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Niniejsza analiza zostata przeprowadzona w celu weryfikacji mozliwosci transformacji sektora
cieptowniczego w Polsce zgodnie z zatozeniami pakietu ,Fit for 55”. Sektor cieptowniczy w Polsce
posiada wyjatkowe cechy i znaczenie w poréwnaniu do innych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej.
Obecna sytuacja sektora cieptownictwa systemowego w Polsce wraz z uwarunkowaniami
klimatycznymi zostata przedstawiona szczegdétowo ponizej. Jednoczesnie wskazano dostepne
technologie oraz paliwa pozwalajgce na transformacje sektora cieptowniczego. Powyzsze fakty zostaty
wziete pod uwage przy przeprowadzonym badaniu mozliwosci spetnienia najistotniejszych wymagan
wynikajgcych z projektowanych aktéw prawa unijnego, w szczegdlnosci projektu dyrektyw EED, RED Il
i EPBD. Odpowiedz na pytanie o mozliwosé transformacji sektora cieptownictwa systemowego
w Polsce wynika z rezultatéw obliczen modelu ekonomicznego. Wykorzystanie opartego na danych
rynkowych, ekonomicznych oraz charakterystyce technologicznej badania pozwolita na uzyskanie
kluczowej odpowiedzi o mozliwo$¢ dostosowania do wymogdéw z pakietu ,Fit for 55” oraz na
oszacowanie kosztow transformacji. Na podstawie szczegétowej analizy dotyczacej systemdw o réznej
wielkosci wyciggniete zostaty kluczowe wnioski i rekomendacje dla dalszych dziatan legislacyjnych.

Celem analizy jest znalezienie realnych uwarunkowan transformacji w kierunku ograniczenia
emisji. Zidentyfikowane uwarunkowania powinny by¢ podstawg dla odpowiedniego dostosowania
wprowadzanych rozwigzan regulacyjnych odpowiednich do unikalnych wyzwan stojgcych przed
sektorem cieptownictwa systemowego w Polsce. Na ich podstawie zostaty zaprezentowane
rekomendacje, ktore znajdujg sie na koncu niniejszej analizy.

1.1 Sektor cieptownictwa systemowego w ujeciu statystycznym

1.1.1 Potencjat cieptownictwa systemowego

Szeroko rozumiane cieptownictwo dzieli sie na cieptownictwo systemowe, czyli systemy
cieptownicze sktadajace sie z sieci cieptowniczych wraz z jednostkami wytwérczymi oraz cieptownictwo
niesystemowe — czyli wszelkie indywidualne Zrédfa ciepta w budynkach lub gospodarstwach
domowych. Ciepto systemowe wykorzystywane jest do celéw grzewczych w 40,4% gospodarstw
domowych w Polsce?, tj. okoto 6 milionach.

Zgodnie ze stanem na koniec 2020 r., koncesje wydane przez Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki (URE) na prowadzenie dziatalnosci w zakresie wytwarzania, przesytania i dystrybucji oraz
obrotu cieptem posiadato 387 przedsiebiorstw (facznie 797 poszczegdlnych koncesji na dany rodzaj
dziatalnosci w zakresie zaopatrzenia odbiorcow w ciepto). Szczegétowe dane dotyczace
charakterystyki koncesjonowanego cieptownictwa w latach 2002-2020 przedstawiono w Tabeli 1.

1 Gtéwny Urzad Statystyczny, ,ZuZycie energii w gospodarstwach domowych w 2018 r.”

Strona 3z 56



Tabela 1: Potencjat koncesjonowanego cieptownictwa w latach 2002-20202

Wyszczegélnienie 2002 r. 2019r. 2020 r. Ll il
2020/2002 [%] 2020/2019 [%]
Liczba koncesjonowanych przedsiebiorstw cieptowniczych 894,00 396,00 387,00 43,29 97,73
Liczba przedsiebiorstw bioracych udziat w badaniu 849,00 404,00 399,00 47,00 98,76
Moc zainstalowana w MW 70952,80 5356090 53271,10 75,08 99,46
Moc zamdwiona* w MW 38937,00 34408,00 3466554 89,03 100,75
Dtugos¢ sieci** w km 17312,50 21701,20 22123,11 127,79 101,94
Zatrudnienie w etatach 60239,00 29037,00 28737,00 47,70 98,97
Sprzedaz ciepta ogotem *** w TJ 469 355,50 344 712,64 343 690,65 73,23 99,70
Ciepto oddane do sieci *** w T) 336 043,00 258 909,40 257 377,29 76,59 99,41
Ciepto dostarczone do odbiorcéwprzytaczonych do sieci*** w TJ 298 938,10 226 671,83 224 500,80 75,10 99,04

* Moc zaméwiona w 2003 r., w 2002 r. nie zbierano danych dotyczacych mocy zamdéwionej
** 0d 2004 r. dtugos¢ sieci obejmuje réwniez sieci niskoparametrowe (tzw. zewnetrzne instalacje odbiorcze)
*** Definicje tych kategorii zamieszczone zostaty w rozdziale Uwagi Metodyczne raportu ,Energetyka cieplna w liczbach — 2020”
1.1.2 Podstawowe wielkosci charakteryzujgce cieptownictwo systemowe w Polsce
Koncesjonowane przedsiebiorstwa cieptownicze dysponujg zréznicowang i rozdrobniong
infrastrukturg techniczng, ktéra jest okreslana przez dwie podstawowe wartosci: zainstalowang moc
cieplng oraz dtugos¢ sieci cieptowniczej. W 2020 r. zainstalowana moc cieplna wynosita 53 271,1 MW,
a osiggalna - 52 593 MW. W 2020 r. koncesjonowane przedsiebiorstwa cieptownicze dysponowaty
sieciami cieptowniczymi o dtugosci 22 123,1 km (wzgledem 21 701,2 km w roku 2019).
W Tabeli 2 zestawiono dtugos¢ sieci cieptowniczych w Polsce i ich rozwdj od roku 2002. Warto
zauwazyc¢, ze najwiekszy udziat stanowia sieci cieptownicze o dtugosci ponad 50 km. Dla tej kategorii
dane wskazujg zarazem na najwiekszg dynamike rozwoju.

Tabela 2: Dtugosé sieci cieptowniczych w Polsce3
Dtugosc sieci [km] 2002 2018 2019 2020

Polska 17312,5 21367,6 21701,2 22123,1
3iponizej 326,5 39,8 42,2 36,3
3-5 402,4 1147 94,9 90,8
5-7 4312 1253 96,2 90,9
7-10 580,7 3810 3687 3352
10-20 1597,1 12569 11972 12695
20-50 25451 31163 31598 30755
Powyzej 50 114295 163336 167422 172249,

* Dtugosc sieci cieptowniczej od 2018 obejmuje sieci niskoparametrowe (tzw. zewnetrzne instalacje odbiorcze)

Przedsiebiorstwa energetyczne wytwarzajg ciepto w Zzrddtach o réznej wielkosci, z przewaga
ilosciowa zrédet matych, tj. o mocy zainstalowanej cieplnej do 50 MW, ktérymi, jak przedstawiono na
Wykresie 1, dysponowato 44,6% przedsiebiorstw.

Brak mocy
45% 2,5% 7,3%

%%

7,8%

10 i ponizej
5,3%

10-50
50-125
125-200
19,8% 200-500
4469 '500-1000

M Powyzej 1000

Wykres 1: Struktura przedsiebiorstw cieptowniczych wedtug mocy zainstalowanej [MW] w zrédtach ciepta w 2020 r.4

2 Opracowanie wtasne na podstawie raportu URE, , Energetyka cieplna w liczbach — 2020”
3 |bidem
4 Ibidem
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Co istotne, dziesie¢ koncesjonowanych podmiotéw dysponowato moca zainstalowang zrodet
przekraczajgcg 1 000 MW kazde, a ich tgczna moc osiggalna stanowita ponad 1/3 mocy osiggalnej
wszystkich Zzrodet koncesjonowanych. Przedsiebiorstwa te dziataty rowniez w obszarze wytwarzania
energii elektrycznej.

1.1.3 Produkcja ciepta

Przedsiebiorstwa energetyczne prowadzace dziatalno$¢ w zakresie wytwarzania ciepfa
wyprodukowaty w 2020 r., tacznie z cieptem odzyskanym w procesach technologicznych, 393,8 tys. TJ
ciepta. Szczegdtowe informacje w zakresie produkcji ciepta koncesjonowanego, a takze wolumenodw
ciepta dostarczonego do sieci oraz odbiorcow zostaty przedstawione na Rysunku 1.

Zuzycie ciepta na
potrzeby wtasne
136459 GJ
Produkcia
clepta H
358 710 G! E H
Ciepto dostarczone do
Ciepto oddane do /M odbiorcéw
») sieci 224501 G)
257 377G)
W tym ciepto z _:"_

kogeneracji '
233944 GJ M

- +

Ciepto z odzysku
35127 G)

Rysunek 1: Produkcja ciepta w Polsce w 2020 roku®
Z catkowitej produkcji ciepta w koncesjonowanych przedsiebiorstwach energetycznych w roku

2020, udziat ciepta produkowanego w kogeneracji wynosit 65,2%. Sposréd 370 przedsiebiorstw
wytwarzajacych ciepto w 2020 r. 34,6% z nich wytwarzato ciepto réwniez w kogeneracji.

1.1.4 Zuzycie paliw w cieptownictwie systemowym

Aktualnie w sektorze cieptownictwa koncesjonowanego nadal dominujg paliwa weglowe,
ktérych udziat w 2020 r. stanowit 68,9% paliw zuzywanych w Zrédtach ciepta (2019 r.- 71%, 2018 r. -
72,5%, 2017 r. - 74%). Od 2002 r. udziat paliw weglowych obnizyt sie 0 12,8 p.p., zaobserwowano
natomiast wzrost udziatu paliw gazowych — 0 6,9 p.p. i odnawialnych Zrddet energii (OZE) — 0 7,2p.p..
Strukture paliw w roku 2002 oraz 2020 prezentuje Wykres 2.

5 Ibidem
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pozostate paliwa B 5,6%
OZE 10,1%
olej opatfowy B 4,8%

paliwa gazowe [N 10,6%

63,8%
paliwa weglowe 68,9%
81,7%
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

2020 w kogeneracji ™ 2020 m 2002

Wykres 2: Struktura paliw zuzywanych do produkcji ciepta 2002 r. i w 2020 r. oraz do produkgcji ciepta w kogeneracji
w 2020 r.6

Nalezy zauwazy¢, ze zréznicowanie paliw zuzywanych do produkcji ciepta jest nieco wieksze
wsrdd przedsiebiorstw produkujgcych ciepto w kogeneracji. W tej grupie przedsiebiorstw réwniez
dominuja paliwa weglowe, ale jedng trzecig stanowig inne paliwa, w tym 10,1% Zrédta OZE, 10,6% gaz
ziemny i 4,8% olej opatowy.

1.1.5 Sprzedaz, koszty wytworzenia i ceny sprzedazy ciepfa

W 2020 r. wolumen sprzedazy ciepta ogétem przez koncesjonowane przedsiebiorstwa
cieptownicze (tgcznie z odsprzedazg innym przedsiebiorstwom) wynidst 343 690,7 TJ.

Srednia jednosktadnikowa cena ciepta sprzedawanego ze wszystkich koncesjonowanych zrédet
wytwarzajgcych ciepto wyniosta 44,33 zt/GJ, co oznacza wzrost 0 8,2% w stosunku do ceny w roku 2019
(40,97 zt/GJ). Jednoczesnie, s$rednia cena ciepta sprzedawanego z koncesjonowanych zrédet
wytwarzajgcych ciepto bez kogeneracji wyniosta 51,87 zt/GJ, za$ Srednia jednosktadnikowa cena ciepta
sprzedawanego ze koncesjonowanych zrédet wytwarzajgcych ciepto w kogeneracji wyniosta 41,32
z1/GJ.

Warto réwniez wskazac, ze koszty wytworzenia ciepta — a tym samym poziom jego cen -
sg Scisle skorelowane z rodzajem paliwa zuzywanego do tej produkcji, co zobrazowano w Tabeli 3.

Tabela 3: Ceny ciepta wytworzonego w 2020 roku?

Dynamika Dynamika

2018 2019 2020
2019/2018 2020/2019

Wyszczegdlnienie

[zt/GJ] [zt/GJ] [zt/GJ]

[%] [%]
Srednia cena wytwarzania ciepta 38,72 40,97 44,33 105,81 108,2
Wegiel kamienny 37,93 40,34 43,88 106,35 108,77
Wegiel brunatny 24,74 25,09 28,03 101,41 111,72
Olej opatowy lekki 68,49 73,75 58,4 107,68 79,19
Olej opatowy ciezki 34,66 34,95 37,16 100,84 106,33
Gaz ziemny wysokometanowy 50,72 52,17 53,64 102,86 102,82
Gaz ziemny zaazotowany 42,13 43,34 46,06 102,87 106,28
Biomasa 41,42 42,65 45,77 102,97 107,31
Inne odnawialne zrédta energii 36,44 36,53 37,71 100,25 103,23
Pozostate paliwa 36,87 37,84 44,08 102,63 116,49

Na ksztattowanie poziomu przychoddw osigganych przez przedsiebiorstwa cieptownicze
zasadniczy wptyw ma wielko$¢ sprzedazy ciepta, ktéra zalezy od potrzeb cieplnych odbiorcéw i rodzaju
paliwa zuzywanego w zrdédle. Te z kolei ksztattujg Srednie ceny ciepta oraz zakres ustug swiadczonych
odbiorcom. Dziatania termomodernizacyjne odbiorcéw, wyzisza Srednia temperatura miesiecy

6 Ibidem
7 Ibidem
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zimowych oraz rosngcy poziom oszczednosci odbiorcéw, to powody zmniejszonych dostaw ciepta,
a w konsekwencji nizsze przychody przedsiebiorstw.

Rok 2020 byt okresem szczegdlnym dla catej gospodarki, w tym réwniez dla cieptownictwa.
W okresie pandemii COVID-19 nastgpita stabilizacja na rynku paliw, chociaz nie spowodowato to
obnizenia Sredniej ceny wytwarzania ciepta, na co miat wptyw poziom kosztédw zakupu uprawnien do
emisji dwutlenku wegla. Dane te zostaty zobrazowane w Tabeli 4.

Tabela 4: t3czny wynik na dziatalnosci energetycznej (energia elektryczna i ciepto) w elektrowniach i elektrocieptowniach®

Przychody ze sprzedazy energii elektrycznej i ciepta 50 327 257,40
Koszty dziatalnosci wiasnej 27 709 782,80
Koszty zakupu energii do odsprzedazy, koszty umorzonych prawmajgtkowych, optaty zastepczej 10 504 497,60
Koszty sprzedazy 970 872,90
Koszty zarzadu 1013 280,20
Razem koszty uzyskania przychodow ze sprzedazy energii elektrycznej i ciepta 40 198 433,50
Wynik na sprzedazy energii elektrycznej i ciepta 10 128 823,90
Pozostate przychody 1896 153,90
w tym przychody ze sprzedazy uprawnieri do emisji CO , 736 250,30

Pozostate koszty 16 522 353,00
w tym koszty zakupu uprawnien do emisji CO2 11127 243,70

Wynik z uwzglednieniem pozostatych przychoddw i kosztéw -4 497 375,20
Przychody finansowe 79 821,00
Koszty finansowe 797 233,90
Wynik z uwzglednieniem przychoddéw i kosztdw finansowych -5214 788,10,

1.1.6 Spetnienie wymogdw efektywnego systemu cieptowniczego

Zgodnie z obecnie obowigzujaca definicjg efektywny system cieptowniczy i chtodniczy, jest to
taki system, w ktdrym do produkcji ciepta lub chtodu wykorzystuje sie:

® o najmniej 50% energii ze zrédet odnawialnych lub
® o najmniej 50% ciepto odpadowe, lub

e co najmniej 75% ciepto pochodzace z kogeneracji, lub
e co najmniej w 50% potaczenie takiej energii i ciepta®.

W Polsce wcigz zdecydowana wiekszos¢ systemow cieptowniczych pozostaje nieefektywna —
dane z 2019 r. wskazujg na udziat systemdw efektywnych wytacznie na poziomie ok. 10 % ogdlne;j liczby
systemoéw cieptowniczych, gtéwnie w duzych aglomeracjach miejskich. Podstawowym czynnikiem
powodujgcym taki wiasnie punkt startowy jest charakter polskich sieci cieptowniczych. W Polsce
aglomeracje miejskie sg ogrzewane oraz zasilane w ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowej przez
dysponujgce wysokimi mocami wytwdrczymi duze systemy cieptownicze. Praktycznie niemozliwe jest
dzielenie duzych systemow cieptowniczych na mniejsze, zwtaszcza w duzych miastach, ze wzgledu na
zwartg zabudowe, duze zageszczenie infrastruktury budynkowej, strukture witascicielskg gruntéw.
Brakuje jednoczesnie technologii OZE, ktdre mogtyby na szerszg skale zapewni¢ odpowiednio wysoka
temperature nosnika doprowadzanego do sieci (zostato to szerzej opisane w podrozdziale 1.4).

Zmniejszenie temperatury po stronie odbierajacej ciepto sieciowe nie jest mozliwe do
przeprowadzenia w racjonalny i odpowiedzialny sposéb w ciggu kilku lat.

Osiggniecie statusu efektywnego systemu cieptowniczego po zakonczeniu inwestycji
warunkuje dostep do finansowania ze s$rodkéw publicznych na modernizacje systeméw
cieptowniczych. Ograniczenie udzielania pomocy publicznej dla nieefektywnych systeméw
cieptowniczych utrudnia ich modernizacje i przejscie na niskoemisyjne technologie.

8 Opracowanie na podstawie danych URE i sprawozdari G.10.2 (ARE)
9 Art. 7b ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. z 2021 r. poz. 716 z pézn. zm.)
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1.2 Polski sektor cieptowniczy na tle innych krajéw europejskich

Sektor cieptownictwa systemowego zaspokaja obecnie okoto 12-13% zapotrzebowania na
ciepto w Unii Europejskiej (UE). Udziat ciepta sieciowego jako Zrdodta ogrzewania znacznie rézni sie
w zaleznosci od regionu, np. w krajach Europy Pétnocnej i Wschodniej jest czestym rozwigzaniem,
podczas gdy w Europie Potudniowej oraz w wiekszosci krajow Europy Zachodniej odgrywa niewielka
role. Najwiekszym sektorem cieptownictwa systemowego w Europie charakteryzujg sie Niemcy,
a nastepnie Polska i Szwecja.l® Sytuacja w tym zakresie zobrazowana jest na rysunku 2.

Rysunek 2: Mapa 3207 systeméw cieptowniczych (3106) i chtodniczych (101) w 2737 miastach sposréd 14 panstw
cztonkowskich Heat Roadmap Europe4, wedtug kategorii dystrybucji sieciowej oraz rocznych wolumenéw sprzedazy ciepta
i chtodu??

Obecnie okoto 60 miliondw obywateli UE jest zaopatrywanych cieptem poprzez siec
cieptownicza, a dodatkowe 140 miliondw mieszka w miastach z co najmniej jednym systemem
cieptfowniczym?®?. Wedtug danych Heat Roadmap Europe, jesli trend urbanizacyjny utrzyma sie
i zostang przeprowadzone odpowiednie inwestycje, do 2050 roku prawie potowa europejskiego
zapotrzebowania na ciepto moze zostac zaspokojona przez cieptownictwo systemowe. '3

Ponad 50% koricowego zuzycia energii brutto w Unii Europejskiej przypada na sektor
cieptowniczy, co czyni ten sektor najwiekszym konsumentem sektora energetycznego. Trzy czwarte
europejskiego ciepta jest nadal wytwarzane ze zrédet opartych na paliwach kopalnych, z czego prawie
potowa to gaz ziemny. Budynki, w tym sektor mieszkaniowy i ustugowy, odpowiadajg obecnie za 40%

1—14

catkowitego koricowego zuzycia energii w UE — majagc w nim najwiekszy udziat'*. Mieszkalnictwo

odpowiada za uzycie 54% energii finalnej na potrzeby ogrzewania i chtodzenia, a nastepnie ustugi —
21% i przemyst — 24% (dane z 2015 r.)%.

10 EHP, Country by Country Report (2019)

11 y. Persson, Methodologies and assumptions used in the mapping, Heat Roadmap Europe Deliverable 2.3, 2017.

12 EHP, Country by Country Report (2019)

13 Heat Roadmap Europe, Heat Roadmap Europe

14 COM(2020) 662 final, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regiondw: Fala renowacji na potrzeby Europy — ekologizacja budynkdéw, tworzenie miejsc pracy,
poprawa jakosci zycia, Bruksela, 14 pazdziernika 2020 r.

15 European Commission Joint Research Centre (JRC), Decarbonising the EU heating sector (2019)
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Sprzedaz ciepta sieciowego, czyli rzeczywista ilo$¢ ciepta dostarczonego do odbiorcéw
koncowych, jest jednym z kluczowych wskaznikéw biznesowych, ktéry wskazuje punkt odniesienia co
do wielkosci sektora. Polski rynek cieptowniczy jest drugim po Niemczech najwiekszym w Europie, co

obrazuje Wykres 3.
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Wykres 3: Catkowita sprzedaz ciepta sieciowego do klientéw (2013 - 2017, w GWh)*6

Rozmiar sektora cieptowniczego okresla réwniez liczba jego klientéw. Pod tym wzgledem,
znajdujace sie na pierwszym miejscu Polska wraz z Niemcami znaczgco wyprzedzajg reszte krajow
europejskich. W 2017 r. liczba odbiorcéw ciepta w Polsce przekraczata 16 miln, oznacza to,
ze co czwarty klient ciepta systemowego w Europie byt mieszkaricem tego kraju. Liczbe odbiorcow
ciepta systemowego w 2017 r. przedstawiono na Wykresie 4.
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Wykres 4: Liczba odbiorcow ciepta systemowego, 20177

Pod wzgledem dtugosci sieci cieptowniczej Polske w catej Unii Europejskiej wyprzedzajg tylko
Dania i Niemcy, co przedstawiono na Wykresie 5. tgczna dtugos$¢ sieci cieptowniczych stanowi
dodatkowy wskaznik pokazujgcy dotychczasowy wzrost i potencjat sektora. Inwestycje sieciowe s3
barometrem $wiadczgcym o zainteresowaniu i oczekiwaniach inwestorow wobec sektora, poniewaz
zwykle inwestycje w cieptownictwie dokonywane sg z myslg o dtugoterminowej stopie zwrotu.

16 EHP, op. cit.
7 Ibidem
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Wykres 5: £gczna dtugos¢ sieci cieptowniczej w km (2011 - 2017).18

Jednym z najwazniejszych wskaznikdw oceny sity sektora cieptowniczego jest porownanie jego
udziatu w rynku z innymi rozwigzaniami cieptfowniczymi, takimi jak indywidualne kotty na gaz ziemny,
ogrzewanie elektryczne, centralne ogrzewanie biomasg, pompy ciepta i inne na danym obszarze. Dane
przedstawione na Wykresie 6 ilustrujg bardzo nieréwny udziat sieci cieptowniczych w Europie, przy
czym Islandia, Dania, Litwa, Szwecja, Polska i Finlandia wyrdzniajg sie na tle pozostatych. Najbardziej
zauwazalny spadek w ciggu ostatnich pieciu analizowanych lat miat miejsce w Szwecji, gdzie ze wzgledu
na niskie ceny energii elektrycznej coraz wiecej klientéw wybiera ogrzewanie elektryczne.
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Wykres 6: Udziat cieptownictwa w Zrédtach energii wykorzystywanych do zaspokojenia zapotrzebowania na ciepto
w obszarach zasiegu sieci cieptowniczej (2013-2017) 1°

Polska pozostaje w grupie krajéw o niskim udziale energii odnawialnej zaréwno w zuzyciu
energii finalnej na cele ogrzewania i chtodzenia, jak réwniez w wytwarzaniu ciepta sieciowego. Udziat
energii odnawialnej w cieptownictwie systemowym w wybranych panstwach cztonkowskich UE
przedstawiono na Wykresie 7. Nalezy przy tym wskaza¢, ze kraje takie jak Dania, Finlandia, Francja
i totwa, ktére poczynity znaczne postepy w ciggu analizowanych pieciu lat w celu zwiekszenia udziatu
energii ze zrédet odnawialnych w swoich systemach cieptowniczych, dokonaty tego przede wszystkim
w oparciu o biomase.

18 Ibidem
19 Ibidem
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Wykres 7: Udziat energii odnawialnej w cieptownictwie systemowym?2°
1.3 Warunki klimatyczne w Polsce

Zgodnie z systemem Koppena, najpowszechniejszym systemem klasyfikacji klimatu, na terenie
Polski wystepujg warunki klimatyczna charakterystyczne dla trzech podstawowych stref
klimatycznych. W przewazajgcej czesci Polska lezy w strefie klimatu umiarkowanie cieptego oraz
kontynentalnego, natomiast w gérnych partiach Sudetdéw i Karpat wystepuje klimat wysokogdrski.
Klimat Polski cechuje duza zmiennos¢ w ciggu roku, co jest zwigzane z potozeniem Polski w pomiedzy
strefami wptywow rdéznych czynnikéw klimatotworczych. Najwieksze znaczenie majg nastepujgce
czynniki:
e potozenie w s$rednich szerokosciach geograficznych (54°50'-49°00') — strefa umiarkowana
z okreslong iloscig ciepta;
e wzglednie mata odlegtos¢ od Oceanu Atlantyckiego, co tagodzi klimat, czyli ociepla zimg
a chtodzi latem;
e wzgledna bliskos¢ zwartego lgdu Eurazji, co czyni klimat ostrzejszym, tzn. zimg jest mroznie,
latem upalnie;
e réwnoleznikowy uktad krain geograficznych utatwiajacy przemieszczanie sie mas powietrza
wzdtuz kierunku zachéd-wschdd (brak przeszkdd terenowych w postaci goér).
Srednie roczne temperatury w Polsce przedstawiono na Rysunku 3.

20 EHP, Country by Country 2019 Report
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Rysunek 3: Srednie roczne temperatury w Polsce

Nad Polskg Scierajg sie masy powietrza, a o ich naptywie decydujg przede wszystkim dwa duze,
state osrodki baryczne — Wyz Azorski i Niz Islandzki. Ich potozenie oraz wielko$¢ zmieniajg sie w ciggu
roku, co ma istotny wptyw na ruchy mas powietrza. Najwiekszy wptyw na klimat majg masy powietrza
polarno-morskiego i polarno-kontynentalnego (suche, upalne lato oraz sucha i mrozna zima),
decydujace o jego przejsciowosci. Dodatkowo masy powietrza zwrotnikowo-morskiego znad Morza
Srédziemnego przynosza latem burze, a zima czeste odwilze. Polska lezy w strefie wiatréw zmiennych
z przewagg zachodnich, ktérych udziat stanowi okoto 60%. Zimg wieja gtdéwnie wiatry wschodnie.

Dla wymagan cieptownictwa systemowego oraz do obliczert zapotrzebowania na ciepto dla
budynkéw, zgodnie z normg PN-EN 12831:2006, Polske dzieli sie na az pie¢ stref klimatycznych, ktére
pozwalajg okresli¢ podstawowe parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego. Biorgc pod uwage
zréznicowanie geograficzne Polski, rejon kraju podzielono, w zaleznosci od pory roku (zima/lato),
na obszary o w duzym stopniu statej maksymalnej temperaturze projektowej.?! Na Rysunku 4 oraz
w Tabeli 5 przedstawiono podziat Polski na strefy klimatyczne oraz projektowe temperatury dla kazdej
z nich.

21 7rodto: https://strefaklimatyzaciji.pl/, 11.02.2022
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Tabela 5: Projektowe temperatury dla stref klimatycznych w Polsce

Projektowa $rednia roczna
Strefa
T temperatura temperatura

zewnetrzna °C zewnetrzna °C

| -16 7,7

] -18 7,9

][] -20 7,6

v -22 6,9

\') -24 5,5

Omowiony powyzej klimat Polski oraz jego uwarunkowania temperaturowe majg istotny
wptyw na zuzycie energii na ogrzewanie budynkdéw, co z kolei wptywa znaczaco na prace systemow
cieptowniczych. Aby zaprezentowac skale zapotrzebowania na ciepto sieciowe w Polsce, operuje sie
pojeciem stopniodni. Stopniodni (ang. degree-days) to narzedzie, ktére mozna wykorzysta¢ do oceny
i analizy zuzycia energii w budynkach w zwigzku ze zmiennoscig pogodowa. Zasadniczo stopniodni
sg sumg rdéznic miedzy temperaturg zewnetrzng a pewng temperaturg odniesienia (lub bazowa)
w okreslonym przedziale czasu. Kluczowg kwestia w stosowaniu stopniodni jest okreslenie
temperatury bazowej, ktéra w budynkach odnosi sie do bilansu energetycznego budynku oraz
systemu: zaréwno grzewczego, jak i chfodzenia?. Wedtug danych Eurostatu, stopniodni grzewcze dla
Polski w 2020 roku byty nastepujgce: minimalna wartos¢ to 2797, a maksymalna - 3660. Warszawa
miafa 3050, 1 stopniodni?.

Srednie liczby stopniodni grzewczych dla Polski na tle innych europejskich krajéw w ostatnim
dziesiecioleciu przedstawia Tabela 6. Wynika z niej, ze w 2020 r. liczba stopniodni grzania w Polsce byta
wyzsza o okoto 9% od sredniej unijne;j.

22 Klimat w Polsce 2020, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Zrédto: www.imgw.pl, 11.02.2022
23 www.ogrzewnictwo.pl, 11.02.2012
24 Do obliczen przyjeto bazowg temperature wewnetrzng 15°C dla 5 stref klimatycznych wg normy PN-EN 12831
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Tabela 6: Stopniodni grzewcze w krajach Unii Europejskiej?>

ROK 2011 2012] 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Unia
europejska - 2968,15 3237,86/ 3160,09 281553| 2901,23| 303305 3044,85| 294090 2909,29| 2 758,95
27 krajow
Belgia 240468 276654 3021,71| 232321| 263263 269522 2584,09] 2511,15 2532,36| 233971
Butlgaria 279859 2614,00 238756 236502| 2371,11| 242017 252759 235210 2152,56| 224742
Czechy 323460 339961 351482 2919,87| 309062 3247,67| 3311,50] 299564 2998,07| 307864
Dania 314845 3424,15| 3396,28| 2834,98| 3114,15| 314146 3112,11] 304854 3026,80| 2920,71]
Niemcy 2873,02 3130,93| 3289,06 265900 290842 300902 296583 277495 2800,81| 274103
Estonia 4084,00] 4579,62| 415432 414317 379556 420845 420957 4064,64] 388305 355349
Irlandia 2766,10| 2861,13| 283561 262947 2912,09] 2744,05 266892 275434 270658 2 744,36
Grecja 1796,64 1654,99| 143927 1397,47| 157295 145836 1612,13| 1371,74| 1448,99| 1 489,06
Hiszpania 1572,46( 187315 1921,25 1554,36| 1610,60( 172477 160648 1796,63| 1670,72| 1553,94
Francja 2057,49| 2439,28 263751| 208089 225570 239790 2336,00] 2181,92| 224695 203795
Chorwacja 2359,44| 235507 2290,001 188528 2246,21| 2264,65 232322 213952 207647 213764
Wlochy 1856,24] 1952,79| 193255 1631,87 1808,06| 1766,12] 1879,86| 174684 181391 1750,40
Cypr 794,38, 817,04, 707,11 523,15 749,52 677,81 720,83 470,75 693,06, 630,45}
totwa 3937,92| 432202 403679 393985 3657,39|] 400281 3997,38] 386219 3622,92| 340351
Litwa 3767,86| 4081,27| 387317 372928 352332 382994 376150 368757 3391,36| 3305,64
Luxemburg 2633,71| 2921,04| 320469 251566| 2850,70 296258 2871,62| 2666,78 2753,60| 256727
Wegry 281526 2768,77| 268869 2277,68| 259804 2707,02 274293 2468,70| 2381,22| 2546,56
Malta 549,19 662,36 460,65 374,61 543,90 322,36 534,15 365,57 515,23 401,93]
Holandia 2516,57| 2817,13| 301296 2282,08) 262549 267986 253898 252864 251441| 2386,31
Austria 3409,28) 3552,85| 363543 312698 331642 341930 3498,07| 319365 3279,50| 332279
Polska 331594 3551,16/ 350291 3094,64| 311256 3286,01f 328837 312343 2951,82| 3006,10)
Portugalia 1089,29| 1347,73| 1336,17| 113856 1080,28/ 1233,04 105483 1307,33] 1109,07 1007,58
Rumunia 3174,10 308955 286571 2730,97| 2787,05] 292043 2918,88| 274849 2568,23| 266591
Stowenia 282688 283651 287067 234572| 270306 275975 2834,88| 257961 2600,72| 2690,84
Stowacja 324411 3296,36| 3237,52| 2713,17| 305895 317637 3289,94| 292383 2899,05 3046,66
Finlandia 5239,13| 5839,92| 523858 5237,14| 5014,74] 532590 5508,23] 534959 5482,97| 487103
Szwecja 4895,71| 5471,41| 515524 4850,03] 487548 509248 5181,13| 5122,22| 5119,61| 4 592,94

1.4 Uwarunkowania wynikajace z lokalizacji systemow cieptowniczych w miastach

Charakterystyka systemow cieptowniczych i ich wielko$¢ pod wzgledem mocy zainstalowane;j
w Zrédfach w istotnej mierze determinuje mozliwosé i tempo wykorzystywania zrédet odnawialnych.
Instalacje OZE nie sg alternatywa w rozlegtych systemach cieptowniczych, ktére zasilajg w Polsce duze
miasta. Dystrybucja ciepta jest utrudniona, poniewaz infrastruktura nie jest kompatybilna ze Zzrodtami
niskotemperaturowymi opartymi na OZE — efektywne wykorzystanie energii z OZE i odpadowej
wymaga obnizenia temperatury wody w sieci cieptowniczej z obecnego poziomu 135/70°C na
65/40°C. Z kolei kluczcowym elementem realizacji systemu niskotemperaturowego jest
termomodernizacja budynkdw i modernizacja instalacji wewnetrznych budynkoéw, ktéra, biorgc pod
uwage tempo wprowadzania i zakres zmian legislacyjnych powigzanych z tym obszarem, generowataby
ogromne koszty, w tym koszty utopione tzw. sunk costs. Dodatkowo, sektor energetyczny nie ma
wptywu na tempo realizacji procesdéw termomodernizacji, ktéra co do zasady znajduje sie w zakresie
odpowiedzialnosci wtascicieli i zarzgdcéw budynkdéw.

Prawie potowa przedsiebiorstw energetycznych w Polsce dysponuje mocg zainstalowang
zrédet ciepta przekraczajagcg 50 MW. S3 to gtdwnie przedsiebiorstwa cieptownicze w wiekszych
miastach, ktorych ludnosé przekracza 100 tys. mieszkancéw. Z kolei 20% przedsiebiorstw dysponuje
mocg zainstalowang w Zrédtach ciepta na poziomie ponad 125 MW. W Polsce w wielu miejscowosciach
funkcjonujg systemy cieptownicze o mocy od kilku MW do ponad 1000 MW, zasilane jednym lub
kilkoma zrédtami wytwarzania. Zdecydowana ich wiekszos¢ powstata w latach 1950-1970, a w okresie
pozniejszym byta sukcesywnie rozbudowywana. Systemy (zaréwno instalacje wewnetrzne budynkow,
sieci przesytowe i dystrybucyjne, jak i Zrédta wytwdrcze) projektowane byty majgc na uwadze rozwdj
miasta, uwarunkowania pogodowe i technologiczne, jako systemy wysokotemperaturowe, pracujgce

2 7rédto: dane EUROSTAT, 11.02.2022
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na parametrach zasilania ok. 140 — 150°C. W wiekszych miastach, w Zrédfach instalowane byty uktady
kogeneracyjne jako najsprawniejsze uktady wytwarzania, zas w mniejszych - uktady cieptownicze.
Uktady scentralizowane pozwalaty eliminowa¢ indywidualne zrédta ciepta o niskiej sprawnosci
i wiekszym negatywnym wptywie na srodowisko, co istotnie zmniejszato zjawisko smogu i poprawiato
jakos¢ powietrza. Postepujgca w ciggu ostatnich 20 lat wymiana starych sieci cieptowniczych na sieci
w systemie rur preizolowanych pozwolita na obnizenie parametréw pracy sieci do okoto 125°C.

Jak wskazano w podrozdziale 1.1.4, zdecydowana wiekszos¢ duzych systemow cieptowniczych
wykorzystuje jednostki kogeneracji opalane paliwem weglowym. Aktywa te zostaty w znacznym
stopniu zmodernizowane, tak, zeby spetnia¢ normy emisji zanieczyszczenn do $rodowiska opisane
w konkluzjach BAT. Mimo, ze nie we wszystkich przypadkach nastgpit zwrot poniesionych naktaddéw
inwestycyjnych, juz planowane sg procesy inwestycyjne majace na celu ich transformacje na jednostki
kogeneracji opalane paliwami gazowymi. Rozwigzanie to stanowi pomost do osiggniecia celu
zeroemisyjnego. Systemy cieptownicze oparte o gazowe jednostki kogeneracji bedg mogty byé
uzupetniane przez jednostki wykorzystujgce odnawialne zrddta energii, np. w miejscach, w ktdrych
dostepne sg zasoby lokalnej biomasy, a naturalnym wyborem bedzie budowa Zzrédet kogeneracyjnych
zasilanych tym odnawialnym paliwem.

W duzych systemach cieptowniczych, ze wzgledu na koniecznosé instalowania jednostek
wytwadrczych o bardzo duzej mocy, transformacja zrodet w kierunku OZE stanowi znaczgce wyzwanie
techniczne i logistyczne (np. dostawa bardzo duzych ilosci biomasy, wymagana temperatura wody
w sieci itp.). Nie wyklucza to jednak koniecznosci podejmowania wysitkdw na rzecz budowy systemoéw
hybrydowych, w ktérych centralne jednostki wytwadrcze beda uzupetniane przez odnawialne zrédta
wytwarzania ciepfa. Rozwigzaniami, ktére moga by¢ rozpatrywane w przywofanym powyzej
kontekscie, s3: m. in.:

e instalacje termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych (ITPOK) oraz osadéw
Sciekowych z oczyszczalni sciekéw;

e 7rodta zasilane paliwem alternatywnym RDF (Refuse Derived Fuel) jako sposdb
zagospodarowania wysoko kalorycznej frakcji odpaddéw i wykorzystanie ich jako paliwa;

e geotermia —w wybranych lokalizacjach, gdzie wystepujg odpowiednie warunki geologiczne;

o wielkoskalowe kolektory stoneczne;

e pompy ciepfa, ktére ze wzgledu na stosunkowo niewielka moc zainstalowang, mogg pracowac
jako uzupetnienie innego zrddta ciepta, a rozwigzaniem powiekszajgcym udziat OZE w systemie
to dedykowana do napedu takiej pompy energia elektryczna pochodzaca z OZE;

e wykorzystanie gazow odnawialnych (zielony wodér, biometan, biogaz).

Wytwarzanie ciepta z uzyciem kolektoréw stonecznych, pomp ciepta lub geotermii skutkuje
uzyskaniem nizszych temperatur nosnika. Natomiast obnizona temperatura czynnika w sieci
cieptowniczej wymaga dostosowania zaréwno infrastruktury sieciowej, jak i instalacji wewnetrznych
budynkéw stuzgcych do ogrzewania pomieszczen. Rozwigzania te sg wiec tatwiejsze do wdrozenia
w nowobudowanych budynkach, zwtaszcza z indywidualnymi zrédtami ciepta, gdzie od podstaw mozna
zaprojektowacd i wykonaé caty system ogrzewania. Ponadto, niezbedne jest utrzymanie w podstawie
systemu cieptowniczego sterowanej jednostki kogeneracji, biorgc pod uwage niskg stabilnos$¢ instalacji
OZE w kontekscie dotrzymania zmiennej dobowej mocy cieplnej i parametréw pracy sieci
cieptowniczej.

Zapotrzebowanie na ciepto powinno by¢ realizowane przede wszystkim przez ciepto
systemowe. Nowoczesne systemy cieptownicze zapewniajg wysoka sprawnos¢ wykorzystania paliwa,
komfort uzytkownikéw, atrakcyjne ceny oraz czyste powietrze. Nowobudowane jednostki kogeneracji,
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umozliwig wzrost OZE w elektroenergetyce poprzez stabilizacje krajowego systemu
elektroenergetycznego - zwtaszcza w pofaczeniu z magazynami ciepta pozwalajgcymi
na uelastycznienie pracy. Postepujgca urbanizacja i suburbanizacja wymaga, aby liczba budynkéw
przytaczanych do sieci systematycznie sie zwiekszata.

Majgc na uwadze wielko$¢ systeméw cieptowniczych w Polsce, dostepne do zastosowania
technologie sg obecnie istotnie ograniczone. W przypadku wykorzystania biomasy urzadzenia
wytwaércze nalezatoby przystosowaé do zuzycia tego paliwa lub dokonaé ich wymiany. Bardzo duzym
problemem bytoby jednakie pozyskanie odpowiedniej ilosci wtasciwej biomasy, duze
prawdopodobienstwo wystepowania problemdéw technicznych tj. korozja chlorowa oraz stworzenie
infrastruktury do jej przechowywania i transportu, co stanowi szczegdlnie duzy problem w przypadku
duzych aglomeracji miejskich.

Préba dokonania podziatu istniejgcych sieci cieptowniczych na mniejsze uktady, wigzataby sie
z szeregiem wyzwan natury technicznej, logistycznej oraz formalnoprawnej, do ktérych mozna zaliczyé:

e pozyskanie terenu pod zabudowe rozproszonych instalacji OZE — uwzgledniajgc wysoki stopien
zurbanizowania, moze to by¢ niemozliwe lub napotykaé problemy spoteczne;

e dostosowanie wydzielonej sieci oraz dostosowanie instalacji wewnetrznych budynkéw do
pracy na parametrach niskotemperaturowych. Prace takie powinny by¢ prowadzone
rownolegle. Prace w obrebie sieci cieptowniczej mogg wigzac¢ sie z przeprowadzeniem
ponownych prac w miejscach niedawno rewitalizowanych przez wtadze miasta. Wydzielone
obszary zasilania potencjalnie mogtyby powsta¢ na obszarach o potencjalnych problemach
z dyspozycjg ciSnienia badz temperatury tzw. ,konicéwkach sieci”. Moze to dotyczyé kilku
procent catej sieci, co przy systemach powyzej 50 MW stanowi niewielki ich udziat;

e w celu wykorzystania ciepta odpadowego, geotermii i zastosowania pomp ciepta, nalezy
uwzgledni¢ rozbudowe dodatkowej sieci elektroenergetycznej w mocno zurbanizowanym
terenie. Wynika to z koniecznosci obnizenia temperatury wody zasilajgcej w sieci cieptowniczej
do 90°C i nizej, co wigze sie z koniecznoécig znacznego zwiekszenia przeptywu wody jako
nosnika ciepta. Zamiana parametrow tej wody wigze sie z koniecznoscig wymiany wszystkich
weztédw cieptowniczych i wewnetrznych instalacji grzewczych budynkéw. W zurbanizowanym
obszarze miejskim modernizacja sieci cieptowniczej jest bardzo duzym wyzwaniem
organizacyjnym, a przede wszystkim dtugotrwatym procesem;

e modernizacja sieci cieptowniczej na zurbanizowanych terenach stanowi duzie wyzwanie
logistyczne, z uwagi na koniecznos¢ ditugotrwatego zamykania traktéw komunikacyjnych
i dtugotrwaty proces uzyskiwania zgdd administracyjnych. Ponadto w niektérych obszarach
miasta nie ma technicznej mozliwosci poprowadzenia nowych sieci cieptowniczych lub
zwiekszenia Srednic istniejgcych.

Proces dostosowywania sieci cieptowniczej napotyka réwniez problemy zwigzane z uktadem
wtascicielskim infrastruktury sieciowej, ktdra najczesciej jest podzielona pomiedzy przedsiebiorstwa
wytworcze i przedsiebiorstwa dystrybucyjne. Powoduje to, ze okres modernizacji ulegnie wydtuzeniu,
dotyczy to rowniez wewnetrznych instalacji w budynkach.
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1.5 Dostepne technologie dla zastosowania w $rednich i duzych systemach cieptowniczych

1.5.1 Technologie weglowe

Technologie weglowe, z uwagi na wysokie emisje jednostkowe CO, oraz koniecznosé
stosowania instalacji ochrony srodowiska, beda sukcesywnie zastepowane jednostkami o nizszych
emisjach, najpierw jednostkami gazowymi, a nastepnie zrédtami odnawialnymi.
1.5.1.1 Kottty weglowe

Kotty weglowe sg obecnie szeroko stosowane w cieptownictwie. Co do zasady wyrdznia sie trzy
gtéwne technologie spalania wegla: technologia kottéw pytowych, kotty fluidalne oraz kotty rusztowe.
Kotty te, w zaleznosci od parametréw i specyfiki pracy, mozna podzieli¢ na dwa typy kottow: kotty
parowe oraz kotty wodne. Paliwem podstawowym stosowanym w kottach weglowych jest wegiel
kamienny (lub brunatny). Majac na uwadze obecne wymagania przepiséw ochrony srodowiska, do
eksploatacji kottéw weglowych niezbedne sg dodatkowe instalacje pozwalajgce na redukcje albo
eliminacje poszczegdlnych substancji.

1.5.1.2 Weglowe kotty parowe

Weglowe kotlty parowe to w duzej mierze kotty walczakowe z naturalng cyrkulacja
wspodtpracujgce z turbinami parowymi w uktadzie blokowym lub kolektorowym (zakres wydajnosci
pary $wiezej typowych kottéw stosowanych w polskich elektrocieptowniach to od 70 do 480 t/h).

1.5.1.3 Weglowe kotty fluidalne

Weglowe kotty fluidalne to kotty (o wydajnosci od 75 do 450 t/h pary), w ktorych spalanie
odbywa sie w cyrkulacyjnym (lub statym) ztozu fluidalnym, sktadajacym sie z mieszaniny materiatu
inertnego, tworzgcego ztoze oraz paliwa (wegla) spalanego w tym ztozu. Specyfika spalania wegla
w ztozu fluidalnym charakteryzuje sie nizszg temperaturg spalania (ok 800°C), co pozwala na nizszg,
w odrdznieniu do kottow pytowych emisje zwigzkdw NOy. Ponadto charakterystyka paleniska pozwala
na redukcje zwigzkéw kwasnych (SO,, HCI, HF) bezposrednio w komorze paleniskowe]j, poprzez
podawanie kamienia wapiennego.

1.5.1.4 Weglowe kotty rusztowe

Kotty parowe rusztowe charakteryzujg sie nizszg mocg niz kotty pytowe i fluidalne. Zazwyczaj
sg to kotty typu OR, OS (OR16 do OR50 o wydajnosci od 16 do 50 t/h pary) rusztowe, walczakowe,
z naturalng cyrkulacjg w technologii scian szczelnych lub z ciezkim obmurzem. Réznig sie sposobem
podawania paliwa oraz konstrukcjg paleniska. W odréznieniu od kotéw pytowych, gdzie pyt weglowy
jest spalany w komorze paleniskowej za pomocg palnikow pytowych, kotty rusztowe posiadajg ruszt
(schodkowy, ruchomy), na ktdrym warstwa paliwa spalana jest w dolnej czesci komory paleniskowej.

1.5.1.5 Weglowe kotty wodne

Kotty wodne stosowane w Polsce to zazwyczaj kotty wodnorurkowe (typu WP — od WP70 do
WP200) o mocy cieplnej od 80 do 230 MW;. Czynnikiem odbierajgcym ciepto w kottach wodnych
(w odrdznieniu od kottéw parowych) jest woda sieciowa bezposrednio kierowana z i do miejskiej sieci
cieptowniczej. W kottach tych nastepuje podgrzew wody sieciowej. Kotty te stuzg zazwyczaj jako kotty
szczytowe (jako drugi stopien podgrzewu wody) w elektrocieptowniach lub kotty podstawowo stuzgce
tylko do podgrzewu wody sieciowej. Drugim rodzajem kottéw wodnych sg kotty rusztowe (technologia
spalania analogiczna do kottéw parowych) typu WR (o mocy od ok. 5 MW; — WR5 do ok. 40 MW,
WRA40). Kotty te takze stuzg wytacznie do podgrzewu wody sieciowej w miejskiej sieci cieptowniczej.
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1.5.2 Technologie gazowe

1.5.2.1 Kotty gazowe

Kotty gazowe stosowane w Polsce, ze wzgledu na krotki czas rozruchu i koszt paliwa, sg gtéwnie
stosowane jako kotty szczytowe uruchamiane w okresie niskich temperatur i duzego zapotrzebowania
na ciepto. S3 to kotty wodne, stuzgce do podgrzewu wody z miejskiej sieci cieptowniczej. Zdarza
sie jednak, ze kotty te sg podstawowymi urzagdzeniami w cieptowni lub elektrocieptowni — zazwyczaj
sg to obiekty matej mocy. Kotty gazowe stosowane w cieptownictwie w Polsce mozna podzieli¢ na kotty
przeptywowe — wodnorurkowe o wiekszej mocy (15 do 140 MW i kotty ptomienicowo-
ptomienidwkowe (o mniejszej mocy od kilku do ok. 50 MW).
1.5.2.2 Turbiny gazowe w uktadzie prostym

Uktady proste turbiny gazowej stosowane sg w uktadach elektrocieptowni matych mocy. Uktad
prosty charakteryzuje sie niskg sprawnoscia wytwarzania energii elektrycznej, co zwigzane jest
z wysoka temperaturg spalin wylotowych.

1.5.2.3  Bloki gazowo-parowe

Bloki gazowo-parowe sg rozwinieciem uktadéw prostych turbiny gazowej z odzyskiem ciepta.
Bloki gazowo-parowe cechujg sie bardzo wysokim poziomem wykorzystania paliwa. W Polsce pracujg
bloki gazowo-parowe o mocach od 42 MW. do 608 MW.. Obok wysokiej sprawnosci generowania
energii elektrycznej duzym atutem uktadéow gazowo-parowych jest ich zdolnos$¢ adaptacji do
wymuszonej zmiennej w czasie wielkosci i struktury produkcji.

1.5.2.4  Silniki ttokowe

W matych uktadach elektrocieptowni stosowane sg rowniez silniki ttokowe. Silniki ttokowe
to silniki, w ktérych energia cieplna paliwa jest przeksztatcana na prace mechaniczng za pomoca
posuwisto-zwrotnego ruchu ttoka, ktdry z kolei porusza watem. Obrotowy ruch watu, ktéry potgczony
jestzgeneratorem, zamieniany jest na energie elektryczna. Ciepto z kolei mozna uzyskad ze schtadzania
spalin, jak i chtodzenia oleju silnikowego. Najczesciej stosowane w Polsce rozwigzania obejmujg moce
do 5 MW,, jednak znane sg rozwigzania dochodzace do 100 MWe.. Silniki ttokowe charakteryzujg sie
stosunkowo wysokg sprawnoscig w porownaniu do uktadéw prostych turbiny gazowej, czy blokéw
weglowych.

1.5.3 Inne technologie

1.5.3.1 Kotty olejowe

Kotty olejowe stosowane w Polsce, ze wzgledu na swojg specyfike i koszt paliwa sg gtéwnie
stosowane jako kotty szczytowe uruchamiane w okresie niskich temperatur i duzego zapotrzebowania
na ciepto. Sg to kotty wodne, stuzgce do podgrzewu wody z miejskiej sieci cieptowniczej. Zdarza sie
jednak, ze kotty te sg podstawowymi urzgdzeniami w cieptowni lub elektrocieptowni — zazwyczaj sg to
obiekty matej mocy. Kotty olejowe stosowane w cieptownictwie w Polsce to kotty przeptywowe —
wodnorurkowe o wiekszej mocy — od 15 do 130 MW, oraz kotty ptomienicowo-ptomieniéwkowe
o mniejszej mocy od kliku do ok. 40 MW,. Rzadziej stosowanymi w cieptowniach i elektrocieptowniach
sg kotty parowe zasilane olejem lekkim — takie kotty spotykane sg czesciej w zaktadach produkcyjnych,
gdzie jest zapotrzebowanie na pare technologiczng o okreslonych parametrach, lub/i produkuje sie
energie elektryczng — gtdwnie na potrzeby wiasne.

Jednostki oparte na oleju, z uwagi na wysokie ceny paliwa, planowany krétki czas pracy w ciggu
roku i niezbyt rygorystyczne normy, nadal mogg petni¢ role jednostek szczytowych w systemach
energetycznych.
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1.5.3.2 Biomasa

Biomasa moze by¢ spalana jako dodatkowe paliwo w kottach weglowych (wspodtspalanie
biomasy) albo w dedykowanych kottach biomasowych, zazwyczaj konstrukcji z cyrkulacyjnym ztozem
fluidalnym. Sam proces zamiany energii chemicznej paliwa w procesie spalania, a nastepnie produkcji
energii elektrycznej i ciepta odbywa sie w analogiczny sposdéb do procesu realizowanego przy
stosowaniu paliwa weglowego.
Jednostki biomasowe, charakteryzujagce sie zerowg emisjg CO,, bedg wypetniaé podstawe
cieptowniczg, skutecznie wypetniajgc cele redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

1.5.3.3  Pompy ciepta

S3 to urzadzenia, ktére korzystajg z dolnych zrddet ciepta i dostarczajg ciepto do gérnych zrodet
ciepta przy wykorzystaniu energii elektrycznej. Dolnym Zrddtem ciepta moze by¢ powietrze
atmosferyczne, wody gruntowe i powierzchniowe, ciepto geotermalne, ciepto odpadowe
(oczyszczalnie sciekéw, zaktady przemystowe, centra danych), a takze energia otoczenia. Im wyzsza
temperatura dolnego zrédta ciepta, tym ukfad pompy ciepta jest bardziej efektywny. Ciepto
przekazywane jest za posrednictwem czynnika chtodniczego (roboczego), ktéry zmienia stan skupienia,
czego efektem jest oddawanie lub pobieranie energii. Pod wptywem przemian termodynamicznych
ptyn odparowuje w niskiej temperaturze i pobiera ciepto z otoczenia (dolne zrédto ciepta), a nastepnie
kierowany jest do sprezarki. Wzrost cisnienia powoduje sprezenie gazu. Czynnik roboczy nagrzewa sie
i stopniowo przekazuje ciepto powietrzu lub wodzie w instalacji centralnego ogrzewania lub wodzie
w instalacji cieptej wody uzytkowej. Po skropleniu przeptywa przez zawdr rozprezny, ktéry racjonuje
ilo$¢ czynnika powracajgcego do parownika. Czynnik ochtadza sie i obniza swoje cisnienie, a cykl
rozpoczyna sie ponownie.

Pompy ciepta, szczegdlnie w potaczeniu ze zrédtami OZE, mogg stanowic uzupetnienie lub
alternatywe dla jednostek biomasowych. Pewnym utrudnieniem moze byé w tym zakresie brak
doswiadczen w procedurach administracyjnych zwigzany m.in. z taryfowaniem ciepta z pomp ciepta,
weryfikacja strumienia ciepta z OZE z pompy ciepta.

1.5.3.4  Energia geotermalna

Polska lezy poza strefami wspodtczesnej aktywnosci tektonicznej i wulkanicznej, stad tez
pozyskiwanie zt6z pary z duzych gtebokosci do produkcji energii elektrycznej jest na dzisiejszym etapie
technologicznym nieopfacalne ekonomicznie. Na terenie Polski wystepujg baseny sedymentacyjno-
strukturalne, wypetnione gorgcymi wodami podziemnymi o zrdznicowanych temperaturach.
Temperatury tych wéd wynoszg od kilkudziesieciu do ponad 90°C, a w skrajnych przypadkach osiagaja
sto kilkadziesigt stopni co sprawia, ze znajdujg one zastosowanie gtéwnie w energetyce cieplnej.
Gtéwnym sposobem pozyskiwania energii geotermalnej jest tworzenie odwiertéw do zbiornikow
gorgcych wod geotermalnych. W pewnej odlegtosci od otworu czerpalnego wykonuje sie drugi otwor,
ktorym wode geotermalng po odebraniu od niej ciepta, wttacza sie z powrotem do ztoza.
Wody geotermiczne sg z reguty mocno zasolone, jest to powodem szczegdlnie trudnych warunkéw
pracy wymiennikdw ciepta i innych elementéw armatury instalacji geotermicznych. Energie
geotermalng wykorzystuje sie w uktadach centralnego ogrzewania jako podstawowe Zrodto energii
cieplnej. Mozliwos¢ wykorzystania energii geotermalnej zwigzana jest z lokalizacjg, a takze
parametrami zrodta (w Polsce temperatury wynoszg od 42°C do 86°C), ktére wptywajg na moc
zainstalowang i wolumen pozyskiwanego ciepfa.
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Zrédta geotermalne sa w duzym stopniu uzaleznione od warunkéw geologicznych. Z uwagi na
ograniczong ich dostepnosé bedg odgrywaty role jedynie w niektérych lokalizacjach i pojedynczych
systemach cieptowniczych.

1.5.3.5 Odpady komunalne

Instalacje termicznego przeksztatcania odpaddéw komunalnych (ITPOK), potocznie zwane
spalarniami odpaddw, sg zaktadami, na terenie ktérych funkcjonuje instalacja przeznaczona do
odzysku energii (cieplnej, jak i elektrycznej) z odpadéw komunalnych na drodze ich termicznego
przeksztatcania. Najczesciej wykorzystywanym procesem majgcym na celu termiczne przeksztatcanie
odpaddéw komunalnych jest ich spalanie w kottach z rusztem ruchomym. Technologia ta pozwala na
znaczna redukcje masy i objetosci odpaddw, a takze daje mozliwos¢ przeksztatcania wielu réznych
rodzajéw odpadéw. Z uwagi na duze rdznice w wilgotnosci odpaddw, a tym samym na duze wahania
wartosci opatowe] paliwa, podczas energetycznego wykorzystania odpadéw komunalnych stosuje sie
paliwo wspomagajace, zazwyczaj gaz lub olej, ktére zapewnia odpowiednig jakos¢ procesu spalania.

ITPOK pozwalajg na energetyczne wykorzystanie odpadéw komunalnych, rozwigzujgc problem
ich sktadowania. Odpowiednio dobrana wielkosciowo do rynku odpadéw komunalnych instalacja moze
pracowac przez caty rok.

1.5.3.6  Paliwo alternatywne/odpadowe (RDF)

RDF (skrot od ang. Refuse Derived Fuel) jest okresleniem stosowanym w odniesieniu do frakgcji
kalorycznej odpaddéw o duzej wartosci opatowej (zwykle okoto 18 MlJ/kg), ktére nie nadajg
sie do recyklingu. Energetyczne wykorzystanie RDF w cieptowniach i elektrocieptowniach odbywa sie
poprzez spalanie paliwa w kottach rusztowych lub fluidalnych. Szczegdlnie efektywne jest
wykorzystanie kottéw fluidalnych, ktére nadaja sie do spalania paliw o zréznicowanych wtasciwosciach
(w tym kalorycznosci), pozwalajg rowniez na regulowanie wydajnosci w szerokim zakresie.

Podobnie jak w przypadku ITPOK, instalacje RDF, wykorzystujgce odpady, przeznaczone s do pracy
w podstawie cieptowniczej.

1.5.3.7 Kotty elektrodowe

Praca kotta elektrodowego oparta jest na wydzielaniu ciepta przez przeptyw pradu przez
osrodek ciekty potaczony ze Zrédtem energii elektrycznej za posrednictwem elektrod.
Do najwazniejszych zalet kottéw elektrodowych mozna zaliczy¢ relatywnie niskie naktady
inwestycyjne, niskie koszty remontéw, prostote obstugi, wysokg sprawnos¢, brak emisji CO,, brak
konieczno$ci magazynowania paliwa, wysokay elastycznos¢ mocy i mozliwos¢ szybkiego rozruchu.
Jedyng wadg kottdw elektrodowych jest ich uzaleinienie od cen energii elektrycznych, ktore
dotychczas byty wyzsze od cen ciepta produkowanego w oparciu o inne technologie.

Z uwagi na uwarunkowania zwigzane ze strukturg sektora cieptownictwa systemowego oraz
obecny stan wiedzy technicznej, wypetnienie wymagan stawianych przez polityke klimatyczno-
energetyczng Unii Europejskiej bedzie stanowito ogromne wyzwanie. Aby mozliwe byto osiggniecie
celéw neutralnosci klimatycznej, niezbedna bedzie modernizacja istniejgcych oraz budowa nowych
zrédet wytwaorczych wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii oraz dokonanie podziatu istniejgcych
sieci cieptowniczych na mniejsze ukfady, co, biorgc pod uwage opisane powyzej uwarunkowania, nie
beda w kazdym przypadku mozliwe, a jezeli — to proces ten bedzie bardzo koszto- i czasochtonny.
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W kontekscie przysztych wyzwan dla cieptownictwa kluczowe bedg rozstrzygniecia
w zaproponowanym przez Komisje Europejska pakiecie legislacyjnym ,Gotowi na 55”%. Na pakiet
sktada sie kilkanascie wnioskéw legislacyjnych dotyczacych wszystkich dziedzin gospodarki zwigzanych
z emisjg gazow cieplarnianych, ktére facznie majg umozliwi¢ Unii osiggniecie wyzszego celu redukgji
netto emisji gazéw cieplarnianych na poziomie co najmniej 55% w 2030 r. Na cieptownictwo
systemowe wptywac bedzie przede wszystkim przyszty ksztatt propozycji legislacyjnych w projekcie
dyrektywy EED?, dyrektywy RED 11?2 oraz dyrektywy EPBD?. W niniejszym rozdziale omdwiono
najwazniejsze zmiany wynikajgce z tych wnioskéw legislacyjnych w kontekscie dekarbonizacji sektora
cieptownictwa systemowego.

2.1 Zagadnienia wynikajgce z projektu dyrektywy EED

o Zmiana kryteriow dla wysokosprawnej kogeneracji (Zatgcznik 111)

Zgodnie z zaproponowanym brzmieniem Zatacznika Ill projektu dyrektywy EED, w zakresie
spetnienia kryterium wysokosprawnej kogeneracji, wsrdéd dotychczasowych kryteriow pojawia sie
nowe kryterium polegajgce na wprowadzeniu limitu bezposrednich emisji CO, (dla jednostek
wykorzystujgcych paliwa kopalne), wynoszgcych mniej niz 270 g CO, na 1 kWh energii wytworzonej
w skojarzeniu (tgcznie ciepto, energia elektryczna i mechaniczna). Limit bezposrednich emisji bedzie
miat zastosowanie od dnia wejscia w zycie przeksztatconej dyrektywy, natomiast jego rola bedzie
szczegblnie istotna od dnia 1 stycznia 2026 r., gdy kryteria w definicji efektywnego systemu
cieptowniczego i chtodniczego beda odnosity sie wprost do wysokosprawne] kogeneracji.

Przepisy te uniemozliwiajg kogeneracji weglowej utrzymanie statusu wysokosprawnej
i jednoczesnie wprowadzajg limit emisyjny dla jednostek gazowych. Wejscia nowego kryterium
spowoduje, ze kogeneracyjne jednostki weglowe, ktére nie zostang zmodernizowane do korica 2025 r.
utracg status wysokosprawnej kogeneracji, co w przewazajacej liczbie systemoéw przetozy sie rowniez
na utrate statusu efektywnego systemu cieptowniczego i chtodniczego. Projekt dyrektywy EED nie
okresla wprost metodyki obliczania nowego kryterium emisyjnosci. Ma to znaczenie w kontekscie
warunkéw pracy jednostek kogeneracji, w tym sezonowej zmiany krzywe] cieplnej oraz ustug
systemowych realizowanych na rzecz systemu elektroenergetycznego — czynnikdw majgcych wptyw na
poziom emisji bezposredniej COx.

Projektowany horyzont wejscia w zycie nowego kryterium tworzy zatem ryzyko, ze polski
sektor ciepfownictwa bedzie miat trudnosci z realizacja zaplanowanej strategii dekarbonizacji
obejmujacej modernizacje cieptowni i elektrocieptowni weglowych na wysokosprawne
elektrocieptownie zasilane gazem ziemnym. Szczegdlnie istotne bedzie ryzyko zwigzane
z zapewnieniem finansowania transformacji polskiego sektora cieptownictwa systemowego. Utrata
statusu efektywnego systemu cieptowniczego zwigzana z brakiem uzyskania wymaganego wolumenu

26 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regiondw ,Gotowi na 55”: osiggniecie unijnego celu klimatycznego na 2030 r. w drodze do neutralnosci klimatycznej
COM/2021/550 final Bruksela, 14 lipca 2021 r.

27, cOM(2021) 558 final, Wniosek legislacyjny Komisji Europejskiej dotyczacy projektu Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i
Rady w sprawie efektywnosci energetycznej, Bruksela, 14 lipca 2021 r.

28 COM(2021) 557 final, Wniosek legislacyjny Komisji Europejskiej dotyczacy projektu Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i
Rady zmieniajgcej dyrektywe (UE) 2018/2001 Parlamentu Europejskiego i Rady, rozporzgdzenie (UE) 2018/1999 Parlamentu
Europejskiego i Rady oraz dyrektywy 98/70/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych i uchylajacej dyrektywe Rady (UE) 2015/652, Bruksela, 14 lipca 2021 r.

2% COM(2021) 802 final, Wniosek legislacyjny Komisji Europejskiej dotyczacy projektu Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i
Rady w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw, Bruksela, 15 grudnia 2021 r.
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ciepta z wysokosprawnej kogeneracji ze wzgledu na niespetnienie kryterium bezpos$rednich emisji
moze ograniczy¢ dostepne finasowanie, zwtaszcza ze $Srodkéw unijnych.

o Zmiana definicji efektywnego systemu cieptowniczego (art. 24)

Zgodnie z zaproponowanym brzmieniem art. 24 projektu dyrektywy EED, proponuje sie zmiane
definicji efektywnego systemu cieptowniczego i chtodniczego tak, aby w kolejnych latach spetniat on
nastepujace kryteria:

— do 31 grudnia 2025 r. system wykorzystujgcy co najmniej 50% energii z odnawialnych
zrédet, 50% ciepta odpadowego, 75% ciepta z kogeneracji lub 50% potaczenia takiej energii
i ciepta; (definicja dotychczasowa)

— od 1 stycznia 2026 r. system wykorzystujgcy co najmniej 50% energii z odnawialnych
zrodet, 50% ciepta odpadowego, 80% ciepta z wysokosprawnej kogeneracji lub co najmniej
potgczenie takiego ciepta dostarczanego do sieci, w ktorej udziat energii z odnawialnych
zrédet wynosi co najmniej 5%, a faczny udziat energii z odnawialnych Zrédet, ciepta
odpadowego lub ciepta z wysokosprawnej kogeneracji wynosi co najmniej 50%;

— od 1 stycznia 2035 r. system wykorzystujgcy co najmniej 50% energii z odnawialnych
zrédet i ciepta odpadowego, w ktérym udziat energii z odnawialnych zrédet wynosi co
najmniej 20%;

— od 1 stycznia 2045 r. system wykorzystujacy co najmniej 75% energii z odnawialnych
zrédet i ciepta odpadowego, w ktérym udziat energii z odnawialnych Zrédet wynosi co
najmniej 40%;

— od 1 stycznia 2050 r. system wykorzystujgcy wytgcznie energie z odnawialnych Zrddet
i ciepto odpadowe, w ktérym udziat energii z odnawialnych Zzrédet wynosi co najmniej 60%.

Zaprojektowane a tempo zwiekszania obowigzkowego udziatu OZE powoduje, ze od 2035 r.
systemy cieptownicze nie bedg mogty zosta¢ uznane za efektywne na podstawie udziatu
wysokosprawnej kogeneracji, a jedynie na podstawie udziatu OZE i ciepta odpadowego. Jednoczesnie
niektére systemy moga ten status utracié juz w 2026 r. z uwagi na brak spetnienia kryteriow emisyjnosci
dla wysokosprawne]j kogeneracji. Istotnie podwaza to koncepcje wykorzystania potencjatu i rozwoj
wysokosprawnej kogeneracji gazowej (w przysztosci z domieszkg wodoru i w petni wodorowej lub
z udziatem gazéw odnawialnych) jako najbardziej preferowanej technologii w polskich
uwarunkowaniach cieptownictwa systemowego. Uwzgledniajgc wielkos¢ najwiekszych polskich
systemow cieptowniczych mozna przewidzie¢ trudnosci techniczne w uzyskaniu wymaganych udziatéw
energii OZE i ciepta odpadowego. W kontekscie polskich uwarunkowan cieptownictwa systemowego
postulowany przez Komisje Europejskg kierunek decentralizacji wytwarzania tworzy ryzyko
koniecznosci dzielenia systemdw na mniejsze. Realizacja takiego podejscia moze stanowi¢ ogromne
wyzwanie, czesto niewykonalne techniczne ze wzgledu na specyfike systemoéw, szczegdlnie w duzych
miastach, z uwagi na zwartg zabudowe, duze zageszczenie infrastruktury budynkowej oraz strukture
wtascicielskg gruntow. Jednoczesnie, proponowane kryteria ingerujg w podejmowane decyzje
inwestycyjne, zagrazajgc uzyskaniu zwrotu z inwestycji w nowoczesne jednostki wysokosprawnej
kogeneracji zasilanej gazem ziemnym, co istotnie wptywa na utrzymanie ptynnosci finansowej
przedsiebiorstw energetycznych oraz ich zdolnos¢ do realizacji dalszych inwestycji.
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2.2 Zagadnienia wynikajace z projektu dyrektywy RED llI

o Wiazacy ogdlny cel unijny na 2030 r. (art. 3)

W projekcie dyrektywy RED Ill planowane jest ustanowienie wyzszego celu udziatu OZE na
poziomie nie mniejszym niz 40 % w 2030 r. Cel jest wigzacy na poziomie catej UE, bez okreslenia celéw
na poziomie panstw cztonkowskich, jednak bedzie miato to wptyw na trajektorie przyrostu udziatu OZE
przyjetego przez Polske w Krajowym planie na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

o Brak mechanizmu umozliwiajgcego zakwalifikowanie ciepta z energii elektrycznej jako ciepta

OZE i brak mozliwosci realizacji celdw sektorowych dla ciepta w ten sposéb (art. 7)

W art. 7 projektu dyrektywy RED IIl nie zaproponowano mechanizmu pozwalajacego na
rozliczanie energii elektrycznej z OZE w sektorze, w ktérym jest ona zuzywana i zaliczenie ciepta
wytworzonego w oparciu o energie elektryczng z OZE jako ciepto z OZE. Uznanie jako ciepto z OZE
ciepta wytworzonego z energii elektrycznej z OZE umozliwi petniejszg realizacje celéw sektorowych,
w szczegdlnosci w ciepfownictwie systemowym. Brak takiego uregulowanie praktycznie uniemozliwi
osiggniecie tych celéw , zwtaszcza w przypadku duzych systemow cieptowniczych, dla ktérych liczba
dostepnych technologii OZE jest istotnie ograniczona.

o Wprowadzenie celu udziatu OZE w budynkach (art. 15a)

W art. 15a projektu dyrektywy RED Ill planowane jest wprowadzenie indykatywnego unijnego
celu udziatu OZE w budynkach do 2030 r. na poziomie 49%. W powigzaniu z planami wprowadzenia
nowych kamieni milowych w definicji efektywnych systeméw cieptowniczych i chtodniczych
w projekcie dyrektywy EED cel ma stuzy¢ wypetnianiu minimalnych udziatéw w nowych i poddawanych
renowacjom budynkach, a takze promowac przejscie z systemdow wykorzystujgcych paliwa kopalne na
OZE. Ustanowienie art. 15a ma mieé charakter uzupetniajgcy wzgledem dyrektywy EPBD, ktdéra
w obecnym brzmieniu naktada na budynki wymogi w zakresie wspétczynnika EP (wskaznik rocznego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng), przy czym, aby osiggnac¢ odpowiedni poziom
tego wskaznika nie jest obligatoryjne wykazanie okreslonego udziatu ciepta z OZE. Projektowany
art. 15a nalezy uznac za powtarzajgcy zagadnienia dotyczgce budynkdw, wprowadzajgcy niejasnosc
i niepewnosc regulacyjng — wydaje sie bowiem, ze zagadnienia zwigzane z budynkami nie powinny by¢
regulowane w wiecej niz jednym akcie prawnym.

o Ustanowienie wigzgcego celu rocznego wzrostu OZE w sektorze ciepta i chtodu (art. 23 ust. 1

i Zatgcznik 1a)

Planowane jest ustanowienie wigzgcego celu rocznego wzrostu OZE w sektorze ciepta i chtodu

(tacznie indywidualnego i systemowego), wynoszgcego rocznie 1,1. pp. sredniej rocznej dla okresow
2021-2025 i 2026-2030 w odniesieniu do poziomu z 2020 r. wyrazonego jako krajowy udziat
w koficowym zuzyciu energii brutto i istnieje ryzyko, ze po terminie wejscia w zycie dyrektywy i po
uptynieciu czasu na jej transpozycje do legislacji krajowe] pozostanie bardzo mato czasu na osiggniecie
wyzszych przyrostow OZE.

Dodatkowo, ustanowiono Zatgcznik 1a okreslajgcy udziaty energii ze Zrédet odnawialnych
wykorzystywanej w krajowym sektorze ogrzewania i chtodzenia w koficowym zuzyciu energii brutto
w latach 2020-2030 dla poszczegdlnych panstw cztonkowskich. W kontekscie Polski ustanowiono
warto$¢ udziatu OZE w sektorze na poziomie 1,5 pp., co jest rozumiane jako niewigzgcy udziat,
uwzgledniajacy dodatkowe zobowigzania. Brzmienie projektu dyrektywy RED Il nie wskazuje jednak
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na metodyke w zakresie kalkulacji udziatéw zawartych w Zatgczniku 1a, a takze niejasna pozostaje jego
korelacja z wigzagcym celem w art. 23 ust. 1.

o Podwyiszenie indykatywnego celu rocznego wzrostu OZE w sektorze ciepta i chtodu

systemowego (art. 24 ust. 4 ) oraz zasady dostepu stron trzecich do systemdw cieptowniczych

(art. 24 ust. 4a)

W sektorze cieptownictwa i chtodu systemowego zaproponowano cel rocznego wzrostu OZE

o charakterze indykatywnym wynoszacy 2,1 pp. rocznie obliczany réwniez jako $rednia roczna dla
okreséw 2021-2025 i 2026-2030 w odniesieniu do poziomu z 2020 r. Podobnie jak w przypadku art. 23,
istnieje ryzyko, ze po terminie wejscia w zycie dyrektywie i po uptynieciu czasu na jej transpozycje do
legislacji krajowej pozostanie bardzo mato czasu na osiggniecie wyzszych przyrostéw OZE.

Projekt dyrektywy RED Il rozszerza istotnie zasady dostepu do sieci cieptowniczych
i chtodniczych poprzez dodanie w art. 24 nowego ust. 4a, dotyczgcego obowigzku przytgczania zrédet
OZE do tych systemdéw. W Swietle nowych propozycji Komisji Europejskiej, zasada ta bytaby
obligatoryjna dla duzych systemdw cieptowniczych i chtodniczych o mocy powyzej 25 MW,, a nie tak
jak dotychczas, jedng z mozliwosci realizacji celu zwiekszania udziatu OZE w cieptownictwie
i chtodnictwie systemowym.

o Zaostrzenie warunkow dla wykorzystania biomasy w cieptownictwie (art. 29 ust. 1)

W projekcie dyrektywy RED lll planowane jest wprowadzenie szeregu narzedzi, ktore beda
istotnie utrudniaty rozwdj wykorzystania instalacji wykorzystujgcych biomase w procesie transformacji
cieptownictwa systemowego. W obrebie tego zagadnienia planowane jest wzmocnienie kryteriéw
zrbwnowazonego rozwoju dla paliw w biomasy. Projektowane zmiany zaktadajg obnizenie progu
obowigzku wypetniania kryterium zréwnowazonego rozwoju dla biomasy z obecnych 20 do 5 MW (dla
paliw z biomasy statej) oraz 2 MW (dla paliw z biomasy gazowej/biogazu). Ponadto, panstwa
cztonkowskie beda obowigzanie do wdrozenia systemdéw ograniczajacych wykorzystanie drewna
okragtego oraz rozszerzenia zapisdw dotyczgcych ograniczen dotyczgcych terendw, z ktérych pochodzi
biomasa, réwniez we frakcji biomasy lesne;j.

Ograniczone bedzie réwniez wykorzystanie biomasy w systemach wsparcia OZE. Projektowane
jest wprowadzenie uzaleznienia udziatu instalacji wykorzystujgcych biomase w systemach wsparcia od
zgodnosci z zasadg hierarchii wykorzystania biomasy, w ktorej wykorzystanie na cele energetyczne jest
na jednym z ostatnich miejsc. Podobnie jest obecnie z odpadami. Bedzie to prowadzito do istotnego
utrudnienia w dostepie do systemdw wsparcia dla instalacji biomasowych po 2026 .

W kontekscie wykorzystania biomasy jako nosnika energii prowadzgcego do wzrostu udziatu
OZE w systemach cieptowniczych, nalezy mie¢ na uwadze, ze tego typu instalacje bedg musiaty
wypetniaé istotnie zaostrzone wymogi. Dodatkowo projektowane przepisy znajdg odzwierciedlenie w
dostepnosci biomasy.

2.3 Zagadnienia wynikajace z projektu dyrektywy EPBD

o Woycofanie ze stosowania paliw gazowych w cieptownictwie do 2040 r. (Zatacznik I1)

Nowy Zatacznik 1l projektu dyrektywy EPBD okresla wzdr krajowego planu renowacji
budynkéw, ktéry ma zastgpi¢ dtugoterminowe strategie renowacji. Jednym z elementéw planu ma by¢
wskazanie polityk i Srodkéw prowadzacych do dekarbonizacji sektora ogrzewania i chtodzenia, w tym
za posrednictwem sieci cieptowniczych i chtodniczych, oraz wycofywania paliw kopalnych w tych
sektorach z myslg o ich catkowitym wycofaniu najpdzniej do 2040 .
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Cel catkowitej eliminacji gazu do 2040 r. jako paliwa wykorzystywanego w jednostkach
kogeneracji zasilajgcych systemy cieptownicze wydaje sie niespdjny z ogdélnymi zatozeniami polityki
klimatycznej Unii Europejskiej. Oznaczatoby to faktyczne osiggniecie praktycznej zeroemisyjnosci
cieptownictwa systemowego o 10 lat wczesniej, niz wynika z celu neutralnosci klimatycznej. Nie ma ku
temu podstaw, biorgc pod uwage specyfike sektora energetycznego w kazdym z panstw cztonkowskich
i réznorodnos¢ Sciezek jego transformacji.

o Brak mozliwosci przytgczania nowych budynkow po 2030 r. do efektywnych systemow

cieptowniczych nie bedacych catkowicie zdekarbonizowanymi (Zatgcznik 1)

Zatgcznik 1l projektu dyrektywy EPBD okresla wymogi dotyczace nowych i poddawanych
renowacji budynkdéw zeroemisyjnych, ktére obejmujg réwniez tabele wartosci wskaznikéw naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla zeroemisyjnych budynkéw. W kontekscie polskiego
cieptownictwa systemowego szczegdlnie istotny wydaje sie jednak inny wymaog Zatgcznika lll, ktéry
stanowi, ze od roku 2030 nowe i modernizowane zeroemisyjne budynki (w przypadku publicznych - od
roku 2027) muszg by¢ zasilane co do zasady wytacznie energia z OZE lub cieptem odpadowym,
co z perspektywy charakterystyki polskich systemdéw cieptowniczych jest szczegdlnie ryzykowne, gdyz
w praktyce oznacza nieuzasadniong degradacje istniejacych systemow cieptowniczych, w ktdrych
ciepto jest wytwarzane z paliw kopalnych, w tym gazu ziemnego. Stanowi to zagrozenie dla efektywne;j
kosztowo i bezpiecznej z punktu widzenia dostaw ciepta transformacji systemow cieptowniczych.
Wymadg ten, w powigzaniu z pozostatymi dokumentami zawartymi w pakiecie, a zwtaszcza projektami
dyrektywy RED Ill oraz dyrektywy EED, prowadzi do naktadania sie na siebie - w sposéb dalece
niespdjny, regulacji dotyczacych obszaru budynkéw. W kontekscie kwestii wykorzystania ciepta
sieciowego jako jednego z mozliwych sposobdw zaopatrzenia budynkédw w ciepto, szczegdlnie
zauwazalne jest to, ze chociaz na gruncie projektu dyrektywy EED wykorzystanie odpowiedniego
wolumenu np. ciepta z wysokosprawnej kogeneracji wytworzonego w jednostce kogeneracji zasilanej
gazem ziemnym do 2035 r. mogtoby stanowié¢ podstawe dla spetnienia kryterium efektywnego
systemu cieptowniczego i chtodniczego, to juz rewizja EPBD poprzez wprowadzone kryteria i m.in.
definicje zeroemisyjnego budynku, istotnie ograniczataby, lub wrecz uniemozliwita przytgczanie
nowych odbiorcéw do takich systeméw po 2030 r., a co za tym idzie — blokowataby wykorzystanie
i rozwoj efektywnych systeméw cieptowniczych i chtodniczych. Niespdjne rozwigzania zawarte
w projekcie dyrektywy EED i projekcie dyrektywy EPBD istotnie ograniczajg zachety do podejmowania
dziatan w celu spetnienia kryteriow dla efektywnego systemu cieptowniczego.

Projektowane brzmienie wymogéw w zakresie ciepta dostarczanego do nowych budynkow
okreslonych w Aneksie Ill projektu dyrektywy EPBD jest niespdjne zaréwno z proponowang w rewizji
EED nowa definicjg efektywnego systemu cieptowniczego i chtodniczego, jak i z proponowanymi w art.
15a projektu dyrektywy RED Il zmianami dopuszczajgcymi w tym zakresie wykorzystanie ciepta
z efektywnych systemoéw cieptowniczych w budynkach, a nie tylko wytacznie ciepta z OZE i ciepta
odpadowego w tych efektywnych systemach cieptowniczych.

W niniejszym rozdziale zostaty zaprezentowane zatozenia makroekonomiczne i rynkowe oraz
zatozenia techniczne przyjete do wielowariantowego modelu ekonomicznego, ktory wyznacza
najbardziej optymalne kosztowo warianty realizacji Pakietu Fit for 55 na poszczegdlnych rynkach ciepta
réznigcych sie wielkoscig i strukturg zapotrzebowania.
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Rynki ciepta podzielono wedtug zamdwionej mocy cieplnej na nastepujgce przedziaty:
e do 20 MWt (znajdujace sie poza systemem EU ETS),
e 0d 20 do 50 MWk,
e 0d50do 100 MWk,
e 0d 100 do 300 MWt,
e 0d 300 do 500 MWt,
e powyzej 500 MWt.

Dla kazdego rynku ciepta zaproponowano po 4 warianty mikséw technologicznych, ktére
spetniajg wymogi wskazane w projektowanych regulacjach w pakiecie Fit for 55, aby system
cieptowniczy moégt zosta¢ uznany za efektywny, ktdre zostaty zaprezentowane w dalszej czesci
materiatu.

Analiza zostata wykonana dla okresu 2022 — 2050. W kazdym roku model przelicza najbardziej
efektywne kosztowo zrédto biorgc pod uwage koszty zmienne produkgc;ji i dla kazdego roku uktada stos
jednostek i wpisuje je w zapotrzebowanie wynikajgce z profilu ciepta dla danego rynku ciepta (opis
znajduje sie w podrozdziale 3.3). Produkcja kazdej jednostki wynika wiec z zapotrzebowania danego
rynku oraz sytuacji marzowej w danym roku. Jednostki o najnizszym koszcie zmiennym pracujg
w podstawie systemu cieptowniczego. Warunkiem granicznym jest réwniez finalne spetnienie przez
dany system cieptowniczy kryterium efektywnego systemu cieptowniczego w oparciu o proponowane
w art. 24 ust. 1 rewizji dyrektywy EED wymogi, biorac pod uwage wolumeny produkcji ciepta w kazdym
z wariantow.

3.1 Zatoienia makroekonomiczne i rynkowe

Kluczowymi czynnikami majacymi wptyw na wybdr najbardziej optymalnych technologii do
produkcji ciepta majg zatozenia makroekonomiczne i rynkowe. W niniejszej analizie przyjeto
najbardziej aktualny zestaw zatozen, ktory zostat przygotowany przez Cztonkdéw PTEZ w lutym 2022 r.
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Wykres 8: Kurs EUR/PLN3°

30 Opracowanie wtasne PTEZ na bazie wytycznych dotyczacych stosowania jednolitych wskaznikéw makroekonomicznych z
sierpnia 2021 Ministerstwa Finanséw.
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Wykres 9: Prognoza inflacji CPI Polska3!

Cena wegla kamiennego [PLN'20/GJ]
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Wykres 10: Prognoza cen wegla kamiennego3?

31 Opracowanie wtasne PTEZ na bazie NBP - Biezgca projekcja inflacji i PKB (opublikowana 8 listopada 2021 r.) oraz wytyczne
dotyczace stosowania jednolitych wskaznikow makroekonomicznych z sierpnia 2021 Ministerstwa Finanséw.

32 Opracowanie wtasne PTEZ na bazie biezgcych notowan oraz raportu WEO october 2021 - European Union; scenario Stated
Policies.
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Ceny gazu ziemnego z kosztami transportu [PLN'20/GJ]
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Wykres 11: Prognoza cen gazu ziemnego3?
Ceny biomasy [PLN'20/GJ]
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Wykres 12: Prognoza cen biomasy3*

3 Opracowanie wiasne PTEZ na bazie biezgcych notowan oraz raportu WEO october 2021 - European Union; scenario Stated

Policies.

34 Opracowanie wiasne PTEZ na bazie zawieranych kontraktéw i prognozy cen biomasy cztonkéw PTEZ.
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Cena uprawnien do emisji CO, [EUR'20/tona]
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Wykres 13: Prognoza cen uprawnien do emisji CO**

Cena energii elektrycznej na hurtowym rynku energii
[PLN'20/MWAh]
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Wykres 14: Prognoza cen energii elektrycznej3¢

3.2 Zatoienia techniczno — ekonomiczne

W niniejszym podrozdziale przedstawiono kluczowe zatozenia techniczno — ekonomiczne dla
poszczegdlnych rodzajéw technologii. Szczegdétowe dane zostaty zaprezentowane w tabeli 7.

Ponadto w ramach pozostatych zatozen przyjeto:

e Koszty wynagrodzen na poziomie 10 tys. zt /miesigc / etat; ilo$¢ etatdow zostata zréznicowana
w zaleznosci od miksu technologicznego w danym wariancie.
e Sredniowazony koszt kapitatu WACC przyjeto na poziomie 8% (post tax nominal).

3 Opracowanie wtasne PTEZ na bazie biezgcych notowan oraz analiz CAKE - REFORM OF THE MARKET STABILITY RESERVE
(MSR) IN THE “FIT FOR 55” PACKAGE; scenario: fit for 55.

36 Opracowanie wtasne PTEZ na bazie przyjetych zatozen kosztowych i zatozeniu marzowosci rynku energii elektrycznej na
poziomie 30 PLN/MWh dla bardziej rentownej technologii sposrdd jednostek weglowych kondensacyjnych oraz nowych
jednostek gazowych typu CCGT.
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e Podatek CIT = 19%.

e Sprawnos¢, CAPEX, OPEX (bez kosztéw wynagrodzen i podatkéw) zostat podany w ponizszej
tabeli, przy czym wartosci sg podane w cenach roku 2021. W analizie nie uwzgledniono
kosztéw tzw. Balance of Plant z uwagi na rézne uwarunkowania poszczegdlnych systemoéw
cieptowniczych w Polsce. Nalezy wiec zatozy¢, ze w przypadku jednostek gazowych koszty te
wyniosg dodatkowo okoto 10 -15% CAPEX.

Tabela 7: Zatozenia techniczno — ekonomiczne3?

Tec | jedn | Kog | Kot | Kotty OCGT | CCGT Silniki Kotty Kott | Po Geo | Kott | IT
hnol | ostk | ener |ty gazow gazow | olejow |y mpy | ter y P
ogia | a acja | we | e e e bio | ciep | mia | elek | OE
wegl | glo mas | ta trod
owa | we owe owe
(w
R)
Pali | # wegi | we | gaz gaz gaz gaz gaz bio | ene | ene | ener | od
wo el giel | wysok | wysok | wysok | wysok | wysok | mas | rgia | rgia | gia pa
kam | ka ometa | ometa | ometa | ometa | ometa | a elek | elek | elek | dy
ienn | mie | nowy nowy nowy nowy nowy tryc | tryc | trycz
y nny zna | zna | na
Spra | % 85% | 85 | 95% 82% 86% 85% 95% 90% | 200 99% | 48
wno % % %
$¢
ogol
na
CAP | mPL | nd nd nd 6 7 5,6 nd nd nd nd nd 40
EX N/M
We
CAP | mPL | 1,2 1,2 | 0,7 nd nd nd 0,7 3 4 10 0,5 nd
EX N/M
Wt
OPE | % 5% 5% | 1% 3% 2,20% | 5% 0,5% 5% 1% | 3,10 | 0,50 | 5,
X cape % % 00
X %

3.3 Benchmarkowe rynki ciepta

W niniejszym podrozdziale zaprezentowano przyjetg benchmarkowg strukture poszczegdlnych
rynkéw ciepta systemowego w Polsce.

Na wykresie 9 zaprezentowano rynek ciepta dla mocy zaméwionej w przedziale od 0 do 20 MW,
(rynek poza systemem ETS). W Polsce na takich rynkach w ponad 90% nie ma cieptej wody uzytkowe;j
i sie¢ cieptownicza wykorzystywana jest na potrzeby centralnego ogrzewania. Ciepta woda uzytkowa
zapewniana jest przez lokalne urzgdzenia grzewcze w budynkach.

37 Opracowanie wtasne PTEZ na bazie doswiadczen.
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Rynek ciepta 0 mocy zamowionej 10 MWt
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Wykres 15: Rynek ciepta o mocy zamdwionej 10 MW138

Na wykresie 16 oraz 17 zaprezentowano benchmarkowe rynki ciepta w przedziatach
mocowych od 20 do 50 MW; oraz od 50 do 100 MW:.. Rynki te charakteryzuja sie stosunkowo niskim
udziatem zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowg w stosunku do wiekszych miast i systemow.
Zapotrzebowanie to widoczne jest szczegdlnie w okresie letnim.

Rynek ciepta o mocy zamdwionej 35 MWt
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Wykres 16: Rynek ciepta o mocy zamdwionej 35 MWt3?
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38 Opracowanie wtasne PTEZ
3% Opracowanie wtasne PTEZ
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Rynek ciepta o mocy zamdwionej 75 MWt
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Wykres 17: Rynek ciepta o mocy zamdéwionej 75 MWt40

Na wykresach od 18 do 20 zaprezentowano zapotrzebowanie na ciepto w najwiekszych

polskich systemach cieptowniczych, ktére znajdujg sie w miastach ponad 200 tysiecznych.

Rynek ciepta o mocy zamoéwionej 200 MWt
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Wykres 18: Rynek ciepta o mocy zamowionej 200 MWt4!

Rynek ciepta o mocy zamoéwionej 400 MWt
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40 Opracowanie wtasne PTEZ
41 Opracowanie wtasne PTEZ
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Wykres 19: Rynek ciepta o mocy zamowionej 400 MWt42

Rynek ciepta o mocy zamowionej 600 MWt
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Wykres 20: Rynek ciepta o mocy zamdowionej 600 MWt*3

Analiza zostata wykonana dla powyzszych benchmarkowych rynkéw ciepta. Dla kazdego z
rynkéw zostaty przeanalizowane 4 rdézne warianty technologiczne, ktére w sposéb techniczny sg
wykonalne i mogg spetni¢ wymagania pakietu Fit for 55. Warianty te spetniajg wymogi efektywnych
systemoéw cieptowniczych do roku 2045. Po tym okresie zatozono, ze jednostki wytwdrcze gazowe
beda spalaty (bezinwestycyjnie) zielony wodédr. Ze wzgledu na to, ze brak obecnie jest prognoz dot.
ceny tego typu paliwa, zatozono, ze ceny wodoru beda na poziomie prognozy cen gazu.

3.4 Warianty technologiczne

W niniejszej podrozdziale zostaty zaprezentowane warianty technologiczne, ktore
przeanalizowano dla kazdego z wyzej wymienionych rynkéw ciepta. Szczegdtowy opis poszczegdlnych
wariantow technologicznych zostat zaprezentowany ponizej.

Rynek ciepta od 0 do 20 MWt (znajdujace sie poza systemem EU ETS) dla celéw analizy przyjeto rynek
o mocy 10 MWt:

e Wariant 1:
o Do 2025 roku pracujg kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)
o 0d 2026 roku pracujg silniki gazowe o mocy 5SMW oraz kotty wodne gazowe o mocy

10 MW
o 0d 2035 roku pracujg kotty biomasowe o mocy 10 MW oraz dalej silniki gazowe o mocy
5 MW
e Wariant 2:

o Do 2025 roku pracujg kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)
o 0d 2026 pracujg kotty wodne biomasowe o mocy 10 MW oraz kotty wodne gazowe o
mocy 10 MW
e Wariant 3:
o Do 2025 roku pracujg kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)
o 0d 2026 pracuja pompy ciepta o mocy 2 MW, sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem
odpadowym o mocy 0,5 MW, oraz kotty biomasowe o mocy 10 MW

42 Opracowanie witasne PTEZ
43 Opracowanie witasne PTEZ
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e Wariant 4:
o Do 2025 roku pracujg kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)
o 0Od 2026 roku pracujg silniki gazowe o mocy 5 MW, sie¢ cieptownicza zasilana jest
cieptem odpadowym o mocy 0,5 MW, oraz kotty biomasowe o mocy 10 MW

Rynek ciepta od 20 do 50 MWt dla celdw analizy przyjeto rynek o mocy 35 MWt:

e Wariant5:

o Do 2025 roku pracujg kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)

o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 0,5 MW,
pracuja silniki gazowe o mocy 15 MW, instalowane sg kotty gazowe o mocy 30 MW,

o 0d 2036 roku instalowane sg kotty biomasowe o mocy 25 MW

e Wariant 6:

o Do 2025 roku pracujg kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)

o 0Od 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 0,5 MW,
pracuje uktad OCGT o mocy 15 MW, instalowane sg kotty biomasowe o mocy 30 MW,

e Wariant7:

o Do 2025 roku pracujg kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)

o 0Od 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 0,5 MW,
pracuje uktad CCGT o mocy 15 MW, instalowane sg kotty elektrodowe o mocy 10 MW
oraz kotty biomasowe o mocy 20 MW

e Wariant 8:

o Do 2025 roku pracujg kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)

o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 0,5 MW,
pracujg kotty biomasowe o mocy 40 MW, instalowane sg pompy ciepta o mocy 4 MW,

Rynek ciepta od 50 do 100 MWt dla celéw analizy przyjeto rynek o mocy 75 MWt:

e Wariant9:

o Do 2025 roku pracuja kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)

o 0d 2026 roku sieé¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 1,0 MW,
pracujg silniki gazowe o mocy 30 MW, pracujg kotty biomasowe o mocy 30 MW, oraz
kotty wodne gazowe o mocy 30 MW (z zastrzezeniem, ze tylko do 2036 r.)

e Wariant 10:

o Do 2025 roku pracujg kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)

o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 1,0 MW,
pracuje uktad CCGT o mocy 30 MW, pracujg kotty elektrodowe o mocy 40 MW, oraz
pompy ciepta o mocy 10 MW.

e Wariant 11:

o Do 2025 roku pracujg kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)

o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 1,0 MW,
pracuje uktad OCGT o mocy 30 MW, pracujg kotlty gazowe o mocy 30 MW
(z zastrzezeniem, ze tylko do 2036 r.),

o 0d 2036 kotty biomasowe o mocy 40 MW

e Wariant 12:

o Do 2025 roku pracujg kotty wodne rusztowe typu WR (weglowe)

o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 1,0 MW,
pracuja kotty biomasowe o mocy 80 MW, pracujg pompy ciepta o mocy 4 MW,

Rynek ciepta od 100 do 300 MWt dla celéw analizy przyjeto rynek o mocy 200 MWHt:
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e Wariant 13:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne rusztowe typu WR
o 0Od 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 3,0 MW,
pracujg silniki gazowe o mocy 70 MW, pracuje spalarnia odpadéw o mocy 40 MW,
pracuja kotty gazowe o mocy 70 MW (z zastrzezeniem, ze tylko do 2036r.), oraz pracuja
kotty elektrodowe o mocy 70 MW.
e Wariant 14:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne rusztowe typu WR
o 0Od 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 3,0 MW,
pracuje uktad CCGT o mocy 70 MW, pracujg pompy ciepta o mocy 50 MW, kotty
biomasowe o0 mocy 50 MW, oraz pracujg kotty elektrodowe o mocy 80 MW.
e Wariant 15:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne rusztowe typu WR
o 0Od 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 3,0 MW,
pracuje uktad OCGT o mocy 70 MW, pracuje spalarnia o mocy 40 MW, kotty
biomasowe o mocy 50 MW, oraz pracujg kotty elektrodowe o mocy 90 MW.
e Wariant 16:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne rusztowe typu WR
o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 3,0 MW,
pracujg kotty biomasowe o mocy 70 MW, pracujg silniki gazowe o mocy 30 MW,
pracuja kotty gazowe o mocy 150 MW

Rynek ciepta od 300 do 500 MWt dla celdw analizy przyjeto rynek o mocy 400 MWHt:

e Wariant17:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne typu WP
o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 6,0 MW,
pracuje spalarnia odpaddéw o mocy 60 MW, pracuja kotty biomasowe o mocy 50 MW,
pracujg kotty gazowe o mocy 150 MW, silniki gazowe o mocy 50 MW, kotty
elektrodowe o mocy 120 MW
e Wariant 18:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne typu WP
o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 6,0 MW,
pracuje uktad CCGT o mocy 140 MW, pracujg kotty biomasowe o mocy 50 MW, pracuje
geotermia o mocy 20 MW, kotty gazowe o mocy 220 MW
e Wariant 19:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne typu WP
o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 6,0 MW,
pracujg silniki gazowe o mocy 140 MW, pracujg pompy ciepta o mocy 50 MW, pracuja
kotty biomasowe o mocy 50 MW, kotty gazowe o mocy 190 MW (z zastrzezeniem, ze
tylko do 2036 r.)
o 0d 2036 kotty elektrodowe o mocy 190 MW
e Wariant 20:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne typu WP
o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 6,0 MW,
pracuje spalarnia odpadéw o mocy 60 MW, pracujg pompy ciepta o mocy 50 MW,
pracujg silniki gazowe o mocy 140 MW, kotly gazowe o mocy 190 MW
(z zastrzezeniem, ze tylko do 2036 r.)
o 0d 2036 kotty biomasowe o mocy 190 MW
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Rynek ciepta powyzej 500 MWt dla celéw analizy przyjeto rynek o mocy 600 MW1:

e Wariant 21:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne typu WP
o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 10,0 MW,
uktad CCGT o mocy 200 MW, spalarnia odpadéw o mocy 60 MW, kotty biomasowe
o mocy 150 MW, kotty gazowe o mocy 280 MW
e Wariant 22:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne typu WP
o 0Od 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 10,0 MW,
kotty biomasowe o mocy 600 MW, kotty elektrodowe o mocy 40 MW,
e Wariant 23:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne typu WP
o 0d 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 10,0 MW,
spalarnia odpadéw o mocy 60 MW, kotty biomasowe o mocy 200 MW, geotermia
o mocy 30 MW, kotty gazowe o mocy 350 MW,
e Wariant 24:
o Do 2025 roku pracuje kogeneracja weglowa oraz kotty wodne typu WP
o 0Od 2026 roku sie¢ cieptownicza zasilana jest cieptem odpadowym o mocy 10,0 MW,

silniki gazowe o mocy 200 MW, kotty biomasowe o mocy 150 MW, pompy ciepta
o mocy 100 MW, kotty elektrodowe 190 MW

3.5 Dane dotyczace systemowych rynkow ciepta w Polsce

W ponizszym podrozdziale zostaty zaprezentowane rzeczywiste rynki ciepta systemowego
w Polsce podzielone wedtug zamdéwionej mocy cieplnej w ponizszych przedziatach:

do 20 MWt (znajdujace poza systemem EU ETS),

od 20 do 50 MWt,

od 50 do 100 MW},

od 100 do 300 MWt,

od 300 do 500 MWt,

powyzej 500 MW (w analizie przyjeto model ciepta o mocy 600 MW1).

Tabela 8: Podziat rynkow ciepta w Polsce na rynki benchmarkowe*

Przedziat | Suma mocy Suma mocy Produkcja Moc Moc Produkcja
mocowy | znamionowej osiggalnej ciepta [G)] |znamionowa | osiggalna/ | ciepta/
[MW] [MW] [MW] / Catosci Catosci Catosci
rynku [%] rynku [%] | rynku [%]
0-20 1992 1593 12229197 4,2% 4,1% 4,6%
20-50 4 402 3587 23 668 458 9,3% 9,1% 8,9%
50-100 5876 4750 32182001 12,4% 12,1% 12,0%
100 - 300 9 062 7 269 47 491 829 19,2% 18,5% 17,8%
300 - 500 6 035 5235 25315476 12,8% 13,3% 9,5%
500 + 19 903 16 797 126 335 239 42,1% 42,8% 47,3%
Suma 47 270 39231 267 222 200 100% 100% 100%

44 Opracowanie wtasne PTEZ na bazie danych KOBIZE
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W celu oszacowania skali naktadéw inwestycyjnych, ilosci wymaganego paliwa oraz wptyw na
finalne ceny ciepta dla odbiorcéw w niniejszej analizie uzyto benchmarku wyliczonego na bazie
produkcji ciepta w poszczegdlnych przedziatach mocowych, co zostato zaprezentowane w tabeli 9.

Tabela 9: Skalowanie analizy**

Przedziat Produkcja ciepta na Benchmarkowe rynki Liczba rynkow ciepta w
mocowy [MW)] | rzeczywistych rynkach | ciepta do analizy [GJ] danych przedziatach
ciepta w Polsce [G]] mocowych [#]

0-20 12 229 197 99 387 123
20-50 23 668 458 348 774 68

50 - 100 32182001 747 372 43

100 - 300 47 491 829 2203 239 22

300 - 500 25315476 4 406 478 6
500 + 126 335239 6 609 718 19

W niniejszym rozdziale zaprezentowane zostaty wyniki analizy ekonomicznej umozliwiajgcej
okreslenie naktadéw inwestycyjnych, ktére nalezy ponie$é w celu dostosowania polskiego sektora
cieptownictwa systemowego do wymagan pakietu Fit for 55. Kluczowym zatozeniem analizy jest, ze
systemy ciepfownicze bedg spetniaé kryteria ,efektywnego systemu cieptowniczego” wynikajgce
z warunkdw opisanych w art. 24 ust. 1 projektu dyrektywy EED, ktdre zostaty wskazane w podrozdziale
2.1 niniejszej analizy.

Przyjecie jako warunku brzegowego spetnienie przez dany modelowany system cieptowniczy
kryterium ,efektywnego systemu cieptowniczego” wynika z kluczowego znaczenia posiadania tego
statusu dla funkcjonowania danego systemu. Jego utrata wigze sie z powaznymi konsekwencjami
zaréowno dla przedsiebiorstw energetycznych prowadzacych dziatalnos¢ w zakresie wytwarzania ciepta
oraz jego przesytania i dystrybucji tj. m.in.

e istotne ograniczenie mozliwosci uzyskiwania wsparcia inwestycyjnego na modernizacje,

o destabilizacje pracy sieci cieptowniczej poprzez przytgczanie duzej liczby matych instalacji

OZE (co nie bedzie réwnoznaczne z duzym wolumenem ciepta z OZE),

e powstawanie kosztéw osieroconych wynikajgcych z budowy jednostek wytwdrczych

gwarantujgcych bezpieczenstwo energetyczne,

e umozliwienie odtaczania sie odbiorcow korncowych od sieci cieptowniczej,

e powstawanie wiekszej liczby indywidualnych Zrodet ciepta (niekoniecznie bedgcych

instalacjami OZE),
ale i dla jakosci powietrza w poszczegdlnych lokalizacjach, poniewaz w zwigzku z wymienionymi
powyzej skutkami zwiekszy sie emisja szkodliwych substancji i gazéw cieplarnianych, a takze pogtebi
zjawisko niskiej emisji i smogu. Ma to wiec istotne znaczenie dla wszystkich stron bedacych
uczestnikami lokalnych rynkow ciepta.

4> Opracowanie wtasne PTEZ na bazie danych KOBIZE
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Wykres 21: Naktady inwestycyjne niezdyskontowane dla poszczegolnych wariantéw rozwoju okreslonych w podrozdziale
3.446

Na bazie wynikdw modelu nalezy zatozy¢, ze na poszczegdlnych rynkach ciepta w zaleznosci od
mocy zaméwionej oraz wariantu rozwoju zrédet wytwdrczych nalezy zainwestowac¢ w pojedynczy
rynek od 40 min zt do 4 000 min zt (dla rynku o mocy 600 MWt, w przypadku wiekszych rynkow ciepta
nalezy liczy¢ sie z koniecznoscig poniesienia wiekszych naktadow niz opisane w wariantach 21-24
(patrz: case study aglomeracji krakowskiej w zatgczniku 1).

Tabela 10: Poziom naktadéw inwestycyjnych w celu dostosowania pojedynczych systemowych rynkéw ciepta do
wymagarn efektywnego systemu cieptowniczego?’

Przedziat mocowy | Minimalne  nakfady | Srednie naktady [mIn|Maksymalne naktady
[MW] [min zt] zt] [min zi]

0-20 42 57 80

20-50 153 186 222

50-100 288 324 382

100 - 300 543 1077 1321

300 - 500 1555 1961 2514

500 + 2 045 2745 4 069

10)
ze sprostanie wymaganiom

Biorgc pod uwage ilos¢ rynkéw ciepta w Polsce (zaprezentowanych w tabeli
w zaproponowanych przedziatach mocowych nalezy stwierdzié,
postawionym w projekcie regulacji pakietu Fit for 55 bedzie kosztowato w Polsce od 95 mld zt

46 Wyniki modelu ekonomicznego
47 Opracowanie wtasne PTEZ
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w wariancie minimalnych naktadéw inwestycyjnych, do 170 mld zt w wariancie maksymalnych
naktadow inwestycyjnych z uwzglednieniem dodatkowo naktadéw inwestycyjnych zwigzanych z BoP
dla wariantéw gazowych. Nalezy jednak wskaza¢ na prawdopodobieristwo pozainflacyjnego wzrostu
naktadéw inwestycyjnych spowodowanych: koniecznosciag modernizacji catego segmentu w tym
samym czasie (otwarcie duzego frontu robét), wysyceniem rynku Wykonawcéw, przerwaniem
tancucha dostaw w zwigzku z sytuacjg geopolityczng. Te aspekty sg rowniez istotne z uwagi na
zaktadany harmonogram i koniecznos¢ wypetnienia kolejnych kamieni milowych dla definicji
efektywnego systemu cieptowniczego. Przedstawione powyzej naktady inwestycyjne dotyczg zrédet
wytwodrczych i nie uwzglednia wydatkow zwigzanych z modernizacjg sieci cieptowniczych oraz instalacji
odbiorczych. Naktady inwestycyjne na ten segment zostaty oszacowane odpowiednio na poziomie: od
76 mid zt do 100 mld zt (szczegdty zostaty zaprezentowane w podrozdziale 4.2) oraz od 106 mid zt do
140 mld zt (szczegdty zostaty zaprezentowane w podrozdziale 4.3)

Efekt rozwoju i modernizacji sektora cieptowniczego to nieodtgczny element wzrostu ceny
ciepta dla odbiorcéw koncowych. Cena ciepta jednosktadnikowa, dzieki ktdrej inwestorzy bedg mogli
alokowa¢ srodki finansowe na rozwdj jednostek wytwdrczych oraz zapewnig rentownosé swoich
przedsiebiorstw, przedstawiono na wykresie 22. Przedstawione ceny sg cenami wytworzenia ciepfta,
nie uwzgledniajg przy tym kosztéw dystrybucji i przesytu ciepfa.

Model zostat opracowany przy wykorzystaniu programu Excel. Jest to matematyczny model
optymalizacyjny, ktérego gtéwnym celem jest minimalizacja catkowitego kosztu produkcji ciepta
w cieptownictwie systemowym.

Sktadaja sie na niego komponenty:
e CAPEX - obejmujacy naktady inwestycyjne i koszty finansowe
e OPEX - obejmujacy koszt paliwa, koszt uprawnien do emisji CO; koszty state operacyjne
e (Czas analizy —lata 2022 — 2050

Na podstawie typowej uporzgdkowanej krzywej zapotrzebowania na ciepto, obliczana jest
znamionowa moc cieplna zrédet. Moc cieplna nominalna obliczana jest w oparciu o sprawnos¢ cieplng
zrédet, Zrodta ciepta pracujg w kolejnosci od najbardziej efektywnego Zrédta po koszcie zmiennym i po
generowanej najwiekszej marzy |, tak utozony stos jednostek wypetnia zapotrzebowanie rynku
cieptowniczego w kazdym z wariantow.

Zadaniem modelu jest obliczenie usrednionej zdyskontowane] jednostkowej ceny ciepta na
wytwarzaniu, ktéra zapewnia rentownos¢ danego wariantu na poziomie IRR = 8% w okresie 2022 -
2050.

Model dyskontuje wszystkie wydatki (CAPEX, OPEX), uwzglednia przychody ze sprzedazy
energii elektrycznej oraz wsparcia CHP na poziomie 100 zt/MWh i szuka takiej ceny ciepta, ktéra
w catym okresie prognozy daje wynik NPV = 0.
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Wykres 22: Ceny ciepta na wytwarzaniu dla odbiorcow koricowych?®

Konieczne jest rowniez zwrdcenie uwagi na nastepujgcy element - w kontekscie realnosci
realizacji niezbednych inwestycji, aby mozliwe bylo spetnienie kryterium efektywnego systemu
cieptowniczego przez systemy cieptownicze w Polsce, niezbedne jest réwniez takie dostosowanie
termindw wejscia w zycie kolejnych istotnych kamieni milowych, aby mozliwe byto zapewnienie
wymaganej ilosci czasu w odniesieniu do cyklu inwestycyjnego. Zgodnie z ogdlnodostepnymi
informacjami dotyczagcymi harmonogramow realizacji przedsiewzie¢ inwestycyjnych o duzej skali w
sektorze cieptowniczym oraz elektroenergetycznym, proces uzyskania wszelkich zgdd oraz pozwolen
formalno-prawnych i administracyjnych, a nastepnie wybér Wykonawcy trwajg ok. 1-2 lat, a nastepnie
prowadzone przez Generalnego Wykonawce prace — od 3 do 5 lat. Nalezy mie¢ tutaj na uwadze, ze
czas jest uzalezniony od uwarunkowan lokalnych i moze sie réznic dla tozsamych pod kagtem mocy oraz
technologii projektéw. Ponizej zestawiono czasy realizacji projektow dla referencyjnych blokéw CCGT

o duzej skali:
Moc elektryczna [MWe] Moc cieptownicza [MW1] Czas realizacji [miesigce]
EC Zeran 497 326 40
EC Stalowa Wola 396 210 108
EC Ptock 600 520 37
El Wioctawek 463 - 43
EC Lausward (Niemcy) 595 300 48
EC Diemen (Niderlandy) 435 360 42
EC Donaustadt (Austria) 383 250 40

48 Opracowanie wtasne PTEZ
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Nalezy réwniez mie¢ na uwadze, ze za realizacje przytgczy gazowych odpowiedzialny jest
podmiot przytaczany. Zatem niezaleznie od konfiguracji technologicznej, jeszcze przed rozpoczeciem
prac realizacyjnych wystepuje koniecznosé¢ doprowadzenia infrastruktury gazowej na teren jednostek
wytwoérczych, co w uzaleznieniu od warunkéw terenowych oraz bliskosci sieci przesytowe] lub
dystrybucyjnej gazowej jest procesem trwajgcym ok. 60 miesiecy od dnia wydania technicznych
warunkéw przytaczenia. Dodatkowo w przypadku inwestycji realizowanych w istniejgcych jednostkach
wytwodrczych, czesto wystepuje koniecznos$é dostosowywania harmonogramu korcowego etapu
realizacji (ruch prébny, ruch regulacyjny) do aktualnych mozliwosci produkcyjnych oraz
zapotrzebowania na ciepto. Czesto nie mozna przeprowadzi¢ wszystkich testéw oraz badan
parametréw urzadzen w okresach letnich, przy niskim zapotrzebowaniu na ciepto.

Ponizej zestawiono réwniez niezbedne decyzje i pozwolenia administracyjne w procesie
realizacji inwestycji w jednostki wytwércze:

1. Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach: w zaleznosci od uwarunkowan lokalnych oraz
ewentualnego wymagania ztozenia petnego raportu oddziatywania na srodowisko od 3 do 14
miesiecy oraz czas oczekiwania od organu wydajgcego na decyzje — do 2 miesiecy

2. Pozwolenie na budowe — czas oczekiwania na decyzje to 65 dni, wczesniej projekt budowlany
- w zaleznosci od jego ztozonosci jego opracowanie trwa od 3 do 9 miesiecy.

3. Przytaczenie do sieci elektroenergetycznej - czas oczekiwania kilka do kilkunastu miesiecy w
zaleznosci od zakresu prac — czas okreslany w umowie przytaczeniowe].

Pozwolenie zintegrowane — czas oczekiwania to ok. 6 miesiecy.

5. Uzyskanie zmiany koncesji — czas oczekiwania na decyzje to 1-2 miesigce.

6. Dopuszczenie przez Urzad Dozoru Technicznego do eksploatacji — czas oczekiwania to ok. 1-2
miesigce.

7. Woydanie przez Powiatowego Inspektoratu Nadzoru Budowlanego pozwolenia na uzytkowanie
— czas oczekiwania to ok. 1-2 miesigce.

Dodatkowo, w przypadku czesci przedsiebiorstw energetycznych i realizowanych przez nich
inwestycji, ze wzgledu na ograniczone mozliwosci terenowe, wystepuje koniecznosé zakupu gruntéow
pod zabudowe nowych jednostek wytwdrczych, co oprécz zwiekszenia naktaddw inwestycyjnych moze
generowac réwniez wydtuzenie czasu realizacji projektu w jego cyklu zycia.

Warto przy tym podkreslié réwniez, ze w przypadku dokonywania jednostek wytwérczych na
mniejsze, wszelkie czynnosci formalnoprawne, przygotowawcze oraz w zakresie realizacji s3
multiplikowane, co rowniez istotnie wydtuza czas realizacji procesu inwestycyjnego.

4.1 Uwarunkowania zwigzane z zapotrzebowaniem na paliwo

W przypadku checi realizacji przez inwestorow wariantow technologicznych z maksymalizacjg
udziatu biomasy w wytwarzaniu ciepta, zapotrzebowanie na to paliwo w pierwszym okresie wyniostoby
okoto 23 mIn ton rocznie, co biorgc pod uwage uwarunkowania sektora biomasy, jest wariantem
nierealnym. W scenariuszu minimalizacji udziatu biomasy w sektorze cieptowniczym w dtugim terminie
i tak udziat tego paliwa wyniesie po roku 2040 okofo 5 mIn ton rocznie. Do tego czasu nalezy zbudowaé
segment biomasy. Z punktu widzenia zapotrzebowania oraz logistyki dostaw paliwa sg to aspekty
z praktycznego punktu widzenia niemozliwe technicznie do realizacji co zostatlo opisane
w podrozdziale 1.4. Dla porédwnania - w okresie jednego z najlepszych lat dla rynku biomasy w Polsce
w catym sektorze elektroenergetyki i cieptownictwa zostato spalone 6,5 mIn ton biomasy, po czym
wystgpity problemy z brakiem jej dostepnosci.
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Wykres 23: Zapotrzebowanie na biomase*’

W przypadku zapotrzebowania na paliwo biomasowe nalezy zwrdcié uwage, ze w Polsce
elektrocieptownie i cieptownie zlokalizowane sg w miastach, co dodatkowo stwarza problemy
logistyczne. Powoduje to liczne protesty mieszkaricéw z uwagi na znaczne ucigzliwosci po stronie
zakorkowanych ulic i niepokoje spoteczne, ktére finalnie przektadajg sie na brak mozliwosci realizacji
scenariuszy z wysokim wykorzystaniem biomasy w elektrocieptowniach.

Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze maksymalny potencjat wykorzystania biomasy w sektorze to
okoto 5 mlIn ton rocznie (obecnie w sektorze jest spalane niespetna 4 min ton rocznie), zaktadajac
rozwiniety i pewny sektor biomasy. Powoduje to, ze tylko mate rynki ciepta o zamdwionej mocy
cieplnej ponizej 50 MWt mogg sprosta¢ wymaganiom stawianym w pakiecie Fit for 55 w zakresie
wymagane;j ilosci (przyrostu) ciepta z OZE w systemie cieptowniczym. W przypadku duzych systeméw
cieptowniczych takich jak np. Wroctaw, Krakéw, Warszawa, Gdansk, gdy brak jest dostepnych
technologii wytwodrczych w odpowiedniej skali, nie jest dostepny odpowiedni wolumen paliwa
(chociazby biomasy) oraz przy obecnie proponowanym ksztatcie regulacji w projekcie rewizji
dyrektywy RED, na podstawie ktérej brak jest mozliwosci zakwalifikowania ciepta produkowanego
z energii elektrycznej z OZE jako ciepta z OZE, réwniez nie ma mozliwosci spetnienia celow pakietu Fit
for 55 w zakresie ilosci (przyrostu) ciepta z OZE w systemach cieptowniczych. Przyktadowo dla
spetnienia celu 20% ciepta z OZE w warszawskim systemie cieptowniczym nalezatoby pozyska¢ okoto
1,2 min ton biomasy rocznie, co jest niemozliwe ze wzgledu na uwarunkowania popytowe, jak
i logistyczne. Maksymalny udziat ciepta z OZE wytworzonego z biomasy na tych rynkach ciepta moze
wyniesé¢ 5 %, przy zatozeniu, ze przezwyciezone zostang trudnosci zwigzane z niestabilnym rynkiem
tego paliwa. Charakteryzuje sie on bowiem bardzo matg przewidywalnoscia, w przewazajgcej
wiekszosci paliwo kontraktowane jest z miesigca na miesigc, nie funkcjonujg takie narzedzia rynkowe
jak umowy dtugoterminowe, gietda czy indeksy cen.

W istotnym stopniu wynika to z faktu, ze rynek dostaw biomasy mierzy sie z istotnymi
barierami natury logistycznej, regulacyjnej i geopolitycznej. Jak wskazano powyzej, szczegdlnie w
duzych miastach transport i sktadowanie biomasy stanowi duze wyzwanie logistyczne. Kolejnym
czynnikiem, ktéry znaczgco ogranicza wykorzystanie biomasy jest wymag certyfikacji catego taricucha

4% Opracowanie wtasne PTEZ na bazie wynikéw modelu.
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produkcji tych paliw pod katem kryteriow zréwnowazonego rozwoju (KZR), ktory wynika z
implementacji dyrektywy RED Il. System certyfikacji ma wptyw na podaz oraz cene paliw z biomasy,
ma zastosowanie od etapu pozyskania surowca do etapu ostatecznego wykorzystania z
uwzglednieniem wszystkich powigzan w tancuchu dostaw. Potozenie geopolityczne Polski rOwniez nie
pozostaje bez wptywu na rynek biomasy. Konflikt zbrojny w Ukrainie istotnie obnizyt podaz paliwa,
poniewaz w jego wyniku Biatorus i Ukraina, czyli dwa gtéwne kierunki importu zostaty zablokowane
(Polska importuje obecnie okoto potowy potrzebnego surowca). Podsumowujac, rynek biomasy w
perspektywie bedzie mierzyt sie z pogtebiajgcymi sie ograniczeniami, ktére nie bede miaty
pozytywnego wptywu na podejmowanie decyzji inwestycyjnych w tego typu zZrédta wytwarzania,

Na wykresie 24 przedstawiono zapotrzebowanie na gaz w scenariuszu z wyborem wariantéow
z najwiekszym udziatem zrédet gazowych oraz minimalnym udziatem zrédet gazowych.

Zapotrzebowanie na gaz [mld m3]
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e Scenariusz z maksymalnym udziatem gazu Scenariusz z minimalnym udziatem gazu

Wykres 24: Zapotrzebowanie na gaz*°

Na bazie danych URE za rok 2020°, wykorzystanie gazu w sektorze cieptownictwa
systemowego wynosi okoto 3 mld m3. Dana ta, w poréwnaniu do wykresu 24, obrazuje skale wyzwan
technologiczno — inwestycyjnych, przed ktérym stoi sektor cieptowniczy w Polsce oraz infrastruktura
towarzyszgca. Nalezy rowniez wskaza¢ na uwarunkowania zwigzane z rynkiem gazu sieciowego
i catosciowego ksztattu realizowanych inwestycji zwigzanych m.in. z koniecznoscig pokrycia przez
przedsiebiorstwa energetyczne petnych kosztéw zwigzanych z budowg rurociggdow przytaczeniowych.

Na podstawie wykreséw 23 i 24 mozna jednoznacznie stwierdzié¢, ze chcac zminimalizowaé
udziat zuzycia wegla w catym sektorze cieptownictwa systemowego niezbedny jest rozwdj
infrastruktury gazowej oraz rozwdj sektora biomasowego w Polsce, gdyz, brakuje dzi$ innych
dostepnych technologii, dzieki ktérym technicznie bedzie mozliwe spetnienie wymogdw regulacyjnych
pakietu Fit for 55.

W ramach analiz dokonano réwniez oceny wptywu realizacji pakietu Fit for 55 na emisyjnosc
sektora cieptownictwa systemowego w Polsce. Wyniki w dwdch scenariuszach zostaty zaprezentowane
na wykresie 25, z ktorego wynika, ze chcac realizowac najbardziej ambitne scenariusze dotyczace

%0 Opracowanie wtasne PTEZ na bazie wynikéw modelu
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wykorzystania OZE w sektorze cieptownictwa systemowego w Polsce, emisyjnos¢ sektora bedzie
marginalna, jednak w tym punkcie nalezy zaznaczy¢, ze pojawi sie problem natury logistyczno-
technicznej zwigzany z brakiem dostepnosci paliwa. Scenariusz, w ktérym to gaz jest w wiekszym
stopniu wykorzystywany w jednostkach kogeneracji, emisyjnos¢ sektora réwniez zostanie znaczgco
ograniczona i spetnione bedg wymogi pakietu Fit for 55, jednak z roku na rok zapotrzebowanie na gaz
wzro$nie blisko 4-krotnie, co réwniez technicznie jest niewykonalne pod wzgledem zabezpieczenia
wystarczajgcych dostaw paliwa. Utrudnieniem moze byé tu réwniez okreslony przez GAZ — SYSTEM, tj.
operatora systemu przesylowego gazu w Polsce, zakres zaplanowanych inwestycji w Krajowym
Dziesiecioletnim Planie Rozwoju Systemu Przesytowego na lata 2022 - 2031°%, ktéry pomimo
wysokiego poziomu ambicji w zakresie realizowanych inwestycji nie przewidywat koniecznosci
przejécia na gaz jako paliwo posrednie w tak krdotkiej perspektywie czasu, jaka wynika z proponowanej
definicji efektywnego systemu cieptowniczego.

Srednia emisyjno$é sektora cieptownictwa systemowego
[kg CO,/MWHh energii catkowitej]
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Wykres 25: Prognoza emisyjnosci CO; sektora cieptowniczego w Polsce w zaleznosci od scenariusza rozwoju>3

4.2 Uwarunkowania dotyczace sieci cieptowniczych

W Polsce sektor cieptownictwa systemowego, jak pokazano w podrozdziale 1.2, jest bardzo
rozwiniety w poréwnaniu do innych krajéw w Europie. W Polsce w miastach produkcja ciepta odbywa
sie w sposdb scentralizowany i ciepto jest dostarczane za pomocg systemodw cieptowniczych na duzych
obszarach. Zasila srednio od 40 do 60% mieszkaricow w danym regionie. W zwigzku z powyzszym, ilos¢
sieci cieptowniczych oraz odbiorcdw ciepta sieciowego jest istotnie wyzsza niz w innych krajach
europejskich. W ponizszej tabeli zostaty zaprezentowane dane dot. tgcznej dtugosci sieci
cieptowniczych w Polsce w zaleznosci od wielkosci systemow cieptowniczych.

52 Krajowy Dziesiecioletni Plan Rozwoju Systemu Przesytowego na lata 2022 - 2031 opracowany przez OGP-Gaz-
System i uzgodniony z Prezesem URE w 2021 r.
3 Opracowanie wtasne PTEZ
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Tabela 11: Dtugosci sieci cieptowniczych w Polsce>*

Dtugosc sieci cieptowniczej [km] [km]

3 i ponizej 36,3
3-5 90,8
5-7 90,9
7-10 335,2
10-20 1269,5
20-50 3075,5
powyzej 50 17 224,9
tacznie 22123,1

W Polsce sieci cieptownicze majg taczng dtugosé ponad 22 tysiecy kilometréw. Dostosowanie

sektora wytwarzania ciepta do przysztych wymogdéw prawnych wigzac¢ sie bedzie z ogromnymi

naktadami na modernizacje tak rozbudowanej infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej ciepta.

W ramach niniejszej analizy ze wzgledu na brak mozliwosci pozyskania doktadnych danych w zakresie

Srednic poszczegdlnych sieci cieplnych, postanowiono oszacowa¢d skale koniecznych do poniesienia

naktadow inwestycyjnych na ten segment, by dostosowac sieci wysokotemperaturowe (obecne

w Polsce) do wymogdéw wynikajgcych z pakietu Fit for 55 dotyczacych ilosci i jakosci ciepta, czyli

modernizacji na niskotemperaturowe sieci preizolowane. W celu oszacowania skali naktaddéw

inwestycyjnych wykorzystano cennik wymiany sieci cieptowniczych z roku 2020 r., ktdéry zostat

przedstawiony w tabeli 12 oraz przyjete zostaty zatozenia dot. sSrednicy poszczegdlnych sieci

cieptowniczych.

Tabela 12: Cennik dot. wymiany sieci ciepfowniczych w zaleznosci od srednicy>

Jednostka

miary Cena jednostkowa w zt
Sieci cieplne z rur preizolowanych
32/110 mm (system dwdch rur w wykopie) m 1506
40/110 mm m 1873
50/125 mm m 2241
65/140 mm m 2608
80/160 mm m 2975
100/200 mm m 3343
125/225 mm m 3710
150/250 mm m 4078
200/315 mm m 4445
250/400 mm m 4812
300/450 mm m 5180
350/500 mm m 6539
400/560 mm m 9407
500/630 mm m 12058

54 Raport URE ,Energetyka cieplna w liczbach — 2020”
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W ramach analizy przyjeto srednie Srednice sieci cieplnych w poszczegdlnych systemach na
bazie tabeli 11.

Tabela 13: Srednie Srednice sieci cieplnych>¢

Srednica rur cieptowniczych w Srednia rozktadu srednic rur na Dtugos¢ sieci
polskich systemach [mm] przyktadzie kilku systemow cieptowniczych w Polsce o
cieptowniczych [%] danym przekroju [km]
do 100 54% 11946
100-200 23% 5088
200-300 7% 1549
300-400 3% 664
400-500 7% 1549
> 500 6% 1327

Tabela 14: Przyjety cennik oraz srednice do wyceny naktadow inwestycyjnych>”

Przyjeta Cennik [zt/m]

srednica
50/125 2241
100/200 3343
150/250 4078
200/315 4445
250/400 4812
500/630 12058

Na bazie powyiszych danych oraz przyjetych zatozen nalezy stwierdzi¢, ze modernizacja
infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej ciepta w celu dostosowania jej do sieci
niskotemperaturowych po stronie naktadéw inwestycyjnych wyniesie okoto 76 mld zt. Zaktadajgc, ze
czes¢ z przyjetych zatozen jest obarczona ryzykiem niepoprawnosci danych oraz biorgc pod uwage
obecnie wystepujace zjawisko wysokiej inflacji i brak dostepnych materiatdéw, co réwniez wptywa na
wzrost cen, szacowac nalezy, ze naktady inwestycyjne mogg wzrosnaé nawet do 100 mid zt.

Nalezy rowniez wskazaé, ze w obliczeniach nie uwzgledniono bardzo trudnego do oszacowania
wzrostu naktadéw inwestycyjnych z uwagi na roszczenia wtascicieli gruntow w procesie modernizacji
sieci cieptowniczych - w polskich warunkach istnieje duzy udziat terenéw, do ktérych dystrybutorzy nie
maja tytutu prawnego.

4.3 Uwarunkowania dotyczgce instalacji odbiorczych

Najtrudniejszym do oszacowania niezbednych naktadéw inwestycyjnych jest obszar
modernizacji instalacji odbiorczych w budynkach, obejmujgcych modernizacje, instalacje lub wymiane
weztéw cieplnych oraz modernizacje instalacji wewnetrznej, bez ktérych, jak wskazano w podrozdziale
1.4, nie bedzie mozliwe przeprowadzenie skutecznej transformacji sektora cieptownictwa
systemowego. Zakres wielkosci naktadow inwestycyjnych do okreslenia w tym obszarze jest tym
bardziej trudny, ze rdéiny jest stan techniczny budynkéw w Polsce i instalacji wewnetrznych,

%6 Opracowanie wtasne PTEZ
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dodatkowo w czesci budynkdéw ciepto dostarczane jest z weztdw grupowych. Przyjeto jednak, biorac
pod uwage obliczenia pokazane w podrozdziale 4.2, ze naktady inwestycyjne niezbedne do poniesienia
na modernizacje instalacji odbiorczych ciepta sieciowego wyniosg 1,4-krotnos¢ naktadéw niezbednych
na modernizacje infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej. Wielkos¢ tych naktadéw wyniesie wiec
106-140 mld zt.

5.1 Podsumowanie

o Ciepto systemowe wykorzystywane jest do celéw grzewczych w 40,4% gospodarstw
domowych w Polsce, tj. okoto 6 miIn gospodarstw domowych. Na poziomie catej Unii
Europejskiej sektor cieptownictwa systemowego zaspokaja okoto 13 % zapotrzebowania na
ciepto. Oznacza to, ze w Polsce sektor cieptownictwa systemowego jest znacznie bardziej
rozbudowany niz w wiekszosci panstw UE - polski sektor jest drugim po Niemczech
najwiekszym w Europie pod wzgledem ilosci ciepta dostarczonego do odbiorcéow koricowych
i jednoczesnie najwiekszym rynkiem w Europie pod wzgledem liczby odbiorcéw ciepta na
poziomie 16 min (co czwarty odbiorca ciepta systemowego w Europie jest mieszkarncem
Polski).

e Obcigzenie dla gospodarstw domowych w zakresie udziatu kosztow zakupu ciepta w budzecie
domowym w Polsce jest dwukrotnie wyzsze niz w Niemczech (10% udziatu w budzecie w Polsce
w poréwnaniu do 5% budzetu w Niemczech). Wielkosci te odnoszg sie do dochodu
rozporzadzalnego. Znaczace podwyzki cen ciepta dla odbiorcéw korncowych wynikajgce z tak
gwattownie realizowanego procesu transformacji energetycznej w sektorze cieptownictwa
systemowego, jaki wynika z kamieni milowych okreslonych w proponowanej definicji
efektywnego systemu cieptowniczego, spowodujg istotny wzrost skali wystepowania zjawiska
ubdstwa energetycznego w Polsce.

e W 2020 r. warto$¢ mocy cieplnej zainstalowanej w Polsce wynosita 53 271,1 MW, przy
infrastrukturze sieciowej o dtugosci 22 123,1 km i wolumenie sprzedazy ciepta na poziomie
343 690,7 TJ. Sposrdod 387 koncesjonowanych przedsiebiorstw cieptowniczych w Polsce, 10
dysponuje mocg zainstalowang zrédet przekraczajagcg 1 000 MW kazde, a ich tgczna moc
osiggalna stanowita ponad 1/3 mocy osiggalnej wszystkich zrddet. Biorgc pod uwage brak
dostepnosci odpowiednich technologii OZE dla systemdéw o takiej skali oraz ograniczong
dostepnos¢ paliw takich jak biomasa czy gazy odnawialne, istnieje konieczno$¢ odmiennego
podejscia do transformacji duzych systemow cieptowniczych.

o 7 catkowitej produkcji ciepta w koncesjonowanych przedsiebiorstwach energetycznych w roku
2020, udziat ciepta produkowanego w kogeneracji wynosit 65,2%. W tej grupie przedsiebiorstw
dominujg paliwa weglowe, ale jedng trzecig stanowig inne paliwa, w tym 10,1% Zrédta OZE,
10,6% gaz ziemny i 4,8% olej opatowy.

e Zgodnie z normami Polska dzieli sie na pie¢ stref klimatycznych, ktére pozwalajg okresli¢
podstawowe parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego, przy czym budynki
zlokalizowane na wschodzie oraz potudniu kraju charakteryzuje znacznie wieksze zuzycie
energii niz te zlokalizowane w Polsce centralnej i zachodniej. W 2020 roku ilo$¢ stopniodni
grzania, ktére wyrazajg skale zapotrzebowania na ciepto systemowe, byta w Polsce o okoto 9%
wyzsza od sredniej unijnej, co potwierdza istotnie wyzsze znaczenie obszaru cieptownictwa
w Polsce.
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W Polsce aglomeracje miejskie sg ogrzewane oraz zasilane w ciepto na potrzeby cieptej wody
uzytkowej przez dysponujgce wysokimi mocami wytwoérczymi duze systemy cieptownicze.
Dzielenie duzych systemdw cieptowniczych na mniejsze, zwtaszcza w duzych miastach wigze
sie z szeregiem wyzwan natury technicznej, logistycznej oraz formalnoprawnej. Obejmujg one
m.in. trudnosci z pozyskaniem terenu pod zabudowe rozproszonych instalacji OZE,
dostosowanie wydzielonej sieci oraz dostosowanie instalacji wewnetrznych budynkéw do
pracy na parametrach niskotemperaturowych, problemy formalnoprawne i logistyczne
zwigzane z prowadzeniem inwestycji sieciowych, w tym uktadem wtascicielskim, sieci, gruntéow
itd., potrzeba ew. rozbudowy infrastruktury elektroenergetycznej. W zwigzku z powyzszym
nalezy wskazaé, ze dzielenie duzych systeméw cieptowniczych na mniejsze jest praktycznie
niemozliwe.
Brakuje technologii OZE, ktére mogtyby na szerszg skale zapewni¢ odpowiednio wysoka
temperature nosnika doprowadzanego do sieci. Zmniejszenie temperatury po stronie
odbierajgcej ciepto sieciowe wymaga duzych naktadéw inwestycyjnych i nie jest mozliwe do
przeprowadzenia w racjonalny i odpowiedzialny sposéb w ciggu kilku lat. Rozwigzania, ktére
mogg by¢ rozpatrywane, to:
o instalacje termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych (ITPOK) oraz osaddéw
Sciekowych z oczyszczalni Sciekéw,
o rédta zasilane paliwem alternatywnym RDF jako sposéb zagospodarowania wysoko
kalorycznej frakcji odpaddéw i wykorzystanie ich jako paliwa,
o geotermia — w wybranych lokalizacjach, gdzie wystepujg odpowiednie warunki
geologiczne,
wielkoskalowe kolektory stoneczne,
pompy ciepta, ktére ze wzgledu na stosunkowo niewielkg moc zainstalowang, moga
pracowac jako uzupetnienie innego Zrdédta ciepta, a obowigzek udziatu OZE bytby
realizowany poprzez zasilenie takiej pompy energia elektryczng pochodzgcg z OZE.
wykorzystanie gazéw odnawialnych (zielony wododr, biometan, biogaz).
Podejmowane sg prace na rzecz budowy systemoéw hybrydowych, w ktérych centralne
jednostki wytwércze beda uzupetniane przez odnawialne Zrédta wytwarzania ciepfa
(termiczne przeksztatcanie odpadow, geotermia, kolektory stoneczne, pompy ciepta itd.) —
ograniczona mozliwos¢ zastosowania.
Analiza zostata przeprowadzona dla charakterystycznych dla Polski rynkow ciepta,
sklasyfikowanych wedtug mocy zamodwionej. Model oparty jest o szczegdtowe zatozenia
makroekonomiczne, rynkowe i technologiczne dla referencyjnych rynkéw ciepta na okres
2022-2050. Dla kazdego z rynkdw zaproponowano cztery warianty technologiczne,
pozwalajgce na spetnienie definicji efektywnego systemu cieptowniczego i chtodniczego,
w brzmieniu zaproponowanym przez Komisje Europejska.
Opracowany w ramach analiz model, dla kazdego roku, w oparciu o koszty zmienne produkgji,
wyznacza stos jednostek w danym systemie, wpisywany nastepnie w krzywg zapotrzebowania
wynikajgcg z profilu ciepta dla danego rynku cieptowniczego. Pozwala to na okreslenie
najbardziej efektywnego kosztowo wariantu dla kazdego rozpatrywanego rynku ciepfa.
Biorgc pod uwage liczbe rynkow ciepta w Polsce w rozpatrywanych przedziatach mocowych,
przeprowadzona analiza pokazata, ze dostosowanie polskiego sektora cieptownictwa
systemowego do wymogdw zaproponowanych w projekcie regulacji pakietu Fit for 55 bedzie
kosztowato:
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od 95 mid zt do 170 mld zt — naktady inwestycyjne na infrastrukture wytworczg,

od 76 mid zt do 100 mld zt - naktady inwestycyjne na infrastrukture przesytowa

i dystrybucyjng,

o od 106 mid zt do 140 mld zt — naktady inwestycyjne na modernizacje instalacji

odbiorczych.
Sumarycznie oznacza to co najmniej 277 mld zt do 410 mld zt naktadéw inwestycyjnych do
poniesienia w perspektywie do 2045 roku na transformacje sektora cieptownictwa
systemowego, przy czym znaczna cze$¢ naktadow inwestycyjnych jest konieczna do
wydatkowania juz do roku 2026 — nakfady inwestycyjne na poziomie od 145 do 250 mid zi.
Kumulacja tak duzych inwestycji w tak kréotkim czasie w obszarze catego kraju moze generowac
problemy z fizyczng mozliwoscig realizacji prac, jak i spowodowacé wzrost kosztow realizacji
inwestycji. Warto przy tym réwniez wskazaé, ze przyktadowo, w roku 2020, wartos$¢ krajowego
produktu brutto w Polsce wyniosta 2 323,9 mld zt, co oznacza, ze sumaryczna wartosc
naktadow do roku 2026 na transformacje tylko sektora cieptownictwa systemowego,
stanowitaby ok. 6,24 % - 10,76 % rocznego PKB Polski. Podobnie, pokazujac przyktad Krajowego
Programu Odbudowy, w ramach ktérego Polska ma uzyskac¢ facznie ok. 270 mld zt, nakfady
inwestycyjne wytgcznie na transformacje sektora cieptownictwa systemowego, nawet
W scenariuszu najbardziej optymistycznym, przekraczajg wartos$¢ tej pomocy.
Analiza wykazata réwniez, ze w zaleznosci od wyboru scenariusza transformacji (wariantu
technologicznego), to nawet w scenariuszu minimalizacji udziatu biomasy w sektorze
cieptfownictwa systemowego, ktdra jest jedng z nielicznych technologii OZE mozliwych
do zastosowania w duzych systemach cieptowniczych, w dtugim terminie udziat tego paliwa
wyniesie po roku 2040 okoto 5 min ton rocznie, przy czym dla poréwnania - w okresie jednego
z najlepszych lat dla rynku biomasy w Polsce w catym sektorze elektroenergetyki
i cieptownictwa zostato spalonej 6,5 mln ton biomasy (po czym wystgpity problemy z brakiem
jej dostepnosci). W przypadku checi realizacji przez inwestoréw wariantéw technologicznych
z maksymalizacjg udziatu biomasy w wytwarzaniu cieptfa, zapotrzebowanie na to paliwo
w pierwszym okresie wyniostoby okoto 23 mlIn ton rocznie.
W ramach opracowanego modelu i przy przyjeciu rzeczywistych zatozerh makroekonomicznych
stwierdzono, ze spetnienie wymogdéw proponowanych w pakiecie ,Fit for 55” w ksztatcie
przedtozonym przez Komisje Europejskg w praktyce w Polsce bedzie niemozliwe. Wynika to
przede wszystkim z wielkosci tego rynku ciepta, lokalizacji oraz jego specyfiki, wyrdzniajacej sie
na tle innych rynkéw europejskich.
Zatozone w pakiecie ,Fit for 55” tak szybkie zwiekszanie udziatu zeroemisyjnych zZrédet ciepta,
w praktyce bedzie wymuszac przejsciowo blisko 4-krotne zwiekszenie zapotrzebowania na
paliwa gazowe, co wymaga dfugofalowych inwestycji w infrastrukture oraz dywersyfikacji
kierunkéw dostaw. Podobng sytuacje obserwuje sie obecnie na rynku biomasy, ktéry nie jest
dostatecznie rozwiniety, co powoduje problemy logistyczne w centrach najwiekszych miast z
uwagi na lokalizacje jednostek wytwodrczych.
Analiza pokazata, ze niezbedne jest uwzglednienie w projekcie rewizji dyrektywy EED specyfiki
i odmiennosci duzych systemow cieptowniczych oraz zaproponowanie kryteridw, ktére beda
w odniesieniu do nich technicznie i ekonomicznie osiggalne. Jak wskazano powyzej,
przedstawione wyniki symulacji potwierdzity, ze w oparciu o propozycje Komisji Europejskiej
nie jest to mozliwe.
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5.2 Rekomendacje

Inwestycje w wysokosprawng kogeneracje gazowa (w przysztosci z udziatem odnawialnego
wodoru lub z udziatem gazéw odnawialnych) stanowig najbardziej preferowany kierunek
mogacy stanowi¢ podstawe pracy systemu cieptowniczego w polskich uwarunkowaniach
cieptowniczych. Wymagajg one jednak przewidywalnego otoczenia regulacyjnego, ktdre
zapewni systemom wykorzystujgcym tg technologie jak najdtuzej status efektywnego systemu
cieptowniczego. W szczegdlnosci, biorgc pod uwage obecne zZrddta zasilania systeméw
cieptowniczych w Polsce, nalezy przesungé wejscie w zycie obowigzkowego wskaznika
poziomu emisji dla wysokosprawnej kogeneracji zawartego w projekcie dyrektywy EED, co
pozwoli na dokonanie odpowiednich inwestycji. Dodatkowo jednostki te mozna w przysztosci
w tatwy sposéb dostosowac do spalania np. ,zielonego wodoru”. W tym kontekscie nalezy
rowniez podkreslié, ze jednostki kogeneracji stanowig istotng role w zapewnieniu wtasciwego
funkcjonowania krajowego systemu elektroenergetycznego — w tym kontekscie nagte ich
zastgpienie przez np. pompy ciepta, ktdre charakteryzujg sie wysokim zapotrzebowaniem na
energie elektryczng, mogtoby spowodowaé wystgpienie duzej luki, ktérej zbilansowanie nie
bytoby mozliwe.

W kontekscie skutecznego prowadzenia procesu transformacji systemow cieptowniczych
nalezy pamietaé, ze jednostki kogeneracji opalane gazem charakteryzujg sie duig
elastycznoscig pracy pod katem bezpieczenstwa pracy systemu ciepfowniczego, ale majg
ograniczenia w postaci minimum technicznego — stad budowa nowych instalacji OZE i ich
przytgczanie do sieci cieptowniczej powinno by¢ prowadzone w sposdb zréwnowazony.
Analiza udowodnita, ze w przypadku duzych systemow cieptowniczych, ktérych jest w Polsce
wiele, istniejg dwa podstawowe ograniczenia uniemozliwiajgce obecnie przeprowadzenie ich
transformacji zgodnie z pakietem ,Fit for 55”. Pierwszg przeszkodg jest brak dostepnych
technologii jednostek wytwdrczych OZE, ktére pozwolityby na wytwarzanie ciepta z OZE na
poziomie spefniajagcym zapotrzebowanie w duzych systemach. Podjeta z najlepszymi
intencjami spetniania projektowanych wymagan prdoba modelowania wykazata istniejgce
obecnie braki technologii. Druga z przeszkéd odnosi sie do dostepnosci paliwa. Nawet
w przypadku istnienia technologii, takich jak kotty biomasowe czy instalacje gotowe do
spalania gazéw odnawialnych albo zielonego wodoru, obecnie paliwa te nie sg dostepne na
rynku. Co wiecej, rynki takich paliw jak woddr czy biometan obecnie praktycznie nie istnieja.
Podejmujac decyzje inwestycyjng, wartg miliardy zt, racjonalny inwestor nie moze zaktadag, ze
rynek dostaw na odpowiednim poziomie zostanie stworzony, nie wspominajgc
o inwestowaniu w technologie, ktdrej nie ma. Biorgc powyzsze pod uwage, nalezy wskazaé, ze
w przypadku duzych systemoéw cieptowniczych konieczne jest odpowiednie dostosowanie
harmonogramu zmian tych systeméw do dostepnych technologii i paliw. Zapewnienie
elastycznosci czasowej jest kluczowe dla spetnienia zaktadanych celdéw transformacji duzych
systemow cieptowniczych w Polsce.

Jednoczesnie nie jest mozliwe zrezygnowanie z wykorzystania duzych systeméw
cieptowniczych wykorzystywanych w Polsce. Biorgc pod uwage opisang w analizie wyjgtkowa
na tle panstw cztonkowskich Unii Europejskiej charakterystyke cieptownictwa systemowego,
w tym w szczegdlnosci (i) jego powszechno$é, (ii) zapewnianie bezpieczeristwa dostaw do
miliondow odbiorcéw, (iii) rozbudowang infrastrukture, (iv) fakt zasilania przez system
odbiorcéw w duzych, gesto zaludnionych miastach, (v) charakterystyke dostaw do odbiorcow,
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odejscie od cieptownictwa systemowego w Polsce bytoby nieuzasadnione ekonomicznie
i technologicznie, a takze mogto doprowadzi¢ do zagroienia braku dostaw do milionéw
odbiorcow koncowych, zwtaszcza najubozszych.

Biorgc pod uwage wielkos¢ naktaddw inwestycyjnych do poniesienia na dostosowanie tylko
infrastruktury wytwdrczej do wymogow projektowane] rewizji EED w perspektywie roku 2026
na poziomie od 80 mid zt do 150 mld zt potwierdza koniecznos¢ przeniesienia wejscia w zycie
regulacji w zakresie rozszerzenia kryterium wysokosprawnej kogeneracji o weryfikacje
spetnienia jednostkowego wskaznika emisji CO2 na poziomie 270gC02/kWh do 1 stycznia
2030 r. W innym przypadku tak wysokie niezbedne do poniesienia koszty transformacji
z duzym prawdopodobienstwem okazg sie spotecznie nieakceptowalne — nalezy wskaza¢, ze
nie jest to jedyny obszar, ktéry w bliskiej perspektywie czasowej bedzie wymagat wysokich
naktadéw inwestycyjnych. Alternatywnie, wskaznik ten powinien mieé zastosowanie wytgcznie
do nowych i znacznie zmodernizowanych jednostek kogeneracji.

Dodatkowo, jesli inwestycje w zakresie jednostek wytwadrczych miatyby w tak duzym wymiarze
zostaé zrealizowane do 1 stycznia 2026 r., musiatyby one juz w tym momencie by¢ na
zaawansowanym etapie procesu inwestycyjnego — nalezy przy tym wskazaé, ze nie ma wcigz
pewnosci co do kierunku regulacji w tym zakresie, trudno wiec podejmowaé decyzje
inwestycyjne w tym zakresie na tak duzg skale. Bardzo istotnym problemem moze by¢ réwniez
dostepnos¢ urzadzen, materiatdéw oraz firm wykonawczych na potrzeby realizacji tak wielu
inwestycji w tak krotkim okresie czasu.

Brak dostepnosci technologii OZE mozliwych do implementacji w  duzych systemoéw
cieptowniczych, wynikajacy z charakterystyki pracy tych systeméw oraz bardzo wysokich
kosztow ich wdrozenia, powoduje, ze bez wprowadzenia rozwigzan w zakresie mechanizmu
zakwalifikowania ciepta z energii elektrycznej z OZE jako ciepta OZE pozbawi te systemy
cieptownicze jednej z nielicznych technologii pozwalajgcych na uzyskanie przyrostu ciepta z
OZE.
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Zatgcznik 1: Case study transformacji systemu cieptowniczego w aglomeracji
krakowskiej

Dane statystyczne dla miasta Krakow:

e Powierzchnia miasta - 327 km2
e Rozciggtos¢: z potudnia na pétnoc — 18 km, z zachodu na wschéd — 31 km
e Liczba ludnosci: 780 796 (czerwiec 2021)

1. Rynek ciepta - Informacje podstawowe:

Sie¢ cieplna pracuje w uktadzie pierscieniowo-promienistym z mozliwoscig zasilania
z poszczegdlnych niezaleznych zrédet. Istniejgcy uktad sieci cieplnych umozliwia dystrybucje energii nie
tylko na potrzeby centralnego ogrzewania w sezonie grzewczym, ale takze na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej i klimatyzacji przez caty rok. Operatorem miejskiej sieci cieptowniczej jest
Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej S.A. (MPEC S.A.). Obecnie krakowskie MPEC zarzadza
prawie 950 kilometrami sieci, z czego az 70 proc. to sieé preizolowana. Spétka zasiegiem obejmuje
prawie 65 proc. obszaru miasta i dostarcza ciepto do prawie 10 tys. obiektéw w Krakowie. Zasilane
sg m.in. bloki mieszkalne, szkoty, szpitale, galerie handlowe, obiekty sportowe, muzea, koscioty. Prawie
78 proc. mieszkancow Krakowa korzysta z ciepta sieciowego MPEC.
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Rysunek 1.1: Mapa obszaru systemu cieptowniczego w aglomeracji krakowskiej
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Wykres 1.1: Zakup mocy w Zrodtach [MWt]>8

Wolumen zakupionego ciepta w zrédtach wytwdrczych wahat sie w ostatnich latach w przedziale 10 do
12 PJ (w zaleznosci m.in. od warunkéw pogodowych).

Stan obecny:

Wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2021 r. do 10% wolumenu ciepfa jest wytwarzane przez
ZTPO (spalarnie odpadéw komunalnych), pozostaty wolumen wytwarzany jest przez PGE EC S.A. oraz
CEZ Skawina, w wiekszosci w oparciu o kogeneracje na weglu kamiennym uzupetniong praca kottéw
szczytowych. W najblizszym czasie instalacja ZTPO zostanie doposazona w odzysk ciepta ze spalin co
zwiekszy jej wolumen produkcji kosztem pozostatych jednostek.

Obecny ukfad urzadzen wytwdérczych powinien spetni¢ wymogi w zakresie efektywnego
systemu cieptowniczego obowigzujgce od dnia 1 stycznia 2026 r pod warunkiem iz inne regulacje np.
emisyjne nie wykluczg mozliwosci wykorzystania kogeneracji na weglu kamiennym.

Gtéwnym wyzwaniem dla wytworcow ciepta bedzie osiggniecie wskaznikdw zgodnie
z wytycznymi dla roku 2035 oraz kolejnych gdzie konieczne bedzie zastgpienie jednostek weglowych
innymi technologiami.

W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono 4 warianty technologiczne dostosowania rynku ciepta
lokalizacji Krakow do nowych wymogow w zakresie efektywnego systemu cieptowniczego.

W Krakowie istnieje aktualnie potencjat budowy kolejnej linii technologicznej ZTPO
(dodatkowe 35 MW1) co zostato uwzglednione w prezentowanych ponizej wariantach dostosowania
do nowych wymogdw regulacyjnych.

Analiza zostata wykonana w oparciu o krzywg zapotrzebowania na ciepto w Zrddtach dla
Krakowa w warunkach pogodowych z roku 2021. Zatozono staty rynek ciepta w catym okresie projekcji
analizy.

58 7rédto: lata 2018-2019-,Raporty o stanie Miasta”, rok 2020 - dane wtasne
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Woykres 1.2: Rynek ciepta w Krakowie
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2. Zatozenia makroekonomiczne i rynkowe

W analizie przyjeto zatozenia makroekonomiczne i rynkowe szczegdétowo opisane
w podrozdziale 3.1 niniejszego dokumentu.

3. Zatoienia techniczno — ekonomiczne

W analizie przyjeto zatozenia techniczno-ekonomiczne szczegétowo opisane w podrozdziale
3.2 niniejszego dokumentu.

4. Warianty technologiczne

Ponizej zostaty zaprezentowane warianty technologiczne, ktére przeanalizowano dla rynku
ciepta Krakowa. Wiekszos¢ obecnie funkcjonujgcej floty wytwdérczej bedzie wymagata wymiany (czesé
jednostek okoto roku 2030 koriczy swojg zywotnos¢ techniczng).

Dla spetnienia wymogow na rok 2035:

MWt Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
ZTPO (istniejacy + odzysk ciepta) 45 MWt 45 MWt 45 MWt 45 MWt
ZTPO (nowy) 35 MWt 35 MWt 35 MWt 35 MWt
Pompy ciepta 190 MWt 130 MWt
Kogeneracja biomasowa 190 MWt
Kotty biomasowe 190 MWt
OCGT 130 MWt
CCGT 130 MWt
Silniki gazowe 130 MWt 190 MWt
Kotty gazowe 600 MWt 600 MWt 600 MWt 600 MWt
Kotty elektrodowe 300 MWt 300 MWt 300 MWt 300 MWt
Razem 1300 MWt 1300 MWt 1300 MWt 1300 MWt
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Dla spetnienia wymogow w roku 2045 i latach nastepnych:

W celu osiggniecia kolejnego progu wymogdéw w zakresie udziatu OZE i ciepta odpadowego
zatozono, iz najprostszym rozwigzaniem byloby wspdtspalanie lub konwersja czesci jednostek
gazowych na zielony wodor.

Proponowane w wariantach jednostki oparte o biomase majg wymiar hipotetyczny z uwagi na
utrudniong logistyke dostaw paliwa w potrzebnych ilosciach w rejony optymalne pod wzgledem
wyprowadzenia mocy cieplnej. Z kolei ograniczenia dostepnej mocy pomp ciepta w okresach wysokiej
temperatury zasilania sieci powodujg, iz budowanie kolejnych jednostek i tak wymaga alternatywnego
zabezpieczenia zapotrzebowania szczytowego.

Z uwagi na brak zatozen w odniesieniu do cen wodoru w dtugoletniej perspektywie,
w prezentowanych dalej wynikach LCOH nie uwzgledniono kosztu wzrostu cen paliwa oraz przyjeto, iz
urzadzenia beda gotowe na dokonanie konwersji bez dodatkowych naktadéw.

5. Wyniki analizy

W przypadku dostosowania systemu Krakowa w zakresie spetnienia kryteriéw , efektywnego
systemu cieptowniczego” w 2035 roku, wynikajgcych z warunkdéw opisanych w art. 24 ust. 1 projektu
rewizji dyrektywy EED, konieczne beda do poniesienia ponizsze nakfady:

Nakfady inwestycyjne mln PLN (nominalnie)
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Wykres 1.3: Naktady inwestycyjne dla poszczegélnych wariantéw rozwoju w ujeciu nominalnym bez dyskontowania

Na ponizszym wykresie przedstawiono jednostkowych zdyskontowany koszt produkcji ciepta
wedtug wariantow:
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Wykres 1.4 Ceny ciepta na wytwarzaniu dla odbiorcow koricowych>?
Zapotrzebowanie na paliwa od 2030 roku:
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
Odpady (tys. t)/rok 350 000 350 000 350 000 350 000
Biomasa (tys. t) 826321 489 290 0 0
Gaz (tys m3 lub GJ) 267 199* 286 143* 265 444* 342 073*
Energia elektryczna (GWh) 15,5%* 15,5** 477,6%* 347,3*%*

* planowane czesciowe przepaliwowanie na zielony wodér od 2045 roku.

** zasilenie energig elektryczng z potrzeb wtasnych i z sieci.

Podsumowanie:

Dostosowanie jednego duzego rynku ciepta do uwarunkowan pakietu Fit for 55 bedzie
kosztowaé¢ od 3,8 mld zt do 5,2 mld zt (w czesci wytgcznie dotyczacej infrastruktury
wytwaorczej).

Wymagane wolumeny biomasy przekraczaja mozliwosci logistyczne miasta Krakdw oraz brak
jest dostepnych rynkéw biomasowych w poblizu, aby méc zapewni¢ wymagane ilosci.
Spetnienie wymogéw pakietu Fit for 55 w teorii jest do wykonania, lecz przy obecnych
uwarunkowaniach rzeczywistych w praktyce niemozliwe do zrealizowania.

Rekomendacje:

Niezbedne jest, aby w znaczny sposdb obnizy¢ wymogi dot. ilosci ciepta z OZE / ciepta
odpadowego w ogdlnym strumieniu ciepta na rynku w celu spetnienia wymogu efektywnego
systemu cieptowniczego,

Nalezy dopusci¢ mozliwos¢ udziatu ciepta z kogeneracji w celu spetnienia wymogu
efektywnego systemu cieptowniczego niezaleznie od paliwa (z wytgczeniem wegla), by méc
w petni odpowiedzialnie zapewnié¢ bezpieczenstwo energetyczne (zaopatrzenie w ciepto
i energie elektryczng) poszczegdlnych regiondw.

59 Opracowanie wtasne PTEZ
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