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Stowo wstepne

Szanowni Panstwo,

Tegoroczny raport Polskiego Towarzystwa Energetyki Ciepl-
nej poswiecilismy w catosci integracji sektora elekiroenerge-
tycznego z sektorem cieptowniczym (tzw. sector coupling).
To zagadnienie niezwykle istotne w kontekscie prognozo-
wanej przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE) luki
mocowej w nadchodzacych latach, okresowych nadwy-
zek produkgji energii elekirycznej w Krajowym Systemie
Elekiroenergetycznym (KSE), a takze kierunku transformacji
ciepfownictwa systemowego.

Sprostanie wymaganiom unijnego pakietu ,Fit for 55” wy-
maga od sektora cieptowniczego nowego podejscia do
prowadzenia dziatalnosci oraz okreslenia mozliwych kierun-
kéw wspdtpracy z elekiroenergetyka. Kluczowe znaczenie
maja tu m.in. kogeneracja — czyli jednoczesna produkcja
energii elekirycznej i ciepfa — oraz technologie Power 1o
Heat, umozliwiajace wykorzystanie nadwyzek energii z OZE
w KSE do produkgji ciepta. Takie rozwiazania przyczyniaja
sie do gtebszej integraci sektordw, a tym samym zwigkszaja
bezpieczeristwo energetyczne Polski, poprawiaja spraw-
no$¢ wykorzystania paliw oraz efeklywno$é przetwarzania
energii pierwotngj, przy réwnoczesnym ograniczeniu emisji
gazbw cieplarnianych. To takze realny scenariusz dla osia-
gniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r.
Niewatpliwym atutem sector coupling jest dostepnosé juz
dzi$ technologii takich jak kogeneracja gazowa, pompy
ciepta, kotly elekiryczne, magazyny ciepta czy inteligentne
systemy zarzadzania popytem. Technologie te stanowia
fundament dla budowy stabilnych dostaw energii i przystep-
nych cen ciepfa systemowego w nadchodzacych dekadach.
Zgodnie z analizami eksperckimi PTEC, przedstawionymi
w raporcie, zmienny koszt wytworzenia ciepta przy opty-
malnej pracy jednostek kogeneracyjnych i elekirycznych
zrédet ciepta wynosi 30 PLN/GJ. Dla scenariusza opartego
na weglu warto$¢ ta byta o 16% wyzsza, natomiast w wa-
riancie bez kogeneracji — az o 143%. Wyniki te wskazuja
na potrzebe dywersyfikacji Zrodet wytwérczych oraz ich

eksploatacji zgodnie z sygnatami rynkowymi.

Aby jednak mozliwa byfa realizacja scenariusza integracji

sekforéw przedstawionego w ninigjszym raporcie, niezbed-
ne jest wprowadzenie odpowiednich zmian regulacyjnych.
Warto réwniez pamiefad, ze petna infegracja rynkéw bedzie
mozliwa wylacznie przy szerokim dostepie do instrumentéw
finansowych i mechanizméw pomocowych wspierajacych
inwestycje dekarbonizacyjne, kiérych warto$é¢ - wedtug
szacunkdéw PTEC - moze wyniesé od 299 do 466 mld zt
do 2050 r., w zalezno$ci od przyjefego scenariusza.
Traktujac sector coupling zaréwno jako szanse, jak i wy-
zwanie dla sekfora ciepfownictwa systemowego, wyrazam
nadzieje, ze wnioski i rekomendacje zawarte w Raporcie
stang sie podstawa do ozywionej dyskusji nad nowym mo-
delem rynku energii.

Zycze Panstwu udanej lektury!

e

Dariusz Marzec
Prezes Zarzadu

Polskiego Towarzystwa Energetyki Cieplne;



STRESZCZENIE ZARZADCZE

1. Streszczenie zarzadcze

Sektor cieptownictwa systemowego
- dane podstawowe

Ciepto systemowe odgrywa w Polsce kluczowa role
w zapewnieniu potrzeb cieplnych 15 min Polakéw
i blisko 70% mieszkafncéw miast korzysta z ciepta

systemowego.

Chociaz cieptownictwo systemowe zaopatruje coraz
wiecej odbiorcéw (o czym $wiadczy rosngca dtugosé
sieci), to na skutek tagodniejszych zim i postepuja-
cej termomodernizacji budynkéw obnizeniu ulega
wolumen sprzedawanego ciepfa. Jednoczesnie cie-
ptownictwo dywersyfikuje swojg strukture wytwércza
konsekwentnie odchodzac od spalania statych paliw

kopalnych.

Dominujacy udziat w strukturze wykorzystywanych
paliw ma wegiel (61,2%), cho¢ udziat ten obniza
sig z roku na rok. Jednoczesnie ro$nie udziat paliw
gazowych, ktéry w 2023 r. osiggnat 13%, co stanowi
przyrost o ok. 10% wzgledem 2022 r. i plasuje gaz
ziemny jako trzecie paliwo, po Zrédfach OZE (14,4%).
Najwigkszy udziat w Zrédtach OZE w dalszym ciggu
stanowi biomasa- w 2023 r. odpowiadata za 97%

catkowitego wolumenu ciepta z OZE.

Specyfika polskiego cieptownictwa systemowego jest
wytwarzanie ciepta w procesie kogeneracji, dzigki
czemu systemy cieptownicze zaopatrujg miasta nie
tylko w ciepto, ale sg réwniez waznymi dostawca-

mi energii elekirycznej. W ostatnim roku zrédta ko-

generacyjne odpowiadaly za okofo 62% catkowitej
produkcji ciepta w systemach cieptowniczych. Elek-
trocieptownie zawodowe i przemystowe wytworzyly
tacznie okoto 27 TWh energii elekirycznej, co stano-
wito ok. 16% catkowitej produkcji energii elektrycznej

w Polsce.

Transformacja Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego

B Na przestrzeni ostatniej dekady doszto do znaczace;

zmiany w strukturze Zrédet wytwérczych w Krajowym
Systemie Elekiroenergetycznym (KSE). Dynamiczny
rozwdj prosumenckiej fotowoltaiki (PV) spowodowat,
Ze w ciggu pieciu ostatnich lat moc Zrédet PV wzrosta
z 1 GW do ponad 21 GW. W rezultacie taczna moc
zainstalowana wszystkich Zrédet wytwérczych niemal
sie podwoita, osiggajgc w 2024 roku ponad 72 GW,
ztego 33 GW (ok. 46,2%) przypadato na odnawialne
zrédta energii.

Szybki przyrost mocy odnawialnych nie byt jednak
skoordynowany ze wzrostem elastycznosci systemu,
co znalazto odzwierciedlenie w wyzwaniach zwia-
zanych z zarzadzeniem nadwyzkami energii oraz

bezpieczenstwem pracy KSE.

Od 2024 roku coraz czesciej dochodzito do nad-
podazy energii z OZE, ktérej system elektroenerge-
tyczny nie byt w stanie odebraé. Nierynkowe redys-
ponowanie jednostek OZE w 2024 roku wyniosto

ponad 680 GWh, a w 2025 roku (do kwietnia) byto
to 390 GWh. W godzinach z redukcjami, procentowy
udziat OZE w bilansie KSE wynosit 40-60%.

Zmiana profilu zapotrzebowania na energie elekirycz-
ng stworzyta nowe wyzwania w zakresie bilansowania
systemu elekiroenergetycznego. W efekcie, na rynku
hurtowym energii elektrycznej pojawity sie ujemne
ceny w godzinach najwigkszej generacji z OZE oraz

wysokie ceny w godzinach szczytowego zuzycia.

' TAURON Ciepto Sp. z 0.0
w o —— : -~

W catym roku 2024 liczba godzin z cenami ujemny-
mi w Polsce wyniosta 186, a od stycznia do kwietnia
2025 byto to juz 129 godzin.

Sytuacja ta jest wyzwaniem dla KSE, ale jednoczesnie
Zrédtem nowych mozliwosci — miedzy innymi w za-
kresie elastycznego zarzadzania zuzyciem, rozwoju
magazyndw energii i integracji sektoréw elektroener-

getycznego i cieptowniczego.
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Wyniki analizy - wspétpraca systemu cieptowniczego z elekiroenergetycznym
z wykorzystaniem technologii kogeneracji oraz Power to Heat

B W raporcie przedstawiono analize wspétpracy syste- rzajacy tylko ciepfo przy uzyciu kottéw gazowych

Sector coupling - czyli jak wykorzystaé
transformacje cieptownictwa systemo-
wego do zapewnienia bezpieczenstwa
i elastycznosci systemu elektroenerge-
tycznego

B Sector coupling, czyli dostownie: , faczenie sektoréw”
to integracja sektora elekiroenergetycznego z innymi
sektorami gospodarki, w tym przypadku cieptownic-
twa, w celu zwiekszenia elastycznosci systemu ener-

getycznego oraz lepszego wykorzystania Zrédet OZE.

B Przez lata wspétpraca branzy cieptowniczej z elekiro-
energetyczng opierata sie gféwnie o skojarzona pro-
dukcje ciepta i energii elekirycznej. Oba sektory staja
przed wyzwaniami zwigzanymi ze sprostaniem wy-
maganiom polityki energetyczno-klimatycznej, w tym
pakietu ,,Fit for 55", ktéry okreslit $ciezke dekarboni-
zacji systeméw cieptowniczych. Integracja sektoréw

wymaga zdefiniowania potencjalnych nowych synergii

EFSTETE PEE.ED SERREVRON. AR e,

w zakresie dalszej wspétpracy branz cieptownicze;j

i elekiroenergetyczne;.

Sektor cieptownictwa systemowego podejmuje dziata-
nia na rzecz odchodzenia od spalania wegla poprzez
wykorzystanie gazu ziemnego, jednak dla zapew-
nienia plynnosci procesu dekarbonizacji konieczne

bedzie réwniez zwiekszenie udziatu ciepta z OZE.

B Jednym z gtéwnych wyzwan zwigzanych z integracja

odnawialnych Zrédet energii do systemu elektroener-
getycznego jest ich pogodozaleznosé, ktéra determi-

nuje godzinowy profil cen energii elektrycznej.

Odpowiedzig na wyzwania zwigzane z dobowym
bilansowaniem KSE jest cieptownictwo systemowe
zaopatrzone w technologie wytwarzania ciepta, takie
jak Zrédta kogeneracyjne czy tez technologie Power to
Heat (technologie wykorzystujace energig elekiryczng

do produkgji ciepta) wspomagane magazynami ciepfa.

mu cieptowniczego opartego o kogeneracje i elek-
tryczne zrédta ciepta (Power to Heat) z systemem
elekiroenergetycznym. Sprawdzono jak zapropono-
wane miksy technologiczne urzadzer sprawdzitby sie

w warunkach rynkowych, ktére wystepuja obecnie.

Po raz pierwszy zastosowano petng optymalizacje
godzinowej pracy uktadu, w perspektywie catego
roku na bazie rzeczywistych cen energii elekirycz-
nej na Towarowe] Gietdzie Energii oraz rzeczywistej
generacji energii w Krajowym Systemie Elektroener-
getycznym. Wyniki dotycza danych za okres styczefi
2024-kwieciehn 2025 kiedy to pojawialy sie znaczace
wahania cenowe, szybkie zmiany zapotrzebowania,

ceny ujemne i nadwyzki OZE w KSE.

Analize przeprowadzono dla duzego systemu cie-

ptowniczego o mocy termicznej wynoszacej 725 MW

dla nastepujacych wariantéw hybrydowych uktadéw

urzadzen w systemie:

e WARIANT 1: Uktad przedstawiajacy stan obecny
tj. kogeneracje weglowa i kotty weglowe;

e WARIANT 2: Uktad po transformacji, przedsta-
wiajacy sytuacje modelowej pracy technologii
kogeneracyjnych i Power to Heat razem z ma-
gazynem ciepta w systemie cieptowniczym przy
zatozeniu pracy tych jednostek w obecnej sytuacji

na rynku energii elekirycznej i ciepta;

e WARIANT 2B: Ukfad identyczny jak Wariant 2,
ze zwiekszonym udziatem technologii Power to
Heat spowodowanym wymuszong pracag kottéw
elekirodowych w momencie udziatu OZE w KSE
przekraczajgcego 40%;

WARIANT 2C: Uktad identyczny jak Wariant 2,
przy czym zatozono brak mechanizmu wsparcia

dla kogeneracji;

e WARIANT 3: Ukfad po transformacji, bez wyko-

rzystania kogeneracji, system cieptowniczy wytwa-

oraz pomp ciepta i kottéw elektrodowych.

B W kazdym z wariantéw zatozono prace magazynu

ciepta, a dla Wariantéw 2-3 przewidziano réwniez

prace kottéw na biomase.

B Jednoczesne wykorzystanie technologii Power to

Heat i kogeneracji, pozwala osiagnaé najnizsze
koszty zmienne wytworzenia ciepta. Koszt zmienny
wytworzenia ciepta przy optymalnej pracy jedno-
stek kogeneracyjnych i elektrycznych zrédet ciepta
wyniést 30 PLN/G]J; dla uktadu opartego o wegiel
warto$é ta byla o 16% wyzsza; a dla wariantu bez
kogeneracji bylo to 143% wiecej. Przychody z ge-
neracji energii elekirycznej poprawiaja ekonomike

przedsiebiorstw cieptowniczych.

Zwiekszenie udziatu kottéw elektrodowych w produk-
cji ciepta, zwigzane z pracg w momentach wysokiej
generacji z OZE (ponad 40%), ale niekoniecznie
najnizszych cen energii elekirycznej moze, poprzez
zwigkszenie udziatéw ciepta odnawialnego, skutecz-
nie poméc w osiggnieciu wymagarn dla efektywnego
systemu ciepfowniczego. W Wariancie 2B, ktéry
cechowat sie najwigkszym udziatem energii elek-
trycznej w produkcji cieptfa, koszty zmienne wy-
tworzenia ciepta byly 26% wyzsze od kosztéw dla
Wariantu 2. Obecnie ten sposéb wytwarzania ciepfa
nie jest objety mechanizmem wsparcia, jednak wraz
z koniecznoscig dekarbonizacji cieptownictwa moze

okazaé sie to niezbedne.

Zastosowanie uktadéw hybrydowych Power to Heat
i wysokosprawnej kogeneracji gazowej sprzyja
mniejszej emisji CO, i ograniczeniu zuzycia pa-
liw kopalnych. Uktad hybrydowy osiagnat o 40%
nizsze emisje CO, niz ukfad oparty o kogeneracje
weglowa, a emisyjnosé catego uktadu hybrydowego
(tacznie na energie elekiryczna i ciepto) wyniosta ok.
200 t CO,/MWh (w porédwnaniu do 370 t CO,/MWh
uktadu weglowego).
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Komplemen'rarny charakter pracy m Elekiryfikacja moze w znaczacy sposéb wspieraé
kogeneracji i Power to Heat cieptownictwo i obnizaé koszty wytworzenia ciepfa,
jednak konieczna jest odpowiednia optymalizacja

B Whyniki analizy pokazuja, ze cieptownictwo systemowe wykorzystania tego typu jednostek w momentach

moze wykorzystywaé technologie kogeneracji gazo-
wej i Power to Heat w zaleznosci od sytuacji w syste-
mie elekiroenergetycznym. Uruchamianie technologii
Power to Heat jest uzasadnione w sytuacji niskich
cen energii elekirycznej, natomiast kogeneracja jest
w stanie elastycznie dostosowywaé produkcje do za-

potrzebowania na ciepto i energie elekiryczna.

niskich cen i niskiego zapotrzebowania na ener-
gie elekiryczng. Wedtug analiz PTEC, w przypadku
elekiryfikacji znacznej czeéci wytwarzania ciepta po-
przez zabudowe kottéw elektrodowych w podstawie,
zwigkszenie zapotrzebowania w KSE w ciggu roku
o 500 MW (w kazdej godzinie 2024 roku) pod-
niosfoby srednioroczng cene energii elekirycznej

BASE w 2024 roku o 5%; a wzrost zapotrzebowania

Rola magazynéw ciep’fa w KSE o0 1000 MW oznaczatby ceng wyzsza o 10%.

B Magazyny ciepta wspdtpracujg zaréwno z jednostkami KOI'ZY§Ci dla Krajowego Sysiemu
kogeneracji, magazynujac ciepfo w okresie zwiek- Energeiycznego
szonej produkeji energii elekirycznej, jak i z kottami

elektrodowymi poprzez magazynowanie ciepfa wy- B Analiza wykazata, ze sekfor cieptownictwa systemowe-

twarzanego z nadwyzek energii elekirycznej z OZE.
W kazdym z analizowanych wariantéw magazyn
poprawia dobowa prace urzadzen cieptowniczych,
wspierajac ich elastyczno$é, a takze ograniczajac
wyltaczenia jednostek i zmniejszajac tym samym liczbe

ponownych rozruchéw.

Dzigki wykorzystaniu magazyndw ciepta mozna zwigk-
szy¢ elastyczno$é urzadzer wytwdrczych w systemie
cieptowniczym, co pozwala odpowiednio reagowaé

na potrzeby KSE.

Transformacja ciepfownictwa

B Analiza wykazata, Ze zastosowanie technologii Po-

wer to Heat w potaczeniu z gazowymi jednostkami
kogeneracyjnymi juz dzi§ mogtoby poméc spetnié
wymagania, ktére sag stawiane przed systemami cie-
ptowniczymi w zakresie przysztego obnizenia emisyj-
nosci oraz osiggniecia statusu efektywnego systemu

cieptowniczego.

go wykorzystujacy optymalng kombinacje urzadzer
kogeneracji oraz Power to Heat moze z powodzeniem
osiggna¢ efekt synergii z sektorem elekiroenergetycz-
nym, stanowiac jednoczesnie optymalne rozwigzanie
na wyzwania zwigzane z transformacjg energetyczna,
takie jak: bilansowanie pracy KSE, zarzadzenie nad-
wyzkami energii elekirycznej oraz bezpieczefistwem

pracy krajowej sieci elektroenergetyczne;.

Réwnoczesnie sektor cieptowniczy moze wspieraé
KSE przy wysokim zapotrzebowaniu na energie elek-
tryczna lub nagtych spadkach generacji OZE. Zabudo-
wa jednostek kogeneracji gazowej moze w efektywny
sposdb zastgpié odstawiang moc elekiryczng w jed-

nostkach kogeneracyjnych weglowych.

Grupa Veolia w Polsce
s

' ;/l [? . %
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Rekomendacje

10

Rozwdj sector coupling wymaga szeregu zmian re-
gulacyjnych, ktére przyczyniaé sie beda do szerszej
wspétpracy sektora elekiroenergetycznego i sektora

ciepfowniczego, do najwazniejszych nalezy zaliczyé:

e Technologie Power to Heat:
» zakwalifikowanie catego strumienia ciepta
wytworzonego w pompach ciepta i kottach
elektrodowych jako ciepto z OZE na potrzeby

spetnienia definicji efektywnego systemu cie-
ptowniczego;

wsparcie operacyjne dla pomp ciepta i kottéw
elektrodowych w obszarze sektora cieptownic-
twa systemowego;

redukcje optat za moc zaméwiong dla instala-
cji ciepfowniczych wykorzystujacych energie
elekiryczng, mogacych petnié¢ role bilansujaca
dla KSE;

» preferencyjne warunki przytaczania pomp cie-

pta i kottéw elektrodowych do sieci elektroener-
getycznej;

zmiany polityki taryfowej w zakresie ciepta,
m.in. poprzez wprowadzenie dedykowanej
taryfy dystrybucyjnej dla pomp ciepta i kottéw
elektrodowych,

zmiany w modelu taryfowania ciepta celem
wynagrodzenia wysitkéw przedsigbiorstw cie-
ptowniczych podejmowanych na rzecz dekar-
bonizacji i impulsu rozwoju odnawialnych
zrédet energii, np. premia za wytwarzanie
ciepta z OZE, zmiana sposobu rozliczania
naktadéw inwestycyjnych w premii inwesty-

cyjne;j.

o Jednostki kogeneracji:

» zmiany w mechanizmie wsparcia operacyjnego

dla kogeneracji poprzez nowelizacje ustawy
o promowaniu energii elektrycznej z wyso-
kosprawnej kogeneracji w trzech obszarach:
wydtuzenie terminu uzyskania na pozwolenia
na budowe z 12 do 24 miesiecy; przedtuzenie
terminu na wytworzenie po raz pierwszy ener-
gii elekirycznej z wysokosprawnej kogenerac;ji
w nowej jednostce kogeneracji lub znacznie
zmodernizowanej jednostce kogeneracji od
dnia rozstrzygniecia aukcji/naboru z 48/60
miesiecy do odpowiednio 60/72 miesiecy;
ztagodzenie przepisu uniemozliwiajgcego wy-
tworcy uczestnictwo w okresie 3 lat w systemie
wsparcia CHP w przypadku przekroczenia
terminéw wybudowania i wytworzenia energii
elekirycznej;

zwiekszenie puli $rodkéw przeznaczonych dla
aukcji na premie kogeneracyjne poprzez prze-
niesienie $rodkéw niewykorzystanych w zwigz-
ku z nierozstrzygnigtymi naborami na premie
kogeneracyjna indywidualna;

utrzymanie modelu taryfowania metodg uprosz-

czong i zapewnienie réwnomiernosci w ksztat-
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towaniu przychodéw dla wszystkich jednostek
kogeneracji;

» wydtuzenie roli wysokosprawnej kogeneracji
w spetnieniu definicji efektywnego systemu
cieptowniczego po 2040 r.

e Magazyny ciepta

» umozliwienie taryfowania magazynéw.

e Finansowanie dekarbonizacji

» objecie pomocy inwestycyjng budowy magazy-
ndw ciepta jako samodzielnych projektéw oraz
budowy kottéw elektrodowych wytwarzajacych
ciepto na potrzeby systeméw cieptowniczych,
a takze kontynuowanie programéw wsparcia
inwestycyjnego dla wysokosprawnej kogene-
racji;

» wzrost intensywnosci pomocy publicznej do
60% kosztéw kwalifikowalnych projektu;

» podwyzszenie progu notyfikacji pomocy pu-
blicznej do 100 mln EUR na projekt;

» przedtuzenie funkcjonowania Funduszu Moder-

nizacyjnego po 2030 r.

e Proces inwestycyjny:
» deregulacja procesu inwestycyjnego i uprosz-
czenie procedur administracyjnych, majace
na celu rozwdj technologii pomp ciepta oraz

kottéw elektrodowych.
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2.Stan sektora cieptowniczego
i elektroenergetycznego

2.1. Charakterystyka cieptownictwa systemowego w Polsce

Ciepto systemowe odgrywa w Polsce kluczowa role w za-
pewnieniu potrzeb cieplnych, obejmujac swoim zasiegiem
ponad potowe (52,2%) gospodarstw domowych'. Systemy
cieptownicze w Polsce zlokalizowane sa w wigkszo$ci miast,
dzieki czemu blisko 70% mieszkaricéw miast korzysta z cie-
pfa systemowego. W niniejszym raporcie koncentrujemy

sie gtéwnie na cieptownictwie koncesjonowanym (czyli

dziatalnosci wymagajacej uzyskania koncesji - obejmujace;
zrédfa o facznej mocy zainstalowanej cieplnej przekracza-
jacej 5 MW), kiére podlega regulacjom cenowym Urzedu
Regulacji Energetyki (dalej: URE).

Szczegbfowe dane obrazujace charakterystyke koncesjo-
nowanego cieptownictwa w Polsce w ostatnich dwdch de-

kadach zostaty przedstawione w Tabeli 1

Tabela 1. Charakterystyka koncesjonowanego ciepfownictwa w latach 2002-20232

Wyszczegdlnienie 2023 r. 2022 r. 2012 r. 2002 r.

Liczba koncesjonowanych przedsiebiorstw cieptowniczych

Moc zainstalowana w MW 52 681,5 53 188,4 58 147,9 70 952,8
Moc zamdwiona w MW 34 667,4 34 923,7 34 142,5 38 937,0
Diugosé sieci w km 22 8378 22 578,4 19 7941 17 312,5
Zatrudnienie w etatach 27 943,0 27 772,0 36 084,0 60 239,0
Sprzedaz ciepta ogdtem w TJ 335 430,3 357 702,6 389 364,5 469 355,5
Ciepfo oddane do sieci TJ 249 258,3 265 658,5 283 920,9 336 043,0
Ciepfo dostarczone do odbiorcéw przyfaczonych do sieci T 216 431,5 233 134,4 248 040,1 298 938,1

1. Gtéwny Urzad Statystyczny, Zuzycie nosnikéw energii w gospodarstwach domowy w 2021 r.

2. Opracowanie wlasne na podstawie , Energetyka cieplna w liczbach - 2023", Urzad Regulacji Energetyki, Warszawa, styczen 2025 r. oraz

,Energetyka cieplna w liczbach — 2022 oraz 2012
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W 2023 roku faczna moc cieplna zainstalowana w przed-
sigbiorstwach ciepfowniczych wynosita 52 681,5 MW.
W ostatnich latach widoczny jest systematyczny spadek
mocy zainstalowanej, jednoczesnie nastepuje niewielki, ale
staty wzrost dtugosci sieci ciepfowniczych - ich dugosé
w 2023 r. wyniosfa 22 837,8 km. Warto réwniez podkresli¢
utrzymujaca sie tendencje spadkowa w mocy zamdwio-
nej oraz ilosci sprzedanego ciepta, 1j. oddanego do sieci
cieptowniczej i dostarczonego odbiorcom. W 2023 roku

faczna produkeja ciepta przez koncesjonowane przedsie-

Rys. 1. Produkcja ciepfa w Polsce w 2023 r.2

Zuzycie ciepta na
Fem=—=——=- > potrzeby wlasne
138 996 T)

N Q

ﬂﬂl I I VXN
X

€

Ciepto z odzysku
30 524 7]

249 258 TJ

\¢
N
‘l\‘

biorstwa, uwzgledniajac ciepto odzyskane z proceséw tech-
nologicznych, wyniosta 376,6 tys. T). Oznacza to spadek
o niemal 7% w poréwnaniu z rokiem 2022, kiedy wyprodu-
kowano 404,7 tys. T) ciepta (dla poréwnania w 2021 roku
wyprodukowano 425,1 tys. T| ciepta). Obserwowany trend
spadkowy zapotrzebowania na ciepto wynika ze zmian
pogodowych (cieplejszych okreséw zimowych) oraz zmian
w zakresie charakterystyki energetycznej budynkéw poprzez
zwiekszone tempo termomodernizacji oraz zaostrzenia

wymagan technicznych dla nowego budownictwa.

Produkcja ciepta W tym ciepto
376 600 T] z kogeneradji
221400 TJ
Ciepto oddane Ciepto dostarczone
—»  do sieci —_— do odbiorcéw

216 4317

H p  Straty ciepta
32826 T

3. Opracowanie wlasne na podstawie ,Energetyka cieplna w liczbach — 2023", Warszawa, styczen 2025 .
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Analizujac strukture paliw wykorzystywanych do produkgji
ciepfa, nalezy zwrdci¢ uwage na systematyczng dywer-
syfikacje zrédet energii. Mimo to, ze wzgledu na histo-
ryczne uwarunkowania, paliwa weglowe nadal przewazaja
- w 2023 roku ich udziat wyniést 61,2% wszystkich paliw
wykorzystywanych w Zrédtach ciepta. Zauwazalna jest jed-
nak kontynuacja trendu spadkowego udziatu tych paliw
w wylwarzaniu ciepfa w ostatnich latach (66% w 2022 roku,
69% w 2021 roku, 71% w 2019 roku oraz 74,0% w 2017
roku). Od 2002 roku udziat paliw weglowych zmniejszyt

sie 0 20,5 punktu procentowego (pp), przy jednoczesnym
znaczacym wzroécie udziatu zrédet odnawialnych (o 11,5
pp) oraz paliw gazowych (o 9,3 pp). Co réwnie istotne,
w 2023 roku produkcja ciepta z wykorzystaniem kogenera-
cji stanowita 64% catkowitej produkgji ciepta (wzrost o pra-
wie 2 pp w poréwnaniu z rokiem 2022). Dane te pokazuja
skale dziatar podjetych przez caty sekior cieptowniczy oraz
zaangazowanie w proces fransformacji i dekarbonizacji cie-
ptownictwa systemowego w Polsce. Strukture paliw w 2002

oraz 2023 r. prezentuje Rys. 2.

Rys. 2. Struktura paliw wedtug energii w nich zawartej zuzywanych do produkgji ciepta systemowego
2002 r. i w 2023 r. oraz do produkcji ciepta w kogeneracji w 2023 r.*

6,2%

pozostate
paliwa

OZE

olej opatowy

paliwa
gazowe

paliwa
weglowe

0% 20% 40%

Udziat ciepta z odnawialnych Zrédet energii (OZE) wynidst
14,4%, na co sktada sie wykorzystanie: biomasy (14,0%),
biogazu (0,08%) oraz innych Zrédet odnawialnych (0,32%).
Oznacza to, ze w 2023 roku biomasa odpowiadata za 97%
catkowitego wolumenu ciepta z OZE.

Jezeli chodzi o kondycje finansowa przedsigbiorstw cie-

W 2023 w kogeneradji 2023 | 2002

81,7%

60% 80% 100%

ptowniczych, dane z 2023 r. wskazuja na utrzymujaca sie
od 2019 r. ujemna rentowno$¢ brutto. Mimo to w 2023 r.
wskaznik ten ulegt polepszeniu, osiagajac wynik -9,51%
wzgledem -22% w 2022 r. W dalszym ciagu nizsza ren-
towno$¢ osiggaja zrodfa pracujace w kogeneraci (-17,49%)

w poréwnaniu do Zrédet niekogeneracyjnych (2,6%).

4. Ibidem
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Tabela 2. $rednie ceny ciepfa ze zrédet kogeneracyjnych w latach 2012 - 20235

Ogé*e : [Z+/GJ]

zrédfa kogeneracyjne

zmiana w stosu nku

zrédta inne niz .
do roku poprzedniego —

[zt/GJ] kogeneracyjne [zt/GJ] ogdtem [%]
2023 104.65 93,14 125,52 63,4%
2022 64.03 55,15 76,39 34,4%
2021 47.65 45,27 58,31 7,5%
2020 44.33 41,32 51,87 8,2%
2019 40.97 37,87 48,48 5,8%
2018 38.72 36,54 43,80 2,3%
2012 33.12 bd bd 5,7%

Srednia cena ciepta sprzedawanego ze wszystkich kon-
cesjonowanych zrédet wytwarzajacych ciepto, wyniosta
104,65 zt/GJ (wzrost 0 63% w poréwnaniu z rokiem 2022),
przy czym $rednia cena ciepfa wytworzonego w Zrédtach
kogeneracyjnych wyniosta 93 zt/GJ i w dalszym ciagu jest

nizsza od $redniej ceny ciepta pochodzacego ze Zrédet in-

nych niz kogeneracja, kiéra wyniosta 125 zt/GJ. Wzrost cen
ciepta postepujacy od 2022 r. byt spowodowany skokowym
wzrostem cen surowcéw energetycznych (przez system
taryfowania ciepta przesunietym i roztozonym w czasie)

oraz wzrostem cen uprawnien do emisji CO,.

Fortum

S e

5. Ibidem
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TAURON Ciepfo Sp.
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Kolejnym znaczacym, wspomnianym juz wyzej, obszarem
- z uwagi na jego istotny udziat w produkgji ciepta ogétem
— jest produkcja energii i ciepta w kogeneracji. W 2023
r. nastapit wzrost liczby przedsigbiorstw wytwarzajacych
ciepto w kogeneracji — ze 131 podmiotéw do 140. Oznacza
to, ze wytwarzanie ciepta w kogeneracji wykazano w 36,7%
sposrdd 381 sprawozdari przedsigbiorstw ciepfowniczych.
Rozwdj jednostek kogeneracji jest mozliwy dzieki systemowi
wsparcia, kiéry zostat wdrozony w oparciu o ustawe z dnia
14 grudnia 2018 r. o promowaniu energii elekirycznej
z wysokosprawnej kogeneracji (Dz.U. z 2025 . poz. 602).
System przewiduje promowanie energii elekirycznej z wy-
sokosprawnej kogeneracji jednostek istniejacych, zmoder-
nizowanych oraz nowych. W raporcie skupiono sie na
podsumowaniu systemu wsparcia dla nowych jednostek,
do kidrego kwalifikuja sie nastepujace jednostki:

B nowe i znacznie zmodernizowane jednostki kogenera-
cji (o mocy zainstalowanej elekirycznej nie mniejszej
niz MW i mniejszej niz 50 MW) w ramach premii
kogeneracyjnej, gdzie jednostki sktadaja oferty w au-
keji na premie kogeneracyjna;

B nowe i znacznie modernizowane jednostki kogenera-
cji (o mocy zainstalowanej elekirycznej nie mniejszej
niz 50 MW) w ramach premii kogeneracyjnej indy-
widualnej, gdzie jednostki skfadaja oferty w naborze

na premie kogeneracyjng indywidualna.

Jednostki nowe i znacznie zmodernizowane przed przy-
stapieniem do aukgji lub naboru podlegaja procedurze
prekwalifikacji. W przypadku, gdy jednostka zostanie objefa
premia, nafozony zostaje na nig obowiazek pierwszego
wytworzenia energii elekirycznej, przy czym korzystanie
z systemu wsparcia rozpoczyna sie wraz z pierwszym wy-
tworzeniem, wprowadzeniem do sieci i sprzedaza danego
wolumenu energii elekirycznej. Maksymalny okres wsparcia
operacyjnego, w formie premii wynosi 15 lat od dnia pierw-
szego, po dniu wygrania aukcji albo naboru, wytworzenia
i sprzedazy energii elekirycznej do sieci elekiroenerge-
tycznej (nie dtuzej jednak niz do dnia 31 grudnia 2048 r.).

Analiza dotychczasowych naboréw wskazuje, ze premia

kogeneracyjna indywidualna zostata przyznana dwukrotnie
w naborach, ktére rozstrzygnely sie w 2020 roku. Od tam-
tego czasu, w zadnym z o$miu naboréw nie ztozono ani
jednej oferty. Warto zaznaczy¢, ze w ostatnim naborze (ma-
rzec 2025 r.) do rozdysponowania byto ponad 13,8 mld zt.
Odmienna sytuacja dotyczy premii kogeneracyjnej przyzna-
wanej w aukcjach, ktéra od 2023 roku cieszy sie widocz-
nym zainteresowaniem. Zgodnie z komunikatami Prezesa
URE, w wyniku rozstrzygniecia aukcji w 2023 roku premie
kogeneracyjna uzyskaty jednostki kogeneracji o facznej
mocy 210 MW, a w 2024 roku 161 MW, co daje facznie
3717 MW nowych mocy w kogeneracji. Ponadto, w marcu
2025 rozstrzygnieto kolejng aukcje, w kidrej wsparcie otrzy-
mato 6 jednostek kogeneracji. Dostrzegalnym problemem
s natomiast spadajace budzety aukcyjne, dlatego zasadne
jest rozwazenie przesunigcia niewykorzystanych $rodkéw
z naboréw indywidualnych do budzetu aukcyjnego na rok
2026 i kolejne lata. Majac na uwadze wyniki opisanego
mechanizmu wsparcia dla kogeneracji, prawdopodob-
ne jest, ze nowe jednostki kogeneracji beda budowane
i w dalszym ciggu beda obecne w systemie cieptowniczym,
dostarczajac réwniez energie elekirycznag do systemu ener-

getycznego.
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W $wietle przedstawionych informacji nalezy podkresli¢,
ze kluczowa kwestig determinujaca kierunek transformacji
sekfora sg unijne kryteria dla efektywnych systeméw cie-
pfowniczych (wynikajace z dyrektywy 2023/1791 w sprawie
efektywnosci energetycznej), zgodnie z ktérymi od 2050 r.
beda one zasilane wylacznie ciepfem z energii odnawialnej
i/lub cieptem odpadowym. Szczegdtowa analiza regulagji
unijnych dotyczacych sektora cieptowniczego zostata przed-
stawiona w ubiegforocznym raporcie PTEC pn.: ,, Wpfyw
regulacji UE na transformacje sektora ciepfownictwa
systemowego w Polsce - ocena skutkéw i rekomendacje
w zakresie regulacji krajowych”. Raport ten wskazuje
koniecznoé¢ poniesienia naktadéw inwestycyjnych na po-
ziomie 299 - 466 mld zt do 2050 r., aby sprostad unijnym
wymaganiom. Dodatkowo przeprowadzenie transformagji
cieptownictwa zostato w znaczacy sposéb skomplikowane
przez kryzys energetyczny na rynkach paliw, wywotany
agresja Rosji na Ukraing, ale tez wczesniejsze zawirowania
cenowe spowodowane przez pandemie COVID-19. Jedno-
czesnie sekfor mierzy sie ze zmniejszajacym sig zapotrzebo-
waniem na ciepfo, a fakze brakiem wystarczajacych $rodkéw
finansowych, co znajduje odzwierciedlenie w problemach

z renfownoscia zrédet kogeneracyjnych.

2.2.Wyzwania dla Krajowego Systemu Energetycznego zwigzane

z transformacja energetyczna

Transformacja Krajowego Systemu Elektro-
energetycznego

W ciagu ostfatniej dekady Krajowy System Elekiroenerge-
tyczny (KSE) przeszedt znaczaca transformacje. Moc zain-
stalowana zrédef wytwérezych niemal sie podwoita, gféwnie
za sprawa dynamicznego rozwoju odnawialnych Zrédet
energii. W 2014 roku zrédfa konwencjonalne stanowity 85%
mocy zainstalowanej, a wéréd Zrédet odnawialnych domi-

nowaly ladowe farmy wiatrowe o facznej mocy wynoszace;

niemal 3.9 GW. tacznie zrédta odnawialne stanowity niemal
20% udziatu w strukturze zrédet wytwérezych. Przefomo-
wy byt rok 2019, kiedy rozpoczat sie dynamiczny rozwdj
prosumenckiej fotowoltaiki (PV). W ciagu pieciu lat moc
Zrédet PV wzrosta z 1 GW do ponad 21 GW. W rezultacie,
tagczna moc zainstalowana wszystkich Zrédet energii elek-
trycznej w Polsce osiggneta w 2024 roku ponad 72 GW,
z tego 33 GW (ok. 46,2%) przypadato na technologie
odnawialne. Na rysunku 3 przedstawiono zmiany mocy
zainstalowanej w latach 2014-2024.
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Rys. 3. Wzrost mocy zainstalowanej zrédet odnawialnych oraz Zrédet elastycznych, sterowalnych w Polsce
w latach 2014-2024

_________________________________________

72,2

Moc zainstalowana [GW]

39,4 0,8 0,4

2014 Wegiel kamienny Wegiel brunatny Gaz ziemny Wiatrowe Fotowoltaika 2024

Orlen Termika S.A
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Szybki przyrost mocy odnawialnych nie byt jednak skoordy-
nowany ze wzrostem elastycznosci systemu, co znalazto od-
zwierciedlenie w trudno$ciach zwiazanych z zarzadzeniem
nadwyzkami energii oraz bezpieczefstwem pracy KSE.

Wraz ze wzrostem mocy zainstalowanej wzrastat udziat Zré-
det odnawialnych w produkgji energii elekirycznej. Pomimo

tego wzrostu, KSE nadal opiera sie gtéwnie na zrédtach

\¢
N
‘l“

konwencjonalnych, chod ich udziat systematycznie maleje.
W 2024 roku jednostki opalane weglem kamiennym i bru-
natnym odpowiadaly za ponad 55% krajowej produkgji
energii elekirycznej. Uzupetnieniem miksu byly jednostki
gazowe z udziatem ok. 12%, natomiast udziat OZE osiagnat
29% w 2024 roku (w 2014 roku byto to tylko 12%).

Rys. 4. Struktura produkcji energii elekirycznej w latach 2014 i 2024
Zrédfo: Opracowanie wlasne na podstawie danych Agencja Rynku Energii, PSE
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2024

! _ 1,4% B Wegiel kamienny

4,8% B Gaz ziemny
W OZE
— () 50 M Elektrownie wodne

B Wegiel brunatny

B Pozostate paliwa

I Elektrownie wiatrowe

[ Elektrownie biogazowe
Elekirownie na biomase

B Wspdtspalanie biomasy/biogazu

B Fotowoltaika

L 170%

9,1%

19



STAN SEKTORA CIEPLtOWNICZEGO | ELEKTROENERGETYCZNEGO ~‘£

‘l\‘

Rys. 6. Zmiana profilu zapotrzebowania na energie elekiryczng pod wptywem rozwoju zZrédet odnawianych

W ujeciu dobowym i godzinowym, udziat Zrédet odnawial-
nych w wytwarzaniu energii elekirycznej byt uzalezniony od
warunkéw pogodowych oraz poziomu zapotrzebowania.
W niektérych godzinach udziat OZE osiagat wartosci ponad
50%, a w momentach najwyzszej produkgji (gdy nastepo-
waty redukcje OZE) siegat niemal 70%. Najwyzsze wartosci

generacji OZE obserwowano w okresie wiosennym i letnim
przy najwigkszym nasfonecznieniu. Warto jednak odnoto-
waé wystepowanie wysokich udziatéw energii z OZE w KSE
réwniez jesienia i zima. Oznacza to, ze znaczne wolumeny
energii z OZE pojawiaja sie w okresach, w kiérych moga

by¢ wykorzystane przez ciepfownictwo.

Rys. 5. Maksymalne i minimalne udzialy OZE w dobowej generacji energii elekirycznej w 2024 roku

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ENTSOe
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Zmiana profilu zapotrzebowania na energie

Wraz z rozwojem odnawialnych Zrédet energii zmienia sie
profil zapotrzebowania na energie elekiryczng. W syste-
mach, w ktérych gtéwnym Zrédtem energii byly jednostki
konwencjonalne, zapotrzebowanie miato charakfer stabilny
i przewidywalny (co zostato zobrazowane na rysunku 6 -
patrz rok 2014 ). Jednakze ilo$¢ energii, kiéra dostarczaja
jednostki konwencjonalne, jest pomniejszona o energie
elekiryczng generowana przez zmienne zrédfa odnawialne
— gtéwnie farmy wiatrowe i fotowoltaiczne. W efekcie cze-
go ofrzymujemy tzw. popyt rezydualny (zapotrzebowanie
rezydualne, residual load), czyli zapotrzebowanie netto na

energie elekiryczng ze zrédet konwencjonalnych.
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Do 2020 roku najnizsze zapotrzebowanie rezydualne w KSE
nofowano w godzinach nocnych. Rano zuzycie stopniowo
rosto, osiagajac pierwszy szczyt zwigzany z rozpoczeciem
pracy zaktadéw przemystowych i biur, a drugi - w godzi-
nach wieczornych. Po 2020 roku ten historyczny profil
ulegt zmianie przez rosnaca iloé¢ fotowoltaiki — szczegdlnie
prosumenckiej. Produkcja energii z PV w potudnie sfata sig
na tyle wysoka, ze znaczaco obnizata zapotrzebowanie na
energie z sieci. W konsekwencji, w stoneczne dni pojawiaja
sie niskie poziomy zapotrzebowania, a profil zuzycia przy-
brat ksztatt litery ,U” lub , krzywej kaczki”, z gteboka doling
pomigdzy porannym i wieczornym szczytem.

Zmiana profilu zapotrzebowania stworzyta nowe wyzwania

w zakresie bilansowania systemu elekiroenergetycznego.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie PSE

Zapotrzebowanie na energie
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W godzinach potudniowych coraz czeséciej dochodzi do
nadpodazy energii, co wymusza redukcje pracy blokéw
konwencjonalnych do miniméw technicznych lub ich cza-
sowe odstawienie. Nastepnie wystepuja gwattowne wzrosty
zapotrzebowania w godzinach wieczornych, kiére musza
by¢ pokrywane przez elastyczne Zrédta konwencjonalne,

import lub magazyny energii. W efekcie, na rynku hurtowym

energii elekirycznej pojawily sie ujemne ceny w godzinach
najwiekszej generacji z OZE oraz wysokie ceny w godzi-
nach szczytowego zuzycia. Sytuacja fa jest wyzwaniem dla
KSE, ale jednoczesnie zrodtem nowych mozliwosci — mie-
dzy innymi w zakresie elastycznego zarzadzania zuzyciem,
rozwoju magazyndw energii oraz integracji sektoréw elek-

troenergetycznego i ciepfowniczego.
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Zmienno$é cen energii na rynku dnia nastepnego (RDN)

Wzrost mocy zainstalowanej OZE, rosnaca produkcja ener-
gii z wiatru i sforica oraz zmiany profilu zapotrzebowania
to czynniki, kidre istotnie wplynety na ceny energii elek-

trycznej na rynku hurtowym. Do 2021 roku ceny energii

byty relatywnie stabilne i przewidywalne, a réznice dobowe
umiarkowane - nizsze ceny noca, wyzsze w godzinach

szczytu zapotrzebowania.

Rys. 7. Ceny energii elekirycznej na rynku spotowym w Polsce w latach 2015-2024

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie TGE
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Od 2027 roku obserwowano systematyczny wzrost cen,
ktdry osiagnat apogeum w okresie od czerwca do sierpnia
2022 roku. Nastepnie, w wyniku normalizacji sytuacji na
rynkach paliw (gazu ziemnego i wegla kamiennego), ceny
zaczely systematycznie spadac - az do czerwca 2024 roku.
W czerwcu 2024 roku wprowadzono reforme rynku bi-
lansujacego, ktdra przyczynita sie do wiekszej zmiennosci

cen na rynku spotowym. Dobowe wahania cen staly sie
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bardziej wyrazne — od warto$ci ujemnych w potudnie do
kilku tysiecy zfotych w godzinach wieczornych. Ceny energii
byly mocno zwiazane z produkcjg OZE - tania energia
w momentach nadpodazy Zrédet odnawialnych i drozsza
energia, gdy zrédta odnawialne przestawaty produkowaé
energie, a wysokie zapotrzebowanie musiaty uzupetnia¢

jednostki konwencjonalne.

Rys. 8. Zmiana dobowego profilu cen na hurtowym rynku energii elekirycznej w Polsce w latach
2015-2025
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie TGE
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Fortum

Rosngca zmienno$¢ cen jest charakterystyczna dla syste-
méw elekiroenergetycznych w fazie transformacji. Szybki
przyrost mocy zrédet pogodozaleznych (wiatr, sfofice) nie
jest réwnowazony przez rozwdj elastycznych Zrédet stero-
walnych, co prowadzi do coraz wiekszych wahan cen w cig-
gu doby. Dane z rynku spotowego w Polsce potwierdzaja
te tendencje — w pierwszych miesigcach 2025 roku (szczyt
sezonu grzewczego) odnotowano znaczace wahania cen,
w tym coraz czestsze wystepowanie bardzo niskich, a nawet
ujemnych cen energii elekirycznej. Zgodnie z krajowymi
planami dekarbonizacji, inwestycje w zrédfa odnawialne
beda postepowad, a jednoczesnie w systemie beda praco-
waty jednostki konwencjonalne dla zapewnienia stabilnosci
KSE, kiéry wymaga ufrzymania odpowiedniego poziomu
rezerwy wirujacej. Jednoczesna rozbudowa zrédet odna-
wialnych przy koniecznosci utrzymania mocy w Zrédtach

konwencjonalnych o okreslonej dynamice parametréw tech-
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nicznych bedzie nasilato zjawisko rosngcej zmiennosci cen
na rynkach hurtowych.

W kontekscie wspétpracy sektoréw mozna sformutowad
nastepujace tezy:

B Zmienno$¢ cen energii elekirycznej sprzyja rozwojowi
elastycznych zrédet w innych sektorach.

B |Instalacje Power to Heat moga korzystaé z niskich cen
energii elekirycznej, a kogeneracja gazowa moze
pracowa¢ w momentach wysokich cen i wspieraé KSE
w przypadku szybkiego wzrostu zapotrzebowania.

B Rozwdj kogeneracji zapewnia moc dostepna dla KSE,
kiedy nastepuja okresy tzw. Dunkenflute, czyli ,ciem-
nej flauty”.

B Rozwdj mocy zainstalowanych w Zrédtach pogodoza-
leznych w KSE daje potencjat wykorzystania energii
elekirycznej do zasilania kottéw elekirodowych i pomp

ciepfa.

3. Sector coupling - transformacja
cieptownictwa systemowego
a bezpieczenstwo i elastycznosé
systemu elektroenergetycznego

3.1. Idea taczenia sektoréw

Sector coupling, czyli dostownie faczenie sektordw, to
koncepcja integracji sektora elektroenergetycznego z in-
nymi sektorami np. fransportu, przemystu i ciepfownictwa
w celu zwigkszenia elastycznosci systemu energetycznego
oraz lepszego wykorzystania zrédet OZE. W niniejszym
raporcie skupimy sie na cieptownictwie.

Przez lata wsp&tpraca branzy cieptowniczej z elektroener-
getyczna opierata sie gléwnie o skojarzong produkcje cie-
pta i energii elekirycznej. Jednostki kogeneracyjne w Pol-
sce, chociaz oparte przede wszystkim o paliwa weglowe,
pozwalaja osiagad relatywnie wysoka sprawno$é ogdlng
(pow. 85%), natomiast uktady upustowo-kondensacyjne
zapewniaja szerokie spektrum konfiguracji produkgji w za-
leznosci od potrzeb systemu cieptowniczego i rentownosci
generacji energii elekirycznej. Cieptownictwo systemowe
pozostaje znaczacym producentem energii elekirycznej do
Krajowego Systemu Elekiroenergetycznego (KSE). W ostat-
nim roku, zrédta kogeneracyjne odpowiadaty za okoto 62%
catkowitej produkcji ciepta w systemach cieptowniczych.
Réwnoczesnie elekirocieptownie zawodowe i przemystowe
wytworzyly facznie okoto 27 TWh energii elekirycznej, co
stanowito ok. 16% catkowitej produkcji energii elekiryczne;
w Polsce.

Sytuacja jednak dynamicznie sie zmienia i wymaga zdefi-
niowania punktéw styku i potencjalnych nowych synergii

w zakresie dalszej wspdtpracy branz cieptowniczej i elekiro-

energetycznej. Oba sektory staja przed wyzwaniami zwia-
zanymi ze sprostaniem wymaganiom zawartym w pakiecie
,Fit for 55" jednocze$nie, przedsiebiorstwa poczuwaja
sie do spofecznej odpowiedzialnosci w zakresie dbafosci
o klimat i stan $rodowiska naturalnego.

Do najwazniejszych zmian wplywajacych na oba sektory
nalezy zaliczy¢:

B koriczace sig, w perspekiywie najblizszych lat, deroga-
cje i odstepstwa od spetniania wymogdw dotyczacych
norm emisji zanieczyszczen dla zrédet wytwdrezych
opartych o paliwa weglowe;

B spadek rentownosci produkcji opartej na weglu z ra-
cji rosnacych kosztéw uprawnieri do emisji CO2, co
wymusza odchodzenie od wegla;

B wymogi w zakresie utrzymania statusu efektywnego
systemu ciepfowniczego, wynikajacego z przepiséw
znowelizowane] dyrektywy w sprawie efektywnosci
energetycznej (EED);

B dynamiczny rozwdj produkeji z OZE z jej wszystkimi
naturalnymi ograniczeniami;

B zmieniajace sie przysztosciowo rozmieszczenie akty-
wéw wytwdérczych z uwagi na rozwdj morskich farm
wiatrowych oraz energetyki jadrowej na pétnocy kraju;

B pojawiajace sie nowe technologie i rozwiazania tech-

niczne.
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Zauwazalny jest trend stopniowego odchodzenia od spala-
nia wegla na rzecz wykorzystania gazu ziemnego i zrédef
odnawialnych, przy jednoczesnym wzro$cie potencjatu
stosowania Zrédet wykorzystujacych energie elekiryczna
do produkgji ciepta — Power to Heat.

Z kolei jednym z gtéwnych wyzwari zwigzanych z integracja
odnawialnych zrédet energii do systemu elekiroenerge-
tycznego jest ich pogodozaleznoéé, a wiec zmiennosé
produkeji energii elekirycznej w zaleznosci od warunkéw
atmosferycznych. W Polsce nadwyzki zielonej energii staja
sie zjawiskiem obserwowanym coraz czesciej, a wraz z pro-
gnozowanym dalszym wzrostem udziatu OZE, zjawisko to

bedzie sie nasilaé.

Pojawia sie zatem konieczno$é zwiekszenia elastycznosci
systemu elektroenergetycznego. W ciagu doby amplituda
zapotrzebowania na energie elekiryczna, kiérg musza po-
kryé jednostki konwencjonalne przekracza 10 GW. Elek-
trownie weglowe charakteryzujace sie umiarkowang ela-
styczno$cig — m.in. z uwagi na dtugi czas rozruchu, niska
szybko$é przyrostu mocy oraz wysokie minima techniczne
pracy blokéw (dla blokéw cieplnych opalanych weglem
jest to ok. 40-60% mocy znamionowej) — nie sa w stanie
skutecznie reagowad na zmieniajace sig zapotrzebowanie
w KSE. W tabeli 3 przedstawiono korzystne i niekorzystne
dziatania z punkiu widzenia dalszego rozwoju KSE, w mo-

mentach niezbilansowania KSE.

Tabela 3. Zestawienie dziatah z punktu widzenia dalszego rozwoju KSE

W momentach wysokiej generacji zrédet odnawialnych

i niskiego zapotrzebowania na energie

W momentach wysokiego zapotrzebowania na energie
i niskiej generacji Zrédet odnawialnych

POTRZEBNE:

B Jednostki elastycznie zmniejszajace produkcje.

B Zwigkszenie poboru energii przez podmioty funkcjonujace
na rynku.

NIEKORZYSTNE:
B Zwiekszona, nieelastyczna produkcja energii elekirycznej
trafiajacej do KSE.

POTRZEBNE:

B Jednostki elastycznie zwiekszajace swoja produkcje.

B Zmniejszenie poboru energii przez podmioty funkcjonujace
na rynku.

NIEKORZYSTNE:
m Nieelastyczne zapotrzebowanie, brak reakcji popytu na sygnaty
cenowe.

Odpowiedzig na wyzwania zwiazane z dobowym bilanso-
waniem KSE jest cieptowniciwo systemowe wyposazone
w technologie wytwarzania ciepfa, takie jak zrédta koge-
neracyjne czy tez elekiryczne zrédfa ciepta (technologie
wykorzystujace energie elekiryczng do produkeji ciepta
- Power to Heat). Dodatkowo, istotne bedzie zwiekszanie

mocy zainstalowanej w jednostkach pracujgcych szczytowo

o bardzo elastycznych parametrach technicznych w zakresie
zmiany obcigzenia, wlaczer i wytaczen (fzw. pickeréw).
Rysunek nr 9 na przyktadzie trzech dni pracy KSE pokazuje,
w ktérych momentach jednostki pobierajace i produkujace
energie moga wspdtpracowad i bilansowaé system elektro-

energetyczny.

Rys. 9. Ideowe przedstawienie wspétpracy KSE i cieptownictwa systemowego
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W zaleznosci od zapotrzebowania, przedsigbiorstwa cie-
ptownicze moga w sposdéb dostatecznie szybki uruchomié
instalacje Power to Heat — zwlaszcza kotty elekirodowe.
Wdrozenie technologii Power to Heat pozwala czesciowo
rozwigzaé problem zwigzany z zapewnieniem réwnowagi
miedzy podaza a zapotrzebowaniem na energie elekirycz-
na. Technologie te, szczegdlnie w pofaczeniu z magazyno-
waniem ciepta, maja znaczny potencjat stabilizowania KSE,
odbierajac nadmiar energii z OZE, gdy produkcja prze-
kracza zapotrzebowanie. Model taki jednoczesnie ogra-
niczy konieczno$é redysponowania Zrédet odnawialnych
(kosztownego zaréwno dla wytwércdw, jak i konsumentéw
energii elekiryczne)).

W czasie niedobordw energii elekirycznej w systemie (np.

W sezonie jesienno-zimowym, przy ograniczone] poda-

7y energii z fotowoltaiki), jako wsparcie KSE moga by¢
uruchamiane jednostki kogeneracyjne, ktére jednoczesnie
dostarczajg energie elekiryczng oraz ciepfo do systemdw
ciepfowniczych.

Dodatkowo magazyny ciepta pozwalaja w sposdb efektyw-
ny wykorzystywaé ciepto wytworzone w jednostkach typu
Power to Heat lub jednostkach kogeneracyjnych. Warto
podkresli¢, ze ze wzgledu na znaczaco nizszy koszt budo-
wy w poréwnaniu do magazyndw bateryjnych, magazyny
ciepfa moga by¢ dopasowane do konkretnego obszaru
KSE - moga to byé zaréwno duzej pojemnosci instalacje
znajdujace sie przy elekirociepfowniach, jak réwniez mniej-
sze rozwigzania umiejscowione w réznych miejscach sieci

ciepfowniczej.
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Trzeba jednak pamietad, ze o ile sector coupling jest nie-
odzownym wsparciem dla systemu elekiroenergetycznego,
to sama elekiryfikacja ciepfownictwa nie moze by¢ utozsa-
miana i fraktowana jako jedyna droga transformacji cieptow-
nictwa. Szczegdlnie uwzgledniajac dane dotyczace zuzycia
energii koricowej w Polsce, z ktérych wynika, ze 53% ener-
gii korfcowe] zuzywanej jest na potrzeby ciepfownictwa,

a jedynie 20% na potrzeby energii elekirycznej (Tabela 4).

Tabela 4. Uzycie energii koficowej w Polsce

Sector coupling to przyszto$é nowoczesnego ciepfownic-
twa — pozwala zintegrowaé je z systemem elekiroenerge-
tycznym, zwiekszy¢ udziat OZE, obnizy¢ koszty i emisje
oraz wzmocni¢ odpornosé obu systeméw. Jednak pod
pojeciem ,sector coupling” nalezy rozumieé integracje
systemu elekiroenergetycznego z systemem ciepfowniczym,

a nie przej$cie catego cieptownictwa na elekiryfikacje.

Zrédto: Opracowanie wiasne no podstawie: Mapa drogowa rynku magazynéw ciepta — EC BREC Instytut Energetyki

Odnawialnej | Fotowoltaika

Zuzycie energii koAcowej

Zuzycie ciepta
Zuzycie energii elekirycznej
Zuzycie paliw w transporcie

Finalne zuzycie energii brutto

TWh Udziat [%]
447 53
170 20
228 27
846 100

3.2. Technologie wspierajace faczenie sektoréw

W tej czesci raportu skupimy sie na technologiach, ktére
beda wykorzystywane w ramach sector coupling - sg to
przede wszystkich technologie kogeneracyjne oraz tech-
nologie Power to Heat, dodatkowo wspierane przez ma-

gazyny ciepfa.

3.2.1. Kogeneracja gazowa

Kogeneracja, czyli skojarzone wytwarzanie energii elek-
trycznej i ciepfa, jest kluczowa technologia stosowana
w polskim cieptownictwie systemowym. W pordéwnaniu
do klasycznej elekirowni, podstawowa zaleta kogeneracji
jest to, ze ciepto nie jest oddawane do otoczenia , lecz
wykorzystywane do celéw ciepfowniczych. W zwiazku
z tym cieplo i energie elekiryczng w kogeneracji wytwarza
sie z duzo wieksza sprawnoscia, na poziomie 80—95%.
Ponadto uzyskuje sie zmniejszenie zuzycia paliwa oraz

redukcje emisji zanieczyszczeri do powietrza.
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Kogeneracja pefni wazna role zaréwno w strukturze do-
staw ciepfa, jak i w krajowej produkgji energii elekiryczne;.
Znaczna cze$¢ tej energii wytwarzana jest w kogeneracji
weglowej, jednak w ostatnich latach widoczny jest wzrost
wykorzystania gazu ziemnego jako paliwa w jednostkach
kogeneracyjnych. Produkcja z tego paliwa wzrosta w ciggu
10 lat z 6,5 TWh do prawie 13 TWh. Odpowiada to proce-
sowi dekarbonizacji, ale réwniez zwiazane jest z wieksza
efektywnoscia, elastycznoscia i znacznie lepsza zdolnoscia
do pracy w trybie zmiennym tych jednostek, pozwalajac na
szybsze dostosowanie do zmieniajgcego sie zapotrzebo-
wania i cen. To wlasnie gazowe jednostki kogeneracyjne
maja najwiekszy potencjat dla faczenia sektordw.

Z dostepnych komercyjnie technologii kogeneracji mozna
wymienic turbiny gazowe w ukfadzie prostym SCGT (Simple
Cycle Gas Turbine) z wodnym kottem odzyskowym HRHWB

(Heat Recovery Hot Water Boiler), bloki gazowo-parowe

{
Mo

Rys. 10. Zmiana produkc;ji energii elekirycznej z elektrocieptowni zawodowych i przemystowych

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ARE
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CCGT (Combined Cycle Gas Turbine), , oraz silniki gazowe.
Dobdr odpowiednich urzadzer dostosowywany jest do

potrzeb danego systemu ciepfowniczego.

B Uklady gazowe SCGT + HRHWB fo ukfad skfadaja-
cy sie z turbiny gazowej napedzajacej generator energii
elekirycznej i wodnego kotta odzyskowego. Gorace
gazy spalinowe z turbiny gazowej sg wykorzystywane
w kotle wodnym do produkgji ciepta sieciowego. Choc
sprawno$¢ elekiryczna jest nizsza, SCGT + HRHWB
charakteryzuja sie szybszym czasem rozruchu i nizszy-
mi kosztami inwestycyjnymi, wzgledem uktadéw CCGT
+ HRSG. Uklady SCGT + HRHWB sg wykorzystywane
w instalacjach, gdzie wymagana jest duza elastycznosé

pracy i szybko$é reakgji.

B Uklady gazowo-parowe CCGT wykorzysiujg cykl
kombinowany, w ktérym gorace gazy spalinowe z tur-
biny gazowe] sa wykorzystywane do produkgji pary
w parowym kotle odzyskowym HRSG (Heat Recovery
Steam Generator). Para ta napedza nastepnie turbine
parowa, co pozwala na dodatkowa produkcje energii
elektrycznej. Ciepfo na potrzeby podgrzewu wody

sieciowej jest odzyskiwane z upustéw turbiny parowej

6272 28 039

-565

Gaz ziemny Biomasa Produkcja 2024

i/lub dodatkowych wymiennikéw ciepta w kotle odzy-
skowym. Dzieki temu sprawnosé elekiryczna jest wyzsza
niz dla uktadéw SCGT + HRHWB. Uktady CCGT co
prawda maja wyzszy wskaznik skojarzenia niz SCGT
ale zwykle nie osiggaja tak wysokich sprawnosci ogél-
nych. Z powodu zastosowania czfonu parowego czas
uruchomienia jest zdecydowanie dtuzszy co wplywa na
szybko$¢ reakcji i jednoczesnie zmniejsza sig elastycz-
no$¢ ich pracy. Uktady gazowo-parowe CCGT lepiej
wpasowuja sie w duze systemy ciepfownicze gdzie
moga pracowaé w mniejszym zakresie zmian obcia-
zenia oraz z brakiem koniecznosci cyklicznej pracy

lub czestego uruchamiania/odstawiania na zadanie.

B Agregaty kogeneracyjne (silniki gazowe), prze-
ksztafcaja one energie chemiczng paliwa - gazu ziem-
nego, bezposrednio w energie mechaniczng, kidra
napedza generator elekiryczny. Ciepto odpadowe
z silnika jest odzyskiwane i wykorzystywane do pro-
dukgji ciepta. Uzyskiwane sprawnosci elekiryczne sa
wyzsze niz dla uktadéw SCGT + HRHWSB, a nizsze niz
uktadéw gazowo-parowych CCGT. Charakteryzuja sie
duza elastycznoscia uzyskiwang miedzy innymi dzieki

stosowaniu matych, pojedynczych modutéw.

29



SECTOR COUPLING - TRANSFORMACJA CIEPLOWNICTWA SYSTEMOWEGO A BEZPIECZENSTWO | ELASTYCZNOSC

SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

Tabela 5. Zestawienie parametréw technologii kogeneracyjnych

ZAKRES MOCOWY TYPOWE] JEDNOSTKI TYPOWE SPRAWNOSCI

SCGT+HRHWB

dynczej jednostki)

200 MW,)

kilkaset kWe do kilkuset MW, ($rednio 60-70 MW, dla poje-  catkowita 82%-90%; sprawno$é elekiryczna do

41%

od kilku do kilkuset MW, (dla zastosowari w ciepfownictwie  catkowita 82%-90%; sprawno$é elekiryczna
typowa jednostka z turbing upustowo—przeciwprezng od 50  50-60%
do 200 MW, z turbing kondesacyjng moc nawet powyzej

Agregaty kogeneracyj- od kilku kWt do 20 MW; dla pojedynczego agregatu (typowo — catkowita 82-90%; Sprawnos¢ elektryczna od

ne (Silniki gazowe)

Uwarunkowania regulacyjne

Wykorzystanie kogeneracji w transformacji cieptownictwa
systemowego zostato odzwierciedlone w regulacjach unij-
nych poprzez wskazanie tej technologii jako przyczynia-
jacej sie do spetnienia kryteridw dla efektywnych syste-
méw cieptowniczych okreslonych w artykule 26 dyrektywy
2023/1791 w sprawie efektywnosci energetycznej (dalej dy-
rektywa EED)”. Zgodnie z tymi kryteriami (zostaty wskazane
na rysunku nr 11) uzyskanie statusu efektywnego systemu cie-
ptowniczego mozliwe jest w oparciu o przewazajacy udziat
wysokosprawnej kogeneracji do roku 2035, a w kolejnych
latach — do korica 2045 r. przy jednoczesnym zwigkszeniu
udziatu ciepfa z energii odnawialnej lub ciepta odpadowe-
go. Nalezy tez podkresli¢, ze w przypadku przepaliwowania
jednostek kogeneracji na gazy odnawialne, zdekarbonizo-
wane ciepto wytworzone w ten sposdb uzyska status ciepta
odnawialnego i bedzie mogto kontrybuowaé do osiggniecia
neutralnosci systemdw cieptowniczych do 2050 r. Nie mnigj
jednak kwestia komercyjnej dostepnosci tych odpowiednigj
ilosci gazdw nie jest jeszcze przesadzona.

Jednoczesnie dyrektywa EED wprowadza dla wysokospraw-
nej kogeneracji (opartej na paliwach kopalnych) limit emisji
bezposrednich dwutlenku wegla (tzw. EPS270 — emission
performace standard), kiéry w przypadku jednostek opar-
tych o paliwa kopalne, wynosi 270 g CO,/kWh (EPS270)
wyprodukowanej energii. EPS270 obowigzuje w stosunku

do nowych i zmodernizowanych jednostek (1j. zbudowanych

miedzy 1-10 MW; dla pojedynczego silnika)

42%—-46%

lub zmodernizowanych po transpozycji ww. dyrektywy do
prawodawstwa krajowego), a w kontekscie spetniania kry-
teridw dla efektywnych systemdw ciepfowniczych bedzie
obowigzywat od 2028 r. Nalezy zauwazyé, ze w przypadku
jednostek kogeneracji dziatajacych przed wejsciem w zycie
zmienione] dyrektywy, przepisy Zatacznika Ill przewiduja
mozliwo$é odstepstwa od stosowania kryterium emisyjnego
do dnia 1 stycznia 2034 r., pod warunkiem, ze takie jednost-
ki posiadaja plan redukcji emisji w celu osiagniecia progu
270 g CO,/kWh do dnia 1 stycznia 2034 r. W praktyce
oznacza to zakoAczenie pracy jednostek weglowej kogene-
racji z poczatkiem 2034 r. Wobec tego spetnienie EPS270
mozliwe jest jedynie przez jednostki gazowe pracujace
przez wiekszo$¢ czasu w petnym skojarzeniu, aby srednio-
roczna sprawnosé ogdlna jednostki kogeneracyjnej nie byta
nizsza niz 76%, co zapewni dotrzymanie standardu emisji
CO, na wymaganym poziomie. Tym samym, spefnienie wy-
magan EPS270 wymusza prace jednostek kogeneracyjnych
w trybie skojarzonym i ogranicza elastyczno$é produkcji
energii elekirycznej. Majac na uwadze wspomniane ogra-
niczenie, to w kontekscie sector coupling nalezy odczy-
tywaé je jako bariere, kiérg mozna mitygowaé poprzez
zastosowanie magazyndw ciepta — w sytuacji zwigkszonego
zapotrzebowania na energie elekiryczna kogeneracja moze
dalej pracowad w trybie skojarzonym a wytworzone ciepto

bedzie kierowane do magazynu.

7. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 z dnia 13 wrzesnia 2023 r. w sprawie efektywnosci energetycznej oraz zmieniajaca
rozporzadzenie (UE) 2023/955 (wersja przeksztatcona) (Dz. U. UE. L. z 2023 r. Nr 231)
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Rys. 11. Nowe kryteria dla efektywnych systeméw cieptowniczych

50% OZE/ODP/KOGE |

75% KOGE

Do 31.12.2027

O,
50% | OZE - energia odnawialna

ODP - ciepto odpadowe

KOGE - kogeneracja

50% kogeneracja (z EPS270)

| W.KOGE - wysokosprawna

Od 01.01.2028 80% W.KOGE

o, in. 5%
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50% |

50% |

Od 01.01.2035
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Od 01.01.2040

Od 01.01.2045

Od 01.01.2050

Charakter pracy w systemach cieptowniczych
i elastycznos$é

Jednostki kogeneracyjne charakteryzuja sie wysoka dynami-
ka pracy. Jednostki kogeneracyjne moga by¢ uruchamiane
i wylaczane w krétkim czasie (z wytaczeniem jednostek
CCGT), co jest kluczowe dla zapewnienia elastycznosci
systemu energetycznego. Przyktadowo w stanie gorgcym,
silniki gazowe moga osiagnaé petng moc w ciggu kilku mi-
nut, a turbiny gazowe potrzebuja na to okoto 10 minut. Limity
uruchomieri jednostek kogeneracyjnych zaleza ponadto
od konkretnego producenta oraz modelu, maja tez wptyw
na zapisy gwarancyjne oraz warunki serwisowe, niemnie;
silniki czy turbiny gazowe moga zwykle byé uruchomione
przynajmniej 200 razy w roku. Dzieki temu wykorzystanie
kogeneracji daje mozliwosci szybkiego dostosowania pro-
dukgji energii do zmieniajacych sie warunkdw rynkowych

i zapotrzebowania.

Potencjat w sector coupling

Zrédta kogeneracyjne stanowig istotny element w zapew-
nieniu szczytowego zapotrzebowania na moc w KSE. Jed-

noczesnie moga pracowaé w kondensacji, dzieki czemu

60% OZE/ODP/W.KOGE

s3 uzyteczne przy gwattownych zmianach obciazenia wy-
nikajacych ze zmiennosci produkgji Zrédet odnawialnych.
W szczytowym zapotrzebowaniu KSE dodatkows energie
moga dostarczaé jednostki kogeneracyjne. Na rysunku 12
przedstawiono przyktad zmiany cen energii elekirycznej na
RDN (Rynku Dnia Nastepnego) pod wptywem zmniejszenia
lub zwiekszenia dostepnej mocy w godzinach szczytowego
zapotrzebowania, kiéra moglyby zapewnié Zrédfa kogenera-
cji. Na przykfadzie wybranego dnia marcowego zobrazowa-
no potencjalny wptyw zmiany mocy zrédef wytwdrezych na
ceny energii elekirycznej. 20 marca 2025 roku odnotowano
zerowe ceny energii w godzinach potudniowych (od 11:00
do 15:00), kiére mogty byé wykorzystane przez zelekiryfi-
kowane zrédfa ciepta. W godzinach 18:00-21:00 ceny dy-
namicznie rosly i naturalnie charakteryzowaly sie najwieksza
wrazliwoscia na zmiany dostepnej mocy. Dodatkowe 1000
MW mocy dostepnej w kogeneracji — wytwarzajacej energie
elekiryczna z relatywnie niskim kosztem zmiennym, mogtoby
obnizy¢ wtym dniu ceny o ponad 100 zt/MWh. Natomiast
ubytek 1000 MW mocy dostepnej lub zwigkszone o 1000
MW zapotrzebowanie spowodowaly by wzrost cen energii
o ponad 150 zt/MWh.
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Rys. 12. Wplyw zmiany dostepnej mocy na ceny energii elekirycznej na przyktadowym dniu 20.03.2025 r.
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Powyzsza syluacja cenowa jest obserwowana w systemie
z coraz wieksza czestotliwoscia. Dalszy rozwdj kogeneraci
mégtby zmniejszy¢ koszty w trakcie porannego i wieczorne-
go szczytu zapotrzebowania, a rozwdj elekiryfikacji ciepta
pozwolitby wykorzysta¢ niskie ceny energii elekirycznej
w trakcie potudnia do produkcji ciepta po niskich kosz-
tach zmiennych. System elekiroenergetyczny w rezultacie

uzyskatby lepsze zdolnosci do elastycznego bilansowania.

Wspétpraca jednostek kogeneracji w trybie
kondensacji z KSE

Cze$¢ jednostek wytworczych, zwlaszcza w wigkszych syste-
mach cieptowniczych, ma zdolno$¢ do pracy w kondensagji
lub , pseudokondensacji”, 1j. produkcji wiekszej ilosci ener-
gii elekirycznej niezaleznie od produkowanego ciepfa. Doty-
czy to turbozespotéw upustowo kondensacyjnych z upustem
cieptowniczym lub turbozespotéw przeciwpreznych z ukta-
dem dedykowanych chtodni. Takie jednostki podstawowo
pracuja w rybie ciepfowniczym, a przy mniejszym zapo-
trzebowaniu na ciepto, przy korzystnych cenach energii
elekirycznej, moga pracowad w trybie kondensacyjnym.

Podobny sposdb pracy jest réwniez dostepny w przypadku
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silnikéw gazowych wyposazonych w tzw. goracy komin lub
ukfad dedykowanych chtodni. Mozliwosci te sa niezwykle
korzystne dla zapewnienia bezpiecznej pracy Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego Czeséé z tych jednostek
jest fzw. Jednostkami Wytwérczymi Centralnie Dysponowa-
nymi (JWCD). Tym samym $wiadcza ustugi regulacyjne na
potrzeby Operatora Systemu Przesytowego (OSP). Cze$é
pasma mocy dyspozycyjnej jest realizowana na potrzeby
systemu ciepfowniczego, a nadwyzka jest do dyspozycji
Operatora i jest realizowana w kondensacji. Poza sezonem
grzewczym jednostka moze w catosci by¢ do dyspozycji
OSP. Zwykle sa to bloki gazowo - parowe o znacznej mocy,
charakteryzujace sie duza elastycznoscia pracy, wysokim
gradientem naboru i redukeji mocy oraz relatywnie krétkim
czasem uruchomienia. Whaéciwosci te sprawiaja, ze fego
typu jednostki sa bardzo potrzebne dla stabilnej pracy i bi-
lansowania KSE.

Inne jednostki, kiérymi Operator nie moze bezposrednio
sterowad, tzw. nfWCD, posiadajace mozliwo$¢ pracy w kon-
densacji, moga $wiadczyé rézne ustugi zamawiane przez
OSP - np. tzw. Ustuga Dyspozycyjnosci Jednostek Wy-
twérczych (zwana GWS). Ustuga ta polega na zwigkszeniu

lub zanizaniu poziomu wytwarzania energii elekirycznej na
polecenie OSP.

W ostatnich latach, z uwagi na znaczacy wzrost jednostek
OZE i pojawiajaca sie w nadwyzke energii elekirycznej,
zwieksza sie rola jednostek mogacych pracowaé z moca
bierng pojemno$ciowa na potrzeby KSE do skompenso-
wania uktadu. Taka ustuga moze by¢ realizowana poprzez
uruchomienie jednostki kondensacyjnej, kidrej praca nie
jest wymagana ze wzgledéw ciepfowniczych, jak réwniez
poprzez odpowiednie wykorzystywanie generatoréw z wy-
taczanych z eksploatacji blokéw weglowych. Pomimo nad-
podazy mocy czynnej OSP czesto decyduje sie na prace
takich jednostek z uwagi na ich regulacyjnosé¢, aby uzyskaé

stabilno$é¢ napieciowa w danej czesci Systemu.

Poprawa parametréw pracy sieci

Jednostki kogeneracyjne moga ponadto znaczaco poprawic¢

rozplywy energii w sieciach elekiroenergetycznych oraz

zmniejszy¢ straty przesytu i dystrybucji. Poniewaz elekirocie-

pfownie sa czesto budowane w miastach, cata energia elek-
tryczna jest zuzywana na miejscu, co eliminuje koniecznogé
transportu sieciami przesytowymi. Przykfad moga stanowic¢
warszawskie elekirocieptownie, kiére pokrywaja prawie 50%
zapotrzebowania na energie elekiryczna stolicy, co znacza-
co poprawia funkcjonowanie warszawskiego wezta elek-
troenergetycznego. Dodatkowo jednostki kogeneracyjne
stabilizuja czestotliwos$é w sieci. Jednostki kogeneracyjne
wyposazone w turbiny i generatory, posiadajace duze masy
wirujace (zapas mocy, ktéry jest utrzymywany w celu szyb-
kiego reagowania na nagfe zmiany w zapotrzebowaniu na
energie elekiryczng lub awarie w systemie), a tym samym
duza inercje, opdzniaja chwilowe zmiany czestotliwosci
w systemie w momentach znaczacych wahaA mocy. Po-
nadto opisywane ukfady kogeneracyjne, zwlaszcza oparte
na SCGT i silniki sa znakomitym Zrédtem wytwérczym do
$wiadczenia ustugi samostartu i zabezpieczeniem na wy-
padek blackout'u.
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3.2.2. Technologie Power to Heat

Power to Heat (P2H) oznacza wykorzystanie urzadzer kon-
wertujacych energie elekiryczna na ciepto. W sektorze
cieptowniczym wyrdzniamy dwie wiodace technologie
Power fo Heat:

B Pompy ciepta - sprezarkowe, wielkoskalowe pompy
ciepfa wykorzystuja energie elekiryczna do podno-
szenia parametréw ciepta pobieranego z otoczenia
(z powietrza, wody, gruntu to tzw. dolne Zrédto ciepta)
i przekazywania (,pompowania”) go do zasilania sys-
temu ciepfowniczego (tzw. gérnego zrédia ciepfa).

B Kotly elektrodowe - bezposrednio wykorzystuja
energie elekiryczna do podgrzania wody w sieci cie-

ptowniczej do zadanej temperatury.

Pompy ciepta

Pompa ciepfa jest urzadzeniem, kidre transportuje ciepto
z o$rodka o nizszej temperaturze tzw. dolnego Zrédfa cie-
pta do osrodka o wyzszej temperaturze — czyli tzw. gor-
nego zrédfa ciepta, kiérym moze byé przykfadowo sie¢
ciepfownicza lub instalacja grzewcza budynku. W tym celu
wykorzystuje sie cykl proceséw termodynamicznych, kié-
rym poddawany jest czynnik roboczy. Na poczatku cyklu
odbiera on ciepto z dolnego Zrédfa i jest odparowywany,
a nastepnie jego temperatura jest podnoszona za pomoca
energii dostarczonej do urzadzenia. Wzrost temperatury
moze sie odbywaé przy pomocy energii mechaniczne;
(sprezarkowa pompa ciepta zasilana energig elekiryczna)
lub cieplnej (absorpcyjna/adsorpcyjna pompa ciepta — ten
rodzaj pomp ciepta nie wpisuje sie w mechanizm Power to
Heat i nie bedzie omawiany w raporcie). Czynnik roboczy
nastepnie frafia do skraplacza, gdzie oddaje ciepfo i przyj-
muje postaé ciekta. W ostatniej przemianie kierowany jest
na zawdr rozprezny, gdzie jego cisnienie zostaje obnizone.
Pompy ciepta sa powszechnie wykorzystywane do pozyski-
wania ciepta ze Zrédet niskotemperaturowych. Przyktadami
dolnych Zrédet ciepta, kiére mozna zastosowaé w pompach
sg: powietrze, woda (np. rzeki, jeziora, woda morska), $cie-
ki komunalne (zaréwno oczyszczone, jak i nieoczyszczone),
energia zakumulowana przez grunt (odbierana poprzez
czynnik posredni krazacy w wymiennikach gruntowych,

gtebinowych czy powierzchniowych), a takze ciepto odpa-
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dowe pochodzace z réznych proceséw technologicznych.
W cieptownictwie systemowym zastosowanie znajdujg ty-
powo wielkoskalowe pompy, osiagajace zakres mocy od
0,5 MW; do 25 MWh. Zaleta pomp ciepta jest ich wysoka
efektywno$é, pozwalajaca z jednej MWh energii elekirycz-
nej otrzymad $rednio ok. 2,5-4 MWh ciepta (dla pomp
sprezarkowych).

Kotly elektrodowe

Praca kotta elekirodowego oparta jest na zjawisku wydzie-
lania ciepfa, ktdre towarzyszy przeptywowi energii elek-
trycznej przez odpowiednio do fego celu przygotowana
wode obiegowa o okreslonej przewodnosci elekirycznej.
Zasadniczym elementem kotta jest zbiornik wysokocisnie-
niowy wypetniony woda oraz elekirody, na kiére podawane
jest napiecie. Woda przeptywajaca pomiedzy elekirodami
krazy od kotta do wymiennika ciepta w obiegu zamknigtym.
Po stronie widrnej wymiennika, strumieri ciepfa odbiera-
ny jest przez wode sieciowg. W przemystowych kottach
elekirodowych woda w obiegu pierwotnym moze osiagad
wysoka temperature, nawet do 160°C. Kotly elekirodowe
moga osigga¢ moc od 1 MW; do 60 MW, Zaletami kottdw
elektrodowych sa: kompaktowe rozmiary, skalowalno$¢ i ni-
ski koszt inwestycyjny. Alternatywnie do kottéw elekirodo-
wych zastosowanie moga znalezé réwniez kotty oporowe,
gdzie woda podgrzewana jest poprzez ciepto wydzielane
w elementach oporowych (grzatkach) na skutek przeptywu
energii elekiryczne;j.

Wiecej szczegdtéw dotyczacych technologii Power to Heat
zostato przedstawionych w raporcie PTEC z 2024 r. pn: Po-
tencjat wykorzystania technologii Power to Heat w trans-

formacji sektora ciepfownictwa systemowego w Polsce.

Uwarunkowania regulacyjne

W obecnym stanie prawnym, regulacje krajowe nie daja
mozliwosci petnego wspierania przedsigbiorstw energe-
tycznych w spetnieniu kryteriéw uznania systemu cieptowni-
czego za efektywny, przy wykorzystaniu technologii Power
to Heat. Jedynie w przypadku pomp ciepta mozliwe jest
zaliczenie ciepfa pobieranego ze srodowiska naturalnego
jako ciepto odnawialne.

Na gruncie ostatniej nowelizacji dyrektywy w sprawie pro-

mowania energii ze Zrédet odnawialnych (dalej Dyrektywa

REDIII) wprowadzono mozliwo$é zaliczania odnawialne;
energii elekirycznej wykorzystywanej do ogrzewania i chfo-
dzenia na poczet $redniego rocznego wzrostu energii
odnawialnej w sektorze cieptowniczym (art. 23) - jako
elastycznosé (maksymalnie do 0,4 pp), jak i w systemach
ciepfowniczych (art. 24) — gdzie cel obejmuje wprost ener-
gie elekiryczna ze zrédet odnawialnych. Ponadto w odnie-
sieniu do sekfora cieptowniczego okreslono wymagania
wzgledem urzadzen, kiére w praktyce spetniaja jedynie
pompy ciepta. W odniesieniu do systeméw cieptowniczych
nie okreslono zadnego szczegdtowego wymogu co do
rodzaju kwalifikujgcych sie jednostek wytwarzania ciepta
i chtodu, a zatem - co do zasady - do realizacji celu moze
przyczyni¢ sig energia elekiryczna ze Zrédet odnawialnych,

wykorzystywana przez pompy ciepta lub kotty elekiryczne

dowolnego rodzaju. Cho¢ powyzsze przepisy dos¢ restryk-
cyjnie odnosza sie do kwalifikacji ciepfa wytworzonego
z energii elekirycznej jako ciepta z OZE, to stanowia formal-
na podstawe do wykorzystywania technologii Power to Heat
do produkgji ciepta z energii elekirycznej pochodzacej ze
zrédet odnawialnych.

Oddzielny mechanizm kwalifikacji poszczegdlnych udzia-

téw ciepta do celdéw spetnienia definicji efektywnego syste-

mu cieptowniczego w rozumieniu dyrektywy EED. Zgodnie
z Zaleceniami Komisji, w odniesieniu do interpretacji art.
26 dyrektywy EED®, udziat danego rodzaju ciepta, w tym

ciepta odnawialnego, nalezy rozumieé jako ilo$é ciepta

dostarczonego do sieci ciepfownicze]. Zalecenie Komisji
wskazuje ponadto, ze ciepto w catosci pochodzace z pom-
py ciepta powinno byé rozliczane zgodnie z dyrektywa
EED jako energia ze Zrédet odnawialnych, pod warunkiem,
ze dana pompa ciepfa spetnia w momencie instalacji mi-
nimalne warunki efektywnosci okre$lone w zataczniku VII
do dyrektywy (UE) 2018/2001. Jednoczesnie, w Zalece-
niu Komisji potwierdzono réwniez, ze energia elekiryczna
pochodzaca ze Zrédet odnawialnych i konwertowana na

ciepto w kottach elektrodowych moze byé kwalifikowana

jako ciepto odnawialne.

8. ZALECENIE KOMISJI (UE) 2024/2395 z dnia 2 wrzeénia 2024 r. ustanawiajace wytyczne dotyczace interpretacji art. 26 dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 w odniesieniu do zaopatrzenia w energie cieplna i chtodnicza.
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W zwigzku z powyzszym, dla zwiekszenia wykorzystywa-
nia energii elekirycznej z odnawialnych Zrédet energii do
produkgji ciepta odnawialnego konieczne jest wprowa-
dzenie rozwiazar pozwalajacych zaliczyé do energii ze
zrédet odnawialnych takze ciepto wytworzone z energii
elektrycznej z OZE, dostarczonej z krajowego systemu
elekiroenergetycznego lub uméw PPA z wykorzystaniem
procesu umarzania gwarancji pochodzenia, na potrzeby
uznania danego systemu cieptowniczego lub chfodniczego

za efektywny.

Charakter pracy w systemach cieptowniczych

Pompy ciepfa, ze wzgledu na stosunkowo niskie koszty
pracy, lecz wysokie naktady inwestycyjne, wydaja sie by¢
dobrymi urzadzeniami do pracy w podstawie ciepfowniczej.
Natomiast kotly elektrodowe cechuja sie kosztami pracy,
kidre zalezg od chwilowych cen energii elekirycznej oraz
niskimi nakladami CAPEX. Kotty elekirodowe moga by¢ sto-
sowane jako Zrédta rezerwowo-szczytowe, jednak bedzie
to zwigzane z pracg w momentach wysokich cen energii.
Znacznie wieksze korzysci moze dac optymalizacja pracy
kottéw elekirodowych pod katem sytuacji w KSE i niskich
cen energii elekirycznej. Czynnikiem wptywajacym w znacz-
nym stopniu na obnizenie opfacalnodci urzadzer Power fo
Heat jest optata za moc przytaczeniowa, kidra w przypadku
energii elekirycznej bedzie zauwazalnie wyzsza w poréw-
naniu do podobnych optat dla innych mediéw (gaz, ciepto
systemowe). Z pewnoscia brakuje tez rozwigzan legislacyj-

nych, kiére promowatyby te technologie jako bezemisyjna

i wspierajaca rozwdj OZE w cieptownictwie systemowym.

Wykorzystanie w sector coupling

Technologie Power to Heat w cieptownictwie, przy odpo-
wiedniej optymalizacji pracy, beda mogtly byé wykorzysta-
ne do produkgji ciepfa w momentach niskich cen energii
elekirycznej, czyli w momentach niskiego zapotrzebowania
lub nadmiarowej generacji ze Zrédet odnawialnych. Techno-
logia, ktére moze pogodzi¢ potrzeby cieptownictwa i KSE

sg kotty elekirodowe pozwalajace na:

a. Wykorzystanie niskich cen energii elekirycznej
na rynku, co przeklfada sie na nizsze koszty wytwo-
rzenia ciepta. Poczawszy od 2024 roku w catej Europie,
w tym takze w Polsce, na rynku hurtowym znaczaco zwigk-
szyfa sig liczba dni z ujemnymi cenami energii elekiryczne;
(byto to jedno z najbardziej znaczacych zjawisk na rynku
energii obserwowanych w 2024 roku). Poréwnanie licz-
by dni z wystepujacymi ujemnymi cenami energii zosfato
przedstawione w tabeli 6. Ta strukturalna zmienno$é na ryn-
ku stworzyta dogodne warunki do rozwoju sector coupling.
Optymalna praca jednostek Power to Heat odbywa sie przy
niskich cenach energii elekirycznej. W przypadku pomp
ciepta, ze wzgledu na wysokie sprawnosci zuzycie energii
elekirycznej bedzie nizsze w poréwnaniu do wytworzonego
ciepta. Znacznie wieksza wage ma to w przypadku kottéw
elekirodowych, w przypadku kidrych ilo§é¢ pobranej energii
elekirycznej jest prawie réwna ilosci wyprodukowanego

ciepfa.

Tabela 6. Poréwnanie liczby dni z wystepujacymi ujemnymi cenami energii

Liczba godzin z ujemnymi cenami energii elekirycznej
Liczba dni z liczba godzin ujemnych wieksza niz 6 pod rzad,
Maksymalna liczba godzin z cenami ujemnymi wystepujacymi pod rzad

Cena minimalna, PLN/MWh
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Sezon grzewczy
i przejsciowy

Styczen - kwiecien ‘
(

gues 01.2024-04.2025)
186 129 219
13 9 13
8 8 17
360 500 500

b. Wiecej ciepta z OZE i mniej redukgji Zzrédet odna-
wialnych w KSE - czyli praca przy wysokiej produkcji ze
zrédet odnawialnych oraz zwigkszenie zapotrzebowania na
energie w KSE w momentach ,,nadmiarowej” produkcji, co
pozwala unika¢ nierynkowej redukcji OZE. Ciepfo wyprodu-
kowane w tym momencie pochodzi z energii elekirycznej,
kidra pochodzi gtéwnie z energii odnawialnej. W dtuzsze;

perspekiywie moze to przyczynié sie do zapewnienia wy-

\¢
N
‘l\‘

maganych udziatéw ciepta z OZE i spefnienia wymagari
efektywnego systemu cieptowniczego.

Udzialy OZE pojawiaja sie nie tylko w okresie letnim, w mo-
mentfach najwigkszej generacji ze zrédet fotowoltaicznych,
kiedy z zasady jest nizsze zapotrzebowanie na ciepto syste-
mowe. Zaréwno w 2024, jak i 2025 roku, znaczne udziaty
OZE wystepowaty tez w miesigcach przej$ciowych, zwykle

byty to zwiekszone udzialy z generacji wiatrowe;.

Rys. 13. Przykfadowe wiosenne dni z nadpodaza energii elekirycznej z OZE oraz udziaty OZE w danych
godzinach

B Generacja JWCD

B Generacja fotowoltaiczna

B Generacja wiatrowa

Generacja innych jednostek

B Zapotrzebowanie na energie

Zmienno$¢ produkgji Zrédet odnawialnych i zapotrzebowania
doprowadzity w 2024 roku oraz w okresie styczeri—kwie-
cien 2025 roku do istotnych wyzwari z bilansowaniem KSE.
W wielu dniach - latem przy duzej produkgji fotowoltaiki,
zima przy silnym wietrze, w weekendy czy tez w dni $wia-

teczne, dochodzifo do nadpodazy energii, kidrej system

STYCZEN 2024 -

Redukcje OZE

866 GWh

nie byt w stanie odebraé. PSE korzystaly z nierynkowego
redysponowania jednostek OZE, czyli ograniczania pracy
farm wiatrowych i fotowoltaicznych. W 2024 roku wielkogé
redukcji OZE wyniosta ponad 680 GWh, a w 2025 roku (do
kwietnia) byto to 390 GWh. W godzinach z redukcjami, pro-
centowy udziat OZE w bilansie KSE byt na poziomie 40-60%.

KWIECIEN 2025

Udziat OZE

40-60%

9. Dane na podstawie raportéw PSE — Nierynkowe redysponowanie zrédet OZE

37



SECTOR COUPLING - TRANSFORMACJA CIEPLOWNICTWA SYSTEMOWEGO A BEZPIECZENSTWO | ELASTYCZNOSC

SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

3.2.3. Magazyny ciepfa - wspétpraca
z technologiami kogeneracji i Po-
wer to Heat

Z uwagi na fakt, ze nadwyzki energii elekirycznej z OZE
nie zawsze sa skorelowane z zapotrzebowaniem na ciepfo,
przewiduje sie zastosowanie magazyndw ciepta. Pozwala to
na uniezaleznienie produkgji ciepta (a wiec takze poboru
energii przez urzadzenia Power to Heat) od zapotrzebowa-
nia ze strony systemu ciepfowniczego, a takze na obnizenie
kosztéw wytwarzania ciepta dzieki zmiennosci cen energii
elekiryczne;.

Najpowszechniej wykorzystywane w systemach cieptowni-
czych sa krétkoterminowe magazyny pozwalajace uelastycz-
ni¢ prace zrédet ciepta. Sprawdzong i dojrzata technologia
sa akumulatory wodne bedace zbiornikami goracej wody,
w ktdrych wykorzystuje sie zjawisko stratyfikacji ciepta. War-
stwy goracej wody o temperaturze ok. 98°C (dla zbiornikéw
bez-cisnieniowych) lub wyzszej (dla zbiornikéw o pod-
wyzszonym lub wysokim ci$nieniu) znajduja sie w gérnym
obszarze, a warstwy chtodniejszej wody, o temperaturze
wody powrotnej z miejskiej sieci cieptowniczej, w dol-
nym obszarze zbiornika. W trakcie procesu napetniania
woda pochodzaca z wymiennikéw innych Zrédet ciepta jest
pompowana do gérnej czesci zasobnika. Woda zasilaja-
ca zasobnik zastepuje zimna wode z dna zbiornika, ktéra
jest odprowadzana do rurociggu wody powrotnej. Proces
roztadowywania jest analogiczny do powyzszego, z tym ze
kierunek przeptywu wody goracej i zimnej jest odwrotny.

W systemach cieptowniczych akumulatory ciepta maja po-

tencjat wsp&tpracy z zrédtami Power to Heat jak réwniez

z jednostkami kogeneracji. Akumulator jest w stanie zma-
gazynowac ciepto wytworzone w okresie nadwyzki ener-
gii elekirycznej z OZE wystepujace] w krajowym systemie
energetycznym lub ogdlniej w okresie, gdy ceny energii
elekirycznej sa niskie. Praca akumulatora przyczynia sie do
pozyskania energii elekirycznej z rynku spot lub bilansuja-
cego po korzysinej cenie niezaleznie od zapotrzebowania
na ciepto, co pozwala obnizy¢ koszty jego wytworzenia.
Dodatkowo dzieki magazynowaniu ciepfa mozna znaczaco
ograniczy¢ inwestycje w sieci elekiroenergetyczne poprzez
zoptymalizowanie produkgji energii elekirycznej i dopaso-
wanie jej do popytu na rynkach lokalnych. Elekirocieptownie
w wiekszosci przypadkdw zlokalizowane sa w okolicy miast,
gdzie produkowana energia elekiryczna i ciepto zaspokaja
lokalne potrzeby, co ma korzystny wpltyw na przeptywy
energii w sieci elektroenergetyczne;.

Wyijatkowo korzystnie wypada elekirociepfownia wyposa-
zona w magazyn ciepfa, kiéry umozliwia optymalizacje pro-
dukgji energii elekirycznej i ciepta w odniesieniu do dwéch
przesunietych krzywych godzinowego zapotrzebowania
na energie elekiryczna w systemie elekiroenergetycznym
oraz godzinowego zapotrzebowania na ciepto, co przed-
stawia rysunek ponizej. To przesuniecie powoduje lepsze
zoptymalizowanie produkgji energii elekirycznej wzgledem
rynkowych potrzeb lokalnych i gromadzenie nadwyzki cie-
pta w akumulatorze ciepta, a w przypadku zwiekszonego
zapotrzebowania na ciepto, kiére wystepuje w nocy, kiedy
mamy réwniez obnizone zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng, akumulator ciepta oddaje zmagazynowana energie

do sieci cieptowniczej umozliwiajac ograniczenie produkgji

]

}Ln_f'

w jednostkach kogeneracyjnych.

l

(
Mo

Rys. 14. Krzywe zapotrzebowania na cieplo i energie elekiryczng w przyktadowej dobie w zimie

Okres zwigkszonego zapotrzebowania na ciepto przy

obnizonym zapotrzebowaniu na energie elekiryczng

ROZLADOWANIE MAGAZYNU CIEPLA
ZMNIEJSZENIE PRODUKC]I EN. ELEKTR.

Okres zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto przy
zwigkszonym zapotrzebowaniu na energig elekiryczng
LADOWANIE MAGAZYNU CIEPLA
ZWIEKSZENIE PRODUKC]JI EN. ELEKTR.
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Jednoczednie rozwijane sg technologie sezonowych maga-
zyndw ciepta, kiére pozwalaja na dtuzsza retencje ciepta
niz akumulatory. Maja one za zadanie gromadzenie ciepfa
w okresach jego nadmiaru (np. latem), aby wykorzystaé je
w okresie zwigkszonego zapotrzebowania (w okresie grzew-
czym). Modelowa praca sezonowego magazynu ciepta
przedstawia sig nastepujaco: pdzng wiosna oraz latem, gdy
powszechnie dostepna jest duza ilo$é energii elekirycznej
z OZE (np. z ogniw fotowoltaicznych), nastepuje fadowanie
magazynu. Ciepto moze by¢ otrzymywane bezposrednio

z kolektoréw stonecznych, farm fotowoltaicznych pofaczo-

nych z urzadzeniami Power to Heat, a takze bezposrednio
7 kottéw elektrodowych badZ pomp ciepta, dzieki stosunko-
wo faniej energii elekirycznej w okresach nadwyzek produk-
cji w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym. Nastepnie,
jesienig i zima, gdy zaczyna sie sezon grzewczy, ciepfo
odbierane jest z magazynu poprzez przeptywajaca chtodna
wode, kiéra ogrzewana jest dzieki nagromadzonej energii.
Sezonowe magazyny ciepta moga réwniez wspdtpracowad
z jednostki kogeneracyjnymi, aby uniknaé nadmiernej pro-

dukeji energii elekirycznej w kondensacji.
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3.3. Aktywa cieptownicze

3.3.1. Transformacja aktywéw
ciepfowniczych

Aktywa cieptownicze mozna podzielié¢ na aktywa zwigzane
z wytwarzaniem ciepta oraz jego dystrybucja. Do tych pierw-
szych zalicza sie cieptownie i elekirocieptownie, jak réwniez
mniejsze jednostki rozproszone (np. kotfownie lokalne),
w tym Zrédta wytwdreze zintegrowane z weztami ciepta (fzw.
hybrydowe wezly ciepta). Do aktywdw zwigzanych z dystry-
bucja zaliczyé nalezy sieci cieptownicze wraz z infrastruktura
towarzyszaca, w tym réwniez weztami ciepta. Wiekszosé
aktywéw cieptowniczych w Polsce jest obecnie na etapie
transformacji, ktérej przeprowadzenie wynika z fakiu zna-
czacego stopnia wyeksploatowania tejze infrastruktury oraz
koniecznosci dostosowania aktywdw do zmieniajacych sig
wymagan regulacyjnych oraz $rodowiskowych.

Z punktu widzenia spefnienia przez systemy ciepfownicze
w kolejnych przedziatach czasowych kryterium efektywne-
go systemu niezbedne bedzie stopniowe odchodzenie
od spalania paliw kopalnych. W pierwszej kolejnosci ko-
nieczna bedzie rezygnacja z pracy zrédet weglowych, jako
cechujacych sie wyzsza jednostkowa emisjg CO,. Paliwem
pos$rednim w osiaganiu poszczegdlnych kamieni milowych
w ramach definicji efekiywnego systemu cieptowniczego
bedzie gaz ziemny, jednak jego zastosowanie wpisuje sie
regulacyjnie do definicji efektywnego systemu cieptow-
niczego do koAca 2039 roku', a w przypadku wysoko-
sprawnej kogeneracji do kofca 2044 roku. Po tym okresie,
o ile bedzie dostepny wystarczajacy wolumen gazéw zde-
karbonizowanych, jest mozliwe wykorzystanie czesci tych
aktywéw jako instalacji OZE. Technologie oparte na spalaniu
paliw odnawialnych, takich jak biogaz czy biowodér nie
sa obecnie dostepne na duza skale. Dodatkowo nalezy
zwrécié uwage, ze po 2040 r. przy obecnych parametrach
systemu EU ETS skoAcza sie uprawnienia do emisji CO,
dostepne na rynku pierwotnym.

Whykorzystanie pogodozaleznych Zrédet OZE (np. kolek-

toréw stonecznych) w systemach cieptowniczych wymaga
rezerwowania ich i akumulacji ciepta. Ponadto kierunkiem
zmian w cieptownictwie jest fakze wykorzystanie technolo-
gii korzystajacych z energii elekirycznej, takich jak pompy
ciepta i kotly elekirodowe (Power to Heat). Z analiz PTEC
wynika, ze przy szerszym zastosowaniu technologii Power
to Heat — sektor cieptownictwa systemowego stanie sie
jednym z wiekszych konsumentéw energii elekiryczne;.
Obecne prognozy wskazuja, ze na skutek transformacji
aktywdw cieptowniczych zmianie ulegnie réwniez obecna
struktura wytwarzania ciepta i energii elekirycznej w koge-
neracji. W 2023 roku energia elekiryczna wyprodukowana
przez elektrociepfownie zawodowe wynosita ok. 16% cat-
kowite] produkcji w KSE. Przy obecnych uwarunkowaniach
regulacyjnych oraz dostepnych systemach wsparcia, od
2035 r. udziat kogeneracji w cieptownictwie systemowym
w Polsce bedzie sukcesywnie zmniejszat sie. Konsekwencja
takiej zmiany bedzie pomniejszenie zainstalowanej mocy
elekirycznej w systemie elekiroenergetycznym o moc zain-
stalowana w Zrédtach kogeneracyjnych. Szczegdlnie warto
zwréci¢ tutaj uwage na fakt, ze zrédta te zlokalizowane sa
zazwyczaj w bezposrednigj bliskodci obszaréw sieci dys-
trybucyjnej, gdzie wystepuja najwieksze odbiory energii,
1. w matych, srednich i duzych miastach.

Jak widaé, w zwigzku z powyzszymi kierunkami transfor-
macji cieptownictwa systemowego zmianie beda ulegaé
punkly styku sektora cieptowniczego i elekiroenergetycz-
nego, z jednej strony ciepfownictwo bedzie stawato sie
coraz wigkszym biorca energii elekirycznej, a z drugiej
strony wyzwaniem bedzie zastapienie wyeksploatowanych
jednostek weglowych kogeneracyjnych, kiére sa obecnie
znaczacym producentem energii elekirycznej dla krajowego
systemu energetycznego.

Krajowy System Elekiroenergetyczny staje dzisiaj przed pro-
blemem zwigzanym z nieréwnomiernoscia podazy i popytu
na energie elekiryczng. Dla ciepfownictwa systemowego
w kontekscie transformacji jego aktywéw oznacza to dwa
istotne problemy — problem z dostepnoscia mocy przyta-

czeniowe] dla urzadzen typu Power to Heat, jak réwniez
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problem z otrzymaniem warunkéw przytaczenia do sieci
jednostek wytwoérczych kogeneracyjnych. W ramach sector
coupling mozliwe jest jednak wypracowanie rozwiazan
korzystnych dla wszystkich stron, poniewaz branza cieptow-
nicza ma mozliwo$é dopasowania okreséw produkcji oraz

poboru energii elekirycznej do wymagari KSE.

3.3.2. Uwarunkowania po stronie sieci
cieptowniczych

W celu okreslenia mozliwosci wspdtpracy miedzy KSE
i sektorem ciepfowniczym, mniej oczywistym aspektem,
ktéry nalezy wzia¢ pod uwage, sa uwarunkowania zwiazane
z sieciami cieptowniczymi.

Wiekszo$¢ sieci cieptowniczych w Polsce stanowia sieci
wysokotemperaturowe, kitére zostaly zaprojektowane przy
zatozeniu, ze temperatura na zasilaniu wynosi¢ bedzie ok.
150°C (w warunkach obliczeniowych). Wskazaé nalezy, ze
wprowadzenie technologii rur preizolowanych (stanowiacej
obecnie powszechnie stosowane rozwigzanie w odniesie-
niu do budowy/wymiany odcinkdéw sieci cieptowniczych)
spowodowato mozliwoéé obnizenia temperatury zasilania
czynnika grzewczego do poziomu 120-135°C™.

Dostawa ciepta do odbiorcéw odbywa sie przy spetnieniu
okreglonych wymagar jako$ciowych — przedsiebiorstwo
ciepfownicze musi zapewni¢ wymagana moc cieplna oraz
spetnia¢ wymagania w zakresie odpowiednich parametréw
noénika ciepfa, w szczegélnosci jego temperatury na zasi-

laniu, natezenia przeptywu oraz ci$nienia dyspozycyjnego.

Wiekszo$¢ sieci cieptowniczych w Polsce zostata zapro-
jektowana do transportu wody podgrzanej co najmniej do
120°C. Staje sie to jednak ograniczeniem dla wdrazania ni-
skotemperaturowych Zrédet OZE m.in.: pomp ciepta, a wiec
zrédet, kiére pobieraja energie elekiryczng. W praktyce
wdrazanie technologii niskotemperaturowych w sieciach
pracujacych w rezimie wysokotemperaturowym pozwala na
pokrycie zapotrzebowania na ciepto gtéwnie latem, zima

natomiast niezbedny jest dodatkowy podgrzew wody przy

11. Polskie Towarzystwo Energetyki Cieplnej, Wptyw regulacji UE na transformacje sektora cieptownictwa systemowego w Polsce ocena skutkéw
i rekomendacje w zakresie regulacji krajowych, Warszawa, pazdziernik 2024 r.

10. Raport PTEC ,, Wplyw regulacji UE na transformacje sektora ciepfownictwa systemowego w Polsce, ocena skutkéw i rekomendacje w zakresie
regulacji krajowych” str. 77.
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wykorzystaniu innych urzadzen. Z kolei technologie koge-
neracji oraz kottéw elekirodowych sg w petni przystosowane
do dostarczania ciepta do zadanej temperatury. Jednocze-
$nie w sieciach wysokotemperaturowych, posiadajac od-
powiedni wachlarz urzadzen, mozna wykorzystaé potencjat

zaréwno jednostek nisko - jak i wysokotemperaturowych.

3.3.3. Bariery wprowadzenia sieci
niskotemperaturowych

Rozwdj niskotemperaturowych sieci cieptowniczych jest
nieodigcznym elementem procesu transformacji cieptow-
nictwa (ze wzgledu na brak jednolitej definicji, na potrzeby
niniejszego opracowania przyjeto, ze sieci niskotempera-
turowe to infrastruktura, w kiérej maksymalna temperatura
na zasilaniu wynosi ponizej 70°C). Podstawowymi korzy-
$ciami z zastosowania sieci niskotemperaturowych moga

by¢ przede wszystkim:

B mozliwo$¢ wykorzystania na potrzeby systemu cieptow-
niczego ,niskotemperaturowych” Zrédet wytwérezych
(OZE, w tym pompy ciepta);

B mozliwos$é zapewnienia blizszej wspétpracy pomiedzy
KSE a systemami cieptowniczymi;

B oszczedno$é na nakladach inwestycyjnych ze wzgle-
du na mozliwo$é zastosowania, gféwnie w przypadku
pomp ciepta, jednostek o nizszej mocy cieplnej (w po-
réwnaniu do sytuacji, gdy istnieje konieczno$¢ zasilania
systemu wysokotemperaturowego);

B oszczedno$é kosztéw operacyjnych (m.in. wynikajaca
Z nizszego poziomu strat na sieciach).

Rozwdj sieci niskotemperaturowych w Polsce bedzie stanowit
szczegdlnie duze wyzwanie, co wynika z szeregu barier
o réznych charakterze. Bariery te mozna podzieli¢ w szcze-
gdélnodci na: techniczne, finansowe, formalno-organiza-

cyjne, kiére zostaly przedstawione w tabeli 7.

Tabela 7. Bariery i wyzwania dla wprowadzania sieci niskotemperaturowych

Bariery i wyzwania dla wprowadzania sieci niskotemperaturowych

Techniczne m Specyfika systemdw cieptowniczych, koniecznos¢ dotrzymania wysokich parametréw technicznych.

B Konieczno$¢ dostosowania instalacji wewnetrznych w budynkach do pracy w niskim rezimie temperaturowym'?,

zmiana regulacji weztéw cieplnych.

Finansowe m Skala wydatkéw na modernizacje instalacji wewnetrznych w budynkach (wedtug szacunkéw PTEC) moze wynosié

od 115 mld do 149 mid z*.

3.4.Korzysci z sector coupling

Integracja sektoréw cieptowniczego i elektroenergetycz-
nego stanowi szanse nie tylko na redukcje emisji gazdéw
cieplarnianych i wkiad w realizacje zobowigzari klimatycz-
nych UE, ale réwnoczesnie poprawe bezpieczeristwa ener-

getycznego. W obliczu rosnacego udziatu niestabilnych

Zrédet odnawialnych oraz niedawnych kryzyséw na rynku
paliw, koncepcja $cidlejszego powiazania sektoréw zyskuje
na znaczeniu jako element nowoczesnej polityki energe-
tycznej, obejmujace] aspekty techniczne, ekonomiczne

i Srodowiskowe.

Tabela 8. Korzysci wynikajace z sector coupling cieptownictwa systemowego i sektora
elektroenergetycznego

Korzysci wynikajace z sector coupling ciepfowniciwa systemowego i sekiora elekiroenergetycznego

Techniczne

Finansowe

Formalno-organizacyjne

B Poprawa sfabilnosci i odciazenie sieci elekiroenergetycznej. Rozproszone, zlokalizowane na terenie catego
kraju systemy cieptownicze moga lokalnie pobiera¢ nadwyzki energii z OZE.

B Zmniejszenie koniecznosci przesytu energii elekirycznej na duze odlegtosci — duze systemy cieptownicze
zaopatrzone w zrédta kogeneracyjne zlokalizowane sa w najwigkszych miastach.

B Mozliwosé wspierania KSE poprzez produkcje energii elekirycznej w wysokosprawnej kogeneracji, co zwigksza
sprawno$¢ wykorzystania paliw i wspiera efektywne przeksztatcanie energii pierwotne;j.

B Wykorzystanie ogdlnodostepnej energii elekirycznej.

m Optymalizacja pracy jednostek wytwarzajacych energie elekiryczna (korzystanie z wysokich cen energii elek-
trycznej) oraz jednostek pobierajacych energie elekiryczna do produkgji ciepta (korzystanie z niskich cen energii
elekirycznej), co moze przyczynié sie do nizszych kosztéw produkgji ciepfa.

B Zmniejszenie kosztéw zwigzanych z redyspozycja OZE.

B Mozliwos¢ petnienia nowych funkcji przez cieptownictwo: rozwdj ustug bilansujacych.

W Zmniejszenie zaleznosci od paliw kopalnych w przypadku wykorzystywania energii elekirycznej produkowanej
z OZE.

B Dekarbonizacja ciepfownictwa i dywersyfikacja paliw poprzez wykorzystanie energii elekiryczne;.

B Mozliwo$¢ zasilania urzadzeri Power to Heat paliwem nieemisyjnym. W przypadku, gdy udziat energii z OZE
jest wysoki w produkgji energii elekirycznej w KSE, cieptownictwo zasilane ta energia moze produkowad ciepto
o wysokim udziale OZE.

B Podejmowanie przez przedsigbiorstwa cieptownicze inwestycji w zakresie modernizacji/przebudowy infrastruktury
przesytu i dystrybucji ciepfa systemowego, sieci, wezly, przepompownie. Wedtug PTEC szacowane nakfady na
wymiane/modernizacje sieci moga wynie$é co najmniej 82 mld z{™.

Zmniejszenie emisji CO, i pytéw.

B Powyzsze oznacza, ze bez znaczacego wsparcia ze $rodkéw publicznych proces modernizacji instalacji we-
wnetrznych i infrastruktury sieciowej nie bedzie mégt zostaé przeprowadzony w skali adekwatnej do potrzeb.

Formalno-organizacyjne m Niskie, nieaktualizowane temperatury obliczeniowe wyznaczajace obcigzenie grzewcze budynkéw (norma
PN-EN 12831:2006) w przedziale -24°C do -16°C powoduja przewymiarowanie i nieoptymalny dobdr instalacji.

m Konieczno$¢ dokonania aktualizacji stref klimatycznych pod wzgledem stosowanych temperatur obliczeniowych.

12. Polskie Towarzystwo Energetyki Cieplnej, Potencjat wykorzystania technologii Power to Heat w fransformacji sektora ciepfownictwa systemowego
w Polsce, Warszawa, czerwiec 2024 r.

13. Polskie Towarzystwo Energetyki Cieplnej, Wptyw regulacji UE na transformacje sektora cieptownictwa systemowego w Polsce ocena skutkéw
i rekomendacje w zakresie regulacji krajowych, pazdziernik 2024 r.

14. Ibidem
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4. Wspotpraca systemu cieptowniczego
Z systemem energetycznym
z wykorzystaniem technologii
kogeneracji oraz Power to Heat

W poprzednich rozdziatach zaprezentowano ogdlne infor-
macje dotyczace sector coupling, w tym opis technologii
wspierajacych faczenie sektoréw oraz korzysci, jakie z nie-
go wynikajg. W niniejszej czesci zostanie przedstawiona
analiza pokazujaca, w jaki sposdb cieptownictwo systemowe
moze wspdtpracowad z KSE. Wykonano poréwnanie kosz-
téw wytworzenia ciepta dla réznych wariantéw technologicz-
nych na bazie wykonania z rzeczywistej generacji energii
elekirycznej w Krajowym Systemie Elekiroenergetycznym

oraz sytuacji cenowej na Towarowe] Gietdzie Energii, jaka

zostata zaobserwowana w 2024 oraz 2025 roku (okres
styczen 2024-marzec 2025).

Jako baze do modelowania wykorzystano dane rocznego,
godzinowego zapotrzebowania na ciepto dla duzego sys-
temu cieptowniczego o mocy termicznej wynoszacej ok.
725 MW:. Jednocze$nie zatozono hybrydowy ukfad tech-
nologiczny wykorzystujacy zréznicowane Zrédta energii.
Szczegdtowe informacje na temat wyzej wymienionych

wariantéw zostaly przedstawione w tabeli nr. 9.

-
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Tabela nr 9. Analizowane warianty technologiczne

. . ) Moc zainstalowana,

Wariant 1 Ukfad przedstawiajacy stan obecny.

Gtéwne urzadzenia to bloki i kotty weglowe. Uzupetnieniem

jest magazyn ciepfa.

Wariant 2 Ukfad po transformacji, przedstawiajacy sytuacje, w kiérej

Kogeneracja weglowa 400/188
Koty weglowe 200
Koty weglowe 75
Kotly olejowe 50

Magazyn ciepta 19 000 m*
Kotty gazowe 375

technologie kogeneracyjne i Power to Heat juz dzisiaj

w modelowy sposéb funkcjonowatyby w systemie cieptow-

Silniki gazowe 150/150 MW,

niczym.
Wariant zaktada korzystanie przez jednostki kogeneracji z syste-
mu wsparcia. Uzupetnieniem dla miksu wytwérczego jest kociot Koty elekirodowe 150
biomasowy. Zatozono prace magazynu ciepfa.
Kotty biomasowe 50
Pompy ciepfa 50
Magazyn ciepfa 19 000 m®
Wariant 2B Wariant 2 z wymuszona praca kottéw elekirodowych jako jednostek bilansujacych KSE przy nadwyzkach energii z OZE.
Wariant 2C Wariant 2 bez mechanizmu wsparcia wysokosprawnej kogeneracji.
Wariant 3 Ukfad po transformacji, pokazujacy sytuacje, w kidrej koge- Kotly gazowe 375
neracja nie ofrzymuje wsparcia, a generacja obejmowafaby
wylacznie wytwarzanie ciepta. Sprawdzenie jaki wptyw na kosz-
. o . . Kotty elektrodowe 200
ty zmienne wytwarzania ciepta maja przychody ze sprzedazy
energii elekirycznej.
Kotty biomasowe 150
Pompy ciepfa 50
Magazyn ciepta 19 000 m*

Nalezy podkresli¢, ze do przedstawianej kalkulacji kosztéw
dla poszczegdlnych wariantéw nie uwzgledniano naktadéw
inwestycyjnych oraz kosztéw statych — wynagrodzen pra-
cowniczych, kosztéw remontéw, ubezpieczen i podatkdw.
Uwzgledniono natomiast koszty zmienne (koszty paliw, kosz-

ty uprawnien do emisji CO,, koszty optat dystrybucyjnych)

oraz niektére koszty state, majace wptyw na dobér techno-
logii oraz analize wynikéw (koszty opfat za moc zaméwiona
w gazie i w energii elekirycznej). Dodatkowo koszty wy-
tworzenia sa pomniejszane o przychody uzyskane z tytutu
sprzedazy energii elekirycznej do sieci oraz wsparcie dla

wysokosprawne] kogeneracji.
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Reasumujac — analiza ma na celu pokazanie, jak ksztattuje
sie kolejno$¢ pracy aktywédw przy zatozeniu produkcji ciepfa
po najnizszym koszcie (gféwnie zmiennym) wytworzenia
ciepfa w danym roku, majac do dyspozycji wskazany stos

technologiczny.

Kluczowe zatozenia:

B ceny energii elekirycznej, ceny uprawnieri do emis;ji
CO,, ceny gazu ziemnego, ceny wegla kamiennego
oraz wolumeny produkgji energii elekirycznej - zgod-
nie z warto$ciami obserwowanymi w 2024 roku',

B wsparcie wysokosprawne] kogeneracji réwne 200
PLN/MWh,

B koszty zwigzane z dystrybucja energii elekirycznej
zatozono na poziomie 55 PLN/MWh,

B opfaty za moc zamdwiong dla gazu i energii elek-
trycznej zalozono na poziomie usrednionych wartosci
7 faryf z 2024 roku.

Metodyka

Do obliczer wykorzystano model optymalizujgcy prace
urzadzen elektrocieptowni w oparciu o godzinowe ceny
energii elekirycznej. Sprowadzanie obliczen do poziomu
godzinowych cen jest istotne przy przedstawianiu zalezno-
$ci miedzy sektorem ciepfowniczym i elekiroenergetycznym
oraz w kontekscie wykorzystania kogeneragji, jak réwniez
elekirycznych Zrédet ciepta, ktdrych praca jest zalezna
od cen energii elekirycznej na rynku. Wykorzystywanie
$redniorocznej ceny energii nie pozwala na uchwycenie
momentéw, kiedy uzycie technologii Power to Heat jest
bardziej optacalne niz jednostek kogeneracyjnych, czy tez
kotféw gazowych.

Ponizej zaprezentowano, w jaki sposéb ksztattuja sie koszty
zmienne produkgji ciepta w zaleznosci od ceny energii

elekirycznej dla przyktadowego dnia 18.03.2025 roku.

Rys. 15. Koszty zmienne produkcji ciepta w oparciu o godzinowe ceny energii elekirycznej dla przyktado-

wego dnia 18.03.2025 roku
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15. Ceny energii elekirycznej oraz gazu ziemnego na podstawie danych RDN z Towarowej Gietdy Energii; ceny uprawnien do emisji CO2 na
podstawie danych Intercontinental Exchange; ceny wegla kamiennego na podstawie danych Agencji Rozwoju Przemystu; wolumeny produkgji
energii elekirycznej na podstawie danych Polskich Sieci Elekiroenergetycznych.
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Zmienno$é cen godzinowych na rynku energii wptywa na
dynamiczne zmiany w kolejnosci uruchamiania jednostek
w stosie wytwérczym. W okreslonych godzinach (rys 15.
godziny 1:00-7:00 oraz 18:00-24:00), przy odpowied-
nich warunkach cenowych, jednostki kogeneracyjne moga
generowac energie po nizszych kosztach, co umozliwia ich
prace w podstawie systemu. Z kolei kotly elektrodowe, ze
wzgledu na najwyzsze koszty zmienne, przesuwane sa do
roli jednostek szczytowych. Odwrotna sytuacja wystepuje
w momentach niskich lub ujemnych cen energii (rys 15.
godziny 10:00-16:00) - wdwczas to kotty elekirodowe
oraz pompy ciepta moga petni¢ funkcje jednostek podsta-
wowych, zastepujac kogeneracje.

Na podstawie danych za caty 2024 rok, zaktadane] stawki
dystrybucyjnej 55PLN/MWHh i bez uwzglednienia wparcia

dla wysokosprawnej kogeneracji, liczba godzin, kiedy wy-

korzystanie kottéw elekirodowych oraz pomp ciepta byto
bardziej korzystane cenowo niz kogeneracja wynosifa:
m dla kottéw elektrodowych — 1100 godzin - przy
$redniej cenie energii elekirycznej na rynku hurtowym
137 PLN/MWh, a maksymalnej cenie energii elek-
trycznej dochodzacej do 256 PLN/MWHh;
m dla pomp ciepta - 4200 godzin - przy cenie ener-
gii elekirycznej na rynku hurtowym 292 PLN/MWh,
a maksymalnej cenie energii elekirycznej dochodza-
cej do 411 PLN/MWh.

Przedstawione w dalszej czesci wyniki dotycza optymalizacji
pracy catego ukladu, skladajacego sie z wigkszej liczby
urzadzen. W zwiagzku z tym liczba godzin pracy i cena
zakupu energii elekirycznej przez zZrédta Power to Heat

bedzie zalezata tez od pozostatych urzadzen.

Rys. 16. Poréwnanie kosztéw wytworzenia ciepfa dla Zrédet kogeneracyjnych i Power to Heat
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4.1. Przebiegi tygodniowe pracy urzadzen w poszczegélnych wariantach

Catosé przygotowanej analizy dotyczy petnego roku 2024
jednak w niniejszej czesci, w celu najlepszego przedstawie-
nia sposobu wspétpracy uktadu cieptowniczego z KSE zosta-
ty uwzglednione réwniez tygodnie pracy uktadéw w okresie
24-30 marca 2025 roku. Jest to ciekawy przypadek prezen-
tujacy okres przejsciowy w ciagu roku, w kiérym ze strony
cieptowniciwa wystepuje jeszcze wysokie zapotrzebowanie

na ciepfo, a ze strony KSE pojawiaja sie wahania cenowe

spowodowane wigkszg, wiosenng, generacja z farm foto-
woltaicznych oraz wiatrowych. W tym okresie w 2025 roku
wystepowaly juz godziny z ujemnymi cenami energii w go-
dzinach potudniowych i bardzo wysokimi cenami w go-
dzinach wieczornych. Wyniki analizy godzinowej zostaty
opracowane dla cafego okresu od stycznia 2024 do marca
2025 dla wskazanych wariantéw technologicznych. Wyniki
podsumowujace roczna prace dotycza tylko 2024 roku.
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WARIANT 1 - UKLAD KOGENERAC|I WEGLOWE], KOTLOW WEGLOWYCH, GAZOWYCH ORAZ OLEJOWYCH

I AKUMULATOR CIEPLA

Ponizej przedstawiono wykres produkgji ciepta w uktadzie technologicznym opartym o kogeneracje weglowa, kotty

weglowe, gazowe, olejowe oraz akumulator ciepta.

Rys. 17. Praca urzadzefh w Wariancie 1 w okresie 24-30 marca 2025 roku
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W podstawie systemu cieptowniczego w tym wariancie
wykorzystywana jest kogeneracja weglowa, kiéra ma ogra-
niczone mozliwosci elastycznej pracy. Przez wigkszosé
godzin jednostkami pokrywajacymi zapotrzebowanie na
ciepto sa bloki weglowe. Pracujg one na potrzeby systemu
ciepfowniczego lub fadujag magazyn ciepta. W momentach

niskich cen energii, przy mniej opfacalnej pracy tych jedno-
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stek, sg one redukowane, a w ich miejsce wiaczane sa kotly
weglowe lub magazyn ciepfa. Jest o mato elastyczny ukfad,
magazyn ciepta moze wspieraé prace blokéw weglowych,
jednak mimo to, zmienny charakter pracy blokéw weglo-
wych w ciagu roku oznacza wieksza liczbe ich rozruchdw,
co przyktada sie na wzrost awaryjnosci i spadek zywotnosci
jednostek wytwdrczych.

\¢
N
‘l“

WARIANT 2 - UKLAD KOGENERAC)I GAZOWEJ, KOTLOW BIOMASOWYCH, GAZOWYCH, ELEKTRODOWYCH,

POMPY CIEPLA, AKUMULATOR CIEPLA

Ponizej przedstawiono wykres produkgji ciepta w ukfadzie technologicznym opartym o kogeneracje gazowa, pompy
ciepta, kotty biomasowe, gazowe, elekirodowe oraz akumulator ciepfa.

Rys. 18. Praca urzadze w Wariancie 2 w okresie 24-30 marca 2025 roku
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Wariant ten charakteryzuje sie mocno zdywersyfikowanym
uktadem jednostek wytwérczych. Podstawa pracy jest pompa
ciepta, kociot biomasowy oraz kogeneracja gazowa. Pompa
ciepfa jest wytaczana w momentach wysokich cen energii
elekirycznej i w jej miejsce uruchamiane sa jednostki szczy-
towe — w tym przypadku kotty gazowe lub magazyn ciepfa.
Przy modelowej, optymalnej z punktu ekonomii pracy ukfa-
du, kotly elekirodowe beda uruchamiane tylko w przypadku

bardzo niskich cen energii elekirycznej albo jako jednostki

szczytowe, uzupetniajace wymagana moc przy najwyzszym
zapotrzebowaniu (gféwnie zima). Kogeneracja gazowa réw-
niez charakteryzuje sie praca w podstawie, przez duza
liczbe godzin w ciggu roku, ale jest redukowana w okresie
niskich cen energii elekirycznej — produkcja ciepta jest wie-
dy uzupetniana kottami elekirodowymi. Uklad ten charaktery-
zuje sie najlepsza elastycznoscia i wspdtpraca z systemem
elekiroenergetycznym - produkcja energii elekirycznej oraz

pobdr energii elekirycznej w okresach niskich cen.

49



WSPOLPRACA SYSTEMU CIEPLOWNICZEGO Z SYSTEMEM ENERGETYCZNYM Z WYKORZYSTANIEM TECHNOLOGI! "
KOGENERAC]I ORAZ POWER TO HEAT N -

‘l“

WARIANT 2B - IDENTYCZNY POD WZGLEDEM DOBORU URZADZEN JAK WARIANT 2 Z WYMUSZONA PRACA

WARIANT 3 - UKLAD BEZ KOGENERAC]I GAZOWE]. KOTLY GAZOWE, BIOMASOWE, POMPY CIEPLA ORAZ
KOTLOW ELEKTRODOWYCH PRZY NADWYZKACH ENERGII Z OZE W KSE

KOTLY ELEKTRODOWE

Ponizej przedstawiono dodatkowy wykres, ktdry w swojej strukturze zrédet jest analogiczny do Wariantu 2, sprawdzajacy Ponizej przedstawiono wykres produkgji ciepta w uktadzie technologicznym opartym o kotty biomasowe, gazowe, pompy

jak zmieni sie uktad pracy Zrédet i poziom cen ciepta, przy zatozeniu wymuszenia pracy kotta elekirodowego w momencie ciepfa oraz kotly elektrodowe z akumulatorem ciepfa.

wysokiej generacji OZE (ponad 40%) i pojawiajacych sie nadwyzkach energii odnawialne;j.

Rys. 19. Praca urzadzefh w Wariancie 2B w okresie 24-30 marca 2025 roku
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W przypadku hipotetycznej pracy kottéw elekirodowych
jako jednostki bilansujace i reagujace na zwigkszone udziaty
OZE w sieci (w celu zwigkszania udziatu OZE w produkgji
ciepta na potrzeby definicji efektywnego systemu cieptowni-
czego) bytaby konieczna praca tych urzadzen nawet w mo-
mentach wyzszych cen energii elekirycznej i przez wigksza
liczbe godzin w ciagu roku. W tym wariancie w momentach
zwigkszonego udziatu energii z OZE, przekraczajacego
40%, $rednia cena zakupu tej energii na potrzeby pracy
kotta elekirodowego wynosita 273 PLN/MWh, natomiast
na potrzeby pompy ciepfa 430 PLN/MWh. W momentach
wigkszych udziatéw OZE w KSE, po stronie ciepfownictwa
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redukowane sa jednostki kogeneracyjne, a w ich miejsce
wiaczane sa technologie Power to Heat. Przy opisanym
zatozeniu efektem pracy tych Zrddet jest wyzszy koszt
produkgji ciepfa, ale jednoczesnie wiekszy udziat energii
elekirycznej z OZE w produkcji ciepfa. Zeby uktad taki
mogt funkcjonowaé w rzeczywistosci potrzebne bedzie
dodatkowe wsparcie operacyjne dla jednostek Power 1o
Heat, kiére pozwoli na obnizenie cen ciepta dla odbiorcy
koricowego. Magazyn ciepfa jest fadowany przez kogene-
racje gazowa, ale tez kotly elekirodowe, co pozwala na

maksymalne wykorzystanie dostepnosci niskich cen.

Rys. 20. Praca urzadzefh w Wariancie 3 w okresie 24-30 marca 2025 roku

700

1000 .
=
600 800 <
500 5
600
£ 400 2
§ . 400§
300 Z
o
200 200 3
o
100 0 %
0 200 ¢
o
B Pompy ciepta H Kotly elektrodowe [l Rozfadowanie magazynu ciepta M Cena energii elekiryczne;
B Kotty biomasowe M Kotty gazowe Zapotrzebowanie na ciepto
700
£ 600 ~ —
Z 500
g 400
£ 300
520 7 — WV,
o
* 100 Y% \_\_/

24 mar ‘ 25 mar ‘ 26 mar ‘

27 mar ‘ 28 mar ‘ 29 mar ‘ 30 mar ‘

B Stan natadowania magazynu ciepta B Srednioroczny poziom natadowania magazynu ciepta Ml Pojemnosé magazynu

Wariant ten charakteryzuje sie zdywersyfikowanym ukfa-
dem jednostek wytwérczych, jednak nie zawiera uktadéw
kogeneracyjnych. Podstawa pracy jest pompa ciepta oraz
kociot biomasowy. Pompa ciepta pracuje w podstawie, ale
jej praca jest redukowana w sytuacji wysokich cen ener-
gii elekirycznej. Kociot biomasowy ze wzgledu na state,
stosunkowo niskie, koszty w ciagu roku pracuje bez wigk-
szych zmian. Kotly gazowe oraz elekirodowe uzupetniaja
szczytowe zapotrzebowanie na ciepto, przy czym kotly

elekirodowe sa uruchamiane w okresach niskich cen energii

elekirycznej. W takiej konfiguracji urzadzer magazyn ciepta
jest wykorzystywany w mniejszym stopniu. W momencie
braku jednostek kogeneracyjnych, jedynym momentem do
tadowania akumulatora jest praca kottéw elektrodowych.
Przy takim zafozeniu, czesciej wystepuja momenty, kiedy
stan natadowania magazynu sig nie zmienia. Ukfad ten cha-
rakteryzuje sie umiarkowanym poziomem wspdtpracy z KSE
— tylko w zakresie poboru energii w okresach niskich cen

energii elekirycznej (brak produkcji energii elekirycznej).
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4.2.Poréwnanie wynikéw rocznych

a.

Koszt zmienny wytworzenia ciepfa

Whioski ptynace z analizy kosztéw zmiennych:

Rys. 21. Poréwnanie kosztéw zmiennych wytworzenia ciepta w analizowanych wariantach
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B Wariant 2 wykorzystujgcy Power to Heat oraz Zrédfa $rednia cena oscyluje ok. 137 PLN/MWh. Wyzsza
kogeneracyjne, dzieki produkcji energii elekirycznej cena zakupu energii wynika z pracy przez wieksza
charakteryzuje sie najnizszymi kosztami zmiennymi wy- liczbe godzin, niekoniecznie z najnizsza cena, ale
tworzenia ciepta (30 PLN/GJ). Istotny jest jednak wptyw z wysokimi udziatami OZE. Zeby ukfad taki mégt funk-
mechanizmu wsparcia wysokosprawnej kogeneracji — cjonowaé w rzeczywistosci potrzebne bedzie dodatko-
w Wariancie 2B bez dodatkowego przychodu koszty we wsparcie operacyjne dla jednostek Power to Heat,
wytworzenia ciepta sg wyzsze o 93%. ktéry pozwoli na obnizenie cen ciepta dla odbiorcy
B W wariancie alternatywnym do Wariantu 2 (Wariant koricowego. W Wariancie 3 bez jednostek kogenera-
2B) z wymuszona praca kofta elekirodowego koszty cyjnych koszt wytworzenia ciepfa jest najwyzszy. Brak
zmienne wytworzenia ciepta wzrastajg o 26%. Jedno- przychodéw z energii elekirycznej i wsparcia z koge-
czednie $rednia cena zakupu energii elekirycznej na neracji powoduje, ze jednostkowy koszt wytworzenia
potrzeby pracy kottéw elekirodowych wzrasta do okofo ciepfa wzrasta o 143% w poréwnaniu do Wariantu 2.
273 PLN/MWh w poréwnaniu do Wariantu 2, w ktérym
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Tabela 10. Poréwnanie ceny zakupu energii elektrycznej dla jednostek Power to Heat w Wariancie 2 i 2B

Cena zakupu energii elekirycznej Wariant 2B

Kociot elekirodowy

Pompa ciepta

b.

137 PLN/MWh
430 PLN/MWh

Zuzycie paliw i emisyjnos$¢ uktadu

273 PLN/MWh
430 PLN/MWh

Rys. 22. Poréwnanie zuzycia paliw, energii elekirycznej oraz emisyjnosci CO, w analizowanych wariantach

w Wariancie 2B obniza emisyjno$é, poniewaz kotly
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B Wariant 1, oparty o Zrédta weglowe wykazuje najwyzsze elektrodowe w momentach pracy wykorzystuja energie
wartosci emisyjnosci CO, na jednostke wytworzone; elekiryczna o wysokim udziale OZE, jednak podwyzsza
energii. koszty wytworzenia ciepta.

B Zastapienie wegla jednostkami gazowymi, biomasowy- Biomasa w kazdym wariancie ma zauwazalny udziat
mi i elektrycznymi (pozostate warianty) znaczaco obniza w produkgji ciepfa. W Wariancie 3, gdzie analizowana
emisyjno$¢. Najnizsza emisyjno$é cechuje Wariant 3, jest wieksza moc zainstalowana kottéw biomasowych,
jednak przy braku produkcji energii elekirycznej wariant jest najnizsza emisyjno$¢ uktadu. Dostepno$¢ urzadzeri
ten jednoczesnie ma najwyzsze koszty produkgji ciepfa. biomasowych, nawet nie bedacych podstawa systemu,

B Zwiekszenie wykorzystania kottéw elekirodowych obniza emisyjno$é i pomaga osiagnac kamienie milowe

dla definicji efektywnego systemu cieptowniczego.
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c. Spetnienie kryteriéw dla efektywnego systemu cieptowniczego - udzialy OZE

i energii elekirycznej

Rys. 23. Poréwnanie wolumenowych udziatéw zrédet ciepta wymaganych do spetnienia statusu

efektywnego systemu cieptowniczego
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B Optymalnym wariantem pod wzgledem mozliwosci
osiggniecia przez system ciepfowniczy statusu efek-
tywnego jest Wariant 2, ktéry taczy w sobie zalety
wysokosprawne] kogeneracji, OZE i Power To Heat.
Wariant 2B pozwala na wiekszy udziat energii elek-
trycznej, jednak obnizenie kosztéw wytwarzania bedzie
wymagato wsparcia dla Power to Heat.

B Energia elekiryczna pobierana z sieci przez urzadze-
nia Power to Heat w godzinach, w kiérych jest wysoki
udziat OZE moze (przy uznaniu ciepta z energii elek-
trycznej jako OZE) skutecznie pomdc w osiggnieciu
wymagan dla systemu efektywnego. Kociot elekirodowy
produkuje ciepto ze sprawnoscia bliska 100%, wiec
udziat OZE w produkgji ciepta bytby podobnie wysoki.

Jest to widoczne w Wariancie 2B, gdzie energia elek-
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tryczna odpowiada za ponad 10% produkgji ciepfa.
Wykorzystanie urzadzeri biomasowych, nawet nie be-
dacych podstawa systemu, pomaga osiagnaé status
systemu efektywnego w kazdym z analizowanych wa-
riantéw (oprécz weglowego) biomasa odpowiadata
za 9% OZE.

W Wariancie 1 produkcja z kogeneracji weglowej po-
zwala spefnia¢ wymagania efektywnego systemu cie-
pfowniczego do korica 2027 roku. Taki system cieptow-
niczy moze jednak skorzysta¢ z derogacji od spetnienia
wymogdw emisyjnych dla kogeneracji do roku 2034
pod warunkiem przedstawienia planu obnizenia emi-
syjnodci. To jednak wigze sie z zastgpieniem weglowe;

kogeneracji innym Zrédtem lub kogeneracja gazowa.

d.

Produkcja i zuzycie energii elektrycznej

(
Mo

Rys. 24. Poréwnanie produkgji i zuzycia energii elekirycznej w analizowanych wariantach
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Wariant 1 obrazujacy stan istniejacy, sktadajacy sie
z blokéw weglowych, w ciagu roku produkuje okoto
700 GWh energii elekirycznej, kiéra oddawana jest
do KSE. W zaleznosci od przyjetego modelu bizne-
sowego transformacji, dekarbonizacja cieptownictwa
moze wiazaé sie ze zmniejszona produkcja energii
elekirycznej. Zdaniem PTEC istotny bedzie odpowied-
ni dobér urzadzen, kiéry umozliwi osiagniecie kom-
promisu miedzy pobieraniem a oddawaniem energii

elekirycznej do sieci.
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Wariant 2B Wariant 2C Wariant 3

B Produkcja 0 Zuzycie

B Wariantem najlepiej dostosowanym do wspdtpracy

z Krajowym Systemem Elekiroenergetycznym jest Wa-
riant 2, zaktadajacy produkcje energii z jednostek ko-
generacji w momentach wysokiego zapotrzebowania
- wysokich cen energii elekirycznej — i pobieranie
energii elekirycznej w momentach nadwyzek generacji
OZE w KSE przez technologie Power to Heat.
Wariant 2 wykazuje sie wieksza produkcja energii elek-
trycznej niz Wariant 1.

Wariant 3 osiagnat najnizsze emisje, wysokie udziaty

OZE, jednak nie produkuje energii elekiryczne;.
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e. Wariant 2 - praca magazynu ciepfa

Rys. 25. Roczny przebieg pracy magazynu ciepta w Wariancie 2
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B W kazdym analizowanym wariancie wystepowat maga-
zyn ciepfa, kiéry fadowany i roztadowywany byt w cyklu
dobowym. Poprawiato to prace urzadzer wytwdrczych,
kidre sa mniej elastyczne. Dodatkowo umozliwiato pra-
ce Zrédet w okresach, kiedy zapotrzebowanie na ciepto
byto ponizej mocy minimalnej, bo nadwyzka ciepta
mogta byé przesytana do magazynu.

B Magazyn oddaje ciepfo w momentach wysokiego

Orlen Termika S.A

=} J

zapotrzebowania na ciepfo. Kolejny okres pracy to
moment niskich cen energii elekirycznej, kiedy nie
jest optacalne pracowad jednostkami kogeneracyjnymi.
Magazyn w takich okresach moze pracowa¢ zastepujac
jednostki emisyjne.

W kazdym wariancie magazyn ciepta odpowiadat za

okoto 7% ciepta oddawanego do sieci ciepfownicze;.

4.3. Podsumowanie i wnioski z analizy

Przeprowadzona analiza miata na celu ilo$ciowe i jako-
Sciowe zobrazowanie wspdtpracy systemu cieptownicze-
go opartego o miks urzadzen kogeneracyjnych i Power
to Heat z systemem elekiroenergetycznym. Analizowane
uktady byty modelami hipotetycznymi, odzwierciedlajacymi
konfiguracje urzadzen, ktére w systemie cieptowniczym
moga pojawié sie na wiekszg skale dopiero za kilka lat,
ale ktérych praca mogtaby byé opfacalna i korzystna dla
ciepfownictwa i KSE juz teraz. Sprawdzono, jak takie ukfady
moglyby pracowaé w obecnych warunkach rynkéw ener-
gii, przy zmieniajacych sie dynamicznie cenach energii
elekirycznej i duzych udziatach generacji z OZE w KSE.
Obliczenia przeprowadzono w ujeciu godzinowym, co
pozwolito najlepiej uchwycié prace urzadzeri Power to
Heat i jednostek kogeneracji.

Analiza wykazata, ze zastosowanie technologii Power to
Heat w pofaczeniu z gazowymi jednostkami kogeneracyj-
nymi juz dzi§ mogtoby pomdc spetnié¢ wymagania, ktére
sg stawiane przed systemami cieptowniczymi w przyszfo-
$ci. Chodzi przede wszystkim o dekarbonizacje sektora
i osiggniecie statusu systemu efektywnego w zgodzie z za-
tozeniami regulacji unijnych. Tak zaprojektowany sekior cie-
ptownictwa systemowego moze z powodzeniem osiggnad
efekt synergii z sektorem elekiroenergetycznym, znajdujac
rozwigzania na wyzwania zwiazane z transformacjg ener-
getyczna, takie jak bilansowanie pracy KSE, zarzadzenie
nadwyzkami energii elekirycznej oraz bezpieczeristwem

pracy krajowej sieci elekiroenergetycznej.

Whioski:

B Nagjlepsza elastycznoscia pracy i wspdtpraca z syste-
mem elekiroenergetycznym charakteryzuje sie uktad
hybrydowy obejmujacy urzadzenia kogeneracyjne
i Power to Heat. Hybrydowy uktad sprzyja optymaliza-
cji kosztéw zmiennych produkcji ciepta i zwigkszeniu

udziatu energii odnawialnej w systemie ciepfowniczym

\¢
N
‘l\‘

oraz ograniczeniu redukeji generacji OZE w KSE po-
przez odbieranie jej nadwyzek i produkcje ciepta od-
nawialnego.

Kogeneracja gazowa, poprzez optymalng produkcje
energii elekirycznej w momentach najwyzszego zapo-
trzebowania w KSE, pozwala na produkcje ciepta po
najnizszych kosztach. Ukfady wyposazone w jednost-
ki kogeneracyjne zapewniaja duza produkcje energii
elekirycznej, co jest korzystne dla KSE. Dekarbonizacja
cieptownictwa bedzie wiaza sie z wylgczaniem blokéw
weglowych i mniejsza generacja energii elekirycznej,
wiec istotny bedzie odpowiedni dobér urzadzen, kiéry
zapewni kompromis miedzy pobieraniem a oddawa-
niem energii elekirycznej do sieci elekiroenergetycznej.
Najlepsze pofaczenie miedzy poborem energii elek-
trycznej, a jej produkcja charakteryzuje sie wariant z ko-
generacja | wyposazony w urzadzenia Power to Heat.
Elekiryfikacja moze w znaczacy sposéb wspieraé cie-
ptownictwo i obnizaé koszty wytworzenia ciepfa, jednak
konieczna jest odpowiednia optymalizacja wykorzysta-
nia fego typu jednostek. Wedtug analiz PTEC, w przy-
padku elekiryfikacji znacznej czesci wytwarzania ciepta
poprzez zabudowe kottéw elekirodowych w podstawie,
zwigkszenie zapotrzebowania w ciagu roku o 500 MW
(w kazdej godzinie 2024 roku) podniostoby $rednio-
roczng cene energii elekirycznej w 2024 roku o 5%;
a wzrost o 1000 MW oznaczatby cene wyzszg o 10%.
Najnizsza emisyjnoscia i najnizszym zuzyciem paliw
charakteryzowat sie uklad bez kogeneracji gazowe;,
niemniej w najmniejszym stopniu spetniat on wyma-
gania efektywnego systemu cieptowniczego oraz cha-
rakteryzowat sie najwyzszymi kosztami wytworzenia
ciepta. Niezaleznie od przyjetych wariantéw, wazna
role w systemie pefni biomasa, ktéra ze wzgledu na
niskie koszty zmienne jest w stanie pracowaé przez
znaczny okres w ciagu roku i pomaga w osigganiu

celdw efektywnego systemu cieptowniczego.

16. Wiecej informacji nt. poszczegdlnych technologii i ograniczer w ich stosowaniu mozna odnalezé w raportach PTEC z 2024 r.: , Potencjat wy-
korzystania technologii Power to Heat w transformacji sektora cieptownictwa systemowego w Polsce” i ,, Wptyw regulacji UE na transformacje
sektora cieptownictwa systemowego w Polsce ocena skutkéw i rekomendacje w zakresie regulacji krajowych”.
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B Energia elekiryczna pobierana z sieci przez technolo-
gie Power to Heat w godzinach, w kiérych jest wysoki
udziat generacji OZE moze (przy uznaniu ciepta z ener-
gii elekirycznej jako OZE) skutecznie pomdc w osig-
gnieciu wymagan systemu efektywnego. Dekarboni-
zacja cieptownictwa przez zwigkszona elekiryfikacje
bedzie wymagata systemdw wsparcia operacyjnego,
ktére pozwoli pokryé cze$é kosztéw zwiazanych z za-
kupem energii elekirycznej przez te jednostki. W in-
nym przypadku ceny ciepta moga staé sie barierag dla
wykorzystania tej technologii w odpowiedniej skali.

B Elementem, kiéry podwyzsza koszty wytwarzania ciepta
w ukfadach z elekirycznymi Zrédtami, sa koszty state
zwigzane z oplata za moc zamdwiong. Koszty te dla
energii elekirycznej sa — w odniesieniu do mocy ciepl-
nej urzadzen typu Power to Heat — niewspdtmiernie
wyzsze od podobnych optaty dla np. gazu ziemnego.
Jest to szczegdlnie odczuwalne w przypadku urzadzen
kiére produkuja relatywnie niewielki wolumen ciepta
w ciggu roku. Przyktadem sa tutaj kotty elektrodowe,
kidre moga by¢ jednostkami o mocy kilkadziesigt MW
i ktére obecnie z optymalng ekonomiczne praca oraz
bilansujac KSE produkuja ciepfo przez ok. 15% godzin
w roku. Konieczne jest opracowanie systemu, kidry
pozwolitby nagradzac te jednostki za bilansowanie KSE
lub zwiekszanie udziatu OZE w systemie ciepfowniczym
poprzez obnizanie kosztéw statych. Interesujaca pro-

pozycja sa réwniez wszelkie mechanizmy pozwalajace
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na przekroczenie mocy zamdéwionej we wskazywanych

przez operatoréw KSE godzinach doby, bez konieczno-
$ci ponoszenia dodatkowych optat zwiazanych z moca
przytaczeniowa.

Magazyn ciepta jest urzadzeniem, kiére w kazdym wa-
riancie zwieksza elastyczno$é pracy uktadu i zmniej-
sza zuzycie paliw. Poprawia dobowa prace urzadzeri
ciepfowniczych, wspierajac ich elastycznosé, a takze
ograniczajac wylgczenia jednostek i tym samym zmniej-
szajac liczbe ponownych rozruchdw.

Wazne przy integracji zrédet OZE z cieptownictwem
a cieptownictwa z KSE sa tez sieci ciepfownicze. Pompy
ciepta czy magazyny ciepta moga wykorzystywac ener-
gie elekiryczna z sieci, ale technologie te moga nie by¢
w stanie zapewni¢ wysokich parametréw sieci cieptow-
niczej. Moga to zrobi¢ kotly elekirodowe, jednak zeby
w petni méc korzystaé z dostepnych technologii Power
to Heat, istotne jest inwestowanie w sieci niskotempe-
raturowe oraz infrastrukture odbiorcza w budynkach.
Konieczna jest wspdtpraca pomiedzy branza ciepfowni-
cza a KSE, tak aby instalacje cieptownicze pobierajace
i wytwarzajace energie elekiryczng byly sytuowane z lo-
kalizacjach optymalnych z punkiu widzenia obydwu sys-
temdw (cieptowniczego oraz elekiroenergetycznego),
jak réwniez mogly pracowad w okresach pozwalajacych
na uzyskanie jak najlepszych korzysci z punkiu widzenia

KSE oraz odbiorcéw ciepta systemowego.

5.Rekomendacje - proponowane
zmiany regulacyjne

Celem niniejszego rozdziatu jest przekrojowe zaprezento-  dzieliSmy na obszary tematyczne obejmujace zagadnienia
wanie zmian regulacyjnych, jakie powinny zostaé wprowa-  regulacyjne przyporzadkowane do poszczegdlnych seg-
dzone, aby wzmocnié¢ wspdtprace sekiora cieptownictwa — mentéw. Kazdy z ponizszych modutéw zawiera propozycje
systemowego i sektora elektroenergetycznego. Dla zapew-  zmian regulacyjnych niezbednych do stworzenia otoczenia

nienia przejrzystosci naszego stanowiska, postulaty po-  regulacyjnego umozliwiajagcego rozwdj sector coupling.

1. PROCEDURY ADMINISTRACY]JNE - DEREGULACJA PROCESU INWESTYCYJNEGO

Przedstawione w tabeli zmiany stanowig niezbedne do wprowadzenia rozwiazania, majace na celu wspieranie idei sector

coupling poprzez impuls do rozwoju technologii pomp ciepta oraz kottéw elekirodowych.

Kierunek zmiany

Zwolnienie z obowiazku uzy-
skania pozwolenia na budowe
oraz zgloszenia, wykonywania
robét budowlanych polega-
jacych na insfalowaniu m.in.
pomp ciepfa, niezaleznie od
ich mocy zainstalowanej

Ograniczenie ilosci dopusz-
czalnych wezwan do usunie-
cia brakéw wniosku o wydanie
pozwolenia na budowe

Termin do wydania pozwole-
nia na budowe na realizacji
inwestycji w oze, obejmujacej
pompy ciepta i kotty elekirodo-
we, oraz mechanizm sankcyj-
ny wobec organu administracji
architektoniczno—budowlanej
w przypadku niewydania po-
zwolenia na budowe w terminie

Zatozenia zmiany

Postulowane rozwigzanie w postaci zwolnienia z obowiazku uzyskania
pozwolenia na budowe oraz dokonania zgtoszenia robét budowlanych
polegajacych na instalowaniu m.in. pomp ciepta, niezaleznie od ich mocy
zainstalowane] wspieraé bedzie dekarbonizacje ciepfownictwa w oparciu
o technologie pomp ciepfa.

Woprowadzenie mozliwosci jednokrotnego wezwania wnioskodawcy do
uzupetnienia brakéw wniosku o pozwolenia na budowe bedzie wiagzato sie
z koniecznoscia wskazania przez organ administracji architektoniczno—bu-
dowlanej wszystkich zauwazonych uchybieri i jednokrotnego wezwania
whnioskodawcy do ich usuniecia. Przedstawione rozwiazanie moze znaczaco
wplynaé na skrécenie postepowari administracyjnych w sprawach o wydanie

pozwolenia na budowe.

Celem zmiany jest zobowiazanie organu administracji architekioniczno—bu-
dowlanej do wydania pozwolenia na budowe

w zakresie inwestycji polegajacych na wykonaniu lub odbudowie instalacji
oze, obejmujacych pompy ciepta i kotty elekirodowe, w terminie 90 dni od
dnia ztozenia wniosku o wydanie pozwolenia. Zaproponowane rozwiazanie
istotnie wplynie na skrécenie okresu trwania postepowania administracyjne-
go w tego rodzaju sprawach. Jednoczesnie, w przypadku przekroczenia usta-
wowego terminu do wydania pozwolenia, mozliwe statoby sie wymierzenie
organowi wlasciwemu do wydania pozwolenia kary za kazdy dzief zwioki.

Dokumem

ustawa — Prawo budowlane

ustawa — Prawo budowlane

ustawa — Prawo budowlane
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Kierunek zmiany

Usprawnienie i przyspieszenie
postepowania koncesyjnego
na prowadzenie dziatalnosci
w zakresie wytwarzania energii
elektrycznej lub ciepfa w insta-
lacjach OZE, magazynowania
energii elekirycznej i wytwarza-
nia ciepta przy uzyciu pomp
ciepfa i kottéw elekirodowych

Zmiany w zakresie optaty
zmiennej dla pomp ciepta —
uzaleznienie tej opfaty od ilosci
energii pobranej (nie wykorzy-
stanej)

Zmiana opfat za
ustugi wodne dla pomp ciepta

Utatwienie procesu inwestycyj-
nego w zakresie budowy lub
przebudowy sieci ciepfowni-
czych

Fortum
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Zatozenia zmiany

30-dniowy termin na rozpatrzenie wniosku o udzielenie lub zmiang kon-

cesji dotyczytby nastepujacych rodzajéw dziatalnosci:

B wytwarzania energii elekirycznej lub ciepta w instalacjach odnawialnych
zrédet energii,

W magazynowania energii elekirycznej w magazynach energii elekirycz-
nej, o facznej mocy zainstalowanej elekirycznej wiekszej niz 10 MW,

B wytwarzania ciepta w pompie ciepfa lub kotle elekirodowym o faczne;j
mocy zainstalowanej cieplnej nie wigkszej niz 20 MW.

Powyzszy termin bytby liczony od dnia otrzymania przez Prezesa URE

wniosku o udzielenie lub zmiane konces;ji.

Uzaleznienie opfaty zmiennej od ilosci energii pobranej (w obecnie obowia-
zujacych przepisach — od wykorzystanej) przez instalacje z wykorzystaniem
wody, kidra 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 bezzwrotnie
wode technologiczna nieprzeznaczonag wprost do celéw ogrzewania lub
chtodzenia.

Wprowadzanie do wéd powierzchniowych wody zuzytej w pompach ciepta
nie powinno podlega¢ opfacie zmiennej uzaleznionej od temperatury tych
wéd - przekroczenie temp. 26°C zrzucanych $ciekéw — w przypadkach,
gdy temperatura pobieranej wody jest na tyle wysoka, ze mimo przepro-
wadzenia jej przez pompe ciepta nie uda jej sie schfodzié¢ ponizej 26°C.

Uproszczenia procedury przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie
budowy, przebudowy lub modernizacji sieci ciepfowniczych (w szczegdl-
nosci w zakresie utatwiert w uzyskiwaniu zgéd na wejscie w teren).

ustawa — Prawo energetyczne

ustawa — Prawo wodne

ustawa — Prawo wodne

przyjecie dedykowane] usta-
wy lub nowelizacja obowia-
zujacych przepiséw réznych
aktéw prawnych

2. WSPOLPRACA SEKTORA CIEPLOWNICTWA SYSTEMOWEGO Z KRAJOWYM
SYSTEMEM ELEKTROENERGETYCZNYM

Sektor cieptownictwa systemowego moze petni¢ wazna role w stabilizacji pracy Krajowego Systemu Elekiroenergetycz-
nego poprzez produkcje ciepta i energii elekirycznej w kogeneracji. Podkreslenia wymaga réwniez zdolnosé sektora
ciepfownictwa do wykorzystania nadwyzek produkeji energii elekirycznej z odnawialnych Zrédet energii, jej konwersji
na ciepto z OZE i magazynowania. Aby ta transformacja mogta sie wydarzyé, konieczne jest wprowadzenie zmian regu-

lacyjnych opisanych w tabeli ponizej.

Kwalifikowanie cafego stru-
mienia ciepfta wytworzonego
w pompach ciepta jako ciepto
z OZE celem spefnienia kry-
teriéw efektywnego systemu
cieptowniczego

Kwalifikowanie ciepfa wytwo-
rzonego w kotfach elekirodo-
wych jako ciepta z OZE na
potrzeby spetnienia kryteriéw
efektywnego energetycznie
systemu cieptowniczego

Uwzglednienie w kwalifikacji danego systemu cieptowniczego jako efek-
tywnego energetycznie systemu cieptowniczego ciepta wytworzonego
w pompach ciepta. Zmiana wspiera dekarbonizacje ciepfownictwa w opar-
ciu o technologie pomp ciepta.

Taka kalkulacja ilosci ciepfa z pomp ciepta jest zgodna z Zaleceniami Komisji
(UE) 2024/2395 z dnia 2 wrzesnia 2024 r. ustanawiajacymi wytyczne doty-
czace interpretacji art. 26 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/1791 w odniesieniu do zaopatrzenia w energie cieplna i chtodnicza.

Uwzglednienie w kwalifikacji danego systemu cieptowniczego jako efektyw-
nego energetycznie systemu cieptowniczego ciepta wytworzonego w ko-
ttach elekirodowych. Dziatanie bedzie stuzy¢ dekarbonizacji ciepfownictwa
z wykorzystaniem technologii kottéw elekirodowych.

Energia elekiryczna pochodzaca z odnawialnych zrédet energii wykorzy-
stywana do produkgji ciepfa w kottach elekirodowych powinna zostaé po-
twierdzona gwarancjami pochodzenia energii (lub mechanizmem opartym
o gwarancje pochodzenia) lub umowami zakupu energii (PPA).

Kierunek zmiany Zatozenia zmiany Dokument

ustawa — Prawo energetyczne

ustawa — Prawo energetycz-
ne, ustawa o odnawialnych
zrédfach energii

61



REKOMENDACJE - PROPONOWANE ZMIANY REGULACYJNE

3. MECHANIZMY FINANSOWE WSPIERAJACE SECTOR COUPLING

Osiagniecie maksymalnych korzysci wynikajacych z sector coupling wigze sie nierozerwalnie z potrzeba transformagji
sektora cieptownictwa systemowego, do ktdrej przeprowadzenia wymagane sa znaczne naktady inwestycyjne. Majac na
wzgledzie potrzebe zintensyfikowania inwestycji w ramach ,zazieleniania cieptownictwa systemowego”, przy jednocze-
snym zapewnieniu odbiorcom koricowym cen ciepta na akceptowalnym poziomie, nalezy wprowadzié nowe mechanizmy
wsparcia dla okre$lonych technologii lub zmodyfikowaé juz istniejace programy. Postulaty w tym zakresie prezentujemy

w ponizszej tabeli.

Kierunek zmiany Zatozenia zmiany Dokument

Usprawnienie mechanizmu
wsparcia dla jednostek wyso-
kosprawnej kogeneragji

Zwigkszenie puli  $rodkéw
przeznaczonych dla aukgji
na premie kogeneracyjne po-
przez przeniesienie $rodkéw
niewykorzystanych w zwiazku
z nierozstrzygnietymi nabora-
mi na premie kogeneracyjna
indywidualna
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Kluczowe postulaty:

B przedtuzenie ferminu na wytworzenie po raz pierwszy energii elekirycz-
nej z wysokosprawnej kogeneracji w nowej jednostce kogeneracji lub
znacznie zmodernizowanej jednostce kogeneracji od dnia rozstrzygnie-
cia aukcji/naboru z 48/60 miesiecy do odpowiednio 60/72 miesiecy;

B zmiana w zakresie wyznaczonego terminu uzyskania ostatecznego
pozwolenia na budowe poprzez jego wydtuzenie z 12 do 24 miesiecy.
Modyfikacja ta zmityguje ryzyko utraly ofrzymanego wsparcia przez
wytwércdw w przypadku zmian harmonograméw realizacji inwestycji;

B wyeliminowanie ryzyka niewykonania przez przedsiebiorstwa, kiére
wygraly aukcje na premie kogeneracyjna/nabdr na premie kogene-
racyjng indywidualna, obowiazku pierwszego wytworzenia energii
w wyznaczonym ferminie (3 lata) — uchylenie sankgji.

Pozostate postulaty obejmuja:

B mozliwosé zwigkszenia wsparcia przyznanego z tytutu premii kogenera-
cyjnej skorygowanej albo premii gwarantowanej skorygowanej w sytuacji
pdZniejszego obnizenia pomocy publicznej na realizacje inwestycji;

m zwolnienie z przedktadania sprawozdania w zakresie wolumenu ener-
gii elekirycznej wprowadzonej do sieci i sprzedanej, wraz z opinia
akredytowane] jednostki (sporzadzong na podstawie badania przepro-
wadzonego u wytwdrey stwierdzajaca prawidtowosé danych zawartych
w sprawozdaniu) przez wytwérce w przypadku, gdy wsparcie wynosi
0 ztotych za MWh - zbedny obowiagzek;

m dokonanie jednokrotnej aktualizacji danych zawartych w ofercie, ktéra
wygrafa nabér/aukcje.

W zwiazku z brakiem rozstrzygniecia od 2020 r. kilku nastepujacych po
sobie naboréw na premie kogeneracyjna indywidualna, z powodu braku
ztozenia w naborze co najmniej jednej oferty spetniajacej wymagania
okreslone w ustawie o promowaniu energii elekirycznej z wysokospraw-
nej kogeneracji, postulujemy przekierowanie srodkéw przeznaczonych
na wypfate premii kogeneracyjnych indywidualnych, niewykorzystanych
w zwiazku z nierozstrzygnigtymi naborami, na powiekszenie budzetu prze-
znaczonego na aukcje na premie kogeneracyjne.

ustawa o promowaniu energii
elekirycznej z wysokosprawnej
kogeneracji

Rozporzadzenie Ministra Kli-
matu i Srodowiska w sprawie
maksymalnej iloéci i wartosci
energii elekirycznej z wysoko-
sprawnej kogeneracji objetej
wsparciem oraz jednostko-
wych wysokosci premii gwa-
rantowanej

Mechanizm wynagradzajacy
dostepnosé (dyspozycyjnosé)
jednostek kluczowych z per-
spektywy bilansowania Krajo-
wego Systemu Elekiroenerge-
tycznego

Mechanizm wsparcia operacyj-
nego dla technologii Power to
Heat

Kontynuowanie programéw
wsparcia inwestycyjnego dla
wysokosprawnej kogeneracji

Rozszerzenie mozliwosci
wsparcia z Funduszu Moder-
nizacyjnego po 2030 r. dla
jednostek kogeneracji.

Zwigkszenie dostepu przed-
sigbiorstw do $rodkéw pomo-
cowych oraz podniesienie do-
puszczalnych pufapédw pomocy
panstwa

Objecie wsparciem budowy
magazynéw ciepfa jako samo-
dzielnych projekiéw

Wsparcie inwestycyjne dla bu-
dowy kottéw elekirodowych wy-
twarzajacych ciepto na potrze-
by systeméw cieptowniczych

Przyjecie programu w zakresie
modernizacji i rozwoju infra-
struktury zwiazanej z dystrybu-
cja ciepfa sieciowego

Mechanizm dyspozycyjnosci funkcjonowatby w oparciu o rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady 2024/1747 z dnia 13 czerwca 2024 r.
zmieniajgce rozporzadzenie (UE) 2019/942 i (UE) 2019/943 w odniesieniu
do poprawy struktury unijnego rynku energii elekirycznej.

Niezbedne jest zachowanie zgodnosci mechanizmu z przepisami w za-

kresie pomocy publiczne;j.

Wsparcie operacyjne dla pomp ciepfa i kottéw elekirodowych poprzez
stworzenie mechanizmu skierowanego do przedsigbiorstw energetycznych
dziatajacych w obszarze sekiora ciepfownictwa systemowego.
Jednoczesnie wsparcie operacyjne powinno przystugiwad réwniez w przy-
padku wprowadzenia ciepfa do magazynu ciepta, przed jego wprowadze-
niem do publicznej sieci cieptowniczej.

Utrzymanie dotychczasowych form udzielania wsparcia (przede wszystkim
w ramach Funduszu Modernizacyjnego), kidre przewiduja zaréwno dotacje,
jak i pozyczke dla technologii opartych na gazie ziemnym.

Rozstrzygniecie — w sposéb uwzgledniajacy potrzeby sekiora ciepfowni-
czego - problemu oceny zgodnosci projekiéw gazowych z taksonomia UE.

Wskazana bytaby dalsza mozliwo$é pozyskiwania wsparcia dla jednostek
wytwérezych w sektorze ciepfowniczym po 2030 r., w tym tych wykorzy-
stujacych wysokosprawna kogeneracje.

Punktem wyjscia do dyskusji nad tym zagadnieniem moze by¢ zaplanowany
na 2026 r. przeglad funkcjonowania ETS.

Rewizja odpowiednich przepiséw w zakresie pomocy publicznej, w szcze-
gdlnosci progéw dopuszczalnej intensywnosci pomocy w ramach rozpo-
rzadzenia GBER do 60%, podwyzszenie progu notyfikacji do 100 mln
EUR na projekt.

Postulat jest zgodny z wytycznymi pomocowymi GBER, w kiérych wskazano,
ze magazyn ciepta moze by¢ finansowany w ramach pomocy publiczne;
jako oddzielny projekt.

Zapewnienie wsparcia inwestycyjnego dla budowy kottéw elekirodowych
dedykowanych wytwarzaniu ciepfa na potrzeby systeméw cieptowniczych.

Dofinansowanie inwestycji w zakresie poprawy efektywnosci i niezawodno-
$ci pracy infrastruktury sieciowej, zwigzanej z dystrybucja ciepfa sieciowego
dla odbiorcéw, a takze dostosowanie infrastruktury sieciowej do parametréw

sieci niskotemperaturowych.

przyjecie akitu prawnego de-
dykowanego nowemu syste-
mowi wsparcia

przyjecie aktu prawnego de-
dykowanego nowemu syste-
mowi wsparcia

Utrzymanie dotychczasowego
programu wsparcia inwestycyj-
nego

Dyrektywa ETS

Rozporzadzenie GBER

Nowy program wsparcia re-
alizowany przez NFOSIGW
z Funduszu Modernizacyj-
nego, obejmujacy magazyny
ciepfa jako samodzielne in-

westycje

Nowy program wsparcia lub
modyfikacja istniejacego pro-
gramu ,OZE - zrédfo ciepta
dla cieptownictwa”

Przyjecie nowego programu

wsparcia dla sieci ciepfowni-
czych
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4. MODEL RYNKU CIEPLA

Wspieranie rozwoju sector coupling wymaga wprowadzenia zmian obszarze taryfowania ciepta, a takze modyfikacji
technicznych aspektéw funkcjonowania rynku ciepfa. W ponizszej fabeli zebraliémy gtéwne postulaty odnoszace sie do

modelu rynku ciepta.

Taryfowanie jednostek koge- Utrzymanie modelu taryfowania metoda uproszczona i zapewnienie réw- rozporzadzenie taryfowe dla

neragji nomiernos$ci w ksztattowaniu przychoddw dla wszystkich jednostek ko- ciepta

generacji.

Taryfowanie magazynéw ciepta Woprowadzenie regulacji umozliwiajacych taryfowanie magazynéw ciepfa. ustawa — Prawo energetyczne,
rozporzadzenie taryfowe dla
ciepfa

Woprowadzenie regulacji doty- Przywrécenie zmodyfikowanych uprzednio przepiséw odnoszacych sie do rozporzadzenie taryfowe dla

czacych przychodu minimal- przychodu minimalnego, ktérych stosowanie zostato odroczone do 2028 r. ciepta

nego

Dedykowana dla pomp ciepta Postulowana zmiana wptynie na efekt synergii z systemem elektroenerge- ustawa — Prawo energetyczne,

i kottéw elektrodowych taryfa tycznym poprzez zrezygnowanie ze zwiekszenia sktadnika statego stawki rozporzadzenie taryfowe dla

dystrybucyjna sieciowej z tytutu zastosowania réznych wielkosci mocy umownej. energii elekirycznej

Preferencyjne traktowanie Zwolnienie pomp ciepta do 20 MW z obowiazku zatwierdzania taryfy ustawa — Prawo energetyczne

pomp ciepta i kottéw elekiro- przez Prezesa URE.

dowych w zakresie taryfowania

Dodatkowy komponent wzoru Woprowadzenie do wzoru premii za wytwarzanie ciepta z OZE lub przy ustawa — Prawo energetyczne,

na koszt kapitatu wykorzystaniu ciepfa odpadowego oraz zwiekszenie udziatu wykorzy- rozporzadzenie taryfowe dla

stania zrédet odnawialnych lub ciepta odpadowego w ogrzewnictwie ciepfa
i chfodnictwie.

Dodatkowy komponent wzoru Dopuszczenie w kalkulacji premii za reinwestycje dla dziafalnosci w zakresie rozporzadzenie taryfowe dla

na koszt kapitatu wlasnego wylwarzania ciepfa rozliczenia naktadéw inwestycyjnych w okresie x(5) lat ciepta

od faktycznego poniesienia.

Dedykowane regulacje w zakre- Pokrycie kosztéw uzasadnionych dziatalnosci w zakresie budowy, moder- rozporzadzenie taryfowe dla

sie wynagradzania inwestycji nizacji i przytaczania jednostek wytwérczych bedacych instalacjami OZE, ciepta

wspierajacych transformacje celem wynagrodzenia wysitkéw podejmowanych na rzecz dekarbonizagji

ciepfownictwa i impulsu rozwoju odnawialnych Zrédet energii.

Aktualizacja parametréw obli- Niezbedne sa zmiany stref klimatycznych i aktualizacja norm dotyczacych Ustawa — Prawo energetyczne,

czeniowych wykorzystywanych temperatur obliczeniowych, poniewaz sa one nieaktualne i nie przystaja rozporzadzenie taryfowe dla

przy projektowaniu obciazenia do obecnie obserwowanych temperatur zimowych, w zwiazku z czym ciepfa,

grzewczego w budynkach dochodzi do znacznego przewymiarowania zapotrzebowania budynkéw Norma:

na ciepfo. PN-EN 128311-1:2017-08

i Zatacznik krajowy
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5. EDUKACJA | KOMUNIKACJA SPOLECZNA

Rozwdj idei sector coupling powinien byé wspierany przez aktywne dziatania komunikacyjne na szczeblu krajowym
i samorzadowym, jak réwniez edukacje i wsparcie pracownikéw w nabywaniu kompetencji niezbednych do pracy
w dynamicznie przeobrazajacych sie sektorach. Z uwagi na powyzsze, w tabeli przedstawiamy kierunki dziatar na rzecz

sector coupling w obszarach edukacji i komunikacji spofeczne;.

Kierunek zmiany Zatozenia zmiany Dokument

Upowszechnianie idei sector Zwigkszenie swiadomosci decydentéw lokalnych i krajowych na temat korzysci ptynacych z integracji sektoréw.
coupling na szczeblu samo- Uwzglednianie sector coupling w strategiach miejskich, np. planach zaopatrzenia w ciepto, planach ener-
rzadu terytorialnego i poziomie getycznych regiondw.

krajowym

Ksztatcenie wysoko specjalizo- Wptyw na rozwdj sekfora w wymiarze edukacyjnym poprzez ksztatcenie wysoko specjalizowanej kadry dedy-
wanych kadr technicznych kowanej obstudze nowych, zintegrowanych systeméw energetycznych.
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