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1. Transformacja polskiego cieptownictwa do 2050 rr.

Zachowawcze modelowanie charakterystyczne dla scenariusza WEM (With Existing Measures), musi zostac
zastgpione bardziej ambitnym podejsciem opisanym w scenariuszu WAM (With Additional Measures).

Prognoze zapotrzebowania na ciepto sieciowe do 2050 r. w scenariuszu WAM wg rekomendacji NCBR zaprezentowano
na ponizszym wykresie:
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Rysunek 1. Produkcja ciepta w ciepfownictwie systemowym, zgodnie ze scenariuszem WAM NCBR

W niniejszej sekcji przedstawione zostaty kluczowe wnioski. Szczegétowe informacje zostaty zamieszczone w zatgcznikach.

1.1. Zapotrzebowanie na ciepto systemowe, rola efektywnosci energetycznej

Szacujemy spadek zapotrzebowania na ciepto sieciowe do 2050 roku w scenariuszu WAM do poziomu 50% obecnego, z
265 000 do 135 100 TJ/rok, uwazajac to oszacowanie za mocno konserwatywne. Nalezy podkresli¢, ze nie uwzgledniono
tu zmiany liczby odbiorcéw (czy to w wyniku podtgczania nowych, czy tez w wyniku odtgczania od sieci dotychczasowych
odbiorcéw — takze tych przechodzacych do lokalnych mikrosieci). Wiecej w Zatgczniku 1: Zapotrzebowanie na ciepto
systemowe.

1.2. Nowy system energetyczny, integracja sektorow i rola cieptownictwa

Konieczne jest postrzeganie cieptownictwa jako sktadowej systemu energetycznego, bazujgcego gtownie na

energii elektrycznej. Sektor ciepfowniczy nie powinien stanowic¢ obcigzenia systemu, lecz wspomagac go, z jednej
strony wykorzystujgc nadwyZzki energii w okresie jej nadprodukcji z pogodozaleznych zrédet energii, z drugiej zas
dostarczajqc energie elektrycznq w okresie jej niedostatecznej podazy.
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Dotychczasowy model pozyskiwania energii za pomoca spalania chemicznych nosnikéw energii (paliw kopalnych i
biomasy) zostanie zastgpiony energig elektryczng ze zrodet wiatrowych, fotowoltaicznych i ew. elektrowni jagdrowych. Ich
dyspozycyjnym uzupetnieniem bedg elektrownie gazowe, dla ktérych bezemisyjnym paliwem beda biometan i wodér.
Role krotkoterminowych (skala czasowa godzin) magazyndéw energii beda petnity elektrownie szczytowo-pompowe (ESP)
i magazyny bateryjne. Srednioterminowymi magazynami energii (skala czasowa dni) bedg magazyny ciepta.
Dtugoterminowymi za$ magazyny oparte o nosniki chemiczne, takie jak biometan i wodér. Elektryfikacja gospodarki
bedzie dotyczyta prawie wszystkich sektoréw (wtacznie z ogrzewaniem budynkéw, transportem lgdowym i przemystem).
W pozostatych, takich jak: lotnictwo, zegluga dalekomorska, wojsko, procesy przemystowe np. rafinerie czy produkcja
nawozow, wykorzystywany bedzie woddr wytwarzany w procesie elektrolizy. Nastgpi integracja sektoréw, w ktérej
zelektryfikowane cieptownictwo bedzie odgrywato istotng role.

Model docelowego polskiego systemu energetycznego przygotowano bazujgc na scenariuszu Symulatora
Systemu Energetyczneqo NCBR z 4 GW energetyki jgdrowej i rocznq produkcjg 2,3 min ton wodoru.

Zapotrzebowanie na ciepto przez centralne ogrzewanie i ciepta wode uzytkowag (CO+CWU), wysokie zimg, nizsze w
pozostatej czesci roku, w polskich warunkach klimatycznych jest dobrze skorelowane z potencjatem dostaw energii z
turbin wiatrowych. Pomimo tego, ze wiatr jest Zrodtem pogodozaleznym (zdarzajg sie okresy bezwietrzne), dostaw ciepta
nie mozna zaprzestac. Z tego powodu istotng role w cieptownictwie bedg odgrywaty magazyny ciepta. Wedtug szacunkéw
NCBR taczna pojemnos¢ magazynéw ciepta wyniesie co najmniej 800 GWh. Gtédwnie bedg to magazyny typu PTES,
wystarczajgce do zmagazynowania ciepta na okres okoto tygodnia. Zasilane bedg pompami ciepta oraz szczytowo przez
kotty elektrodowe, pracujgce w okresach nadprodukcji energii elektrycznej, a wiec jej niskich cen w ramach taryf
dynamicznych. W systemie energetycznym z duzymi mocami OZE okresy nadprodukcji bedy czestym zjawiskiem.
Nadwyzkami energii elektrycznej nalezy tadowac¢ magazyny ciepta, aby unikng¢ koniecznosci odtgczania zrédet energii
OZE. Gdy podaz energii w systemie elektroenergetycznym bedzie niewystarczajgca, ciepto do celéw grzewczych bedzie
pobierane z magazynéw. Wtedy tez bedg uruchamiane dyspozycyjne elektrownie gazowe, ktérych paliwem beda
biometan i wodér.
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Rysunek 2. Pojemnos¢ magazynoéw ciepta w scenariuszu WAM NCBR


https://symulatorsystemuenergetycznego.ncbr.gov.pl/simulator?produkcjaEnergii=%7B%22inputs%22%3A%7B%22atom_zainstalowano%22%3A4%7D%7D&obliczenia=%7B%22inputs%22%3A%7B%22odsetek_elektrowni_pracujacych_w_kogeneracji%22%3A0.8%2C%22mno%C5%BCnik_zapotrzebowania_KSE%22%3A0.7%2C%22transport%22%3A%7B%22udzia%C5%82_kolei_w_transporcie%22%3A0.5%7D%7D%2C%22cieplo%22%3A%7B%22inputs%22%3A%7B%22procent_pomp_ciepla_powietrznych%22%3A0.9%2C%22zapotrzebowanie_CO_input%22%3A0.45%2C%22zapotrzebowanie_CO_input_custom%22%3A0.45%2C%22calculated_zapotrzebowanie_CO_input%22%3A0.37441176470588233%7D%7D%7D&scenario=9
https://symulatorsystemuenergetycznego.ncbr.gov.pl/simulator?produkcjaEnergii=%7B%22inputs%22%3A%7B%22atom_zainstalowano%22%3A4%7D%7D&obliczenia=%7B%22inputs%22%3A%7B%22odsetek_elektrowni_pracujacych_w_kogeneracji%22%3A0.8%2C%22mno%C5%BCnik_zapotrzebowania_KSE%22%3A0.7%2C%22transport%22%3A%7B%22udzia%C5%82_kolei_w_transporcie%22%3A0.5%7D%7D%2C%22cieplo%22%3A%7B%22inputs%22%3A%7B%22procent_pomp_ciepla_powietrznych%22%3A0.9%2C%22zapotrzebowanie_CO_input%22%3A0.45%2C%22zapotrzebowanie_CO_input_custom%22%3A0.45%2C%22calculated_zapotrzebowanie_CO_input%22%3A0.37441176470588233%7D%7D%7D&scenario=9
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Do zbilansowania Zrodet energii elektrycznej z zapotrzebowaniem, wykorzystywane bedg elektrocieptownie gazowe o
mocy tacznej okoto 25 GWe, dostarczajgce w ciggu roku 5-10 TWh energii elektrycznej i pracujace z niskim
wspotczynnikiem wykorzystania mocy rzedu 3-4%. Przy Sredniej sprawnosci elektrycznej 40-45% spalaé bedg okofo 1,5-
2,5 mld m3 biometanu rocznie (gtéwnie w zaleznosci od wptywajacych na dostepno$é energii OZE warunkéw pogodowych
w danym roku).

Roczny potencjat pozyskania biometanu w Polsce z odpaddw to ok. 3-5 mld m? (raport NCBR), z czego ok. 2 mld
m?3 zostanie wykorzystanych do celéw stabilizacji sieci elektroenergetyczney.

W przypadku pracy 80% instalacji w kogeneracji, przy zatozeniu mocy 15-20 GWe, do sieci cieptowniczych zostanie
wprowadzone 25 000 - 30000 TJ ciepta. Do zasilania pomp cieptfa i kottdw elektrodowych potrzebne bedzie tacznie
10 GWe mocy elektrycznej. W tym 4 GWe dla pomp ciepta o mocy 6 GW4, przy duzym udziale powietrznych pomp ciepta
pracujgcych podczas mrozéw ze wspdtczynnikiem COP=1,5 oraz 6 GW dla kottédw elektrodowych®. W docelowym systemie
wykorzystywane bedg rowniez hybrydowe, wielozrodtowe pompy ciepta dla ktdrych dolnym Zrédtem bedzie powietrze,
magazyn ciepta lub inne, wykorzystywane w zaleznosci od warunkdéw, temperatur i obcigzenia sieci elektroenergetyczne;.
W efekcie w rzeczywistym systemie zaréwno wspotczynnik COP pomp ciepta, jak rowniez ich moc powinny by¢ wyzsze od
zaktadanych w kalkulacji WAM NCBR. Przy ograniczeniu przepustowosci doprowadzonych do cieptowni linii przesytowych
do poziomu mocy potrzebnej do zasilania pomp ciepta i kottow elektrodowych (tgcznie 10 GWe), moc elektryczna
zainstalowanych w nich blokéw gazowych powinna réwniez by¢ na poziomie 10 GWe. W takim przypadku, przy
priorytetowym uruchamianiu tych blokow, ilos¢ dostepnego ciepta z kogeneracji wyniesie okoto 15 000 TJ.

Przytgcza o mocy 10 GW to absolutne minimum z punktu widzenia zarowno energii do zasilania pomp ciepta i
kottow elektrodowych jak i wyprowadzenia mocy gazowych blokow kogeneracyjnych. Ze wzgledu na korzysci
zwigzane z lokalizowaniem elektrowni gazowych jako czesc sieci cieptowniczych warto zwiekszyc te moc do
kilkunastu GW.

Przy zblizonej mocy cieplnej pomp ciepta i kottéw elektrodowych (pracujgcych w okresach nadpodazy energii, czyli niskich
cen) na poziomie 6 GW: dostarcza one odpowiednio 75 000 i 7 000 TJ ciepta. Sredni wspétczynnik wykorzystania mocy
pomp ciepta wyniesie w takiej sytuacji 40%, a kottéw elektrodowych 4%. Przy zastosowaniu pomp ciepta o troche
mniejszej mocy 4 GW4, ich Sredni wspdtczynnik wykorzystania mocy wyniesie okoto 60% - scenariusz taki jest tanszy
inwestycyjnie, lecz operacyjnie bedzie oznaczat koniecznos$¢ siegania po drozszg energie elektryczng z sieci.

Energia dostarczana do sieci cieptowniczej przez pompy ciepta oraz kotty elektrodowe i kogeneracje uzupetniona zostanie
cieptem odpadowym oraz na mniejszg skale cieptem z geotermii, spalarni odpadéw i kolektoréw stonecznych. Docelowo
nie przewidujemy spalania biomasy statej na potrzeby produkc;ji ciepta systemowego. Wyjatkiem jest biomasa odpadowa,
w szczegolnosci ta, ktdrej zagospodarowanie zmniejsza $lad srodowiskowy. Szczegdlnie istotng role grajg tu biogazownie,
mogace wykorzystywac odpady, ktdre obecnie stanowig problem. Na przyktad odchody z ferm bydlecych, swinskich czy
kurzych. Z biogazu mozna usuna¢ dwutlenek wegla oraz cata reszte domieszek, uzyskujgc tatwy w magazynowaniu
biometan.

! Przy zastosowaniu pomp ciepta, dla ktérych dolnym zrédtem ciepta bedzie grunt (tacznie z magazynami ciepta BTES — Borehole Thermal Energy
Storage) lub woda (odzysk ciepta ze sciekéw lub naturalnych zbiornikéw wodnych) wspétczynnik COP bedzie wyzszy niz dla pomp powietrznych,
szczegdlnie w chtodniejsze dni. Tym niemniej, ze wzgledu na nizszy koszt, przewidujemy dominujacy udziat powietrznych pomp ciepta — jest tak nawgt
w znacznie chtodniejszych od Polski krajach skandynawskich.


https://symulatorsystemuenergetycznego.ncbr.gov.pl/storage/uploads/2024/05/21/Realny_potencja_biometanu_w_PL_NCBR_2024_05-20_v2_uid_664c494420383.pdf
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Biomasa powinna by¢ wykorzystywana tam, gdzie ma najwiekszq wartosc dla gospodarki. Spalanie biomasy w
celu generowania ciepta niszczy zawarte w niej biogeny i generuje CO> do atmosfery.

Biomasa to chemiczny nosnik energii i poniekad najprostszy zastepnik paliw kopalnych: w ramach redukcji emisji chce ja
spalaé sektor energetyczny, cieptowniczy, produkcyjny oraz konsumenci instalujgcy w swoich domach kotty na biomase.
Jednak ilo$¢ dostepnej biomasy, w szczegdlnosci drewna, jest zbyt mata, by mozna jg byto kierowa¢ do wszystkich
sektoréw gospodarki. W miare za$ przyspieszania odchodzenia od paliw kopalnych oraz wzrostu priorytetu redukcji emisji
i ochrony ekosystemow, konieczne bedzie kierowanie biomasy tam, gdzie ma to najwiekszy sens dla gospodarki i gdzie
najtrudniej bedzie poradzi¢ sobie bez biomasy. Oprdcz branz tradycyjnie korzystajacych z biomasy (materiaty budowlane,
meble, papier itp.) wraz z odchodzeniem od paliw kopalnych, biomasa stanie sie niezbedna w zielonej chemii jako wsad
W miejsce ropy i gazu ziemnego przy produkcji tworzyw sztucznych, smardéw, farb, lakieréw i innych produktow
rafineryjnych.

Podsumowujac: zapotrzebowanie na ciepto sieciowe w 2050 r. w ilosci 135 100 TJ rocznie zostanie zaspokojone w

nastepujgcy sposob:

Zrédto ciepta Energia [TJ] Moc urzadzen GWt
Pompy ciepta 75 000 6

Kotty elektrodowe 7 000 6
Kogeneracja biometanowa/wodorowa 20 000 10

Ciepto odpadowe 20 000 0,6
Geotermia 6 600 0,2
Spalanie odpadow 4500 0,1
Kolektory stoneczne 2 000 1

tacznie 135 100 24

Bardziej szczegétowe informacje zamieszczono w Zataczniku 2: Zrédta ciepta w systemach cieptowniczych, stan na 2050 r.

1.3. Scenariusz zmian do 2050 r.

Powinnismy zastepowac bloki weglowe gazowymi, gfdwnie kogeneracyjnymi (elektrocieptownie) wbrew opiniom,
ze , bfekitne paliwo” to przezytek. Gaz daje nam optymalng mozliwosc jak najszerszego wykorzystania OZE w
systemie energetycznym. Daje tez potrzebng systemowi elastycznosé. W sytuacji powstawania nadwyzek mocy z
OZE wspotczesne elektrociepfownie bedq zasilaty siec¢ cieptowniczq energiq z nich poprzez pompy ciepta. Kiedy
OZE produkowac bedq mniej, wowczas Zrodta gazowe i biogazowe dadzq brakujgcqg moc do systemu
energetycznego.

Grzegorz Onichimowski, prezes PSE, wypowied? z kwietnia 2024 r.

Stan docelowy to wiekszo$ciowy udziat ciepta z pomp ciepta i kottow elektrodowych, zasilanych gtéwnie energig wiatrowg
(szczegdlnie w okresach jej nadpodazy) i wspotpracujgcych z sieciami cieptowniczymi z niskotemperaturowymi
magazynami ciepta. Dodatkowo do sieci cieptowniczych i magazynéw, w miare mozliwosci i dostepnosci, bedzie
kierowane ciepto z innych zrédet — odpadowe, z geotermii i spalarni odpadéw. W systemie energetycznym musza tez
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znalei¢ sie bazujace na bezemisyjnych paliwach Zrédta dyspozycyjne (elektrownie biogazowe) o duzej mocy (rzedu 25
GW), ale pracujace jedynie przez krétki czas (Sredni wspotczynnik wykorzystania mocy 3-4%).

Schemat elektrocieptowni z magazynem
ciepta, z dyspozycyjng kogeneracja

ciepto
energia elektryczna
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Rysunek 3. Schemat elektrocieptowni z magazynem ciepta, z dyspozycyjng kogeneracjg gazowq

Zrealizowanie takiego systemu wigze sie z konieczno$cig rozwigzania kilku zidentyfikowanych probleméw, ktére zostang
omowione, a nastepnie zaproponowane rozwigzania.

1. Sporadycznie pracujace elektrownie gazowe nie majg uzasadnienia ekonomicznego na zasadach rynkowych.
Mozna oczywiscie wprowadzi¢ rozwigzania typu rynek mocy, ale warto minimalizowa¢ koszt inwestycji.

2. Istniejgce przedsiebiorstwa energetyki cieplnej nie dysponujg przytgczami koniecznymi do dostarczenia mocy
elektrycznych niezbednych dla zasilania pomp ciepta, a w szczegdlnosci kottéw elektrodowych majgcych w
zatozeniu pobierac z sieci energetycznej duze ilosci energii w okresach jej nadprodukcji przez OZE. Nie wszedzie
jest tez mozliwe relatywnie szybkie przytaczenie cieptowni do linii energetycznej.

3. Stosowane rozwigzania powinny by¢ perspektywiczne i wpisane w przyjetg strategie. Inwestowanie w
rozwigzania tymczasowe to zazwyczaj zle spozytkowane srodki.

Dodatkowe wyzwania stawiane w okresie przejSciowym:

e szybkie odejscie od spalania wegla, z uwagi na wysokie emisje i koszt ETS,

e unikanie przeskalowania infrastruktury spalania biomasy statej, poniewaz gdy instalacje zostang wybudowane,
powstanie olbrzymia presja na dalsze dostawy paliwa, odbierajgce biomase innym sektorom gospodarki i
ekosystemom,

e unikniecie uzaleznienia od spalanie gazu ziemnego po 2040 r., kiedy to ceny ETS wzrosng.

W najblizszych latach konieczne jest wybudowanie nowych blokéw gazowych, ktére muszg zapewnic¢ ciggtos¢ dostaw
energii elektrycznej we wspodtpracy z pogodozaleznymi zrédtami OZE. Bloki te powinny powstawal przy
elektrocieptowniach jako typowe bloki kogeneracyjne, spalajgce gaz ziemny. Ze wzgledu na ich docelowy krétki czas pracy
bedg to w wiekszosci turbiny gazowe OCGT o mocy od kilku- do kilkudziesieciu MW z kottami odzysknicowymi. W duzych
sieciach cieptowniczych znajdg zastosowanie bloki CCGT o wiekszej mocy, ktére dobrze sprawdzg sie przy witgczaniu na
kilkudniowe zimowe okresy nizszej produkcji z OZE.
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Elektrocieptownie gazowe w poczatkowym okresie uzytkowane beda w sposdb typowy dla dotychczasowej pracy
elektrocieptowni, dostosowujac dziatanie do aktualnego zapotrzebowania na ciepto. W potaczeniu z relatywnie
niewielkimi i tanimi dobowymi magazynami ciepta, w stonecznej porze roku (od marca/kwietnia do
wrzesnia/pazdziernika) bedg pracowaty w godzinach nocnych, uzupetniajgc instalacje fotowoltaiczne pracujgce w
godzinach dziennych. Taki sposdb dziatania pozwoli na szybka sptate inwestycji i zamortyzowanie blokéw. Jednoczes$nie
nie nastgpi nieakceptowalnie duzy wzrost zuzycia gazu ziemnego. Maksymalna ilo$¢ ciepta dostarczonego w ten sposéb
wyniesie 80 000 TJ rocznie, przy uwzglednieniu sprawnosci elektrowni i wykorzystaniu ciepta odpadowego. Przekfada sie
to na zuzycie ok. 4 mld m3 gazu ziemnego, przy dodatkowym dostarczeniu do sieci 16 TWh dyspozycyjnej energii

elektryczne;j.

Budowane na potrzeby sieci cieptowniczych bloki gazowe z poczqtku bedq spalaty gaz ziemny, docelowo
przechodzqgc na biometan i woddr. W miare postepowania transformacji energetycznej moc instalacji nie ulegnie
zmianie, stopniowo bedzie tylko malec ilos¢ spalanego paliwa, a wraz z niq wspdfczynnik wykorzystania mocy.

Cieptownie znajdujg sie w miastach, gdzie dostepne sg sieci elektroenergetyczne duzej mocy. Jesli wystepujg ograniczenia
sieciowe (np. niewystarczajgca moc transformatordw), nalezy priorytetowo dokona¢ modernizacji, bioragc pod uwage
ogdlny znaczgcy wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng, zwigzany miedzy innymi z elektryfikacjg transportu i
innych sektoréw (do 2050 r. wzrost trzykrotny wzgledem stanu obecnego, patrz scenariusz).

Moc blokéw gazowych, ktdre nalezy wybudowaé, powinna by¢ wielkoscig docelowg, ze wzgledu na potrzeby 2050 r., z
uwzglednieniem spadku zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania. Nalezy réwniez dostosowaé moc do potrzeb w okresie
przej$ciowym, zanim w cieptownictwie upowszechnig sie sieci cieptownicze typu 4/5G i pompy ciepta.

Bloki gazowe elektrocieptowni w systemie energetycznym 2050 r. bedq pracowaty nie wtedy, gdy bedzie
zapotrzebowanie na ciepto, lecz gdy bedq niedobory energii elektrycznej w sieci (dotadowujqgc przy tym magazyny
ciepta). W okresach nadwyzek energii elektrycznej w sieci, bedzie ona pobierana do zasilania pomp ciepta i kottéw
elektrodowych wprowadzajgcych ciepto do sieci i magazyndw ciepta. Bedzie sie to przyczyniac do stabilizacji
systemu elektroenergetycznego.

Wraz z rozbudowg energetyki wiatrowe] cieptownie beda wyposazane w pompy ciepta oraz kotty elektrodowe,
pobierajgce z sieci energie elektryczng w okresach niskich cen. Przytgcze energetyczne, wczesniej wykorzystywane do
wprowadzania do sieci energii elektrycznej z elektrocieptowni gazowej bedzie teraz naprzemiennie stuzy¢ do pobierania
energii. W ten sposdb, gdy w sieci bedzie nadpodaz ze zrédet pogodozaleinych, cieptownia bedzie nadmiary
wykorzystywaé do tadowania magazynu ciepta, gdy zas w sieci energetycznej bedzie zbyt mato energii z tych zrédet, blok
gazowy bedzie uruchamiany, dostarczajac energie elektryczng w okresach najwyzszych cen. Wraz ze wzrostem mocy
zrédet pogodozaleznych (oraz uruchomieniem energetyki jagdrowej) bloki gazowe bedg pracowaty coraz rzadziej, spalajgc
coraz mniej paliwa (dostarczajac przy tym energie w momentach jej niedobordw, czyli w okresach jej najwyzszych cen).
Wraz z rozwojem programu biogazowni i biometanowni (wprowadzajacych biometan do sieci gazowych z magazynami
gazu) gaz ziemny bedzie zastepowany biometanem. Docelowo cieptownictwo systemowe stanowi¢ beda
elektrocieptownie bazujgcych na energii elektrycznej z magazynami ciepta, zamortyzowanymi blokami gazowymi
dostarczajgcymi dyspozycyjnie energie elektryczna.


https://symulatorsystemuenergetycznego.ncbr.gov.pl/simulator?produkcjaEnergii=%7B%22inputs%22%3A%7B%22atom_zainstalowano%22%3A4%7D%7D&obliczenia=%7B%22inputs%22%3A%7B%22odsetek_elektrowni_pracujacych_w_kogeneracji%22%3A0.8%2C%22mno%C5%BCnik_zapotrzebowania_KSE%22%3A0.7%2C%22transport%22%3A%7B%22udzia%C5%82_kolei_w_transporcie%22%3A0.5%7D%7D%2C%22cieplo%22%3A%7B%22inputs%22%3A%7B%22procent_pomp_ciepla_powietrznych%22%3A0.9%2C%22zapotrzebowanie_CO_input%22%3A0.45%2C%22zapotrzebowanie_CO_input_custom%22%3A0.45%2C%22calculated_zapotrzebowanie_CO_input%22%3A0.37441176470588233%7D%7D%7D&scenario=9
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Cieptownie OZE z dominujgcym udziatem energetyki wiatrowej

Odmiennym rozwigzaniem dla cieptowni, w ktdrej nie jest mozliwe szybkie wybudowanie przytgcza
energetycznego, jest wykonanie instalacji ciepfowniczej off-grid, poprzez wybudowanie elektrowni wiatrowych
potgczonych z cieptowniq liniqg bezposredniq. Elektrownia wiatrowa za posrednictwem pomp ciepta i kottow
elektrodowych zasila magazyn ciepta. Instalacja powinna zostac uzupetniona o szczytowe Zrodto ciepta (najlepiej
gazowe, ew. w okresie przejsciowym przy braku mozliwosci szybkiego doprowadzenia sieci gazowej —
biomasowe). Taka instalacja zapewni tanie ciepto bez dodatkowych dofinansowar (LCOH ok. 100 zt). Jednak
systemowo efektywniejsze bedzie wybudowanie przytgcza elektroenergetycznego umozliwiajgcego podtqczenie
do krajowej sieci energetycznej elektrowni wiatrowych i elektrocieptowni oraz zakup energii na potrzeby produkcji
ciepta. Stanem koricowym bedzie, podobnie jak wczesniej, cieptownia bazujgca na energii elektrycznej z OZE
wyposazona w magazyny ciepta, jednak bez mozliwosci dyspozycyjnego dostarczania energii elektrycznej do sieci.

1.4. Cieptownictwo systemowe w duzych miastach

Sieci cieptownicze w duzych miastach dostarczajg ogromne ilosci ciepta. Transformacja cieptownictwa systemowego na
odnawialne Zrédta energii wymaga wprowadzenia istotnych zmian, w tym:

e priorytetowe obnizenie zapotrzebowania na ciepto budynkow zasilanych z sieci cieptowniczej,
e dostosowanie instalacji wewnetrznych do pracy w nizszych rezimach temperaturowych,

e transformacja systemu ze scentralizowanego zasilania na rozproszony.

W takim scenariuszu gtéwna sie¢ cieptownicza bedzie niskotemperaturowa 5G (ok. 45/25°C) i bedzie stanowita dolne
zrédto ciepta dla lokalnych systemdéw cieptowniczych bazujgcych gtdwnie na pompach ciepta i grzatkach oraz
wyposazonych w lokalne magazyny ciepta. Pompy ciepta bedg instalowane zaréwno w cieptowniach osiedlowych jak i
przy budynkach. Analiza przeprowadzona dla Krakowa pokazuje spadek zapotrzebowania na ciepto z 2 000 MW: do ok.
1000 MW, z czego moc 400 MW bedzie zainstalowana centralnie (w tym duzy blok kogeneracyjny CCGT), a 600 MWt
zostanie rozproszone.

1.5. Nowa ustuga systemow cieptowniczych — dostarczanie chtodu

Wynikajgcy ze zmian klimatycznych wzrost Sredniej temperatury oraz wyrazny wzrost liczby dni upatéw w kolejnych latach
(przyktadowo, w Warszawie w latach 1981-1990 dni upalnych byto 41, w latach 1991-2000: 74, w latach 2001-2010: 95, a
w latach 2011-2020: 117) skutkuje koniecznoscig oferowania w przysztosci ustugi chtodu. Nowa ustuga otwiera
perspektywe zwiekszenia przychoddéw firm cieptowniczych, jednak stwarza tez wyzwania dla przysztej infrastruktury sieci
cieptowniczej, gdyz trudno jest produkowac i dostarczac¢ ustuge chtodu w sposéb scentralizowany. Chtéd produkowany
powinien by¢ lokalnie blisko odbiorcy, do czego mogg dobrze stuzy¢ lokalnie zainstalowane pompy ciepta (tzw.
,boostery”), ktore w zimie bedy podbija¢ niskotemperaturowe ciepto dostarczane z sieci cieptowniczej, w lecie za$
dostarczaé ciepta wode uzytkowa, réwnoczesnie zapewniajac chtdd.
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2. Koszty realizacji scenariusza WAM NCBR

Ponizej przedstawione zostato podsumowanie kosztéw realizacji scenariusza WAM NCBR, obejmujgcego okres do konca
2049 r. W tym czasie naktady inwestycyjne zwigzane z urzgdzeniami wytwérczymi i magazynami ciepta wyniosg 125 mld
zt, a koszty operacyjne 303 mld zt, tacznie 428 mld zt. W kalkulacji nie uwzgledniono naktadéw finansowych na
modernizacje infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej oraz naktadéw na modernizacje instalacji odbiorczych (wg PTEZ
moga wynies¢ od 182 mlid do 240 mld zt).

W kosztach operacyjnych uwzgledniono wydatki na zakup paliw, w tym: wegla, gazu ziemnego, energii elektrycznej,
biomasy i biometanu. Ujeto réwniez koszty eksploatacji urzadzen oraz wydatki zwigzane z zakupem uprawnien ETS do
emisji CO2. Najwyzsze naktady konieczne beda w poczatkowej fazie transformacji, pdzniej za$ stopniowo malejg. W
obliczeniach nie uwzgledniono zyskéw cieptownictwa wynikajgcych ze sprzedazy energii elektrycznej wytwarzanej w
kogeneracji.
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Rysunek 4. Inwestycje w Zrédta oraz wydatki na paliwa i utrzymanie do korica 2049 r.

Po poczagtkowym okresie inwestycji, wydatki (koszty finansowania cieptownictwa) szybko spadajg (wykres powyzej) —
pierwsza pieciolatka to koszt 127 mld zt, ostatnia tylko 41 mid zt.

2.1. Poréwnanie kosztow scenariusza WAM NCBR ze scenariuszem PTEZ

Scenariusz WAM NCBR pordéwnano ze scenariuszem przygotowanym przez Polskie Towarzystwo Elektrocieptowni
Zawodowych (PTEZ), opublikowanym w raporcie «Ocena wptywu rozstrzygnie¢ unijnego pakietu ,Fit for 55” na
transformacje sektora cieptownictwa systemowego w Polsce». Pod uwage wzieto naktady na infrastrukture wytwoércza,
koszty utrzymania, paliw i optaty ETS. Naktady na infrastrukture wytwdrcza dla scenariusza PTEZ przyjeto jako Srednig z
zaproponowanych w raporcie skrajnych scenariuszy (przedstawione kwoty wahaty sie w zakresie od 94 do 178 miliardéw
ztotych). Natomiast koszty paliw obliczono zgodnie ze scenariuszem zaktadajgcym wykorzystanie gazu ziemnego i
biomasy.

W scenariuszach uwzgledniono petny koszt zakupu urzadzen kogeneracji gazowe;j.

ul. Chmielna 69, 00-801Warszawa
tel. +48 22 39 07 401
gov.pl/NCBR
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Poréwnujac scenariusz WAM NCBR oraz PTEZ koszty budowy, eksploatacji oraz zakupu paliw i uprawnien do emisji CO2
WYynosza:

e dla scenariusza WAM NCBR — 428 mld zt
e dlascenariusza PTEZ — 644 mid zt

Naktady na infrastrukture wytwoérczg dla WAM NCBR wynoszg 125 miliardéw ztotych. Natomiast dla PTEZ s3
porownywalne i wynoszg 136 miliardow ztotych. Natomiast duza rozbieznos¢ wystepuje w kosztach utrzymania, zakupu
paliw i uprawnien ETS do emisji COa.

W Makfady na infrastrukture wytwaorcza W Koszty utrzymania, paliw i ETS
* dla PTEZ wartosci uirednione
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Rysunek 5. Porownanie nakfadow na infrastrukture wytworczq oraz na utrzymanie dla scenariuszy WAM NCBR i PTEZ

Szczegbtowe zestawienie tabelaryczne kosztéow WAM NCBR zamieszczono w Zatgczniku nr 3.

ul. Chmielna 69, 00-801Warszawa
tel. +48 22 39 07 401
gov.pl/NCBR
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3. Uwagi do scenariusza WEM KPEiK

Scenariusz WEM KPEiK uzupetniony o zmniejszone zapotrzebowanie na ciepto w dalszej tresci dokumentu nazwano WEM
NCBR. Przyjeto, ze w scenariuszu WEM NCBR poprawa efektywnosci energetycznej bedzie postepowad znacznie wolniej
niz w ambitnym scenariuszu WAM NCBR: zapotrzebowanie na ciepto systemowe do 2050 r. zmaleje 0 30% (do 190 000 TJ
rocznie), w porownaniu do zaktadanego 50% (do 135 100 TJ rocznie) w scenariuszu WAM NCBR. Wolniejsza jest tez
zaktadana rozbudowa zZrddet OZE, nie zostang rdwniez podjete znaczace dziatania na rzecz integracji sektorowe;j
i wykorzystania ciepta odpadowego z przemystu do celéw grzewczych.

300000 Pompy ciepta

m Kotly elektrodowe
Ciepto odpadowe

250000 H2 ciepto

M Spalarnie odpadow
Kolektory

B Geotermia
BioCH4 (Biogaz)/H2, CHP

® Biomasa stafa

200 000

mOlej
150 000

Gaz ziemny
W Paliwo jadrowe

Produkcja ciepta [TI]

m Wegiel
100 000
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gig

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Rysunek 6. Zapotrzebowanie na ciepto w ciepfownictwie (bez mikrosieci) z podziatem na Zrédta w scenariuszu powolnej transformacji
energetycznej (WEM NCBR)

W rezultacie, pomimo zwiekszenia ilosci ciepta dostarczanego z pomp ciepta i kottow elektrodowych zaspokojenie
zapotrzebowania na ciepto systemowe bedzie wymagato wiekszego niz w scenariuszu WAM NCBR wykorzystania biomasy
oraz gazu ziemnego.

ul. Chmielna 69, 00-801Warszawa
tel. +48 22 39 07 401
gov.pl/NCBR
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4. Plan dziatania w celu transformacji cieptownictwa systemowego

Elektryfikacja cieptownictwa systemowego wymusza dostosowanie sektora elektroenergetyki. Moce wytwdrcze i

przesytowe w krajowym systemie energetycznym muszg zosta¢ zwiekszone wraz z rosngcymi potrzebami, w szczegdlnosci

dotyczy to masowego zastosowania pomp ciepta, stabilizacji krajowego systemu energetycznego przez cieptownicze

urzadzenia kogeneracyjne i magazyny ciepfa. Dlatego konieczna jest rewizja ,Krajowego planu w dziedzinie energii i

klimatu do 2030 roku” uwzgledniajaca ten aspekt.

Skuteczne przeprowadzenie transformacji wymaga podjecia wielu dziatan w réznych obszarach.

W obszarze badawczo rozwojowym:

Bazujac na doswiadczeniach ze zrealizowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju projektéw
,Cieptownia przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE” oraz ,Elektrocieptownia w lokalnym systemie
energetycznym”, za konieczne nalezy uznac zrealizowanie przez NCBR kolejnych projektéw w sprawdzonym
modelu PCP (Pre-Commercial Procurement), ktére odpowiedza na najwazniejsze pytania badawcze pojawiajace
sie w kontekscie transformacji energetycznej. W wyniku realizacji projektow NCBR zostang wypracowane dobre
praktyki modernizacji sektora cieptownictwa systemowego w kierunku przejscia na odnawialne Zzrdédta energii.
W celu skutecznej realizacji budowy demonstratoréw technologii — petnoskalowych prototypow, niezbedne jest
uruchomienie wsparcia finansowego poprzez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
umozliwiajgcego rozpoczecie przez NCBR nastepujacych projektow: ,Cieptownictwo rozproszone”,
»Cieptownictwo 5G”, ,Cieptownia przysztosci 2”, ,Duzy system cieptowniczy OZE”, ,Nowe magazyny w
energetyce i cieptownictwie”, itd.

Koniecznym jest tworzenie oraz dalsze rozwijanie przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
wysokopoziomowych narzedzi analitycznych modelowania systemdéw energetycznych zaréwno krajowych jak i
miejskich, z uwzglednieniem termomodernizacji, wytwarzania, magazynowania, przesytu, konsumpcji energii
elektrycznej i ciepta. Bazg dla narzedzi analitycznych bedg dotychczas opracowane i wcigz rozwijane w NCBR
modele numeryczne realizowane w ramach projektéw: ,,Symulator polskiego systemu energetycznego” i NEST
(NetZero Emission and Environmentally Sustainable Territories — stuzgcy opracowaniu praktycznych i
skalowalnych rozwigzan w obszarze efektywnosci energetycznej budynkdw, realizowany we wspotpracy z:
Warszawg, Krakowem, Rzeszowem, todzig i Wroctawiem).

W obszarze finansowania:

Dla skutecznego i szybkiego przeprowadzenia transformacji konieczne jest pilne uruchomienie przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW) mechanizméw dofinansowania transformacji
sektora cieptownictwa systemowego. W szczegdlnosci konieczne jest dofinansowanie inwestycji w: zrédta
energii elektrycznej (w szczegdlnosci elektrownie wiatrowe), zrodta kogeneracyjne gazowe oraz elektryczne
urzadzenia wytworcze ciepta (pompy ciepta, kotty elektrodowe), a takze wsparcie finansowe budowy
magazynow ciepta.

Stymulacja miedzy innymi przez NFOSIGW polskiego sektora projektowania i produkcji urzadzen, ktére zostana
wykorzystane w procesie transformacji energetycznej. W szczegdlnosci krajowy program komercjalizacji
rozwigzan technologii OZE: produkcja podzespotéw pomp ciepta, magazyndéw energii elektrycznej, magazynow
ciepta, technologii termomodernizacji, biometanownie, budownictwo zeroenergetyczne, retencja wody, itd.
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W obszarze legislacyjnym:

e Stosowane w cieptownictwie systemowym taryfy muszg zosta¢ dostosowane do zmieniajgcego sie modelu
wytwarzania ciepta opartego o OZE oraz magazyny ciepfa, a takze dostosowane do potrzeb wykorzystania ciepta
niskotemperaturowego.

e Dostosowanie temperatur obliczeniowych do aktualnych warunkow klimatycznych.

e Bezpieczenstwo sektora ciepfownictwa systemowego wymaga budowy miejskich elektrowni wiatrowych i
fotowoltaicznych w poblizu aglomeracji. Konieczne sg regulacje prawne umozliwiajgce:

o utatwienie inwestycji w elektrownie wiatrowe i linie przesytowe,
o priorytetowe podtaczanie elektrowni wiatrowych do krajowej sieci energetycznej.

W obszarze technologicznym, w zakresie magazynow ciepta:

e Uwzglednienie postepu w technologii magazyndw ciepta. Dziatanie polega na zapewnieniu warunkow
uruchomienia magazynéw ciepta, w tym m.in.: przygotowanie regulacji, rozwdj zasobow ludzkich, prace nad
modelem finansowania, budowanie Swiadomosci. Podjete dziatania zapewnig mozliwos¢ inwestycji w
wielkoskalowe magazyny ciepta i mniejsze magazyny ciepta u prywatnych inwestoréw.

W obszarze technologicznym, w zakresie pomp ciepta:

e Uwzglednienie rozwoju i potrzeb budowy przemystowych, wielkoskalowych pomp ciepta. Dziatanie polega na
przeprowadzeniu w skali kraju analiz uwarunkowan mozliwosci wykorzystania dolnych zrédet dla pomp ciepta:
sciekdw z oczyszczalni $ciekdw, ciepta odpadowego, zbiornikdw wodnych, wdéd powierzchniowych i in.,
znajdujacych sie w zasiegu lokalnych sieci cieptowniczych. Podjete dziatania zapewnig mozliwos$¢ opracowania
studium wykonalnos$ci pod katem wykorzystania wielkoskalowych pomp ciepta. Dziatanie moze mieé znaczny
wptyw na lokalizacje nowych elektrowni OZE oraz plany modernizacji sieci elektroenergetycznej w Polsce.

Bardziej szczegdtowa propozycja zmian zapisow w KPEiK, uwzgledniajgca powyzszy opis planu dziatania, zostata
zamieszczona w zatgczniku nr 4 do niniejszego dokumentu.
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5. Zatacznik 1: Zapotrzebowanie na ciepto sieciowe

Wedtug opublikowanej w 2022 r. rzagdowej Dtugoterminowej Strategii Renowacji Budynkéw, w scenariuszu
rekomendowanym do 2050 r. (ilustracja ponizej) nastgpi znaczaca poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw,
prowadzgca do spadku zapotrzebowana na energie pierwotng (Er) na cele grzewcze do poziomu 1/4 obecnego. Cze$é

spadku Ep bedzie wigzaé sie z przejsciem na systemy grzewcze o wiekszej efektywnosci, jednak wiekszos$¢é bedzie zwigzana
ze zmniejszeniem zapotrzebowania na ciepto. Co wiecej, jest to scenariusz konserwatywny, nie uwzgledniajgcy
rozpowszechnienia systemoéw wentylacyjnych z odzyskiem ciepta i BMS. Jest to nie tylko kwestia oszczednosci energii, ale
rowniez jakosci powietrza, ktérym oddychajg mieszkancy oraz zwigzanym z tym ich samopoczuciem i zdrowiem.
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Rysunek 7. Rozktad budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej wedtug wskazinika energii pierwotnej (scenariusz
rekomendowany) /irédto: obliczenia KAPE i WiseEuropa/

Do sieci cieptowniczych podtgczone sg budynki w wiekszych miejscowosciach, z nadreprezentacja budynkow
wielorodzinnych. Jednak ich standard energetyczny jest jakosciowo zblizony do budynkéw jednorodzinnych. W zwigzku z
tym mozna przyjaé, ze takze poziom poprawy efektywnosci energetycznej budynkdéw podtgczonych do sieci bedzie
zblizony do sredniej krajowe;j.

W zwigzku z powyzszym docelowe zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto (energia uzytkowa) w budynkach o 50%, ktére
nie jest celem w scenariuszu WEM, w rozpatrywanym ambitnym scenariuszu WAM NCBR jest jak najbardziej uzasadnione,
a nawet wrecz konserwatywne. Co wiecej, na zuzycie energii wykorzystywanej do ogrzewania wptyw majg rowniez inne
czynniki, w wiekszosci dziatajace w kierunku zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto sieciowe.

Spadek zapotrzebowania na energie, wraz z postepem termomodernizacji, pozwoli tez obnizy¢ temperature w sieciach
cieptowniczych, a tym samym zmniejszy¢ straty ciepta w przesyle (wg URE na poziomie 12%) i zapotrzebowanie na moc,

bez ich dodatkowej modernizacji o kilka punktéw procentowych (ok. 6 p.p.).

Dodatkowo, od okresu 1961-1990 do 2011-2020 wzrost temperatury zwigzany z ociepleniem klimatu (o 1,6°C w tym
okresie) spowodowat spadek zapotrzebowania na ciepto w Polsce (stopniodni grzewcze) o 12%, a dalsze ocieplenie
klimatu (do 2050 o zblizong wartos¢) poskutkuje kolejnym spadkiem zapotrzebowania o dalsze 12%.

Wraz z poprawg efektywnosci energetycznej budynkéw, wzrostem atrakcyjnosci ekonomicznej ogrzewania pompami
ciepta oraz rozpowszechnianiem sie lokalnych agregatoréw oferujgcych ustugi obejmujgce zapewnienie komfortu
termicznego, mozna spodziewac¢ sie spadku przytaczen nowych odbiorcéow do sieci cieptowniczej oraz odfaczania sie
termomodernizowanych budynkéw poza centrami miast (rozpowszechnienie lokalnego ogrzewania energig elektryczng’z
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pomocg pomp ciepta i magazyndw). Tempo i skala tego procesu stanowig duzg niewiadomg — ze wzgledu na systemowe
zalety zelektryfikowanych systeméw cieptowniczych oraz przewidywane w zwigzku z tym wsparcie optymistycznie
przyjmuje sie brak zmian w tym obszarze — z zastrzezeniem, ze jesli przedsiebiorstwa cieptownicze bedg utrzymywaty
stary model dziatalnosci (np. przechodzac na spalanie biomasy, o ktérg bedg konkurowac z sektorami w ktdrych wartos¢
biomasy bedzie znaczaco wyisza od ceny energii z jej spalania), odfaczenia od sieci centralnego ogrzewania stang sie
powszechne.

Nalezy podkresli¢, ze budynki odtaczane od gtéwnych sieci cieptowniczych (czyli wypadajace z analizowanego bilansu), jak
i grupy nowych budynkéw w maksymalnym stopniu powinny by¢ podtgczane do lokalnych, niskotemperaturowych
mikrosieci (o skali od jednego budynku wielorodzinnego do kwartatéw zabudowy i catych spétdzielni), z wiasnymi
magazynami i zasilanych z lokalnego Zrddta ciepta (w wiekszosci pompy ciepta i kotty elektrodowe, pobierajgce energie
elektryczng zaréwno wytwarzang lokalnie jak i z krajowego systemu energetycznego).

Przyjmujac, ze przez ,cieptownictwo” rozumiemy obecne duze scentralizowane sieci, to rozpowszechnianie sige mikrosieci
bedzie zmniejsza¢ zapotrzebowanie na ciepto w cieptownictwie (szacowany spadek ok. 10%). Jesli za$ pojeciem
»Cieptownictwo” obejmiemy réwniez mikrosieci, nalezy spodziewad sie znaczacego wzrostu zapotrzebowania na ciepto —
przy najszerszym zakresie rozumienia pojecia mikrosieci (dom z wodng pompga ciepta i magazynem ciepta, pobierajgcy
energie elektryczng w okresach jej nadpodazy i niskich cen) — mozna oczekiwac, ze takie ciepto ,sieciowe” bedzie nie u
40% odbiorcow jak obecnie, lecz raczej u 70-80% (w zasadzie wszyscy poza posiadaczami pomp ciepta powietrze-
powietrze, nie dajacymi mozliwosci magazynowania ciepta). Uwaga: opisany model mikrosieci nie wyklucza z rynku
zawodowych firm cieptowniczych, ktére mogg nowe mikrosieci budowac i nimi zarzadzacé.

Dalsza czesci oszacowan zapotrzebowania na ciepto w cieptownictwie odnosi sie do pierwszego wariantu, czyli sieci
zasilane z cieptowni/elektrocieptowni (bez mikrosieci).

Wpg prognoz demograficznych (UN World Population prospects 2022), w $rednim scenariuszu liczba ludnosci Polski do
2050 r. zmniejszy sie 0 12%. Jednak w zwigzku z migracjg ze wsi do miast liczba ludnosci miejskiej nie ulegnie znaczacej
zmianie (UN_World Urbanization Prospects 2018), co oznacza, ze liczba odbiorcow w zasiegu ciepta sieciowego nie
powinna ulec znaczacej zmianie. Wzrost zapotrzebowania na ciepto sieciowe bedzie napedzat prognozowany wzrost

powierzchni mieszkaniowej na osobe. Wg GUS w dekadzie 2011-2021 zwiekszyta sie ona w miastach o 3%, co przy
ekstrapolacji do 2050 r. daje dodatkowe 9%. Jednak z drugiej strony wyprowadzanie sie ludzi z centréw miast na
przedmiescia, do domoéw poza zasiegiem sieci cieptowniczych, moze prowadzi¢ do spadku zapotrzebowania na ciepto
sieciowe. W pierwszym przyblizeniu mozna przyja¢ brak zmian wywotanych tym czynnikiem.

Sumaryczny wptyw czynnikdw oznacza spadek zapotrzebowania na ciepto w duzych sieciach cieptowniczych o 60% (czyli
do niecatych 40% poziomu wyjsciowego):

Spadek zapotrzebowania na ciepto 2020-2050 Wartosc
Poprawa standardu energetycznego budynkéw -50%
Zmniejszenie strat przesytlowych w sieciach cieptowniczych -6%
Ocieplenie klimatu i spadek liczby stopniodni grzewczych -12%
Przytaczanie nowych/odtaczanie od sieci dotychczasowych odbiorcéw netto 0%
Zmiana liczby odbiorcéw i metrazu w zasiegu sieci cieptowniczych 0%
Docelowy procent obecnego zapotrzebowania (iloczyn 0,5-0,94-0,88) 41%
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Reasumujac, przyjety w scenariuszu WAM NCBR do 2050 r. spadek zapotrzebowania na ciepto sieciowe do 50% obecnego,
z 265000 do 135100 TJ rocznie, uzna¢ nalezy za oszacowanie mocno konserwatywne, a rzeczywista redukcja

zapotrzebowania powinna by¢ wieksza.

Uwaga: jesli analize rozszerzy¢ na mikrosieci, zapotrzebowanie na ciepfo moze pozosta¢ na obecnym poziomie
(265 000 TJ), ale analiza objetaby 70-80% catosci odbiorcéw ciepta, w poréwnaniu do 40% obecnie.
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6. Zatacznik 2: Zrédta ciepta w systemach cieptowniczych, stan na 2050 r.

Docelowy system energetyczny w 2050 r. bedzie opierat sie gtdwnie o energetyke wiatrowg lgdowa i morska oraz
elektrownie fotowoltaiczne, z dodatkowym uzupetnieniem energetykg jadrowg (kilka GW) oraz bezemisyjnymi
elektrowniami gazowymi (biometan i woddr) — dyspozycyjnie uzupetniajagcymi prace innych zrédet. Krétkoterminowym
(skala czasowa godzin) magazynem energii bedg elektrownie szczytowo-pompowe (ESP) i magazyny bateryjne;
Srednioterminowym magazynem energii (skala czasowa dni) bedg magazyny ciepta (niskotemperaturowe w
cieptownictwie oraz wysokotemperaturowe w przemysle); dtugoterminowym magazynem energii beda nosniki
chemiczne biometan i wodor.

Model docelowego polskiego systemu energetycznego przygotowano bazujgc na scenariuszu Symulatora
Systemu Energetycznego NCBR z 4 GW energetyki jgdrowej i rocznq produkcjq 2,3 min ton wodoru.

Odchodzenie od chemicznych nosnikow energii i elektryfikacja gospodarki bedg dotyczyty prawie wszystkich sektorow
(wtagcznie z ogrzewaniem budynkow, transportem lgdowym i przemystem). W pozostatych, takich jak: lotnictwo, zegluga
dalekomorska, wojsko, procesy przemystowe np. rafinerie czy produkcja nawozéw, wykorzystywany bedzie wodor
wytwarzany w procesie elektrolizy. Nastgpi integracja sektoréw, w ktdérej zelektryfikowane cieptownictwo bedzie
odgrywato istotna role.

Konieczne jest postrzeganie cieptownictwa jako sktadowej systemu energetycznego, bazujgcego gtéwnie na
energii elektrycznej. Sektor ciepfowniczy nie powinien stanowic obcigzenia systemu, lecz wspomagac go, z jednej
strony wykorzystujgc nadwyZzki energii w okresie jej nadprodukcji z pogodozaleznych Zrddet energii, z drugiej zas
dostarczajgc energie elektrycznq w okresie jej niedostatecznej podazy.

Rozproszona infrastruktura energetyczna ma szereg zalet w kontekscie biezqcej sytuacji geopolitycznej i
koniecznosci minimalizacji ryzyk. Niewielka liczba instalacji duzej mocy jest podatna na potencjalne ataki
(zaréwno wojskowe, jak pokazuje obecna kampania Rosji przeciwko ukrairiskim elektrowniom, jak i hybrydowe)
oraz w konsekwencji awarie.

Zapotrzebowanie na ciepto przez centralne ogrzewanie i ciepta wode uzytkowg (CO+CWU), wysokie zimg, nizsze w
pozostatej czesci roku, w polskich warunkach klimatycznych jest dobrze skorelowane z potencjatem dostaw energii z
elektrowni wiatrowych. Pomimo tego, ze wiatr jest Zrodtem pogodozaleznym (zdarzajg sie okresy bezwietrzne), dostaw

ciepfa nie mozna zaprzestac.

Z tego powodu istotng role w cieptownictwie beda odgrywaty magazyny ciepta. Wedtug szacunkéw NCBR taczna
pojemnos¢ magazyndw ciepta wyniesie co najmniej 800 GWh. Gtéwnie bedg to magazyny typu PTES, wystarczajgce do
zmagazynowania ciepta na okres okoto tygodnia. Zasilane beda pompami ciepta oraz szczytowo przez kotty elektrodowe,
pracujgce w okresach nadprodukcji energii elektrycznej, a wiec jej niskich cen w ramach taryf dynamicznych. W systemie
energetycznym z duzymi mocami OZE okresy nadprodukcji bedg czestym zjawiskiem. Nadwyzkami energii elektrycznej
nalezy tadowac¢ magazyny ciepta, aby unikna¢ koniecznosci odtgczania zrédet energii OZE. Gdy podaz energii w systemie
elektroenergetycznym bedzie niewystarczajgca, ciepto do celdow grzewczych bedzie pobierane z magazynéw. Wtedy tez
beda uruchamiane dyspozycyjne elektrownie gazowe, ktérych paliwem bedg biogaz i wodor.
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Rysunek 8. Wybudowany w ramach projektu NCBR pn. , Ciepfownia Przyszfosci” w cieptowni w Lidzbarku Warmirnskim magazyn
ciepta typu PTES (ang. Pit Thermal Energy Storage) o pojemnosci cieplnej ok. 1 GWh, na poczgtkowym etapie budowy wiosng 2023 r.
Na kolejnym etapie zainstalowane zostaly wymienniki ciepta, a zbiornik zostat zaizolowany, uszczelniony i wypetniony wodgq.
Nastepnie zas dla ograniczenia strat ciepta dodatkowo przykryto zbiornik od gory izolowanq pokrywq. Tak duzy zbiornik, dobrze

zaizolowany, prawie nie traci ciepta (w ciggu kilku zimowych tygodni straty ciepta sq na poziomie kilku procent). Zdjecie Euros
Energy.

Do zbilansowania zrodet wiatrowych, fotowoltaicznych i energetyki jgdrowej z zapotrzebowaniem wykorzystywane sg
elektrownie/elektrocieptownie gazowe o mocy ok. 25 GWe., dostarczajgce w ciggu roku 5-10 TWh energii elektrycznej i
pracujgce ze srednim wspotczynnikiem wykorzystania mocy rzedu 3-4%. Przy sredniej sprawnosci elektrycznej 40-45%
spalatyby przy tym ok. 1,5-2,5 mld m? biometanu rocznie (gtéwnie w zaleznoéci od wptywajgcych na prace
pogodozaleznych OZE warunkéw pogodowych w danym roku).

Alternatywnie zamiast biometanu jako paliwo dla blokow gazowych moze byc¢ wykorzystany zielony wodor (aby
bloki gazowe mogty dostarczy¢ 5-10 TWh energii elektrycznej, przez sprawnosci catego cyklu od elektrolizy przez
przesyt i magazynowanie po elektrownie gazowgq na poziomie ok. 33%, na elektrolize naleZzatoby przeznaczy¢ 15-
30 TWh energii elektrycznej) — to, czy bardziej optacalne bedzie wykorzystanie jako paliwa dla dyspozycyjnych
blokéw gazowych biometanu czy zielonego wodoru zdecydujg uwarunkowania rynkowe, z jednej strony tempo

postepu technicznego i spadku cen elektrolizerdw, z drugiej zas wliczenie do rachunku ekonomicznego korzysci
zwigzanych z cyklem zycia biometanu.

Pracy 80% instalacji w kogeneracji (moc ok. 15-20 GW.) pozwoli na wprowadzenie do sieci cieptowniczych ok. 25 000 -
30 000 TJ ciepta. Ze wzgledu na dyspozycyjng prace elektrowni gazowych, w przysztym systemie energetycznym poza
okresem grzewczym jedynie niewielka cze$¢ ciepta z kogeneracji zostanie wykorzystana.
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W cieptym i stonecznym okresie roku, charakteryzujgcym sie niewielkim zapotrzebowaniem na ciepto, kiedy ciepto
z kogeneracji bytoby tracone, elektrownie gazowe bedq wigczane jedynie sporadycznie, bo codzienna nadwyzka
energii generowana przez panele fotowoltaiczne bedzie magazynowana w elektrowniach szczytowo-pompowych
i bateriach o pojemnosci 100-150 GWh, zapewniajgcych energie w godzinach nocnych.

Zimq, gdy produkcja energii z fotowoltaiki jest ograniczona, a gtdwnym Zrédtem odnawialnej energii staje sie
energia wiatrowa, elektrownie gazowe odgrywajq kluczowq role jako dyspozycyjne Zrodta energii. Ze wzgledu na
wysokie zapotrzebowanie na ciepto w sezonie zimowym, ciepfo odpadowe generowane przez elektrownie gazowe
moze byc wykorzystane do celdw grzewczych, co poprawia ogding efektywnosc¢ energetyczng systemu.

Okresy dziatania blokéw gazowych bedq pokrywaty sie z okresami wykorzystania ciepta z magazyndéw. Ciepto z
kogeneracji bedzie wiec wspierato dziatanie sieci cieptowniczych wtasnie wtedy, gdy bedzie najbardziej potrzebne.

Do zasilania pomp ciepta i kottow elektrodowych potrzebne bedzie tgcznie 10 GWe mocy elektrycznej: 4 GWe dla pomp
ciepta o mocy 6 GW4, przy duzym udziale powietrznych pomp ciepta pracujgcych podczas mrozéw ze wspotczynnikiem
COP ok. 1,5 oraz 6 GW dla kottéw elektrodowych?.

W opisanym scenariuszu zainstalowania w cieptowniach 15-20 GWe gazowych blokéw kogeneracyjnych, moc przytaczy
energetycznych bedzie wystarczajgca dla zaspokojenia potrzeb urzadzen grzewczych. Alternatywnie, przy ograniczeniu
przepustowosci doprowadzonych do cieptowni linii przesytowych do poziomu mocy potrzebnej do zasilania pomp ciepta
i kottow elektrodowych (facznie 10 GWe), moc elektryczna zainstalowanych w nich blokéw gazowych powinna réwniez
by¢ na poziomie 10 GWe. W takim przypadku, przy priorytetowym uruchamianiu tych blokéw, ilos¢ dostepnego ciepta
odpadowego z kogeneracji wyniostaby ok. 15 000 TJ. Nie przesadzajac, czy w kogeneracji bedg pracowaty bloki o mocy 10
GWe czy dwukrotnie wiekszej (ale z nizszym wspodtczynnikiem wykorzystania mocy), ilos¢ ciepta z tego Zrédta mozina
oszacowac na ok. 20 000 TJ (£5000 TJ).

Przytqcza o tqcznej mocy 10 GW to absolutne minimum ze wzgledu na potrzeby zasilania pomp ciepta i kottow
elektrodowych oraz koniecznos¢ wyprowadzenia mocy gazowych blokdw kogeneracyjnych. Ze wzgledu na
korzysci zwiqzane z lokalizowaniem elektrowni gazowych jako czes¢ sieci ciepfowniczych warto zwiekszyc te moc
do kilkunastu GW.

Paliwa kopalne — nie beda wykorzystywane w sektorze cieptownictwa systemowego

Wodoér — nie powinien by¢ spalany w celu produkcji ciepta. Wodor to surowiec w przysztosci dedykowany dla przemystu,
transportu lotniczego i innych sektoréw, ktérych nie mozna bezposrednio zelektryfikowaé i potrzebny jest chemiczny
nos$nik energii lub tam, gdzie jest potrzebny jako wsad procesowy (np. procesy rafineryjne lub redukcja tlenkéw zelaza
przy produkcji stali). Samo zapotrzebowanie na woddr w tych sektorach, gdzie jest praktycznie niezastgpiony (2-2,5 min
ton Hz), bedzie wymagato 100-150 TWh energii elektrycznej. Spalanie wodoru w celu zapewnienia ciepta bytoby skrajnie
nieefektywnym jego wykorzystaniem (sprawnos$é¢ procesu rzedu 60-70% vs SCOP 3-4 przy wykorzystaniu energii
elektrycznej do zasilania pomp ciepta) — w zwigzku z tym Hz nie powinien by¢ wykorzystywany w cieptownictwie.
Wyjatkiem sg tu instalacje hybrydowe ze spalajagcymi H2 blokami gazowymi, traktujace ten gaz jako dtugoterminowy
magazyn energii i spalajace go w celu zaspokojenia zapotrzebowania na energie elektryczng zgodnie z potrzebami

2 Przy zastosowaniu pomp ciepta, dla ktérych dolnym Zrédtem ciepta bedzie grunt (tgcznie z magazynami ciepta BTES — Borehole Thermal Energy
Storage) lub woda (odzysk ciepta ze sciekéw lub naturalnych zbiornikéw wodnych) wspétczynnik COP bedzie wyzszy niz dla pomp powietrznych,
szczegdlnie w chtodniejsze dni. Tym niemniej, ze wzgledu na nizszy koszt, przewidujemy dominujacy udziat powietrznych pomp ciepta — jest tak nawgt
w znacznie chtodniejszych od Polski krajach skandynawskich.
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biezagcymi KSE, a nie rynku ciepta — bedace produktem ubocznym kogeneracji ciepto trafiatoby do magazyndw i sieci
cieptowniczych).

Biomasa to chemiczny nosnik energii i poniekad najprostszy zastepnik paliw kopalnych: w ramach redukcji emisji chce ja
spalaé sektor energetyczny, cieptowniczy, produkcyjny oraz konsumenci instalujgcy w swoich domach kotty na biomase.
Jednak ilo$¢ dostepnej biomasy, w szczegdlnosci drewna, jest zbyt mata, by mozna jg byto kierowa¢ do wszystkich
sektoréw gospodarki. W miare za$ przyspieszania odchodzenia od paliw kopalnych oraz wzrostu priorytetu redukcji emisji
i ochrony ekosystemodw, konieczne bedzie kierowanie biomasy tam, gdzie ma to najwiekszy sens dla gospodarki i gdzie
najtrudniej bedzie poradzi¢ sobie bez biomasy. Oprdcz branz tradycyjnie korzystajacych z biomasy (materiaty budowlane,
meble, papier itp.) wraz z odchodzeniem od paliw kopalnych, biomasa stanie sie niezbedna w zielonej chemii jako wsad
W miejsce ropy i gazu ziemnego przy produkcji tworzyw sztucznych, smardw, farb, lakieréw i innych produktow
rafineryjnych.

Biomasa powinna by¢ wykorzystywana tam, gdzie ma najwiekszq wartos¢ dla gospodarki. Spalanie biomasy w
celu generowania ciepta niszczy zawarte w niej biogeny i generuje CO> do atmosfery.

Dodatkowo, polskie lasy (a szerzej sektor LULUCF), zaledwie dwie dekady temu pochtaniajgcy 30-40 min ton CO2 rocznie,
w ostatnich latach pochtania juz tylko potowe, a w kolejnych dekadach, zaréwno w wyniku zmiany klimatu w tym susz, jak
i nadmiernej eksploatacji lasow i innych ekosystemow moze stac sie zZrodtem emisji. Konieczna jest ochrona ekosysteméw
oraz maksymalizacja magazynowania wegla w polskich lasach (tgcznie z martwym drewnem, stanowigcym krytycznie
wazny element ekosystemu, ktére w wiekszosci powinno pozosta¢ w lesie), a nie ich wycinka. Gleby rolne, poddane
wielokierunkowej presji, rdwniez potrzebujg ochrony i polepszania ich wtasciwosci, w tym przez wprowadzanie do nich
wytwarzanego z biomasy biowegla (pozwala to usungé pobrany przez rosliny wegiel z obiegu, tym samym stanowigc

ujemne emisje CO2).
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Drewno — bezemisyjne zrodto energii?

1 m? drewna magazynuje w sobie ok. 1 tony CO2. Gdy drzewa rosng, pochtaniajq dwutlenek wegla z atmosfery.
Gdy je scinamy i spalamy, CO2 natychmiast tam wraca. Gdy las (albo tgka, torfowisko, czy inny ekosystem)
znajduje sie w stabilnym stanie, zmagazynowato okreslongq ilos¢ ton wegla na hektar. Gdy rok po roku ilos¢
zmagazynowanego w danym ekosystemie wegla pozostaje stata, to co sie tam dzieje jest neutralne klimatycznie.
Gdy mamy dojrzaty las, pozostajgcy w stabilnym stanie, to ilos¢ zmagazynowanego w nim wegla jest stata: CO2,
ktory rosliny pochtaniajq w procesie fotosyntezy jest bilansowany emisjami z procesow oddychania, rozktadu
materii organicznej oraz pozarow lasu. Gdy las zostanie wyciety, drewno spalone, a nowe drzewa posadzone nie
oznacza to zmniejszenia ilosci CO2 w atmosferze. Wtasciwym jest przyjrzenie sie, ile wegla jest w tym ekosystemie
zmagazynowane.

Sadzonki drzew z poczqtku powoli przybierajq na masie, pochtaniajgc tym samym mato CO: z powietrza. Jesli ma
to miejsce na wylesionym obszarze, to nie tylko mamy emisje ze spalenia wycietego drewna, ale tez dodatkowo
emisje CO:z z rozktadu materii organicznej, ktdre przez dtugie lata przewazajq nad pochtanianiem CO: przez
sadzonki. Dopiero gdy drzewo osigga wiek 20-30 lat, zaczyna rosnqc szybciej, wyciggajgc znaczqgce ilosci COz z
atmosfery. W Europie najwydajniejsze lasy wychwytujg dwutlenek wegla w tempie ok. 9 ton CO> na hektar
rocznie: tyle pochtaniajq rosngce na najlepszych glebach lasy bukowe w wieku 40-60 lat. W kolejnych dekadach
ilos¢ wegla w pniach drzew i innej roslinnosci ulega stabilizacji, cho¢ wcigz powoli rosnie ilos¢ wegla
zmagazynowanego w glebach.

W horyzoncie czasowym istotnym dla osiggniecia celow Porozumienia Paryskiego, spalanie biomasy lesnej
prowadzi wrecz do wyzZszej emisji netto niz spalanie paliw kopalnych. IPCC w raporcie AR6 z 2022 r. wycofato
opinie o korzysciach mitygacyjnych zastepowania wegla biomasq drzewngq.

W szczeqotowej analizie wptywu pozyskiwania biomasy lesnej na ochrone klimatu oraz stan ekosystemow i
bioréznorodnosc, przeprowadzonej przez Wspolne Centrum Badawcze przy Komisji Europejskiej stwierdzono, ze
dobre efekty z punktu widzenia obu tych kwestii dajq jedynie pozyskiwanie drobnych pozostatosci drzewnych na
niewielkq skale oraz wprowadzenie polikultur (czyli upraw réznych gatunkdw roslin) na zalesianych terenach
rolnych. Wykorzystywanie grubego drewna z lasu zostafo jednoznacznie zakwalifikowane jako szkodliwe zaréwno
dla klimatu jak i ekosystemdw.

Unikniecie przekroczenia zaktadanego progu ocieplenia klimatu wymaga pozostawienia dojrzatego lasu takim jaki
jest. Jesli las zostanie wyciety, a drewno zostanie spalone, to akumulowany przez dtugie dekady wegiel od razu
wrdci do atmosfery. Nowo posadzone drzewa bedq potrzebowaty dziesiecioleci, aby pochtong¢ wyemitowane
CO:. Martwe drewno, petnigce znaczqcq role w ekosystemie, powinno pozostac w lesie.

Import biomasy z zagranicy takze nie jest zréwnowazony $rodowiskowo: zwigzane sg z tym zaréwno emisje CO: jak i
degradacja ekosystemow.

Z powyzej przedstawionych powoddéw spalanie biomasy nalezy uznaé za niewtasciwe.

Wyjatkiem jest biomasa odpadowa, w szczegdlnosci ta, ktorej zagospodarowanie zmniejsza Slad Srodowiskowy.
Szczegdlnie istotng role graja tu biogazownie, ktére mogg wykorzystywaé odpady, ktére obecnie stanowig problem, na
przyktad odchody z ferm bydlecych, swinskich czy kurzych. Pochodzaca z nich gnojowica wydziela ulatniajgcy sie do
atmosfery metan, w nadmiernych ilosciach trafia na pola, przy okazji czesto zanieczyszczajgc wody powierzchniowe. Ten
problem mozna rozwigzac stosujgc gnojowice jako darmowe substraty, ktére w biogazowni zostang poddane fermentacji
beztlenowej i w ten sposdb przerobione na biogaz, sktadajacy sie w ok. 60% z metanu. Reszta to gtéwnie dwutlenek wegla
oraz inne niepozgdane domieszki, ktére nalezy odseparowad, takie jak para wodna, siarka, siarkowoddr czy chlor. Z
biogazu mozna usung¢ dwutlenek wegla oraz catg reszte domieszek, uzyskujac fatwy w magazynowaniu biometan.
Korzysci w cyklu zycia biometanu szacuje sie na 84-175 €/MWh, co znaczaco przewyzsza koszty jego produkcji. Wartotez
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zaznaczyé, ze zamiast spalania biomasy (w tym biometanu) w najwiekszym mozliwym stopniu powinny by¢ stosowane
technologie wychwytu i sekwestracji CO2 (BECCS — Bio Energy CCS).

Polski potencjat pozyskania biometanu z odpadéw to 3-5 mld m? rocznie (raport NCBR), z czego ok. 2 mld m? do
celdéw stabilizacji sieci.

Ciepto odpadowe — ciepto odpadowe z przemystu moze by¢ cennym Zrédtem ciepta dla sieci cieptowniczych.
Wprowadzenie regulacji moze znaczgco zwiekszy¢ jego wykorzystanie. Dla obecnie dziatajagcych w Polsce instalacji
przemystowych, bedacych w zasiegu sieci cieptowniczych, potencjat jest szacowany na 36 000 — 64 000 TJ (pierwsza
wartosci dla ciepta w sieci 95°C, druga dla sieci niskotemperaturowych 25°C). Poprawa efektywnosci energetycznej, nawet
bez zmiany obecnych proceséw technologicznych i paliw moze zmniejszy¢ ilo$¢ ciepta odpadowego do poziomu 15 000 —

42 000 TJ. Dalsza transformacja produkcji przemystowej, w kierunku niskoemisyjnych i wydajnych proceséw z
efektywniejszym wykorzystaniem ciepta na miejscu w zaktadzie oraz zmniejszeniem udziatu energochtonnych materiatéw
pierwotnych, zmniejszy ilo$¢ ciepta odpadowego w jeszcze wiekszym stopniu. Dochodzi do tego zaktadane przejscie na
gospodarke o obiegu zamknietym i wtdrne Sciezki produkcji oraz prognozowane przenoszenie produkcji energochtonnych
materiatéw o niskich marzach (np. amoniak, zelazo pierwotne czy etylen) z miejsc obecnego ich wytwarzania do krajéw o
najnizszych kosztach energii odnawialnej. Moze to doprowadzi¢ do spadku ilosci ciepta odpadowego z przemystu,
mozliwego do wykorzystania w polskich sieciach cieptowniczych do poziomu kilku tysiecy TJ. Mogg jednak pojawic sie tez
nowe zrddta ciepta odpadowego. Roboczo szacujemy potencjat ciepta odpadowego w 2050 r. na 20 000 TJ.

Geotermia — Polska nie ma dobrych warunkéw do rozwoju efektywnego ekonomicznie wykorzystania zrédet
geotermalnych. Prognozuje sie wzrost produkcji ciepta, jednak bedzie on niewielki. Wody geotermalne mogg stanowié
dobre dolne zrédto dla pomp ciepta. Przyjete wartosci (6600 TJ w 2050 r.) mozna uznac za realne.

Spalarnie odpadow nie sg zrédtem odnawialnej energii. Spalanie tworzyw sztucznych wytwarzanych z ropy i gazu
ziemnego z punktu widzenia emisji jest tym samym co spalanie tych surowcow. Z tego powodu od 2031 r. na tego typu
instalacje natozone zostang optaty ETS zwigzane z emisjg CO2. Ponadto Polska musi zwiekszy¢ udziat recyklingu z odpadéw,
wprowadzane tez beda systemy kaucyjne i zasady gospodarki cyrkularnej, w konsekwencji czego ilos¢ odpaddow
mozliwych do pozyskania na potrzeby ich termicznego przeksztatcenia znacznie sie zmniejszy. Sugerujemy pozostawienie
mocy spalarni na obecnym poziomie, a po 2035 r. stopniowa redukcje. W scenariuszu przyjeto wzrost do 7 500 TJ w 2030 r.
z pdzniejszg stopniowgq redukcjg mocy. W 2050 r. okreslilismy produkcje na 4 500 TJ ciepta z tego zrddta.

Kolektory stoneczne wykorzystujg energie promieniowania stonecznego do wytwarzania ciepta. Ich zaletg jest relatywnie
prosta konstrukcja, nie wymagajgca trudno dostepnych surowcéw. W polskich warunkach wytwarzajg one duzo ciepta w
stonecznej potowie roku, a niewiele w miesigcach zimowych, co niestety nie koreluje z profilem zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania domoéw. Kolektory nadaja sie do zapewnienia ciepta do ogrzewania wody uzytkowej od marca do
pazdziernika. W okresie zimowym dostarczajg tylko czes¢ potrzebnej do tego celu energii. Kolektory mogg by¢ nie
przydatne, poniewaz w stonecznej porze roku w ciggu dnia instalacje fotowoltaiczne beda wytwarzaty nadwyzki energii
elektrycznej. W wybranych zastosowaniach kolektory mogg miec sens, na przyktad do dogrzewania wody w basenach
odkrytych, jednak beda to zastosowania raczej niszowe, a udziat generowanej przez nie energii cieplnej bedzie
stosunkowo niewielki. W 2050 r. przyjeliSmy 2 000 TJ z tego zrddta.

Podsumowanie. Przy zapotrzebowaniu na ciepto sieciowe w ilosci 135 100 TJ rocznie i uwzglednieniu 6 600 TJ z geotermii
oraz 4 500 TJ ze spalarni odpadéw i 20 000 TJ ciepta z kogeneracji, a takze 20 000 TJ ciepta odpadowego i 2 000 TJ z
kolektoréw, do uzupetnienia pozostaje zapotrzebowanie 135 100 - (6 600 + 4 500 + 20 000 + 20 000 + 2 000) TJ = 82 000
TJ. Przy zblizonej mocy cieplnej pomp ciepta i kottéw elektrodowych (pracujgcych w okresach nadpodazy energii, czyli
niskich cen) na poziomie ok. 6 GW;, dostarczg one odpowiednio 75000 i 7 000 TJ ciepta. Sredni wspétczyrnnjk
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wykorzystania mocy pomp ciepfa wyniesie 40%, a kottow elektrodowych 4%. Przy zastosowaniu pomp ciepta o troche
mniejszej mocy 4 GW4, ich Sredni wspdtczynnik wykorzystania mocy wyniesie ok. 60% - scenariusz ten wymaga nizszych
naktaddéw inwestycyjnych, lecz bedzie skutkowat koniecznoscig zakupu drozszej energii elektrycznej z sieci.

Podsumowanie dostaw ciepta do 2050 r. zgodnie z w/w informacjami (scenariusz WAM NCBR) obrazuje ponizszy wykres.
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Rysunek 9. Wykorzystanie ciepta w cieptownictwie systemowych wedtug scenariusza WAM NCBR
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7. Zatacznik 3. Szczegotowe zestawienie kosztow scenariusza WAM NCBR

Ponizsza tabela zawiera koszty inwestycyjne dla urzadzen wytwdrczych i magazyndw ciepta.

CAPEX
Nosnik lub technologia [miliardy zt]
do 2029 | 2030-2034 | 2035-2039 | 2040-2044 | 2045-2049 | RAZEM

CCGT/OCGT 8,82 26,73 11,88 5,94 5,94 59,31

kotty gazowe 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89

Kotty olejowe 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11

o | Kotty biomasowe 3,06 0,00 0,00 0,00 0,00 3,06

.§ Systemy geotermalne 0,50 0,14 0,54 0,54 0,40 2,13

-°E' Spalarnie odpadow 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 1,68

g Kotty elektrodowe 1,73 1,04 1,39 0,00 0,00 4,16

é Pompy ciepta systemowe 6,16 3,69 2,46 3,08 0,00 15,39

3 Pompy ciepta domowe powietrzne 4,59 2,75 1,84 2,30 0,00 11,48

Pompy ciepta domowe gruntowe 1,50 0,90 0,60 0,75 0,00 3,76

Ciepto odpadowe 0,13 0,29 0,48 0,48 0,48 1,84

Kolektory stoneczne 1,20 1,20 0,00 0,00 0,00 2,39

g PTES 1,44 0,86 0,58 0,72 0,00 3,60
N

& | TTES 2,56 1,54 1,02 1,28 0,00 6,40

g Magazyny ciepta domowe 3,53 2,02 1,28 1,56 0,00 8,38

RAZEM 37,90 41,16 22,06 16,64 6,81 124,59
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W ponizszym zestawieniu uwzgledniono koszty state, zalezne od mocy urzgdzen wytwdrczych, pogrupowane wedtug

wykorzystywanego nosnika energii lub technologii.

OPEX koszty state
[mid zt]
Nosnik lub technologia 2025-2029 2030-2034 2035-2039 2040-2044 2045-2049 RAZEM
Wegiel 2,76 1,09 0,18 0,00 0,00 4,04
Gaz ziemny 1,83 2,42 2,29 1,37 0,41 8,33
Olej 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Biomasa stata 1,30 1,10 0,69 0,22 0,00 3,31
BioCH4 (Biogaz)/H2, CHP 0,17 0,47 0,88 1,04 1,04 3,60
Geotermia 0,06 0,08 0,11 0,17 0,21 0,64
Spalarnie odpadow 1,08 1,19 1,16 1,08 0,90 5,41
Kotty elektrodowe 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,08
Pompy ciepta 0,21 0,62 0,88 1,10 1,26 4,07
Ciepto odpadowe 0,42 1,14 2,50 4,28 6,06 14,40
Kolektory stoneczne 0,21 0,42 0,60 0,60 0,60 2,42
RAZEM 8,06 8,55 9,30 9,88 10,51 46,31

Ponizsza tabela zawiera zestawienie kosztéw zmiennych zaleznych od ilosci wyprodukowanej energii cieplnej. W
szczegolnosci sg to koszty wykorzystanych paliw.

OPEX koszty zmienne

[mid zt]
Nos$nik lub technologia 2025-2029 2030-2034 2035-2039 2040-2044 2045-2049 RAZEM
Wegiel 42,70 17,45 3,85 0,00 0,00 63,99
Gaz ziemny 23,40 25,42 28,48 22,96 8,21 108,47
Olej 1,19 0,77 0,22 0,00 0,00 2,19
Biomasa stata 8,12 7,48 5,09 1,73 0,00 22,42
BioCH4 (Biogaz)/H2, CHP 1,07 2,03 3,86 4,70 4,70 16,36
Spalarnie odpadéw 0,54 1,70 2,45 3,84 4,23 12,76
Kotty elektrodowe 1,30 1,46 1,40 1,25 1,33 6,74
Pompy ciepta 2,99 5,86 5,13 4,58 5,21 23,77
RAZEM 81,31 62,16 50,49 39,07 23,68 256,70
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Prognoza cen paliwa w zaleznosci od nosnika lub metody wytwarzania. Ceny paliw nie uwzgledniajg cen uprawnien do
emisji, ceny energii elektrycznej uwzgledniajg zakup w okresach nizszych cen przy nadprodukcji z OZE.

—\Negie| = Gaz ziemny Biomasa === Pompa ciepla Kociot elektrodowy

250

200

150

[zl/GI]

100

2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050
Rysunek 10. Prognoza cen energii paliw w zaleznosci od nosnika lub metody wytwarzania
Pompy ciepta (a w jeszcze wiekszym stopniu kotty elektrodowe), wspdtpracujgc z magazynami ciepta o wielodniowe;j
pojemnosci, bedg pracowaty tadujgc magazyny w okresach nadpodazy energii elektrycznej z OZE, czyli po nizszych cenach.

Na wykresie ponizej pomaranczowa linia pokazuje srednie ceny roczne, linia szara szacowang srednig cene zakupu energii

elektrycznej przez cieptownie w okresie nadprodukcji z OZE.
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Rysunek 11. Prognoza cen energii elektrycznej do 2050 roku

Prognoza cen ETS do 2050 roku.
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Rysunek 12. Prognoza cen uprawnien ETS do emisji CO,
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8. Zatacznik 4. Postulowane zmiany w KPEiK

Zmiany tresci:

1.

W rozdziale ,,Cel 1.2.2.” podrozdziat ,,POLITYKA”, w pierwszym akapicie postulujemy usuniecie spalania biomasy
oraz ograniczenie znaczenia termicznego przeksztatcania odpadéw jako preferowanych rozwigzan probleméw
cieptownictwa systemowego. Technologie spalania sg schytkowe — Unia Europejska z pewnoscig w niedalekiej
przysztosci obejmie je optatami ETS. Inwestowanie w te rozwigzania nie jest przyszto$ciowe. Biomase mozna i
nalezy wykorzysta¢ po przetworzeniu jako nawdz oraz w procesach chemicznych, w ktdrych zastgpi substraty
wytwarzane z paliw kopalnych. O dostep do odpaddéw energetycznych cieptownictwo systemowe bedzie
konkurowato z sektorem wytwdérczym materiatéw budowlanych.

Uzupetnienie tresci:

1.

Doda¢ jako drugi akapit w ,,Cel 1.2.2” podrozdziat ,,POLITYKA” zapis: Przeksztafcenie cieptownictwa systemowego
w kierunku odnawialnych Zrodet energii wymaga elektryfikacji tego sektora oraz budowy duzych magazynow
ciepta, ktore bedq akumulowaty nadwyzki energii elektrycznej z generacji OZE w systemie. Optymalizacja
ekonomiczna rozwigzan OZE w ciepfownictwie wymusza zastosowanie szczytowych zrodet, ktére powinny petnic¢
role elektroenergetycznych zrédet dyspozycyjnych, dostarczajqgc energii elektrycznej w okresach jej niedoboru w
Krajowym Systemie Energetycznym. W ten sposob dekarbonizacja ciepfownictwa systemowego wywrze
pozytywny wptyw na dekarbonizacje sektora elektroenergetycznego.

Istotnym krokiem na drodze do dekarbonizacji ciepfownictwa systemowego jest obnizenie temperatury zasilania
w sieciach cieptowniczych. Jest to warunek konieczny dla racjonalnego wykorzystania wysokoefektywnych metod
wytwarzania ciepta z odnawialnych Zrodet, ograniczenia strat w przesyle, a tym samym w efekcie koricowym
obnizenia kosztu ciepta dla konsumenta.

Za wazny aspekt uznaje sie pozyskiwanie na rzecz cieptownictwa systemowego, ciepta odpadowego zaréwno
nisko- jak i wysokotemperaturowego, pochodzqgcego zarowno z sektora ustugowego jak i przemystu. Dlatego
zostang podjete dziatania, ktore doprowadzqg do ekonomicznej optacalnosci inwestycji i uzytkowania takich
rozwigzan.

Na koniec rozdziatu ,Cel 1.2.2” podrozdziat , POLITYKA” dodaé akapit: Zostanq podjete dziatania badawczo-
rozwojowe, ktorych celem jest opracowanie i wdrozZenie technologii dedykowanych dla cieptownictwa opartego
o odnawialne Zzrédta energii, w szczegdlnosci rozwiqgzan dotyczqcych wytwarzania, magazynowania i
dostarczania ciepfa.

Na koncu akapitu w ,,Cel 1.2.4” podrozdziat ,,POLITYKA” doda¢ zapis: Za wazny aspekt uznaje sie pozyskiwanie
na rzecz ciepfownictwa systemowego, ciepta odpadowego zardwno nisko- jak i wysokotemperaturowego,
pochodzgcego z przemystu. Dlatego zostang podjete dziatania, ktore doprowadzqg do ekonomicznej optacalnosci
inwestycji i uzytkowania takich rozwigzan.

Przed obecnym ,Cel 3.3.4” doda¢ nowy cel , Krajowy program budowy biometanowni”. W nim powinny swoje
miejsce znalez¢ dziatania budowy biometanowni miejskich i wiejskich oraz gazowych sieci przesytowych na ich
potrzeby. A takze opracowanie odpowiednich technologii i regulacji.

Dodac¢ nowy ,,Cel 3.4.2 Zastepowanie ropy naftowej surowcami i paliwami odnawialnymi”.

Dodac¢ nowy ,,Cel 3.4.3 Zastepowanie ropy naftowej produktami wytwarzanymi z odpadéw”.

Zmodyfikowacé ,Dziatanie 75. Wsparcie rozwoju systeméw wodorowych w cieptownictwie.” Poprzez zmiane
definicji z:

,Dziatanie ma na celu przygotowanie do wdrozenia wodoru odnawialnego w polskim cieptownictwie poprzez
wsparcie badan i rozwoju w tym zakresie.”

na
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»,Dziatanie ma na celu przygotowanie do wdrozenia szczytowego i dyspozycyjnego wykorzystania wodoru
odnawialnego w polskim cieptownictwie poprzez wsparcie badan i rozwoju w tym zakresie.”

Nowe dziatania:

1. W rozdziale ,DZIALANIA — Wymiar 1. Obnizenie emisyjnosci” doda¢ nastepujace nowe dziatania:

Instrument finansowy — Wsparcie budowy elektrycznych zrédet odnawialnej energii oraz linii przesytowych
na potrzeby cieptownictwa systemowego

Instrument finansowy — Budowa miejskich magazyndw ciepta

Instrument finansowy — Budowa osiedlowych magazyndw ciepta

Instrument finansowy — Budowa magazynow ciepta w budynkach wielorodzinnych

Instrument finansowy — Dekarbonizacja cieptowni systemowych.

Celem dziatania jest wsparcie budowy zrédet wytwoérczych OZE w cieptownictwie systemowym,
obejmujace dofinansowanie inwestycji w zrddta energii elektrycznej, szczytowe zrdodta kogeneracji gazowej
oraz elektryczne urzadzenia wytwércze ciepta (pompy ciepta, kotty elektrodowe), a takze budowe
magazyndéw ciepta.

Instrument finansowy — Dofinansowanie budowy innowacyjnych oczyszczalni sciekdw, umozliwiajacych
zastosowanie strategii gospodarki z zamknietym obiegiem wody i biogendw.

Instrument finansowy — Dofinansowanie rozwigzan technicznych stuzgcych matej retencji wody, w celu
zaspokajania wodg deszczowg potrzeb doméw i biur, ochrony zasobdw wadd gtebinowych, przeciwdziatanie
suszom i powodziom.

Instrument finansowy — Dofinansowanie budowy biometanowni oraz instalacji przesytowych.

Okreslenie zasad naliczania taryf dla cieptownictwa systemowego, z uwzglednieniem migracji w kierunku
OZE oraz przejscia na cieptownictwo niskotemperaturowe.

Instrument finansowy — Termomodernizacje budynkow.

Instrument finansowy — Wymiana domowych zrddet ciepta na pompy ciepta oraz instalacja domowych
magazynow ciepta.

2. W rozdziale , DZIALANIA — Wymiar 2. Efektywnos¢ energetyczna” dodac nastepujgce nowe dziatania:

Instrument finansowy — Stymulowanie budownictwa efektywnego energetycznie i zeroemisyjnego.
Instrument finansowy — Dofinansowanie instalacji nowoczesnej wentylacji mechanicznej w szkotach oraz
innych budynkach.

3. W rozdziale ,, DZIALANIA — Wymiar 3. Bezpieczeristwo energetyczne” dodac nastepujace nowe dziatania:

Skrécenie okresu formalno-prawnego koniecznego dla realizacji budowy elektrowni wiatrowych.
Wspotpraca sektora cieptowniczego i elektroenergetycznego.

Celem dziatania jest umozliwienie Swiadczenia przez sektor cieptownictwa systemowego ekonomicznie
uzasadnionej ustugi stabilizacji krajowego systemu energetycznego w zakresie dyspozycyjnego wytwarzania
energii elektrycznej. Cieptownictwo systemowe powinno zuzywaé energie elektryczng w okresach jej
nadprodukcji wynikajgcej z pogodozaleznosci odnawialnych Zrddet energii oraz dostarcza¢ energie
elektryczng w okresach jej niedoboru.

4. W rozdziale ,,DZIALANIA — Wymiar 4. Wewnatrzunijny rynek energii i spoteczne aspekty transformacji” dodaé

nastepujgce dziatania:

Wsparcie budowy cieptowni systemowych jako elementu stabilizujgcego prace energetycznych spotecznosci
lokalnych.
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5. W rozdziale ,DZIALANIA — Wymiar 5. Badania naukowe, innowacje i konkurencyjnos¢” doda¢ nastepujace

dziatania:

Wsparcie dla realizacji przedsiewzie¢ realizowanych w formule PCP (Pre-Commercial Procurement) w
Narodowym Centrum Badan i Rozwoju. Realizowane bedg projekty ukierunkowane w szczegdlnosci na
wsparcie rozwoju technologii energetyki odnawialnej, osiggniecie neutralnosci klimatycznej, uniezaleznienie
wzrostu gospodarczego od zuzycia surowcow naturalnych, ochrone przyrody i bioréznorodnosci, rozwdj
technologii produkcji zywnosci przyjaznych srodowisku, modelowanie proceséw i rozwigzan
identyfikowanych na drodze transformacji.

Opracowanie technologii innowacyjnych systeméw magazynowania energii elektrycznej do stacjonarnych
zastosowan domowych oraz przemystowych.

Opracowanie technologii przemystowych wielkoskalowych pomp ciepta.

Dziatanie polega na przeprowadzeniu w skali kraju analiz uwarunkowan mozliwosci wykorzystania dolnego
zrédta do pracy pomp ciepta m.in. Sciekdw z oczyszczalni Sciekow, ciepta odpadowego, zbiornikow wodnych,
rzek i in., w zasiegu lokalnych sieci cieptowniczych. Podjete dziatania zapewnig mozliwos¢ opracowania
studium wykonalnosci inwestycji z uwzglednieniem wielkoskalowych pomp ciepta i mogg mie¢ znaczacy
wptyw na lokalizacje Zrédet OZE energii elektrycznej oraz modernizacje sieci elektroenergetycznej w Polsce.
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