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Integracja sektora cieptowniczego
| elektroenergetycznego,

czyli jak wykorzystac transformacje cieptownictwa systemowego do zapewnienia bezpieczenstwa
dostaw ciepta i stabilizacji pracy systemu elektroenergetycznego
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Cel raportu

/obrazowanie
wspotpracy

systemu cieptowniczego
Z systemem
elektroenergetycznym.

Sprawdzenie

jak hybrydowe systemy
cieptownicze sprawdzitby
sie w warunkach
rynkowych, ktore
wystepujg obecnie.

Pokazanie

jak ksztattuje sie godzinowa
praca aktywow
cieptowniczych w réznych
wariantach
technologicznych

Okreslenie

jakie miksy urzgdzen beda
optymalne majgc na uwadze
definicje systemu
efektywnego, koszt zmienny
wytworzonego ciepta oraz
poziomu emisyjnosci CO,

Wypracowanie
rekomendacji

dotyczgcych kierunkow,
mechanizmow i narzedzi
legislacyjnych wspierajgcych
integracje sektorow
cieptowniczego
| elektroenergetycznego.
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Transformacja KSE — podstawa integracji sektorow 1/2

W ciggu ostatniej dekady Krajowy System Elektroenergetyczny przeszedt znaczacg transformacje.

* Od 2014 roku tgczna moc zainstalowana zrédet wytwoérczych energii elektrycznej niemal sie Wzrost mocy zainstalowanej zrodet odnawialnych oraz zrodet elastycznych, 72.2
podwoita, osiggajac w 2024 roku ponad 72 GW, z tego 33 GW (ok. 46,2%) przypadato na Zrddfa sterowalnych w Polsce w latach 2014-2024
odnawialne.

* Najwieksza generacja z OZE przypada w okresie letnim w zwigzku z wysokga generacjg PV. Jednak
wysokie udziaty OZE pojawiajg sie rowniez w okresach przejsciowych — wiosna, jesien — ze wzgledu
na wiatr

* Poczawszy od 2024 r. w catej Europie na rynku hurtowym znaczgco zwiekszyta sie liczba

dni z ujemnymi cenami energii elektrycznej. W Polsce w 2024 roku byto to 189 godzin, do kwietnia 39,4 0,8 0,4
2025 juz 129. —

Moc zainstalowana [GW]

e W 2024 r. redukcja OZE wyniosta ponad 680 GWh, w 2025 r. (do kwietnia) byto to 390 GWh. W
godzinach z redukcjami, procentowy udziat OZE w bilansie KSE byt na poziomie 40-60%.

* Reforma rynku bilansujgcego 14.06.2024 doprowadzita do znaczgcego wzrostu amplitudy cen
energii elektrycznej

2014 Wegiel kamienny Wegiel brunatny Gaz ziemny Wiatrowe Fotowoltaika 2024
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Transformacja cieptownictwa — podstawa integracji sektoréow 2/2

Wozrost generacji z OZE znaczgco wptynat na ceny energii elektrycznej na rynku.

Przed 2021 r. ceny w ciggu dnia byty bardziej przewidywalne, a réznice dobowe umiarkowane -
nizsze ceny nocg, wyzsze w godzinach szczytu zapotrzebowania.

2024 rok to nowy obraz rynku - zmiennos¢ od wartosci uiemnych w potudnie do wysokich w
godzinach wieczornych.

Ceny energii sg mocno zwigzane z produkcjg OZE - tania energia w momentach nadpodazy zrodet
odnawialnych i drozsza energia, gdy zrédta odnawialne przestawaty produkowac energie, a wysokie
zapotrzebowanie musiaty uzupetniac jednostki konwencjonalne.

W 2024 roku ceny energii elektrycznej w Polsce zmieniaty sie znacznie w ciggu doby.
* najnizsza cena energii elektrycznej — 320 PLN/MWh (14 sierpnia)
* najwyzsza 2750 PLN/MWh (6 listopada + okres przywotania na Rynku Mocy)
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ANALIZA - kluczowe zatozenia
| metodyka

Celem analizy jest pokazanie, jak przy dzisiejszych uwarunkowaniach rynkowych
(dane z lat 2024-2025) sprawdzaja sie nowe koncepcje uktadow cieptowniczych

* Ceny energii elektrycznej w kroku godzinowym, ceny uprawnien do emisji CO,, ceny gazu
ziemnego, ceny wegla kamiennego oraz wolumeny produkcji energii elektrycznej — zgodne z
wartosciami obserwowanymi w 2024 oraz do kwietnia 2025 r.,

* Wsparcie wysokosprawnej kogeneracji rowne 200 PLN/MWh,
» Koszty zwigzane z dystrybucjg energii elektrycznej zatozono na poziomie 55 PLN/MWh,

e Optaty za moc zamowiong dla gazu i energii elektrycznej zatozono na poziomie usrednionych
wartosci z taryf z 2024 r.

Analize wykonano w oparciu o zaawansowany model optymalizacyjny - godzinowy,
ktorego funkcja celu jest minimalizacja kosztéw wytworzenia ciepta
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ANALIZA — warianty technologiczne o st

i i i o . . i ] Kogeneracja weglowa 21400/188
* Wykonano poréwnanie kosztow wytworzenia ciepta dla roznych wariantow technologicznych na
: . L . . . . : Uktad przedstawiajacy stan obecny. Kotty weglowe 200
bazie wykonania z rzeczywistej generacji energii elektrycznej w KSE oraz sytuacji cenowej na TGE :
2024 2025 Wariant 1 Gtéwne urzadzenia to bloki i kotty weglowe. Uzupetnieniem Kotty weglowe 75
z oraz r jest magazyn ciepfa. Kotty olejowe 50
. . . . . i 3
* Baza do modelowania byly dane godzinowego zapotrzebowania na ciepto dla duzego systemu Magazyn ciepta 19.000m
cieptowniczego o mocy termicznej wynoszacej ok. 725 MW.. Ukfad po transformacii, przedstawiajacy sytuacje, Kotly gazowe 373
w ktdrej technologie kogeneracyjne i Power to Heat juz Silniki gazowe 150/150
dzisiaj w r-noglelowy s‘posob funkcjonowatyby [T —— 150
Wariant 2 w systemie cieptowniczym.
Kotty biomasowe 50

Wariant zaktada korzystanie przez jednostki kogeneracji
z systemu wsparcia. Uzupetnieniem dla miksu wytwdérczego Pompy ciepta 50

jest kociot biomasowy. Zatozono prace magazynu ciepta. Magazyn ciepta 19 000 m3
Wariant 2 z wymuszong pracg kottéw elektrodowych jako jednostek bilansujgcych KSE przy nadwyzkach energii z OZE.
Kotty gazowe 375
Uktad po transformacji, pokazujacy sytuacje, w ktorej
g P Jaey sy & : Kotty elektrodowe 200

kogeneracja nie otrzymuje wsparcia, a generacja
Wariant 3 obejmowataby wytgcznie wytwarzanie ciepta. Sprawdzenie Kotty biomasowe 150
jaki wptyw na koszty zmienne wytwarzania ciepta majg

, b _ Pompy ciepta 50
przychody ze sprzedazy energii elektryczne;j.

Magazyn ciepta 19 000 m3
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A N A L I ZA - ra Ca m a a Z n u C i e ,|!a M $rednia Zapotrzebowanie na energie elektryczng w 2024, MW
p g y p Trend dobowy zapotrzebowania na ciepto w okresie ziimowym, MW
21000 800
. : : , , =
e Zastosowany algorytm ustawia prace magazynu ciepta w taki sposob, aby uzyskac = 20000 — — 780
najnizszy koszt wytworzenia ciepta z catego uktadu technologicznego %
=
e Magazyn jest tadowany i roztadowywany w cyklu dobowym: i 19000 - 760
o Poprawia to prace urzadzen wytworczych, ktore sg mniej elastyczne. S 18000 40
o2
o Umozliwia to prace zrédet w okresach, kiedy zapotrzebowanie na ciepto byto ponizej Z
mocy minimalnej, bo nadwyzka ciepta mogta by¢ przesytana do magazynu. o 17000 720
2
* Magazyn oddaje ciepto w momentach wysokiego zapotrzebowania na ciepto. 3
% 16000 — — 700
* Kolejny okres pracy to moment niskich cen energii elektrycznej kiedy nie jest optacalne ]
. . . . . &
pracowanie jednostkami kogeneracyjnymi. E 5000 450
* Magazyn moze pracowac zastepujac jednostki emisyjne.
14000 | | | | | . . . . . . | | | | | . . . . . . | 660

0 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 1M 12 183 14 1B 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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WA R I A N T 1 Praca urzagdzen w Wariancie 1 w okresie 24-30 marca 2025 roku

) 700 1000
UKLAD KOGENERACIJI WEGLOWEJ, KOTLtOW WEGLOWYCH, GAZOWYCH ORAZ OLEJOWYCH | $ I Kogeneracja weglowa
AKUMULATOR CIEPLA 600 800 % H Kotty weglowe
Z H Kotty gazowe
600 n; H Kotty olejowe
. . . _ - = " Q . ‘ . % " Roztadowanie magazynu
* W podstawie systemu cieptowniczego kogeneracja weglowa - ograniczone z J \ AR 400 ¢ Zapotrzebowanie na ciepto
Cy. ;. . ' _ | M / | = B Cena energii elektryczne;
mozliwosci elastycznej pracy. \ | e 200 %
: @
* Jednostki weglowe pracujg na potrzeby systemu cieptowniczego lub taduja 0 o
magazyn ciepfta. S

-200

C . .. .. ) 24 mar 25 mar 26 mar 27 mar 28 mar 29 mar 30 mar
W momentach niskich cen energii elektrycznej jednostki weglowe sg

redukowane, a w ich miejsce wigczane s3 kotty weglowe lub magazyn ciepfa.

 Magazyn ciepta moze wspierac prace blokow weglowych. 800

M stan natadowania magazynu
ciepfa

200 Y — ,
d \._/ U \_/ \\/\_,/J " Srednioroczny poziom

natadowania magazynu ciepta

|
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WARIANT 2

UKLAD KOGENERACJI GAZOWEJ, KOTLOW BIOMASOWYCH, GAZOWYCH,
ELEKTRODOWYCH, POMPY CIEPtA, AKUMULATOR CIEPtA

 Mocno zdywersyfikowany uktad jednostek wytworczych - podstawg pracy jest pompa
ciepta, kociot biomasowy oraz kogeneracja gazowa.

* Pompa ciepta wytgczana w momentach wysokich cen energii elektrycznej,
uruchamiane jednostki szczytowe — kotty gazowe lub magazyn ciepfta.

* Kotty elektrodowe uruchamiane gtéwnie w przypadku bardzo niskich cen energii
elektrycznej

* Kogeneracja gazowa redukowana w okresie niskich cen energii elektrycznej
— produkcja cieptfa uzupetniana kottami elektrodowymi.

* Ukfad o najlepszej elastycznosci i wspotpracy z KSE — produkcja energii elektrycznej
przy wyzszych cenach energii oraz pobodr energii elektrycznej w okresach niskich cen.

MW

Pojemnos$é, MWh
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Praca urzagdzen w Wariancie 2 w okresie 24-30 marca 2025 roku
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27 mar
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Cena energii elekirycznej, PLN/MWh

H Pompy ciepta

H Kotty biomasowe

M Kogeneracja gazowa

H Kotty elektrodowe

H Kotty gazowe

| Roztadowanie magazynu ciepfa
Zapotrzebowanie na cieptfo

M cena energii elektrycznej

M stan natadowania magazynu
ciepfa

| Srednioroczny poziom
natadowania magazynu ciepta
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WARIANT 2B

700

IDENTYCZNY POD WZGLEDEM DOBORU URZADZEN JAK WARIANT 2 Z WYMUSZONA PRACA KOTLtOW 600
ELEKTRODOWYCH PRZY NADWYZKACH ENERGII Z OZE W KSE

500
: .. . < 400

 \Wymuszona praca kotta elektrodowego w momencie wysokiej generacji OZE (ponad S ]
40%) i pojawiajacych sie nadwyzkach energii odnawialnej. 300
« W momentach zwiekszonego udziatu energii z OZE, przekraczajacego 40%, $rednia 200
cena zakupu energii elektrycznej na potrzeby pracy kotta elektrodowego wynosita 100

2024 roku 273 PLN/MWh, natomiast na potrzeby pompy ciepta 430 PLN/MWh.

Praca urzgdzen w Wariancie 2B w okresie 24-30 marca 2025 roku

b e

. ce . .. . .. . 24 mar 25 mar 26 mar 27 mar 28 mar 29 mar 30 mar
e Zaobserwowano wyzszy koszt produkcji ciepta i wiekszy udziat energii elektryczne; & ma > me o ma ’ ) ° °
z OZE w produkcji ciepta. 00
* Potrzebne wsparcie operacyjne dla jednostek Power to Heat - obnizenie cen ciepta dla 600
odbiorcy koncowego. i ig
= /\_/\ /\/j_\ /\\ M /\
200 v P vV
100 —/ — A\ \/(
0 .
24 mar 25 mar 26 mar 27 mar 28 mar 29 mar 30 mar
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Cena energii elekirycznej, PLN/MWh

H Pompy ciepta

| Kotty biomasowe

M Kogeneracja gazowa

H Kotty elektrodowe

H Kotty gazowe

| Roztadowanie magazynu ciepfa
Zapotrzebowanie na ciepfo

M cena energii elektrycznej

M stan natadowania magazynu
ciepfa

| Srednioroczny poziom
natadowania magazynu ciepta
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WA R I A N T 3 Praca urzagdzen w Wariancie 3 w okresie 24-30 marca 2025 roku

UKLAD BEZ KOGENERAC)I GAZOWEJ. KOTLY GAZOWE, BIOMASOWE, POMPY CIEPLA ORAZ KOTLY 700 1000 B Fompy ciept

z
ELEKTRODOWE 600 800 % " Kotty biomasowe
500 600 = M Kotty elektrodowe
s 400 \ ‘qj‘ M Kotty gazowe
* Wariant ten charakteryzuje sie zdywersyfikowanym uktadem jednostek wytworczych, > 500 AL i = | 400 ¢ * Roztadowanie magazynu ciepta
jednak nie zawiera uktadéw kogeneracyjnych ' s 200 3 zapotrzebowanie na ciepio
J 8 yjnycn. 200 :2 B cena energii elektrycznej
2y
* Podstawa pracy: pompa ciepta i kociot biomasowy. Pompa ciepta redukowana 100 0 2
w sytuacji wysokich cen energii elektrycznej. 0 -200 E

24 mar 25 mar 26 mar 27 mar 28 mar 29 mar 30 mar

* Magazyn ciepta tadowany jedynie przez kotty elektrodowe.

* Uktad ten charakteryzuje sie umiarkowanym poziomem wspotpracy z KSE — tylko
w zakresie poboru energii w okresach niskich cen energii elektrycznej 700
(brak produkcji energii elektrycznej).

o~
o
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W uktadzie nie ma przychodow ze sprzedazy energii elektrycznej

M stan natadowania magazynu
ciepfa

2 500
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natadowania magazynu ciepta
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WYNIKI — Wspotpraca z KSE

Ideowe przedstawienie wspotpracy KSE i cieptownictwa systemowego

IWIEKSZENIE ZAPOTRZEBOWANIA PRACA JEDNOSTEK SZCZYTOWYCH
Magazyny energii, magazyny ciepla, Praca jednostek szczytowych, w tym zrodet

Power to Heat sektora cieptowniczego w kondensacji

17 mar 18 mar 19 mar 20 mar

H Zapotrzebowanie
na energie elektrycznag

W Generacja fotowoltaiczna
Generacja wiatrowa
B Generacja JWCD

KSE

MAGAZYN
CIEPLA

KOCIOL
ELEKTRODOWY

y -

>

WIELKOSKALOWA
POMPA CIEPLA

JEDNOSTKA
KOGENERAC]I

'

SI1EC

CIEPLtOWNICZA
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WYNIKI - koszt zmienny wytworzenia ciepfta

Czy wykorzystanie Power to Heat w potaczeniu z kogeneracja pozwolitoby na

obnizenie kosztow wytwarzania ciepta juz dzisiaj?

e Uktad hybrydowy pozwala na rownoczesne wykorzystanie wyzszych cen energii elektryczne;
przy pracy kogeneracji oraz niskich, zerowych lub nawet ujemnych do produkcji ciepta z Power

to Heat.

* Dla Wariantu 1 koszty zmienne, juz teraz, byty 16% wyzsze w stosunku do Wariantu 2

W Wariancie 3 koszt wytworzenia ciepta jest najwyzszy - brak przychodéw z energii

elektrycznej i wsparcia z kogeneracji powoduje wzrost jednostkowego kosztu wytworzenia

ciepta 0 143% w porownaniu do Wariantu 2.

Porédwnanie kosztodw zmiennych wytworzenia ciepta w analizowanych wariantach

150

100

50

PLN/G

-50

-100

-150

Wariant 1

73
—

Wariant 2

I  —
| | I |

Wariant 2B

Wariant 3

M Koszt paliwa
M Koszt co,
Optata mocowa gaz

B Optata mocowa energia
elektryczna

H Wsparcie kogeneracji
w kosztach

H Sprzedaz energii elektrycznej

I Koszt zmienny wytworzenia
ciepta
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WYNIKI - efektywny system cieptowniczy

Czy zaproponowany nowy uktad technologiczny pozwolitby na utrzymanie statusu

. : )
efektywnego systemu cieptowniczego: Poréwnanie wolumenowych udziatéw zrédet ciepta wymaganych do

spetnienia statusu efektywnego systemu cieptowniczego

* Wariant 2 jest optymalny dla osiggniecia przez system cieptowniczy statusu efektywnego

do korica 2034 r. 100%
90%

* Wariant 2B pozwala na wiekszy udziat energii elektrycznej OZE i pomoc w osiggnieciu 50%
wymagan dla systemu efektywnego - obnizenie kosztow wytwarzania wymaga wsparcia o

dla Power to Heat. W Wariancie 2B energia elektryczna odpowiada za ponad 10%
produkgcji ciepfta.

- -

50%

. . . .o . . s . Bl Wegiel

W Wariancie 1 produkcja z kogeneracji weglowej pozwala spetnia¢ wymagania 40% ~ Udzi;{ oz
efektywnego systemu cieptowniczego wytacznie do konca 2027 r. Mozliwosc¢ derogacji od 30% Udziat wysokosprawnej
wymogow emisyjnych dla wysokosprawnej kogeneracji do 2034 r. pod warunkiem 20% - E‘f‘?”{eraq' N

. . .. . . . , . Zlat energil elexKtryczne)
przedstawienia planu obnizenia emisyjnosci. 10% . . Udaiat pozostatych pali
0%
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 2B Wariant 3
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WNIOSKI

Elementem podwyzszajgcym koszty wytwarzania
ciepta w ukfadach z elektrycznymi zrodtami sg
koszty state zwigzane z optatg za moc
zamowiona.

Najlepszg elastycznoscig pracy i wspotpraca

z systemem elektroenergetycznym
charakteryzuje sie uktad hybrydowy obejmujacy
urzadzenia kogeneracyjne oraz Power to Heat

Uktad bez kogeneracji charakteryzuje sie
wyzszym kosztem wytworzenia ciepta

Dekarbonizacja cieptownictwa przez zwiekszong
elektryfikacje bedzie wymagata systemu wsparcia
operacyjnego, ktore pozwoli pokryc czes¢ kosztow
zwigzanych z zakupem energii elektrycznej przez
te jednostki.

Magazyn ciepta zwieksza elastycznosc¢ pracy
uktadu i zmniejsza zuzycie paliw. Poprawia
dobowg prace urzadzen cieptowniczych,
wspierajgc ich elastycznosc.

Wazng role w systemie petnig zrodta

biomasowe, ktora charakteryzujg sie niskimi
kosztami zmiennymi i pomagajg w osigganiu
celow efektywnego systemu cieptowniczego.
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Rekomendacie regulacyjne

Technologie « zakwalifikowanie catego strumienia ciepta wytworzonego w pompach ciepta i kottach elektrodowych jako ciepto z OZE na potrzeby spetnienia EDH;
Power to Heat .

wsparcie operacyjne dla pomp ciepta i kottow elektrodowych;

* redukcja optfat za moc zamowiong dla instalacji cieptowniczych wykorzystujgcych energie elektryczng, moggcych petnié role bilansujgca dla KSE;

ROZWéj sector coupling wymaga szeregu Zzmian » preferencyjne warunki przytgczania pomp ciepta i kottéw elektrodowych do sieci elektroenergetycznej;
regulacyj nych, ktore przyczyniac' SIQ bgda do sze rSZEj * zmiany polityki taryfowej w zakresie ciepta, m.in. poprzez wprowadzenie dedykowanej taryfy dystrybucyjnej dla pomp ciepta i kottow elektrodowych;
WS pé’[p racy se kto ra elektroenergetycznego | se ktora * zmiany w modelu taryfowania ciepta celem wynagrodzenia wysitkdw przedsiebiorstw cieptowniczych na rzecz dekarbonizacji i impulsu rozwoju OZE, np.
Ciepfowniczego’ do najwazniejszych nalezy zaliczyé: premia za wytwarzanie ciepta z OZE, zmiana sposobu rozliczania naktadow inwestycyjnych w premii inwestycyjnej.

JednostKki * zmiany w mechanizmie wsparcia operacyjnego dla kogeneraciji:

kogeneracji  wydtuzenie terminu uzyskania na PnB z 12 do 24 miesiecy;

» przedtuzenie terminu na wytworzenie po raz pierwszy energii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji do odpowiednio 60/72 miesiecy;

» ztagodzenie przepisu uniemozliwiajgcego wytwaorcy uczestnictwo w okresie 3 lat w systemie wsparcia CHP w przypadku przekroczenia terminéw
wybudowania i wytworzenia energii elektrycznej;

* zwiekszenie puli srodkow przeznaczonych dla aukcji na premie kogeneracyjne poprzez przeniesienie srodkow niewykorzystanych w zwigzku z
nierozstrzygnietymi naborami na premie kogeneracyjng indywidualng;

e utrzymanie modelu taryfowania metodg uproszczong i zapewnienie rownomiernosci w ksztattowaniu przychodow dla wszystkich jednostek kogeneracji;

* wydtuzenie roli wysokosprawnej kogeneracji w spetnieniu definicji EDH po 2040 .
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Rekomendacje regulacyjne

Rozwoj sector coupling wymaga szeregu zmian
regulacyjnych, ktore przyczyniac sie bedg do szerszej
wspotpracy sektora elektroenergetycznego i sektora
cieptowniczego, do najwazniejszych nalezy zaliczyc:

Rekomendowane kierunki i zmiany

Magazyny
ciepta

Finansowanie
dekarbonizacji

e umozliwienie taryfowania magazynow

* objecie pomocg inwestycyjng budowy magazyndw ciepta jako samodzielnych projektéw oraz
budowy kottow elektrodowych wytwarzajgcych ciepto na potrzeby systemow cieptowniczych;

e Zmiany w zakresie pomocy publicznej (GBER):
e wzrost intensywnosci pomocy publicznej do 60%;
* podwyzszenie progu notyfikacji do 100 min EUR na projekt;

* przedtuzenie Funduszu Modernizacyjnego rowniez po 2030 .

Proces * deregulacja procesu inwestycyjnego i uproszczenie procedur administracyjnych, majgce

inwestycyj ny na celu rozwdj technologii pomp ciepta oraz kottéw elektrodowych.
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