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Raport ma charakter analityczny i scenariuszowy. Przedstawione w nim wnioski zostaty oparte na dwdch benchmarkowych rynkach ciepta, kidre
odzwierciedlaja istotne uwarunkowania wystepujace w polskich systemach cieptowniczych. Z tego wzgledu wyniki analizy moga byé pomocne przy
ocenie frendéw i skutkéw transformacji w szerszej perspektywie sekfora cieptowniczego, przy czym ich inferprefacja powinna uwzgledniaé zakres
przyjetych zatozeri, parametréw i scenariuszy. Odniesienia do emisyjnosci, kosztéw, efektywnosci srodowiskowe;j i kierunkéw dekarbonizacji odnosza
sie do analizowanego zakresu i nie stanowia uniwersalnej charakterystyki wszystkich systemdw, technologii, paliw ani przedsiebiorstw.



Stowo wstepne

Szanowni Panstwo,

Kogeneracja stanowi fundament funkcjonowania wielkoska-
lowych systeméw cieptowniczych oraz jeden z kluczowych
elementéw bezpieczeristwa energetycznego. Kogeneracja
wytwarza energie elekiryczna i ciepfo blisko odbiorcéw,
przez co stabilizuje prace Krajowego Systemu Elekiroener-
getycznego i ogranicza potrzeby przesytu energii elekirycz-
nej z odlegtych Zrédet.

Tegoroczny raport Polskiego Towarzystwa Energetyki Ciepl-
nej stanowi nowy etap naszych analiz. Po raz pierwszy
pokazujemy role kogeneracji na dwdch uzupetniajacych sie
poziomach. Pierwszy z nich ma charakter lokalny i sieciowy.
Na przykfadzie EC Rzeszéw analizujemy, jak ograniczenie
pracy kogeneracji i infensywna elekiryfikacja ciepfownictwa
moga wplynac na rozptywy mocy i obciazenie lokalnych sie-
ci elekiroenergetycznych. Drugi poziom ma charakter syste-
mowy - pokazuje konsekwencje réznych wariantéw transfor-
magji cieplownictwa, w szczegdlnosci w zakresie przyjetej
roli kogeneracji, kosztéw wytwarzania ciepta, dostepno-
§ci i potrzeby odiworzenia mocy elekirycznych, niezbed-
nych naktadéw inwestycyjnych oraz zuzycia paliw i emisji.
Takie ujecie pozwala lepiej uchwycié rzeczywiste znaczenie
kogeneracji. Nie jest ona wylacznie technologia produkcji
ciepta, ale istotnym zasobem systemowym, ktérego rola
bedzie rosfa wraz z rozwojem odnawialnych zrédet energii
oraz elekiryfikacja ciepfownictwa.

Transformacja cieptownictwa nie moze by¢ rozpatrywana
w oderwaniu od elekiroenergetyki. Tak jak wskazujemy w ra-
porcie, zastgpienie lokalnej kogeneracji wytacznie tech-
nologiami Power-to-Heat i w konsekwencji zwigkszonym
poborem energii elekirycznej moze prowadzi¢ do wzrostu
obciazen sieci, dodatkowych kosztéw infrastrukturalnych
oraz utraty waznych lokalnych mocy dyspozycyjnych. Dla-
tego przyszly model cieptownictwa powinien opieraé sie
na skoordynowanym wykorzystaniu wysokosprawnej koge-
neracji, magazynéw ciepta, technologii Power-to-Heat oraz

paliw nisko- i zeroemisyjnych.

(
Mo

Oddajac w Panistwa rece ninigjszy raport, podkreslamy tez

potrzebe stabilnych i przewidywalnych ram regulacyjnych
dla dalszego rozwoju wysokosprawnej kogeneracji. To waru-
nek utrzymania bezpieczenstwa dostaw ciepfa i energii elek-
trycznej, racjonalizacji kosztéw transformacji oraz sprzyja¢

szybszej dekarbonizacji systemdw ciepfowniczych w Polsce.

Zycze Panstwu udanej lektury!

Marcin Laskowski

Prezes Polskiego Towarzystwa Energetyki Cieplne;
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Streszczenie zarzadcze

Kogeneracja jako filar ciepfownictwa
systemowego w Polsce

Ciepfownictwo systemowe stanowi jeden z kluczo-
wych elementéw krajowej infrastruktury energetycz-
nej. Z ciepta sieciowego korzysta blisko 45% gospo-
darstw domowych, co odpowiada niemalze potowie
ludnosci kraju, a w obszarach miejskich udziat ten
przekracza 60%. Skala wykorzystania ciepta systemo-
wego powoduje, ze sposéb transformacji tego sekto-
ra ma bezposrednie znaczenie dla bezpieczenstwa
energetycznego, kosztéw ogrzewania oraz realizacji

celéw dekarbonizacyjnych.

Specyfika polskiego cieptownictwa systemowego jest
bardzo wysoki udziat kogeneracji (CHP). W 2024 r.
okoto 64% ciepta systemowego pochodzito z jed-
nostek kogeneracyjnych, co potwierdza, ze produkcja
skojarzona jest nie tylko technologig uzupetniajaca,
lecz przede wszystkim stanowi podstawe funkcjono-

wania wielu miejskich systeméw cieptowniczych.

Kogeneracja petni réwniez istotng role w Krajowym
Systemie Elekiroenergetycznym (KSE). Produkcja
energii elekirycznej w kogeneracji odpowiada za
okoto 14% krajowej produkgji energii elektrycz-
nej, a moc zainstalowana jednostek CHP w Polsce
wynosi okoto 10,8 GW. Oznacza to, ze kogeneracja
jest jednoczesnie technologia cieptownicza i waznym

zasobem elektroenergetycznym.

Udziat Kogeneracji - Polska na tle
Unii Europejskiej (UE)

B Polska dysponuje jednym z najwiekszych w UE za-

sobéw kogeneracyjnych. Wedtug danych Eurostat
za 2024 r. jednostki CHP w Polsce wyprodukowa-
ty okoto 29,2 TWh energii elekirycznej i 57,3
TWh ciepta netto. W UE potencjat kogeneracyjny
jest skoncentrowany w relatywnie niewielkiej grupie
panstw. Najwiekszy jest w Niemczech - okoto 38,5
GWe mocy elekirycznej i 42,0 GWt mocy ciepl-
nej CHP. Poza Niemcami i Polskg CHP jest szeroko
wykorzystywana w Niderlandach, Wloszech, Fin-

landii, Danii, Szwecji, Czechach, Francji i Austrii.

W odréznieniu od czesci panstw UE, gdzie kogene-
racja jest silniej powigzana z przemystem, ustugami
lub lokalnymi instalacjami budynkowymi, w Polsce
dominuje model systemowo-cieptowniczy. Dlatego
transformacja CHP w Polsce ma charakter systemo-
wy: wptywa jednoczesnie na bezpieczeristwo dostaw
ciepta, lokalng produkcje energii elekirycznej, prace

sieci elekiroenergetycznych oraz koszty transformagiji.

W skali UE dominujacym paliwem w CHP jest gaz
ziemny, przy rosngcym udziale OZE oraz nizszym
udziale paliw weglowych. W Polsce znaczna czg$é
mocy kogeneracyjnych nadal oparta jest na jednost-
kach weglowych, ktérych dalsza praca bedzie ogra-

niczana przez wymogi regulacyjne, techniczne i eko-

nomiczne. Pokazuje to, Zze w Polsce punkt starfowy

transformacji jest inny niz w wielu panstwach UE.

Transformacja i ograniczone odtwarza-
nie mocy jednostek kogeneracyjnych

B W latach 2018—2024 moc elektryczna zainstalowana

w jednostkach kogeneracyjnych utrzymywata sie na
poziomie okoto 10 GWe, z czego 7,7 GWe przypada-
fo na elektrocieptownie zawodowe. W 2024 r. w elek-
trocieptowniach zawodowych 4,9 GWe mocy zain-
stalowanej stanowity jednostki weglowe, 2,6 GWe
jednostki gazowe, a pozostatg cze$é 0,2 GWe jed-

nostki opalane innymi paliwami, w tym biomasa.

Dane dotyczace produkeji energii elekirycznej wska-

zuja na stopniowa ewolucje miksu kogeneracyjnego
w kierunku gazu. W 2024 r. okoto 53% energii

elekirycznej w elekirociepfowniach zawodowych
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pochodzito z jednostek weglowych, okofo 42% z jed-
nostek gazowych, okoto 4% z biomasy, a okofo 1%

z pozostatych paliw.

Produkcja energii elekirycznej w kogeneracji weglo-
wej spadta w latach 2018—2024 o blisko 30%, co
odzwierciedla zaréwno zmieniajace sig warunki ryn-
kowe, jak i stopniowe wycofywanie mocy weglowych.
Wiekszo$¢ wiascicieli elektrociepfowni weglowych
deklaruje ich wytaczenie najpdzniej w horyzoncie
2030-2035.

Petne odtworzenie obecnych mocy weglowych jed-
nostek kogeneracyjnych w technologii gazowej moze
byé ograniczone przez zmniejszanie wolumendw
sprzedazy ciepta, spadek mocy zaméwionej oraz
nowe wymogi regulacyjne, w tym standard emisji
EPS 270 g CO2/kWh dla wysokosprawnej kogene-
racji oraz wymogi dotyczace udziatu OZE i ciepta od-
padowego w efektywnych systemach cieptowniczych.

_
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System wsparcia kogeneracji

Obowiazujacy w Polsce system wsparcia wysoko-
sprawne] kogeneracji stanowi istotny mechanizm
wplywajacy na decyzje inwestycyjne dotyczace no-
wych i znacznie zmodernizowanych jednostek CHP.
System dziata w oparciu o ustawe o promowaniu ener-
gii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji. Pod-
stawowym i najwazniejszym mechanizmem wsparcia,
przewidzianym przez ww. ustawe, jest premia koge-
neracyjna, przyznawana w drodze aukcji, przeprowa-
dzanych przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki.
Ustawa przewiduje tez mozliwo$é udzielania premii

kogeneracyjnej indywidualnej (w drodze naboru).

Maksymalny okres wsparcia operacyjnego wynosi
15 lat od dnia pierwszego wytworzenia i sprzedazy
energii elekirycznej, nie dtuzej jednak niz do 31 grud-
nia 2048 r. Oznacza to, ze jednostki uruchamiane
w drugiej pofowie obecnej dekady beda obecne
w systemie réwniez po 2035 r., a decyzje inwe-
stycyjne podejmowane obecnie bedy ksztalto-
waé strukture ciepfownictwa i elekiroenergetyki
w latach 40. XXI wieku.

Dotychczasowe wyniki wskazujg na wyraznie wiek-

sze zainteresowanie mechanizmem aukcyjnym niz

premiag kogeneracyjna indywidualng. W 2025 r.
wsparcie w aukcjach uzyskato 17 projekiow inwe-
stycyjnych, a budzet aukcyjny zostat rozdysponowa-
ny na poziomie okoto 99,8%. W 2026 r. pierwsza
aukcja objeta premiag 20 kolejnych jednostek,
a druga aukcja przyniosta 22 zwycieskie oferty
ztozone przez 15 wytwércédw, kidrym przyznano
blisko 4,4 mld zt wsparcia. Réwnoczesnie, nabory
na premie kogeneracyjng indywidualng nie cieszyty
sie w ostatnich latach zainteresowaniem wytwdrcéw

(zaden nabér nie zostat rozstrzygniety od 2021 r.).

Kogeneracja jako lokalny zaséb
systemowy KSE

m Jednostki kogeneracyjne sg zlokalizowane przede

wszystkim w miastach lub na ich obrzezach, a wigc
blisko centréw zapotrzebowania na ciepfo i energie
elekiryczna. Dzigki temu ograniczaja dystans pomie-
dzy wytwarzaniem a zuzyciem energii, poprawiajg
lokalny bilans mocy, odciazaja sieci wysokiego na-
pigcia oraz zmniejszajg potrzebe przesylu energii

z odlegtych Zrédet.

Lokalna generacja w kogeneracji ogranicza straty
techniczne, zmniejsza obciazenie wezlow siecio-
wych i moze pozwalaé na optymalizacje inwe-
stycji sieciowych. Warto$é kogeneracji dla KSE nie
wynika wigc wytacznie z wolumenu produkowanej
energii elekirycznej, lecz z lokalizacji, dyspozycyjno-

$ci oraz zdolnosci do stabilizacji pracy sieci.

Elektrocieptownie moga jednoczesnie zabezpie-
czaé lokalne potrzeby cieplne oraz dostarczaé
energie elekiryczna w okresach ograniczonej ge-
neracji odnawialnej. W sytuacjach bezwietrznych,
niskiego nastonecznienia lub wysokiego zapotrzebo-
wania zimowego CHP moze szybko wspieraé bilans
mocy w KSE, zapewniajac réwnoczesnie ciggtosé

dostaw ciepta dla odbiorcéw w miastach.

Elastyczno$é kogeneracji
i integracja z OZE

B Rosnacy udziat OZE w miksie elekiroenergetycznym

powoduje wzrost zapotrzebowania na elastyczne za-
soby zdolne do reagowania na zmienno$¢ generacji
wiatrowej i fotowoltaicznej. W tym modelu elekiro-
cieptownie moga petnié funkcje pomostu miedzy

systemem elekiroenergetycznym i ciepfowniczym.

Nowoczesne systemy ciepfownicze sg ztozonym
technologicznie uktadem taczacym elastyczne jed-
nostki kogeneracyjne, magazyny ciepta, technologie
Power to Heat (kotly elekirodowe, pompy ciepta, dalej

takze: P2H) oraz systemy zarzadzania popytem.

W okresach wysokiej generacji OZE system cieptow-
niczy ogranicza prace kogeneracji, a zwigksza pobér
energii elekirycznej przez P2H i moze magazynowaé
ciepto. W okresach niskiej generacji odnawialnej
jednostki kogeneracyjne moga zwiekszaé produkcje
energii elektrycznej, wspierajac bilans mocy KSE oraz
ograniczajac potrzebe uruchamiania mniej efektyw-

nych Zrédet rezerwowych.

Kluczowe znaczenie dla przysziej roli CHP beda
mialy magazyny ciepta, ktére pozwalaja oddzie-
lié moment produkcji ciepta od momentu jego
zuzycia. Dzieki temu elektrocieptownie moga produ-
kowaé w okresach zapotrzebowania KSE na energie
elekiryczng, jednoczesnie utrzymujac bezpieczen-

stwo dostaw ciepfa.

Technologie Power to Heat moga petnié funkcje ela-
stycznego odbiorcy energii elekirycznej, zagospo-
darowujac nadwyzki generacji z PV i wiatru oraz
wspierajac produkcje ciepta w okresach niskich lub
ujemnych cen energii. Najwigksza warto$é systemowa
P2H uzyskuje w potaczeniu z magazynami ciepta

i elastyczng kogeneracja.
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Dwa poziomy analizy roli kogeneracji =
i pracy zrédet P2H: lokalny wymiar
sieciowy i systemowa ocena kosztéw
transformacji

m Niniejszy raport analizuje i ocenia role kogeneracji
w transformacji cieptownictwa na dwéch uzupetniaja-
cych sie poziomach. Pierwszy poziom ma charak-
ter lokalny i sieciowy — na przyktadzie EC Rzeszéw
pokazuje, jak ograniczenie pracy kogeneracji i wzrost B
elekiryfikacji ciepfownictwa wptywaja na rozptywy
mocy i obcigzenia sieci elekiroenergetycznych. Drugi
poziom ma charakter systemowo-ekonomiczny
— pokazuje konsekwencje transformacji cieptownic-
twa w wariantach z udziatem kogeneracji i bez niej,
uwzgledniajac nie tylko koszt wytwarzania ciepta, lecz
takze konieczno$é odbudowy brakujacych mocy elek-

trycznych w KSE, w tym poprzez nowe gazowe zrédta

Wyniki pokazuja, Ze ograniczenie lokalnej genera-
cji nie jest neutralne dla sieci elektroenergetyczne;.
W wariancie wysokiego udziatu Zrédet Power to Heat
pojawiaja sie przecigzenia w sieci 110 kV bezposred-
nio zwigzanej z obszarem Rzeszowa, a dostgpna moc
odbiorcza dla P2H jest ograniczona do 80 MW albo
60 MW w horyzoncie 2029, a w wariancie 2035
w okreslonym stanie pracy do 0 MW.

Przyktad EC Rzeszéw potwierdza, ze transformacja
cieptownictwa systemowego powinna byé analizowa-
na tacznie z rozwojem sieci elekiroenergetycznych.
Zastapienie lokalnej kogeneracji duzym odbiorem
energii elektrycznej moze zwiekszaé obciazenia sieci,
ujawniaé ograniczenia infrastrukturalne oraz gene-
rowaé potrzebe dodatkowych inwestycji po stronie

operatoréw sieci.

szczytowe i regulacyjne. Dzieki temu raport pokazuje Ekspercka analiza ekonomiczna trans-
zaréwno lokalne skutki sieciowe ograniczania roli formacji sysieméw ciep’fowniczych

kogeneracji, jak i szersze konsekwencje kosztowe,
inwestycyjne, paliwowe i emisyjne réznych Sciezek m

transformacji energetycznej.

Case study na podstawie EC Rzeszéw
— wplyw kogeneracji i elektryfikacji
ciepfownictwa na rozptywy mocy w sie-
ciach elekiroenergetycznych u

B W raporcie przedstawiono analize rozptywowa dla EC
Rzeszéw, ktérej celem byto sprawdzenie, co dzieje
sie w sieciach elekiroenergetycznych, gdy lokalny
system cieptowniczy przestaje petnié funkcje lokalne-
go zrédfa energii elekirycznej, a staje sig znaczacym

odbiorca energii z KSE.

B Analize wykonano dla dwéch horyzontéw czasowych:
2029 i 2035, poréwnujac dwa scenariusze pracy
systemu: prace EC Rzeszéw z moca 137 MW oraz
scenariusz, w ktérym wytaczeniu jednostek kogene-
racyjnych towarzyszy dodatkowy odbiér 130 MW

w technologii Power-to-Heat.

Do analizy wykorzystano dwa benchmarkowe rynki
ciepta rézniace sie pod wzgledem charakteru krzywej
zapotrzebowania na ciepfo, w tym réznym udziatem
cieptej wody uzytkowej oraz inng skala zapotrzebo-

wania w okresach przej$ciowych i letnich.

Analiza ekonomiczna wariantéw transformacji sys-
teméw cieptowniczych pokazuje, ze kogeneracja
wraz z wykorzystaniem magazynéw ciepta po-
zostaje jednym z kluczowych czynnikéw obni-
zajgcych koszt wytwarzania ciepta, mierzonym
wskaznikiem LCOH (Levelised Cost of Heat — zdys-
kontowany sredniowazony koszt wytworzenia ciepta).
W obu analizowanych wariantach rynku ciepta — ma-
tym systemie o mocy 35 MW oraz duzym systemie
o mocy 600 MW — warianty uwzgledniajgce jednostki
kogeneracyjne osiagaja nizsze lub poréwnywalne
wartosci LCOH w stosunku do wariantéw opartych
wylacznie na rozdzielonym wytwarzaniu ciepta i ener-

gii elektryczne;j.

Orlen Termika S.A
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B Wyniki analizy wskazuja, ze rezygnacja z kogene- B W wariantach z kogeneracja, wyzsze nakfady in-
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W analizowanych wariantach modelowych wyzszy

udziat wysokosprawnej kogeneracji byt powigzany
z wigkszym potencjatem ograniczania kosztu wytwa-
rzania ciepfa, zwlaszcza w potaczeniu z magazynami
ciepta i technologiami Powerto-Heat. Dlatego sposéb
osiggania kryteriéw efektywnego energetycznie sys-
temu ciepfowniczego z uwzglednieniem pozioméw
OZE /ciepta odpadowego po 2035 r. ma istotne
znaczenie kosztowe: utrzymanie progu 35% moze
wymuszaé szybsze i bardziej kapitatochtonne inwesty-

cje, ograniczajac wykorzystanie tafszych wariantéw

-

z kogeneracjg, natomiast obnizenie tego progu do
15% pozwala zachowaé wigkszy udziat CHP i stop-
niowo zwigkszaé udziat Zrédet odnawialnych. Przy
wolumenie 206 830 T]J ciepta dostarczonego
odbiorcom sieciowym w 2024 r. (dane URE)
redukcja kosztu wytwarzania o 3 PLN/G]J prze-
ktada sie na potencjalne oszczednosci rzedu
620 min PLN rocznie, co pokazuje skale zna-
czenia bardziej elastycznej sciezki regulacyjnej

dla kosztéw transformacji.

racji i uzupetnianie powstatej z tego powodu luki
dostepnej mocy elekirycznej w KSE wylacznie
poprzez budowe blokéw gazowych w elektro-
energetyce prowadzi do wzrostu kosztéw catko-
witych w gospodarce. W wariancie braku lokalnej
produkcji energii elekirycznej w CHP wymagane jest
wytworzenie tego samego wolumenu energii w elek-
trowniach gazowych, co skutkuje wyzszym zuzyciem
gazu ziemnego oraz wyzszymi kosztami zakupu

paliwa i uprawnien do emisji CO-.

W poréwnywanych w raporcie scenariuszach mode-
lowych, przy przyjetych zatozeniach dotyczacych mik-
su paliwowego, sprawnosci oraz zapotrzebowania,
warianty z kogeneracja wykazaly nizsza emisyjno$é
i mniejsze zuzycie paliwa niz analizowany wariant
rozdzielonego wytwarzania — gdzie dominujag kon-
wencjonalne elekirownie gazowe. Jest to bezposred-
nim efektem wyzszej sprawnosci ogélnej kogeneragji,
w ktérej energia chemiczna paliwa jest jednoczesénie
wykorzystywana do produkcji ciepta i energii elek-
trycznej. W scenariuszu opartym na blokach gazo-
wych w elekiroenergetyce i Zrédtach ciepta bez CHP,
ta sama ilo$¢ energii uzytkowej wymaga wiekszego

wolumenu gazu i generuje wyzsze emisje CO2.

Analiza naktadéw inwestycyjnych (CAPEX) wskazuje,
ze warianty bez kogeneracji cechuja sie nizszymi
naktadami poczatkowymi po stronie systeméw
cieptowniczych, jednak oszczedno$¢ ta jest pozorna
w ujeciu catego systemu energetycznego. Koniecz-
no$¢ budowy dodatkowych mocy elektrycznych
w elektrowniach gazowych powoduje przesunigcie
czeséci CAPEX z sektora cieptownictwa do sektora
elektroenergetycznego, bez eliminacji potrzeby po-

noszenia tych naktadéw w skali gospodarki.

westycyjne w jednostki CHP s3 kompensowane
przez nizsze koszty operacyjne, w szczegélnosci
nizsze koszty paliwa i emisji. Analiza pokazuje, ze
w zaleznosci od wariantu i skali rynku moment zréw-
nania kosztéw pomiedzy modelem skojarzonym
a rozdzielonym nastepuje relatywnie szybko — w cza-
sie 1,5-2,5 roku, przy czym okres ten jest krétszy

dla wigkszych systeméw cieptowniczych.

Z punktu widzenia struktury CAPEX, istotne jest réw-
niez to, ze kogeneracja umozliwia ograniczenie
potrzebe rozbudowy mocy wytwérczych w elek-
troenergetyce, zwlaszcza mocy interwencyjnych
(tzw. peakeréw) pracujacych w godzinach deficytu
OZE. Oznacza to, ze obecno$¢ CHP w systemach
cieptowniczych pozwala ograniczyé skale inwestycji
w nowe bloki gazowe, ktére muszag petni¢ funkcje
rezerwowa dla KSE.

Model rozdzielonego wytwarzania ciepta i ener-
gii elektrycznej prowadzi do wyzszych kosztéw
w calej gospodarce, nawet jesli poszczegdlne
elementy tego modelu charakteryzujg sig nizszym
CAPEX. Wytwarzanie skojarzone pozwala natomiast
zoptymalizowaé zaréwno naktady inwestycyjne, jak
i koszty operacyjne w dtugim horyzoncie, przy jed-

noczesnym ograniczeniu zuzycia gazu i emisji COz2.

Ocena roli kogeneracji nie powinna ograniczaé
sie do poréwnania kosztéw po stronie systemu
cieptowniczego, lecz powinna uwzgledniaé takze
koszty zapewnienia energii elekirycznej w KSE. Do-
piero takie ujecie pozwala uchwycié rzeczywiste réz-
nice pomiedzy modelem skojarzonym a rozdzielonym
oraz konsekwencje inwestycyjne i emisyjne dla catego

systemu energetycznego.
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Rekomendacje — gtéwne kierunki zmian regulacyjnych
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Rekomendowane jest podjecie dziatar regulacyjnych,
ktére powinny koncentrowaé sig na trzech réwno-
leglych celach: utrzymaniu ciaglosci inwestycji
w wysokosprawna kogeneracje, zapewnieniu
przewidywalnosci regulacyjnej dla projektéw
gazowych i niskoemisyjnych oraz dostosowaniu
krajowych i unijnych ram prawnych do realnego
tempa transformacji systeméw ciepfowniczych.
Bez realizujgcych je zmian regulacyjnych, staniemy
przed ryzykiem utraty lokalnych mocy dyspozycyj-
nych, opéznien inwestycyjnych oraz utraty statusu
efektywnych systeméw cieptowniczych po 2035 r.

Dalszy rozwéj wysokosprawne] kogeneracji wymaga
utrzymania i wzmocnienia mechanizméw wspar-
cia dla nowych oraz modernizowanych jednostek
CHP. Kluczowe znaczenie ma przesunigcie niewyko-
rzystanych $rodkéw z naboréw na premie kogenera-
cyjna indywidualng do aukeyjnego systemu wsparcia,
ktéry obecnie stanowi najwazniejszy mechanizm po-

mocy operacyjnej dla wysokosprawnej kogeneracji.

Z punktu widzenia terminowej realizacji projektw,
majacych na celu zastgpienie wycofywanych jedno-
stek weglowych, istotne znaczenie ma mozliwo$é uzy-
skania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach
w rozsadnym i przewidywalnym czasie, dlatego za-
sadne jest utrzymanie w dotychczasowym brzmieniu
przepiséw umozliwiajacych nadanie decyzji $rodo-
wiskowej rygoru natychmiastowej wykonalno$ci oraz
wykonywanie decyzji inwestycyjnych do czasu upra-
womochienia sig decyzji o srodowiskowych uwarun-
kowaniach. Odejécie od obowigzujacych rozwigzan
legislacyjnych w ramach procedur $rodowiskowych
moze utrudniaé realizacje krajowych i unijnych celéw
klimatyczno-energetycznych, skutkowaé wzrostem ry-
zyka inwestycyjnego oraz utratg srodkéw w ramach
mechanizmu wsparcia CHP z uwagi na niedotrzyma-

nie terminu realizacji inwestycji.

B System taryfowania ciepta powinien zostaé¢ dostoso-

wany do nowych mikséw technologicznych i paliwo-
wych, w tym wykorzystania odpadéw komunalnych/
RDF w instalacji termicznego przeksztafcania odpa-
déw (ITPO) oraz biometanu stosowanego samodziel-
nie lub mieszanego z gazem ziemnym w jednostkach

kogeneracyjnych.

Niezbedne jest zabezpieczenie roli jednostek koge-
neracyjnych w nowym rynku mocy oraz kontynuacja
systemu wsparcia wysokosprawnej kogeneracji po
2048 r. Kogeneracja, jako lokalne Zrédto dyspozycyj-
nej mocy elekirycznej i ciepta, powinna byé uwzgled-
niana w mechanizmach zapewniania wystarczalnosci
mocy, szczegdlnie w okresach niskiej generacji OZE

i wysokiego zapotrzebowania.

Na poziomie krajowym zasadne jest takze wprowa-
dzenie dodatkowych zachet dla jednostek matej ko-
generacji (o mocy ponizej 1 MW) oraz dla inwesty-
cji wykorzystujgcych odnawialne paliwa gazowe,
w szczegdlnosci biometan, np. poprzez dedykowang
ceneg referencyjng uwzgledniajacg wyzszy koszt tego

paliwa.

Na poziomie unijnym kluczowe znaczenie ma zfa-
godzenie $ciezki wzrostu minimalnego udziatu
ciepfa z OZE lub ciepfa odpadowego w kryte-
riach efektywnego systemu ciepfowniczego od
2035 r. Obecny skokowy wzrost wymogu z 5% do
35% moze byé szczegdlnie trudny dla duzych miej-
skich systeméw cieptowniczych, dlatego rekomendo-
wane jest ograniczenie tego progu do maksymalnie
15% w kryterium mieszanym z udziatem wysoko-

sprawnej kogeneracji.

W przepisach Taksonomii UE nalezy powiazaé obo-
wiazek “przepaliwowania” jednostek gazowych

do 2035 r. z realna dostepnoscia paliw zdekar-

bonizowanych i infrastruktury. Brak dostepnosci
biometanu, wodoru odnawialnego lub paliw syntetycz-
nych oraz odpowiedniej infrastruktury nie powinien
automatycznie skutkowaé utrata zgodnosci projektu
z Taksonomia UE, jezeli operator wykaze dochowanie
nalezytej starannosci. Cele Taksonomii UE powinny
byé definiowane tak, aby mogty byé one realne do

spetnienia.

Rekomendowane jest réwniez utrzymanie wysoko-
$ci progu emisji dla wysokosprawnej kogeneracji
w Taksonomii UE na poziomie 270 g CO2/kWh
przez caly okres transformacji. Stabilno$¢ tego
kryterium jest kluczowa dla przewidywalnosci inwesty-
cyjnej, bankowalnosci projektéw i unikniecia sytuacji,
w kiérej nowo wybudowane jednostki musiatyby byé
kosztownie dostosowywane do bardziej rygorystycz-
nych pozioméw przed osiggnieciem zakfadanego

okresu zwrotu.

e

.g_%g e

B W ramach prac nad zmiang rozporzadzenia

GBER, kiére bedzie obowigzywato od 2027 r., za-
sadne jest dostosowanie zasad pomocy publicznej
do realnej skali inwestycji w transformacje cieptow-
nictwa, OZE i wysokosprawna kogeneracje. Obejmu-
je to podwyzszenie progéw notyfikacyjnych dla
projekiéw objetych art. 58 i art. 64 GBER do
150 min EUR, zwiekszenie podstawowej inten-
sywnosci pomocy do 45% kosztéw kwalifikowa-
nych, podwyzszenie progu dla matych projektéw
do 5 mIn EUR oraz wprowadzenie dodatkowego
bonusu +15 punktéw procentowych dla inwesty-
cji realizowanych w systemach cieptowniczych
zgodnie z planami neutralnosci klimatycznej,
o ktérych mowa w art. 10b ust. 4 dyrektywy EU ETS.
Zmiany fe sa niezbedne, aby ramy pomocy publicznej
odpowiadaty obecnym kosztom i skali projektéw mo-
dernizacyjnych oraz umozliwiaty terminowa realizacje
inwestycji koniecznych dla dekarbonizacji i utrzyma-

nia bezpieczefstwa dostaw ciepta.
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1. Kogeneracja w systemach
cieptowniczych i energetycznych

w Polsce i UE

1.1. Cieptownictwo systemowe w Polsce — skala i znaczenie

Cieptownictwo systemowe stanowi jeden z filaréw krajowe-
go sektora energetycznego i odgrywa w Polsce znacznie
wieksza role niz w wigkszosci panstw Unii Europejskiej.
Z ciepta sieciowego w Polsce korzysta blisko 45% gospo-
darstw domowych, co odpowiada okoto pofowie ludnosci
kraju. W obszarach miejskich udziat ten przekracza 60%,

czynigc ciepto systemowe dominujacym Zrédtem ogrzewa-

nia. Plasuje to Polske w gronie europejskich lideréw pod
wzgledem zasiegu i znaczenia tego segmentu rynku. Skala
ciepfownictwa systemowego, jego koncentracja w miastach
oraz silne powigzanie z lokalna infrastrukiurg sprawiaja, ze
sektor tfen ma kluczowe znaczenie dla bezpieczeristwa ener-
getycznego i realizacji celéw transformacji energetycznej

w obszarze ciepta.

Wykres 1: Udziat ciepta systemowego w ogrzewaniu gospodarstw domowych w UE (%, 2023), zrédfo:

opracowanie wtasne na podstawie Eurostat.
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Zgodnie z najnowszym raportem Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki na koniec 2024 roku dziatalno$é koncesjono-
wana w sektorze ciepfownictwa w Polsce prowadzito 398
przedsigbiorstw, posiadajgcych facznie 815 koncesji w za-
kresie wytwarzania, przesyfania i dystrybucji oraz obrotu
ciepfem. W ujeciu dtugookresowym sektor ten przeszedt
istotng transformacje strukturalng. Od poczatku lat 2000
obserwowany jest spadek liczby przedsigbiorstw oraz
zatrudnienia, a takze ograniczenie mocy zainstalowanej
i mocy zamdwionej. Zjawiska te sa konsekwencja poprawy
efektywnosci energetycznej budynkéw, termomodernizacji
zasobéw mieszkaniowych oraz zmian klimatycznych, skut-
kujacych obnizeniem zapotrzebowania na ciepto.

Rozbudowie infrastruktury dystrybucyjnej towarzyszyt sys-
tematyczny spadek zapotrzebowania na ciepto oraz wo-
lumenu jego sprzedazy. W okresie od 2002 do 2024
r. sprzedaz ciepfa spadfa o ok. 31%, a tylko w 2024 .
odnotowano dalszy spadek rok do roku o 3,5%, mimo
wzrostu dtugosci sieci cieptowniczych o blisko 33% w tym
samym okresie. Towarzyszyt temu réwniez trwaly spadek
mocy zainstalowane] Zrédet ciepta (o ok. 27%) oraz mocy
zamdwionej. Strukturalne ograniczanie zapotrzebowania
na ciepto wynika z poprawy efeklywnosci energetycznej
budynkéw, zmian demograficznych oraz coraz czesciej wy-
stepujacych tagodniejszych sezondw grzewczych. W tych
warunkach sekfor cieptowniczy wszedt w faze, w kiérej
rozwdj infrastruktury nie przektada sie na wzrost popytu,
a kluczowym wyzwaniem staje sie uirzymanie konkurencyj-
nosci ekonomicznej i bezpieczeristwa dostaw przy maleja-

cych wolumenach sprzedazy.

1.2. Kogeneracja w polskich
systemach cieptowniczych i KSE

Kogeneracja stanowi podstawowy sposéb wytwarzania cie-
pfa systemowego w Polsce. W 2024 roku okoto 64% ciepta
systemowego pochodzifo z jednostek kogeneracyjnych, co
potwierdza, ze produkcja skojarzona jest faktycznym filarem
funkcjonowania krajowych systeméw cieptowniczych.

Jednoczesnie jednostki kogeneracyjne petnig istotng funkcje

Y/
b
‘l\‘

w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym. Produkcja
energii elekiryczne] w kogeneracji odpowiada za okofo
14% krajowej produkcji energii elekirycznej, utrzymujac
sie na wzglednie stabilnym poziomie mimo szybkiego roz-
woju odnawialnych Zrédet energii. Stabilnosé tego udziatu
wskazuje, ze kogeneracja pozostaje waznym zrédtem mocy
dyspozycyjnej i regulacyjnej, szczegdlnie w obszarach
zurbanizowanych.

Istotnym aspektem jest réwniez wptyw kogeneracji na koszty
ponoszone przez odbiorcéw. W 2024 roku $rednia cena
ciepta wytwarzanego w kogeneracji (99,66 PLN/GJ) byta
nizsza niz w Zrédtach niekogeneracyjnych (116,63 PLN/GJ),
co potwierdza, ze produkcja skojarzona nie tylko wspiera
efektywnosé energetyczna, lecz takze stabilizuje poziom

cen ciepfa w systemach ciepfowniczych.

1.3. Miks paliwowy kogeneracji
i wyzwania transformacyjne

Struktura paliwowa kogeneracji w Polsce podlega stop-
niowej, lecz nieréwnomiernej transformacji. W 2024 roku
(wg danych URE, ,Energetyka cieplna w liczbach 2024")
paliwa weglowe pozostawaty dominujacym Zrédtem energii,
odpowiadajac za ponad potowe paliw wykorzystywanych
w kogeneracji. Jednoczesnie ich udziat systematycznie ma-
leje — w perspektywie ostatnich kilkunastu lat spadek ten
przekroczyt 20 punktéw procentowych.

Réwnolegle rosnie znaczenie paliw gazowych, kidre staly
sie podstawowym kierunkiem zastepowania wycofywanych
jednostek weglowych. Gaz ziemny petni obecnie role pali-
wa przejsciowego, umozliwiajacego obnizenie emisji CO2
oraz zwiekszenie elastycznosci pracy Zrédet kogenera-
cyjnych, przy jednoczesnym zachowaniu bezpieczeristwa
dostaw ciepta i energii elekiryczne;.

Udziat odnawialnych Zrédet energii w kogeneracji pozostaje
na poziomie okoto 15%, przy czym zdecydowana wigk-
sz0$¢ stanowi biomasa. W pordwnaniu do czesci krajéw UE
skala infegracji OZE z systemami ciepfowniczymi w Polsce
jest nadal ograniczona, co wynika zaréwno z uwarunkowari

surowcowych, jak i struktury historycznych inwestycji.
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Wykres 2. Struktura paliw wedtug energii w nich zawartej zuzywanych do produkeji ciepta 2002 r.
i w 2024 r. oraz do produkgji ciepta w kogeneracji w 2024 r. Zrédfo: Urzqd Regulacji Energetyki, Energetyka

cieplna w liczbach — 2024, Warszawa 2025.
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1.4. Polska na tle Unii Europejskiej — skala i znaczenie kogeneracji

Na tle Unii Europejskiej Polska nalezy do paristw o du-
zym znaczeniu kogeneracji. Dane Eurostat za 2024 .,
wykorzystane w niniejszym raporcie wskazuja, ze jednostki
kogeneracyjne w UE wyprodukowaty facznie okoto 248,2
TWh energii elekirycznej oraz okoto 518,0 TWh ciepta
nefto. Odpowiadata temu moc elekiryczna jednostek CHP
na poziomie okofo 109,7 GWe oraz moc cieplna neffo
okoto 178,6 GW! (z wylagczeniem Estonii, dla ktérej na
dzier sporzadzania raportu — nie byly dostepne dane za
rok 2024 w ramach Eurostatu).

Dane te pokazuja, ze potencjat kogeneracyjny w UE nie jest
roztozony réwnomiernie, lecz koncentruje sie w relatywnie
ograniczonej grupie paristw czfonkowskich. W zaleznosci
od analizowanego parametru - produkgji energii elekirycz-

nej, produkgji ciepta netto, mocy elekirycznej albo mocy
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cieplnej - wérdéd najwiekszych rynkéw kogeneracyjnych
znajduja sie przede wszystkim Niemcy, Polska oraz grupa
panstw takich jak Niderlandy, Wtochy, Finlandia, Dania,
Szwecja, Czechy, Francja i Austria.

Wedtug danych Eurostat za 2024 r. najwigksza skala mocy
kogeneracyjnych w UE charakteryzuja sie Niemcy, z okoto
38,5 GWe mocy elekirycznej CHP oraz okofo 42,0 GWi
mocy cieplnej CHP. Polska, z moca elekiryczna na poziomie
okoto 10,6 GWe i moca cieplna okofo 21,7 GWH, nalezy do
istotnych rynkéw kogeneracyjnych UE. Potwierdzajg to réw-
niez wolumeny produkcji: w 2024 r. jednostki CHP w Polsce
wyprodukowaly okoto 29,2 TWh energii elekirycznej oraz
okofo 57,3 TWh ciepta netto, podczas gdy w Niemczech
byto to odpowiednio okofo 56,8 TWh i 104,4 TWh.

Wykres 3: Kogeneracja w UE: moc zainstalowana oraz produkcja ciepta i energii elektrycznej w CHP
— opracowanie wlasne na podstawie Eurostatu.
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Na fle UE skala wykorzystania kogeneracji w Polsce jest
szczegdlnie wysoka w obszarze ciepta. Podczas gdy dane
COGEN Europe wskazuja, ze w UE kogeneracja odpowia-
da $rednio za okofo 28% produkgji ciepta oraz okofo 12%
produkcji energii elekirycznej, w Polsce wedtug danych URE
i ARE za 2024 r. - udziat CHP wynosi okofo 64% w cieple
systemowym oraz okoto 14% w krajowe] produkeji energii
elekirycznej. Pokazuje to, ze w Polsce kogeneracja pefni
znacznie bardziej systemowa role w cieptownictwie niz
przecietnie w UE 1j. jest jednym z podstawowych zrédet
zasilania migjskich systemdw cieptowniczych, a jednocze-
$nie istotnym lokalnym Zrodtem energii elekirycznej wspie-
rajacym prace KSE.

Réznice pomiedzy paristwami UE dotycza jednak nie tylko
skali wykorzystania kogeneracji, lecz takze funkgji, jaka ko-
generacja petni w danym systemie energetycznym. W Pol-
sce dominuje model systemowo-cieptowniczy, w ktérym
jednostki kogeneracji sa bezposrednio powigzane z miej-

skimi systemami cieptowniczymi i bezpieczeristwem do-

staw ciepta dla odbiorcéw. W Niemczech kogeneracja
ma bardziej zréznicowany charakter - jest obecna zaréwno
w ciepfownictwie, jak i w przemysle oraz Zrédfach lokalnych.
Z kolei w Danii i Finlandii kogeneracja jest silnie powiaza-
na z ciepfownictwem, ale funkcjonuje w modelu bardziej
zintegrowanym z OZE, biomasa, odpadami, magazynami
ciepta i technologiami Power-to-Heat.

Inny model widoczny jest w paristwach takich jak Niderlan-
dy, Whochy czy Hiszpania, gdzie znaczaca czes$é kogene-
racji jest zwigzana z przemystem, lokalnymi zastosowaniami
lub specyficznymi sekiorami gospodarki, a nie z miejskim
ciepfownictwem systemowym w takim stopniu jak w Polsce.
Oznacza to, ze podobna lub znaczaca skala produkcji
energii elekirycznej z kogeneracji w niektérych panstwach
UE nie musi oznacza¢ takiej samej roli kogeneracji w sys-
temie ciepfowniczym. W Polsce ograniczenie lub zmiana
modelu pracy CHP oddziatuje bezposrednio na systemy
cieptownicze, lokalny bilans energii elekirycznej oraz po-

trzeby rozwoju sieci elektroenergetycznych.

Wykres 4: Poréwnanie udziat kogeneracji w wytwarzaniu ciepfa i energii elekirycznej w UE i PL w 2024 r.
Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie Eurostatu oraz Energetyka cieplna w liczbach — 2024, URE
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Istotnym elementem réznicujgcym Polske na tle UE jest
struktura paliwowa kogeneracji oraz wynikajacy z niej punkt
starfowy fransformacji. W skali UE w 2023 r. dominujgcym
paliwem w CHP byt gaz ziemny (ok. 48%), przy jedno-
czesnym niskim udziale paliw weglowych (ok. 17%) oraz
rosngcym udziale OZE, siegajacym ok. 25%.

W krajach nordyckich istotng role w kogeneracji odgrywaja
spalarnie odpadéw komunalnych (wasteto-energy) oraz

biomasa. Wysoki udziat frakcji odpadowej i biomasy w Da-

\¢
N
‘l“

nii, Szwecji czy Finlandii — charakteryzujacych sig nizsza
emisyjnoscia w poréwnaniu z jednostkami kogeneracyjnymi
opartymi na paliwach kopalnych — zapewnia stabilng, cafo-
roczng prace jednostek CHP, w duzym stopniu niezaleznag
od sezonowosci zapotrzebowania na ciepto. W konsekwen-
cji jednostki te osiagaja wysoki czas pracy w skali roku, co
naturalnie przekfada sie na wysoki udziat CHP w produkgji
energii elekirycznej z jednostek cieplnych oraz na ich silng

pozycje w bilansowaniu systemu elekiroenergetycznego.

PGE EC S.A
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Wykres 5: Struktura paliw w jednostkach kogeneracji w UE. Zrédfo: Cogen Europe na podstawie Eurostat.
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W Polsce sytuacja jest zasadniczo odmienna. Znaczna
cze$é mocy kogeneracyjnej nadal oparta jest na jednost-
kach weglowych, projekiowanych w warunkach historycznie
wysokiego i stabilnego zapotrzebowania na ciepto i energie
elekiryczng. Jednostki te sag w wielu przypadkach przewy-
miarowane wzgledem obecnych potrzeb rynku i charaktery-
zuja sie wysokimi minimami technicznymi, co ogranicza ich
elastyczno$¢ operacyjna. Réwnoczesnie dynamiczny rozwd
OZE powoduje, ze generacja wiatrowa i fotowoltaiczna
coraz czesciej wechodzi w podstawe obciagzenia systemu
elekiroenergetycznego, skracajac czas pracy jednostek
cieplnych w skali roku.

W efekcie, mimo duzej mocy zainstalowanej, roczna pro-
dukcja energii elekirycznej z CHP w Polsce jest nizsza, niz
wynikafoby 1o z potencjatu technicznego jednostek wytwor-
czych, cho¢ jednoczesnie — w ujeciu bezwzglednym —
Polska produkuje z kogeneracji wiecej energii elekiryczne;
niz $rednia UE. Ograniczeniem nie jest wigc skala sektora,
lecz warunki jego pracy: sezonowo$¢ zapotrzebowania
na ciepfo, strukiura paliwowa i techniczna oraz rosnace

wymagania regulacyjne.
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Istotnym czynnikiem ksztattujacym przyszty model pra-
cy CHP jest réwniez wymdg emisyjny EPS na poziomie
270 g CO2/kWh energii wyprodukowanej w procesie sko-
jarzonego wytwarzania (w tym energii cieplnej/chtodniczej,
energii elekirycznej i energii mechanicznej), wynikajacy
z Zatacznika Il Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2023/1791 z dnia 13 wrzednia 2023 r. w sprawie
efektywnosci energetycznej oraz zmieniajaca rozporza-
dzenie (UE) 2023/955 (dyrektywa EED), a takze rozpo-
rzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2021/2139 z dnia
4 czerwca 2021 r. uzupetniajacego rozporzadzenie (UE)
2020/852 w zakresie kryteriéw technicznych kwalifikacji
dziatalnodci przyczyniajacych sie do fagodzenia zmiany
klimatu (Taksonomia UE). Kryterium to bedzie w praktyce
od 2028 r. ogranicza¢ mozliwo$¢ pracy jednostek CHP
w trybie produkeji energii elekirycznej poza skojarzeniem,
wzmacniajac model pracy zorientowanej na produkcje cie-
pta systemowego oraz przyspieszajac konieczno$é moder-
nizacji technologicznej w kierunku gazu ziemnego, OZE

oraz paliw nisko- i zeroemisyjnych.

Tabela 1. Udziat kogeneracji w produkcji ciepta oraz charakterystyka roli CHP w wybranych krajach UE.
Zrédto: opracowanie wlasne na postawie Eurostat i DHC Market Outlook 2025, Euroheat&Power.

Udziat kogeneragji

Obszar / kraj

Charakterystyka systemowa

w produkgji ciepta (%)

Kogeneracja jako podstawa funkcjonowania systeméw cieptowniczych, wsparcie KSE
Kogeneracja petni gtéwnie funkcje uzupetniajaca i wazne zrédto energii dla przemystu
Silna integracja CHP z Power fo heat (OZE) i magazynami ciepfa

Wysoki udziat CHP w cieptownictwie systemowym

Najwiekszy rynek CHP w UE pod wzgledem mocy i produkcji, ale o bardziej rozpro-

szonym i zréznicowanym charakterze niz polski model oparty na miejskich systemach

Polska 64%
UE 27 ($rednia) 28%
Dania >70%
Finlandia >60%
Niemcy ok. 40%
cieptowniczych.
Hiszpania <20%

Najwiekszy rynek CHP w UE pod wzgledem mocy i produkgji, ale o bardziej rozpro-

szonym i zréznicowanym charakterze niz polski model oparty na miejskich systemach

ciepfowniczych.

W polskich warunkach kogeneracja petni przede wszystkim
role infrastruktury krytycznej dla ciepfownictwa systemowe-
go oraz lokalnego bilansowania KSE. Jej przyszta warto$é
bedzie determinowana nie przez wolumen wytwarzane;
energii elekirycznej, lecz przez elastycznoéé operacyjng,

zdolno$é do regulacji, integracje z magazynami ciepta,

technologiami P2H oraz stopniowe przechodzenie na pali-
wa nisko- i zeroemisyjne. W tym sensie Polska, mimo innego
punktu startowego niz wiekszo$¢ paristw UE, dysponuje
jednym z najwiekszych potencjatéw dalszej ewolucji koge-
neracji w kierunku modelu systemowego i elastycznego, od-

powiadajacego wyzwaniom fransformacji po 2030 i 2035 r.

B
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2.Kogeneracja jako element
wsparcia Krajowego Systemu

Energetycznego

2.1. Kogeneracja w strukturze Krajowego Systemu Energetycznego

Struktura Krajowego Systemu Elektroener-
getycznego — zrédia wytwércze i centra za-
potrzebowania

Struktura Krajowego Systemu Elekiroenergetycznego w Pol-
sce charakieryzuje sig trwatym rozdzieleniem pomiedzy
lokalizacja znaczacej czesci mocy wytwdrczych a obszarami
0 najwyzszym zapotrzebowaniu na energie elekiryczna.
Ukfad ten jest wypadkowa historycznych decyzji inwestycyj-
nych, uwarunkowari surowcowych i §rodowiskowych oraz,
w coraz wiekszym stopniu, warunkéw rozwoju odnawialnych

zrédet energii.

Najwieksze elektrownie systemowe zostaty zlokalizowane
przede wszystkim poza obszarami metropolitalnymi, czesto
w znacznej odlegtosci od gféwnych centréw popytu. Do-
tyczy to zaréwno jednostek weglowych (m.in. Betchatéw,
Turdw, Kozienice, Opole, kidre byty lokalizowane w poblizu
zasobdw — np. kopalni wegla brunatnego, jak i plano-
wanych nowych mocy jadrowych, kiérych lokalizacja na
pdtocy kraju podykiowana jest dostepem do infrastruk-
tury chtodzenia. Podobna logika kieruje sie rozwéj mor-
skiej energetyki wiatrowej, skoncentrowane] w pétnocne;

Polsce, oraz znacznej czeéci ladowych farm wiatrowych,
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sytuowanych poza aglomeracjami miejskimi. Transformacja
energetyczna powoduje, ze do tej struktury dochodzi takze
rosnaca grupa elektrowni gazowych, kiére petnia role mocy
dyspozycyjnych i regulacyjnych. W polskich warunkach
nowe jednostki gazowe powstajg w przewazajacej mierze
w lokalizacjach istniejacych lub wygaszanych elektrowni
weglowych, wykorzystujac dostepne przytacza do sieci
przesylowe] oraz infrastrukture systemowa. Jednoczesnie,
w poréwnaniu z klasycznymi jednostkami weglowymi, elek-
trownie gazowe charakferyzuja sie znacznie wieksza ela-
styczno$cig operacyjna, w tym krétszym czasem rozruchu
oraz mozliwoscia szybkiej zmiany obcigzenia, co umozliwia
ich efektywne wykorzystanie do bilansowania zmienne;
generacji odnawialnej. Przykfadem jest elekirownia gazowo
-parowa Dolna Odra w Gryfinie, kiéra — powstata w miejscu
dawnej elekirowni weglowej — wzmacnia regionalny bilans
mocy w pdtnocno zachodniej czesci KSE oraz ogranicza
konieczno$é przesytu energii z bardziej odlegtych Zrédet
wytwarzania.

Istotnym czynnikiem, ksztattujgcym obecna i przyszia prze-
strzenna strukture KSE, jest szybki rozwdj odnawialnych zré-
det energii. Zgodnie z Planem Rozwoju Sieci Przesyfowej
PSE na lata 2025—2034, w perspektywie najblizszej dekady

przewiduje sie przytagczenie do systemu bardzo duzych
wolumendw nowych mocy OZE, w tym w szczegdlnosci
okofo 18 GW morskich farm wiatrowych, okofo 45 GW
Zrédet fotowoltaicznych oraz ponad 19 GW ladowych farm
wiatrowych'. Rozwdj ten bedzie w znacznym stopniu skon-
cenfrowany przesirzennie 1j. morskie farmy wiatrowe na
pdtnocy kraju, znaczaca cze$é ladowej energetyki wiatrowej
poza obszarami zurbanizowanymi oraz fotowoltaika rozwi-
jana rozproszenie, gféwnie w sieciach dystrybucyjnych.
Juz w ostatnich latach dynamiczny wzrost mocy odnawial-
nych, zwtaszcza fotowoltaiki, istotnie zmienit charakter pracy
KSE. Rozwdj PV, skoncentrowany w duzej mierze w sieciach
niskich i $rednich napie¢ oraz w obszarach o relatywnie
niskim lokalnym zapotrzebowaniu, doprowadzit do pojawie-
nia sie nowych wyzwan systemowych, w tym zwigkszone;
zmiennosci generacji, wystepowania lokalnych nadwyzek
mocy oraz rosnacych trudnosci w bilansowaniu systemu
w skali dobowej i sezonowej. Zjawiska te w coraz wigkszym
stopniu oddziatuja na prace sieci przesyfowych i dystrybu-
cyjnych, powodujac wzrost przeptywdw nieplanowanych
oraz obcigzenia weztéw, zwlaszcza w relacji miedzy ob-
szarami wytwarzania a centrami popytu.

W diuzszej perspekiywie rozwdj OZE, przy niezmienione;
strukturze przestrzennej zuzycia energii elekirycznej, be-
dzie prowadzit do dalszego wzrostu znaczenia elastyczno-
$ci systemowej, w tym zapotrzebowania na zrédfa zdolne
do bilansowania zmiennej generacji oraz ograniczania
skutkéw asymetrii przestrzennej. W tym kontekscie szcze-
gbfowe wyzwania zwiazane z infegracja rosnacego udziatu
OZE, w tym fotowoltaiki i energetyki wiatrowej, z KSE —
a fakze rola sektora cieptowniczego, w tym kogeneracji
w stabilizacji pracy systemu — zostaty szeroko oméwione

w raporcie PTEC 7 2025 r. pt. ,Integracja sektora cieptow-

niczego i elekiroenergetycznego — czyli jak wykorzystaé
transformacje ciepfowniciwa systemowego do zapewnienia
bezpieczeristwa dostaw ciepfa i stabilizacji pracy systemu

elekiroenergetycznego”.

1. Polskie Sieci Elekiroenergetyczne, Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przyszfego zapotrzebowania na energie elekiryczna na lata

2025-2034, uzgodniony 20 grudnia 2024 r.
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Przestrzenna koncentracja zapotrzebowania
na energig elekiryczna

Zapotrzebowanie na energie elekiryczng w Polsce jest silnie
skoncentrowane zaréwno przestrzennie, jak i sektorowo.

Najwyzsze obciazenia systemu wystepuja:

® w duzych aglomeracjach, gdzie kumuluje sie popyt
sektoréw komunalno-bytowego, ustugowego oraz
transporfowego,
B w regionach o duzej koncentracji przemystu ener-
gochtonnego.
Do najwazniejszych obszaréw popytu nalezy w szczegdl-
nodci aglomeracja warszawska, kiéra stanowi najwiekszy
pojedynczy wezef zapotrzebowania na energig elekiryczng
w kraju. Wysokie i wzglednie stabilne obcigzenia genero-
wane sa réwniez w Gornoslasko Zagtebiowskiej Metropolii,

gdzie zapotrzebowanie wynika zaréwno z intensywnego
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zurbanizowania, jak i z obecnosci przemystu, infrastruktury
kolejowej oraz transportu zbiorowego.

Istotng role w strukiurze popytu odgrywa takze Dolny Slask,
w ktérym funkcjonuja zaktady przemystu metalurgiczne-
go, chemicznego i elekiromaszynowego, a takze regiony
Wielkopolski i wojewddziwa tédzkiego, gdzie rosnace
znaczenie ma przemyst przetwdrczy oraz zaplecze logi-
styczne. W obszarze Pomorza, w szczegdlnosci Trjmiasta,
zapotrzebowanie na energie elekiryczna generowane jest
przez dziatalno$¢ portowa, przemyst stoczniowy, sektor
chemiczny oraz gesto zaludnione obszary miejskie.

Wraz z postepujaca elekiryfikacja ogrzewania, rozwojem
klimatyzacji i chtodzenia, a takze stopniowym wzrostem
zapotrzebowania wynikajacym z elekiromobilnosci, cigzar
popytu coraz silniej koncentruje sie w obszarach miejskich,
co przekfada sie na wzrost obciazer na poziomie sieci
110 kV.

Rola elektrocieptowni kogeneracyjnych
w strukturze przestrzennej KSE

Na tle powyzszej struktury wytwarzania i zapotrzebowania
szczegdlng role odgrywaja jednostki kogeneracyjne, kidre

w przewazajacej wiekszosci zlokalizowane sa:

B w granicach duzych miast lub na ich bezposrednich
obrzezach,
B w bezposrednim sasiedztwie najwiekszych centréw
popyty,
B przy kluczowych weztach sieci dystrybucyjnych i prze-
sytowych.
Elekirociepfownie zawodowe w Warszawie, Krakowie, to-
dzi, Wroctawiu, Tréjmiescie, czy Gérnoslasko Zagtebiow-
skiej Metropolii pracuja z reguty w miejscach, gdzie zapo-
trzebowanie na energie elekiryczna i ciepto systemowe jest
najwyzsze, a jednoczesnie najbardziej wrazliwe na lokalne
ograniczenia sieciowe.

Z punktu widzenia KSE oznacza to, ze sie¢ elekirocieptowni
tworzy gesta, miejska strukture Zrédet wytwdrezych, kiéra:
B zasila najbardziej obcigzone obszary sieci 110 kV,

B ogranicza konieczno$¢ przesylu energii elekirycznej
z odleglych elektrowni systemowych i Zrédet odnawial-
nych (ulokowanych poza miastami czy na pomorzu),

B redukuje obciagzenie weztéw 400,/2200 kV/110 kV,

B poprawia lokalny bilans mocy w obszarach o najwigk-
szym zapotrzebowaniu.

Przestrzenna analiza rozmieszczenia zrédet wytwdrezych
oraz koncentracji zapotrzebowania na energie elekiryczna
wskazuje, ze jednostki kogeneracyjne w cieptownictwie
systemowym petnig w KSE rolg istotnych lokalnych jednostek
systemowych. Ich lokalizacja w duzych aglomeracjach i re-
gionach o najwyzszych obciazeniach sieciowych powodu-
je, ze w naturalny sposéb domykaja one strukture systemu,
redukujac dystans pomiedzy wytwarzaniem a zuzyciem
energii. W warunkach rosnacego udziatu OZE, koncen-
tracji nowych mocy wytwdrczych poza centrami popytu
oraz postepujacej elekiryfikacji odbiorcéw, kogeneracja
wspiera KSE poprzez ograniczanie obcigzen oraz poprawe
lokalnego bilansu mocy w obszarach najbardziej wrazliwych

z punkiu widzenia bezpieczenstwa dostaw.

Synergia sektora cieptowniczego i elekiroenergetycznego
przejawia sie zatem nie w maksymalizacji wolumenu pro-
dukgji energii elekirycznej z CHP, lecz w ich zdolnosci do
stabilizacji pracy systemu, optymalizacji kosztéw sieciowych
oraz zwigkszania odpornosci KSE w procesie transformacji

energetycznej.

2.2. Efekty lokalizacji
kogeneracji dla pracy sieci
elektroenergetycznych

Skutki przestrzennego rozmieszczenia jednostek kogenera-
cyjnych opisane w poprzednim podrozdziale przektadaja
sie na konkretne efekty techniczne i ekonomiczne w pracy
sieci elektroenergetycznych. Produkcja energii elekirycz-
nej w poblizu odbiorcéw koncowych ogranicza dtugosé
$ciezki dostawy energii, zmnigjsza obciazenie wybranych
elementéw sieci oraz moze ogranicza¢ skale niezbednych
inwestycji po stronie operatoréw systeméw przesytowych

i dystrybucyjnych.

Zmniejszenie strat technicznych (sieciowych)
dzieki lokalnej generacji

Jednym z waznych argumentéw podkreslajacych znaczenie
lokalnych elektrocieptowni jest ograniczenie strat technicz-
nych w sieciach elekiroenergetycznych. Straty te rosna wraz
z dtugoscia toru przesytu energii oraz poziomem przeno-
szonych mocy. W godzinach wysokiego zapotrzebowania
wzrost przeptywdw przez sieci przesytowe implikuje dodat-
kowe straty sieciowe, co nie tylko zwigksza koszty przesytu
energii, ale tez podnosi ryzyko awarii.
Produkcja energii elekirycznej blisko miejsca jej zuzycia
pozwala:

B skrécié droge przesytu energii,

B zmniejszy¢ przeptywy w liniach najwyzszych napieé,

B obnizy¢ siraty rezystancyjne w sieciach przesyfowych

i dystrybucyjnych,
B ograniczy¢ udziat mocy biernej poprzez skrécenie

drogi miedzy zrédtem a odbiornikami.
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W praktyce oznacza to, ze ta sama ilo$é energii uzyteczne;j
moze zostaé dostarczona do odbiorcéw przy mniejszym
obcigzeniu infrastruktury sieciowej. W skali systemu krajo-
wego przektada sie to na wymierne oszczednosci energii
pierwotnej, redukcje kosztéw operatoréw systeméw, reduk-
cje emisji gazéw cieplarnianych oraz poprawe efektywnosci

energetycznej catego sektora.

Ograniczenie przeplywéw w sieciach
przesytowych

Lokalne elekirociepfownie odgrywaja kluczowa role
w zmniejszaniu przeptywdw mocy na poziomie sieci prze-
sytowej. W tradycyjnym modelu scentralizowanego wytwa-
rzania znaczna czes$é energii musi by¢ transportowana na
duze odlegtoéci — z elekirowni systemowych do aglome-
racji miejskich i osrodkéw przemystowych.

Uruchomienie Zrédet kogeneracyjnych w poblizu duzych
skupisk odbiorcéw powoduje, ze:

B czes$é zapotrzebowania jest pokrywana lokalnie,

B zmnigjsza sie obcigzenie weztdw sieci przesytowe;,

B ograniczana jest konieczno$é transferéw migdzysys-
temowych,

B clekirocieptownie czesto sg pofaczone z lokalng siecia
$rednich napieé, w efekcie tego cze$é energii jest
przesytana sieciami SN, co nie tylko skraca droge od
zrédta do odbiorcey, ale réwniez wzmacnia architektu-
re lokalna uktadéw sieciowych przyczyniajac sie do
poprawy niezawodnosci jej funkcjonowania.

Wzrasta zatem znaczenie rozproszonych ukfadéw kogene-
racyjnych. Jest to szczegdlnie istotne w warunkach rosnacej
niestabilnosci generacji OZE, gdy sieé¢ przesytowa coraz
czeécigj petni funkcje ,bufora” dla duzych wolumendw
energii ktére w okresach nadwyzki produkcji OZE nie sa
konsumowane lokalnie w otoczeniu tych Zrédet. Lokalna
elekirocieptownia dziata wéwczas jak Zrédo bilansujace,
redukujac amplitudy przeptywdw i poprawiajac bezpieczen-
stwo pracy KSE. We wzorcowym modelu system cieptow-
niczy moze ograniczaé prace jednostek kogeneracyjnych

w okresach nadwyzek energii elekirycznej z OZE, a zapo-
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trzebowanie na ciepfo pokrywaé z instalacji Power-to-Heat
oraz magazynéw ciepfa, a w okresach deficytowych uzupet-
niaé kogeneracja niedobory produkcji energii elektryczne;j

oraz ciepfa.

Odcigzenie wezldéw sieciowych
w godzinach szczytu

Godziny szczytowego zapotrzebowania na energie
elekirycznag stanowia najwicksze wyzwanie zaréwno dla
wytwarzania, jak i dla infrastruktury sieciowej. Lokalne
elekirocieptownie, dzieki swojej sterowalnosci i wysokiej
dyspozycyjnosci, sa szczegdlnie predysponowane do pracy
wiagnie w tych okresach.
Ich obecno$é w systemie pozwala:
B zmniejszy¢ obciazenie transformatoréw i linii w we-
ztach WN/SN oraz SN/nN,
B ograniczy¢ ryzyko przeciazen i awarii infrastruktury,
B poprawié¢ marginesy bezpieczeristwa napieciowego
i obcigzeniowego.
W praktyce elekirociepfownia dziatajagca w poblizu wezta
sieci petni funkcje lokalnego ,bezpiecznika systemowe-
go”, kidry jest zdolny do przejmowania czesci obcigzenia
w momentach zagrozenia przecigzeniami. W warunkach
szczytowych obcigzeri oraz w stanach awaryjnych lokalna
kogeneracja wzmacnia sztywno$¢ sieci dzieki kontrybugji

mocy zwarciowe] pochodzacej od generatora.

Odroczenie i optymalizacja rozbudowy
sieci

Jednym z najwazniejszych, a czesto niedocenianych efekiéw
funkcjonowania lokalnych elektrocieptowni jest mozliwo$é
odroczenia kosztownych inwestycji sieciowych. Rozbudowa
sieci przesytowych i dystrybucyjnych — nowe linie, stacje,
transformatory — wiaze sig z wysokimi naktadami kapitafowy-
mi, dtugimi procedurami administracyjnymi i narastajgcym
oporem spotecznym.

Dla operatoréw systeméw oznacza to bardzigj elastyczne
i efektywne planowanie rozwoju sieci, lepsze parametry
niezawodno$ci dostaw energii, a dla odbiorcéw — nizsze

koszty taryfowe w dtugim horyzoncie czasu.

{
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2.3. Odtworzenie mocy po jednostkach weglowych — luka inwestycyjna

i rola jednostek kogeneracji

Wedtug danych z raportéw ARE, moc elekiryczna zainsta-
lowana w KSE w jednostkach kogeneracyjnych w latach
2018-2024 ksztattowata sie na stalym poziomie wynoszacym
ok. 10 GWe, z czego zdecydowana wigkszos$é ($rednio
ok. 75%) stanowity moce dostarczane przez elektrocie-
ptownie zawodowe. W 2024 roku az 4,9 GWe z 7,7 GWe

mocy zainstalowanej stanowity jednostki opalane weglem,
2,6 GWe jednostki opalane gazem, 0,2 GWe biomasa oraz
innymi paliwami. W 2024 roku az 53% energii elekiryczne;
zostato wyprodukowane w oparciu o wegiel, 42% - gaz,

4% — biomase, za$ 1% na pozostatych paliwach.

Wykres 7: Moc zainstalowana [GWe] w elektrocieptowniach zawodowych w latach 2018-2024.

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych ARE.
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Wykres 8: Produkcja energii elekirycznej [GWh] w elektrocieptowniach zawodowych w latach 2018-2024.

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych ARE.
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Obserwujac zachodzace zmiany na rynku zauwazalne jest
stopniowe odchodzenie od wytwarzania energii w ko-
generacji w jednostkach weglowych, co widaé przede
wszystkim po blisko 30% spadku produkcji na przestrzeni
ostatnich 5 lat, jak réwniez po stopniowym wycofywaniu
mocy zainstalowanych. W zwiazku ze stopniowym wyco-
fywaniem weglowych jednostek kogeneracyjnych, istotnym
problemem jest, jakie zmiany nastapig na rynku energii
elekirycznej po ich catkowitym wycofaniu, kidre jest nie-
uchronne. Wigkszo$é wiascicieli weglowych elektrocie-
ptowni zadeklarowato juz ich wytaczenie najpdzniej do
lat 2030-2035. Moc zainstalowang 4,9 GWe (4,4 GWe
moc osiggalna) w kogeneracyjnych jednostkach weglowych
stanowig przede wszystkim jednostki o mocy powyzej 200
MWe (57%), 100-199 MWe (24%) oraz 50-99 MWe (10%).
Ze wzgledu na widoczna fransformacje rynkéw ciepta oraz
wymogi stawiane w nowej definicji wysokosprawnej koge-
neracji (limit emisji - EPS 270 gCO2/kWh w przypadku
jednostek opalanych paliwami kopalnymi) przewiduje sig, ze

nie bedzie mozliwe petne odtworzenie takiej mocy w tech-

Orlen Termika S.A
S
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nologii kogeneracji gazowej. Dodatkowo wprowadzenie od
2035 r. w kryteriach dla efektywnych systeméw ciepfow-
niczych wymogu minimalnego udziatu ciepta z OZE lub
ciepfa odpadowego na poziomie 35% - w warunku miesza-
nym OZE /ciepto odpadowe/wysokosprawna kogeneracja,
wplynie istotnie na prace jednostek kogeneracyjnych, co
przefozy sie na ograniczenie ich pracy w systemie. Brak fak
znaczacego wolumenu mocy elekirycznej bedzie sie wigzat
z konieczno$cia budowy nowych mocy dyspozycyjnych
w elekirowniach gazowych, pracujacych interwencyjnie
w godzinach szczytowego zapotrzebowania na ciepto,
gdy energia elekiryczna z odnawialnych zrédet energii nie
bedzie dostepna w KSE.

Czeé¢ te] mocy moze zostaé odiworzona w kogeneracji ga-
zowej, szczegdlnie tam, gdzie istnieje zapotrzebowanie na
ciepfo systemowe oraz potrzeba lokalnego wsparcia KSE.
Docelowa rola nowych jednostek kogeneracji bedzie jednak
zaleze¢ od ich integracji z magazynami ciepta i technolo-
giami Power-to-Heat, co zostato rozwinigte w podrozdziale

Elastycznosci i ustugi systemowe.

o
a bk

11 b

i

TI-.

e |
3 Il — .
\a

2.4, System wsparcia kogeneracji

Istotnym elementem $ciezki inwestycyjnej CHP pozostaje
obowiazujacy w Polsce system wsparcia wysokosprawnej
kogeneracji. Mechanizm ten opiera sig na wsparciu ope-
racyjnym przyznawanym w drodze aukgji lub naboréw,
réznicowanym w zalezno$ci od technologii, mocy jednostki
oraz rodzaju paliwa, i ma na celu kompensacje luki kosz-
towe] pomiedzy produkcja energii elekirycznej w kogene-
racji a wytwarzaniem rozdzielonym. Mechanizm ten zostat
wdrozony w oparciu o ustawe z dnia 14 grudnia 2018 .
o promowaniu energii elekirycznej z wysokosprawnej koge-
neracji (Dz.U. z 2025 r. poz. 602).

System wsparcia zostat notyfikowany przez Komisje Euro-
pejska i uzyskat jej zgode jako $rodek zgodny z zasadami
pomocy publicznej, co potwierdza jego spdjnosé z unijny-
mi celami w zakresie efektywnosci energetycznej, bezpie-
czeristwa dostaw oraz dekarbonizacji. Z punktu widzenia
inwestoréw ma to istotne znaczenie, poniewaz ogranicza
ryzyko regulacyjne oraz zwigksza przewidywalno$é warun-
kéw ekonomicznych realizacji projekiéw kogeneracyjnych.
System ten obejmuje jednostki istniejace, zmodernizowane
oraz nowe, przy czym kluczowe znaczenie dla $ciezki inwe-
stycyjnej maja mechanizmy dedykowane nowym i znacznie
zmodernizowanym instalacjom. Wsparcie dla nowych lub
znacznie zmodernizowanych jednostek CHP przyznawane

jest w formie premii kogeneracyjnej w drodze aukgji (dla

jednostek o mocy od 1 MW do 50 MW) lub w drodze
naboru na premie kogeneracyjna indywidualna (dla jedno-
stek o mocy nie mniejszej niz 50 MW). Maksymalny okres
wsparcia operacyjnego wynosi 15 lat od dnia pierwszego
wytworzenia i sprzedazy energii elekirycznej, nie dtuze;
jednak niz do 31 grudnia 2048 r., co wyznacza minimalny
horyzont funkcjonowania nowych jednostek w systemie
elektroenergetycznym réwniez po 2035 r.

Analiza dotychczasowych rozstrzygnieé wskazuje na ograni-
czone zainferesowanie mechanizmem premii kogeneracyj-
nej indywidualnej. Wsparcie to zostato przyznane jedynie
dwukrotnie — w naborze rozstrzygnietym w 2021 roku. Od
tego czasu, pomimo przeprowadzenia dziewigciu kolejnych
naboréw do kwietnia 2026 r., nie ztozono ani jednej oferty.
Warto podkresli¢, ze w ostatnim naborze, przeprowadzo-
nym w kwietniu 2026 r., do rozdysponowania pozostawat
budzet przekraczajacy 14,9 mid zt.

Odmienna sytuacja dotyczy premii kogeneracyjnej przy-
znawanej w drodze aukcji, ktéra cieszy sie zauwazalnie
wiekszym zainteresowaniem ze strony inwestoréw. Zgod-
nie z komunikatami Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki,
w wyniku rozstrzygniecia aukcji ogtoszonych w 2025 roku
wsparcie uzyskato 17 projektéw inwestycyjnych. Ponizej

zestawiono przeglad aukcji przeprowadzonych w 2025 r.

Tabela 2. Zestawienie wynikéw aukeji kogeneracyjnej w 2025 r. — opracowanie wlasne na podstawie danych URE.

Parametry aukgji Wygrane oferty

Oznaczenle Data aukgji Wolumen BudzeT

ACHP/1/2025 24-26.03 28 330 720 3021877 020 5703 384 1373 814 018
ACHP/2/2025 10-12.06 22 627 336 1648 063 002 8 6133 080 1495 900 620
ACHP/3/2025 22-24.09 16 494 256 152 162 382 3 823 610 146 500 152

ACHP/4/2025 15-17.12 15 670 000 5 662 000
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W 2025 r. wsparcie w formie premii kogeneracyjnej juz
po zakoriczeniu drugiej aukcji zostafo wykorzystane prawie
w 95% dostepnego budzetu. Ze wzgledu na niski budzet
aukcyjny, kiéry pozostat na druga czesé roku 2025 r., trze-
cia aukcja cieszyta sig znacznie mniejszym zainteresowa-
niem, natomiast czwarta aukcja nie zostata rozstrzygnieta.
tacznie w 2025 r. budzet aukcyjny zostat rozdysponowany
na poziomie ok. 99,8% wartosci z catego dostepnego na
ten rok wsparcia w formie premii kogeneracyjnej. W 2026
r. Prezes Urzedu Regulacji Energetyki po raz pierwszy
skorzystat z przewidzianej w przepisach mozliwosci prze-
prowadzenia wiecej niz jednej aukcji w kwartale, planujac
facznie pied aukcji w ciagu roku. Réwnoczesnie, zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Energii w sprawie maksymalnej
ilodci i wartoéci energii elekirycznej z wysokosprawnej ko-
generacji objetej wsparciem oraz jednostkowych wysokosci
premii gwarantowanej w roku 2026, wielko$¢ srodkéw, kié-
re zostaly przeznaczone na premie kogeneracyjna w 2026
r. wynosi 8,5 mld zI, co jest znaczaco wieksza kwotg w po-
réwnaniu do lat poprzednich. Korzystne parametry aukgji
na 2026 r. stanowia zachete dla wytwércéw do ubiegania
sie o premig, co ma swoje odzwierciedlenie w poziomie
zainteresowania uczestnictwem w aukcjach. W ramach
pierwszej aukcji przeprowadzonej w 2026 roku, kiéra od-
byta sie w dniach 6 — 10 lutego 2026 r., premia kogene-
racyjna objeto 20 kolejnych jednostek kogeneracyjnych.
Druga aukcja, przeprowadzona w dniach 14 — 16 kwietnia
2026 r., cieszyla sie rekordowym zainteresowaniem. Do
15 wytwdredw, ktérzy w sumie zfozyli 22 zwycieskie oferty,
trafi blisko 4,4 mld zt wsparcia.

Przedstawione doéwiadczenia z funkcjonowania systemu
wsparcia wysokosprawnej kogeneracji pokazuja, ze me-
chanizm premii kogeneracyjnej — realizowany w formule
aukcyjnej — nie tylko skutecznie stymuluje decyzje inwe-
stycyjne w krétkim okresie, ale takze w sposéb strukturalny
ksztattuje dfugoterminowa obecnos¢ jednostek CHP w kra-
jowym systemie elektroenergetycznym i cieptowniczym.
Maksymalny pietnastoletni okres wsparcia operacyjnego,
z jednoczesnym ustawowym horyzontem obowiazywania
systemu do 31 grudnia 2048 r., oznacza, ze nowe oraz
znacznie zmodernizowane jednostki kogeneracyjne, uru-
chamiane w drugiej potowie obecnej dekady, beda funkcjo-

nowaé w systemie co najmniej do potowy lat 40. XXI wieku.
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Tym samym system wsparcia nie tylko inicjuje inwestycje,
lecz takze ,zakotwicza” efekty tych decyzji w dtugim okre-
sie, zapewniajac ciagto$é dostepnych mocy wytwérezych,
stabilno$¢ dostaw ciepta systemowego oraz utrzymanie
wysokosprawnych Zrédet regulacyjnych w elekiroenerge-

tyce réwniez po 2035 1.

2.5. Elastyczno$é i ustugi systemo-
we: rola kogeneracji dzi$ i po
2035 roku

W poprzednich podrozdziatach wskazano, ze lokalizacja
kogeneracji ma znaczenie dla pracy sieci oraz ograniczania
skutkéw przestrzennej asymetrii miedzy Zrédtami wytwérezy-
mi a popytem. Kolejnym wymiarem tej roli jest elastycznogé
operacyjna jednostek kogeneracji, szczegdlnie w warun-
kach rosnacego udziatu OZE. W tym kontekscie kluczowe
znaczenie zyskuje zdolno$¢ elekirocieptowni do wspdtpracy
z magazynami ciepfa, technologiami Power-to-Heat oraz
do reagowania na sygnaty z KSE i rynku energii. Niniejszy
rozdziat koncentruje sie na roli CHP jako zasobu elastycz-

nodci dzi§ oraz w perspektywie po 2035 .

Integracja kogeneracji z OZE — elektrocie-
ptownie jako elastyczne huby energetyczne

Rosnacy udziat odnawialnych Zrédet energii w miksie elek-
troenergetycznym zwicksza zapotrzebowanie na zasoby
zdolne do kompensowania zmiennosci generacji energii
zaleznej od warunkéw pogodowych. W tym modelu lokalne
elekirociepfownie moga petnié funkcje integrujaca system
elektroenergetyczny i cieptowniczy, pod warunkiem, ze
nie sa fraktfowane jako pojedyncze, sztywno pracujace Zré-
dia ciepta, lecz jako uktady wielotechnologiczne, taczace
kogeneracyjne bloki, ale takze elastyczne silniki gazowe,
magazyny ciepta, technologie Powerto-Heat - kotly elekiro-
dowe i pompy ciepta oraz systemy zarzadzania popytem.
Znaczenie elekirociepfowni w warunkach wysokiego udziatu
OZE wynika z mozliwosci dwukierunkowego reagowania na
sytuacje w KSE. W okresach wysokiej generacji wiatrowej
lub fotowoltaicznej system cieptowniczy moze ograniczad
prace jednostek kogeneracyjnych, zwigkszaé pobdr energii
elekirycznej przez instalacje Powerto-Heat oraz magazy-

nowaé ciepfo na potrzeby pdzniejszego wykorzystania.

W okresach niskiej generacji odnawialnej jednostki koge-
neracyjne moga natomiast zwieksza¢ produkcje energii
elekirycznej, wspierajac bilans mocy i ograniczajac koniecz-
no$¢ uruchamiania mniej efektywnych Zrédet rezerwowych.
Szczegdlne znaczenie tego modelu ujawnia sie w sytu-
acjach ograniczone] dostepnosci generacji odnawialnej,
zwlaszcza w okresach bezwietrznych, niskiego nasto-
necznienia lub wysokiego zapotrzebowania zimowego.
W takich warunkach elektrociepfownia moze jednoczesnie
produkowaé energie elekiryczna i ciepto, wspierajac bilans
mocy w KSE oraz zapewniajac ciagtosé dostaw ciepta dla
odbiorcéw miejskich. Kogeneracja petni zatem funkcje
zasobu bezpieczeristwa energetycznego na styku dwdch
systemdw: elekiroenergetycznego i cieptowniczego.

W fakim uktadzie szczegdlne znaczenie zyskuja jednostki
gazowe $redniej mocy, tj. o mocy od kilku do kilkudziesie-

ciu MW, kiére moga stanowié uzupetnienie wigkszych blo-

kéw gazowo-parowych. W poréwnaniu z duzymi blokami

CCGT charakteryzuja sie one krétszym czasem rozruchu,
wyzszg elastycznosciag pracy w czeéciowym obcigzeniu
oraz zdolnodcig do szybkiej zmiany mocy. Dzigki temu
moga reagowac na krétkookresowe zmiany generacji OZE,
wspiera¢ lokalne bilansowanie obszaréw sieciowych oraz
ograniczaé obciazenie weztéw sieciowych w godzinach
szczytowego zapotrzebowania.

Jednoczesnie przyszta rola kogeneracji w integracji OZE
w cieptownictwie bedzie ograniczana i ksztattowana przez
nowe wymogi regulacyjne. Zgodnie z kierunkiem wynika-
jacym z Dyrektywy o efektywnosci energetycznej (EED),
w tym wymagari dla wysokosprawnej kogeneracji, jednostki
wykorzystujace paliwa kopalne musza spetniaé limit bezpo-
$rednich emisji na poziomie 270 g CO2/kWh. Kryterium
to wzmacnia znaczenie pracy jednostek kogeneracyjnych

w rzeczywistym trybie skojarzonym, 1j. z jednoczesnym
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wykorzystaniem energii elekirycznej i ciepta, oraz ograni-
cza mozliwo$¢ traktowania CHP jako Zrédet pracujacych
wyltacznie na potrzeby rynku energii elekiryczne;.
Oznacza 1o, ze elastyczno$é kogeneracji po 2030 r. nie
bedzie polegata na dowolnym zwigkszaniu produkeji ener-
gii elekirycznej niezaleznie od zapotrzebowania cieplnego.
Warunkiem utrzymania roli CHP jako zasobu systemowe-
go bedzie zdolno$é do zachowania wysokiej sprawnosci
i emisyjnosci zgodnej z wymogami regulacyjnymi przy
jednoczesnej wspdtpracy z magazynami ciepta oraz techno-
logiami Power-to-Heat. Innymi sfowy, to nie sama jednostka
kogeneracyjna, lecz zintegrowany uktad CHP — magazyn
ciepta — Power to Heat — elastyczne Zrédta gazowe be-
dzie decydowat o realnej zdolnosci elekirociepfowni do
wspierania KSE.

W dfuzszym horyzoncie znaczenie bedzie miata réwniez
gotowosé do przepaliwowania nowych jednostek gazo-
wych. Obecnie podstawowym paliwem dla silnikéw gazo-
wych pozostaje gaz ziemny, jednak $ciezka dekarbonizacji
bedzie wymagata stopniowego przechodzenia na paliwa
nisko- i zeroemisyjne, takie jak biometan, wodér lub paliwa
syntetyczne. W takim modelu silniki gazowe moga stanowié
element przej$ciowy, ale jednoczesnie adaptowalny tech-
nologicznie — pod warunkiem odpowiedniego zaprojek-
towania ich przyszfej kompatybilnosci paliwowej.

W efekcie nowoczesna elekirocieptownia staje sie hybrydo-
wym hubem energetycznym, kiérego celem nie jest maksy-
malizacja pracy pojedynczej technologii, lecz optymalizacja
pracy cafego lokalnego systemu w zaleznosci od warunkéw
pogodowych, cen energii, zapotrzebowania na ciepto oraz
potrzeb KSE. Taki model pozwala jednoczesnie absorbowad
nadwyzki OZE, ograniczaé produkcje kogeneracyjna wiedy,
gdy nie jest potrzebna systemowi elekiroenergetycznemu
oraz zwickszaé wytwarzanie energii elekirycznej w okresach
niedoboru mocy — przy zachowaniu podstawowe] funkcji
elekirocieptowni, jaka jest zapewnienie bezpieczeristwa

dostaw ciepta.

Rola magazynéw i akumulatoréw ciepta
w celu zwigkszenia elastycznosci pracy jed-
nostek kogeneracyjnych

Magazyny i akumulatory ciepta sa jednym z najskutecz-

niejszych narzedzi zwiekszajacych elastyczno$é systemdw

ciepfowniczych i elektrocieptowni. Ich zasadnicza funkcja
polega na czasowym oddzieleniu procesu produkgji ciepta
od jego dystrybucji. Dzieki temu mozliwe jest:

B gromadzenie nadwyzek ciepta w okresach zwiekszo-
nej pracy jednostek CHP,

B wykorzystywanie zgromadzonego ciepfa w okresach,
gdy elektrocieptownia powinna ograniczyé prace lub
reagowac na sygnaty z KSE.

W praktyce magazyn ciepta pozwala elektrocieptowni pro-
dukowad energie elekiryczng w momentach, gdy jest ona
najbardziej potrzebna systemowi lub gdy ceny energii sa
wysokie — niezaleznie od aktualnego zapotrzebowania
na ciepto.

Z punktu widzenia KSE magazyny ciepta zwiekszaja zdol-
no$é elekirocieptowni do:

B $wiadczenia ustug regulacyjnych,

B redukgji produkeji energii elekirycznej w okresach
wysokiej generacji z OZE,

B zwiekszenia generacji w szczytach zapotrzebowania.

W potaczeniu z technologiami Power-to-Heat magazyny
ciepta petnig takze funkcje posredniego magazynu energii

elekirycznej — przechowujac ja w postaci ciepfa.

Rola technologii Power-to-Heat (P2H) w inte-
gracji systeméw elektroenergetycznych i cie-
ptowniczych

Technologie Powerto-Heat umozliwiaja przeksztatcanie
energii elekirycznej w ciepfo, kiére moze byé bezposred-
nio wykorzystane w systemie cieptowniczym lub zmaga-
zynowane. Ich znaczenie rosnie wraz ze zwiekszajaca sie
zmiennoscia generacji OZE i czestym pojawianiem sig
nadwyzek energii elekirycznej w KSE.

P2H moze petnié funkcje:

B Elastycznego odbiorcy energii, kiéry zagospodaro-
wuje nadwyzki generacji z PV i wiatru.

B Rozwigzania wzmacniajagcego elastycznosé systemdw
ciepfowniczych, szczegdlnie w pofaczeniu z maga-
zynami ciepta.

B Narzedzia optymalizujacego koszty produkgji ciepta,
dzieki wykorzystaniu niskich (a czasem ujemnych) cen
energii elekiryczne;.

Pofaczenie P2H z magazynami ciepfa pozwala na przesu-

wanie wykorzystania energii w czasie — ciepto moze byé

produkowane witedy, gdy energii elekiryczne] jest duzo
i jest ona tania, a konsumowane wtedy, gdy jest potrzebne.
W efekcie system cieptowniczy staje sig aktywnym uczest-

nikiem rynku energii, a nie tylko odbiorca ciepta z CHP.

Rola jednostek CHP w systemie energetycz-
nym po 2035 roku

Po 2035 roku, w warunkach wysokiego udziatu OZE, ko-
generacja bedzie petni¢ w KSE role przede wszystkim ela-
stycznych, dyspozycyjnych Zrédet mocy. Wzrost zmiennosci
produkcji energii elekirycznej bedzie wymagat czestszych
inferwencji jednostek regulacyjnych, kiére moga stabilizo-
waé system w sytuacjach:

B niskiej generacji z OZE,

B nagtego wzrostu zapotrzebowania,

B gwaltownych zmian wietrznosci lub nasfonecznienia.

Jednostki CHP, dysponujace szerokim zakresem regulacji
mocy oraz wysoka dyspozycyjnoscia, beda mogly odgry-
wacé kluczowa role w bilansowaniu KSE. Rosnaca zmiennosé
cen energii elekirycznej na rynku hurtowym dodatkowo
zwiegkszy znaczenie elektrocieptowni jako podmiotéw re-
agujacych na sygnaty rynkowe — zwiekszajacych produkcje
w okresach wysokich cen oraz ograniczajacych ja w okre-
sach nadpodazy.
Zdolnog¢ CHP do petnienia tej funkeji bedzie jednak w du-
zej mierze zaleze¢ od stopnia integracji z magazynami cie-
pta i technologiami P2H. Rozwigzania te umozliwig odejscie
od sztywnego powiazania produkcji energii elekirycznej
z zapotrzebowaniem cieplnym. W diuzsze] perspektywie
elektrociepfownie moga przeksztatcié sie w wielofunkcyjne
,huby energetyczne”, taczace:

B produkcje energii elekirycznej i ciepta,

H magazynowanie energii,

B wspdtprace z lokalnymi Zrédtami OZE,

B $wiadczenie ustug systemowych.

W perspekiywie po 2035 r. znaczenie kogeneracji bedzie
w coraz wigkszym stopniu zaleze¢ od zdolnosci jednostek
CHP do pracy elastycznej, wspétpracy z magazynami ciepfa
oraz technologiami Powerto-Heat. Taki model pozwala trak-
towad system cieptowniczy nie tylko jako odbiorce energii
elekirycznej, lecz jako aktywny element bilansowania KSE,
zdolny do reagowania zaréwno na okresy nadwyzek, jak

i deficytéw generacji odnawialne;.
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3.Ryzyka regulacyjne i techniczne
dla kogeneracji

Tabela 3: Ryzyka regulacyjne dla kogeneracji.

Ryzyko regulacyjne dla kogeneracji

Ryzyko braku mozliwosci rozwoju
i wsparcia systemdw cieptowni-
czych wskutek utraty statusu efek-
tywnego systemu cieptowniczego
od 2035 r.

Ryzyko niedotrzymania termi-
nu ,przepaliwowania” jednostek
CHP/i innych gazowych do 2035 .
skutkujace niezgodnoscia z Takso-
nomig UE oraz niedotrzymaniem
warunkéw mechanizméw wsparcia
wymagajacych zgodnosci z Takso-
nomia UE dla jednostek gazowych
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Opis ryzyka regulacyjnego

Istotnym ryzykiem dla dalszego rozwoju i wsparcia projektéw dotyczacych transformacji systeméw cieptowni-
czych jest mozliwo$é utraty statusu efektywnego systemu cieptowniczego od 2035 r. w zwiazku z niespetnie-
niem nowych kryteriéw wynikajacych z art. 26 dyrektywy EED, co wiaze sig z fakiem, ze od tego momentu
spefienie kryteriéw efektywnego systemu cieptowniczego nie bedzie juz mozliwe wytacznie poprzez
wymagany udziatu ciepta z wysokosprawnej kogeneracji — w przypadku systeméw opartych o jednostke/
jednostki CHP koniecznym bedzie zapewnienie udziatu OZE lub ciepta odpadowego. Kluczowym wyzwa-
niem bedzie w tym kontekscie skokowy wzrost wymaganego udziatu ciepfa z OZE lub ciepta odpadowego
w wariancie mieszanym — z poziomu minimum 5% w okresie 2028-2034 do minimum 35% od 2035 r.
Dla duzych miejskich systeméw cieptowniczych, funkcjonujacych w najwigkszych aglomeracjach, takich jak
np. Warszawa czy Krakéw, kiére to systemy obecnie spetniaja kryteria efektywnego systemu cieptowniczego
gtéwnie dzieki wysokiemu udziatowi kogeneracji, osiagniecie takiego poziomu OZE /ciepta odpadowego
moze wymaga¢ znaczacych inwestycji technologicznych i infrastrukturalnych oraz zapewnienia dostepnosci
gazdw zeroemisyjnych i zdekarbonizowanych. Brak spetnienia ww. kryteriéw ograniczy mozliwosé korzysta-
nia z czeéci mechanizméw wsparcia, pogorszy warunki finansowania inwestycji, uniemozliwi rozwéj rynku
ciepta w danej lokalizacji oraz utrudni utrzymanie $ciezki dekarbonizacji przy jednoczesnym zapewnieniu

bezpieczeristwa dostaw ciepfa.

Istotnym ryzykiem dla nowych i modernizowanych jednostek kogeneracyjnych oraz innych jednostek
gazowych jest niedotrzymanie wymogu pefnego przejécia na gazy odnawialne lub niskoemisyjne do
31 grudnia 2035 r., wynikajacego z kryteriéw Taksonomii UE dla wybranych dziatalnosci gazowych. Zgod-
nie z uzupetniajacym aktem delegowanym do Taksonomii UE, instalacje gazowe moga by¢ traktowane jako
dziatalnoéé przejéciowa jedynie pod warunkiem spefnienia rygorystycznych kryteriéw, w tym m.in. limitéw
emisyjnych oraz zobowiazania do przejscia na paliwa odnawialne lub niskoemisyjne do korica 2035 r.
Ryzyko zwiazane z “przepaliwowaniem” jest szczegdlnie istotne dla wiascicieli jednostek kogeneracyjnych
i systeméw cieptowniczych, poniewaz spetnienie tego wymogu w duzej mierze zalezy od czynnikéw pozosta-
jacych poza ich bezposrednia kontrola. Dotyczy to przede wszystkim komercyjnej dostepnosci odpowiednich
wolumendw gazéw zdekarbonizowanych i zeroemisyjnych, takich jak biometan, wodér odnawialny lub paliwa
synfetyczne, a takze dostepnosci infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej umozliwiajacej ich dostarczenie
do Zrédet ciepfowniczych. Istotnym ograniczeniem moze byé réwniez koszt tych paliw oraz konkurencja
o ich wykorzystanie ze strony innych sektoréw gospodarki, w szczegélnosci przemystu i fransportu. Kryteria
Taksonomii dla gazu sa uznawane za wymagajace, a osiagniecie pefnego przejscia na paliwa odnawialne
lub niskoemisyjne po 2035 r. moze wymaga¢ istotnych zmian technologicznych i infrastrukturalnych.
Niedotrzymanie tego kryterium moze skutkowaé utrata zgodnosci inwestycji gazowych z Taksonomia UE,
co bedzie miafo znaczenie nie tylko reputacyjne i regulacyjne, lecz takze finansowe. Problem moze ujawni¢
sie zwlaszcza na efapie pozyskiwania, rozliczania lub utrzymywania wsparcia inwestycyjnego (dofinanso-
wania — np. w ramach obecnych programéw NFOSIFW) dla projektéw gazowych, jezeli warunkiem przy-
znania $rodkéw wciaz bedzie wykazanie zgodnosci z Taksonomia UE. W praktyce oznacza to, ze projekty
kogeneracyjne i inne projekty gazowe, kidre dzi§ sa planowane jako element przej$ciowy transformacji
ciepfownictwa, moga w przyszlosci napotkaé ograniczenia w dostepie do finansowania lub wrecz ryzyko
koniecznosci zwrotu dofinansowania, jezeli nie zostanie zapewniona realna mozliwo$é wykorzystania gazéw
zdekarbonizowanych i zeroemisyjnych w wymaganym ferminie.

Ryzyko zaostrzenia progu emisji
dla kogeneracji gazowej w Takso-
nomii UE

Brak kontynuacji systemu wsparcia
operacyjnego wysokosprawnej ko-
generacji

Nieuwzglednienie kogeneracji
w nowym rynku mocy

Niedostosowanie warunkdw wspar-
cia w aukcjach OZE do specyfiki
pracy jednostek

Nieuwzglednienie w taryfie ben-
chmarkowej technologii przejscio-
wych stosowanych w celu ograni-
czenia emisji

Nowe kogeneracyjne bloki gazowe sa budowane tak, aby spefni¢ kryterium emisji na poziomie
270 g CO2/kWh. W styczniu 2025 r. organ doradczy Komisji Europejskiej (Platforma ds. Zréwnowazo-
nego Finansowania) zarekomendowat obnizenie kryterium w Taksonomii do 240 g CO2/kWh od 2025 r.
oraz 115 g CO2/kWh od 2030 r. — tylko pod warunkiem dostosowania emisji do tego progu kogeneracja
gazowa miataby by¢ uznana za zréwnowazona. Propozycja zmiany byfa nagta i niepoparta wyczerpujacy-
mi analizami. Tymczasem jej wdrozenie wigzatoby sie z wysokim ryzykiem wstrzymania czesci inwestycji
zmierzajacych do redukgji emisji i ograniczenia wykorzystania paliw weglowych.

System wsparcia wysokosprawnej kogeneracji cieszy sie zainteresowaniem gféwnie tych inwestoréw,
kidrzy chca skorzystaé z premii kogeneracyjnej — oznacza to, ze system wspiera przede wszystkim nowe
jednostki o mocy zainstalowanej powyzej T MW i ponizej 50 MW. System ma wiele zalet: wspiera budowe
stabilnych jednostek niskoemisyjnych, kiére przyczyniaja sie do bilansowania systemu elekiroenergetycz-
nego i pozwalaja na wprowadzenie nowego strumienia ciepfa do lokalnych systeméw cieptowniczych,
co umozliwia ich dekarbonizacje. Tymczasem rok 2028 ma by¢ ostatnim rokiem obowiazywania systemu
wsparcia wysokosprawnej kogeneracji (spodziewany ostatni rok przeprowadzania aukcji CHP). Ewentual-
ne zakofczenie wsparcia prawdopodobnie bedzie wigzaé sie z osiagnieciem niewystarczajacych mocy
w instalacjach kogeneracyjnych do 1 MW, kiére ciesza sie szczegdlnym wsparciem w regulacjach unijnych
(dyrektywa EED wskazuje na koniecznos¢ zlikwidowania wszelkich barier w przyfaczaniu matej kogeneracji
oraz mozliwo$¢ zaliczenia kazdego poziomu redukgji emisji dzieki zastosowaniu matej kogeneracji gazowe;)
i powinny by¢ podobnie wspierane w regulacjach krajowych. Pewne jest tez, ze zakofczenie wsparcia nie
doprowadzitoby do zachecenia wytwércéw do blendingu gazu ziemnego z biometanem w jednostkach
kogeneracji ze wzgledu na brak dedykowanych cen referencyjnych, uwzgledniajacych koszt biometanu.

Rynek mocy zapewnit kontraktacje wysokich pozioméw mocy wytwérczych w wielkoskalowych jednostkach
kogeneracji. W ksztattowaniu nowego rynku mocy nalezy uwzglednié role instalacji kogeneracyjnych w bi-

lansowaniu systemu i zagwaranfowaniu dostepnej mocy.

W obecnym otoczeniu regulacyjnym inwestorzy w biogazownie zdecydowanie preferuja budowe jednostek
kogeneracyjnych na biogaz do 1 MW mocy zainstalowanej i nie uczestnicza w aukcjach OZE dla bioga-
zowni, dedykowanych wiekszym instalacjom. Jest to spowodowane m.in. ryzykiem niedostarczenia 85%
zadeklarowanego wolumenu energii elekirycznej do sieci w sytuacji, gdy biogazownie czesto otrzymuja
warunki przytaczenia do sieci elekiroenergetycznej dostosowane do pracy nieciagtej, charakterystycznej
dla fotowoltaiki (np. 8-12 godzin pracy na dobe).

Wiele inwestycji dekarbonizacyjnych w Polsce polega obecnie na zastapieniu istniejacych jednostek we-
glowych instalacjami kogeneracyjnymi zasilanymi paliwami gazowymi. Zgodnie z kierunkiem transformagji
systeméw cieptowniczych wyznaczonym przez dyrektywe EED, stopniowe przejscie na odnawialne paliwa
gazowe w jednostkach zasilanych gazem ziemnym bedzie konieczne do utrzymania statusu systemu efek-
tywnego energetycznie. Koszt produkgji ciepta z biometanu, kiéry pozostaje paliwem drozszym niz gaz
ziemny, nie jest jednak uwzgledniony w taryfie benchmarkowej dla kogeneracji. Wskaznik referencyjny dla
paliw odnawialnych bazuje na koszcie biomasy i zupetnie nie oddaje wyzszego kosztu zakupu biometanu.
Lista wskaznikéw referencyjnych w taryfie benchmarkowej powinna by¢ takze uzupetiona o wskaznik dla

spalarni odpaddéw.
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Tabela 4: Ryzyka techniczne dla kogeneracji oraz dziatania umozliwiajace zniesienie tych ograniczen.

Ograniczenia techniczne dla kogeneracji

Mozliwe trudnosci z dostepnoscia pali-
wa (gaz ziemny, biomasa) zasilajacego
jednostke kogeneracji w danej lokalizagji

Niewystarczajace tempo rozwoju rynku
odnawialnych paliw gazowych w Polsce

Mozliwe trudnosci z przytaczeniem jed-
nostki CHP do sieci elekiroenergetyczne;j
w danej lokalizacji

Niedostepnosé gazu ziemnego w niekté-
rych lokalizacjach

Brak mozliwosci przytaczenia do sie-
ci elektroenergetycznej odpowiedniej
mocy ze wzgledu na nieprzystosowanie
infrastruktury sieciowej w niektérych lo-
kalizacjach

Brak mozliwosci uzyskania wymagane;
temperatury zasilania sieci ciepfowniczej
w warunkach obliczeniowych dla sieci
wysokotemperaturowych (ponad 100 °C
w przypadku lokalizacji kogeneracji z dala
od pozostatych jednostek wytwdrezych)
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Dziatania umozliwiajace zniesienie ograniczeri

B Wspdtpraca z operatorami systemdw gazowych w zakresie mozliwosci zapewnienia termi-

nowego przytaczenia jednostek CHP do sieci gazowej,

Dziatania na rzecz zapewnienia sprzyjajacego otoczenia regulacyjnego w zakresie mozli-
wosci wykorzystania biomasy na cele energetyczne.

Budowa otoczenia regulacyjnego wspierajagcego rozwdj rynku paliw odnawialnych w celu
zwiekszenia podazy tych paliw (w szczegélnosci biometanu),

Wspétpraca z operatorami systeméw gazowych ukierunkowana na likwidacje barier rozwoju
rynku paliw odnawialnych.

Przyspieszenie procesu wydawania warunkéw przyfaczenia do sieci elekiroenergetycznej
dla jednostek CHP,

Terminowa realizacja procesu przyfaczeniowego.

Badanie rynku przez operatoréw systeméw gazowych (GAZ-SYSTEM, PSG), majace na celu
zidentyfikowanie tzw. ,biatych plam”. Na rynku gazu w Polsce istnieje potencjat i ekonomiczne
uzasadnienie dla budowy nowych jednostek kogeneracji gazowe;,

Analiza opfacalnosci budowy nowych przyfaczy gazowych pod katem nowych inwestycji.

Inwestycje w rozbudowe i modernizacje sieci elekiroenergetycznej,

Realizacja rozwiazan przewidzianych w ,ustawie sieciowe]” (ustawa z dnia 13 marca 2026 r.
o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw, Dz. U. poz. 516),
monitoring efekiéw ich dziatania i ewentualne zaprojektowanie dalszych zmian usprawnia-
jacych proces przytaczeniowy.

Reforma stref klimatycznych w Polsce,

Dostosowanie tabel regulacyjnych do nowych uwarunkowan klimatycznych (systematyczny
wzrost §redniej rocznej temperatury powietrza) oraz wymogéw prawnych (koniecznoéé
zwigkszania udziatu ciepta z OZE i ciepta odpadowego w systemach cieptowniczych wy-
muszajacego prace systeméw ciepfowniczych na znacznie nizszych temperaturach nosnika
ciepfa niz obecnie).

4 Wptyw kogeneracji i elektryfikacji

cieptownictwa na rozpltywy mocy
w sieci elektroenergetycznej —
case study EC Rzeszéw

Cel analizy

Punktem wyjécia analizy bylo pytanie, co dzieje sie w sie-
ciach elektroenergetycznych wiedy, gdy system cieptow-
niczy przestaje petni¢ funkcje lokalnego Zréda energii
elekirycznej, a zaczyna stawad sie jej znaczacym odbiorca.
Elekirocieptownie dostarczaja energie elekiryczna w bez-
posrednim sasiedztwie miejskiego zapotrzebowania, ogra-
niczajac poirzebe zasilania danego obszaru z odlegtych
zrédet. W scenariuszu glebokiej elekiryfikacji cieptownictwa
1j. przy ograniczeniu lub wytaczeniu jednostek kogeneracyj-
nych oraz zastgpieniu czesci produkgji ciepta technologiami
Power-to-Heat: pompami ciepta lub kottami elekirodowymi,
ten sam system ciepfowniczy bedzie musiat zmienié swoja
role z dawcy energii elekirycznej dla lokalnego obszaru
w duzy punkt poboru energii z KSE.

Analiza rozptywowa wykonana dla EC Rzeszéw weryfiku-
je, jak zmiana roli lokalnej kogeneracji wptywa na prace
sieci elektroenergetycznej. W szczegdlnosci badano, jak
zmieniaja sie obciazenia linii 110/220,/400 kV oraz trans-
formatoréw 400,/220/110 kV w poréwnaniu dwéch stanéw
pracy: pracy EC Rzeszéw jako lokalnego Zrédia energii
elekirycznej oraz scenariusza gtebokiej elekiryfikacji cie-
ptownictwa, w kidrym wytaczeniu jednostek kogeneracyj-
nych towarzyszy dodatkowy pobdr energii elekirycznej na
potrzeby technologii Power-to-Heat. Przez przeciazenia
sieci nalezy rozumie¢ sytuacje, w ktérych linie, transforma-

tory lub inne elementy infrastrukiury elekiroenergetyczne;

pracuja powyzej dopuszczalnych parametréw technicznych,
co moze ogranicza¢ zdolno$¢ sieci do bezpiecznego prze-
sytu i dystrybucji energii. Celem szczegdtowym byto wiec
okreslenie wptywu funkcjonowania, ograniczenia pracy
i wylaczenia jednostek kogeneracyjnych EC Rzeszédw na
KSE, a takze ocena skutkéw scenariusza zwigkszonego
poboru mocy zwigzanego z dekarbonizacjg ciepfownictwa
i rozwojem technologii Powerto-Heat dla bezpieczeristwa
pracy sieci.

Analiza zostata wykonana na przyktadzie PGE Energia Cie-
pta S.A. Oddziat Elektrocieptownia w Rzeszowie, 1j. Zrédta
wytwarzajgcego energie elekiryczna i ciepto na potrzeby
miasta Rzeszowa. W analizie techniczne] uwzgledniono
jednostki wytwércze EC Rzeszdw o tacznej mocy 137 MW,
obejmujace blok gazowo-parowy o mocy 101 MW, cztery
silniki gazowe po 7 MW oraz instalacje termicznego prze-
ksztatcania odpaddéw o mocy 8 MW. Miejscem przytacze-
nia jednostek wytwdrczych EC Rzeszdéw sa pola 110 kV
w stacji 110/15 kV Rzeszéw EC, co oznacza bezposrednie
powiazanie Zrodta z regionalng siecia wysokiego napiecia
zasilajaca obszar miejski.

Analiza zostata przygotowana jako pierwsze przyblizenie
wplywu pracy lokalnej elekirociepfowni na rozptywy mocy
w sieci elekiroenergetycznej. Jej celem nie byto petne od-
wzorowanie wszystkich mozliwych stanéw pracy KSE, lecz

sprawdzenie, czy i w jaki sposéb zmiana sposobu pracy
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jednostki kogeneracyjnej oraz wzrost poboru energii elek-
trycznej na potrzeby ciepfownictwa moga oddziatywaé na

obciazenia sieci przesytowej i dystrybucyjne;.

Zatozenia analizy

Analize wykonano dla dwéch horyzontéw czasowych: 2029
oraz 2035. Dla roku 2035 uwzgledniono inwestycje wynika-
jace z planu rozwoju sieci przesytowej na lata 2025—-2034
oraz rozwdj morskich farm wiatrowych (MFW) zgodnie
Z wymogami ustawy o promowaniu wytwarzania energii
elekirycznej z MFW.

Obliczenia wykonano dla szeregu stanéw pracy KSE, obej-
mujacych:

B zimowy szczyt obciazenia z niska generacja OZE przy
temperaturze 0°C,

B zimowy szczyt obciazenia z wysoka generacja OZE
przy temperaturze 10°C,

B lefni szczyt obciagzenia z wysokg generacja fotowol-
taiczna przy temperaturze 30°C,

B leini szczyt obcigzenia przy wysokim roztadowaniu
magazyndw energii elekirycznej (ME) przy tempe-
raturze 25°C,

B letni szczyt obcigzenia z wysoka generacja OZE przy
temperaturze 25°C.

Analize rozptywdw mocy oraz pozioméw napieé przepro-
wadzono zaréwno dla ukfadéw normalnych, jak i awaryj-
nych, tj. stanéw n 1 pracy sieci polegajacych na awaryjnym
wylaczeniu elementéw infrastruktury sieciowej.

W analizie poréwnano dwa warianty pracy EC Rzeszdw:

1. Wariant 1, praca zrédet CHP EC Rzeszéw, z moca
bliska petnej tj. 137 MW

2. Wariant 2, scenariusz gfebokiej elekiryfikacji cie-
pfownictwa, w ktérym przy wylaczeniu jednostek
kogeneracyjnych dodano odbiér 130 MW w tech-
nologii Power-to-Heat.

Tak skonstruowane warianty pozwalaja ocenié faczny efekt
zastapienia lokalnej generacji kogeneracyjnej duzym odbio-
rem energii elekirycznej na potrzeby cieptowniciwa. Analiza
nie wyodrebnia samego efektu wylagczenia Zrédet, lecz
koncentruje sie na scenariuszu istotnym z punktu widzenia

gtebokiej elekiryfikacji ciepfownictwa.
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Whyniki dla roku 2029

W horyzoncie 2029 roku poréwnanie wariantu pracy EC
Rzeszéw z moca 137 MW ze scenariuszem glebokiej elek-
tryfikacji pokazuje wzrost obcigzenia wybranych elementéw
sieci, szczegdlnie w sieci 110 kV bezposrednio zwigzanej
z obszarem Rzeszowa. W wariancie pracy EC Rzeszéw, 1].
przy zachowaniu lokalnej generacji kogeneracyjnej, prze-
kroczenia dotycza przede wszystkim linii 220 kV Kielce
— Radkowice oraz 220 kV Kielce — Kielce Piaski. W sce-
nariuszu gtebokiej elekiryfikacji, obejmujacym wytaczenie
EC Rzeszdw oraz dodanie odbioru 130 MW w technologii
Power-to-Heat, pojawiaja sie natfomiast dodatkowe przecia-
zenia w sieci 110 kV oraz ograniczenia dostepnej mocy
odbiorczej dla technologii P2H.

W zimowym szczycie z wysoka generacjg OZE, przy pra-
cy EC Rzeszdw z moca 137 MW, obciazenie linii 220 kV
Kielce — Radkowice osiaga 108%, a linii 220 kV Kielce —
Kielce Piaski 119%. W scenariuszu glebokiej elekiryfikacji
wartoéci te wynoszg odpowiednio 110% oraz 121%, co
wskazuje na pogtebienie obciazen tych elementdw sieci.
Dodatkowo w letnim szczycie z wysoka generacja OZE
w scenariuszu glebokiej elekiryfikacji pojawiaja sie przecia-
zenia w sieci 110 kV bezposrednio zwiazanej z obszarem
Rzeszowa. Obcigzenie linii 110 kV Budy Gtogowskie —
Rzeszéw EC osigga 112%, a linii 110 kV Budy Gtogowskie
— Rzeszéw 122%. Dostepna moc odbiorcza dla technologii
Power-to-Heat w tym stanie pracy wynosi 80 MW.
Jeszcze wyrazniejsze skutki wystepuja w scenariuszu letnie-
go szczytu z wysoka generacjag PV. W scenariuszu gtebokie;
elekiryfikacji obcigzenie linii 110 kV Budy Glogowskie —
Rzeszéw EC osigga 127%, linii 110 kV Wysoka Glogow-
ska — Rzeszdéw EC 110%, linii 110 kV Rzeszéw — Wysoka
Gtogowska 110%, a linii 110 kV Budy Glogowskie — Rze-
széw az 137%. Dostepna moc odbiorcza dla technologii
Power-to-Heat w tym stanie pracy wynosi 60 MW.

Wyniki dla 2029 r. pokazuja, ze scenariusz glebokiej elek-
tryfikacji prowadzi nie tylko do wzrostu obcigzen wybranych
elementéw sieci przesyfowej, ale przede wszystkim ujawnia
lokalne ograniczenia infrastrukturalne w sieci 110 kV. Ozna-
cza to, ze zastgpienie lokalnej generacji kogeneracyjnej
duzym odbiorem energii elekirycznej na potrzeby produkgji
ciepfa powinno by¢ analizowane facznie z mozliwosciami

pracy i rozwoju sieci dystrybucyjnej.

Tabela 5: Zagrozenia pracy sieci w poszczegédlnych wariantach. W nawiasach podano procentowe

obciazenie sieci.

letni szczyt

Zimowy szczyt zimowy szczyt przy wysokim

z niska generacja | z wysoka generacja roztadowaniu generacja OZE w femp.
OZE w temp. 0°C | OZE w temp. 10°C | magazyndw energii 25°C
w temp. 25°C

letni k : :
efni s2Czyt Z wysokq letni szczyt z wysoka generacja

PV w temp. 30°C

WARIANT 1 brak przekroczen linia 220 kV brak przekroczen brak przekroczen brak przekroczen
EC 137 MW Kielce - Radkowice
(108%)
linia 220 kV
Kielce - Kielce Piaski
(119%)
GUNN A brak przekroczen linia 220 kv brak przekroczeri linia 110 kV linia 110 kV
Power fo Heat Kielce - Radkowice Budy Gtogowskie - Budy Gtogowskie - Rzeszéw EC
LU (110%) Rzeszéw EC (127%)
linia 220 kV (112%) linia 110 kV
Kielce - Kielce Piaski linia 110 kV Wysoka Gtogowska - Rzeszéw EC
(121%) Budy Gtogowskie - (110%)
Rzeszéw linia 110 kV
(122%) Rzeszéw - Wysoka Glogowska
Dostepna moc: 80 MW (110%)
linia 110 kV
Budy Gtogowskie - Rzeszéw
(137%)

Wyniki dla roku 2035

W horyzoncie 2035, przy pracy EC Rzeszéw z petna
moca, w wigkszosci analizowanych stanéw nie pojawiaja
sig przekroczenia obcigzalnosci w sieci 110 kV bezposred-
nio zwiazanej z obszarem Rzeszowa. Wyjatkiem pozostaje
przeciazenie linii 220 kV Kielce — Kielce Piaski w wariancie
zimowego szczytu z wysoka generacjg OZE, gdzie obcigze-
nie osiaga 101%. Wynik ten nalezy interprefowa ostroznie,
poniewaz dotyczy elementu sieci 220 kV i moze wynikaé
z szerszych uwarunkowan pracy KSE, a nie wylacznie z pra-
cy analizowanej elekirocieptowni.

W scenariuszu gtebokiej elekiryfikacji — obejmujacym
wylaczenie EC Rzeszéw oraz dodanie odbioru 130 MW
w technologii Powerdo-Heat — w horyzoncie 2035 wyste-
puja przekroczenia dopuszczalnych obcigzen wybranych
elementéw sieci. Obcigzenie linii 220 kV Kielce — Kielce
Piaski osigga 103%, natomiast w letnim szczycie z wysoka

generacjg OZE obcigzenie linii 110 kV Niegfowice — Biecz

Dostepna moc: 60 MW

wynosi 110%. Dostepna moc odbiorcza dla technologii
Power-to-Heat w tym stanie pracy wynosi O MW, co wska-
zuje na istotne ograniczenia infrastrukturalne dla realizacji
scenariusza gtebokiej elekiryfikacji bez réwnolegtej oceny
mozliwosci sieci elekiroenergetyczne;.

Wyniki dla 2035 r. pokazuja, ze scenariusz, w kiérym lokal-
na kogeneracja przestaje dostarcza¢ energie elekiryczna,
a system cieptowniczy staje sie duzym odbiorcg energii
z KSE, zwieksza wymagania wobec infrastruktury przesy-
towej i dystrybucyjnej. W takim wariancie sie¢ musi jed-
noczesnie zastgpi¢ energie wczedniej wytwarzang lokalnie
oraz obstuzy¢ nowy, znaczacy pobdr energii elekirycznej
na potrzeby produkgji ciepta. Szczegdlne znaczenie maja
przy tym przecigzenia pojawiajace sie na poziomie 110
kV, poniewaz wskazujg na mozliwe lokalne ograniczenia
infrastrukturalne istotne z punktu widzenia operatora syste-

mu dystrybucyjnego.
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Tabela 6: Zagrozenia pracy sieci w poszczegélnych wariantach. W nawiasach podano procentowe

obciazenie sieci.

letni szczyt przy wysokim
roztadowaniu magazynéw
energii w temp. 25°C

zimowy szczyt z wysoka
generacjg OZE w temp. 0°C | generacja OZE w temp. 10°C

Zimowy szczyt z niska

WARIANT 1 brak przekroczeri linia 220 kv brak przekroczeri
EC 137 MW Kielce - Kielce Piaski (101%)

WARIANT 2 brak przekroczen linia 220 kV brak przekroczen
Power to Heat Kielce - Kielce Piaski (103%)

130 MW

letni szczyt z wysoka
generacjag OZE w temp. 25°C

brak przekroczen

linia 110 kV
Niegtowice - Biecz
(110%)
Dostepna moc: 0 MW

Rys. 1: Schemat sieci z zaznaczonymi kolorem pomaranczowym liniami zagrozonymi przecigzeniami.
Na obrazku nie uwzgledniono linii 220 kV Kielce — Radkowice oraz linii 220 kV Kielce - Kielce Piaski

z uwagi na wielko$é obrazka.
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Interpretacja wynikéw: lokalna kogeneracja
jako element ograniczajacy obcigzenia sieci

Przykfad Rzeszowa potwierdza, ze elekirocieptownia zlo-
kalizowana w obszarze miejskim oddziatuje na prace sieci
elekiroenergetycznej nie tylko jako Zrédto wytwdreze, ale
réwniez jako element ograniczajacy zapotrzebowanie na
dostawy energii elekirycznej z zewnatrz. Gdy zrédfa koge-
neracyjne EC Rzeszdw pracuja, cze$é lokalnego popytu na
energie elekiryczna pokrywana jest w miejscu odbioru, co
ogranicza poirzebe przesytu energii z odleglejszych Zrédet
oraz zmniejsza obcigzenie wybranych elementéw sieci.
W scenariuszu gtebokiej elekiryfikacji wytaczeniu lokal-
nej generacji kogeneracyjnej towarzyszy pojawienie sie
nowego, duzego odbioru energii elekirycznej na potrzeby
produkgji ciepta. Oznacza 1o, ze sie¢ elekiroenergetyczna
musi jednoczesnie zastapié energie wczesniej wytwarzana
lokalnie oraz obstuzy¢ dodatkowy pobédr energii z KSE.
Efekt ten przektada sie na wzrost obciazen wybranych ele-
mentéw sieci elekiroenergetycznej, w szczegdlnosci na
poziomie 110 kV, bezposrednio powigzanym z obszarem
Rzeszowa.

7 punkiu widzenia Operatora Systemu Dystrybucyjnego
(OSD) konsekwencja takiego scenariusza jest wzrost ryzy-
ka przeciazen w sieci 110 kV oraz potrzeba modernizacji
elementéw sieciowych do wyzszych dopuszczalnych ob-
ciazalnosci pradowych. Szczegdlnie istotne sg wyniki dla
scenariusza glebokiej elekiryfikacji, poniewaz pokazu-
ja bezposredni zwigzek pomiedzy elekiryfikacja ciepfa,
ograniczeniem pracy lokalnej kogeneracji oraz potrzebami
inwestycyjnymi po stronie sieci dystrybucyjnej.
Jednoczesnie wyniki dotyczace linii 220 kV w obszarze
Kielce — Radkowice oraz Kielce — Kielce Piaski nalezy inter-
pretowac ostroznie. Przecigzenia tych elementéw wystepuja
réwniez w wariancie pracy EC Rzeszdw, co oznacza, ze ich
gtéwna przyczyna moze wynikaé z szerszych uwarunkowari
pracy KSE, a nie wyfacznie z funkcjonowania analizowane;j
elekirocieptowni. Z perspektywy raportu kluczowe znacze-

nie maja natomiast przeciazenia sieci 110 kV pojawiajace

sie w scenariuszu glebokiej elektryfikacji, poniewaz wska-
zuja na lokalne ograniczenia infrastrukturalne, kiére moga
ujawnia¢ sie przy elekiryfikacji cieptownictwa prowadzone;
w duzej skali.

Poniewaz analiza zostata przeprowadzona dla jednego
konkretnego systemu ciepfowniczego i jego lokalnych
uwarunkowan sieciowych, uzyskanych wynikéw nie nalezy
automatycznie przenosié na wszystkie systemy cieptownicze
w Polsce. Dla petniejszej oceny skutkéw systemowych po-
dobne obliczenia powinny zostaé przeprowadzone réwniez
dla innych duzych miast i weztéw cieptowniczych, w kiérych
elekirocieptownie petnia funkcje lokalnych zrédet energii
elekirycznej i ciepta. Wyniki dla Rzeszowa pokazuja jednak,
ze relacja miedzy praca kogeneracji, elekiryfikacja ciepfow-
nictwa i obcigzeniami sieci elekiroenergetycznych powinna
byé analizowana juz na etapie planowania transformacji

lokalnych systemdw cieptowniczych.

Konsekwencje dla KSE i OSD

Wyniki analizy wskazujg, ze transformacja cieptownictwa
systemowego nie moze by¢ rozpatrywana wytacznie jako
zamiana paliwa lub technologii Zrédfa ciepta. Scenariusz
gtebokiej elekiryfikacji, w ktérym wytaczeniu lokalnej koge-
neracji fowarzyszy pojawienie sie duzego odbioru energii
elekirycznej na potrzeby technologii Power-to-Heat, moze
prowadzi¢ do wzrostu obciagzeri sieci, ujawnienia ograni-
czeh przesylowych i dystrybucyjnych oraz koniecznosci
dodatkowych inwestycji infrastrukturalnych.

Znaczenie fego wniosku wykracza poza Rzeszéw. W wielu
duzych miastach elekirociepfownie sa zlokalizowane blisko
centréw popytu i przyfaczone do sieci 110 kV. Jezeli pro-
ces elekiryfikacji cieptownictwa bedzie prowadzony bez
uwzglednienia roli lokalnej kogeneracji w rozptywach mocy,
moze fo prowadzi¢ do zwigkszenia zapotrzebowania na
energie elekiryczng dostarczang z odleglych Zrédet, wzro-
stu obcigzen weztéw transformacyjnych oraz podniesienia
kosztéw pracy i rozwoju sieci elekiroenergetycznej.

7 tego wzgledu rozwdj Powerto-Heat i innych form elek-
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tryfikacji cieptownictwa powinien byé projektowany jako
element zintegrowanego uktadu CHP — magazyny ciepta
— Power-to-Heat — sie¢ elekiroenergetyczna, a nie jako
prosta substytucja lokalnej kogeneracji odbiorem energii
elekirycznej z KSE. Takie podejscie pozwala wykorzystaé
potencjat elekiryfikacji ciepta bez przenoszenia nadmier-
nych kosziéw i ryzyk na operatoréw sieci oraz odbiorcéw
koricowych.

Zidentyfikowane przecigzenia nie oznaczaja wytacznie pro-
blemu technicznego, lecz przektadaja sie na potencjalne
koszty po stronie operatoréw sieci: koniecznosé moder-
nizacji linii, zwigkszenia obcigzalnosci elementéw siecio-
wych, dostosowania uktadéw zasilania oraz utrzymywania
dodatkowych rezerw bilansujacych w sytuacjach wysokiego

poboru energii przez technologie Power-to-Heat.
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Podsumowanie

Analiza EC Rzeszéw pokazuje, ze scenariusz gfebokie;
elekiryfikacji ciepfownictwa, w kidrym system cieptowniczy
przestaje dostarczaé energie elekiryczna lokalnie, a jedno-
czednie zaczyna pobieraé znaczace wolumeny energii na
potrzeby technologii Power-to-Heat, moze powodowad istot-
ne wyzwania dla sieci elekiroenergetycznej. W takim wa-
riancie ro$nie obcigzenie sieci 110 kV oraz potrzeba dostaw
energii z odleglejszych Zrédet wytwérczych. Oznacza to,
ze fransformacja cieptownictwa systemowego powinna by¢
planowana facznie z rozwojem sieci elekiroenergetycznych,
a kogeneracja powinna by¢ trakiowana jako lokalny zasdb
systemowy, ktérego warto$é obejmuje nie tylko produkcje
ciepfa i energii elekirycznej, lecz takze wptyw na rozptywy

mocy, bezpieczeristwo pracy sieci | koszty infrastrukturalne.

5.Transformacja systeméw
cieptowniczych z wykorzystaniem
kogeneracji — ekspercka analiza

ekonomiczna

Celem rozdziatu jest ocena, w jakim zakresie kogeneracja
moze stanowié¢ ekonomicznie uzasadniony element trans-
formacji systeméw cieptowniczych réznej skali. Analiza
poréwnuje wybrane warianty inwestycyjne na podstawie
modelu ekonomicznego wyznaczajacego wartoéci LCOH
(Levelised Cost of Heat — zdyskontowany $redniowazony
koszt wytworzenia ciepta) dla dwéch przyktadowych ryn-
kéw ciepta: matego systemu o mocy 35 MW oraz duzego
systemu o mocy 600 MW.

Dla kazdego rynku ciepta zaproponowano po cztery wa-
rianty kombinacji technologicznych, ktére pozwalaja na
spetnienie przez dany system cieptowniczy kryterium efek-
tywnego systemu cieptowniczego w kolejnych przedziatach
czasowych, zgodnie z definicja zawartg w art. 26 ust. 1
dyrektywy EED. Warianty te réznia sie od siebie dostepna
moca w technologii kogeneracyjnej, co ma na celu pokaza-
nie, jak ksztattuje sie LCOH dla poszczegdlnych zestawdw
technologicznych oraz jaki jest wptyw doboru technologii,
bez i z kogeneracjg, na koszty w systemie cieptowniczym
i elekiroenergetycznym.

Analiza zostata wykonana dla lat 2026—2050. Model w kaz-
dym roku dobiera najbardziej efektywne kosztowo Zrédta
ciepta, biorac pod uwage nie tylko spetnienie wymogdw
efektywnego systemu cieptowniczego, ale réwniez kosz-
ty zmienne produkgji, i - dla kazdego roku - ukfada stos
jednostek wytwdrezych wpisujac je w zapotrzebowanie
wynikajgce z profilu ciepta dla danego wariantu systemu

cieptowniczego. Oznacza 1o, ze produkcja ciepta w kazde;

jednostce wynika z zapotrzebowania danego rynku oraz
relacji cenowych w danym roku. Jednostki wytwéreze o naj-
nizszym koszcie zmiennym pracuja w podstawie systemu
cieptowniczego.

Aby uchwycié¢ réwniez wplyw poszczegdlnych wariantéw
na system elekiroenergetyczny, przyjeto poréwnywalny
wolumen produkcji energii elekirycznej i ciepta w latach
2030—2044, a brakujaca produkcje energii elekiryczne;j
w warianfach o nizszym udziale kogeneracji uzupetniono
produkcja w elekirowniach gazowych. Pozwala to ocenic¢
nie tylko koszt wytwarzania ciepfa, lecz takze szersze konse-
kwencje gospodarcze modelu rozdzielonego i skojarzone-
go, w szczegdlnosci w zakresie kosztéw paliwa, uprawnieri
do emisji CO2 oraz emisji.

Kluczowym elementem wptywajacym na wyniki analizy oraz
wybér optymalnych technologii wytwarzania ciepta sa przy-
jete zatozenia makroekonomiczne i rynkowe, determinujace
otoczenie kosztowe i cenowe funkcjonowania systeméw
ciepfowniczych. W niniejszym raporcie wykorzystano zak-
tualizowany zestaw zatozen, opracowany na podstawie
najnowszych dostepnych danych oraz uzgodniony przez
Cztonkéw PTEC, z uwzglednieniem biezacych trendéw go-
spodarczych, regulacyjnych i rynkowych. Przyjefe wartosci
obejmujg m.in. prognozy cen paliw, energii elekiryczne;
oraz uprawnieri do emisji CO2, a takze wskazniki makro-
ekonomiczne, takie jak inflacja. Szczegdtowe zatozenia
makroekonomiczne oraz techniczno-ekonomiczne zostaty

przedstawione w Zataczniku | do Raportu.
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Przyktadowe rynki ciepta
Regulacje przyjete w ramach pakietu ,Fit for 55” wynikajace

z celéw polityki klimatyczno-energetycznej UE, w szczegdl-
nosci Dyrektywa w sprawie charakterystyki energetyczne;
budynkéw (EPBD), beda miaty wptyw na dtugoterminowe
perspekiywy rozwoju systeméw cieptowniczych. Przyjete
rozwiazania prawne (zwlaszcza w zakresie charakterystyki
energetycznej budynkéw) beda powodowad:

B Zwigkszone tempo termomodernizacji budynkéw ist-
niejacych w celu ograniczenia zapotrzebowania na
energie kofcowa i pierwotna;

B Zaostrzenie wytycznych technicznych dla nowego
budownictwa mieszkalnego w kierunku wysoko ener-
gooszczednym i pasywnym.

W konsekwencji spowoduje to zmnigjszenie rynku ciepta
poprzez redukcje zapotrzebowania na ciepto dla istniejace;
masy budynkéw oraz nizsze zapotrzebowanie z nowych
przyfaczeri obiektéw budowlanych z rynku pierwotnego
i widrnego (z ograniczonym zapotrzebowaniem na central-
ne ogrzewanie), co bedzie miato istotny wptyw na strukture
poszczegdlnych rynkéw ciepfa.

Efekt wptywu powyzszych uwarunkowar na poziom za-
potrzebowania na ciepto bedzie zalezat od wyjsciowego
sfanu fermomodernizacji budynkéw obecnie podigczonych
do systemu ciepfowniczego. Zmiany w zapotrzebowaniu
wynikajace z wprowadzania oszczednosci w zwiagzku ze

wzrostem cen ciepta juz obecnie obserwowane sa w sys-

Tauron Ciepto S.A
S .

temach cieptowniczych. Na potrzeby analizy przyjeto, iz
budynki podfaczone do systemu cieptowniczego w wigkszo-
$ci byly poddawane w przesziosci przynajmniej czeéciowe]
termomodernizacji.

Docelowo prognozowany jest spadek zapotrzebowania
na ciepfo, kiéry nie bedzie mozliwy w petnym zakresie do
kompensowania nowymi przyfaczeniami w zakresie cen-
tralnego ogrzewania.

Tempo zmniejszania rynkdw ciepta bedzie zaleze¢ od
czasookresu obowigzywania nowych regulacji (w tym
mechanizméw przejsciowych) oraz potencjatu nowych
przytaczen. Obecnie spodziewamy sie ubytku wolumenu
do 2050 roku na poziomie od 30% do 40% (na rynkach
mniejszych z ograniczong moc zamdéwiona na potrzeby
podgrzewania cieptej wody uzytkowe;)).

Do analizy wybrano dwa rynki ciepta rézniace sie pod
wzgledem odmiennego charakteru krzywej zapotrzebo-
wania na ciepto, w tym réznym udziafem cieptej wody
uzytkowe] oraz inna skalg zapotrzebowania w okresach
przejsciowych i letnich.

Na wykresie 9 zaprezentowano przyktadowe krzywe zapo-
trzebowania na rynkach ciepta w przedziatach mocowych
od 20 do 50 MWt (na potrzeby raportu okreslony jako
35MW1). Rynki te charakteryzuja sig stosunkowo niskim
udziatem zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa w sto-
sunku do wiekszych miast i systeméw, zapotrzebowanie 1o

widoczne jest szczegdlnie w okresie letnim.

Wykres 9: Rynek ciepta o mocy zaméwionej 35 MWH, Zrédfo: opracowanie wlasne PTEC.
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zapotrzebowania na ciepfa wode uzytkowa oraz zapotrze-  wiosna-lato jest juz znaczacy.

Wykres 10: Rynek ciepta o mocy zaméwionej 600 MW, Zrédfo: opracowanie wlasne PTEC
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Warianty technologiczne:

Dla kazdego z rynkéw przeanalizowano cztery rézne wa-
rianty technologiczne, ktére sa wykonalne w sposéb tech-
niczny i umozliwig spetnienie wymagar efektywnego syste-
mu ciepfowniczego w kolejnych przedziatach czasowych,
zgodnie z definicjg zawartg w dyrekiywie EED.

Analiza zostata przygotowana w oparciu o warianty tech-
nologiczne, kitére zostaty opracowane dla kazdego rynku
ciepta z poszczegdlnych przedziatéw mocowych, uwzgled-
niajac prognozy ksztattowania sig zapotrzebowania na cie-

pfo. Szczegdtowe zestawienie wariantéw technologicznych

RYNEK CIEPLA 35 MWt

zostato zaprezentowane ponizej. Nalezy podkredli¢, ze
moc zainstalowana cieplna zatozona dla Zrédta to okofo
120% zapotrzebowania szczytowego sieci. W uproszczeniu
przyjeto wspdtczynnik skojarzania dla kogeneracji gazo-
wej o wartoéci 1,0. Warianty zawierajagce pompy ciepta
uwzgledniaja dodatkowa moc w jednostkach szczytowych,
ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pracy pomp ciepta
z petna moca w okresach niskich temperatur, w celu zabez-
pieczenia mocy w okresie szczytowego zapotrzebowania

na ciepto.

Tabela 7: Przyktadowe warianty technologiczne dla rynku 35 MW, wyrazone w MWHh.

Technologia Start eksploatacii Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
9 ploatacy (O MW+ CHP) (5 MWt CHP) (10 MW+ CHP) (15MW+t CHP)
0,5 0,5 0,5 0,5

Ciepfo odpadowe 2030 ;
Kogeneracja gazowa 2030 0
Pompy ciepfa | 2030 2,5
Pompy ciepfa I 2035 5
Pompy ciepfa Il 2040 5
koty biomasowe 2030 2,5
kotly gazowe 2030 10
kotly elektrodowe 2030 30
Sumaryczna moc cieplna [MWi] 55,5
Moc bez pomp ciepta [MWHt] 43,0
Akumulator ciepta 2030 2 tys. m®
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55,5 55,5 55,5
43,0 43,0 43,0

2 tys. m® 2 tys. m® 2 tys. m®

RYNEK CIEPLA 600 MWt

Tabela 8: Przyktadowe warianty technologiczne dla rynku 600 MW, wyrazone w MWht.

Technologia Start eksploatacii Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
9 plosiacy (O MW+ CHP) (100 MWt CHP) (200 MWt CHP) (300 MWt CHP)
10 10 10 10

Ciepto odpadowe 2030
Kogeneracja gazowa 2030 0
Pompy ciepfa | 2030 75
Pompy ciepfa Il 2035 25
Pompy ciepfa Il 2040 50
kotty biomasowe 2030 25
kotty gazowe 2030 285
kotty elekirodowe 2030 400
Sumaryczna moc cieplna [MWi] 870
Moc bez pomp ciepta [MWi] 720
Akumulator ciepta 2030 52 tys. m®
Wyniki analizy

W niniejszym rozdziale zaprezentowane zostaty wyniki
analizy ekonomicznej umozliwiajacej okreslenie naktadéw
inwestycyjnych oraz wartosci LCOH dla poszczegdlnych
wariantéw technologicznych dla dwdch przyktadowych
rynkéw ciepta.

W analizie warianty technologiczne zostaty dobrane w taki
sposdb, aby w ramach 3-etapowego procesu inwestycyjne-
go istniata mozliwo$é spetnienia wymogdw regulacyjnych
w perspektywie do roku 2050. Poszczegdlne technologie
w stosie sa wybierane priorytetyzujagc zaréwno najnizsze
koszty wytworzenia ciepta, jak i uzyskanie co najmniej mi-
nimalnych wolumenéw ciepta z wysokosprawnej kogene-
racji, OZE i ciepfa odpadowego, okreslonych w definicji
efektywnego systemu cieptowniczego.

Nalezy réwniez zaznaczyé, ze w perspekiywie okofo
2040 roku moga pojawi¢ sie nowe mozliwosci zwiazane

z opcja konwersji istniejacych jednostek wytwérczych gazo-

100 200 300
25 25 25
50 50 50
50 50 50
25 25 25
285 285 285
300 200 100
845 845 845
720 720 720
52 tys. m® 52 tys. m® 52 tys. m®

wych w kierunku umozliwienia wykorzystywania zielonego
wodoru, biometanu lub biogazu, co powinno dodatkowo
zwigkszyé potencjat do przyspieszenia dekarbonizacji sek-
tora ciepfownictwa systemowego.

Przyjecie jako warunku brzegowego spetnienia przez dany
modelowany system cieptowniczy kryterium efektywnego
systemu cieptowniczego wynika z decydujacego znaczenia
tego sfatusu dla funkcjonowania danego systemu. Jego
utrata wiaze sie z powaznymi konsekwencjami zaréwno dla
przedsiebiorstw energetycznych prowadzacych dziatalnosé
w zakresie wytwarzania ciepfa oraz jego przesytania i dys-
trybucji, w tym. m. in.:

B istotnym ograniczeniem mozliwosci uzyskiwania
wsparcia inwestycyjnego na budowe lub moderniza-
cje sieci ciepfowniczej oraz wsparcia inwestycyjnego
dla jednostek wytwérczych;

m faktycznym brakiem mozliwosci rozwoju rynku w za-

kresie przytaczania nowych odbiorcédw i budynkéw;
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B destabilizacja pracy sieci cieptowniczej wynikajaca
z koniecznosci przytaczania instalacji OZE, w szcze-
gélnosci przytaczania duzej liczby matych instalacji
OZE (co nie bedzie réwnoznaczne z duzym wolume-
nem ciepta z OZE);

B powstawaniem kosztéw osieroconych wynikajacych
z budowy jednostek wytwdrczych gwarantujacych
bezpieczeristwo energetyczne;

B umozliwieniem odtaczania sie odbiorcédw koricowych
od sieci cieptowniczej;

B powstawaniem wiekszej liczby indywidualnych Zrédet
ciepta (nie tylko wykorzystujacych OZE),

B ale takze wplywa na jako$¢ powietrza, poniewaz
w zwiazku z wymienionymi powyzej skutkami zwigkszy
sie emisja szkodliwych substancji i gazéw cieplarnia-
nych, a takze poglebi zjawisko niskiej emisji. Ma to
wiec istotne znaczenie dla wszystkich stron bedacych
uczestnikami lokalnych rynkéw ciepta.

Zastosowany w analizie matematyczny model optymalizacyj-
ny ma na celu minimalizacje catkowitego kosztu produkgji
ciepfa w systemach ciepfowniczych. Skfadaja sie na niego
nastepujace komponenty:

B CAPEX — obejmujacy naklady inwestycyjne;

B OPEX — obejmujacy koszty remontowe;

B Koszly — obejmujacy koszt paliwa, koszt uprawnien
do emisji gazdw cieplarnianych oraz koszty state ope-
racyjne;

B Okres analizy — lata 2026—2050.

Model, na podstawie typowej krzywej zapotrzebowania na
ciepfo, oblicza wykorzystang moc cieplng zrodet. W opar-
ciu o sprawno$é cieplng Zrédet, ustalony jest stos pracy
w kolejnoéci od najbardziej efektywnego (ij. najtanszego)
zrédfa po koszcie zmiennym wytworzenia. Model bierze
pod uwage wymogi regulacyjne, 1j. koniecznosé spetnienia
kryterium efektywnego systemu ciepfowniczego, co wiaze
sie z uwzglednieniem wymaganych udziatéw ciepta z OZE
lub ciepta odpadowego lub ciepta z wysokosprawnej koge-
neracji w danym systemie ciepfowniczym. Tak utozony stos
jednostek wypetnia zapotrzebowanie rynku ciepfowniczego
w kazdym z wariantéw. W konsekwencji powyzszego wyste-
puja lata, gdzie ciepfo z instalacji OZE nie jest najfarisze, ale
musi byé wytwarzane ze wzgledéw regulacyjnych lub tez
uzyskiwana jest nadwyzka OZE w stosunku do wymogdw
pozwalajacych na spetnienie kryterium efektywnego systemu
cieptowniczego, gdy jest farisze niz inne jednostki wytwércze.
Zadaniem modelu jest obliczenie usrednionej zdyskonto-
wanej jednostkowej ceny ciepta na wytwarzaniu, ktéra za-
pewnia renfowno$¢ danego wariantu na poziomie IRR = 8%
w okresie 2026—2050.

Model dyskontuje wszystkie wydatki (CAPEX, OPEX),
uwzglednia przychody ze sprzedazy energii elekiryczne;
oraz zakfada uzyskanie dla energii elekirycznej z wyso-
kosprawnej kogeneracji wsparcia w ramach mechanizmu
wsparcia energii elekirycznej z wysokosprawnej kogeneracji
na poziomie 200 PLN'26/MWHh, a nastepnie wyznacza cene
ciepfa, ktéra w catym okresie prognozy daje wynik NPV=0.

Wykres 11: Naktady inwestycyjne oszacowane dla wariantéw 1-4 dla rynkéw 35 MW i 600 MW.
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CAPEX nominalnie [mPLN] Rynek 600 MW
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Na podstawie planu produkcji ciepta, opracowanego
z uwzglednieniem wymogdw regulacyjnych oraz aktual-
nych i prognozowanych warunkéw rynkowych, oszacowano
potencjat produkeji energii elekirycznej dla poszczegdlnych
wariantéw inwestycyjnych. Analiza obejmowata zaréwno
wolumen mozliwej do wyprodukowania energii elekirycz-
nej, jak i uwarunkowania wptywajace na sposéb oraz czas
pracy jednostek wytwdrezych.

Najwyzszy wolumen produkeji energii elekirycznej, dla
obu analizowanych rynkéw ciepta, uzyskano w wariancie 4.
Jednoczesnie widoczny jest istotny wplyw zaostrzajacych
sie uwarunkowan regulacyjnych, w szczegdlnosci wymogu
zapewnienia udziatu OZE i/lub ciepfa odpadowego od
2035 roku oraz wymogu osiagnigcia wspdtczynnika emi-
syjnosci na poziomie nieprzekraczajacym 270g CO2/kWh
dla jednostek wysokosprawnej kogeneracji. Czynniki te
prowadza do ograniczenia liczby godzin pracy jednostek
kogeneracyjnych, przesuwajac ich eksploatacje w kierunku
pracy podszczytowe] oraz zwigkszajac zaleznoé¢ ich pracy
od biezacego zapotrzebowania na ciepto.
Przeprowadzona analiza wskazuje, ze przy doborze mocy
zainstalowanej jednostek kogeneracyjnych kluczowe zna-
czenie ma ograniczenie ryzyka ich przewymiarowania,
ktére mogtoby skutkowaé niewykorzystaniem potencjatu
produkcyjnego, poniesieniem nadmiernych naktadéw in-

westycyjnych i w konsekwencji obnizeniem efektywnosci

Wariant 3 Wariant 4
200 MWt CHP 300 MWt CHP

ekonomicznej inwestycji. W tym kontekscie wariant 3 sta-
nowi najbardziej zréwnowazone rozwigzanie, zaréwno dla
rynku ciepta o zapotrzebowaniu rzedu 35 MW, jak i dla
rynku o zapotrzebowaniu 600 MW, zapewniajac optymal-
ny kompromis pomiedzy wolumenem produkcji energii
elekirycznej, zgodnoscia z wymogami regulacyjnymi oraz
elastycznos$cia pracy systemu.

Nie bez znaczenia jest takze bilans mocy wytwarzanej przez
jednostki kogeneracyjne i mocy pobieranej z sieci na po-
trzeby urzadzen P2H. Biorgc pod uwage ich wzajemna
zalezno$é oraz sposdb wspétpracy z systemem elektroener-
getycznym najbardziej optymalny z technicznego punktu
widzenia — zaréwno na matym, jak i duzym rynku ciepta
— jest réwniez wariant 3 (czyli odpowiednio TOMWt CHP
i 200MW1t CHP).

Aby w pefni odzwierciedli¢, jaki wptyw na rynek elekiro-
energetyczny maja poszczegdlne warianty inwestycyjne,
przeprowadzono symulacje, w ktérej gtéwnym zatozeniem
jest taka sama produkcja energii elekirycznej i ciepta w kaz-
dym analizowanym przypadku w latach 2030-2044. Tam,
gdzie kogeneracji nie ma lub jest jej mnigj niz w wariancie
4 zatozono wykorzystanie elekirowni gazowych w celu
wyprodukowania brakujacego wolumenu energii elekirycz-
nej. Wyniki analizy zostaly przedstawione na wykresach
numer 12-15.
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Wykres 12: Wynikowa produkcja energii elekirycznej dla wariantéw 1-4 dla rynku 35 MW.
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Wykres 13: Maksymalna moc el. wyprowadzona do sieci, maksymalna moc el. pobierana z sieci
w wariantach 1-4 dla rynku 35 MW.
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Wykres 14: Wynikowa produkcja energii elekirycznej dla wariantéw 1-4 dla rynku 600 MW.
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Wykres 15: Maksymalna moc el. wyprowadzona do sieci, maksymalna moc el. pobierana z sieci
w wariantach 1-4 dla rynku 600 MW.
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Z przedstawione] analizy wynika, ze mimo ponoszenia
sumarycznie nieco nizszych naktadéw inwestycyjnych za-
réwno na cieptownictwo, jak i na budowe dodatkowej mocy
elekirycznej w elektrowniach gazowych, w rezultacie go-
spodarka ponosi wyzsze koszty produkcji ciepta i energii
elekirycznej w gospodarce rozdzielonej niz w skojarzone;j,
co jest efektem wyzszych kosziéw zakupu gazu i uprawnien
do emisji CO2. Wyzsze naktady poczatkowe sa kompen-

sowane przez nizsze koszty operacyjne wytwarzania sko-
jarzonego juz po 1,52,5 roku, w zaleznosci od wariantu
— szybciej dla wigkszych rynkéw. Nie bez znaczenia jest
réwniez efekt srodowiskowy — w wariantach z nizszym
udziatem kogeneracji pojawiaja sie fakze wyzsze emisje
CO2, zatem stosowanie uktadéw kogeneracyjnych wspiera

réwniez dekarbonizacje gospodarki.

Wykres 16: Poréwnanie naktadéw inwestycyjnych, zuzycia gazu, emisji CO2 oraz kosztéw gazu i zakupu
uprawniefi do emisji CO2 na bazie rynku 35 MW (przy zatozeniu $redniej ceny gazu 167,36 PLN/MWh
i ceny zakupu uprawnien do emisji CO2 118,37 EUR/t w latach 2030-2044 — szczegétowe zalozenia

w Zataczniku nr 1 do raportu).
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Laczne zuzycie gazu [G]] dla systemu ciepfowniczego i elekiroenergetycznego w latach 2030-2044, rynek 35 MW
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taczna emisyjnoéé CO2 [tCO2] oraz $redni wspélczynnik emisyjnosci [g/kWh] sla systemu
ciepfowniczego i elektroenergetycznego w latach 2030-2044, rynek 35 MW
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Dla przyktadowego rynku ciepta o zapotrzebowaniu 35 MW przeanalizowano sytuacje, w ktdrej w kazdym wa-

riancie jest zapewniona faka sama produkcja energii elekirycznej i ciepfa. W wariantach z mniejszymi jednostkami

kogeneracyjnymi produkcja energii elekiryczne] bedzie pochodzita z oddzielnych elekirowni gazowych, kiére

musialyby by¢é wybudowane. Przy takim zafozeniu widaé, ze sumaryczny CAPEX dla wariantéw 1, 2 i 3 jest
nizszy o odpowiednio 27 mPLN (9,7%), 177mPLN (5,9%) i 8 mPLN (3,0%).

<.____

Elekirownie gazowe produkuja energie elekiryczng z niz- Nizsza sprawno$é powoduje zwiekszenie emi-

sza sprawnoscia niz jednostki kogeneracyjne co przekta- syjnosci CO2 co powoduje, ze $rednioroczne

da sie z kolei na wyzsze zuzycie paliwa oraz koszty gazu. koszty z tytutu zakupu uprawnien do emisji

R
CO:2 sg wyzsze w wariantach 1, 2 i 3 odpo-

wiednio o 4 mPLN, 2 mPLN oraz 1 mPLN.

W analizowanym scenariuszu $rednioroczne koszty
z tego tytutu w wariantach 1, 2 i 3 s3 odpowiednio
wyzsze o 8 mPLN, 5 mPLN oraz 3 mPLN.

WNIOSEK: Pomimo nizszych naktadéw inwestycyjnych istotnie wzrastaja koszty zmienne produkgji

energii elekirycznej (koszty paliwa i uprawnien do emisji CO2) w poréwnaniu do tych samych mozliwosci

produkeyjnych jednostek kogeneracyjnych.
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Wykres 17: Poréwnanie nakladéw inwestycyjnych, zuzycia gazu, emisji CO2 oraz kosztéw gazu i zakupu
uprawniefi do emisji CO2 na bazie rynku 35 MW (przy zatozeniu $redniej ceny gazu 167,36 PLN/MWh ) ) _ _ o ,
i ceny zakupu uprawnief do emisji CO2 118,37 EUR/t w latach 2030-2044 — szczegétowe zatozenia Dla przyktadowego rynku ciepta o zapotrzebowaniu 600 MW przeanalizowano sytuacje, w kidrej w kazdym
w Zataczniku nr 1 do raportu). wariancie jest zapewniona taka sama produkcja energii elekirycznej i ciepta. W wariantach z mniejszymi jednost-
kami kogeneracyjnymi produkcja energii elekirycznej bedzie pochodzita z oddzielnych elektrowni gazowych,
CAPEX nominalnie [mPLN], rynek 600 MW kiére musiatyby by¢ wybudowane. Przy takim zatozeniu widaé, ze sumaryczny CAPEX dla wariantéw 1, 2 i 3
5000 jest nizszy o odpowiednio 356 mPLN (8,0%), 335 mPLN (7,5%) i 168 mPLN (3,8%).
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Wykres 18: Wskazniki LCOH dla rynku 35 MW i 600 MW.

LCOH [PLN'25/GJ] Rynek 35 MW
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Wyniki LCOH dla rynku 35 MW wskazuja, ze najnizszy
zdyskontowany koszt wytworzenia ciepta jest mozliwy do
uzyskania w wariancie 1. Warianty 2-4 wykazuja natomiast
nieznacznie wyzszy poziom LCOH o ok. 3-4% wyzsze.
Jest to spowodowane przede wszystkim niskim udziatem
zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa, co jest szcze-
gdlnie widoczne w okresie letnim. Przy wymaganym udziale
ciepta OZE /odpadowego na poziomie min. 35% maleje
czas pracy dla jednostek kogeneracyjnych, co w rezulta-
cie powoduje nieco wyzsze koszty wytworzenia cieptfa niz
w przypadku wariantu bezkogeneracyjnego.

Inaczej z kolei ksztattuje sie wskaznik LCOH na duzym ryn-
ku 600 MW. Tutaj widzimy, ze warianty 2, 3 i 4 osiggaja
wartosci nizsze o odpowiednio 11%, 13% i 8% w stosunku
do wariantu 1 (bez kogeneracji). Dodatkowo, w przypadku
duzego rynku ciepfa o zapotrzebowaniu na ciepto rzedu

600 MW oszacowano, ze zfagodzenie wymogu udziatu cie-

56

pta z OZE oraz ciepta odpadowego w strukturze mieszanej
(OZE /ciepto odpadowe + kogeneracja = 80%) z poziomu
35% do 15% umozliwifoby przesuniecie czesci inwestycji
w moce OZE na okres po 2040 roku. Takie rozwiazanie
generuje wymierne oszczednosci po stronie naktadéw in-
westycyjnych (CAPEX) oraz pozwala na zwigkszenie wolu-
menu produkcji energii elekirycznej w latach 2035—2039
— $rednio o okoto 15% w wariancie 3 oraz o okofo 22%
w wariancie 4, w poréwnaniu do scenariusza bazowego
(rynek 600 MW) oraz o ok. 5% w wariancie 3 i 27%
w wariancie 4 (rynek 35 MW).

Wariant 11 2 nie zostat objety analiza tego typu modyfikacji
regulacyjnej, poniewaz udziat kogeneracji w przyjetym ze-
stawie zrédet jest w tym przypadku zbyt niski, aby mozliwe
bylo spetnienie facznego wymogu 80% udziatu OZE /ciepta

odpadowego i kogeneracji.

Wykres 19: Wskazniki LCOH dla rynku 35 MW i 600 MW przy uwzglednieniu ztagodzenia wymogéw
minimalnego udziatu OZE /ciepta odpadowego w latach 2035-2039.

LCOH [PLN'25/G]] Rynek 35 MW
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W rezultacie obnizenie wymaganego udziatu OZE oraz
ciepta odpadowego z 35% do 15% prowadzi do dodatko-
wych oszczednosci w zakresie $redniowazonego kosztu
wytwarzania ciepta (LCOH) oraz zwigksza elastycznos¢
pracy jednostek kogeneracyjnych w wariantach 3 i 4, za-
réwno z punkiu widzenia systemu cieptowniczego, jak
i elekiroenergetycznego.

Na podstawie danych z raportu ,Energetyka cieplna w licz-
bach — 2024" do odbiorcéw przytaczonych do sieci do-
starczono w 2024 roku wolumen 206.830 T) ciepta, co

przy zatozeniu obnizenia kosztu wytworzenia ciepta
o 3 PLN/G]J przektada sie na kwotg oszczednosci rzedu
ok. 620 mln PLN/rocznie.

Na podstawie kalkulacji dla rynku ciepta o zapotrzebowaniu
na poziomie okofo 35 MW obserwuije sig obnizenie wskaz-
nika LCOH w wariantach 3 i 4. Pomimo tej korekty, wartosci
te nadal pozostaja nieznacznie wyzsze niz w wariancie 1,
w kiérym spetnienie wymogdw definicji systemu efektywne-
go realizowane jest wylagcznie poprzez wysoki udziat OZE

oraz ciepta odpadowego, bez wykorzystania kogeneracji.
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Ubytek mocy elekirycznej w systemie elekiroenerge-
tycznym spowodowany stopniowym odchodzeniem
od kogeneracyjnych jednostek weglowych bedzie
tworzyt luke, ktéra jedynie cze$ciowo mozna uzupet-
ni¢ przez jednostki kogeneracyjne gazowe.

Decyzje inwestycyjne zwigzane z doborem mocy elek-
trycznej i cieplnej w kogeneracyjnych jednostkach ga-
zowych bedg $cisle determinowane przez prognozy
rynku ciepta oraz zmiany regulacyjnie w dyrektywie
EED.

Najwigkszy potencjat wykorzystania kogeneracji w sys-
temach ciepfowniczych maja wigksze systemy o du-
zym udziale ciepte] wody uzytkowe] oraz znacznym
zapotrzebowaniu na ciepto w okresach przejscio-
wych. W mniejszych systemach potencjat fen réwniez
jest znaczacy, natomiast jest tutaj takze wieksza ela-
stycznosé w doborze odnawialnych Zrédet energii co
w pierwszej kolejnosci powinno determinowaé dobdr
stosu technologicznego.

Wzrost wartoéci LCOH o ok. 3-4% w wyniku zastoso-
wania wytwarzania skojarzonego dla rynkéw o mate;
mocy wskazuje na ich wigkszy potencjat w kierunku
szybszej, petnej dekarbonizacji i elekiryfikacji. Osta-
teczna decyzja inwestora powinna by¢ $cisle uza-
lezniona od prognozy krzywej zapotrzebowania na
cieplo, a takze dostepnosci gazu, biomasy, ciepta
odpadowego oraz czynnikdw, kidre zwigkszaja spraw-
no$¢ zrédet P2H.

Po roku 2045 moce elekiryczne w kogenerag;ji
moga zostaé wykorzystane jako jednostki pracujgce
inferwencyjnie na rynku energii elekirycznej, zabez-
pieczajagc tym samym zapotrzebowanie na energie
elekiryczna w systemie.

taczna emisyjno$é CO:2 dla systemu ciepfowniczego
i elekiroenergetycznego (przy zatozeniu produkgji ta-

kiego samego wolumenu ciepta i energii elekirycznej

w kazdym wariancie) wskazuje na ograniczenie emi-
syjnosci przy wariantach posiadajacych kogeneracje
gazowa. Im wieksza moc w kogeneracji tym nizsza
sumaryczna emisyjnos¢ CO2 oraz zuzycie gazu na
potrzeby produkcji ciepta i energii elekirycznej, co
przekfada sie na realne ograniczenie kosztéw wy-
twarzania.

Obnizenie wymogu OZE /ciepta odpadowego w la-
tach 2035-2039 z wymaganych min. 35% na 15%
w facznym udziale 80% produkcji ciepta z OZF /ciepta
odpadowego i wysokosprawnej kogeneracji zapewni
wiecej elastycznosci jednostkom kogeneracyjnym na
rynku ciepta i energii elekirycznej, jednoczesnie dajac
dodatkowe oszczednoéci na wskazniku LCOH.
Skala ciepta dostarczanego do odbiorcéw przyta-
czonych do sieci powoduje, ze nawet relatywnie
niewielka redukcja LCOCH moze mieé istotny efekt
ekonomiczny w skali catego sektora. Przy wolumenie
206 830 T] ciepta dostarczonego odbiorcom w 2024
r., obnizenie kosztu wytworzenia ciepta o 3 PLN/G]J
oznacza potencjalne oszczednosci dla gospodarki

na poziomie ok. 620 miln PLN rocznie.

B Jednostki kogeneracyjne stanowia zabezpieczenie

wytwarzania ciepta na potrzeby sieci wysokotempe-
raturowych w frakcie ich stopniowej modernizacji.

Inwestujac w jednostki kogeneracyjne, zlokalizowane
gtéwnie w wigkszych miastach, ograniczamy straty
przesylowe na sieciach elekiroenergetycznych, od-
ciazajac i redukujac koszty ich modernizacji. Im mniej
jednostek CHP tym bardziej obcigzamy system ener-
getyczny, w szczegdlnosci powodujac koniecznosé
znaczacej rozbudowy sieci przesytowej, fransmituja-
cej energie na duze odlegtosci. Problem ten ulegtby
spotegowaniu przy radykalnej elekiryfikacji ciepfow-

nictwa wielkoskalowego.

{
Mo

6.Podsumowanie i rekomendacje

Przeprowadzona w raporcie analiza potwierdza, ze koge-
neracja pozostaje jednym z kluczowych zasobéw transfor-
macji cieptownictwa systemowego oraz wsparcia KSE. Je]
znaczenie wynika nie tylko ze skali produkgji ciepta i energii
elekirycznej, lecz przede wszystkim z lokalizacji w poblizu
najwiekszych miejskich centréw zapotrzebowania, dyspozy-
cyjnosci oraz mozliwosci wspétpracy z magazynami ciepta
i tfechnologiami Power-to-Heat. W warunkach rosnacego
udziatu OZE, zmiennosci generacji oraz postepujacej elek-
tryfikacji ciepfownictwa, elektrocieptownie moga petnié funk-
cje lokalnych zasobdéw bezpieczerisiwa energetycznego,
wspierajac bilans mocy w okresach niedoboru generacji od-
nawialnej oraz umozliwiajac zagospodarowanie nadwyzek
energii elekirycznej w okresach wysokiej produkeji z OZE.
Whioski z raportu wskazuja jednoczesnie, ze ograniczenie
pracy kogeneracji lub zastgpienie lokalnej produkeji ener-
gii elekirycznej duzym odbiorem z KSE nie jest neutralne
ani dla sieci elekiroenergetycznych, ani dla kosztéw trans-
formacji. Analiza rozptywowa dla EC Rzeszéw pokazuje,
ze wylaczenie lokalnej kogeneracji i rozwd; technologii
Powerto-Heat moga zwickszaé obciazenia sieci 110 kV

i ujawniaé lokalne ograniczenia infrastrukturalne. Z kolei

analiza ekonomiczna dla reprezentatywnych rynkéw ciepta
wskazuje, ze warianty bez kogeneracji moga prowadzi¢ do
wyzszych kosztéw catkowitych, wigkszego zuzycia gazu
i wyzszych emisji CO2, szczegdlnie, jezeli brakujaca pro-
dukcja energii elekirycznej musi by¢ odtwarzana w dodat-
kowych zrédtach gazowych pracujacych na potrzeby KSE.
Z tego wzgledu transformacja cieptownictwa systemowe-
go wymaga ram regulacyjnych, ktére pozwolg utrzymaé
i rozwijaé wysokosprawng kogeneracje jako element zinte-
growanego ukfadu: CHP — magazyny ciepta — Power to
Heat — sie¢ elekiroenergetyczna. Kluczowe znaczenie maja
stabilne i przewidywalne mechanizmy wsparcia, mozliwos$é
finansowania inwestycji odpowiadajaca ich realnej skali,
dostosowanie kryteriéw unijnych do tempa transformacji du-
zych miejskich systemdw ciepfowniczych oraz ograniczenie
ryzyk zwigzanych z dostepnoscia paliw zdekarbonizowa-
nych i infrastruktura. Ponizsze rekomendacje wskazuja naj-
wazniejsze zmiany regulacyjne niezbedne do ograniczenia
tych ryzyk oraz zapewnienia, ze kogeneracja bedzie mogta
nadal wspiera¢ bezpieczeristwo dostaw ciepta, lokalne bi-

lansowanie KSE i dekarbonizacje sektora.
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Tabela 9: Rekomendacje — regulacje unijne.

Gtéwne zatozenia zmiany Akt prawny/Dokument

Ztagodzenie wymogu minimal-
nego udziatu ciepta z OZE /od-
padowego od 2035 r. w kryte-
riach dot. efektywnego systemu
cieptowniczego, okreslonych
w art. 26 dyrektywy EED

Powiazanie obowiazku ,prze-
paliwowania” do 2035 r. jed-
nostek wykorzystujacych gaz
ziemny z realna dostepnoscia
paliw zeroemisyjnych i infra-
struktury w Taksonomii UE
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Woprowadzenie tagodniejszej ciezki wzrostu w zakresie minimalnego,
wymaganego udziatu ciepta z OZE /ciepta odpadowego w systemach
cieptowniczych w kryterium z udziatem wysokosprawnej kogeneracji
— w ramach kryteriéw, okreslonych w art. 26 dyrektywy EED, ktére
beda obowigzywaé od 01.01.2035 r. — do pufapu wynoszacego mak-
symalnie 15%. Obecnie kryteria wskazuja na skokowy wzrost udziatu OZE/
ciepta odpadowego z poziomu pomiedzy 5% (wymdg na lata 2028-2035)
a 35% (wymég na lata 2040-2045).

Powiazanie obowiazku ,przepaliwowania” z realna dostepnoscia paliw
i infrastruktury. Nalezy postulowaé wprowadzenie do Taksonomii UE me-
chanizmu, kiéry uzaleznia obowiazek petnego przejicia na gazy zdekarbo-
nizowane od komercyjnej dostepnosci odpowiednich paliw oraz infra-
struktury przesytowej i dystrybucyjnej. Obecny wymdg jest szczegdlnie
trudny dla wiascicieli elekirocieptowni, poniewaz dostepnosé biometanu,
wodoru lub paliw syntetycznych nie zalezy bezposrednio od inwestora
w jednostke kogeneracyjna, lecz od rozwoju rynku paliw, infrastruktury
sieciowej oraz polityki paristwa i UE.

Proponowana zmiana: wprowadzenie klauzuli, zgodnie z ktéra niespet-
nienie wymogu paliwowego po 2035 r. nie powoduje automatycznej
utraty zgodnosci inwestycji z Taksonomia UE, jezeli operator (wlasciciel
instalacji) wykaze, ze brak spetnienia wynika z niedostepnosci paliwa

lub infrastruktury, mimo podjecia nalezytej starannosci.

Dyrektywa w sprawie efektyw-
nosci energetycznej

Techniczne kryteria kwalifika-
cji odnoszace sie do jedno-
stek opalanych gazem ziem-
nym - dziafalno$é 4.29-4.31
rozporzadzenia delegowa-
nego Komisji nr 2022/1214.

Zapewnienie stabilnosci legi-
slacyjnej w konteksécie normy
emisji dla wysokosprawne;j
kogeneracji w Taksonomii UE

Dostosowanie progéw notyfi-
kacyjnych i intensywnosci po-
mocy w tzw. rozporzadzeniu
GBER do realnej skali inwestycji
w cieptownictwie, OZE i wyso-
kosprawna kogeneracje

Wprowadzenie dodatkowe-
go bonusu do intensywnosci
pomocy dla inwestycji reali-
zowanych zgodnie z planami
neutralno$ci klimatycznej dla

systeméw cieptowniczych

Postulujemy utrzymanie w Taksonomii UE progu emisyjnego dla wy-
sokosprawnej kogeneracji na poziomie 270 g CO2/kWh przez caty
okres transformacgji. Inwestor, kiéry dzi§ buduje lub modernizuje jednostke
kogeneracyjna spetniajaca obowiazujace kryteria emisyjne, powinien mie¢
pewno$é, ze projekt nie utraci kwalifikowalnosci regulacyjnej krétko po
oddaniu do eksploatacji. Stabilnosé¢ tego kryterium jest kluczowa dla prze-
widywalnosci inwestycyjnej, bankowalnosci projekiéw oraz ograniczenia
ryzyka, ze nowo wybudowane jednostki beda wymagaty dodatkowych,
kosztownych modyfikacji przed osiagnieciem zakfadanego okresu zwrotu.
Utrzymanie stabilnego progu emisyjnego nie oznacza rezygnacji z dekar-
bonizacji, lecz zapewnienie racjonalnego okresu przejsciowego dla inwe-
stycji niezbednych do zastgpienia jednostek weglowych. Wysokosprawna
kogeneracja gazowa pozostaje potrzebna dla bezpieczeristwa dostaw ciepta
oraz lokalnego bilansowania KSE, szczegélnie w okresach ograniczone;j
generacji OZE. Nadmierna zmienno$¢ kryteriéw Taksonomii UE mogtaby
zwigkszy¢ koszt kapitatu, ograniczyé dostepnosé finansowania i spowolnié
modernizacje systeméw ciepfowniczych wiasnie w okresie, w kiérym ko-
nieczne jest odiworzenie mocy i zapewnienie ciggtosci dostaw.

Postulujemy podwyzszenie progéw notyfikacyjnych dla inwestycji w wy-
sokosprawng kogeneracje, OZE oraz systemy cieptownicze do poziomu
150 mIn EUR na przedsigbiorstwo na projekt inwestycyjny. Obecne
progi nie odzwierciedlaja rzeczywistej skali i kosztéw wspétczesnych pro-
jekiéw transformacyjnych, w szczegdlnosci duzych inwestycji w elekiro-
cieptownie, systemy cieptownicze, magazyny ciepfa, zrédfa odnawialne
i wysokosprawna kogeneracje. Rekomendowane jest takze podwyzszenie
podstawowej intensywnosci pomocy do 45% kosztéw kwalifikowanych
dla inwestycji objetych art. 58 i art. 64 GBER. Zmiana fa jest uzasadniona
wzrostem kosztéw inwestycyjnych, inflacja kosztéw materiatéw i ustug, skala
modernizacji wymaganej w cieptowniciwie oraz ograniczong mozliwoscia
finansowania inwestycji z faryf cieptowniczych. Dodatkowo zasadne jest
zwigkszenie progu dla matych projektéw uprawniajacego do podwyzszonej
intensywnosci pomocy do 5 min EUR, tak aby instrument ten odpowiadat
realnej skali nawet mniejszych inwestycji ciepfowniczych.

Postulujemy wprowadzenie dodatkowego zwigkszenia intensywnosci
pomocy o 15 punktéw procentowych dla projektéw inwestycyjnych
w systemach cieptowniczych realizowanych zgodnie z planami neu-
tralnosci klimatycznej, o kiérych mowa w art. 10b ust. 4 dyrektywy EU
ETS. Bonus powinien obejmowaé inwestycje w systemy cieptownicze, OZE,
wysokosprawna kogeneracje oraz technologie wspierajace transformacje
i elastycznosé systeméw, jezeli sa one elementem $ciezki dekarbonizacji
cieptownictwa. Uzasadnieniem dla takiego rozwiazania jest szczegélnie
wysoka skala potrzeb inwestycyjnych w parnstwach i systemach cieptowni-
czych o wysokiej emisyjnosci oraz ograniczonej zdolnosci finansowania
transformacji. Dodatkowy bonus zwigkszytby wykonalno$¢ projekiéw ko-
niecznych do dekarbonizacji ciepfownictwa i ograniczyt ryzyko opdznien

inwestycyjnych.

Techniczne kryteria kwalifika-
cji odnoszace sie do jedno-
stek opalanych gazem ziem-
nym - dziafalno$é 4.29-4.31
rozporzadzenia delegowa-
nego Komisji nr 2022/1214.

Projekt zmiany rozporzadze-
nia Komisji w sprawie wylta-
czeh blokowych pomocy
publicznej (GBER) — w szcze-
gdlnosci art. 58 ,Aid for the
promotion of energy from re-
newable sources and high-ef-
ficiency cogeneration” oraz
art. 64 ,Investment aid for
district heating and cooling
systems”;

Projekt zmiany rozporzadze-
nia Komisji w sprawie wyta-
czeri blokowych pomocy
publicznej (GBER) — w szcze-
gélnosci art. 58 i art. 64;
powigzanie z planami neutral-
nosci klimatycznej, o kiérych
mowa w art. 10b ust. 4 dy-
rektywy 2003/87/WE, czyli
dyrektywy EU ETS

61



PODSUMOWANIE | REKOMENDACJE

Tabela 10: Rekomendacje — regulacje krajowe.

Gtéwne zatozenia zmiany Akt prawny/Dokument

Przeniesienie $rodkéw niewy-
korzystanych w zwiazku z nie-
rozstrzygnietymi naborami na
premie kogeneracyjna indywi-
dualna do ,budzetu” premii

kogeneracyjnej

Usprawnienie obecnego sys-
temu wsparcia operacyjnego
wysokosprawnej kogeneracji

Utrzymanie dotychczasowych
rozwiazan w zakresie procedu-
ry uzyskiwania decyzji o $rodo-
wiskowych uwarunkowaniach
zapewniajacych pewnosé pro-
cesu inwestycyjnego w zakresie
budowy/modernizacji jedno-
stek wysokosprawnej kogene-
racji na potrzeby transformacji
ciepfownictwa
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W zwiazku z brakiem zainteresowania wytwércédw uczestnictwem w naborach
na premig kogeneracyjng indywidualna, czego odzwierciedleniem jest fakt,
ze ostatni nabdr zostat rozstrzygniety w 2021 r. oraz majac na uwadze,
ze przewiduje sig, iz opisany stan ufrzyma sie w 2026 r., pula $rodkéw,
kidéra pozostanie ,niewykorzystana” w ramach naboru CHP (ok. 15 mld
zt) powinna zosta¢ skierowana do aukcyjnego systemu wsparcia (w formie
premii kogeneracyjnej), kidry stanowi obecnie najwazniejszy i newralgiczny
mechanizm pomocy operacyjnej dla wysokosprawnej kogeneracji.

Majac na uwadze prakiyczne do$wiadczenia wytwdrcdw, kidrzy uzyskali
wsparcie w formie premii kogeneracyjnej lub gwarantowanej , nalezy wska-
zaé nastepujace postulaty usprawnienia tego mechanizmu:

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

B przedfuzenie terminu uzyskania ostatecznego pozwolenia na budowe
poprzez jego wydtuzenie z 12 do 24 miesiecy, kiére zmityguje ryzyko
utraty ofrzymanego wsparcia przez wytwércédw w przypadku zmian
harmonograméw realizacji inwestycji;

B nowe przepisy przewidujace wydtuzone terminy wytworzenia po raz
pierwszy energii w nowej/znacznie zmodernizowanej jednostce kogene-
racji oraz uzyskania pozwolenia na budowe beda mogly byé stosowane
dla aukgji rozstrzygnietych przed dniem wejscia w zycie ustawy

m wyeliminowanie ryzyka niewykonania przez przedsiebiorstwa, kiére
wygraly aukcje na premie kogeneracyjna / nabér na premie koge-
neracyjna indywidualna, obowiazku pierwszego wytworzenia energii
w wyznaczonym terminie (3 lata) — uchylenie sankgji,

B zniesienie nadmiarowego obowiazku sprawozdawczego wytwdrey ener-
gii elekirycznej w wysokosprawnej kogeneracji, kidry nie uczestniczy
w systemie wsparcia, oraz wytwérey, dla kiérego wysokosé premii gwa-
ranfowanej indywidualnej w okresie poprzedniego roku kalendarzowego
wynosifa O ztotych za MWh.

Postulujemy utrzymanie dotychczasowego brzmieniu przepiséw umozliwia-
jacych nadanie decyzji Srodowiskowej rygoru natychmiastowej wykonalnosci
oraz wykonywanie decyzji inwestycyjnych do czasu uprawomocnienia sie
decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach. Odejscie od obowiazuja-
cych rozwiazan legislacyjnych w ramach procedur srodowiskowych stanowi
powazne zagrozenie z punktu widzenia dochowania harmonograméw re-
alizacji inwestycji w zakresie budowy/modernizacji jednostek kogeneracji
i w konsekwencji rodzi ryzyko opéznieri w inwestycjach transformacyjnych.

Rozporzadzenie w sprawie
maksymalnej ilosci i wartosci
energii elekirycznej z wysoko-
sprawnej kogeneracji objetej
wsparciem oraz jednostko-
wych wysokosci premii gwa-

rantowanej

Ustawa o promowaniu energii
elekirycznej z wysokospraw-
nej kogeneracji — postulowa-
ne zmiany sa objefe zakresem
rzadowego projektu ustawy
o zmianie niektérych ustaw
w celu dokonania deregulagji
w zakresie energetyki (druk
sejmowy nr 2578)

Ustawa o udostepnianiu in-
formacji o $rodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczeri-
stwa w ochronie $rodowiska
oraz o ocenach oddziatywa-
nia na $rodowisko

Uwzglednienie nowych rodza-
jéw miksu wytwérczego w tary-
fie benchmarkowe;

Rynek mocy

Kontynuacja systemu wsparcia
CHP

Reforma stref klimatycznych

Aukcje OZE dla kogeneradji

Zwolnienie z obowiazku zakupu
ciepfa przedsigbiorstw energe-
tycznych dziatajacych w obsza-
rze sieci ciepfowniczej, ktéra
jest elementem efektywnego
energetycznie systemu cie-
ptowniczego, w tym osiagaja-
cego ten sfatus na podstawie
kryterium udziatu ciepta z ko-

generacji

Postulujemy zmiany w systemu taryfowania kogeneracji, uwzgledniajace
nowe rodzaje miksu wytwérczego stosowane w celu redukeji zuzycia we-
gla. Zmiany te powinny uwzgledniaé rozszerzenie listy wskaznikéw bench-
markowych o odpady komunalne/RDF stosowane w ITPO oraz biometan
blendowany z gazem ziemnym (lub stosowany samodzielnie) w jednostkach
kogeneracji gazowe;.

Postulujemy zabezpieczenie i pokreslenie roli jednostek kogeneracyjnych,
jako istotnego elementu stabilizacji polskiego sektora elekiroenergetyczne-

go, w nowym rynku mocy.

Postulujemy:

1. Wydtuzenie systemu wsparcia dla wysokosprawnej kogeneracji (po
2048 r)

2. Dodatkowe zachety w systemie wsparcia dla matej kogeneracji o mocy
ponizej 1T MW.

Woprowadzenie dodatkowej premii dla inwestoréw, kiérzy zdecyduja sie

na blending gazu ziemnego z odnawialnymi paliwami gazowymi (biome-

tanem) — np. wdrozenie dedykowanej ceny referencyjnej uwzgledniajacej

koszt biometanu.

Obowiazujace strefy klimatyczne oddziatuja na tabele regulacyjne dla cie-
pta, co z kolei wplywa na ograniczenia w przytaczaniu do sieci nie tylko
instalacji OZE, ale tez zrédet kogeneracyjnych rozproszonych, szczegélnie
silnikéw gazowych. Wskazane jest obnizenie temperatur obowiazujacych
w tabelach regulacyjnych.

Postulujemy przyspieszenie procedowania nowelizacji ustawy OZE (tzw.
ustawa wiatrakowo-biometanowa), kiéra wdraza obnizenie obowiazku do-
starczanej energii elekirycznej do 65% dla biogazowni w aukcjach OZE.

Dyrektywa RED Il (art. 24), w brzmieniu nadanym dyrektywa RED lIl, nie
ustanawia bezwzglednego obowiazku zakupu ciepta z OZE lub ciepta
odpadowego, a jedynie mechanizm zachety do przytaczania takich zrédet.
Jednoczesnie przepis art. 24 ust. 5 lit. d przewiduje mozliwo$é odmowy
przytaczenia i zakupu, w szczegdlnosci w przypadku gdy system spetnia kry-
teria efektywnego systemu cieptowniczego. Regulacje unijne nie wymagaja
sfosowania obowiazku zakupu wobec tych systeméw, niezaleznie czy status
efektywnego energetycznie systemu utrzymuja przez udziatu energii z OZE

lub ciepta odpadowego czy z wykorzystaniem wysokosprawnej kogeneracji.

Ustawa - Prawo Energetyczne
Rozporzadzenie w sprawie
szczegdtowych zasad ksztat-
towania i kalkulacji taryf oraz
rozliczer z tytutu zaopatrze-
nia w ciepto

Ustawa o rynku mocy

Ustawa o wsparciu wysoko-
sprawnej kogeneracji

Rozporzadzenie systemowe

Ustawa OZE

Ustawa OZE
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Za»l'qcznik | — Zal'oienia do analizy ekonomicznej Wykres 4. Prognoza cen gazu ziemnego [PLN/G]J] wartosci nominalne, zrédfo: opracowanie wtasne PTEC

na bazie biezgcych notowari oraz raportu World Energy Outlook November 2025 - European Union; Stated Policies
Scenario, wholesale fossil fuel prices.

ZALOZENIA MAKROEKONOMICZNE
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Wykres 7. Prognoza cen energii elekirycznej na rynku hurtowym [PLN/MWh] wartosci nominalne,

zrédfo: opracowanie wltasne PTEC na bazie przyjetych zatozeri kosztowych i zatozeniu statej marzowosci rynku
energii elektrycznej dla bardziej rentownej technologii sposréd jednostek weglowych kondensacyjnych oraz nowych
jednostek gazowych typu CCGT. Prognoza ceny energii elekirycznej pokazana na wykresie w dtugim terminie
uwzglednia przewidywane zmiany miksu paliwowego m.in. zwigzane z rozwojem energetyki jadrowej oraz morskiej
energetyki wiatrowej, a takze stopniowym ograniczaniem pracy jednostek konwencjonalnych.

ZALOZENIA TECHNICZNO-EKONOMICZNE

Tabela 1: Zatozenia techniczno-ekonomiczne, Zrédfo: opracowanie wtasne PTEC na bazie doswiadczeri
z prowadzonej dziatalnosci.

CAPEX CAPEX CAPEX OPEX, jako

Technologia Stat eksploatac mPLN'25/MWe mPLN'25/MWi PLN'25/m? % CAPEX

Kotty gazowe gaz wysokometanowy nd 1,3 nd 1,0%

Kogeneracja gazowa
.g o e gaz wysokometanowy nd nd 5,0%
- silniki gazowe

Kotty biomasowe biomasa 5,0 nd 3,0%

energia otoczenia

Pompy ciepfa 6,0 nd 1,0%

i elektryczna

Kotty elektrodowe energia elekiryczna 1,0 nd 0,5%

Magazyn ciepta nd nd 1,0%

W ramach pozostalych zatozen przyjeto:
B Wysokos$¢ kosztéw wynagrodzen na poziomie 15 tys. Podatek CIT na poziomie 19%.
z'2025 /miesiac /efat; przy czym iloé¢ efatéw zostata Sprawno$¢ urzadzen jest obliczana indywidualnie
zréznicowana w zaleznosci od miksu technologicz- w modelu godzinowym w odniesieniu do temperatury

nego w danym wariancie. zewnetrznej oraz punktu pracy zaktadanych urzadzer.

m  Sredniowazony koszt kapitatu WACC na poziomie 8%.
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