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Cele raportu

Okreslenie

kosztow

transformacji sektora
ciepfownictwa

systemowego w Polsce
w oparciu o regulacje UE.
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Wskazanie

L YAVEY £
technologicznych
pozwalajacych na

osiggniecie kolejnych
wymogow polityki
klimatyczno — energetycznej
dla systemow cieptowniczych
o réznej wielkosei.

Wypracowanie

rekomendacji

dotyczacych kierunkdw
mechanizmdw i narzedzi

legislacyjnych koniecznych
do wdrozenia, aby
wesprzed transformacje
sektora ciepfownictwa
systemowego.
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WPLYW REGULACJI UE NA TRANSFORMACJE SEKTORA CIEPLtOWNICTWA SYSTEMOWEGO W POLSCE

Zatozenia regulacyjne

Analiza opiera sie o kluczowe rozstrzygniecia pakietu Fit for 55
w zakresie dyrektyw: EED, RED, EPBD oraz ETS;

Warunek brzegowy — spetnienie definicji efektywnego
systemu ciepfowniczego w kolejnych przedziatach czasowych z
uwzglednieniem  wejscia  kryterium  EPS 270  dla
wysokosprawne] kogeneracji w odniesieniu do istniejacych
jednostek wytwérczych od 1 stycznia 2034 r. (podstawa do
ustalenia wariantéw technologicznych);

Ciepto z energii elekirycznej z OZE moze byé kwalifikowane
jako ciepto z OZE od 1 stycznia 2028 r_;

5%PTEC

Uwzglednienie zmniejszenia zapotrzebowania na ciepfo w systemach
cieptowniczych oraz mozliwosci przytaczenia budynkéw tylko do
efektywnego systemu cieptowniczego od 1 stycznia 2030 r. (wptyw na
poziom zapotrzebowania na ciepfo w systemach);

Instalacja Termicznego Przeksztatcania Odpaddw (ITPOE) — od 1 stycznia
2031 r. jednostki o mocy w paliwie powyzej 20 MW wchodzg do systemu
handlu uprawnieniami EU ETS (dotyczy to i nowych i istniejacych jednostek
wytwérezych);

Inne elementy zatozen regulacyjnych zostaly réwniez uwzglednione w
formie $ciezek cenowych parametréw makroekonomicznych (Kryteria
Zréwnowazonego Rozwoju - KZR, zmiany w systemie EU ETS).
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WPLYW REGULACJI UE NA TRANSFORMACJE SEKTORA CIEPLtOWNICTWA SYSTEMOWEGO W POLSCE

5%PTEC

Zatozenia makroekonomiczne 1/4

Kurs EUR/PLN

Prognoza inflacji CPI Polska
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Zrédto: opracowanie whasne PTEC w oparciu o Wytyczne Ministerstwa Finanséw dotyczace stosowania Zrédto: opracowanie whasne PTEC na bazie danych Narodowego Banku Polskiego - Biezaca projekcja
jednolitych wskaznikéw makroekonomicznych, pazdziernik 2023 r oraz $rednie notowania NBP. inflacji i PKB (opublikowana 11 marca 2024 r.) oraz wytyczne Ministerstwa Finanséw dotyczace
stosowania jednolitych wskaznikéw makroekonomicznych, pazdziernik 2023 .
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WPLYW REGULACJI UE NA TRANSFORMACJE SEKTORA CIEPLtOWNICTWA SYSTEMOWEGO W POLSCE

5%PTEC

Zatozenia makroekonomiczne 2/4

Prognoza cen wegla kamiennego [PLN/G]J]

Prognoza cen gazu ziemnego [PLN/G]]
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Zrédto; opracowanie wlasne PTEC na bazie biezacych notowari oraz raportu World Energy Outlook Zrédhto: opracowanie wiasne PTEC na bazie biezacych notowar oraz raportu World Energy Outlook
October 2023 - European Union; Announced Pledges Scenario. October 2023 - European Union; Announced Pledges Scenario.
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WPLYW REGULACJI UE NA TRANSFORMACJE SEKTORA CIEPLtOWNICTWA SYSTEMOWEGO W POLSCE

5%PTEC

Zatozenia makroekonomiczne 3/4

Prognoza cen biomasy [PLN/G]]

Cena uprawnien do emisji gazéw cieplarnianych

[PLN/1]
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Zrédto: opracowanie whasne PTEC w oparciu o dane dotyczace zawieranych kontrakiéw i prognozy Zrédto: opracowanie whasne PTEC na bazie biezacych notowan oraz analiz WEO October 2023 -
cen biomasy Cztonkéw PTEC. European Union; Announced Pledges Scenario CO2 prices for electricity, industry and energy
production.
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Zatozenia makroekonomiczne 4/4

Prognoza cen energii elekirycznej na rynku

hurtowym [PLN/MWAh]
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Zrédto: opracowanie whasne PTEC na bazie przyjetych zatozef kosztowych i zatozeniu state]
marzowosci rynku energii elekirycznej dla bardziej rentownej technologii sposréd jednostek
weglowych kondensacyjnych oraz nowych jednostek gazowych typu CCGT. Prognoza ceny energii
elekirycznej pokazana na wykresie w dtugim terminie uwzglednia przewidywane zmiany miksu
paliwowego m.in. zwigzane z rozwojem energetyki jadrowe] oraz morskiej energetyki wiatrowej, a
takze stopniowym ograniczaniem pracy jednostek konwencjonalnych.

Stopa dyskonta: 8%
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Zatozenia techniczne

Sprawnos¢ CAPEX CAPEX

Technologia Paliwo

ogdlna % mPLN'23/MW, mPLN’23/MW,

Kogeneracja weglowa wegiel kamienny 85% 15 nd 5%
Kotly weglowe (WR) wegiel kamienny 85% nd 1,8 5%
Kotly gazowe gaz wysokometanowy 95% nd 0,9 1%
OCGT gaz wysokometanowy 82% 8,4 nd 3%
CCGT gaz wysokometanowy 86% 9 nd 3%
Silniki gazowe gaz wysokometanowy 85% 8,15 nd 5%
Kotly olejowe gaz wysokometanowy 95% nd 0,9 1%
Kotly biomasowe biomasa 85% nd 3,8 5%
Kogeneracja biomasowa biomasa 85% 15 nd 5%
Pompy ciepta energia ofoczenia i elekiryczna COP = 3,2 nd 5,5 0,7%
Geotermia energia ofoczenia nd nd 1,4 2%
Kotly elekirodowe energia elekiryczna 99% nd 0,7 0,5%

ITPOK odpady 85% 90 nd 5%

Zrédto: Opracowanie whasne PTEC na bazie doswiadczen
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Zatozenia dotyczgce rynkow ciepta

Przedziat mocowy | Suma mocy zainstalowanej

[MW]

[MW]

Suma mocy

osiaggalnej [MW]

Produkcja ciepta

[G]

Udziat mocy zainstalowanej w

catosci rynku [%]

5%PTEC

Udziat mocy osiggalnej w | Udziat produkc;ji ciepta w

0-20

20 - 50

50 — 100

100 — 300

300 — 500

500 +

1992

4 402

5876

9 062

6 035

19 903

1593

3 587

4750

7 269

8 235

16 797

12 229 197

23 668 458

32 182 001

47 491 829

25 315 476

126 335 239

4,2%
9,3%
12,4%
19,2%
12,8%

42,1%

catosci rynku [%] catosci rynku [%]
4,1% 4,6%
9,1% 8,9%
12,1% 12,0%
18,5% 17,8%
13,3% 9,5%
42,8% 47,3%

SUMA 47 270 39 231 267 222 200 100% 100% 100%

Przedziat mocowy | Produkcja ciepta na rzeczywistych rynkach ciepta

[MW]

w Polsce [G]]

Przyktadowe rynki ciepta do analizy [G]]

Liczba rynkéw ciepta w danych przedziatach mocowych

[#]

o
N
o
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12 229 197
23 668 458
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47 491 829
25315 476
126 335 239
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6 609 718
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Zatozenia dotyczgce rynkow ciepta

Rynki ciepta podzielono wedlug mocy zaméwionej:

@ @ @ o

Biorac pod uwage redukcje zapotrzebowania na ciepto wynikajace z rosnacej termomodernizacji i odfgczania sie odbiorcéw koricowych, spodziewamy sie ubytku wolumenu do 2050 roku od 30% do 40% (na
rynkach mniejszych z ograniczong CWU). Przyktadowe prognozy krzywych zapotrzebowania zaprezentowano ponize;.
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Zatozenia dotyczgce rynkow ciepta

Rynki ciepta podzielono wedlug mocy zaméwionej:

Rynek ciepta o mocy zaméwionej 10 MW, Rynek ciepta o mocy zaméwionej 600 MW,
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Zrédto: opracowanie wiasne PTEC Zrédho: opracowanie wlasne PTEC
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WPLYW REGULACJI UE NA TRANSFORMACJE SEKTORA CIEPLtOWNICTWA SYSTEMOWEGO W POLSCE

Przyktadowe warianty dla rynku ciepta do 20

MW,

i powyzej 500 MW,

Wariant 1:

* Do 2027 roku pracuja kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)

* 0d 2028 roku pracuja silniki gazowe o mocy 1,5 MW,, kotty
wodne gazowe o mocy 7 MW, oraz kotty wodne biomasowe

o mocy 3,5 MW,

15
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315

472
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786

943
1100
1257
1414
1571
1728
1885
2042
2199
2356
2513
2670
2827
2984
3141
3298
3455

Zrédto: Opracowanie wlasne PTEC.

3612
3769
3926
4083

4240
4397

4554
4711

4868

5025
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5339
5496

5653
5810
5967
6124
6281
6438

6595

6752
6909
7066
7223
7380
7537
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7851
8008
8165
8322
8479

Y/
'
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PTEC

B Kotty gazowe

B Kotty biomasowe

M Silniki gazowe

8636
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Przyktadowe warianty dla rynku ciepta do 20

MW,

i powyzej 500 MW,

Wariant 2:

B Kotly elektrodowe

m Kotly biomasowe

* D0 2027 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne
typu WP

m Kotly biomasowe
B Silniki gazowe

Pompy ciepta
* 0Od 2028 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o

o mocy 10,0 MW,, pracuja silniki gazowe o mocy 200 MW,, kotty
biomasowe o mocy 150 MW,, pompy ciepta o mocy 50 MW,, kotty

M Ciepto odpadowe

elektrodowe 360 MW, CENEIEENEYIENE NG RNF SR NERE N EE I E B F RN nEFEEnEd
A A A A AN ANNANNANNOMM NI STTONNNNNN OO OO O OSSN S QK00
7rédto: Opracowanie wlasne PTEC.
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Warianty technologiczne
zostaty dobrane w taki sposdb,

. . Poszczegdlne technologie w stosie sa wybierane w pierwszej kolejnosci w oparciu
Zze w oparciu o kazdy z nich o uzyskanie co najmniej minimalnych wolumendw ciepta z kogeneracji, OZE i ciepta

istnieje mozliwo$¢ spetnienia odpadowego, okreslonych w definicji efektywnego systemu cieptowniczego,
wymogdow regulacyj nych a nastepnie z priorytetyzacja najnizszego kosztu wytworzenia ciepfa,
w perspektywie do roku 2050.

Najwazniejsze technologie i paliwa, ktére moga byé wykorzystane w celu
dekarbonizacji sektora cieptownictwa systemowego:

Zrédia .
gazowe Zrédta

Ciepto

Zrédia Wielkoskalowe Magazyny odpadowe

Ciepl'a (w zaleznosci od
dostepnosci w danej
lokalizacji)

(w przyszfosci biomasowe pompy ciepl’a
zasilane przez gazy

zdekarbonizowane)

geotermalne
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Wymagane naktady inwestycyjne

W przypadku Polski sprostanie wymaganiom regulacji

zawartym w pakiecie ,Fit for 55" bedzie w zaleznosci od Nominalne naktady inwestycyjne dla poszczegélnych
scenariusza wymagato poniesienia nakfadéw na poziomie: wariantéw technologicznych [mPLN]
* od 102 mld zt do 211 mld zt — naktady na infrastrukture 4200 4176
wytwércza, Sy 3528
* od 82 mld zt do 106 mld zt — naktady na infrastrukture 290 3049
przesytowa i dystrybucyjng, 3000 2471 2082
2500
+ od 115 mld zt do 149 mld zt — naktady na 5 000 - 1997 1756
modernizacje instalacji odbiorczych, 1415
1500 1076
1000 |
500 247
71 85
04_15_2_-IIIIIIIII I

5O 6 © O @O 6 A WD O DDA D
czyli tacznie — od 299 mld zt do 466 mld zt TILFLF I P LI I F L E P PP

na dekarbonizacje sektora cieptownictwa
systemowego w perspektywie do 2050 r.

Zrédto: opracowanie whasne PTEC na podstawie modelu analitycznego
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Wymagane naktady inwestycyjne

Nalezy wskazaé na prawdopodobiefstwo pozainflacyjnego
wzrostu naktadéw inwestycyjnych spowodowanych: Nominalne naktady inwestycyjne dla poszczegélnych

konieczno$cig modernizacji catego segmentu oD e ne e e )

w tym samym czasie (otwarcie duzego frontu robét), wysyceniem

: : 4500 4146
rynku wykonawcodw lub przerwaniem fancucha dostaw w zwiagzku

/ . : . 4000
z sytuacja geopolityczng. Aspekty te sa istotne z uwagi na 00 3528
zaktadany harmonogram i konieczno$¢ wypetnienia kolejnych 3049
T o 3000

kamieni milowych dla definicji efektywnego systemu 2471 2082
cieptowniczego i chfodniczego. 2300 1997

2000 1755 1756

1415
1000 437
2% 295
247
041 5 71 8 I I
0 — — - -

@N’ $’1, $c3 @b‘ $<9 @b @l\ @cb @q $’\r $\r $\r $\ $\ $’» $\?’ \$'\/r\ @\Crb @@ @'\9 \$,»'\, \$'Q' \$'\?) \$'\?‘

Zrédto: opracowanie whasne PTEC na podstawie modelu analitycznego
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Minimalne ceny ciepta na
wytwarzaniu dla odbiorcy

kohcowego

Ceny ciepta jednosktadnikowa dla odbiorcéw koicowych [PLN'23/G]J],
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Zrédto: opracowanie wlasne PTEC

5%PTEC

Zastosowanie miary Levelized cost of heat
(LCOH) pozwala na optymalny wybér
wariantéw technologicznych poprzez

ekonomiczng oceng kosztu wytwarzania
ciepfa, obejmujacego wszystkie koszty
w catym okresie jego uzytkowania, oraz
poczatkowe nakfady inwestycyjne, a takze
pozostate przychody nie obejmujace
sprzedazy ciepfa.
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Zapotrzebowanie na gaz i biomase

Zapotrzebowanie na gaz [mld m?3]
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= Scenariusz z minimalnym udziatem gazu

e Scenariusz z maksymalnym udziatem gazu

Zrédto: opracowanie wlasne PTEC na bazie wynikéw modelu
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= Scenariusz z minimalnym udziatem biomasy

e Scenariusz z maksymalnym udziatem biomasy

Zrédto: opracowanie whasne PTEC na bazie wynikéw modelu
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Scenariusz wyzwan

Produkcja ciepta wedtug struktury paliw [T]]
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WPLYW REGULACJI UE NA TRANSFORMACJE SEKTORA CIEPLtOWNICTWA SYSTEMOWEGO W POLSCE

Scenariusz wyzwan

Kluczowe wnioski:

« Konieczne jest wykorzystanie gazu ziemnego
(W przysztosci gazéw zdekarbonizowanych) i biomasy
w transformacji systeméw cieptowniczych. Technologie
Power to heat beda miaty duze znaczenie, ale nie beda
jedynym zrédtem ciepfa;

* Nie da sie odejs¢ catkowicie od biomasy.

* Musi sie silnie rozwingé rynek gazéw
zdekarbonizowanych, bez tego ok. 2040 roku
niemozliwe bedzie spefnienie przez systemy
ciepfownicze kryterium efektywnego systemu
ciepfowniczego.
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WPLYW REGULACJI UE NA TRANSFORMACJE SEKTORA CIEPLtOWNICTWA SYSTEMOWEGO W POLSCE

Scenariusz wyzwan

Gléwne wyzwania:

«  Dostepnos¢ gazu wysokometanowego
« Dostepnos¢ gazéw zdekarbonizowanych po roku 2040
* Dostepnos¢ biomasy

«  Uzyskanie warunkéw przyfaczenia do sieci
elektroenergetycznej dla P2H

« Utrzymanie roli wysokosprawnej kogeneracji w
zapewnieniu statusu sieci efektywnej.

* Pozyskiwanie ciepfa odpadowego
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Podsumowanie — nakfady
inwestycyjne na transformacje

Sprostanie wymaganiom unijnego pakietu ,Fit for 55" bedzie wymagato,
w przypadku Polski, w zaleznosci od scenariusza poniesienia nakladéw na poziomie:

Aby transformacja mogfa zostaé
* od 102 mld zt do 211 mld zt — nakfady na infrastrukture wytwdreza, zrealizowana w sposéb
akceptowalny dla odbiorcéw
koficowych, konieczne jest
zwigkszenie maksymalnego
poziomu intensywnosci pomocy
publicznej, okreslonego
w prawodawstwie UE, z poziomu
30-45% kosztéw kwalifikowanych
obecnie, do co najmniej 60%.

* od 82 mld zt do 106 mld zt — naktady na infrastrukture przesytowa i dystrybucyjna,
* od 115 mld zt do 149 mld zt — nakfady na modernizacje instalacji odbiorczych,

czyli facznie — od 299 mld zt do 466 mld zt na dekarbonizacje

sektora ciepfownictwa systemowego w perspektywie do 2050 r.
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WPLYW REGULACJI UE NA TRANSFORMACJE SEKTORA CIEPLtOWNICTWA SYSTEMOWEGO W POLSCE

Kluczowe rekomendacje w zakresie
narzedzi i mechanizmow
legislacyjnych

Rekomendacje w obszarach:

Planowanie Mechanizmy Wspétpraca

na poziomie Model wspierajace Pomoc z krajowym

krajowym rynku ciepta proces inwestycyjna systemem

i lokalnym transformacji elektroenerge-

tycznym

Ochrona
srodowiska

5%PTEC

Proces
inwestycyjny
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WPLYW REGULACJI UE NA TRANSFORMACJE SEKTORA CIEPLtOWNICTWA SYSTEMOWEGO W POLSCE

Kluczowe rekomendacje w zakresie
narzedzi i mechanizmow

legislacyjnych

Przyktadowe rekomendacje:

Wprowadzenie mechanizmu wynagradzajacego dostepnosé .
(dyspozycyjnosé) w odniesieniu do jednostek kluczowych z
perspektywy bilansowania krajowego systemu
elektroenergetycznego;

Wprowadzenie mechanizmu wsparcia operacyjnego
do technologii Power to Heat;

Wprowadzenie mozliwosci zakwalifikowania cafego strumienia
ciepta wytworzonego w pompach ciepfa (zaklasyfikowanych
jako Zrédfo OZE) oraz w kottach elektrodowych jako ciepto

z OZE na potrzeby spetnienia definicji efektywnego systemu
ciepfowniczego;

Zmiany w zakresie polityki taryfowe;;

Obrét gwarancjami pochodzenia ciepta

z OZE na rynku szerszym niz obejmujacy dany
system cieptowniczy i rozszerzenie gwarancji
pochodzenia ciepta o ciepto odpadowe;

Zwiekszenie i ufatwienie mozliwosci uzyskania
biatych certyfikatow;

Aktualizacja parametréw obliczeniowych
wykorzystywanych przy projektowaniu obciazenia
grzewczego w budynkach;

Usprawnienie i uproszczenie wybranych procedur
administracyjnych zwiazanych z inwestycjami w
obszarze ciepfownictwa systemowego.

Ustanowienie ,Funduszu Transformacyjnego”
(Funduszu Transformacji Energetyki), ktéry bytby
finansowany z przychodéw ze sprzedazy uprawnier
do emisji CO, w ramach systemu ETS.

5%PTEC
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