa krajowego
systemu elekiroenergetycznego. Ideg zastosowania technologii
Power to Heat jest zamiana nadmiarowe] energii elekirycznej
w czasie jej nadprodukcji przez instalacje OZE w ciepto, zma-
gazynowanie jej, a nastepnie zuzycie w szczycie zapotrzebo-

wania na ciepfo. Niska cena energii elekirycznej w takich sytu-

Rysunek 5. Ideogram wspétpracy Power to Heat i KSE
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acjach poprawia renfowno$¢ instalacji Power to Heat, obniza
cene ciepta systemowego przy jednoczesnym zmniejszaniu
produkgji ciepta w jednostkach konwencjonalnych.

Jednoczesnie, nalezy zwrécié uwage na wplyw implementa-
cji pakietu Fit for 55 na krajowy system elekiroenergetyczny
z uwzglednieniem sektora cieptownictwa systemowego. Wraz
z wypetieniem zobowiazan w zakresie polityki klimatyczno-
-energetycznej cieptownictwo systemowe stanie sie nie tylko
waznym wytwdrea (w jednostkach kogeneracji), ale takze waz-

nym odbiorca energii elekirycznej (instalacje Power to Heat).
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5.1.2. Uwarunkowania rozwoju Power to
Heat wzgledem infrastruktury prze-
sylowej

Ze wzgledu na ograniczone fizyczne mozliwosci przyfacze-
niowe, a takze brak dostepnej mocy przyfaczeniowej w dane;j
lokalizacji, wysokie koszty przytaczenia oraz stan sieci elek-
troenergetycznych w Polsce, moga wystapié ryzyka zwigzane
z trudnosciami z przytaczeniem instalacji Power to Heat do
krajowego systemu elektroenergetycznego. Wprowadzanie
nowych jednostek wytwérczych moze dodatkowo wptywad
na obcigzanie sieci i wymaga¢ dostosowania istniejacej infra-
struktury. Ograniczenia systemowe, takie jak przepustowos$é
linii spowodowana zaawansowaniem wiekowym infrastrukiury
stanowia istotne wyzwania w procesie wydawania warunkéw
przytaczenia przez dystrybutoréw energii elektryczne;.
Koszty przytaczenia poszczegdlnych instalacji, z reguly do
sieci $redniego napiecia (SN), beda bardzo zréznicowane,
w zaleznosci od lokalizacji i stanu infrastruktury dystrybucyj-
nej na danym obszarze. Jednostki wytwércze, jak i odbiorcze
energii elekirycznej musza zapewniaé¢ odpowiednie zintegro-
wanie z systemem, aby zapewnié stabilnoéé i bilans energe-
tyczny. Ponadto, w $lad za wprowadzaniem nowych jednostek
wytwérczych, odbywaé sie bedzie sukcesywne wylaczanie
z eksploatacji obecnych funkcjonujacych jednostek opartych
w duzej mierze o spalanie wegla kamiennego, co wynika
z uwarunkowan regulacyjnych. Ze wzgledu na koniecznogé
zapewnienia ciagtosci dostaw ciepta do odbiorcéw, proces
ten musi rozpoczaé sie od budowy nowych Zrédet ciepta,
czasowej réwnolegte] pracy z obecnie funkcjonujacymi zré-
dtami, stopniowemu wygaszaniu jednostek weglowych, az do
ich catkowitego zastapienia nowymi jednostkami wytwdrczymi.
Generuje to dodatkowe trudnosci w procesie uzyskiwania wa-
runkdéw przytaczenia do sieci elektroenergetycznej dla instalacji
Power fo Heat.

W celu umozliwienia rozwoju technologii Power to Heat po-
trzebna jest $cista koordynacja dziatan pomiedzy operatorami
systeméw elekiroenergetycznych. Wspdtpraca w zakresie za-
rzadzania przeptywami, dysponowania moca jednostek i po-
stepowania w zwiazku z wyzwaniami fransformacji energetycz-
nej sg niezbednym elementem dla umozliwienia przyfaczenia

wiekszych mocy w Power o Heat.
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5.2. Wptyw technologii Power to Heat na infrastrukture cieptownicza

5.2.1. Uwarunkowania sieci cieptowniczych w kontekécie wzrostu udziatu instalacji

Power to Heat

Kazdy system cieptowniczy charakteryzuje sie parametrami
projektowymi, na kiére skfadajg sie m. in.: tabele temperatur
zasilania i powrotu zrédet ciepta (tabela regulacyjna Zrédet),
tabele temperatur zasilania i powrotu weztéw cieplnych (tabela
regulacyjna weztéw), cidnienie zasilania i powrotu, przeptyw
wody sieciowej. Zdecydowana wigkszo$¢ krajowych systemdw
ciepfowniczych byta projektowana przy zatozeniu, ze tempe-
ratura na zasilaniu, wynosi¢ bedzie ok. 150 °C w warunkach
obliczeniowych. Wprowadzenie technologii rur preizolowa-
nych spowodowato mozliwo$é obnizenia temperatury zasila-
nia czynnika grzewczego do poziomu 120-135 °C. Dziatania
termomodernizacyjne, wymiana weztéw cieplnych, obserwo-
wane zmiany klimatyczne i rozwdj Zrédet ciepta niskotempera-
turowych sprawiaja, ze uzasadnione bedzie dalsze obnizanie
temperatury zasilania. Jednak dalsze obnizanie parametréw
wody sieciowe] bedzie wiazato sie ze zwigkszeniem natezenia
przeptywu w stopniu proporcjonalnym do obnizenia tempera-
tury sieci. Warunkiem koniecznym do wdrozenia niskotempe-
raturowych sieci ciepfowniczych najnowszych generacji jest
przeregulowanie weztéw cieplnych i dostosowanie instalacji
wewnetrznych w budynkach do pracy w niskim rezimie tem-
peraturowym.

W przypadku, gdy do sieci bedziemy przytaczaé ko-
tty elektrodowe, ktére sa zrédtem wysokotemperaturo-
wym, bedacym w stanie dotrzymaé temperatury zasila-
nia w calym zakresie tabeli regulacyjnej Zrédet ciepta, to

w ten sposdb uzyskamy mozliwy profil pracy nowego Zrédfa

w danej lokalizacji. Zrédfo wysokotemperaturowe nie ingeruje
w parametry temperaturowe zawarte w fabelach temperatur Zré-
det oraz odbiorcéw ciepta, wiec nie ma potrzeby dostosowania
tych parametréw w systemie, a co za tym idzie - nie sg wyma-
gane dodatkowe nakfady na modernizacje sieci cieptownicze;.
Zatozenie takie jest uzasadnione, tym bardziej, ze najbardziej
prawdopodobnym migjscem lokalizacji kottéw elekirodowych
beda istniejgce elektrocieptownie lub cieptownie.

Sprawa komplikuje sie, gdy do systemu cieptowniczego wyso-
kotemperaturowego ma byé przytaczone Zrédto ciepta nisko-
temperaturowego — duza pompa ciepta o mocy od kilku do
kilkudziesieciu megawatdéw. Przyktadowy schemat podtaczenia
przedstawiono na rysunku 6.

7 uwagi na bardzo indywidualne zakresy niezbednych zmian
w systemie ciepfowniczym, majacych za zadanie przytaczy¢
tego typu zrédto, szacowane koszty tych zmian beda bardzo
zréznicowane. Koszty realizacji prac sieciowych dla uktadu
wyprowadzenia ciepfa z instalacji odnawialnego Zrédta ener-
gii opartego o pompy ciepta sa uzaleznione od skali zrodfa
(wieksze $rednice rurociggdw w stosunku do rozwiazan kon-
wencjonalnych) oraz bezposrednio od lokalizacji (odlegfos¢ od
sieci ciepfowniczej np. w przypadku, gdy dolne zrédfo ciepta
stanowig $cieki komunalne). Nalezy zaznaczy¢, ze w strukturze
kosztéw oraz harmonogramie prac sieciowych bardzo wazne
jest pozyskanie zgdd dysponentéw terenu, koszty stuzebnosci

i zakres ewentualnych realizacji prac na dostepnych terenach.
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Rysunek 6. Ideogram wspétpracy Power to Heat i KSE
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5.2.2. Rola digitalizacji sieci cieptowniczych we wdrazaniu rozwigzan Power to Heat

Proces digitalizacji sieci cieptowniczych we wdrazaniu roz-
wiazar Power to Heat moze okaza¢ sie jednym z kluczowych
czynnikéw dla optymalnej integracji i efeklywnego wykorzy-
stania tych technologii. Zdolno$é reagowania na zmiany na
rynku energii elekirycznej bedzie miata znaczenie po stro-
nie podazowej, jak i popytowej. Raport wskazuje na zagad-
nienia zwiazane z synergiami, wynikajacymi ze wspdtpracy
instalacji Power to Heat z konwencjonalnymi jednostkami
kogeneracji. Narzedzia pozwalajace na zarzadzanie bilan-
sem chwilowej mocy ciepfowniczej poprzez ciagte moni-
torowanie poziomu zapotrzebowania na ciepto w sieciach
ciepfowniczych i szybkie reagowanie po stronie obcigzania
jednostek wytwérczych pozwolg na zwickszenie efektywnosci
i wydajnosci jednostek wytwérezych, w tym instalacji Power to
Heat. Biorac pod uwage skale wyzwari inwestycyjnych, digi-
talizacja sieci moze przyczyni¢ sie do wyznaczenia optymal-
nego poziomu mocy szczytowych koniecznych do zabudowy
w procesie dekarbonizacji danego systemu ciepfowniczego.
Wykorzystanie algorytméw zbudowanych na bazie danych

historycznych i analizie danych aktualnych pozwoli progno-

zowaé zapoirzebowanie na ciepto | dostosowywad produkcje
w zaleznosci od zmiany warunkéw pogodowych czy cen no-
$nikéw energii.

Z punktu widzenia odbiorcéw ciepta, systemy digitalizacji
réwniez moga pefnié istotna role. Dostarczanie uzytkownikom
koricowym danych zwigzanych ze zuzyciem ciepfa, zdalnym
sterowaniem poziomu komfortu cieplnego w budynkach uzy-
tecznoéci publicznej, jak i mieszkalnych, pozwalaja budowaé
$wiadomos$é konsumencka polegajaca na monitorowaniu efek-
tywnosci po stronie popytowej, w konsekwencji wptywajac
réwniez na wielko$¢ zapotrzebowania na ciepto.

Ze wzgledu na zmienno$¢ rynkéw energii technologie te
umozliwiajag dostawcom precyzyjna ocene zaréwno obec-
nego, jak i przysztego stanu sieci. Pozwala to na podej-
mowanie decyzji dotyczacych czasu tadowania i roztado-
wywania akumulatoréw oraz wykorzystywanie sieci, jako
bufora w celu ograniczenia szczytowego zapotrzebowa-
nia poprzez przewidywanie przysztych zmian w oparciu

o wiarygodne dane.
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5.3. Relacja pomigdzy instalacjami
Power to Heat a jednostkami
kogeneracji

Obecnie dominujace miejsce w duzych systemach cieptowni-
czych posiadaja weglowe jednostki kogeneracji, kiére w znacz-
nym stopniu wplywaja na bezpieczeristwo dostaw ciepta do
odbiorcéw koricowych. Z uwagi na produkcje energii elek-
trycznej, do czasu infensywnego rozwoju OZE, petnity one
réwniez istotna role w miksie technologii jednostek wytwdr-
czych zasilajacych krajowy system elekiroenergetyczny. Nowy
limit emisyjnodci dla wysokosprawnej kogeneracji (opartej na
paliwach kopalnych) wynoszacy 270 g CO,/kWh, okreslony
w zatgczniku Ill Dyrektywy EED, kiéry, w przypadku nowych jed-
nostek, ma obowiazywaé po implementacji przepiséw dyrekty-
wy do krajowych porzadkédw prawnych (terminem transpozycji
tych przepiséw jest dzieri 11.10.2025 r.; przy czym jednostki
istniejace beda mogly uzyskaé odstepstwo od tego limitu — do
dnia 01.01.2034 r.), bedzie wymuszaé zastepowanie jednostek
kogeneracji zasilanych paliwem weglowym przez jednostki
kogeneracji zasilane gazem ziemnym. Roli gazowych jedno-
stek kogeneracji nie mozna pomingé, szczegdlnie w duzych
systemach cieptowniczych, gdzie ze wzgledu na koniecznosé
instalowania Zrédet od duzej mocy, ograniczone sa mozliwosci
wykorzystania instalacji OZE, a skala potencjalnych inwestycji
wraz z ich logistyka oraz hydraulika sieci cieptownicze] nie
pozwala w petni, w szybkim tempie podzieli¢ jej na odrebne
systemy z mozliwoscia zasilania niskoparametrowymi zrédtami
opartymi o pompy ciepfa.

Dodatkowo nalezy pamigtad, ze wolumen ciepta z wysoko-
sprawnej kogeneracji bedzie pozwalat na utrzymanie statusu
efektywnego systemu ciepfowniczego do roku 2045, przy
czym, nalezy zaznaczyé, ze od 2035 r. nie bedzie mozliwosci
uzyskania/utrzymania statusu systemu efektywnego wytacznie
w oparciu o udziat wysokosprawnej kogeneracji — w przypad-
ku systeméw opartych na Zrédtach kogeneracji, koniecznym
bedzie zapewnienie udziatu OZE lub ciepfa odpadowego na
poziomie co najmniej 35%, co wymusi oczywiscie znaczacy
wzrost udziatu ciepfa z OZE w systemach cieptowniczych.
Wskazana powyzej perspektywa czasowa jest dla przed-
sigbiorstw energetycznych terminem na wypracowanie mo-

deli biznesowych, poznanie i rozwdj technologii Power to
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Heat oraz odpowiednie wyszkolenie kadry do zarzadzania
i obstugi urzadzen. Do tego czasu jednak, instalacje OZE
beda musialty wspdtpracowad z istniejgcymi juz jednostka-
mi kogeneracji, czesto z takimi, dla kiérych okres zwrotu
z inwestycji jeszcze nie minat lub takimi, kiére sa objete wspar-
ciem w ramach programéw pomocy publicznej. Obecnie
funkcjonujacy system wsparcia energii elekirycznej z wysoko-
sprawnej kogeneracji, oparty o ustawe o promowaniu energii
elekirycznej z wysokosprawnej kogeneracji, stanowi¢ moze
czynnik zachecajacy przedsiebiorstwa energetyczne do inwe-
stycji w jednostki kogeneracji (zwlaszcza w Zrédta o mocy zain-
stalowanej elekirycznej do 50 MW,). Przedsigbiorstwa energe-
tyczne beda staly zatem przed duzym wyzwaniem: w pierwszym
okresie wymagan zwigzanych ze zwigkszeniem produkgji ciepfa
z OZE jego produkcja moze nie by¢ ekonomicznie uzasadniona
w poréwnaniu do pracy wspieranych operacyjnie jednostek
kogeneracji gazowe;.

Perspektywa 2035 r., o kidre] mowa powyzej, musi wiazac
sie ze zmiana systemowego myslenia o roli poszczegdlnych
jednostek wytwérczych w systemie, a takze z wypracowaniem
efektywnych rozwiazan w zakresie narzedzi wsparcia stuza-
cych wzrostowi udziatu OZE w cieptownictwie. Oznaczaé 1o
przede wszystkim powinno przedefiniowanie modelu wsparcia
za posredniciwem systemdéw pomocowych, fak by instalacje
OZE staly sie jak najszybciej konkurencyjne cenowo w stosun-
ku do jednostek kogeneracji, a jednostki kogeneracji mogty
gwarantowaé stabilno$¢ dostaw ciepta do odbiorcéw ciepta.
Alternatywnie, mozliwe jest wprowadzenie rozwiazar, kiére
pozwolitby na pokrycie kosztéw osieroconych, mogacych wy-
stapi¢ w zwiazku ze stopniowym zmniejszaniem czasu wyko-
rzystania mocy w przypadku tych jednostek kogeneracii.
Ponadto lokowanie instalacji Power to Heat w obszarze istnigja-
cych zakfadéw wytwérezych pozwala na wykorzystanie istnieja-
cej juz infrastruktury — dziatek, budynkéw, stacji przygotowania
wody, jak réwniez sieci elekiroenergetycznej i ciepfowniczej.
Dzieki takiemu rozwigzaniu mozna obnizy¢ koszty inwestycyjne
oraz przyspieszy¢ realizacje inwestycji w infrastrukture Power
to Heat. Réwnie waznym aspektem jest mozliwos¢ szkolenia
i wykorzystania do obstugi instalacji Power to Heat kadry ob-
stugujacej jednostki kogeneracji. Ma to o tyle duze znaczenie,
ze pozwoli na zarzadzanie i eksploatacje wigkszej liczby in-
stalacji Power to Heat w przysztosci bez koniecznosci zmian

pracowniczych.



5.4.Model biznesowy przedsiebiorstwa wykorzystujacego instalacje Power to Heat

Model organizacyjny

Pomimo mozliwosci implementacji klasycznego modelu bizne-
sowego opartego na inwestycjach we wlasne aktywa wytworcze
- stosowanego w przypadku jednostek kogeneracji, rozwd
Power to Heat wymusza szersza oplyke decyzji zarzadczych
zwiazanych z odmiennym otoczeniem rynkowym, regulacyjnym
oraz szerszym gronem interesariuszy inwestycji.

Podstawa modelu biznesowego dla nowych aktywéw OZE
moze by¢ wlaczenie ich do bezposredniego majatku spétki
lub w przypadku, gdy uwarunkowania danego projektu tego
wymagaja, stworzenie spdtki celowej lub joint venture wraz
z pozostatymi interesariuszami. Biorac pod uwage charaktery-
styke wytwarzania ciepfa z instalacji OZE, model spétki celowe;
moze by¢ szczegdlnie uzyteczny w odniesieniu do projekiéw
opierajacych sie na odzyskiwaniu ciepta z réznego rodzaju in-
stalacji, kiérych wiascicielem sa organy administracji publicznej
lub przedsiebiorstwa inne niz przedsiebiorstwo energetyczne.
Alternatywnym rozwiazaniem moze by¢ korzystanie z transakcji
M&A, w przypadku checi pozyskania nowych technologii lub
zwigkszenia udziatu w rynku.

Technologie Power to Heat moga by¢ rozwigzaniem na sze-
reg wyzwan sekfora cieptowniczego i elekiroenergetycznego

opisanych szczegdtowo w niniejszym raporcie.

Klienci

W rynkach zintegrowanych pionowo, gdzie za wytwarzanie
i dystrybucje ciepta odpowiada jeden podmiot, klientami
sa wszystkie podmioty przytaczone do miejskiej sieci cie-
ptowniczej. W pozostatych przypadkach, klientem wytwor-
cy ciepta jest dysirybutor, kiéry kupuje wytworzone ciepto
i przesyta je do odbiorcéw koAcowych oraz poszczegdini
klienci przytaczeni bezposrednio do jednostki wytwércze;.
W pordwnaniu do konwencjonalnych jednostek wytwérezych,
istotnym odbiorca ustug $wiadczonych przez przedsigbiorstwo
cieptownicze wykorzystujace technologie Power to Heat, jest
operator systemu elekiroenergetycznego, dla kidrego moze

by¢ $wiadczona ustuga bilansowania.

Kanaly dystrybucji

Dostep do klienta jest zapewniany przez rozwdj nowoczesnych
sieci ciepfowniczych oraz przyfaczy elekiroenergetycznych.
W celu intensyfikacji sprzedazy lub dotarcia do nowych klientéw
konieczne jest podjecie dziatan handlowych i promocyjnych.
Wazne jest budowanie swiadomosci klientéw w zakresie korzy-

4ci, jakie przynosi dostarczanie ciepta z efektywnych systeméw
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cieptowniczych. Dziatania te powinny by¢ podejmowane przez
réznych interesariuszy: rzad, samorzad, wytwércdw oraz dys-
trybutoréw ciepta. Barierami technicznymi w dotarciu do klienta
sg duza odlegtos¢ od sieci cieptowniczej oraz wezly ciepfa lub
instalacja wewnetrzna budynku uniemozliwiajaca przesytanie

i dystrybucje niskotemperaturowego ciepta.

Zrédta przychodéw

Gtéwnym strumieniem przychoddw przedsigbiorstwa cieptowni-
czego jest opfata za sprzedaz oraz przesylanie i dystrybucje cie-
pfa. Zabezpieczenie intereséw wytwérey (inwestora), dystrybutora
i odbiorcéw korficowych w dtugim terminie moze by¢ realizo-
wane przez zawarcie dtugoletnich umdéw za zakup/sprzedaz
ciepta oraz odpowiednio prowadzony proces planowania za-
kresu inwestycji. Sprzedaz ciepta ze Zrédet powyze] 5 MW
mocy zainstalowanej podlega obowiazkowi zatwierdzania taryf
przez Prezesa URE (propozycje zmian w taryfowaniu jedno-
stek Power to Heat zostaly opisane w rozdziale 7 niniejszego
opracowania).

Dodatkowym, istotnym strumieniem przychodéw powinno by¢
wynagrodzenie za ustugi bilansowania, j. zmniejszenie zuzycia
energii elekirycznej w sytuacjach, gdy jest jej niedobdr w syste-
mie elekiroenergetycznym oraz za odbidr energii elekirycznej
w momencie jej nadpodazy.

Zrédtem przychodu powinno byé réwniez wsparcie operacyjne
dla wybranych technologii Power to Heat, kiére dzigki zapew-
nieniu dodatkowego strumienia przychoddw zacheci przed-
sigbiorstwa energetyczne do realizacji tego typu inwestycji,
poprawiajac ich konkurencyjno$é w poréwnaniu do mniej efek-
tywnych rozwiazan indywidualnych. Propozycja podstawowych

zatozer mechanizmu wsparcia zostata opisana w rozdziale 7.
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Struktura kosztéw

Katalog istotnych pozycji kosztowych zalezy od typu analizowa-
nej technologii Power to Heat (kotty elekirodowe w poréwnaniu
do pomp ciepta wykorzystujacych rézne dolne zrédta energii).
Typowe pozycje kosztowe instalacji Power to Heat przedsta-
wiono ponizej:

B amortyzacja — jednostkowe nakfady inwestycyjne (CA-
PEX) dla technologii Power to Heat sa z reguly nizsze,
niz dla jednostek kogeneracji, ze wzgledu na to, ze roz-
wigzania Power to Heat, w szczegdlnosci kotty elektrodo-
we, charakteryzuja sie mniejsza ztozonoscia techniczna.
W przypadku Zrédet opartych na energii geotermalne;
istotne sg naktady zwiazane z wykonaniem odwiertéw;

B koszty zuzycia energii elekirycznej — zalezne przede
wszystkim od efektywnosci instalacji Power to Heat (wspdt-
czynnik COP), miksu jednostek wytwdrezych w krajowym
systemie elekiroenergetycznym oraz prowadzonej przez
przedsigbiorstwo polityki zabezpieczenia cen. W celu
optymalizacji kosztéw w okresie dfugoterminowym mozna
stosowaé np. umowy typu PPA lub korzystaé z wtasnych
Zrédet wytwarzania energii elekirycznej (np. instalacji PV)
i magazynu energii;

B koszty poboru wody — w przypadku pomp ciepta z dol-
nym zrédtem w wodzie isinieje konieczno$é ponoszenia
optat za ustugi wodne;

B koszty state — koszty wynagrodzen pracownikéw, koszty
remontdw i utrzymania instalacji, podatki i opfaty;

B inne koszty — w instalacjach wykorzystujacych $cieki lub
ciepto odpadowe powstaja koszty zwigzane z dzierzawa
terenu pod zabudowe pomp ciepta oraz wynagrodzenie

dla partneréw biznesowych.



Konkurencyjno$é instalacji Power to Heat w dfugim terminie
zalezed bedzie przede wszystkim od relacji cen energii elek-
trycznej do cen gazu ziemnego i biomasy oraz mozliwosci
obnizenia naktadéw inwestycyjnych na skutek rozwoju techno-
logii lub wprowadzenia nowych programéw wsparcia. Szansg
dla obnizenia kosztu wytworzenia ciepta z instalacji Power to
Heat jest realizacja planowanych inwestycji w sektorze elektro-
energetycznym, w szczegdlnoséci zmniejszenie wykorzystania
paliwa weglowego w produkeji energii elekirycznej na rzecz

odnawialnych Zrédet energii.

Niezbedne zasoby do prowadzenia biznesu

W celu realizacji inwestycji konieczne jest zapewnienie przy-
taczy do systemu elekiroenergetycznego oraz sieci cieptow-
niczej. Dla inwestycji w pompy ciepta kluczowe sa warunki
lokalizacyjne umozliwiajace korzystanie z dolnego zrédta ciepta
np. woda powierzchniowa, woda gruntowa, $cieki komunalne
lub ciepto odpadowe z proceséw przemystowych. W zalezno-
$ci od rodzaju dolnego Zrédta wymagane beda inne zgody,
w szczegdlnosci o charakterze administracyjnym np. decyzje
$rodowiskowe, a takze umowy handlowe w przedmiocie za-
pewnienia dostepu do takiego zrédia.

Inwestycje w technologie Power to Heat sg kapitatochfonne,
w zapewnieniu finansowania inwestycji w pewnym stopniu
pomagaja programy wsparcia opisane w rozdziale 4. Rekomen-
dacje dot. nowych programéw wsparcia niezbednych dla roz-
woju technologii Power to Heat zostaty opisane w rozdziale 7.
W Polsce technologie Power to Heat nie sa jeszcze powszech-
ne, dlatego przedsigbiorstwa energetyczne powinny kszfatcié

pracownikdéw i poszerzaé ich wiedze ekspercka.

Kluczowi partnerzy

Rozwdj projekiéw w zakresie Power to Heat, z uwagi na swo-
ja interdyscyplinarno$é, niesie ze soba konieczno$é¢ dialogu
miedzy interesariuszami, ktérymi sa:
B wyiwédrcy energii — realizujacy projekly inwestycyjne
i dostarczajacy energie i ustugi dla klientéw, oczekujacych
w zamian zwrotu z inwestycji gwarantujacego rentownosé
przedsigbiorstwa;
B administracja samorzadowa — odpowiedzialna za
zapewnienie bezpieczeristwa dostaw ciepfa do miesz-

kafcéw;

\¢
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administracja rzgdowa — wyznaczajaca ramy prawne
dziatania dla biznesu oraz strategiczne kierunki rozwoju
sektora energetycznego;

operatorzy sieci cieptowniczych i operatorzy jedno-
stek wytwérczych — odpowiedzialni za dostarczanie
ciepta o parametrach zgodnych z tabela regulacyjna
i rozwdj infrastruktury dystrybucyjnej;
Przedsigbiorstwa wodno-kanalizacyjne — w zakre-
sie wykorzystania $ciekéw, jako dolnego Zrédta ciepta
w pompach ciepfa; operatorzy systemdw elektroenerge-
tycznych — wspdtpracujacy z wytwdrcami ciepta w zakre-
sie zarzadzania systemem (bilansowanie) i odpowiedzial-
ni za rozwdj nowych mocy przytaczeniowych;
wykonawcy — kidrych celem jest osiagniecie zysku
z realizacji umowy i zapewnienie bezpieczenstwa pracy
pracownikom;

zaklady przemystowe, centra danych (dostawcy cie-
pta odpadowego) — dysponujacy energia mozliwa do
wykorzystania przez system cieptowniczy;

instytucje finansujagce — dostawcy niezbednych $rod-
kéw publicznych lub prywatnych, oczekujace realizacji

okreslonych celdéw ekologicznych oraz zwrotu z zainwe-

stowanego kapitatu.




ANALIZA WPLYWU TECHNOLOGII POWER TO HEAT NA REALIZACJE CELOW KLIMATYCZNYCH

ORAZ KRAJOWY SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY

6. Analizawpltywutechnologii Powerto Heat
na realizacje celow klimatycznych oraz
Krajowy System Elektroenergetyczny

Dynamiczny rozwdj i popularyzacja ogrzewania elekirycznego
bedzie przyczyniata sie do realizacji celéw klimatycznych, do-
prowadzajac do ograniczenia zuzycia paliw kopalnych i emisji
CO,, jednoczesdnie zwiekszy udziaf energii elektrycznej w fi-
nalnym zuzyciu energii. Potrzeby cieplne budynkéw mieszkal-
nych w 2050 roku beda zaspakajane w gféwnej mierze dzieki
zrédtom odnawialnym oraz technologiom Power to Heat.

Rozwdj elekiryfikacji ogrzewniciwa bedzie nastepowat w pierw-
szym etapie w nowym budownictwie, a nastepnie w istniejacym
poprzez termomodernizacje i wymiane Zrédet ciepta. W cie-
ptownictwie systemowym tempo rozwoju bedzie uzaleznione
od specyfiki systemdw cieptowniczych, w tym warunkéw tech-
nicznych dostepnych dla konkretnych lokalizacji wytwarzania
ciepta oraz obecnie stosowanych technologii wytwarzania.
W pierwsze] kolejnosci zastepowane beda Zrédta weglowe
charakteryzujace sie wysoka emisyjnoscia i wysokimi kosztami

$rodowiskowymi.

6.1. Metodyka oraz kluczowe zatozenia
przyjete do analizy

Analiza scenariuszowa technologii Power to Heat w ciepfow-
nictwie systemowym powstata na bazie modelu ciepfownictwa,
opracowanego przez ekspertéw PTEZ, kitdrego celem byfo
wyznaczenie realistycznych wariantéw rozwoju ciepfownictwa.
Scenariusze zostaly opracowane w taki sposdb, aby realizujac
proces inwestycyjny w szeregu lokalnych systeméw cieptow-
niczych mogly zostaé spetnione wymagania polityki klimatycz-
no—energetycznej (wylaczajac scenariusz tta) oraz oczekiwania
odbiorcédw ciepta systemowego. Jeden ze scenariuszy zostat
opracowany jako scenariusz tfa - Nie pozwala on na spetnienie

wymagan efektywnego systemu ciepfowniczego dla znaczace;

20 ,Energetyka cieplna w liczbach 2022", URE 2023 r.
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liczby takich systeméw w Polsce i stuzy on do okreslenia ne-
gatywnych efektéw zaniechanej transformacji.
Zaproponowany model cieptownictwa przelicza najbardzie;
efektywna konfiguracje jednostek wytwdrezych, minimalizujac
ceny ciepta systemowego dla odbiorcéw koricowych przy spet-
nieniu wymagar okreslonych w definicji efektywnego systemu
ciepfowniczego. Analiza wielowariantowa zostata wykonana
dla okresu 2023 — 2050. Przeprowadzono modelowanie
przysztego miksu systemu ciepfowniczego w Polsce. W ramach
obliczen nie dokonano podziatu rynkéw ciepta ze wzgledu
na ich wielko§¢ — modelowany jest system cieptowniczy jako
cato$é. Dane dotyczace obecnego stanu ciepfownictwa oparto
na informacjach zawartych w raportach Urzedu Regulacji Ener-
getyki i Agencji Rynku Energii. Punktem wyjéciowym przyjetym
do analizy jest wolumen ciepta systemowego raportowany jako
sprzedawany do sieci dla odbiorcéw koAcowych®. Zapotrze-
bowanie na ciepto systemowe w danym roku jest uzaleznione
miedzy innymi od warunkéw atmosferycznych, a co za tym
idzie od dlugosci sezonu grzewczego — w celu zniwelowania
ryzyka wystapienia w danych historycznych nieproporcjonal-
nych odchylen. Jako warto$ci poczatkowe przyjeto usrednione
dane z lat 2020-2023.

Zatozenia makroekonomiczne, rynkowe oraz techniczne przy-
jete do modelu rynku ciepta opieraja sie na krajowych oraz
miedzynarodowych odniesieniach, a takze na podstawie naj-
bardziej aktualnych danych posiadanych przez Cztonkéw PTEZ.
W analizie przyjeto zestaw zatozen, kidry zostat opracowany
przez Czlonkédw PTEZ w kwietniu 2024 roku. Wykorzystano
w scenariuszach technologie sprawdzone, co do ktérych ist-
nieja doswiadczenia eksploatacyjne w Europie. Nie brano pod
uwage technologii znajdujacych sie przed etapem wdrozeri
komercyjnych, czy tez przed uzyskaniem odpowiedniej certy-

fikacji technologiczne;.



Tabela 12. Zatozenia analizowanych kosztéw technologii?'

[MPLN/MWe] [MPLN/MWi] [% CAPEX]
Kogeneracja weglowa wegiel kamienny 85% nd 5%
Kotty weglowe (WR) wegiel kamienny 85% nd 1,8 5%
Kotty gazowe gaz ziemny 95% nd 0,93 1%
Blok OCGT gaz ziemny 82% 8,4 nd 3%
Blok CCGT gaz ziemny 86% 9 nd 3%
Silniki gazowe gaz ziemny 85% 8,15 nd 5%
Kotty olejowe gaz ziemny 95% nd 0,8 0,5%
Kotty biomasowe biomasa 85% nd 3,8 5%
Kogeneracja biomasowa biomasa 85% 15 nd 5%
Pompy ciepta f;fggir‘;c";:acze”ia 320% nd 5,5 0,65%
Sjsocf;?qei;peraturowa energia otoczenia nd 1,4 2%
Kotty elektrodowe energia elekiryczna 99% nd 0,7 0,5%
Instalacje Termicznego
Przeksztatcania Odpadéw  odpady 85% 90 nd 5%
Komunalnych
Magazyn ciepta energia elekiryczna nd 2,5 tys/m? nd

6.2.Zapotrzebowanie na ciepfo - analiza efektywnosci energetycznej budynkéw
i jej wplyw na sektor cieptownictwa systemowego

Na przesirzeni ostatniej dekady catkowite zuzycie ciepta sie-
ciowego wéréd odbiorcédw przytaczonych do systeméw cie-
ptowniczych spadto o 16% i w 2022 roku wyniosto 233 PJ.
W analizie przyjmuje sie ,zazielenianie” ciepta dostarczanego
do sieci ciepfowniczej i nastepnie do odbiorcéw kofdcowych.
Modelowanie nie dotyczy ciepta przeznaczonego na procesy

produkeyjne oraz wliczajacego sie na wykorzystania na potrze-

21 Dane PTEZ
22 Zatozono ceny stafe z 2023 roku

by wtasne. Znaczna czeéé zapotrzebowania stanowia, niezmien-
nie od lat, gospodarstwa domowe z zapotrzebowaniem na
poziomie 157 PJ. Dlatego tez to one stanowia, pod wzgledem
zmiany struktury paliw i wptywu na ciepto systemowe, gtéwny
obszar zainteresowania raportu oraz zostaty poddane bardziej

szczegdtowej analizie niz pozostate kategorie odbiorcéw.
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Struktura produkcji i zuzycia ciepta koncesjonowanego w 2022 roku?®

Zakres analizy

Ciepto oddane
do sieci
265 P)

Produkcja ciepta
370 P

Potrzeby wlasne
138 P}

Straty sieciowe

Jako gtéwne powody zmian zapoirzebowania na ciepfo mozna

wyréznic:

a) Zmiany demograficzne, spadek liczby ludno-
$ci i spadek liczby gospodarstw domowych

Zmieniajaca sie liczba ludnosci moze znaczaco wplynaé na za-
potrzebowanie na ciepto. Na przestrzeni minionych lat obser-
wowano w Polsce niekorzystne trendy demograficzne. Liczba
urodzeri w ostatnich latach systematycznie spada. Utrzymujace
sie od 2016 roku w Polsce dodatnie saldo migracji dotychczas
nie wptyneto na odwrécenie tego trendu. W efekcie, poczaw-
szy od 2012 roku, liczba ludnosci w Polsce niemal nieustannie
sie zmniegjsza.

Prognozy dotyczace liczby ludnosci opracowywane przez Gtéw-
ny Urzad Statystyczny wskazuja jednoznacznie na zmniejszanie sie
populacjiw Polsce z obecnych 37,7 min do 35,3 min w 2040 roku
i 30,9 mIn w 2060 roku?*. Spadnie liczba oséb w wieku pro-
dukeyjnym, wzrognie wskaZnik obcigzenia demograficznego
oraz staroéci demograficznej. Mozna natomiast dostrzec wzrost

salda migracji zagranicznych.

Ciepto dostarczone do
odbiorcéw przytaczonych
do sieci
233 PJ

Zapotrzebowanie:

Gospodarstwa domowe

Przemyst i budownictwo
(inne niz z produkcji wtasnej)
Rolnictwo

Pozostali dostawcy

Zmiana zapotrzebowania:
Ogrzewanie pomieszczen

Ogrzewanie wody

Zmiana liczby ludnosci wplynie na liczbe gospodarstw do-
mowych, co przefozy sie na zmieniajace sie zapotrzebowa-
nie na ciepfo po stronie budynkéw. Do 2030 roku mozemy
obserwowaé wzrost ich liczby przy spadajacej liczbie oséb
przypadajacych na to gospodarstwo. Bedzie to nastepowato
przy zatozeniu dalszego polepszania sie sytuacji gospodar-
czej w kraju oraz dodatniego salda migracji zagranicznych.
Po 2030 roku wraz ze znaczacym spadkiem liczby i struktury
spofeczeristwa oraz powstaniem do tego czasu wystarczajacej
bazy budynkéw jedno- i wielorodzinnych, liczba gospodarstw

domowych bedzie spadaé.

b) Termomodernizacja, nowe budownictwo, ni-
skoemisyjne budynki?s

Renowacja budynkéw publicznych i prywatnych bedzie jed-
nym z najwazniejszych wyzwan fransformacji energetyczne;.
Jednym z gtéwnych obszaréw dziafan w tym obszarze bedzie
sukcesywne obnizanie emisyjnosci w sektorze budownictwa.
Nizsze emisje moga zostaé osiggniete dzieki rozwojowi ener-

gooszczednego budownictwa lub modernizacji istniejacych

23 ,Energetyka cieplna w liczbach 2022", URE 2023 r.
24 Rozwdj regionalny polski, GUS

25 Diugoterminowa strategia renowacji budynkéw
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zasobdw w celu zmniejszenia zuzycia energii finalnej. Szacuje
sig, ze w Polsce znajduje sie ponad 14 min budynkdw, kid-
re charakteryzuja sie znaczacym zréznicowaniem wskaznika
efektywnosci energetycznej wynikajacym z okresu oddawania
ich do uzytku.

W zwiazku z realizowana w Polsce dtugoterminowa polityka
renowacji i podnoszeniem efektywnosci energetycznej budyn-
kéw mieszkalnych i uzytecznodci publicznej, nalezy zaktadad
stopniowy spadek wskaznika zuzycia energii pierwotnej na
m? powierzchni (wskaznik EP). Zgodnie z rekomendowanym
scenariuszem zawartym w dfugoterminowej strategii renowagji
budynkéw, do 2050 roku 65% budynkéw powinna osiagnaé
wskaznik EP nie wiekszy niz 50 kWh/m? rok (obecnie zaledwie
1% powierzchni budynkéw spetnia ten wskaznik).

Na podstawie informacji o zuzyciu paliw w gospodarstwach
na cele ogrzewania przeliczono wspdtczynnik EP dla budyn-

kéw mieszkalnych wykorzystujacych ciepfo systemowe. Jest

Y/
N
‘l\‘

ono zlokalizowane w gtéwnej mierze w osrodkach miejskich,
w ktérych dynamika zmian i rozwoju nowego budownictwa jest
wyzsza niz $rednia kraju. Budynki przytaczone do sieci cieptow-
niczej, co do zasady, charakteryzuja sie wyzsza efektywnoscia
energetyczng (nizszym wskaznikiem EP) niz pozostata czesé
istniejacego budownictwa. Z tego tez powodu, osiagniecie
celu $redniego wskaznika EP w krajowym cieptownictwie syste-
mowym moze by¢ uzyskane z mniejszym wptywem na spadek
zapotrzebowania na ciepfo.

Szeroko zakrojona, ogdlnopolska inicjatywa renowacji budyn-
kéw bedzie wymagata znaczacych nakfadéw inwestycyjnych,
kiére doprowadza do zwigkszenia efektywnosci energetycznej.
Z punktu widzenia klientéw nizsze zapotrzebowanie na ener-
gie w budynkach to nizsze koszty zwiazane z rachunkami za
ogrzewanie oraz w przypadku Zrédet indywidualnych, nizsza
wrazliwo$é na zmieniajace sig ceny surowcéw — wegla kamien-

nego i gazu ziemnego.

Rysunek 7. Srednie wskazniki EP budynkéw i udziat tych budynkéw

100%

80%

60%

40%

20%

0%

250

200
~
o

150 £
<=
s
~
a
[NN)
v
c

100 S
N
L
Ne]
g
=

50

0

2035

2040

2045 2050

2023 2025 2030
H 30 B 190 = 500
|70 | 280
H 120 = 390

Sredni wskaznik EP

I Sredni wskaznik EP ciepfo systemowe

42



ANALIZA WPLYWU TECHNOLOGII POWER TO HEAT NA REALIZACJE CELOW KLIMATYCZNYCH

ORAZ KRAJOWY SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY

c) Zmiana zapotrzebowania na ciepto efektem
wymiany zrédta i termomodernizacji

Trudno$ci w zapewnieniu nieprzerwanych dostaw oraz zmien-
nos$¢ cen wegla i gazu ziemnego wplynely na szybsze tempo
transformacji w sektorze mniejszych odbiorcédw. Wzrost udziatu
czystych i niskoemisyjnych technologii w gospodarstwach be-
dzie stymulowany zaréwno przez rozwigzania prawne (normy,
warunki techniczne, utworzenie systemu handlu uprawnieniami
do emisji gazéw cieplarnianych m.in. dla budynkéw — tzw.
ETS-bis), jak réwniez zmiany technologiczne i dostepnosé
$rodkéw pomocowych. Wedtug dostepnych danych, 52,2%
gospodarstw domowych korzysta z ciepta sieciowego, 32,8%

z paliw statych — gtéwnie z wegla kamiennego i drewna opato-

wego, 14,6% z gazu ziemnego, a jedynie 5,5% zdecydowato
sie na wybdr energii elekirycznej?®. Wedtug ostatnich danych
liczba zainstalowanych pomp ciepta w Polsce wyniosta ponad
600 tys. sztuk (stan na 2023 rok)?’.

W analizie technologii wytwarzania ciepfa w catym sektorze
cieptownictwa przyjeto, ze potrzeby grzewcze budynkdéw beda
zaspokajane gtéwnie przez elekiryfikacje, ciepto systemowe
albo przejsciowo przez gaz ziemny. Uwzgledniajac wptyw
termomodernizacji oraz nowe budownictwo, zuzycie ciepta
systemowego w gospodarstwach moze spasé z okoto 170 P
do 140 PJ w 2050 roku. Zmiana zuzycia ciepta sieciowego na
poirzeby ogrzewania wody uzytkowej wynika jedynie z przyta-

czania nowych budynkdw.

Rysunek 8. Zmiana sposobu ogrzewania pomieszczeh w gospodarstwach domowych

700
H Cieplo sieciowe Pompa ciepta
600 H Paliwa state - wegiel Energia elekiryczna
B Gaz ziemny W Ciepto sieciowe - nowe mieszkania
M Biomasa B Inne Zrédta - nowe mieszkania
&’ 500
>
(0]
C
o 400 —
9
‘N
N
300
200 S
) I l -

2021 2030 2035

Opisane powyzej czynniki wptyna na zmiane zapotrzebowania
na ciepto systemowe. Zakfada sie, ze w pozostatych sektorach:
przemysle, rolnictwie, pozostatych mniejszych odbiorcach,
zapotrzebowanie spada gtéwnie ze wzgledu na postepujaca
termomodernizacje. W najwiekszym stopniu do spadku przy-

czynia sie poprawa efektywnosci, natomiast w cafosciowym

2040 2045 2050

bilansie wptyw przyfaczania nowych budynkédw oraz zmiana
zrédta ciepta nie s wystarczajace, aby nastepowat wzrost zapo-
trzebowania na ciepfo sieciowe. W perspektywie do 2050 roku
zapotrzebowanie moze ulec degradacji o nawet 95 PJ. Taka
trajektorie przyjeto w dalszych analizach ,zazieleniania” po-

przez Power fo Heat systemu ciepfowniczego.

26 Zuzycie paliw w gospodarstwach domowych w 2021, GUS
27 Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta
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Rysunek 9. Zmiana sposobu podgrzewania cieptej wody uzytkowej w gospodarstwach domowych
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Rysunek 10. Trajektoria zapotrzebowania na ciepto systemowe do 2050 roku
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6.3. Analiza poréwnawcza kosztéw produkg;ji ciepta systemowego — poréwnanie LCOH

Zapewnienie odpowiedniego komfortu cieplnego jest podstawowa potrzeba gospodarstw domowych i jednym z celéw dzia-
falnosci przedsiebiorstw energetycznych. Technologie Power to Heat, dzieki swojej wysokiej sprawnosci sa ekologicznym
rozwigzaniem, ktére na poziomie kosztéw produkcji ciepta moga by¢ konkurencyjne dla alternatywnych rozwigzan.

Na potrzeby niniejszego raportu poréwnano zaopatrywanie budynkéw w ciepto wykorzystujac do tego tzw. sredniowazony koszt
ciepta (dalej ,LCOH" levelized cost of heat) dla poszczegdlnych technologii. Za pomoca wskaznika mozemy obliczyé $redni
koszt dostarczenia 1 GJ ciepfa z uwzglednieniem naktaddw inwestycyjnych, kosztéw paliwa, kosztéw kapitatowych, kosztéw

przegladdw i serwisu w catym cyklu zycia inwestycji.

LCOH = Suma kosztéw (inwestycyjnych, operacyjnych) _ PLN/G]

Suma produkgji ciepta

Najwiekszy wpltyw na parametry cenowe ma sytuacja na rynkach surowcowych wegla kamiennego i gazu ziemnego, a takze
rynek uprawnieri do emisji CO,. Obszary te charakteryzuja sie duzg zmiennoscig, co w efekcie zwigksza ryzyko inwestycyjne
w zrédta ciepta oparte o paliwa kopalne. W przypadku Zrédet odnawialnych najwigkszym wyzwaniem sa zmieniajace sie stopy
procenfowe wplywajace na koszty kapitatu oraz warunki atmosferyczne determinujgce efektywnos$¢ instalacji. Zatozeniem jest,
ze LCOH dla poszczegdlnych technologii jest liczony dla pracy jednostki w podstawie systemu cieptowniczego dla 2030 roku.
Nalezy przy tym zwréci¢ uwage, ze niektdre technologie, 1. np. kotly elektrodowe, beda pracowaly w systemie jako zrddfa

rezerwowo — szczytowe, co wplynie na obnizenie LCOH tych jednostek.

Rysunek 11. LCOH dla poszczegélnych technologii uwzgledniajacy wrazliwo$é na zmiane cen paliw w 2030 roku
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Najnizszg wrazliwoscig na zmiane kluczowych parametréw cenowych (takich jak cena gazu ziemnego, CO,, wegla, biomasy
i energii elekirycznej) charakteryzuja sie technologie oparte o pompy ciepta oraz geotermia plytka (niskotemperaturowa) i geo-
termia glfeboka (wysokotemperaturowa). Koty elektrodowe wykazuja odpornosé na koszty srodowiskowe - nie sa bezposrednio
zwigzane ze spalaniem paliw kopalnych, a ich prace przyjmuje sie w momencie niskich cen energii elekirycznej. Elekiryfikacja
ogrzewnictwa, przy spetnieniu odpowiednich warunkéw rynkowych, stanowi atrakcyjna alternatywe dla innych technologii

wytwarzania ciepta sieciowego.

Rysunek 12. Struktura LCOH — stan na 2030 rok
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Wsrdd |, zielonych” technologii najnizszy LCOH obserwowany jest dla geotermii, pomp ciepta oraz kottéw biomasowych.
Sposréd nich technologie pomp ciepta i kottéw biomasowych wiaza sie ze znacznie nizszymi naktadami inwestycyjnymi. Warto
jednak pamietaé, ze wybdr technologii powinien by¢ uzalezniony od dostepnosci i ceny paliwa oraz oceny ryzyka. Warto tez
podkresli¢, ze naklady inwestycyjne pompy ciepta wiaza sie z nizszymi kosztami operacyjnymi na produkcje jednostki ciepta

w stosunku do jednostek kogeneracyjnych.
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Rysunek 13. Prognoza kosztéw zmiennych dla poszczegélnych technologii
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Dla przyjetych w raporcie zafozen oraz prognoz cen surowcédw,
koszty zmiennego wytwarzania ciepta w technologii kogene-
racyjnej sa nizsze niz w technologiach OZE do 2034 roku.
W rezultacie dochodzi do niepozadanej sytuacji, w kiére;
przy braku wsparcia operacyjnego, technologie OZE zosta-
na wyparte z podstawy pokrycia zapotrzebowania na ciepto.
Szacujemy, ze na moment przygotowania niniejszego raportu,
wysoko$é wsparcia operacyjnego dla pomp ciepta, kiére gwa-
rantuje prace w podstawie, wynosi okoto 35 PLN/GJ. Istotna
jest réwniez znaczaca réznica kosztéw zmiennych dla kottéw
elekirodowych bez i z akumulatorem ciepta, co zwigzane jest
ze zmiennoscia cen energii elekirycznej z OZE oraz wykorzy-
stywaniem nadwyzek odnawialnej energii elekirycznej. W przy-
padku tej technologii magazyn ciepfa zwieksza wykorzystanie
mocy kotta elekirodowego. Po 2035 roku LCOH dla kottéw
elektrodowych z akumulatorem ciepta jest nizszy niz dla tech-
nologii kogeneracyjnych, co przemawia za budowaniem kotféw
elektrodowych tacznie z akumulatorem ciepta. Niskimi kosztami

zmiennymi na przesirzeni lat charakteryzuja sie réwniez techno-
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logie biomasowe. Jednak inwestycje takie w dtuzszym okresie
moga sie wiazac z niepewnoscia, co do uznawania biomasy,
jako zréwnowazonego $rodowiskowo Zrédfa ciepta charakte-
ryzujacego sie wysoka emisyjnoscia gazéw cieplarnianych
i pytéw. Dodatkowym utrudnieniem w zastosowaniu biomasy
na szeroka skale moze by¢ dostepnosé paliwa odpowiedniej

jakosci, konieczno$¢ opracowania logistyki i magazynowania.

6.4.Transformacja miksu paliwowego
w cieptownictwie systemowym.

W ramach analizy dokonano prognozy miksu wytwérczego
w sektorze cieptownictwa systemowego w okresie 2023 —
2050 dla wszystkich systeméw cieptowniczych w Polsce. Model
ukfada stosy jednostek wytwérczych wpisujac je w zapotrze-
bowanie wynikajace z profilu ciepta w danym roku. Wszystkie
scenariusze zakfadaja wykorzystanie technologii Power to Heat,

chociaz nastepuje to w réznym tempie.



Maksymalne mozliwosci technologii Power to Heat przyjeto
na poziomie:

B 5 GW dla pomp ciepta;

m 10 GW dla kottéw elektrodowych.
Emisyjnos¢ sektora elekiroenergetycznego oraz procentowy
udziat energii odnawialnej w systemie zostaty przyjete zgod-
nie ze scenariuszami osiagniecia przez Polske zerowej emisji
netfo w 2050 roku?®. Zatozono, ze praca kottéw elekirodowych
w gféwne] mierze ma miejsce w momentach szczytowego
zapotrzebowania na ciepto systemowe, ale tez w godzinach,
w ktérych wystepuja nadwyzki energii odnawialnej w sieci
elekiroenergetycznej. Zgodnie z rozdziatem 5.4, obecny udziat
energii z OZE w momentach nadwyzki energii wynosi $rednio
55%. Mozna wiec przyjaé, ze wraz z transformacja sekfora
elekiroenergetycznego, udziat ten bedzie systematycznie ro-
snaé, az do osiagniecia petnego udziatu Zrédet odnawialnych

w wytwarzaniu ciepfa.

Tabela 13. Zatozenia dotyczace $redniej emisyjnosci CO,
KSE dla prognozowanego udziatu energii OZE

2030 2040 2050

% OZE w produ

" . 27% 35% 71% 79%
energii elekirycznej
% OZE przy wyko-
rzystaniu Power to 55% 70% 95% 99%
Heat
Srednia emisyjnosé
systemu KSE, t1CO,/ 0,43 0,1

MWh

Zafozeniem do budowania miksu technologii w analizowanym
modelu bylo spetnienie kryteriéw zawartych w definicji efek-
tywnego systemu ciepfowniczego oraz pozostatych wymagari,
wynikajacych z koficowych rozstrzygnieé pakietu Fit for 55.
Jak pokazuja wyniki, w niektérych scenariuszach spetnienie
przedmiotowych zatozeA moze by¢ trudne.

Analize przeprowadzono dla nastepujacych scenariuszy (wa-

riantéw):

28 Neutralna emisyjnie Polska 2050; McKinsey; 2020

48



ANALIZA WPLYWU TECHNOLOGII POWER TO HEAT NA REALIZACJE CELOW KLIMATYCZNYCH

ORAZ KRAJOWY SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY

Wariant A - Power to Heat

Gtéwny scenariusz zaktadajacy najszybszy rozwdj technolo-
gii Power to Heat — osiggniecie T GW mocy zainstalowanej
pomp ciepta oraz 2 GW kottéw elekirodowych juz w 2030
roku. Docelowo w 2050 roku moc pomp ciepta wynosi 5 GW,
a kottéw elektrodowych 10 GW. W scenariuszu zaktadane jest
tez przepaliwowanie (konwersja palnikéw na takie, kiére beda
technologicznie przygotowane na spalanie zielonych paliw)
po 2040 roku technologii gazowych na wykorzystujace bio-

Rysunek 14. Struktura produkcji ciepta w Wariancie A

100%

gaz, biometan czy wodér. Zatozono, ze nie wszystkie systemy
cieptownicze odejda od spalania wegla zgodnie z wymaga-
niami regulacyjnymi, dlatego tez w 2030 roku dalej wystepuje
produkcja z wegla, znikomy udziat jest réwniez odpaddw (ze
wzgledu na niepewno$é, co do wykorzystania odpadéw do
celdw energetycznych). Zatozono rozwdj geotermii wysoko-

temperaturowej do poziomu 200 MW.
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B Wegiel kamienny
B Pozostafe B Gaz ziemny

B Odpady komunalne B Kotly gazowe

E Gaz zdekarbonizowany

I Geotermia niskotemp.
B Kotly elekirodowe
B Pompy ciepfa

I Kotly biomasowe
[ Geotermia gteboka
Geotermia wysokotemp.

Wariant B — Kogeneracja gazowa

Scenariusz skupiony w gtéwnej mierze na substytucji wegla ka-
miennego przez gaz ziemny. Zafozono utrzymanie w systemie
kogeneracji gazowej tak dtugo jak pozwalaja na to uwarunko-
wania regulacyjne z ewentualnym przepaliwowaniem na gazy
zeroemisyjne po 2045 roku. Power to Heat pojawia sie od
2030 roku, jednak jest to mniejszy udziat zaréwno mocowy, jak

i w produkcji w poréwnaniu do Wariantu A — 500 MW pomp
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ciepta i 2 GW kottéw elektrodowych. Docelowo w 2050 roku
bedzie 4 GW pomp ciepta i 6 GW kottéw elekirodowych.
W Wariancie B zaklada sie wigksze rozproszenie Zrédet i wy-
korzystanie geotermii gtebokiej (wysokotemperaturowej), jak
i ptytkie] z pompa ciepta (niskotemperaturowej) oraz bardziej
intensywny rozwdj kogeneracji biomasowej. Zaktadany rozwdj

geotermii wysokotemperaturowej do poziomu 350 MW.



Rysunek 15. Struktura produkcji ciepta w Wariancie B
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Wariant C — Weglowy

Wariant C stanowi scenariusz odniesienia i pokazuje miks sys-
temu cieptowniczego, stosunkowo dfugo opartego na paliwach
kopalnych — zaréwno weglu, jak i gazie ziemnym. W Wariancie
nie zaktada sie spetnienia wszystkich warunkéw regulacyjnych,

kotly weglowe pracuja do 2045 roku. Jest fo scenariusz zakla-

Rysunek 16. Struktura produkcji ciepta w Wariancie C

2040 2045 2050

dajacy konserwatywne podejscie do transformacji Zrédet ciepta
i ograniczony dostep do zrédet finansowania, co w konse-
kwencji przektada sie na nieefektywne systemy cieptownicze.
W scenariuszu zaktada sie wigkszy nacisk na rozwdj technologii

opartych o biomase oraz biogaz.
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6.4.1. Zuzycie paliw

We wszystkich wariantach uwzgledniony zostat spadek popytu
na ciepfo systemowe.

W pierwszych dwdch wariantach gaz ziemny stanowi istotng
cze$¢ zuzywanego paliwa, co wynika z faktu, iz jest paliwem
przejéciowym w procesie odchodzenia od wegla kamiennego.
W szczegdlnosci, w przypadku wariantu , kogeneracyjnego”
(Wariant B) odgrywa znaczaca role, co bedzie odbijato sie na
zwigkszonym catkowitym zapotrzebowaniu Polski na gaz, a tym
samym konieczno$ci zwiekszenia jego dostaw i zapewnienia
dostepnosci. Zaréwno w wariancie A i B spada udziat gazu
ziemnego co zwiazane jest ze zwigkszajacym sie udziafem
Power to Heat i biomasy w produkgji ciepta. Dodatkowo, po
2040 (A) albo po 2045 (B) nastepuje przepaliwowanie na gazy
zdekarbonizowane. W trzecim scenariuszu (Wariant C) gaz
ziemny jest jedynie uzupetnieniem miksu paliwowego sektora
ciepfowniczego, ustepujac miejsca biomasie i nieuchronnej

elekiryfikacji.

W przypadku scenariusza ,weglowego” (Wariant C), dekar-
bonizacja i spetnienie regulacyjnych wymogéw sa realizowa-
ne poprzez technologie biomasowe, co powoduje znaczacy
wzrost zapotrzebowania na paliwo biomasowe. W wariancie
Power to Heat (A) zapotrzebowanie na biomase nie zmienia sie
w czasie i $rednio wynosi rocznie 2 min t. Wynika to gtéwnie
z tempa elekiryfikacji i wprowadzania gazéw zdekarbonizowa-
nych do miksu produkeyjnego. Srednie roczne zapotrzebowa-
nie na biomase w wariantach ,kogeneracyjnym” (Wariant B)
i, weglowym” (Wariant C) wyniostoby 4 mln ton, co miesci
sie w szacowanym potencjale podazy biomasy. Oba warianty
dtugo opieraja produkcje o gaz ziemny i wegiel, w zwiazku
z czym, aby zblizy¢ sie do wymagari pakietu Fit for 55 miks
uzupetniany jest biomasa. Bioragc pod uwage niepewnosci
regulacyjne z traktowaniem biomasy jako zréwnowazonej tech-
nologii wytwarzania ciepta, utrudnienia zwiazane z logistyka
dostaw paliwa oraz dostepnoscia biomasy na rynku, opieranie
dtugoterminowych planéw dekarbonizacji catego sektora gtéw-

nie na tym zrédle wydaje sie byé ryzykowne.

Rysunek 17. Zapotrzebowanie na paliwa w poszczegélnych Wariantach

Wegiel kamienny, min

12

12
10
10
8
i i ‘ | O
o o
<

o

IN

N
2030 I

N s [
2030 ——
2040

S 8538 3 8
S o © o

& & & & & & ¥§
A B C

Gaz ziemny, mld m®

Biomasa, min t

E Gaz zdekarbonizowany

51



6.4.2. Zuzycie energii elekirycznej przez jednostki Power to Heat

Na rysunku 18 przedstawiono zapotrzebowanie na energie
elekiryczna wykorzystywang w cieptownictwie, zaréwno dla
ciepfa systemowego, jak i gospodarstw domowych. Wprowa-
dzenie elekiryfikacji ogrzewnictwa indywidualnego prowadzi
do wzrostu zapotrzebowania na energie elekiryczna w zakresie
od 7 do 10 TWh. W analizowanych scenariuszach elekiryfika-
cja cieptownictwa systemowego zachodzita w réznym tempie,
ale we wszystkich wariantach maksymalne zapotrzebowanie
przekraczato 10 TWh. W przypadku Wariantu A, zaktadaja-

cego najszybsza dekarbonizacje cieptownictwa systemowego

zgodnie z wymaganiami pakietu Fit for 55, roczne zapotrzebo-
wanie na energie wynosito ponad 15 TWh (w 2023 roku kotty
elekirodowe w Polsce zuzyty mnigj niz 0,5 TWh).

Elekiryfikacja sektora ciepta systemowego oraz indywidualne-
go bedzie postepowad, a przyszte planowanie systemu elek-
troenergetycznego powinno uwzgledniaé wynikajace z tego
potrzeby. Konieczne bedzie zmodernizowanie infrastruktury
energetycznej, w tym sieci przesytowych i dystrybucyjnych,
aby zwiekszy¢ zdolnosci przytaczeniowe sieci w obszarach,

gdzie zlokalizowane sa instalacje wytwarzajace ciepfo.

Rysunek 18. Zapotrzebowanie na energie elekiryczne (TWh) w cieptownictwie systemowym i ogrzewnictwie
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6.4.3. Produkcja energii elekirycznej

W procesie dekarbonizacji ciepfownictwa, dazac do odcho-
dzenia od spalania paliw kopalnych na rzecz zwiekszenia elek-
tryfikacji, istotne jest uwzglednienie malejacego wolumenu
produkowanej energii elekirycznej przez sektor cieptownictwa.
Whynika¢ to bedzie ze stopniowego odejécia od technologii
kogeneracji, szczegdlnie tych opartych na gazie ziemnym i we-
glu. Jedynymi jednostkami kogeneracji beda te oparte o gazy
zdekarbonizowane, co zalezne bedzie od dostepnosci takich

paliw na rynku. Kogeneracja bedzie musiata lepiej dostoso-

wywad sie do rosnacej dynamiki zmiennosci cen, a jednym
z potencjalnych rozwiazan jest optymalizacja pracy za pomoca
akumulatoréw ciepta. Zgodnie z informacjami przedstawionymi
na ponizszych wykresach, technologia kogeneracyjna zostanie
wyparta przez inne farisze technologie, co réwniez wptynie
na zmniejszenie wolumenu produkowanej przez nie energii
elekirycznej. Warto podkresli¢, ze po 2045 roku przewazajacy
udziat ciepta z wysokosprawnej kogeneracji nie pozwoli na

spetnienie wymagan efektywnego systemu cieptowniczego.

Rysunek 19. Produkcja energii elekirycznej (TWh) w poszczegélnych Wariantach
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Krajowa polityka energetyczna powinna uwzgledniaé przed-
stawiony na rysunku 19 znaczacy spadek produkcji energii
elekirycznej z sektora cieptowniczego, tak by w petni zabez-
pieczyé potrzeby gospodarki, gospodarstw domowych oraz
zelekiryfikowanego cieptowniciwa.

Z analizy wynika, ze sektor ciepfowniczy stanie sie jednym
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z wiekszych konsumentéw energii elekirycznej, co niesie ze
soba pewne szanse, ale réwniez i konsekwencje. Zwigkszaja-
ce sig zapotrzebowanie na energie elekiryczna, wynikajace
nie tylko z elekiryfikacji cieptownictwa, ale ogdlnie rozwoju
gospodarczego i konsumenckiego, bedzie musiato znalezé

odwzorowanie w podazy energii ze Zrédet nisko- i zeroemisyj-



nych. Istotng role bedzie odgrywaé rozwdj energetyki jadrowej,
OZE i zrédet opartych o spalanie biometanu/biogazu. Z dru-
giej strony hybrydowe systemy cieptownicze, oparte o pompy
ciepfa i kotty elekirodowe sprzezone z akumulatorem ciepfa,
beda w stanie petni¢ funkcje stabilizujaca krajowy system elek-
troenergetyczny, gospodarujac nadwyzki energii pochodzace;
z produkgji elekirowni wiatrowych i fotowoltaicznych.

Poczawszy od 2023 roku, obserwuje sie w polskim systemie
elekiroenergetycznym znaczne poziomy redukcji Zrédet odna-
wialnych - wywotane nadwyzka jednoczesnej produkeji farm
wiatrowych i fotowoltaicznych. Na wykresie ponizej przedsta-
wiono wielkosci mocy wszystkich redukcji, ktére wystepowaty
dotychczas (od poczatku 2023 do 20.05.2024 roku) w KSE.

L
Mo

Wykorzystanie technologii Power to Heat, jakimi sg kotly elek-
trodowe, juz dzisiaj mogtoby znaczaco zmniejszy¢ poziomy
tych redukgji i pokryé zapotrzebowanie na ciepto systemowe.
Dodatkowo, $redni udziat OZE w generacji energii elekiryczne;
w godzinach redukcji wynosit 55%. W przysztosci nalezy sie
spodziewaé wzrostu mocy zainstalowanej OZE, a co za tym
idzie wyzszego udziatu OZE w krajowym miksie energetycznym
i bardziej dotkliwych redukeji Zrédet odnawialnych. Pofacze-
nie sektora cieptowniczego i elektroenergetycznego poprzez
wykorzystanie technologii Power to Heat bedzie wspomagad
bilansowanie krajowego systemu elekiroenergetycznego, co
pozwoli uniknaé niekorzystnego dla konsumentéw zjawiska

redukgji produkcji energii elekirycznej ze Zrédet odnawialnych.

Rysunek 20. Wielkosé¢ redukcji mocy OZE w okresie od poczatku 2023 do 20.05.2024 r .na podstawie komuni-

katéw Polskich Sieci Elektroenergetycznych.
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6.4.4. Emisje — $ciezka redukcji emisji

Najszybsza dekarbonizacja cieptownictwa systemowego jest
realizowana w scenariuszu A - sprawna elekiryfikacja osiagajaca
najwyzsze warto$ci mocy zainstalowanej, a w efekcie znaczacy
udziat produkgji ciepta z pomp ciepta i kottéw elekirodowych
(wariant A) pozwala obnizyé emisje w sektorze cieptownictwa
systemowego w sposdb wyraznie efektywniejszy niz w pozo-
statych scenariuszach. Emisje w Scenariuszach B i C s3 do
siebie zblizone, jednakze wyraZnie wyzsze niz w scenariuszu
A, wynika to gtownie z dwéch czynnikdw:

B 1. W wariacie C - weglowym - w miksie wytwérczym

jako jednostki weglowe pozostajg docelowo gtéwnie kotty

ciepfownicze, co redukuje udziat kogeneracji weglowe;
i produkgji energii elekirycznej na weglu, w konsekwendji
zmniejsza to wolumen emisji CO,,.

B 2. W wariancie B — gazowym - wystepuje natomiast istot-
ny udziat kogeneracji gazowej, kidra z uwagi na wysoki
wskaznik skojarzenia produkgji energii elekirycznej i ciepta
wptywa na wiekszy wolumenu emisji CO,, niz miafoby to
miejsce w przypadku produkgji ciepfa bez energii elek-
tryczne;.

Sposréd analizowanych scenariuszy, Wariant A prowadzi do

osiggniecia neutralnosci juz w 2045 roku.

Rysunek 21. Wplyw zmiany miksu wytwérczego na emisje CO, w poszczegélnych wariantach.
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6.4.5. Spetnienie warunkéw efektywnego systemu cieptowniczego

Spetnienie przez systemy cieptownicze w Polsce nowych,
rygorystycznych kryteriéw dla efektywnego systemu cieptowni-
czego, bedzie jednym z najwazniejszych wyzwar transforma-
cji. Jak pokazano w analizowanych scenariuszach osiggniecie
przez wiekszo$¢ systeméw cieptowniczych tych wymagar jest
mozliwe, ale wymaga radykalnych dziatari. W kazdym scenariu-
szu technologie Power to Heat moga odegrac znaczaca role
w zblizaniu sie do spefnienia tychze kryteriéw.

W Wariancie A spefnienie kryteriéw efektywnego systemu
cieptowniczego nastepuje gléwnie przez realizacje inwestycji
w Zrédia odnawialne oraz elekiryfikacje. Wariant B zaktada
intensywniejszy rozwdj jednostek kogeneracji, jednak warto
zaznaczyé, ze od 2045 roku jednostki te powinny wykorzy-
stywaé paliwa odnawialne, co bedzie oznaczato koniecznosé

przepaliwowania jednostek opalanych gazem ziemnym na

zdekarbonizowane gazy. Bedzie to zalezne od rozwoju ryn-
ku tych paliw i ich dostepnosci dla sektora ciepfownictwa.
Wariant C (scenariusz fa) raportu nie doprowadza znacznej
czesci systeméw cieptowniczych do osiagniecia kryterium
efektywnego systemu cieptowniczego, co bedzie prowadzito
do sukcesywnego poszukiwania przez odbiorcédw koricowych
alternatywnych rozwigzan grzewczych i finalnie ucieczki od
ciepta systemowego, co nie zawsze bedzie mozliwe z perspek-
tywy m.in. uwarunkowari technicznych. Rysunek 22 przedsta-
wia w jaki sposéb warianty pozwalaja na spetnienie kryteriow
efektywnego systemu cieptowniczego. Poziome oznaczenia
odpowiadaja wymaganym udziafom ciepta z poszczegdlnych
zrédet — OZE lub ciepta odpadowego lub wysokosprawnej
kogeneracji - na potrzeby spetnienia kryterium wolumenowego

dla efektywnych systemdw cieptowniczych.

Rysunek 22. Spetnienie warunkéw dla efektywnego systemu cieptowniczego na podstawie poszczegélnych
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6.4.6. Przyktadowa praca jednostki z uktadem Power to Heat — uporzadkowane wykresy
godzinowe produkgji

Celem zilustrowania wspéfpracy rozwigzari Power to Heat z inny-
mi jednostkami wytwérczymi przeprowadzono symulacje pracy
przyktadowego duzego systemu cieptowniczego w 2035 roku.
Analiza pokazuje, jak uktadataby sie w rzeczywistych spodzie-
wanych warunkach ekonomicznych (zmieniajacych sie w ciagu
roku, tygodnia, a takze doby) wspdtpraca urzadzen Power
to Heat z typowymi dla przysztych systeméw cieptowniczych

innymi jednostkami wytwérczymi oraz akumulatorem ciepta.

DANE WE_]éCIOWE | OBLICZENIA
Danymi wejsciowymi do symulacji byty:
B zatozenia dot. cen paliw, emisji i pozostatych kosztéw
zmiennych na rok 2035;

B Sciezka zapoirzebowania na ciepto z jednego roku z roz-

dzielczoscia godzinowa;

B Sciezka cen energii elekirycznej dla jednego roku z roz-

dzielczoscig godzinowa;

m  plan remontéw poszczegdlnych urzadzen w ciggu roku.
Symulacja polegata na optymalnym doborze jednostek wy-
twérczych i mocy z/do akumulatora ciepta tak, aby pokry¢
zadane zapotrzebowanie na ciepfo dla kazdej godziny w roku
przy minimalnym koszcie rozumianym jako suma kosztéw pa-

liw i emisji oraz zakupu energii elekirycznej, pomniejszona

o przychdd z energii elekirycznej, wytworzonej w kogeneracji.
Uwzgledniono koszty uruchomien urzadzeri oraz ich modele
i wykorzystano autorskie narzedzie optymalizacyjne, kiérego
dokfadniejszy opis znajduje sie w publikacji dostepnej w pe-
riodyku Energetyka Cieplna i Zawodowa 2,/2023%.
Jednostki wytwércze uwzglednione w modelu obejmowaly:

B kociot elekirodowy o mocy 60 MW;,
pompe ciepta o mocy 90 MW; i COP=3,
3 kotty wodne opalane gazem, o mocy 105 MW, kazdy,
uktad silnikéw gazowych o facznej mocy 152 MW;,
blok biomasowy o mocy 90 MW;,

blok BC100 o mocy 205 MW; opalany gazem (po kon-
wersji),

B akumulator ciepta 1500 MWh (co odpowiada
ok. 30 000 m?).

WYNIKI SYMULAC]I

Wynikiem symulacji sa optymalne godzinowe przebiegi pracy
elekirocieptowni w badanym jednym catym roku dla dwdch
alternatywnych zestawdw urzadzer: petnego zbioru jedno-
stek wymienionych w poprzednim akapicie oraz tego samego
zbioru jednostek z pominigciem pompy ciepta i kotta elekiro-

dowego.

29 Wykorzystanie autorskich modeli optymalizacyjnych do analizy opfacalnosci inwestycji zwiazanych z kogeneracja, zrédtami elekirycznymi lub solarnymi
i akumulacja ciepfa w systemach cieptowniczych, Michat Lesko, ECiZ 2/2023
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Przebiegi czasowe

Rysunki 23 i 24 przedstawiaja prace elekirocieptowni w przy-
ktadowych 72. godzinach zimowych, odpowiednio w wariancie
7 i bez technologii Power to Heat. Rozbieznosé pomigdzy suma
mocy jednostek wytwdrczych a zapotrzebowaniem wynika
z pracy akumulatora, kiérego stan natadowania réwniez poka-
zano na wykresie. W ciagu 3. déb zachodza znaczne zmiany
w doborze urzadzen. Przyczyna jest zmienno$é cen energi
elekirycznej. Pompa ciepta ze wzgledu na stosunkowo niskie
ceny energii, w poréwnaniu do cen paliw i uwzgledniajac
COP=3 pracuje w calym analizowanym okresie w podstawie,
minimalizujac moc tylko w kilku godzinach z najwyzszymi ce-
nami. W pierwszych godzinach, przy niskiej cenie energii
elekirycznej zapotrzebowanie jest pokryte dzieki pracy bloku
biomasowego i kotta elekirodowego. Dopiero po wzroscie
ceny energii elekirycznej powyzej ok. 400 zt/MWh na dtuz-
szy czas, uruchamiany jest blok BC-100 oraz silniki gazowe.

Nastepuje wytaczenie kotta elekirodowego i tfadowanie aku-

Y/
N
‘l\‘

mulatora cieptem z opfacalnej przy tych cenach kogeneracji.
W kilkugodzinnej dolinie cen redukowana jest moc bloku BC-
100 i wytaczane sa silniki gazowe (ich koszt uruchomienia jest
znacznie nizszy niz BC-100). Po trwatym obnizeniu cen energii
(w $rodku wykresu) nastepuje odstawienie bloku BC-100. Za
dostarczenie ciepta, oprécz bloku biomasowego i pompy
ciepta, odpowiadaja teraz silniki gazowe, kociot wodny gazowy
oraz kociot elekirodowy, a takze stopniowo roztadowywany
akumulator ciepfa. Udzialy tych urzadzeri sa dostosowane do
cen energii elekirycznej i ze wzgledu na niski koszt uruchomier
(zwhaszcza kotta elekirodowego, ale takze silnikéw) optymalny
przebieg ich pracy charakteryzuje sie duzymi zmianami.

Praca elekirocieptowni pozbawione] technologii Power to Heat
(rys. 24) w tych samych 3 dobach wygladataby zasadniczo po-
dobnie, jednak ze wzgledu na brak pompy ciepta w podstawie
i brak kotfa elekirodowego w dolinach cen, Zrédta kogenera-
cyjne pracowatyby wiecej i w sposdb mniej dopasowany do

cen energii elekirycznej.

Rysunek 23. Przyktadowe 3 doby pracy zimowej systemu z technologiami Power to Heat
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Rysunek 24. Przyktadowe (te same) 3 doby pracy zimowej systemu bez technologii Power to Heat
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Powyzsza legenda dotyczy rysunku 25 i rysunku 26.

Z kolei, w okresie letnim (rysunek 25 i 26) réznica pomiedzy
wariantem z technologiami Power to Heat i bez nich jest bar-
dzo zauwazalna. Pompa ciepfa stanowi Zrédto podstawowe
pracujace z moca nieco ponizej zapotrzebowania. Brakujace
ciepto dostarczane jest do systemu z akumulatora. Podczas
szczytdw cen energii elekirycznej uruchamiane sa silniki ga-
zowe, a ciepto z nich stuzy do dofadowywania akumulatora.

Ponadto, w przypadku znacznych i wielogodzinnych szczytéw
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cen pompa ciepfa jest wylaczana, a uruchamiany jest blok
biomasowy.

W wariancie bez Power to Heat rola silnikéw jest taka sama,
jednak Zrédtem pracujacym w podstawie jest blok biomasowy,
kiéry pracuje w kogeneracji nawet w dolinach cen energii
elekirycznej. Moc tego Zrédfa jest regulowana, jednak w ogra-
niczonym zakresie, co skutkuje stosunkowo duza produkcja

energii elekirycznej przy niskich jej cenach.
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Rysunek 26. Przyktadowe 3 doby pracy letniej systemu bez technologii Power to Heat
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Wykres uporzadkowany

Bezposrednio na podstawie wynikéw analizy sporzadzono
wykresy uporzadkowane dla wariantu z i bez technologii Power
to Heat (odpowiednio rysunki 27 i 28). Wystepuja znaczne
réznice pomiedzy fak ofrzymanym wykresem, a zwyczajowo
przedstawianymi wykresami uporzadkowanymi, bedacymi
efektem teoretycznych rozwazan. Po pierwsze, suma mocy
poszczegdlnych Zrédet w danej godzinie prawie nigdy nie
jest réwna zapotrzebowaniu - wynika o z pracy akumulafora.
Po drugie, obszary pracy poszczegdlnych Zrédet na wykresie
s rozcztonkowane - godziny pracy sasiaduja na nim z godzi-
nami odstawienia. Im wigksza zalezno$é pracy jednostki od
cen energii (a nie tylko od zapotrzebowania na ciepto), tym

bardziej widoczny ten efekt, ograniczajacy zasadno$é stosowa-

nia wykreséw uporzadkowanych w nowoczesnych systemach
cieptowniczych.

Pompa ciepta statystycznie petni role Zrédta podstawowego,
zastepujac czesciowo latem blok biomasowy, a w sezonie
grzewczym zastepujac gtéwnie blok BC-100. Niezaleznie od
wariantu, w catym roku uruchamiaja sie silniki gazowe, zaleznie
od cen energii elekirycznej. Ponadfo, w ciggu sezonu grzew-
czego wykorzystywane sg kotty wodne i kociot elekirodowy.
Technologie Power to Heat pozwalajg znaczaco zmnigjszy¢
udziat gazowych kottéw wodnych. Po pierwsze dlatego, ze
dodatkowa moc w pompie ciepta powoduje, iz mozna pokryé
szczytowe zapotrzebowanie bez uzycia kottéw wodnych, a po
drugie dlatego, ze przy niskich cenach energii elekirycznej sa

one zastgpowane kottem elektrodowym.

Rysunek 27. Wykres uporzadkowany na podstawie symulacji dla systemu z technologiami Power to Heat
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Rysunek 28. Wykres uporzadkowany na podstawie symulacji dla systemu bez technologii Power to Heat

600

500 &
.

I|||ut

400

w I l”r ﬂ"l'a

byl

200

(g

100

\iu o J

il uw Y

|||
|||I|i

, '-“ W i

I kociot elektrodowy [MW]
M kociot wodny k6 [MW] |
B kociot wodny k5 [MW]

B kociot wodny k4 [MW]
silniki ciepto [MW]
B BC100 ciepto [MW]

B pompa ciepta [MW]
[ blok biomasowy [MW]
------ zapotrzebowanie [MW]

Wyniki ekonomiczne

Celem ilosciowego podsumowania symulacji pracy systemu
z technologiami Power to Heat i bez nich, poréwnano suma-
ryczne wyniki ekonomiczne dla obu wariantéw. Dotozenie do
systemu zrédet Power o Heat spowodowato znaczacy spadek
wykorzystania kottéw wodnych gazowych (o0 68%) oraz bloku
BC-100 (o 63%) przy niewielkim spadku wykorzystania silnikéw
gazowych (o 18%) i bloku biomasowego (o 14%). Potwierdza
to, ze technologie Power to Heat pozwalaja (przy optymalne;
ekonomicznie pracy systemu) unika¢ najmniej efektywnych
Zrédet opartych o paliwa kopalne.

Symulacja z rozdzielczoscia godzinowa pozwala badaé, przy
jakich cenach pracowaty poszczegdlne jednostki wytwdrcze.
Srednia cena, po jakiej sprzedawana byta energia elekiryczna

wytworzona w silnikach gazowych, wyniosta 654,76 zt/MWh

dla scenariusza bez Power to Heat i 694,91 zt/MWh dla sce-
nariusza z technologiami Power to Heat. Jak wida¢, nawet
w wariancie bez zrédet Power to Heat, dzigki optymalnemu
wykorzystaniu akumulatora, jest to warto$¢ o ponad V5 wyzsza
od $redniej ceny w roku. Jednak wykorzystanie Power to Heat
w cieptownictwie pozwala na jeszcze lepsze dopasowanie
pracy silnikéw do cen (gtéwnie zastepujac silniki w tych okre-
sach, w ktérych musiatyby by¢ wykorzystywane ze wzgledu
na zapotrzebowanie na ciepto nawet pomimo dfugotrwale
niskich cen energii elekirycznej). Z kolei $rednia cena energii
elekirycznej, przy kidrej pracowata pompa ciepta wyniosta
402,50 zt/MWh, a srednia cena energii elekirycznej, przy
ktérej pracowat kociot elekirodowy wyniosta 277,98 zt/MWh.
Sa to wartosci znacznie nizsze od Sredniej ceny energii w roku,
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zaréwno dla pompy ciepta (pomimo, iz pracowata ona ze
zmienng moca az 6998 godzin w roku), jak i dla kotfa elektro-
dowego (ktdry pracowat 2285 godzin w roku). Pokazujg one
potencjat do wykorzystania niskich cen energii elektryczne;.
Jezeli w przysztosci zmiennos¢ cen na RDN bedzie znaczniej-
sza, potencjat ten bedzie jeszcze wigkszy.

Wspomniane efekty sa widoczne w ostatecznym §rednim
koszcie zmiennym wytworzenia ciepta w systemie. Warto$¢
ta wynosi w badanym przykfadzie 70,6 zt/GJ dla wariantu
bez technologii Power to Heat oraz 51,63 zt/GJ dla wariantu
obejmujacego ten rodzaj zrédet. Nalezy podkresli¢, ze jest
to kwota odpowiadajaca wytacznie kosztom zmiennym, w do-
datku pomniejszonym o przychody z energii elekirycznej i nie
uwzglednia naktadéw ani kosztéw statych pracy elekirocie-
ptowni. Dlatego w obu przypadkach jest ona nizsza od LCOH
liczonego dla wykorzystywanych technologii. Tym niemniej
réznica jest znaczaca i pokazuje korzysci z wdrozenia tech-
nologii Power to Heat. Pod warunkiem poniesienia naktadéw,
ktére zwlaszcza dla pomp ciepta sa wysokie, Zrédfa Power to
Heat pozwalajg znaczaco obnizyé koszty zmienne, co sprzyja
stabilizacji cen ciepta dla odbiorcéw. Jednoczesnie znaczaco
poprawia sie udziat energii odnawialnej lub ciepta odpado-

wego w systemie ciepfowniczym.

6.5. Gtéwne wnioski i podsumowanie

Przeprowadzona analiza, pokazujaca transformacje cafego
sektora ciepfowniczego miata na celu oszacowanie globalnego
potencjatu rozwoju technologii Power to Heat w Polsce. Analiza
wskazuje, ze miks technologii stosowanych w poszczegdlnych
wariantach, bedzie zréznicowany, jednak elekiryfikacja dobrze
wpisuje sie w kazdy scenariusz i moze znacznie utatwi¢ dekar-
bonizacje cieptownictwa systemowego. W duzych systemach
cieptowniczych, zlokalizowanych w aglomeracjach miejskich,
gdzie brak jest lokalnie wystepujacych wystarczajacych zaso-
béw OZE (mozliwosé wykorzystania biomasy, geotermia) lub
wystepuje frudno$é w dostepnosci miejsca pod budowe takich
instalacji, potencjat do wykorzystania technologii Power to
Heat takich jak kociot elekirodowy, czy pompy ciepfa zasilany

odnawialng energig elekiryczna, bedzie wigkszy.
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a) Wplyw technologii Power to Heat na ceny ciepta

- Struktura naktadéw inwestycyjnych i operacyjnych znajduje
odzwierciedlenie w cenach ciepfa, co jest istotne z punk-
tu widzenia klientéw cieptownictwa systemowego. Techno-
logie o stosunkowo wysokim udziale nakfadéw inwestycyj-
nych przy ograniczonym udziale kosztéw paliw (jak pompy
ciepta czy kotlty elektrodowe) w finalnym rozrachunku maja
te przewage, ze gwarantuja wieksza przewidywalnosé
i stabilno$é cen. Niski udziat kosztéw paliw w cenie ciepta
prowadzi do utworzenia swoistego rodzaju tarczy ochronnej
przed zawirowaniami na rynkach surowcowych, w tym na rynku
uprawnieni do emisji CO,. Inwestycje w Zrédfa wytwarzania
ciepfa o nizszym udziale kosztéw operacyjnych sa zatem ko-
rzystne zaréwno z punkiu widzenia inwestora, jak i z punktu

widzenia odbiorcéw ciepta.



b) Rekomendowany kierunek dekarbonizacji cieptownictwa

Jak wykazano w raporcie, technologie Power to Heat (pompy
ciepta oraz kotly elekirodowe) stanowia pozadany kierunek
rozwoju ciepfownictwa systemowego. Technologie oparte na
konwersji energetycznej sa w stanie efektywnie wspétpracowad
z innymi fechnologiami wykorzystywanymi do produkgji ciepta
(np. jednostki gazowe, biomasowe), zaréwno w wariantach
zakladajacych najbardziej dynamiczna transformacje (Wariant
A'i B), jak réwniez przy scenariuszu jak najdtuzszego utrzyma-
nia wegla kamiennego w systemach cieptowniczych (Wariant
C). Przeprowadzona analiza pozwala stwierdzi¢, ze w celu
spetnienia wymogdw polityki klimatyczno—energetycznej,
konieczne bedzie wykorzystanie technologii Power to Heat
w petnym spektrum mozliwych rozwigzan technologicznych.

Rozwigzania w zakresie elekiryfikacji cieptownictwa sa znane
i stosowane na $wiecie, a co za tym idzie - mozna te doswiad-
czenia ekstrapolowaé na polski grunt, odpowiednio je dosto-
sowujgc do uwarunkowan systemdw ciepfowniczych. Majac na
uwadze obecne uwarunkowania rynkowe, dostepno$é techno-
logii Power to Heat i regulacje unijne, najwlasciwsze wydaje sie
zastosowanie opisywanych w raporcie technologii, dajac tym

samym przesirzen na rozwdj nowych rozwiazan wspierajacych

dekarbonizacje sekiora cieptowniczego.

Wykorzystanie technologii Power to Heat daje odpowiedni
zapas czasowy do ewentualnych przepaliwowani i wykorzy-
stania do produkeji gazéw zdekarbonizowanych. Takie podej-
$cie zaproponowano w Wariancie A, co pozwolito osiggnad
prawie zerowe emisje juz w 2045 roku. Docelowo, techno-
logie Power to Heat powinny by¢ zasilane w jak najwigkszym
sfopniu z energii odnawialnej, aby mozliwe bylo spefnienie
przez systemy cieptownicze kryterium efektywnego systemu
ciepfowniczego.

Potwierdzeniem dla wyboru Wariantu A, jako optymalnego
dla dekarbonizacji cieptownictwa jest przyktad wspétpracy
technologii Power to Heat w realnym ukfadzie zawarty w roz-
dziale 6.4.2, kidry pokazuje decydujacy wptyw chwilowych cen
energii elekirycznej na prace systemu. Technologie Power to
Heat pozwalajg znacznie lepiej wykorzystaé potencjat tkwiacy
w zmienno$ci cen energii elekirycznej niz same elastyczne
zrédta kogeneracyjne. Waznym elementem optymalizacji jest
akumulator ciepta. Ostatecznie Zrédta Power to Heat pozwalaja
na znaczny spadek sredniego kosztu zmiennego wytworzenia
ciepta w systemie, natomiast nie mozna zapomina¢ o wysokich
nakfadach (zwfaszcza w przypadku pomp ciepta), jakie sa
niezbedne do poniesienia, aby ten efekt uzyskac.
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REKOMENDACJE - KLUCZ DO ROZWOJU

7. Rekomendacje - klucz do rozwoju

Majac na uwadze obecnie obowiazujace regulacje unijne,
majgce zastosowanie do technologii Power to Heat (opisane
w rozdziale 4), Polskie Towarzystwo Elektrocieptowni Zawodo-
wych opracowato rekomendacje w zakresie sposobu imple-
mentacji regulacji przepiséw pakietu Fit for 55, kiérych celem
jest przyspieszenie zwigkszenia udziatu energii odnawialnej
w cieptownictwie systemowym.

Zawarte w niniejszym rozdziale propozycje zostaly poprzedzo-
ne szczegdtowa analiza:

B brzmienia poprzednich wersji dyrektyw wchodzacych
w skfad Pakietu Fit for 55 wzgledem aktualnie obowia-
zujacych,

B przepisdw krajowych regulacji pod katem dostosowania

ich do unijnych regulacji.

7.1. Implementacja dyrektyw
z pakietu Fit for 55

Ponizej wskazano kluczowe zagadnienia uregulowane w no-
wych dyrektywach, kiére majg wptyw na technologie Power to

Heat, wraz ze wskazaniem propozycji sposobu ich implemen-

tacji do prawodawstwa krajowego.
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7.1.1. DYREKTYWA EED

Kluczowe z punktu widzenia ciepfownictwa systemowego zmia-
ny wprowadzone przez rewizje dyrektywy EED, ktére odnosza
sie do Power to Heat, to:

B zmiana kryteriéw dla uznania systemu cieptowniczego
lub chtodniczego za efektywny system ciepfowniczy lub
chtodniczy,

B nowe kryteria dotyczace energii wytwarzanej w wysoko-

sprawnej kogeneracji.
Zmiana kryteriéw dla efektywnego systemu cieptowniczego:

B zastgpienie obecnie obowigzujgcych kryteriéw kwalifikacji
systemu cieptowniczego lub chtodniczego jako efektyw-
ny w rozumieniu nowej definicji wprowadzone] poprzez
artykut 26 ust. 1 rewizji dyrektywy EED (obowiazujace;
w ramach poszczegdlnych przedziatéw czasowych). Na-
lezy zwrécié uwage, ze nowe kryteria uznania systemu
ciepfowniczego za efekiywny sg bardziej rygorystyczne
niz obecnie obowiazujace. Od 1 stycznia 2028 r. jedno
z kryteriéw przewiduje udziat wysokosprawnej kogeneracji
na poziomie min. 80%, ktéra musi spetnia¢ dodatkowe
wymogi (m. in. w zakresie wskaZnika emisyjnosci ponizej
270 g CO,/kWh facznie wytworzonego ciepta oraz energii
elekirycznej), natomiast od 2045 r. do uzyskania statusu
efektywnego systemu cieptowniczego nie przewiduje sie

znaczacej roli wysokosprawnej kogeneracji.

B Wprowadzenie alternatywnych kryteriéw uznania systemu
ciepfowniczego lub chtodniczego za system efektywny t].
w oparciu o art. 26 ust. 2 i 3 dyrektywy EED, przewiduje
mozliwoéé wprowadzenia alternatywnych kryteriéw uznania
danego systemu za efektywny, kiére sg oparte na wielkosci
emisji gazéw cieplarnianych z systemu cieptowniczego
i chfodniczego na jednostke ciepta lub chtodu dostarczana

odbiorcom.
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Rysunek 29. Wymagany progi wielkosci emisji gazéw cieplarnianych na jednostke ciepta lub chfodu dostarczona
odbiorcom z danego systemu cieptowniczego, pozwalajace uznaé dany system za efektywny system ciepfowniczy
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W celu wprowadzenia rozwiazan alternatywnych zasadne wy-
daje sie dookreslenie metodyki przeliczania emisji na jednostke
ciepta dostarczonego odbiorcom. Zasady te powinny by¢
w ocenie PTEZ spéjne z tymi stosowanymi na potrzeby systemu
handlu do emisji gazéw cieplarnianych.

Decyzje, kidre rozwigzanie wybraé, dyrektywa EED pozostawia
panstwom czfonkowskim. W tym kontekécie mozna rozwazyd
implementacje przewidujagca stosowanie réznych kryteridw
do systemdw ciepfowniczych. Rekomenduje sie zatem, zeby
wybér pomiedzy $ciezkami osiagniecia definicji efektywne-
go systemu cieptowniczego lub chtodniczego opierat sie na
wniosku przedsigbiorstwa energetycznego zajmujacego sie

przesytaniem lub dystrybucja ciepta lub chtodu w danym sys-

temie ciepfowniczym o stosowanie alternatywnej metody dla
systemu w obszarze dziatania tego przedsigbiorstwa, kidry
bytby oceniany przez Prezesa URE lub Ministra Klimatu i Sro-
dowiska, jako ministra wlasciwego do spraw energii. Rozwia-
zanie takie wydaje sie najbardziej prawidtowe, ze wzgledu na
wysoki poziom wiedzy przedmiotowego przedsigbiorstwa co
do realnosci spetnienia alternatywnych kryteriéw.

W celu implementacji powyzszych przepiséw do porzadku
krajowego, konieczna jest nowelizacja krajowych kryteriéw dla
efektywnego systemu ciepfowniczego. Odpowiednim migjscem
na wprowadzenie zmiany w tym zakresie jest art. 7b ust. 4

ustawy — Prawo energetycznego.
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Nowe kryteria, dotyczace energii wytwarzanej w wysoko-
sprawnej kogeneracji

Na potrzeby realizacji kryteriéw uznania systemu cieptowni-
czego lub chfodniczego za efektywny, wprowadzono réwniez
dodatkowe przestanki okreslajace warunki dotyczace energii
wytwarzane] w wysokosprawnej kogeneracji, aby mogta par-
tycypowad w spetnieniu definicji efekiywnego systemu cie-
ptowniczego.

Nowe kryteria dotyczace energii wytwarzanej w wysokospraw-
nej kogeneracji sa odzwierciedleniem $ciezki wskazanej przez
UE, kiérej celem jest dekarbonizacja sektora cieptowniczego
m.in. z wykorzystaniem technologii Power to Heat. Ustanowie-
nie wskaZnika EPS na poziomie 270 kg CO, na 1 MWh (dla
zrédet zasilanych paliwami kopalnymi) staje sie swego rodzaju
punktem wejscia w kontekscie mozliwosci spetnienia definicji
efektywnego systemu cieptowniczego (tylko do 2045 r) oraz
bedzie miata istotne znaczenie z punkitu widzenia finansowania
ze $rodkéw publicznych.

Obecnie obowiazujace kryteria stuzace zdefiniowaniu wysoko-
sprawnej kogeneracji zostaly zaimplementowane do krajowego
porzadku prawnego w definicji wysokosprawnej kogenera-
cji zawarte] w art. 3 pkt 38 ustawy — Prawo energetyczne.
W zwiazku ze zmianami wprowadzonymi w Zafaczniku Ill do
dyrektywy EED, koniecznym jest usuniecie obecnie obowig-
zujacych kryteridw z definicji wysokosprawne] kogeneracji
i umieszczenie ich w przepisach materialnych oraz dodanie

nowych, ktére wprowadza Zatacznik Ill.

Doprecyzowania wymagaja poszczegdlne kryteria, w tym:

B okredlenie sposobu obliczania kryterium emisyjnego dla
wysokosprawne] kogeneracji (EPS 270);

B zdefiniowanie pojeé nieostrych, takich jak ,budowa” oraz
,znaczna modernizacja” jednostki wytwdrczej;

B odstepstwo dla jednostek kogeneracji funkcjonujacych
przed 10 pazdziernika 2023 r. od EPS 270 do dnia
1 stycznia 2034 r., pod warunkiem, ze maja plan stop-
niowego ograniczania emisji, tak by do dnia 1 stycznia
2034 r. osiagnety wysoko$é nieprzekraczajaca progu
270 g CO, na 1 kWh, i ze zgfosity ten plan odnosnym

operatorom i wiagciwym organom.
7.1.2. DYREKTYWA RED llI

Kluczowe z punktu widzenia cieptownictwa systemowego zmia-
ny wprowadzone przez rewizje Dyrektywy RED, kidre odnosza
sie do mechanizmu Power to Heat, to:

B zwiekszenie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych oraz
z ciepta odpadowego i chtodu odpadowego w systemach
ciepfowniczych i chfodniczych;

B mozliwo$é uwzglednienia w ramach wzrostu udziatu ener-
gii z OZE w systemach ogrzewania i chfodzenia energii
elekirycznej wytworzonej w Zrédtach odnawialnych, wy-
korzystywane] nastepnie w tych systemach (art. 24 ust.
4 akapit 2 i 3 dyrektywy).

Tabela 14. Sposéb implementacji nowych kryteriéw dla wysokosprawnej kogeneracji

Jednostka kogeneracji wytwarza energie z wysokosprawnej kogeneracji w przypadku, gdy:

jednostkowy wskaznik emisji dwutlenku wegla z tej jednostki kogeneracji zasilanej paliwami kopalnymi jest na po-

1. ziomie nie wyzszym niz 270 kg CO, na 1 MWh ciepfa lub chtodu, energii elekirycznej oraz energii mechanicznej

wytworzonej w procesie kogeneragji

modernizacja nie spowodowata wzrostu wykorzystania paliw kopalnych, innych niz gaz ziemny, w poréwnaniu z rocz-

2. nym zuzyciem usrednionym dla frzech poprzednich lat kalendarzowych, przypadajacych przed dniem rozpoczecia

modernizacji — w przypadku znacznej modernizacji

znacznej modernizacji do 2030 r.
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nie wykorzystuje paliw kopalnych, innych niz gaz ziemny — w przypadku budowy nowej jednostki kogeneracji lub



Powyzsze pozwala zatem zakwalifikowaé ciepto lub chtéd wy-

twarzane z energii elekirycznej z OZE na potrzeby systemdw

centralnego ogrzewania, jako ciepfo lub chtéd z OZE®.

W zwigzku z powyzszym, implementujac te przepisy, re-
komenduje sig:

B poprzez uzupetnienie art. 7b ustawy - Prawo energetycz-
ne uwzgledni¢ przepis pozwalajacy zaliczyé do energii
ze zrédet odnawialnych takze ciepto lub chtéd, wytworzo-
ne z energii elekirycznej z odnawialnych zrédet energii,
w tym energii elekirycznej nabytej na podstawie umdw
PPA lub bezposrednio - w przypadku przytaczenia zré-
dta energii elekirycznej poprzez linig bezposrednia, na
potrzeby uznania danego systemu cieptowniczego lub
chfodniczego za efektywny. Kwalifikacja powinna byé
potwierdzona umorzeniem gwarancji pochodzenia wyda-
nych dla energii elekirycznej, wytworzonej w zrédtach od-
nawialnych, z ewentualnymi modyfikacjami mechanizmu
pozwalajacymi na weryfikacje, ze dany wolumen energii
elekirycznej z OZE zostat wykorzystany na potrzeby wy-
tworzenia ciepfa. Biorac pod uwage, ze wykorzystanie
energii elekirycznej z OZE do wytworzenia ciepta lub
chtodu, kwalifikowanego nastepnie jako ciepto lub chtéd
z OZE, stanowi proces konwersji energetycznej, o ktérym
mowa w art. 120 ust. 7 ustawy OZE, umorzenie gwarangji
pochodzenia powinno odbywad sie na zasadach prze-
widzianych dla konwersji energetycznej przewidzianej
w ww. przepisie. Rozwiazanie fakie bedzie zapobiegad
uwzglednianiu gwarancji pochodzenia wydanych dla
energii elekirycznej z OZE zuzytej do wytworzenia ciepfa

lub chfodu w bilansie umorzonych gwarancji pochodze-

nia, o kiérym mowa w art. 124 ust. 7 ustawy OZE;

B uzupetnié¢ zakres sprawozdania do URE z dziataii majs-
cych na celu utrzymanie lub osiagniecie kryterium efek-
tywnego systemu ciepfowniczego o ciepto lub chtéd
wytworzony z energii elekirycznej OZE, uzyskanego
w procesie konwersji energetycznej - doprecyzowanie
katalogu informacji uwzglednianych przez przedsiebior-
stwo energetyczne, posiadajace koncesje na przesyfanie
lub dystrybucje ciepta w sprawozdaniu przekazywanym
do 31 marca kazdego roku Prezesowi URE i ministrowi
wiasciwemu ds. energii, dotyczacym systemu cieptowni-
czego lub chfodniczego, tak aby nie budzito watpliwosci,
ze obejmuja one procentowe udziaty energii z odnawial-
nych zrédet energii, z podaniem rodzaju odnawialnego
zrédta energii, w tym ciepfa lub chtodu wytworzonego

z energii elekirycznej z odnawialnych Zrédet energii.

W celu zdynamizowania inwestycji w OZE w cieptownictwie
(w tym wykorzystania technologii Power to Heat) nalezatby
wprowadzi¢ réwniez, na szczeblu krajowym, rozwigzania
upraszczajace procedury administracyjne dotyczace pozyski-
wania wymaganych zgdd i pozwoleri (zwlaszcza w zakresie
oceny oddziatywania na $rodowisko, a takze pozwoled na
budowe). W obecnym stanie prawnym brak jest tego typu
rozwiazan, a dyrektywa RED Il przewiduje uproszczenia prze-
widywane tylko dla pomp ciepfa, w zidentyfikowanym i wyzna-
czonym obszarze przyspieszonego rozwoju energii ze zrédet
odnawialnych. Istotng kwestiag bytoby ponadto, jak najszybsze
uruchomienie krajowego punkiu kontaktowego do spraw od-
nawialnych Zrédet energii, o kiérym mowa w art. 160a ustawy

z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii.

30 Wiecej informacji na temat regulacji unijnych uwzgledniono w rozdziale 4 niniejszego raportu.
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7.2. Uruchomienie systemu wsparcia dla technologii Power to Heat

Cieptownictwo systemowe stoi w obliczu rozpoczetego juz
procesu dekarbonizacji sektora, kidry to proces w duzej mierze
zaktada wykorzystanie paliwa przejsciowego, jakim jest gaz
ziemny. Zmieniajace sig otoczenie regulacyjne na poziomie
unijnym (fj. pakiet Fit for 55) wymuszaja na przedsigbiorstwach
energetycznych nieustanng transformacje, kiéra, w przypadku
sprostaniu wymaganiom tego pakietu w obszarze dekarboni-
zacji sektora ciepfownictwa systemowego, bedzie wymagata
poniesienia nakladéw na poziomie od 276 mld zt do 418 mld
zt do 2050 roku®!, w zaleznosci od przyjetego scenariusza
dekarbonizagji.
Szczegdlng odpowiedzialnosé za realizacje unijnych celdw dot.
,zazieleniania” cieptownictwa systemowego ponosza przedsie-
biorstwa energetyczne wytwarzajace ciepto, kiére podejmuja
lub beda podejmowad inwestycje w obszarze budowy nowych
lub modernizacji istnigjacych zrédet ciepta, ktére to przedsie-
wziecia sa niezbedne w celu spetnienia nowych kryteriéw dla
efektywnego systemu cieptowniczego. Oznacza fo, ze przed-
siebiorstwa te beda musiaty poniesé koszty realizacji kolejnych
inwestycji, tym razem w instalacje OZE. Jak wynika z tresci
niniejszego raportu i analiz wykonanych na jego potrzeby,
technologie, mogace wspieraé realizacje kryteridow definigji
systemu efeklywnego energetycznie sa:
B ograniczone pod katem dostepnosci i mozliwosci wdro-
zenia,
B maja wyzszy poziom LCOH niz jednostki kogeneracji
(brak konkurencyjnosci cenowej),
B zwigkszaja poziom cen i stawek optat za ciepto w taryfach
dla odbiorcéw koricowych.
Majac na uwadze powyzsze czynniki, potrzebne jest komplek-
sowe podejscie do dekarbonizacji cieptownictwa systemowe-
go. Méwiac o podejsciu kompleksowym, nalezy mieé gtéwnie
na uwadze stworzenie nowego ekosystemu dla tworzacego sie
rynku ciepfa odnawialnego. Przedsigbiorstwa energetyczne
partycypujace w procesie dekarbonizacji, powinny mie¢ mozli-
wo$¢ skorzystania z mozliwie szerokiego spekirum programéw

pomocowych, kiére to poprawia konkurencyjnosé technologii

zero- i niskoemisyjnych w cieptownictwie. Ponadto, poziom
taryf powinien ksztattowad sie na akceptowalnym spotecznie
poziomie, ale jednoczesnie umozliwiaé przedsigbiorstwom

energetycznym pokrycie kosztéw prowadzonej dziatalnosci.

7.2.1. Technologie Power to Heat z syste-
mem wsparcia operacyjnego

W pierwszej kolejnosci zasadne jest wprowadzenie nowego
systemu wsparcia operacyjnego dla wybranych technologii
wytwarzania ciepfa odnawialnego z energii elekirycznej z OZE.
Oprécz jednostek kogeneracji zasilanych biomasa lub bioga-
zem, w systemie aukcyjnym OZE lub mechanizmie wsparcia
energii elekirycznej z wysokosprawnej kogeneracji, technolo-
gie OZE w ciepfownictwie nie majg mozliwosci uczestnictwa
w funkcjonujacych w Polsce operacyjnych systemach wspar-
cia. Inaczej sytuacja kszfattuje sie w paristwach cztonkowskich
UE, ktére to z powodzeniem wprowadzity systemy pomocowe
i tym samym wspieraja dekarbonizacje cieptownictwa (szcze-
gbtowy opis w rozdziale 4). Decyzja o wyborze wspieranych
technologii powinna by¢ poprzedzona analizami dotyczacymi
koniecznosci udzielania takiej pomocy, wskazujacymi réwniez,
ktére technologie i na jakim etapie generuja najwyzsze koszty
(inwestycyjnym, operacyjnym czy na obu etapach réwnomier-
nie), czy sa one w stanie by¢ konkurencyjne cenowo bez
wsparcia operacyjnego i jaki okres wsparcia nalezy bra¢ pod
uwage. Wybrana na tej podstawie technologia zdeterminuje
finalny ksztatt nowego systemu wsparcia operacyjnego.
Podstawowe zatozenia mechanizmu:
B beneficjenci: przedsigbiorstwa energetyczne dziatajace
w obszarze sekiora ciepfownictwa systemowego;
B warunki udzielenia wsparcia: nabdr, wniosek sktadany
do URE, wykazanie luki finansowe;j;
B dlugo$é okresu wsparcia: okres wsparcia bedzie za-
lezny od wspieranej technologii powinien trwaé np.
10-15 lat, wsparcie bytoby wyptacane w regularnych

przedziatach czasowych (np. co kwartat), wysoko$¢ po-

31 Raport Polskiego Towarzystwa Elekirocieptowni Zawodowych ,Ocena wplywu rozstrzygnieé unijnego pakietu Fit for 55”, 30 maja 2023 .
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winna by¢ corocznie waloryzowana (w oparciu o wskaznik
inflacji), funkcjonowanie systemu powinno byé podda-
wane regularnej weryfikacji przez URE na jej podstawie
i dostosowywane do zmian warunkéw rynkowych;

m finansowanie systemu: obowiazujgca obecnie opfata
kogeneracyjna lub OZE lub przychody uzyskane przez
Polske ze sprzedazy na aukcjach uprawnien do emisji CO,.

Projektowane wsparcie bedzie stanowito pomoc publiczna,
w zwigzku z czym bedzie musiato byé udzielane zgodnie
z warunkami dopuszczalnosci tej pomocy, kiére zostaty okre-
$lone w wytycznych w sprawie pomocy paristwa na ochrone
klimatu i $rodowiska oraz cele zwiazane z energig z 2022 .
(dalej CEEAG). Zgodnie z przedmiotowymi przepisami, po-
moc operacyjna na dziatania zwigzane z wytwarzaniem ciepta
z odnawialnych Zrédet energii wymaga notyfikacji Komisji Euro-
pejskiej i uzyskania jej akceptacji przed udzieleniem pomocy.
Nalezy zwrdcié w tym miejscu uwage na fakt, ze aby Komisja
Europejska zaakceptowata projektowang pomoc, musi jg uznaé

za zgodna z rynkiem unijnym.

7.2.2. Uzupetnienia w zakresie programéw
inwestycyjnych

Analiza programéw wsparcia inwestycyjnego dostepnych
w Polsce dla sektora ciepfowniczego, w zestawieniu z rosnaca
poirzeba realizacji inwestycji w technologie wspierajace dekar-
bonizacje polskiego ciepfownictwa, w szczegdlnosci Power to
Heat, wskazuje na potrzebe modyfikacji badZ uwzglednienia
nowych elementéw programdéw pomocowych.

Oczekiwany poziom dofinansowania dla projekiéw stuzacych
rozwojowi technologii Power to Heat powinien odpowiadad
maksymalnej, dopuszczalnej przez przepisy pomocy publicz-
nej wysokosci infensywnosci pomocy dla OZE, wynoszacym
45% kosztéw kwalifikowanych plus premia dla MSP (+20% lub
10%). Natomiast, w przypadku geotermii poziom wsparcia dla
dokumentacji technicznej i odwiertu badawczego — powinien
wynosi¢ 60% + premia dla MSP (+20 lub 10%). Zasadne
bytoby stosowanie réznych form wsparcia: dotacji, pozyczek
preferencyjnych lub dotacji i pozyczek preferencyjnych (w ra-
mach jednego instrumentu), przy czym priorytetowe znaczenie

powinno mieé wsparcie bezzwrotne.

L
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Tabela 15. Propozycja uzupetnienia programéw pomocowych dla technologii Power to Heat

Wsparcie
inwestycyjne®?

Magazynowanie
energii cieplnej

Kotly elektrodowe

,Mate” OZE

Odwierty

geotermalne

Budowa
wielkoskalowych
magazynéw
energii
elekirycznej

Podwyzszenie
efektywnosci
ogélnej instalacji
c.o. i/lub c.w.u.

Rodzaj przedsigwziecia

Budowa/rozbudowa magazynéw bez koniecznosci ob-
jecia zakresem wniosku jednoczesnej budowy zrédta
wytworczego

Budowa lub/i przebudowa zrédta wytwérezego zasilanego
energig z OZE

Program wspierajacy inwestycje dotyczace budowy
lub/i przebudowy Zrédet o tacznej mocy zainstalowanej
ponizej 2 MW}, realizowane w ramach systemu cieptowni-
czego, o zainstalowanej mocy cieplnej, na dzieri sktadania
whniosku ponizej 50 MW

Opracowanie dokumentacji technicznej wykonalnosci pro-
jektéw cieptowniczych oraz prowadzenia badan w zakresie
odwiertéw geotermalnych (poszukiwanie dogodnej loka-
lizacji pompy ciepta)

Budowa zintegrowanych z siecia przesyfowa wielkoska-
lowych systemdw magazynowania energii elekirycznej
obejmujacych: systemy wspomagania i sterowania, moduty
magazynowania energii (np. kontenerowe uktady bateryj-
ne), inwertery, transformatory, infrastrukture towarzyszaca.

Dofinansowanie do dziatan polegajacych na modernizacji
instalacji c.o./c.w.u. | weztéw cieplnych
Dofinansowanie do wdrozenia systeméw telemetrii
w sieciach ciepfowniczych oraz cyfrowych systeméw do
optymalizacji pracy sieci cieptowniczych i Zzrédet do nich
przytaczonych.

Zrédto finansowania

FENIKS

Fundusz
Modernizacyjny

Fundusz
Modernizacyjny

Fundusz Transformacji
Energetyki

FENIKS
Fundusz

Modernizacyjny

Polska Geotermia
plus. Czeéé 1)
Geotermia gteboka

Fundusz
Modernizacyjny

FEnIKS

Uwagi

Przeznaczenie wigkszych srodkéw po-
mocowych na projekty dot. wylacznie
magazynéw w ramach Programu

Koniecznos$¢ utworzenia nowego Pro-
gramu przeznaczonego dla projekiéw
w zakresie magazynéw energii cieplnej.

Konieczno$¢ uzgodnienia z EBI i KE
mozliwosci udzielenia dofinansowania
(np. rozszerzenie zakresu wsparcia
w programie ,OZE dla cieptownictwa”).

Konieczno$é utworzenia programu dla
kotféw elekirodowych

Zrédto finansowania zalezne od tech-
nologii i mocy zainstalowane;j

Przesuniecie do obligatoryjnych rodza-
jéw przedsiewzied: , Wykonanie pierw-
szego odwiertu badawczego”.
Uzupetnienie programu o komponent
dokumentacji techniczne;.

Program w trakcie finalizacji jego
utworzenia. Konieczno$¢ uruchomie-
nia programu w mozliwie najszybszym
terminie.

Dziafanie ma na celu zwiekszenie efek-
tywnosci wykorzystania zrédet Power to
Heat poprzez poprawienie efektywno-
$ci pracy instalacji (minimalizacja strat
ciepfa w instalacji) oraz dazenie do
obnizenia parametréw pracy instalacji.

Dodatkowym Zrédfem wsparcia moga by¢ srodki dostepne w ra-
mach Funduszu Wsparcia Energetyki (KPO). W zwiazku z tym,
ze obecnie nie ma okreslonych obszaréw wsparcia w ramach
Funduszu, niezbedne wydaje sie byé uzupetnienie go o kom-
ponent ciepfownictwa systemowego. Wsparcie inwestycyjne dla

projekiéw zwiagzanych z wytwarzaniem, dystrybucja i magazy-

nowaniem ciepta z OZE bedzie stanowifo pomoc publiczna
i musi by¢ zgodne z unijnymi warunkami dopuszczalnosci tej
pomocy, okreslonymi w rozporzadzeniu Komisji nr 651/2014
z dnia 17 czerwca 2014, uznajacym niekidre rodzaje pomocy
za zgodne z rynkiem wewnetrznym w zastosowaniu art. 107
i 108 Traktatu (GBER) lub w CEEAG.

32 Mozliwe rézne formy wsparcia: dotacje, pozyczki preferencyjne, dotacje i pozyczki w ramach jednego instrumentu.
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7.3. Pozostate zmiany regulacyjne, w tym taryfowanie ciepta odnawialnego

Niezwykle istotnym zagadnieniem w kontekscie mozliwosci

generujac jednak kosztéw operacyjnych na poziomie konwen-

rozwoju technologii Power to Heat w systemach cieptowniczych  cjonalnych jednostek wytwérezych. Nalezy réwniez podkresli¢,

jest kwestia ksztattowania taryf dla ciepta. Obecny sposéb  ze obowiazujace obecnie przepisy i wytyczne Prezesa URE

taryfowania ciepta nie odwzorowuje specyfiki instalacji OZE,

nie premiuja wysitkéw przedsiebiorstw energetycznych, kiére

kiére charakteryzuja sie wysokimi naktadami inwestycyjnymi, nie podejmuja sie realizacji inwestycji w instalacje OZE.

Tabela 16. Propozycje zmian regulacyjnych

Obszar rekomendagji Propozycja zmiany

1. Dodatkowy komponent wzoru
na koszt kapitatu

2. Dodatkowy komponent wzoru
na koszt kapitatu wlasnego

3. WACC dla technologii
Power to Heat

4. Zwolnienie pomp ciepta
do 20 MW z obowiazku
zatwierdzania taryfy

5. Taryfowanie magazyndw
ciepta (dobowych
i sezonowych)

6. Obnizenie faryfy dystrybucyj-
nej na energie elekiryczna
dla technologii Power to Heat

7. Zapewnienia diugoterminowe-
go stabilnego poziomu kosztu
z kapitatu w taryfie na ciepfo
dla inwestycji w instalacje
Power to Heat

Wzér wskazany w Informacji Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki nr 65/2022 w sprawie zasad i sposobu ustalania
oraz uwzgledniania w taryfach dla ciepta zwrotu z kapitatu (kosztu kapitatu) na lata 2023-2025 powinien zawieraé
premie za wytwarzanie ciepta ze zrédet OZE na poziomie min. 2% pomnozong o wolumen ciepta OZE w catkowitej
produkgji ciepta

Koszt kapitatu wlasnego nalezafoby zmodyfikowaé w taki sposdb by realnie umozliwié¢ wytwércom ciepfa skalkulowanie
premii za infensywnos$¢ inwestowania. W kalkulacji premii za reinwestycje dla dziatalnoéci w zakresie wytwarzania
ciepta nalezatoby dopusci¢ rozliczenie nakladéw inwestycyjnych w okresie np. 5 lat od faktycznego poniesienia.
Obecnie wytyczne Prezesa URE nie odzwierciedlaja profilu nakladéw inwestycyjnych wytwdrcdw ciepta (punktowe
znaczace inwestycje), premiujgc w ramach konstrukcji wzoru na obliczenie premii za inwestowanie, realizacje
inwestycji przedsigbiorstw energetycznych zajmujacych sie dystrybucja ciepta.

Pokrycie kosztéw uzasadnionych dziatalnosci gospodarczej przedsigbiorstw energetycznych w zakresie budowy,
modernizacji i przytaczania jednostek wytwdrczych bedacych instalacjami odnawialnego Zrédfa energii nalezatoby
przemodelowad tak by miato szanse osigga¢ wartosci wigksze niz ustawowo przyjete minimum, dajac tym samym
impuls rozwojowy dla Zrédet odnawialnych. Proponujemy przyja¢ minimalny WACC dla technologii Power to Heat na
poziomie nie mniejszym niz 7% plus premie za wytwarzanie ciepta ze zrédet OZE zgodnie z propozycja nr 1z tabeli.

Majac na uwadze oczekiwany poziom wzrostu udziatu zrédet odnawialnych w cieptownictwie, nalezy rozwazyé
wprowadzenie preferencyjnych warunkéw funkcjonowania takich jednostek, zwlaszcza w zakresie zwolnienia pomp
ciepta do 20 MW z zatwierdzenia faryfy przez Prezesa URE.

Niedoceniona wydaje sie rola magazynu ciepta (dobowego oraz sezonowego), ktéry przy zwigkszone;j roli zrédet
odnawianych w sieci, bedzie waznym elementem stabilizujacym jej prace. Impulsem dla przedsigbiorstw energe-
tycznych do realizacji inwestycji w magazyny ciepfa jest umozliwienie taryfowania ich kosztowo. Nalezy réwniez
umozliwi¢ rozpoznanie ciepta wyprodukowanego ze zrédet OZE i wprowadzonego do sieci cieptowniczej z ma-
gazynu jako wolumenu ciepta z OZE.

Istotnym elementem w strukturze kosztéw uzasadnionych sa koszty zwiazane z zakupem energii elekirycznej. Szcze-
gélnie istoine zatem staje sie wprowadzenie systemu, kidry poprzez dynamiczne taryfy dystrybucyjne umozliwi
dodatkowe obnizenie LCOH. Obnizone faryfy obejmowatyby instalacje Power to Heat o mocy powyzej 0,5 MW,
a wsparcie polegatoby na obnizeniu taryfy dystrybucyjnej na energie elekiryczna na pierwsze kilka lat eksploatacji
instalacji.

Koszt kapitatu jako pochodna WRA osiaga wysokie wartosci w poczatkowym okresie zycia inwestycji, maleje wraz
ze skumulowana amortyzacja. Ma to negatywny wplyw na poziom cen dla klienta koAcowego w poczatkowym
okresie eksploatacji. Powinna by¢ mozliwa negocjacja z URE dtugoterminowej statej wielkosci kosztu kapitatu,
ktéra wartosciowo databy takie same wartosci NPV zwrotu jak $ciezka tradycyjna (malejacy koszt kapitatu w zwiazku
z narastajaca amortyzacja i malejacym w czasie WRA). Ta stata $ciezka objeta bytaby dtugoterminowa gwarancja
URE co do sposobu jej kalkulacji.
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REKOMENDACJE - KLUCZ DO ROZWOJU

8. Zmiana w zakresie opfat
za ustugi wodne dla pomp
ciepta

9. Uzaleznienie opfaty
zmiennej dla pomp ciepta
od iloci energii pobrane;j
(nie wykorzystanej) przez
instalacje z wykorzystaniem
wody

Niezbedne jest doprecyzowanie obowiazujgcych przepiséw w sposéb wskazujacy jednoznacznie, ze wprowadzanie
(do wéd powierzchniowych) wody zuzytej w pompach ciepta nie podlega opfacie zmiennej uzaleznionej od ich
temperatury (przekroczenie temperatury 26 °C zrzucanych sciekéw). W przypadkach, kiedy temperatura pobieranej
wody rzecznej jest na tyle wysoka, ze mimo przeprowadzenia jej przez pompe ciepta nie uda jej sie schtodzié
ponizej 26 °C przedsigbiorstwo musi ponies¢ dodatkowe koszty. W takich przypadkach dochodzitoby do ztamania
zasady ,zanieczyszczajacy placi”, gdyz operator pompy ciepta zobligowany bytby do wnoszenia podwyzszonej
opfaty za delikt nie majacy zwiazku z prowadzona przez siebie dziatalnoscia. W prakiyce oznaczatoby to wyfaczanie
pomp ciepta w sytuacjach, kiedy de facto mogtyby one wesprzeé proces schtadzania wéd.

Niezbedne jest konsekwentne uzaleznienie opfaty zmiennej od ilosci energii pobranej (nie wykorzystanej, jak to jest
w obecnie obowiazujacych przepisach) przez instalacje z wykorzystaniem wody, kiéra zostata pobrana, wykorzystana,
a nastepnie odprowadzona do wéd lub tej samej warstwy wodonosnej w tej samej ilosci i niepogorszone;j jakosci,
z wyjatkiem zmiany jej temperatury, oraz za pobrang bezzwrotie wode technologiczna nieprzeznaczona wprost
do celéw ogrzewania lub chtodzenia. Jest to propozycja zgodna z Ramowa Dyrektywa Wodna - rekompensata za
ustugi wodne powinna przystugiwaé wytacznie za wykorzystane zasoby $rodowiska. Doprecyzowanie fego zapisu

dodatkowo pozwoli na promowanie stosowania urzadzeri o wysokiej efektywnosci energetycznej.

Dzigki wprowadzeniu powyzszych zmian regulacyjnych stwo-
rzone zostatyby korzystne warunki prawne umozliwiajace przy-
spieszenie wykorzystania technologii Power to Heat w ciepfow-

nictwie systemowym w Polsce.

7.4. Sposéb obliczania wolumenu
ciepta z OZE

Przepisy ust. 1a oraz To w art. 116 ustawy o odnawialnych
zrédfach, wprowadzity regulacje dotyczace sposobu wyliczenia
ilosci energii aerotermalnej, geotermalnej, hydrotermalnej lub
ofoczenia, wychwyconej przez pompy ciepfa, ktdra stanowi
energie ze zZrédet odnawialnych.

Szczegdtowy opis dotyczacy metodyki wyliczania ilosci energii
odnawialne] zawiera Decyzja Komisji z dnia 1 marca 2013 r.
ustanawiajgca wytyczne dla parnistw cztonkowskich dotyczace
obliczania energii odnawialnej z pomp ciepta w odniesieniu
do réznych technologii pomp ciepta na podstawie art. 5 dy-
rektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE (wraz
z pdzniejszym sprostowaniem). Decyzja Komisji nie zawiera
w sobie wartosci domysinych dla HHP oraz SCOP dla pomp
ciepta bazujacych na energii otoczenia.

Bioragc pod uwage watpliwosci interpretacyjne w zakresie wy-
liczania ilosci energii odnawialnej, rekomendowanym kierun-
kiem jest wprowadzenie regulacji krajowych w ww. zakresie.
Umozliwi to takze poprawne uwzglednienia jej w sprawozdaniu
przekazywanym do 31 marca kazdego roku Prezesowi URE
i ministrowi wlasciwemu ds. energii, dotyczacym systemu cie-

ptowniczego lub chtodniczego.
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7.5. Szersze spojrzenie na proces
dekarbonizacji

Pomimo, ze ninigjsza analiza ma na celu wylacznie analize
potencjatu i uwarunkowarn rozwoju okreslonych technologii
pozwalajacych na wytwarzanie ciepta z OZE, kluczowym wa-
runkiem skutecznego przeprowadzenia procesu dekarbonizacji
cieptownictwa systemowego w Polsce jest to, ze w proces
ten powinny by¢ zaangazowane wszystkie strony, bedace
uczestnikami rynku ciepta, poniewaz poszczegdlne realizo-
wane dziatania sg od siebie uzaleznione. Cigzar transformacji
nie powinien spoczywaé wylacznie na wytwércach ciepta,
co mogtoby wynikaé¢ z podstawowego wymogu zwigzanego
z koniecznoscia zmiany miksu energetycznego w systemach
cieptowniczych, ale i na operatorach sieci cieptowniczej (dosto-
sowanie do zmiany parametréw no$nika ciepta) czy odbiorcach
koricowych (dziafania w zakresie termomodernizacji budynkdw
i modernizacji instalacji odbiorczych), kiére facznie wptyna
na optymalizacji kosztéw dekarbonizacji, wptywajac m.in. na
poziom zapotrzebowania na ciepto, czy pozwolg na jak naj-
bardziej efektywne przesytanie, dystrybucje i rozprowadzenie
ciepta o obnizanych parametrach.

Istotng role w procesie petnié¢ beda réwniez decydenci, kté-
rzy moga w duzym stopniu wesprze¢ dekarbonizacje sektora
ciepfownictwa systemowego poprzez wprowadzanie przepi-
séw usprawniajacych realizacje proceséw inwestycyjnych na
tak duza skale oraz dostosowujacych wymogi techniczne do

stosowanych rozwiazar technologicznych.
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8.Case study w formie scenariuszy
referencyjnych dla systeméw
cieptowniczych o réznych mocach

Celem ponizszych Case Study jest przedstawienie mozliwosci
wykorzystania Power to Heat w trzech istniejacych systemach
ciepfowniczych, rézniacych sie wielkoscia 1j. maty, sredni i duzy
system. W kazdym przypadku analizowano transformacje obec-
nych uktadéw w kontekscie spetnienia wymogdw regulacyjnych,
w tym przede wszystkim — nowe kryteria dla efektywnych
systeméw ciepfowniczych, przy zachowaniu ciagtosci dostaw
ciepta oraz lokalne uwarunkowania.

Przedstawione ponizej mozliwe scenariusze inwestycyjne, pro-
wadza do osiagniecia sfatusu efektywnego systemu cieptowni-
czego, co w konsekwencji zmniejsza zagrozenie polegajace

na ryzyku odfaczania sie klientéw od sieci ciepfowniczej na

rzecz wyltwarzania ciepta z wlasnych Zrédet. Jednoczesdnie sa
korzystne z punktu widzenia odbiorcéw ciepta systemowego,
gdyz pozwalaja zapewni¢ optymalizacje cen ciepta. Ponadto,
realizacja inwestycji wptynetaby korzystnie na $rodowisko na-
turalne ze wzgledu na redukcje emisji dwutlenku wegla oraz
innych szkodliwych substancji, kiére powstaja podczas spalania
paliw kopalnych.

Rezultaty Case Study moga by¢ przydatne, w kontekscie for-
mutowania planéw inwestycyjnych w zakresie transformacji
systemdw cieptowniczych pod katem wykorzystania potencjatu

technologii Power to Heat.
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CASE STUDY W FORMIE SCENARIUSZY REFERENCYJNYCH DLA SYSTEMOW CIEPLOWNICZYCH O ROZNYCH MOCACH

8.1. System cieptowniczy w Krakowie - PGE Energia Ciepta S.A.

kryterium oceny ekonomicznej, czyli LCOH.

UWAGA: przygotowane studium przypadku nie powinno by¢ trakiowane jako przyjety plan transformacji aktywéw
w Krakowie oraz jako finalne, najbardziej optymalne z punktu widzenia doboru jednostek produkeyjnych opracowanie.

Celem tej analizy jest wskazanie jednoznacznie pozytywnego wplywu zwigkszania udziatu jednostek P2H na postawione

Opis ogélny

Miasto Krakéw potozone jest w potudniowej czedci Polski,
w wojewddztwie matopolskim. Rozciggtosé potudnikowa wy-
nosi ok. 18 kilometréw, natomiast réwnoleznikowa ok. 31 km.
Powierzchnia miasta wynosi 327 km?. Liczba mieszkaricdw
miasta to 706 0652

Zaspokojenie potrzeb cieplnych miasta Krakowa odbywa sie
poprzez wykorzystanie ciepfa sieciowego, lokalnych kotfowni
oraz indywidualnych Zrédet ciepta. Dystrybutorem ciepta sie-
ciowego w Krakowie jest Migjskie Przedsiebiorstwo Energetyki

Cieplnej S.A. (dalej: MPEC). System cieptowniczy obejmuje

swym zasiegiem obszar Miasta Krakowa oraz Skawing i za-
pewnia dostawy ciepta do okofo 65% mieszkaricéw na terenie
Krakowa.

Dlugo$¢ sieci ciepfowniczej** wynosi 929,3 km, z czego po-
nad 60% wykonane jest w technologii rur preizolowanych.
W systemie znajduje sie okofo 6000 komér ciepfowniczych,
3 obiekty zapewniajagce utrzymanie ci$nienia czynnika oraz
45 zautomatyzowanych grupowych stacji wymiennikowych.
Wielko$é mocy zaméwionej w 2023 roku wynosita 1742 MW.

Rysunek 30. Mapa sieci ciepfowniczej na terenie Krakowa oraz lokalizacje centralnych zrédef ciepta i stacje wy-
miennikéw ciepfa. Kolorem niebieskim zaznaczono odcinki sieci cieptowniczej wykonane w technologii preizolo-
wanej, natomiast kolorem fioletowym w technologii preizolowanej.
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Dostawcami ciepta do migjskiego systemu cieptowniczego na

terenie Krakowa sg trzy przedsiebiorstwa (dane za rok 2022):

B PGE Energia Ciepta S.A. (dalej: PGE EC) - 68,8% udziatu
energii dostarczonej w rynku ciepfa sieciowego,

m CEZ Skawina S.A. - 22,7% udziatu energii dostarczonej
w rynku ciepfa sieciowego,

B Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadéw (dalej:
ZTPQ) - 8,5% udziatu energii dostarczonej w rynku ciepta
sieciowego.

Dystrybucja ciepta odbywa sie poprzez miejska siecia cie-
ptownicza nalezaca do MPEC, w kiérej ze zrédta PGE EC
wyprowadzenie gorgcej wody realizowane jest przez magistrale

cieptownicze: wschodnia, zachodnia, péthocna i potudnio-

Y/
N
‘)“

wa z udziatem komory mieszania wody sieciowej. Obszary
zasilania systemu z poszczegdlnych Zrédet s ustalane przez
Dysirybutora i z uwagi na specyfike pracy ZTPO (praca w pod-
stawie) sa rézne w okresie sezonu grzewczego i poza sezonem
grzewczym. Energia elekiryczna kierowana jest do krajowego
systemu energetycznego. Na rysunkach nr 2 i 3 przedstawio-
no strukture pogladowa podziatu obszaréw zasilania miejskiej
sieci cieptowniczej z zabudowanych jednostek wytwérczych
W sezonie grzewczym oraz poza sezonem grzewczym.

taczna sprzedaz ciepfa do odbiorcéw koAcowych na tere-
nie obejmujacym swoim zasiegiem migjska sie¢ ciepfownicza

w Krakowie przedstawia sie nastepujaco:

- 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Krakéw 8 809 680 9 978 951

Aktualnie dominujacym paliwem w strukturze wytwarzania cie-
pta do miejskiej sieci ciepfowniczej w Krakowie jest wegiel
kamienny (ok. 90% strumienia wytworzonego ciepta). 9% cie-
pta wytwarzane jest z odpadéw komunalnych, natomiast 1%
stanowig pozostate Zrédfa energii, w tym odnawialne oraz
olej opatowy.

W chwili obecnej, krakowski oddziat PGE EC wyposazony
jest w 4 bloki energetyczne opalane weglem kamiennym: dwa
bloki upustowo-kondensacyjne BC-90 nr 11 nr 2 oraz dwa
bloki upustowo-przeciwprezne BC-100 nr 3 i nr 4, zdolne do
generacji mocy cieplnej do sieci odpowiednio 2 x 158 MW;
oraz 2 x 191 MW;. Na ferenie Zaktadu znajduje sie réwniez
kotfownia rezerwowo-szczytowa (dalej: KRS), obejmujaca kotly
wodne opalane olejem lekkim, pracujgce w szczytowym okresie
zapotrzebowania na ciepto z mocy maksymalna do 280 MW;.
Zrédto dodatkowo wyposazone jest w akumulator ciepta o po-

jemnosci roboczej 18 000 m?, kidry wspdtpracuje z blokami we-

33 Zrédfo: hitps: //www.bip.krakow.pl
34 Dane za 2023 rok.

9 508 130 9 459 322 9 750 900 11068 707

glowymi. W przysztodci przewiduje sie zapewnienie mozliwosci
wspdtpracy isiniejgcego akumulatora ciepta z planowanymi do
zabudowy jednostkami wytwérczymi, w tym jednostkami P2H.
Celem wypetnienia zobowiazan regulacyjnych oraz biorac
pod uwage lokalne uwarunkowania, transformacja systemu
cieptowniczego w Krakowie moze polegaé na wykorzystaniu
potencjatu jednostek P2H do produkeji ciepta. W Krakowie
zlokalizowane sa dwie oczyszczalnie $ciekdw, a z uwagi na
parametry jako$ciowo-ilo$ciowe $cieki komunalne stanowié
moga stabilne dolne Zrédo ciepta. Ponadto, istnieje mozli-
wosé wykorzystania potencjatu energii skumulowanej w wodzie
rzecznej z Wisly poza okresem z ograniczonym parametrem
temperatury.

7 uwagi na brak petnych informacji o zamiarach wszystkich
podmiotéw uczestniczacych w krakowskim rynku ciepta, ana-
lizie poddano zrédto nalezace do PGE EC wraz z aktualnym

obszarem zasilania miejskiej sieci cieptowniczej. Dla uprosz-
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czenia analiza zaktada, ze procentowe udzialy w rynku nie
ulegna zmianie w kolejnych latach.

Aktualnie w ramach powotanego w PGE EC projekiu, realizo-
wana jest etapowa fransformacja zrédta EC Krakéw. Pierwszy
efap projektu zaklada realizacje jednostki kogeneracyjnej gazo-
wej o mocy ok. 50 MW, oraz jednostki odnawialnego Zrédfa
energii, opartego o pompy ciepta z dolnym zZrédfem ciepfa
w wodzie rzecznej z Wisly. Ze wzgledu na konieczno$é za-
pewnienia ciagtosci dostaw ciepta, proces ten musi rozpoczad
sie od budowy nowych Zrédet, czasowej réwnolegtej pracy
z obecnymi, stopniowemu wygaszaniu jednostek weglowych,
az do ich catkowitego zastapienia nowymi. Kolejne etapy mo-
dernizacji aktywéw wytwérezych w EC Krakéw sa w dalszym
ciagu przedmiotem analiz, w $lad za zmieniajacym sie otocze-
niem regulacyjnym i rynkowym. Niemniej jednak, w kazdym
z rozpatrywanych obecnie wariantéw transformacji, wytacze-
nie z eksploatacji obecnych jednostek weglowych planowane
jest w latach 2028 (BC1, BC2 i KW5) i 2030 (BC3 i BC4).
W ramach kolejnych etapéw w latach 2028-2030 planowana
jest budowa kolejnych Zrédet, w tym nowych Zrédet szczyto-
wych w postaci elektrodowych kotféw wodnych a takze kottéw
gazowych. Podziat mocy pomiedzy technologie trakiowane,
jako zrédfa szczytowe wytwarzania ciepta bedzie uzalezniony
od mozliwosci przytaczeniowych po stronie Operatora Sieci
Dystrybucyjne;.

Na potrzeby niniejszego raportu zakfada sie przedstawienie
teoretycznych wariantéw, kidrych realizacja moze przyczynié
sie do zwigkszania mocy w jednostkach P2H w miksie tech-
nologii zastosowanych w EC Krakéw. Warianty przedstawione
w przedmiotowym case study zakfadaja zatem zwigkszanie
wykorzystania jednostek wykorzystujacych energie elekiryczna
do produkcji ciepfa celem zbadania ich wplywu na warto$é
LCOH dla wiodacego zrédta ciepta w jednym z najwigkszych
systemdw cieptowniczych w kraju. Przedstawione warianty po-
réwnywane sa do scenariusza zaktadajacego odbudowe mocy
wytwérezych w EC Krakéw przy wykorzystaniu gazu ziemnego

oraz czesciowo biomasy.

PODSTAWOWE ZAtOZENIA DO ANALIZ

Na potrzeby analiz przyjeto nastepujace zatozenia:

B wylaczenie z eksploatacji wszystkich weglowych jednostek
w EC Krakdéw do korica 2026 r.;
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B akumulator bedzie wspdtpracowat z nowymi jednostkami
P2H, nie zaktada sie modyfikacji uktadu technologicznego,

w tym w szczegdlnosci pojemnosci akumulatora;

B we wszystkich scenariuszach zaktada sie budowe Zrédta
kogeneracyjnego gazowego o mocy 50 MW oraz budowe

jednostki biomasowej o mocy 50 MW;

B jednostka kogeneracyjna gazowa opisana powyzej wygrata
aukcje kogeneracyjng w grudniu 2023 i uzyskuje wsparcie

do wysokosprawnej kogeneracji;

B dopetnienie do poziomu prognozowanej mocy zamdéwio-
nej (1015 MW) nastagpi poprzez zastosowanie gazowych

kottéw wodnych;

B wypetnienie zobowiazar wynikajacych z zapiséw art. 26
Dyrektywy EED (definicja systemu efektywnego energe-
tycznie) dla obszaru zasilania EC Krakéw moze nastapi¢
poprzez zmiane paliwa gazowego na zielony gaz, lub
uwzgledniajac, ze catosé energii elekirycznej zasilajace;
jednostki P2H pochodzi z energii OZE;

B wielkosci CAPEX/OPEX dla technologii opisanych w case
study koresponduja z benchmarkami PTEZ przygotowanymi

na potrzeby niniejszego opracowania;

m  dolnym zrédtem dla jednostek odnawialnego zrédfa ener-

gii opartego o pompy ciepfa jest woda rzeczna z Wisty;

B kotly elekirodowe oraz pompy ciepta zasilane s3 z sieci

dystrybucyjnej energii elekirycznej;

B jednostki gazowe zasilane z sieci gazowe] nalezacej do
Operatora Sieci Gazowe] GAZ-SYSTEM,;

B w celu uproszczenia analiz dla wszystkich nowych jed-
nostek pierwszy rok eksploatacji wyznaczono na 2027
rok (silniki gazowe, kotty biomasowe, pompy ciepta, kotly

elekirodowe i kotty wodne gazowe).

Biorgc pod uwage powyzsze zatozenia opracowano 5 teore-

tycznych wariantéw rozwoju P2H w Elekirocieptowni Krakéw:



Rysunek 31. Warianty rozwoju Power to Heat w Elekirocieptowni Krakéw
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Wariant 1

Stanowi wariant odniesienia i pokazuje uklad pracy urzadzer bez wykorzystania P2H: silniki gazowe 50 MW; i 50 MW, kotly
biomasowe 50 MW; oraz kotty wodne gazowe 915 MW;.

Wariant 2

Pokazuje aktualne plany zastosowania P2H w EC Krakéw: silniki gazowe 50 MW; i 50 MW, kotty biomasowe 50 MW, kotty
wodne gazowe 830 MW, pompy ciepta 50 MW; oraz kotty elekirodowe 35 MW,

Wariant 3

Zaktada zwigkszenie mocy w pompach ciepta: silniki gazowe 50 MW; i 50 MW, kotty biomasowe 50 MW;, kotty wodne ga-
zowe 730 MW;, pompy ciepta 100 MW, oraz kotly elekirodowe 35 MW

Wariant 4

Zakfada zwigkszenie mocy w pompach ciepfa i kottach elekirodowych: silniki gazowe 50 MW; i 50 MW, kotty biomasowe
50 MW;, kotty wodne gazowe 715 MW, pompy cieptfa 100 MW oraz kotly elekirodowe 100 MW;.

Wariant 5

Zaktada najwieksze zwigkszenie mocy w pompach ciepfa i kottach elektrodowych: silniki gazowe 50 MW; i 50 MW4, kotly
biomasowe 50 MW;, kotty wodne gazowe 615 MW;, pompy ciepta 150 MW; oraz kotly elekirodowe 150 MW;.
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CASE STUDY W FORMIE SCENARIUSZY REFERENCYJNYCH DLA SYSTEMOW CIEPLOWNICZYCH O ROZNYCH MOCACH

Tak przygotowane stosy urzadzen dla poszczegdlnych warian- B po zakoficzeniu otrzymywania wsparcia dla wysokospraw-
téw poddano dziataniu modelu techniczno-ekonomicznego, nej kogeneragji (lata 2027-2041), koszt wytworzenia cie-
kiéry okreslit z rozdzielczo$cig godzinowa najbardziej korzystny pta na pompach ciepta staje sie zdecydowanie bardzigj
scenariusz produkgji pod katem jednostkowego kosztu wytwo- konkurencyjny od produkgji na silnikach gazowych, co
rzenia ciepta w danej godzinie. powoduje dodatkowe uwolnienie rynku ciepta dla te;
Na ponizszym wykresie widaé stopniowy wzrost udziatu P2H technologii;
w sprzedazy ciepta EC Krakéw, kitéry jest spowodowany na- B po roku 2030 pojawia sie na rynku energii elekiryczne;
stepujacymi czynnikami: coraz wiecej godzin z cena pozwalajgca na uruchomienie
B obnizajgcym sig stopniowo kosztem wytworzenia ciepta kottéw elekirodowych po niskim koszcie wytworzenia
na pompach ciepfa wzgledem innych technologii; ciepta. Zrédfa te dodatkowo moga stabilizowaé prace
B stopniowym zwiekszaniem zapotrzebowania na ciepto systemu elekiroenergetycznego w okresach zwigkszone;
w podstawie rynku, spowodowanego prognozowanym produkcji energii elekirycznej ze Zrédet OZE.
poszerzaniem zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa;
Udziat P2H w sprzedazy ciepta EC Krakéw [%)]
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Efekt zwigkszania produkcji ze Zrédet P2H bedzie powodowat réwniez wigksza redukcje wartosci wskaznika emisyjnosci CO,:

Emisyjnosé¢ CO, [kg/MWh]
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Przektadajgc powyzsze efekty na ksziattowanie sie wartosci LCOH, kiéra odzwierciedla zaréwno operacyjny, jak i kapitafowy
koszt wytworzenia ciepta, mozna wywnioskowaé, ze zastosowanie technologii P2H - mimo wyzszych nakfadéw inwestycyjnych
- pozwala na widoczne obnizenie ceny ciepfa. Efekt ten dodatkowo powigksza mozliwos$é otrzymania dotacji dla pomp ciepta
(w analizie zatozono dotacje na poziomie 45% CAPEX), kiére pozwola nie tylko na zwigkszenie mozliwosci inwestycyjnych

cieptowni i elekirocieptowni, ale takze beda torowaty sciezke do obnizania cen ciepta w dtugim okresie.

Poréwnanie LCOH [PLN'23/G]J]

:Z M bez dotacji M z dotacja
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CASE STUDY W FORMIE SCENARIUSZY REFERENCYJNYCH DLA SYSTEMOW CIEPLOWNICZYCH O ROZNYCH MOCACH

8.2. System cieptowniczy w todzi - Veolia Energia £tédz S.A.3°

cieptowniczego.

UWAGA: Niniejszy materiat przedstawia jeden z rozwazanych scenariuszy dekarbonizacji dla t6dzkiego systemu

Opis ogélny

Spétka zalezna, Veolia Energia tédz S.A., jest whascicielem
i operatorem sieci cieptownicze] oraz dwdch zasilajacych ja
elektrocieptowni w todzi - EC3 i EC4. Na sie¢ sktada sie ponad
860 km rurociggdéw, magistral, sieci rozdzielczej i przytacze-
niowej w todzi i Konstantynowie tédzkim. W ramach sieci
jest ponad 10 000 weztéw, 1400 komér i 3 przepompownie.
W EC3 zainstalowanych jest 5 kottéw parowych opalanych py-

tem weglowym, jeden kociot parowy (wytwornica pary) opalany

olejem opatowym lekkim oraz 1 kociot wodny opalany réwniez
olejem lekkim. W EC4 zainstalowane sg 2 kotly parowe opalane
weglem, 1 kociot parowy opalany biomasa, 1 kociot parowy
(wytwornica pary) opalany olejem opatowym lekkim oraz 3
kotty wodne opalane weglem. Moc cieplna EC3 osiagalna
(chwilowa) wynosi 576 MW, a EC4 osiagalna - 820 MW.

Ponizszy wykres przedstawia zapotrzebowanie na ciepfo w ca-

tej sieci cieptowniczej todzi z ostatnich kilku lat.

Rysunek 32. Wykres zmienno$ci zapotrzebowania na moc cieplna w sieci cieptowniczej w todzi
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Pomimo prognozowanego spadku zapoirzebowania na ciepto
trend wynosi = 0 MWih - nowi klienci sa podtaczani, wykonuje
sie modernizacje, niekiérzy klienci sie odtaczaja, jednak zapo-
trzebowanie utrzymuje sie na statym poziomie. Takie zatozenie

przyjeto dla potrzeb niniejszego opracowania.

01.01.2020 01.01.2022

PODSTAWOWE ZAtOZENIA DO ANALIZ

W ramach projektu Veolii Energia Polska dotyczacego prac
nad koncepcjami majacymi na celu dekarbonizacje oraz osia-
gniecie neutralnosci klimatycznej opracowano kilkanascie sce-

nariuszy modernizacji systemu cieptowniczego miasta todzi.

35 Na podstawie opracowania Energopomiaru Sp. z o.0. dla Veolia
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W ponizszym punkcie zostat przedstawiony jeden z nich, wyko-
rzystujacy technologie Power to Heat - Scenariusz “$redni” - SE.
Scenariusz $redni (SE) uwzgledniat nastepujace aspekty:

B wyltaczenie z eksploatacji wszystkich weglowych jedno-
stek w 2030 jest warunkiem koniecznym (coal exit 2030),

B uzyskanie statusu efektywnego systemu cieptowniczego
jest wymagane,

m spetnienie regulacji Taksonomii UE (punktu 4.30 roz-
porzadzenia UE dot. taksonomii dot. wysokosprawnych
jednostek kogeneracyjnych).

W scenariuszu SE ze wzgledu na wymdg ,,coal exit 2030”
przyjeto, ze jednostki wytwércze beda eksploatowane na weglu
maksymalnie do 2030 r.

OGOLNE ZALOZENIA DOT. SCENARIUSZA SE:

B Whytaczenie blokéw weglowych na EC3

B Budowa bloku gazowego CHP na EC3 o mocy cieplnej
170 MWt

B Budowa bloku gazowego CHP na EC4 o mocy cieplnej
170 MWt

B Budowa Zakfadu Odzysku Energii (ZOE) z odpaddw na
terenie EC4

B Zastgpienie kottéw wodnych weglowych na terenie EC4

gazowymi kottami wodnymi o nizszej mocy

Y/
N
‘)\‘

B Budowa akumulatora ciepta na EC4 o pojemnosci ok.
30 000 m®

B Budowa 2. kottéw elekirodowych na EC3 o mocy 35 MW,
kazdy.

B Konwersja kotta weglowego (EC4) na pelety

B Budowa 2. kottéw elekirodowych na EC4 o mocy 35 MW;
kazdy

B Spalanie biometanu w jednostkach gazowych od 2036 .
(wymdg Taksonomii).

B Odzysk ciepfa (Scieki komunalne, przemyst) - budowa
pomp ciepta o facznej mocy 35 MW

B Wielkosci CAPEX/OPEX dla technologii opisanych w case
study korespondujg z benchmarkami Polskiego Towarzy-
stwa Elekirocieptowni Zawodowych przygotowanymi na
potrzeby niniejszego opracowania.

taczna planowana moc zainstalowana w technologii Power to

Heat wynosi dla tego scenariusza docelowo 175 MW;.

W tabeli ponizej przedstawiono sugerowanga konfiguracje pra-

cy poszczegdlnych urzadzeri w tym scenariuszu w poszczegdl-

nych latach analizy. [2] Udziat wykorzystania technologii Power

to Heat w prognozowanej produkgji ciepta, w tym scenariuszu

od momentu wprowadzenia ich zastosowania tj. od roku 2029

do roku 2043 wynosi:

Rysunek 33. Udziat technologii P2H w produkc;ji ciepta od momentu ich wprowadzenia do miksu produkeyjnego,

dla scenariusza SE
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CASE STUDY W FORMIE SCENARIUSZY REFERENCYJNYCH DLA SYSTEMOW CIEPLOWNICZYCH O ROZNYCH MOCACH

Ponizej przedstawiono poréwnanie jak wzrasta udziat technologii Power to Heat w omawianym scenariuszu w pierwszym roku

wprowadzenia ich do miksu produkeyjnego, a rokiem docelowym analizy 1j. rokiem 2043.

Rysunek 34. Poréwnanie procentowego udziatu technologii P2H w produkg;ji ciepta pomiedzy pierwszym rokiem
wprowadzenia do miksu produkcyjnego a ostatnim, docelowym rokiem analizy, dla scenariusza SE

Udziat procentowy technologii P2H Udziat procentowy technologii P2H
w produkeji ciepta - 2029 r. w produkeji ciepta - 2043 r.

1,32% 0,04%

B Pompy Ciepta
98,64% M Kotty Elektrodowe 80,65%

B Pozostate zrédfa

W scenariuszu SE oprécz pompy ciepta zainstalowanej w Zakfadzie Wodociagéw i Kanalizacji (odzysk ciepfa ze $ciekéw) oraz
pomp ciepfa odzyskujacych ciepto z przemystu (zlokalizowane w potudniowej czesci miasta 2 x 5 MW, - jedna przy Konstan-
tynowie tédzkim, druga w potudniowo wschodniej czesci miasta), wszystkie jednostki wytwércze zlokalizowane sa na terenie
zakfadu EC3 i EC4.

8.3. System cieplowniczy w Siemianowicach $laskich - TAURON Cieplo sp. z o.o0.

UWAGA: Projekt, przedstawiony w niniejszym materiale, jest na etapie analiz i nie podjeto, na moment przygotowania
niniejszego raportu, jakichkolwiek decyzji o przystapieniu do jego realizacji w zatozonym zakresie. W zwiazku z powyz-

szym, opisane przedsiewziecie nalezy obecnie traktowaé wytacznie jako koncepcje.
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Opis ogdlny

Projekt, sfanowiacy przedmiot niniejszego opracowania, od-
nosi sie do ciepfowni lokalnej zasilajacej , wyspowy” system
ciepfowniczy, eksploatowany przez TAURON Ciepto sp. z 0.0.
na terenie miasta Siemianowice Slaskie.

Przedmiotowa Ciepfownia Bafigdéw zlokalizowana jest w pét
nocnej czesci miasta Siemianowice élqskie, na terenie o po-
wierzchni ok. 13,8 tys. m?, w niedalekim sasiedziwie szybu
kopalnianego ,Bargéw”, bedacego whasnoscia Spdtki Restruk-
turyzacji KopalA, ktéry to szyb stuzy obecnie do wypompowy-
wania wody dotowej.

Lokalizacja ww. obiekiéw zostata przedstawiona na ponizszym
zdjeciu.

Na terenie Ciepfowni ,Bafgdéw” funkcjonowata w przeszosci
kottownia weglowa, kiéra zostata w petni zastgpiona kottami
gazowymi (w zabudowie kontenerowej) — obecnie ciepfownia

sktada sie z trzech kottéw gazowych (o facznej mocy 7 MW,

Y/
N
‘)\‘

stanowiagcych wytaczne Zrédfo zasilania dla lokalnego systemu
cieptowniczego.

Bazujac na dostepnych danych (dotycza 2022 r.), wskazaé
nalezy, ze dlugos¢ sezonu grzewczego w przypadku przed-
miotowej lokalizacji wyniosta ok. 235 dni ($rednia temperatura
otoczenia w tym okresie to 3,5 °C). Roczna produkcja ciepta
osiggneta zas poziom 34,4 T, przy mocy zamdwionej ksztat-
tujacej sie na poziomie 3,8 MW. Najwigksza produkcja zostata
odnotowana w styczniu — 5099 GJ, natomiast najmnigjsze
zapotrzebowanie na ciepfo miato miejsce w sierpniu, kiedy to
wyprodukowano 1089 GJ. Moc cieplna kottowni poza okresem
grzewczym (tylko c.w.u.) wynosi ok. 450-550 kW;, natomiast
szczytowa moc chwilowa osigga wartoéé 2,75 MW,

Nalezy zaznaczyé, ze Spétka identyfikuje potencjat rozwoju
lokalnego rynku ciepta, co znajduje swoje odzwierciedlenie

W prognozowanym wzroscie mocy zamowionej.

Rysunek 35. Lokalizacja obiektéw na terenie Siemianowic $laskich®
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PODSTAWOWE ZALOZENIA DO ANALIZY

Zakfadany proces transformacji Cieptowni ,Bafigdw” polegatby
na budowie instalacji do produkcji energii cieplnej wykorzy-
stujacej, z jednej strony energie promieniowania stonecznego
(farma PV), natomiast z drugiej strony — energie odpadowa
z systemu odwadniania nieczynnej kopalni (szyb ,Barfgéw”).
Budowa ww. Zrédta — wspdtpracujacego z istniejaca kottownia
gazowa — pozwolitaby spetni¢, w przypadku ww. lokalizacji,
kryteria efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego.
Podkresli¢ zatem nalezy, ze uzyskanie przez przedmiotowy
system cieptowniczy statusu systemu efektywnego stanowi
jedno z gtéwnych zatozen lezacych u podstaw opracowania

koncepcji projektu.

W sktad planowanego uktadu technologicznego wesztyby:

B dwie pompy ciepfa o mocy 1,2 MW; kazda;

B farma fotowoltaiczna o mocy ok. 0,7 MWp, rozlokowana
na powierzchni gruntu ok. 8 200 m?;

B dwuprzewodowy rurociag doprowadzajacy do instalagji
wode kopalniang wydobywana;

B 7 pobliskiego szybu nieczynnej kopalni i zwracajacy
wode po wykorzystaniu;

B niezbedna infrastruktura budowlana;

B przylacza, armatura i instalacje zapewniajagce wspdtpra-
ce z istniejaca kotfownia gazowa i siecia cieptownicza,
a takze siecia energetyczng;

m uklady sterowania i automatyki wraz z niezbednym opro-

gramowaniem.

Zakfada sie, ze podstawowym zrédtem zasilania pomp ciepfa
bedzie energia pochodzaca z instalacji PV, w drugiej kolejno-
$ci bytaby to energia elekiryczna z sieci, natomiast kottownia
gazowa bedzie uzupetniata caty uktad w okresach braku mocy
lub/i czynnika temperaturowego no$nika ciepta (dolne zrédfo
ciepta).

Kluczowym parametrem eksploatacyjnym nowego zrédfa by-
taby maksymalizacja produkcji energii, kwalifikowanej jako

OZE. Zatozono, ze produkcja ciepta z ,zielonej” energii ma
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osiggnac¢ udziat powyzej 50% cafosciowe] energii kierowanej
do lokalnego systemu ciepfowniczego, dzieki czemu osiagnie

on status systemu efektywnego energetycznie.

W wyniku realizacji projektu, wytwarzanie energii w Cie-
ptowni odbywatoby sie na trzy sposoby:
B produkcja przez pompy ciepta na zasilaniu z farmy PV;
B produkcja przez pompy ciepta na zasilaniu sieciowym;

B produkcja przez kotty gazowe.

W zakresie pracy pomp ciepta, na zasilaniu z farmy PV, be-
dzie powstawa¢ $redniorocznie ok. 10 — 11% energii cieplnej
kierowanej do sieci. Zatozono, ze bedzie to energia kwalifiko-
wana w 100% jako pochodzaca z OZE (radiacja stoneczna).
W zwiazku z powyzszym, taka produkcja miataby absolutny
priorytet w stosunku do pozostatych sposobdw wytwarzania,
kiére wymieniono powyzej. Moc farmy PV zostata tak dobra-
na, aby w okresie letnim, w godzinach szczytowej podazy
energii sfonecznej, produkcja pomp ciepta na zasilaniu z PV
nie przekroczyta zapotrzebowania sieci na ciepfo do przygo-
towania c.w.u.

W odniesieniu do pracy pomp ciepta na zasilaniu sieciowym,
mozliwa bytaby produkcja ciepfa nawet na poziomie ok. 70%
zapotrzebowania sieci w skali rocznej. Trzeba jednakze za-
znaczy¢é, ze taki rodzaj pracy nie zapewnitby ciepta w cafosci
pochodzacego z OZE, jedynie bowiem w czesci, jaka w bi-
lansie energetycznym pomp stanowi dolne Zrédfo, mozemy
méwié o OZE, a to — przy wskazniku COP wynoszacym 3,21
— stanowi¢ bedzie ok. 47% ciepta wprowadzonego do sie-
ci. Podsumowujac — maksymalny poziom dostaw ciepta do
sieci, jaki mégtby by¢ zapewniony z produkgji kwalifikowanej
jako OZE wynie$é moze 57% w skali roku (pozostata czesé
to energia elekiryczna zasilajaca pompy ciepfa i kontenerowa
kotfownia gazowa).

Na ponizszych wykresach uporzadkowanych przedstawiono
dobowe zapotrzebowanie na energig, ze wskazaniem szacun-
kowego udziatu ww. rodzajéw produkeji oraz udziatu ,czyste-
go” OZE.



Wykres uporzadkowany - roczny rozktad pracy jednostek wytwérezych
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Wykres uporzadkowany z podziatem na produkcje OZE i nie-OZE
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CASE STUDY W FORMIE SCENARIUSZY REFERENCYJNYCH DLA SYSTEMOW CIEPLOWNICZYCH O ROZNYCH MOCACH

Whioski z analiz

W ramach przygotowywania koncepcji fransformacji Cieptowni ,,Barigéw”, przeanalizowano (pod wzgledem ekonomicznym
i technicznym) cztery warianty opierajace sie na pompach ciepta, w celu dobrania optymalnego rozwiazania, kiérego zasto-

sowanie pozwolifoby na uzyskanie udziatu OZE w przedmiotowym systemie cieptowniczym na poziomie co najmniej 50%.

4. POMPA CIEPLA
2 POMPA CIEPLA 3. POMPA CIEPLA Z DOLNYM ZRODLEM
Z DOLNYM ZRODLEM Z DOLNYM ZRODLEM W POSTACI
W POSTACI WODY W POSTACI WODY WODY Z SZYBU
Z RZEKI + INSTALACJA Z SZYBU KOPALNIANEGO KOPALNIANEGO
SOLARNA + FARMA PV + INSTALACJA
SOLARNA.

1. POMPA CIEPLA
Z DOLNYM ZRODLEM

W POSTACI WODY
Z RZEKI + FARMA PV

Przeprowadzona analiza wykazata, iz realizacja dwdch pierwszych wariantéw nie pozwolitaby na osiagniecie przez system
cieptowniczy statusu efektywnego energetycznie, gdyz udziat ciepfa kwalifikowanego jako OZE wyniést ponizej 50%. Pozostate
dwie opcje (fj. 3 i 4) pozwalajg z kolei na spetnienie kryteriéw okreslonych w definicji efektywnego systemu cieptowniczego.
Podkresli¢ nalezy, ze kluczowa kwestia przy wyborze wariantu byt aspekt ekonomiczny — w ramach przeprowadzonej analizy
kazdy z wariantéw poréwnano pod wzgledem jego optacalnosci. W wyniku przeprowadzonej analizy optacalnosci najkorzyst-
niejszy okazat sie wariant nr 3.

Warto dodatkowo zwrécié uwage na fakt, iz w przypadku wariantu, zaktadajagcego wykorzystanie wody z szybu kopalnianego,
mozna liczy¢ na stabilng temperature, co pozwolitoby na uzyskanie wyzszego wskaznika COP.

W przypadku dolnego Zrédta w postaci wody z rzeki, nalezy w analizach uwzgledni¢ zmienno$é temperatury oraz czasowe

ograniczenie mozliwosci wykorzystania fakiej wody w okresie zbyt niskich temperatur.

Szacowany budzet potencjalnego projektu

W oparciu o przyjete w Raporcie PTEZ zafozenia w zakresie jednostkowego wskaznika CAPEX dla pomp ciepta, oszacowano,
ze catkowity budzet przedmiotowego projektu ksztattowatby sie na poziomie ok. 17,5 min zt, przy czym koszt pomp ciepta (wraz
7 kompletng instalacja, wymagang armaturg, przytaczem, ukladem sterowania i innymi niezbednymi do eksploatacji elementami)
wynidstby ok. 13,2 mln zt. W kontekscie Zrédta finansowania nakfadéw na inwestycje, wstepnie zafozono, ze takie przedsie-
wziecie mogloby zostaé objete dofinansowaniem ze $rodkéw pomocowych w ramach dostepnych programéw wsparcia (np.

Programu FEnIKS lub Programu Priorytetowego ,OZE — Zrédto ciepta dla cieptownictwa”).

Gtéwne etapy dziataih w ramach potencjalnego projektu

Ponizej przedstawiono gtéwne etapy procesu inwestycyjnego, zwigzanego z realizacja projektu, wraz z orientacyjnym czasem
ich trwania:
B opracowanie kompleksowego studium wykonalnosci — 6 miesiecy;
B przygotowanie postepowania zakupowego na opracowanie dokumentacji projekiowej — 3 miesiace;
B opracowanie dokumentacji projektowej przez wykonawce (wraz z uzyskaniem wszelkich wymaganych zgdd i pozwolen
administracyjnych) — 9 miesiecy;

B przygotowanie i przeprowadzenie postepowania zakupowego na roboty budowlane i dostawe urzadzeri — 5 miesigcy;

roboty budowlane wraz z dostawa i montazem urzadzeri — 18 miesiecy;

B rozruch, testy i odbiory korficowe — 3 miesigce.
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9. Zataczniki do czesci gtownej raportu

9.1. Zatacznik nr 1. Kluczowe programy i zrédta wsparcia inwestycyjnego projektéw
w obszarze wytwarzania ciepta z OZE w Polsce (wersja rozszerzona)¥

FUNDUSZE EUROPEJSKIE NA INFRASTRUKTURE, KLIMAT, SRODOWISKO 2021-2027 (FEnIKS)
— PROJEKTY W OBSZARZE ZRODEL WYTWORCZYCH

Najwazniejsze typy W ramach Dziatania FENX 02.01 Infrastruktura ciepfownicza, dofinansowanie moze zostaé przeznaczone zaréwno na
inwestycji kwalifikujgce projekty w zakresie zrédet wytwarzania, jak réwniez projekty dot. inwestycji w sieci cieptownicze. W przypadku zrédet
sie do wsparcia wytwérczych- wsparcie bedzie mozna uzyskaé na przedsiewziecia dot. wysokosprawnej kogeneracji (w szczegdlnosci
bazujacej na zrédtach odnawialnych), oraz magazynéw energii. Wsparcie dla magazynéw energii elekirycznej i ciepta
bedzie mozliwe takze jako samodzielnych inwestycji (w zakresie dopuszczonym przepisami dotyczacymi pomocy pu-
blicznej), cho¢ preferowane bedzie potaczenie Zrédta i magazynu w jednym projekcie.

W ramach Dziatania FENX.02.02 Rozwdj OZE, wspierane sa zrédta bazujace na energii odnawialnej, stuzace wytwarzaniu
energii elekirycznej lub ciepta. Wsparcie obejmuje takze rézne typy pomp ciepta, w tym wspétpracujacych z wezfami
cieplnymi (uktady hybrydowych weztéw cieplnych).

W przypadku instalacji wytwarzajacych ciepto, minimalna moc instalacji kwalifikujacych sie do wsparcia wynosi:

B biomasa: pow. 5 MW,

B promieniowanie stfoneczne: pow. 0,5 MWh,

B geotermia (W tym pompy ciepta): pow. 0,5 MWh,

B biogaz: pow. 0,5 MWh®,

Elementem projekiu moze by¢ magazyn energii.

Budzet Programu/zrédfa Planowana alokacja $rodkéw na Dziatanie FENX 02.01 Infrastrukiura cieptownicza wynosi 1 183 mIn euro.
wsparcia Planowana alokacja w ramach Dziatania FENX 02.02 Rozwdj OZE, wynosi 538 min euro.

Istniejaca/przewidywana Zgodnie z dostepnymi informacjami, w przypadku inwestycji w ramach Dziafania FENX 02.01:

forma wsparcia B w zrédta OZE i wysokosprawnej kogeneracji — wsparcie ma mieé posta¢ instrumentu mieszanego w formie
pozyczki (od 51%) i dotacji (do 49% wysokosci wsparcia).

W ramach Dziafania FENX 02.02, forma wsparcia moze mieé charakter mieszany obejmujac, w ramach jednej operacji,

dotacje i pozyczke; zaktada sie:

m przypadku energii stonecznej i wiatrowej — pozyczke (od 85%) i element dotacyjny w formie umorzenia (do
15% udzielonej wartosci wsparcia);

B w przypadku pozostatych zrédet OZE — pozyczka (od 51%) i dotacja (do 49% udzielonej wartosci pomocy).

Ramy czasowe/kluczowe Program realizowany jest w ramach perspektywy finansowanej (wieloletnich ram finansowych) UE na lata 2021-2027.
kryteria/warunki Okres kwalifikowalnosci wydatkéw to 01.01.2021 r. —31.12.2029 r.

W przypadku konkurséw w ramach Programu FEnIKS kluczowym kryterium rankingujacym bedzie gotowo$é do realizacji
projekiu (rozumianego jako posiadanie kompletu zgéd i pozwoleri).

Forma i ferminy naboru Nabory majg by¢ prowadzone przede wszystkim w trybie konkursowym (wnioski beda skfadane do NFOSIGW).
Zgodnie z harmonogramem nabordw (z dnia 26.04.2024 r.), nie jest jeszcze znany konkretny termin konkurséw, dla
ostatecznych beneficjentéw wsparcia, na projekty w zakresie Zzrédet wytwdérczych w ramach Dziatania FENX 02.01 oraz
w odniesieniu do Dziatania FENX.02.02 (z wyjatkiem naboru na projekty dot. biometanu).

37 Opracowanie wiasne

38 W zwiazku z demarkacja wprowadzona, w ramach programéw z funduszy europejskich na lata 2021-2027, zrédta OZE o mocach ponizej ww. progéw
kwalifikuja sie do dofinansowania w ramach programéw operacyjnych szczebla regionalnego (regionalnych programéw operacyjnych), za kiérych realizacje
odpowiadaja samorzady poszczegdlnych wojewddztw. Wsparcie odbywa sie takze z wykorzystaniem instrumentéw finansowych.
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PROGRAMY PRIORYTETOWE NFOSIGW: “KOGENERACJA DLA CIEPLOWNICTWA"/, KOGENE-
RACJA POWIATOWA” (SRODKI Z FUNDUSZU MODERNIZACYJNEGO)

Najwazniejsze typy Wsparcie w odniesieniu do czesci 1) Programu , Kogeneracja dla Ciepfownictwa” obejmuje budowe lub/i przebudowe
inwestycji kwalifikujace jednostek wytwérczych wysokosprawnej kogeneracji o facznej mocy zainstalowanej nie mniejszej niz 10 MW wraz
sie do wsparcia z podfaczeniem ich do sieci, w kiérych do produkgji energii wykorzystuje sie m.in.:

B energie ze zrédet odnawialnych,

B ciepfo odpadowe,

m paliwa gazowe.

W odniesieniu do czesci 2) Programu ,Kogeneracja dla Cieptownictwa” minimalny poziom mocy zainstalowanej instalacji
kwalifikujacej sie do wsparcia wynosi 1 MWj (zrédta oparte o OZE, ciepto odpadowe lub paliwa gazowe).

W przypadku Programu ,Kogeneracja powiatowa”, wsparciu podlegaja inwestycje dotyczace budowy lub/i przebudowy
jednostek kogeneracyjnych o facznej mocy zainstalowanej nie mniejszej niz 1 MW (opartych o OZE, ciepto odpadowe
lub paliwa gazowe).

Elementem zakresu projekiu moze by¢ magazyn ciepfa oraz przytacze do publicznej sieci cieptowniczej, nalezace do
beneficjenta projektu.

Budzet Programu/zrédia Budzet Programu ,Kogeneracja dla Cieptownictwa” wynosi 3 000 000 tys. zt, z czego dla:

wsparcia B bezzwrotnych form dofinansowania — do 1 500 000 tys. zt;

m dla zwrotnych form dofinansowania — do 1 500 000 tys. zt.

Budzet Programu , Kogeneracja powiatowa wynosi” 100 000 tys. zt, z czego 500 000 zt jest w formie dotacji a 500 000 zt
w formie pozyczek.

Istniejaca/przewidywana Formami dofinansowania sa dotacja i/lub pozyczka (mozna ubiega¢ sie o jedna lub obie formy wsparcia).

forma wsparcia Dofinansowanie w formie dotacji moze wyniesé¢ do 50% kosztéw kwalifikowalnych; wsparcia w ramach pozyczki moze
wynie$é¢ do 100% kosztéw kwalifikowalnych.

Oprocentowanie preferencyjnej pozyczki wynosi WIBOR 3M + 50 pb., nie mniej niz 1,5% w skali roku (w przypadku
Programu , Kogeneracja powiatowa” nie jest stosowana marza);

Pozyczka moze by¢ udzielona na okres nie dtuzszy niz 15 lat liczony od daty planowanej wypfaty pierwszej transzy
pozyczki, do daty planowanej splaty osfatniej raty kapitatowej.

Okres karencji moze wyniesé maksymalnie 12 miesiecy od daty zakoriczenia realizacji inwestycji.

Pozyczka nie podlega umorzeniu.

Ramy czasowe/kluczowe Programy realizowane sa w okresie 2022/2023-2030; $rodki wydatkowane beda do 31.12.2030 r.

kryteria/warunki Beneficjentami Programu ,Kogeneracja dla Cieptownictwa” moga by¢ przedsigbiorstwa prowadzace dziatalnosé gospo-
darcza w zakresie wytwarzania energii, o zainstalowanej mocy cieplnej i/lub elekirycznej zrédet energii nie mniejsze;
niz 50 MW, realizujace projekt w ramach systemu cieptowniczego, o zamdwionej mocy cieplnej, na dzieri skfadania
whniosku, nie mniejszej niz 50 MW (w przypadku czesci 2) Programu — nie obowiazuje wymdg dot. mocy zrédet wy-
twérezych, w odniesieniu do kiérych prowadzona jest dziafalno$¢ gospodarcza).

W przypadku Programu ,,Kogeneracja powiatowa”, projekty moga by¢ realizowane w systemach cieptowniczych o mocy
zamdwionej nieprzekraczajacej 50 MW.

Do dofinansowania kwalifikuja sie instalacje, z kiérych co najmniej 70% ciepta uzytkowego wytworzonego w jednostce
OZE w roku kalendarzowym zostanie wprowadzone do publicznej sieci ciepfownicze;.

Pomoc (we wszystkich formach) na jeden projekt nie moze przekraczaé progu powodujacego obowiazek notyfikacji
pomocy (w przypadku projekiéw dot. wysokosprawnej kogeneracji prég ten wynosi obecnie 30 min euro).

Forma i ferminy naboru Nabér prowadzony jest w trybie ciaglym do wyczerpania puli §rodkéw, z zastrzezeniem ogtoszenia przez NFOSIGW
kolejnych edycji (zgodnie z informacjami, opublikowanymi przez NFOSIGW, , najblizsze” nabory w ramach obu Progra-
mdw maja zostaé ogtoszone w czerwcu 2024 r. i beda trwaé do korica listopada — w przypadku Programu , Kogeneracja
powiatowa"/poczatku grudnia 2024 r.— w przypadku Programu ,Kogeneracja dla Cieptownictwa”).
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PROGRAM PRIORYTETOWY NFOSIGW “OZE- ZRODLO CIEPLA DLA CIEPLOWNICTWA” (SRODKI
Z FUNDUSZU MODERNIZACYJNEGO)

Najwazniejsze typy
inwestycji kwalifikujace
sie do wsparcia

Budzet Programu/zrédta
wsparcia

Istniejaca/przewidywana

forma wsparcia

Ramy czasowe/kluczowe
kryteria/warunki

Forma i ferminy naboru

Wsparcie obejmuje inwestycje dotyczace budowy lub/i przebudowy Zrédet o tacznej mocy zainstalowanej co najmnie;j
2 MW; (minimalna moc budowanych/rozbudowywanych zrédet OZE nie moze by¢ mniejsza niz 2 MW4), w kiérych do
produkcji energii cieplnej wykorzystuje sie energie z nastepujacych zrédet:

B pompy ciepfa,

B kolekfory sfoneczne,

W geotermia.

Elementem zakresu projekiu moze by¢ magazyn energii oraz przytacze do publicznej sieci cieptowniczej nalezace do
beneficjenta projektu.

Budzet na realizacje celu programu wynosi do 2 000 000 tys. zt, w tym:
m dla bezzwrotnych form dofinansowania — do 1430 000 tys. z;
m dla zwrotnych form dofinansowania — do 570 000 tys. zt.

Dofinansowanie moze by¢ udzielane w formie dotacji i/lub pozyczki. taczna kwota dofinansowania inwestycji nie moze
przekroczyé 70% kosztéw kwalifikowanych inwestycji.

Dofinansowanie w formie pozyczki wynosi do 70% kosztéw kwalifikowanych.

Dofinansowanie w formie dotacji wynosi do 50% kosztéw kwalifikowanych.

Warunki i parametry finansowe pozyczki sa generalnie analogiczne, jak w przypadku Programu “Kogeneracja dla
Ciepfownictwa”.

Program realizowany bedzie w latach 2023 - 2030, przy czym srodki wydatkowane beda do 31.12.2030 .

Do dofinansowania w ramach Programu nie kwalifikuja sie projekty dotyczace wytwarzania energii w wysokosprawnej
kogeneracji, w tym w technologii ORC.

Do dofinansowania kwalifikuja sie instalacje, z kiérych co najmniej 70% ciepta uzytkowego wytworzonego w jednostce
OZE w roku kalendarzowym zostanie wprowadzone do publicznej sieci ciepfownicze;.

Nabér prowadzony jest w trybie ciaglym do wyczerpania puli srodkéw, przy czym obecna edycja naboru odbywa sie
w terminie 16.04.2024r. — 17.12.2024 r.

PROGRAM PRIORYTETOWY NFOSIGW ,ENERGIA PLUS”

Najwazniejsze typy
inwestycji kwalifikujace
sie do wsparcia

Budzet Programu/zrédta
wsparcia

Istniejaca/przewidywana
forma wsparcia

W zakresie infrastruktury wytwérczej wsparcie obejmuje: przedsiewziecia dotyczace budowy lub przebudowy jed-
nostek wytwdrczych wraz z podfaczeniem ich do sieci dystrybucyjnej/ przesytowej, w kiérych do produkeji energii
wykorzystuje sie:

B energie ze zrédet odnawialnych,

B ciepfo odpadowe,

B ciepfo pochodzace z kogeneracji z wytaczeniem ciepta wytworzonego w jednostce kogeneracji opalanej weglem,
B paliwa niskoemisyjne gazowe, mieszanki gazéw, gaz syntetyczny lub wodér.

Budzet na realizacje catego programu (obejmujacego takze inne czesci/komponenty tematyczne) wynosi do 4 000
000 tys. zt, w tym:

m dla bezzwrotnych form dofinansowania — do 50 000 tys. zt,
m dla zwrotnych form dofinansowania — do 3 950 000 tys. zt.

Obecnie jedyna forma wsparcia jest pozyczka w wysokosci od 0,5 min zt do 500 min zt.

Dofinansowanie w formie pozyczki moze wyniesé¢ do 85% kosztéw kwalifikowanych.

Oprocentowanie pozyczki preferencyjnej wynosi: WIBOR 3M + 50 pb., nie mniej niz 1,5% w skali roku.

Pozyczka moze by¢é udzielona na okres nie dtuzszy niz 15 lat, liczony od daty planowanej wyptaty pierwszej transzy
pozyczki do daty planowanej splaty ostatniej raty kapitatowej.

Pozyczka preferencyjna moze byé czesciowo umorzona w wysokosci do 10% wyptaconej kwoty pozyczki, lecz nie
wiecej niz 1 min zt.
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Ramy czasowe/kluczowe Program realizowany bedzie do 2030 r.
kryteria/warunki Okres kwalifikowalnosci wydatkéw obejmuje przedziat czasowy od 01.01.2015 r. do 30.09.2030 .

Forma i terminy naboru Obecnie trwa IV nabér wnioskéw, prowadzony przez NFOSIGW — termin naboru to 13.12.2024 1. (lub do wyczerpania
alokacji $rodkéw).

$RODKI Z KRAJOWEGO PLANU ODBUDOWY (KPO)

Najwazniejsze typy W ramach KPO przewiduje sie m.in wsparcie dla projekiéw w zakresie budowy Zrédet ciepfa na potrzeby systeméw
inwestycji kwalifikujgce ciepfowniczych (B1.1.1 Inwestycje w zrédfa ciepta w systemach cieptowniczych). Dofinansowaniu maja podlegaé projekty
sie do wsparcia w zakresie instalacji OZE, pomp ciepta oraz wysokosprawnej kogeneracji.

W ramach KPO przewidziano takze uruchomienie instrumentu - Fundusz Wsparcia Energetyki (G3.1.4 Wsparcie na rzecz
krajowego systemu energetycznego), w ramach kiérego, jak sie zaktada, bedzie mozna uzyskaé finansowanie m.in. na
projekty w obszarze rozwoju OZE w cieptownictwie.

KPO — pozyczka na Zielong Transformacje Miast (B3.4.1 , Inwestycje na rzecz kompleksowej zielonej transformacji miast”)

Budzet Programu/zrédta Zaktadany budzet na realizacje inwestycji B1.1.1. wynosi 300 min euro.
wsparcia Wielkos¢ srodkéw w ramach Funduszu Wsparcia Energetyki ma wyniesé 17 068 511 631 euro.
Budzet instrumentu wynosi 8 879 mIn EUR

Istniejaca/przewidywana Wsparcie w ramach pozycji B1.1.7 Inwestycje w Zrédfa ciepta w systemach ciepfowniczych ma by¢ udzielane w formie
forma wsparcia dotagji.

W ramach Funduszu Wsparcia Energetyki udzielane beda dtugoterminowe pozyczki na finansowanie inwestycji z za-
kresu rozbudowy sieci energetycznych lub cieptowniczych, OZE, magazynéw zintegrowanych z OZE, efektywnosci
energetycznej, gazéw zdekarbonizowanych i dekarbonizacji sektora energetycznego. Podmiotem odpowiedzialnym za
wdrazanie i przyznawanie ww. instrumentu bedzie BGK. Warunki udzielania pozyczki okreslane sa z uwzglednieniem
ograniczen wynikajacych z rozporzadzenia GBER.

Pozyczki w ramach Zielonej Transformacji Miast udzielane beda na finansowanie inwestycji przyczyniajacych sie do
redukcji negatywnego oddziatywania ludzi na $rodowisko przyrodnicze oraz prowadzacych do neutralnosci klimatyczne;.
Kwoty pozyczki moga wynosi¢ od 2 do 500 min PLN z okresem sptaty do 20 lat i w niektérych przypadkach z zerowym
oprocentowaniem. Instrument przewiduje réwniez mozliwo$é umorzenia do 5% kwoty kapitatu pozyczki.

Ramy czasowe/kluczowe Projekty wybierane beda w ramach konkursu otwartego z uwzglednieniem nastepujacych kryteridw: (i) gotowosé i stopien
kryteria/warunki przygotowania projektu do realizacji; (ii) stopiei ograniczenia emisji CO, lub pytéw PM2,5 i PM10; (i) wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii; (iv) zlokalizowanie na obszarach o najwyzszych rocznych emisjach PM2,5 i PM10.
Zawarcie uméw pozyczek w ramach Funduszu Wsparcia Energetyki do 08.2026 r.

Szczegdly funkcjonowania Funduszu Wsparcia Energetyki maja zosta¢ okreslone w polityce inwestycyjnej. Jednym
z wymogdw uzyskania finansowania bedzie zdolno$¢ kredytowa pozyczkobiorcy

Zawarcie uméw pozyczek w ramach Zielonej Transformacji Miast do 06.2026 r., wykorzystanie §rodkéw do 12.2027 r,,
zakofAczenie realizacji projekiu do 12.2030 .

Pozyczki sa udzielane przez Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK).

BGK nie udziela, w ramach ww. instrumentu, pozyczek, w przypadku kiérych ich udzielenie wiazatoby sie z przyznaniem
pomocy publicznej lub pomocy de minimis.

Forma i terminy naboru Nabér wnioskéw w ramach inwestycji B1.1.1. zostanie prawdopodobnie uruchomiony w 2024 .
Planowany termin wdrozenia pozyczek KPO z Funduszu Wsparcia Energetyki — drugie pétrocze 2024 .
Instrument pozyczkowy w ramach Zielonej Transformacji Miast zostat uruchomiony w kwietniu 2024 r.
Przedsigbiorstwa beda mogly sktadaé wnioski o pozyczke od 01.04.2025 .
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Dofinansowanie na inwestycje w zakresie budowy instalacji OZE w systemach cieptowniczych moze pochodzié réwniez ze §rodkéw wojewédz-
kich funduszy ochrony srodowiska i gospodarki wodnej, kiére to podmioty wspieraja szereg typdéw przedsiewzieé realizowanych w obszarze
ochrony §rodowiska i energii.

W przypadku utworzenia Funduszu Transformacji Energetyki (projekt ustawy nie zostat przyjety w poprzedniej kadencji Sejmu), wsparcie
z ww. zrédta mogtoby zosta¢ przeznaczone m.in. na inwestycje w zakresie rozbudowy i modernizacji systeméw ciepfowniczych. Dofinansowanie
(gtéwnie w formie pozyczek i dotacji) byloby udzielane przede wszystkim w ramach programéw priorytetowych prowadzonych przez NFOSIGW.

Dofinansowanie, o kiérym mowa w powyzszej tabeli, stanowi pomoc publiczna. Zgodnie z obecnymi przepisami w zakresie pomocy publiczne;,
wskazanymi w rozporzadzeniu Komisji Europejskiej nr 651/2014 (GBER)¥, w przypadku duzych przedsiebiorstw, maksymalna intensyw-
nos$é pomocy dla projekiéw w zakresie OZE, w tym dotyczacych pomp ciepta, moze wynies$é¢ 45% kosztéw kwalifikowalnych, ktérymi
s koszty inwestycji; dopuszczono ponadto, aby — alternatywnie do ww. metody — intensywno$é pomocy mogta wynies¢ do 100% kosztéw
kwalifikowalnych, w przypadku gdy pomoc jest przyznawana w drodze procedury przetargowej zgodnej z zasadami konkurencji. W odniesieniu
do magazyndw ciepfa, intensywno$é wsparcia moze wynie$¢ 30% kosztéw kwalifikowalnych pod warunkiem, ze magazyn jest pofaczony
ze zrédfem OZE w ramach jednej inwestycji lub magazyn jest potaczony z istniejaca instalacja.

DODATKOWE INFORMACJE (INNE WYBRANE, POTENCJALNE INSTRUMENTY WSPARCIA) /
POMOC PUBLICZNA

39 Rozporzadzenie GBER zostafo w 2023 r. gruntownie zmienione poprzez Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/1315 z dnia 23.06.2023 ., kidre weszto
w zycie w dniu 01.07.2023 r.
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9.2. Zatacznik nr 3. Finansowanie inwestycji cieptowniczych — analiza dla projektu
budowy nowego miksu wytwérczego w systemie o wielkosci zapotrzebowania
szczytowego ok. 200 MWi1, wykorzystujacego technologie Power to Heat

Kluczowe zasady finansowania inwestycji przez banki

Banki oceniajg inwestycje na rézne sposoby, a ich podejscie moze sie réznié w zaleznosci od rodzaju inwestycji, sity i wiarygod-
nosci inwestora, zdolno$ci kredytobiorcy do sptaty zadtuzenia zaciagnietego na realizacje inwestycji, warunkéw finansowania
i rodzaju i wartoéci zabezpieczen. Dodatkowo, ze wzgledu na fakt, ze dziatalnoéé w zakresie wytwarzania ciepta systemowego
jest, co do zasady, biznesem regulowanym oraz w jej ramach $wiadczy sie w duzej mierze ustugi na rzecz odbiorcéw wrazli-
wych, ocena warunkéw komercyjnych projektu uwzglednia aspekt spofeczny, w tym zapewnienie bezpieczeristwa i eliminacje

ubdstwa energetycznego. Oto kilka wybranych krokéw, jakie banki podejmujg w procesie oceny inwestycji:
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B Ocena przedsiewzigcia — Banki dokfadnie analizuja

projekt inwestycyjny. Sprawdzaja, czy jest on oparty o re-
alne zatozenia dot. budzetu i harmonogramu inwestycji,
zatozenia operacyjne (np. prognoza zapotrzebowania na
ciepto i odpowiednie zwymiarowanie zrédfa, co do mocy
i profilu produkgji), makroekonomiczne, finansowe, a tak-
ze dotyczace cen wplywajacych na przychody i koszty.
Projekt musi by¢ zgodny z przepisami i wymogami (w tym
$rodowiskowymi), kiére na ten moment zostaty okreslone
jako obowiazujgce w przewidywanym okresie eksploatac;ji
inwestycji. Ponadto musi by¢ rentowny, wykazywaé zdol-
no$¢ do generowania stabilnych przeptywéw pienigznych
dostepnych na obstuge zadtuzenia. Wazna jest tez ocena
wybranej technologii produkgji ciepta (potwierdzona rynko-
wo sprawno$¢, niezawodnosé i zdolno$é do zapewnienia
wymaganych efektéw $rodowiskowych) jej dostawcdw,
a takze wykonawcéw (doswiadczenie, renoma, wiarygod-
no$¢ finansowa, warunki kontraktu). Ponadto, projekt musi
posiadaé wymagane pozwolenia oraz dostepy do infra-
struktury (w tym w szczegdlnosci wymagane umowy lub
co najmniej warunki przytaczenia) oraz znana strukture

kontraktowa z potwierdzonymi kosztami.

Ocena inwestora — Niezaleznie od tego, czy inwestycja
jest realizowana w formule project finance, czy corporate
finance, banki zawsze dokonujg oceny zdolnosci kredyto-
wej, doswiadczenia oraz renomy inwestora. W przypad-
ku project finance, sptata kredytu wprawdzie nastepuje
zazwyczaj wylacznie z przeptywdw finansowych samego
projektu, niemniej jednak trudna sytuacja finansowa, majat-
kowa, prawna czy organizacyjna inwestora moze wykluczyé
finansowanie projektu o dobrych przeptywach. W ocenie
banku inwestor musi by¢ zdolny do wniesienia wktadu
wiasnego, pokrycia ewentualnego przekroczenia budzetu
projekiu, zapewnienia stabilnego zarzadzania zaréwno

samym procesem inwestycyjnym, jak i operacyjnym.

Ocena perspektyw lokalnego rynku. W przypadku
sektora ciepfowniczego istotna jest ocena ryzyka spadku
popytu na ciepto w kolejnych latach wskutek 1) wyzszych
$rednich temperatur i krétszego sezonu cieptowniczego,
2) rosnace] energooszczednosci budynkéw (dyrektywa
EPBD), 3) zjawisk demograficznych — spadku populagji
w duzej liczbie polskich miast.

\s
N
N

B Ocena rynkowa — w procesie oceny z punkiu widzenia
regulacyjnego wazna jest kwestia ryzyka zmian zaktada-
nych w modelu finansowym cen sprzedazy ciepta i energii
elekirycznej oraz zmiany cen no$nikéw (biomasy, energii
elekirycznej, gazu). Kluczowym czynnikiem w ocenie zdol-
nosci kredytowej jest wykazanie, ze projekt generuje odpo-
wiednie przeptywy pieniezne, zeby obstuzyé zadtuzenie.
Przy czym, tak jak wspomniano na wstepie, banki beda
zawsze oceniaé wplyw inwestycji na poziom faryfy. Zbyt
wysoka zaktadana dynamika wzrostu faryfy bedzie budzi¢
zastrzezenia bankéw w kontekscie realnosci akceptac;i
ze strony URE oraz potencjalnego ryzyka ograniczenia
zapotrzebowania odbiorcéw na ciepfo (ryzyko przejécia na
indywidualne ogrzewnictwo). W zakresie oceny rynkowe;
bank ocenia réwniez ryzyko konkurencji ze strony innych

dostawcdw ciepta i ryzyko utraty odbiorcéw.

B Ocena majatku oraz przedmiotéw zabezpieczenia —
w tym przypadku ocenie podlega prawo inwestora do dys-
ponowania majatkiem wymaganym do przeprowadzenia
inwestycji, brak wad prawnych tego majatku, jego warto$é
rynkowa oraz mozliwo$¢ ustanowienia zabezpieczen splaty

kredytu na tych aktywach

B Ocena struktury finansowania — bank dopasowuje szcze-
gbtowe warunki finansowania do specyfiki i czynnikdw ry-
zyka projektu. Kluczowe warunki obejmuja: dtugos¢ okresu
finansowania, karencje w spfacie kapitatu, wymogi doty-
czace wysokosci i sposobu wniesienia wkfadu wlasnego,
kluczowych dat granicznych dla projektu, harmonogramu
obstugi zadtuzenia, poziomu wskaznikéw monitorujacych,
zabezpieczen, zasad wyptat dywidendy oraz kluczowych
zobowiazar lub ograniczen, do kiérych musi sie stosowad

kredytobiorca lub inwestor.

Powyzej wymieniono tylko najwazniejsze aspekty oceny, nie-
mniej jednak, do kazdego projekiu banki podchodzg indywi-
dualnie, starajac sie zrozumied ich specyfike oraz otoczenie.
Ponizej przedstawiono perspektywe bankowa dla hipotetycz-
nego projekiu budowy nowego mixu wytwérczego w systemie
o wielko$ci zapotrzebowania szczytowego ok. 200 MWH (czyli
dla miasta o wielkosci ok. 100 — 150 tys. mieszkaricéw). Dobér

urzadzen jest spéjny z wnioskami niniejszego Raportu.
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Przyktad

m Celem przeliczenia jest sprawdzenie mozliwosci sfinan- Ww. stawki beda stosowane w taryfach dla ciepta

sowania dfugiem hipotetycznej inwestycji, polegajacej na
dostosowaniu miksu wytwérczego do wymogdw systemu
efektywnego.

Do obliczen przyjeto wspdlne zatozenia techniczne oraz
cenowe przygotowane na potrzeby Raportu.

Ponizej szczegdtowo opisano przyjete zatozenia dot.

projekiu oraz finansowania.

Zatozenia dot. hipotetycznego projektu

B Maksymalne zapotrzebowanie system w szczycie, ok.

200 MW;

Podstawa catoroczna — ok. 20 MW,

Urzadzenia (patrz wykres 6):

e Pompy ciepta — 20 MW} (praca w podstawie)

o Silniki gazowe — 15 MW; (praca w podstawie w drugiej
kolejnosci)

e Kotly biomasowe — 10 MW; (podszczytowe)

e Kotty gazowe oraz kotly elektrodowe — 175 MW; (pod-
szczytowe) — udziat poszczegdlnych kottéw szczyto-
wych bedzie tak dobrany, by spetniaé rosngce wymogi

efektywnego systemu ciepfowniczego™

m Ceny ciepta zostaly dobrane nastepujaco:

e Dla aktywdw cieptowniczych taryfa kosztowa z regulo-
wanym poziomem zwrotu zgodnie z wytycznymi URE,

e Dlajednostek kogeneracyjnych prognoza taryfy uprosz-
czonej — aktualna cena referencyjna URE indeksowana
zmianami komponentu cena gazu i CO,,

o Srednia cena taryfowa ciepta w 2030 r. wynosi w pro-
jekeji ok. 168 PLN/G]J i rosnie w kolejnych latach (patrz
Whykres 5),

e Dla poréwnania $rednie ceny referencyjne sprzedazy
ciepta (Zrédto: Informacja Prezesa URE nr 16/2024
oraz 17/2024) wynosza:

173,96 PLN/GJ dla jednostek opalanych paliwami
gazowymi (dla jednostek kogeneracyjnych wskaznik
referencyjny wynosi 0,78)

103,09 PLN/GJ dla jednostek OZE

zatwierdzanych przez Prezesa URE po 31 marca
2024 r.
Budowa: 2025 — 2029
Eksploatacja oraz spfata kredytu: 2030 — 2045
Spadajacy popyt na ciepto, w zwiazku z czym wyniki
projekiu z czasem sie pogarszaja (patrz Wykres 4).

Zatozenia dot. finansowania

Okres finansowania: 4 lata budowy + 15 lat sptaty
Finansowanie projekiowe

Waluta finansowania: PLN

Oprocentowanie zmienne oparte o stope WIBOR 3M
Marza, poziom optaty aranzacyjnej oraz poziom optaty
od zaangazowania — zastosowano typowe wielkosci dla
tego typu projektéw

Zatozono stafe raty kapitafowe w okresie splaty (patrz
Wykres 2)

Kapitalizacja odsetek w frakcie budowy

Zafozono finansowanie dtugiem 70% nakfadéw inwesty-
cyjnych (Patrz Wykres 1)

Minimalny wskaznik obstugi zadtuzenia (DSCR): 1,4x

Whioski

Przy zatozonym trzydziestoprocentowym wkiadzie wia-
snym - roczne wskazniki DSCR ksztattuja sie powyzej
poziomu 1,40 w calym okresie sptaty finansowania, co
oznacza, ze projekt utrzymuje zdolno$é do sptaty zadtu-

zenia (patrz Wykres 3).

B Jezeli ceny ciepta na danym rynku, w wyniku realizagji

programu inwestycyjnego mialyby istotnie wzrosnaé,
banki beda to traktowaé jako istotne ryzyko regulacyjne
i moze to wptynaé na decyzje o finansowaniu.

W modelu finansowania projekiowego wszelkie umowy
dtugoterminowe zapewniajace przewidywalno$é cenowa
dla dostaw surowcéw oraz sprzedazy produktéw beda
wptywaé pozytywnie na mozliwo$¢ udzielenia finanso-

wania dtuznego.

40 Zaktadamy, ze do systemu efektywnego bedzie mozna wliczy¢ kotty elekirodowe zasilane zielona energia. Zielone ciepto bedzie mogto by¢ generowane
przez zmodernizowane kotly gazowe opalane wodorem
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YA

I
B Finansowanie korporacyjne bytoby uzaleznione od kondy- B Mozliwo$é finansowania bedzie musiata byé zweryfikowa-
cji spotki przeprowadzajacej dany program inwestycyjny. na przez banki dla kazdego przypadku. Wszelkie odchy-
® Finansowanie musi uwzglednié pogarszajace sie w cza- lenia w warto$ci naktaddw inwestycyjnych, pozioméw cen
sie wolumeny sprzedazy ciepfa. Moze to wplynaé na ciepfa na danym rynku, ksztattu krzywej ciepta na danym
koniecznoéé zmniejszenia wielkosci dugu. rynku, poziomdw cen paliw oraz CO, bedg miaty wptyw

na prognozy finansowane i parametry finansowania.

Wykresy

Finansowanie nakfadéw inwestycyjnych

300 000

250 000 —— B Wkiad wtasny I Kredyt

200 000

150 000

min PLN

100 000

50 000

2026 2027 2028 2029

EBITDA oraz obstuga kredytu

100 000

90 000 \

\ Spfata kapitatu M Splata odsetek === EBITDA
80 000

70 000 \
T~

60 000

50 000

min PLN

40 000

30 000

20 000

10 000

0
2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

96



ZAtACZNIKI DO CZESCI GLOWNE] RAPORTU

DSCR (wkfad witasny na poziomie 30%)
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Uporzadkowana krzywa ciepta
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H Kotty biomasowe
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Kotty gazowe oraz elektrodowe

B Silniki gazowe
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9.3. Zatacznik 3 Zalozenia makroekonomiczne i rynkowe do analizy z rozdziatu 6

Wykres 2. Prognoza inflacji CPI Polska
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Wrykres 4. Prognoza cen gazu ziemnego [PLN'22/G|]

Wrykres 3. Prognoza cen wegla kamiennego [PLN'22/G]]
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Wrykres 5. Prognoza cen biomasy [PLN'22/G]]
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Wrykres 7. Prognoza cen energii elekirycznej na rynku

hurtowym [PLN'22/MWHh]
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