INSTYTUT ENERGETYKI ODNAWIALNEJ

; ‘EO
Narodowg Fundusz ec brec

Ochrony Srodowiska | Gospodarki Wodnej

Ciepto z OZE

Zatozenia do ustanowienia przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej programu wsparcia dla cieptownictwa
w zakresie budowy, modernizacji i rozwoju
systemow cieptowniczych wspdtpracujacych z
OZE i magazynami ciepta

Instytut Energetyki Odnawialnej
na zlecenie
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
Autorzy:

Grzegorz Wisniewski
Andrzej Curkowski
Bartlomiej Pejas
Stanistaw Gotebiowski
Katarzyna Michatowska-Knap
Aneta Wiecka
Justyna Zarzeczna

Autorzy opracowania sktadajq podziekowania dla Izby Gospodarczej Ciepfownictwo Polskie
za pomoc w przeprowadzeniu ankiety wsrod przedsiebiorstw cieptowniczych



Instytut Energetyki Odnawialnej na zlecenie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

SPIS TRESCI

WPROWADZENIE .......cccoinemseensnenessssssssssssononsannsannnnnnnsaninssasanssnsanasunsssanasssssssissassistsnssses T e 2

1 ANALIZA UWARUNKOWAN | OCENA RYNKU SYSTEMOW CIEPLOWNICZYCH W POLSCE POD KATEM
MOZLIWOSCI STOSOWANIA W NICH OZE WRAZ Z SEZONOWYMI MAGAZYNAMI CIEPLA .....cocvvrerucrcneresssnnnnenes 5

1.1 STAN OBECNY ROZWOJU ZRODEL CIEPLA | SYSTEMOW CIEPLOWNICZYCH W PROFESIONALNYCH PRZEDSIEBIORSTWACH
KONCESJONOWANYCH «....veveeeateaseeseestesseitesussssessssssessesseseessaesesae et assesanss st eesesesreensessansesseesensnessnernssnesaseensesasensenses
1.2 STAN OBECNY SYSTEMOW CIEPEOWNICZYCH U WYTWORCOW CIEPLA INNYCH NIZ KONCESIONOWANE
1.3 OTOCZENIE PRAWNE DLA ROZWOJU | REALIZAC)I SEKTORA SYSTEMOW CIEPLOWNICZYCH Z OZE | MAGAZYNAMI CIEPEA ... 18
1.3.1  Uwarunkowania prawne dla rozwoju sektora systemow ciepfowniczych z OZE i magazynami

ciepta 18

1.3.2  Uwarunkowania prawne realizacji inwestycji sektora systemow ciepfowniczych z OZE i

MOGAZYNIOIMNT CIEPIT o iiicsivuusiivivivininiviisosiies sisnsssinnsniatis s dsis S b0t aeasEens Crasoma st ab i beviows 4 §0bENwS avuissovdws shadsorawatsiovs 22
1.4  SCENARIUSZ ROZWOJU CIEPLOWNICTWA SYSTEMOWEGO W OPARCIU O ODNAWIALNE ZRODEA ENERGIl...uveviuieeiiinniannas 25

2 OCENA KRAJOWEGO RYNKU DOSTAWCOW ROZWIAZAN TECHNICZNYCH, TECHNOLOGII | URZADZEN 30

2.8 KOLERTORY SEONECTINE wiziassimisissess v s v dvsvsss ss 5oisisen s oo os ss s oo bt susi msdvbi sauas oy a0 v b e b d S o a5 s o s
2.2 KOTLY NA BIOMASE 1eveevuvuesessrnressssinssessesssssssesssnnnsesenaesonsasesessamsnsansnnsseessmnsnsessesmsseeaesintesessesessssssseesassssnerarisns
2.3 CIEPLOWNICZE MODULY GEOTERMALNE
2.4  MAGAZYNY CIEPLA W SYSTEMACH CIEPLOWNICZYCH
2.5 ZIELONE ELEKTROOGRZEWNICTWO — POWER TO HEAT

3 ZAEOZENIA, CELE | WSKAZNIKI PROGRAMU .....cocerurerrennrererareessssesessesensassessssssssssnsnssssssnssssas SRR ——— 45

4 RAMOWE WYMOGI TECHNICZNE DLA INSTALACIJI CIEPLOWNICZYCH WSPOLPRACUJACYCH Z OZE |
MAGAZYNAMI CIEPLA ....coitiiiiiiiiiiiiiiniiimiiiniissiisis s s s assasatnssssssssssssssssssiesesesssssassasasesssasnsansasnasnsssssssarnns 50

4.1 OGOLNE WYMAGANIA TECHNICZNE DLA INSTALACII WCHODZACYCH W SKEAD SYSTEMOW CIEPLOWNICZYCH Z OZE |
IVIAGAZYNAMI CIEPEA ... uetveeeeeeesseesesessseeeesesseaaesesasasassaeses sabesesesasabsssoas s be s ee s babas e £ e e A S £ 82 e A bR AE 448 e s e n bR b e e e e exannranasarnneees
4.2  WYMAGANIA TECHNICZNE DLA KOLEKTOROW SLONECZNYCH I INSTALACJI Z KOLEKTORAMI SLONECZNYMI
4.3 WYMAGANIA TECHNICZNE MAGAZYNOW CIEPEA ... ;
4.3.1  5ez0N0OWE MAGAZYNY CIEPIA .....cccvuiiiie ittt sciis sttt s et es st e sasse s b s erabe seeasensens

4.3.2  Krdtkoterminowe magazyny CIEPI .....cuveeiveieerreiiseeeeie et e e s
4.4  WYMAGANIA TECHNICZNE DLA INSTALACII GEOTERMALNYCH.....
4.5 WYMAGANIA TECHNICZNE DLA INSTALACII SPALANIA BIOMASY
4.6 WYMAGANIA TECHNICZNE DA KONCEPCI POWER TO HEAT . cvvvsvvevivivnanmissiviismivisvessvi fiessatsidn i s avntivoredin

5 ANALIZA KOSZTOW BUDOWY | OPEACALNOSCI TYPOSZEREGU SYSTEMOW KOLEKTOROW
SLONECZNYCH, SYSTEMOW NA BIOMASE, MAGAZYNOW CIEPLA ORAZ SYSTEMOW OGRZEWANIA

ELEKTRYCZNEGO ENERGIA Z ELEKTROWNI WIATROWYCH ....cvvuimiiieiiiimiiiiiiiinis s s sssssasssssnnneee 60

6 PRZYKEADY ZAGRANICZNYCH PROGRAMOW WSPARCIA ....ceeceeriiireerreeresessssesseessesssssssssssssssssssesssssesssens 65
6.1 ,,FEDERALNY PROGRAM WSPARCIA DLA CIEPLOWNICZYCH SYSTEMOW SIECIOWYCH 4.0” W NIEMCZECH ...ovvveeerininennns 65
6.2 PROGRAMY WSPARCIA W INNYCH KRAJACH EUROPEJSKICH .uvvvivereseesussssesensnesessesensesmssnssssseessansssssassaesamaseeeaeesssseesnnn

6.3 OZE w CIEPLOWNICTWIE W PROGRAMACH BADAWCZYCH UE (FP7 1 H2020)

7 ZALOZENIA EKONOMICZNO-FINANSOWE PROGRAMU WSPARCIA ....vvvieriiniiinininisiinssismsinsinsimssisssmanes 75
8  OCENA SKUTKOW PROGRAMU ,,CIEPLO Z OZE” ......eveverereneenenens T 85
8. E R KT RZE CEOWE cavsus suvuusvnoss o veso e s oves v v e A o s 3 SRS 5 0 v a Y CO o W sV S A3 H i S S 85
8.2  REDUKCIA EMISII
8.3 EFEKTY SPOLECZNE | GOSPODARCZE REALIZACH PROGRAMU ....ccevieruurunssenurnsrnssssssssesnessesssessesmnnsenssssssssmssnsssmmmsnsnnses 89
9 PODSUMOWANIE ........ccoeens SR N R S S R S B S S PSS e SRR S SR R S 93



Instytut Energetyki Odnawialnej na zlecenie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie jest drugim etapem pracy ,Systemy cieptownicze wspétpracujace z
odnawialnymi Zrédfami energii i magazynami ciepta” realizowanej dla Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) w Warszawie, na podstawie umowy z
grudnia 2017 roku. Celem pracy jest ocena potencjatu, uwarunkowan technicznych,
ekonomicznych i mozliwosci wprowadzania wszystkich rodzajow OZE, tacznie z magazynami
ciepta, do cieptownictwa oraz wykorzystanie inwestycji w OZE do uzyskania przez
przedsiebiorstwa cieptownicze statusu efektywnego systemu cieptowniczego i redukcji emisji
zanieczyszczen (spetnienia nowych wymogéw unijnych w tym zakresie). Efekty pracy w formie
zatozeri i oceny skutkéw majg stuzyé ustanowieniu przez NFOSIGW programu wsparcia
skierowanego na budowe i rozwdj systeméw cieptowniczych wspétpracujgcych z
odnawialnymi Zrédtami energii i magazynami ciepta.

Kluczowym elementem dziatar w pierwszym etapie pracy byto zorganizowanie konferencji nt.
systemow cieptowniczych wspodtpracujgcych z OZE i magazynami ciepta, ktora odbyta sie 17
stycznia 2018 roku w Warszawie, w siedzibie NFOSIGW. Celem konferencji byta prezentacja
doswiadczern miedzynarodowych wraz z technologiczng mapa drogowg rozwoju
inteligentnych systemow cieptowniczych oraz wymiana pomiedzy uczestnikami konferenc;ji
(traktowanymi jako przyszli beneficjenci programu wsparcia) wstepnych doswiadczen i
mozliwosci. Ponadto podjeto prébe oceny potencjatu wykorzystania ciepta i energii
elektrycznej z OZE w rdéznych polskich przedsiebiorstwach cieptowniczych. Podstawg do
dyskusji byty doswiadczenia skandynawskie oraz uwarunkowania krajowego cieptownictwa i
rodzimy potencjat przemystowy i naukowy. Konferencja pozwolita na wstepne rozpoznanie
potrzeb polskich przedsiebiorstw cieptowniczych oraz spotdzielni mieszkaniowych w zakresie
wykorzystania OZE.

Wydarzenie zapoczatkowato prace nad nowymi, pilotazowymi programami priorytetowymi
NFOSIGW. Zgodnie z wnioskami z konferencji (szczegétowo omoéwionymi w rozdziale 1),
najwieksze potrzeby w zakresie wsparcia w proekologicznej modernizacji systemow
cieptowniczych poprzez zmiane struktury paliwowej istniejg w tych przedsiebiorstwach, ktére
nie spetniajg wymogow efektywnego systemu cieptowniczego (w rozumieniu dyrektywy o
efektywnosci energetycznej). Najwieksze zainteresowanie programem wsparcia moze by¢ w
przedsiebiorstwach o mocach Zrodet ciepta od 1 MW do 50 MW (tzw. Zrédta spalania $redniej
wielkosci), ktére od br. objete sg przepisami dyrektywy o emisjach przemystowych. Ze wzgledu
na wysokg emisje i stopniowo rosngce ceny uprawnien do emisji CO,, najwieksze potrzeby i
uwarunkowania ekonomiczne motywujace do podejmowania inwestycji bedg wystepowaty w
przedsiebiorstwach cieptowniczych o mocach od 20 MW do 50 MW (funkcjonujgcych w tzw.
systemie ETS, ustanowionym dyrektywg o handlu emisjami), ktédrym stopniowo beda sie
konczyty derogacje umozliwiajgce skorzystanie z prawa do bezptatnego uzyskiwania istotnej
(ale obecnie juz szybko malejgcej z czasem) czesci uprawnien do emisji.

Powstata tez potrzeba pogtebienia wiedzy o technicznych mozliwosciach inwestycji w OZE w
przedsiebiorstwach cieptowniczych. W tym celu, juz po konferencji, Instytut Energetyki
Odnawialnej (IEO) opracowat ankiete. Nastepnie, we wspotpracy z lzbg Gospodarcza
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Cieptownictwo Polskie (IGCP), w celu lepszego (popartego badaniami) okresdlenia profilu,
mozliwosci technicznych i oczekiwan potencjalnych beneficjentéw wzgledem programu
dotacji przygotowywanego dla NFOSIGW, przeprowadzone zostato pogtebione badanie
ankietowe wséréd przedsiebiorstw energetyki cieplnej, w tym przede wszystkich wsréd
uczestnikéw konferencji.

W ankiecie, ktorej wyniki omowiono szczegétowo w rozdziale 1, wziety udziat 44 podmioty
operujgce 49 systemami cieptowniczymi, o tacznym potencjale wytwoérczym na poziomie
7440 MW, co stanowi 13,7% facznej mocy zainstalowanej w polskich systemach
cieptowniczych. Jest to préba w petni reprezentatywna dla polskich systemow cieptowniczych,
a wyniki ankiety i wnioski z konferencji zostaty wykorzystane na obecnym - drugim etapie
pracy dla NFOSIGW. Wyniki ankiety potwierdzity duze zainteresowanie przedsigbiorstw
cieptowniczych budowa magazyndw ciepta i wykorzystaniem réinych rodzajow OZE, takze
dotychczas wykorzystywanych w matym lub znikomym zakresie, takich jak energia stoneczna
termiczna czy wiatrowa (elektroogrzewnictwo). Wnioski z konferencji i wstepne wyniki badan
ankietowych byty dyskutowane i konsultowane w srodowisku cieptownikéw w dniu 21 lutego
w Lublinie na konferencji zorganizowanej przez IGCP pt. ,,Rynek ciepta systemowego”.

Celem niniejszego etapu pracy jest przygotowanie zatozeri do ustanowienia przez NFOSiGW
programu wsparcia - modernizacji budowy i rozwoju systeméw cieptowniczych
wspotpracujacych z OZE i magazynami ciepta, nazwanym wstepnie ,CiepfozOZE”. Celem
samego programu wsparcia ma by¢ kompleksowe i zrownowazone wprowadzanie wszystkich
rodzajéw odnawialnych Zrodet energii do cieptownictwa systemowego, z uwzglednieniem
uwarunkowan lokalnych, dostepu do nowych technologii i aktualnych oraz witasnie
wprowadzanych wymogdw prawnych dotyczacych OZE i ochrony srodowiska.

Efektem $rodowiskowym realizacji tak okreslonego programu powinna by¢ jednoczesna
redukcja emisji CO; (nierozwigzany i wymagajacy dziatan w diuzszym okresie problem
krajowy) i walka ze smogiem (odpowiedZ na biezacy, narastajgcy problemem spoteczny).
Inwestycje w OZE sg uznang i jedng z najskuteczniejszych metod ograniczania emisji gazow
cieplarnianych, ale dopiero wprowadzenie OZE do cieptownictwa systemowego, pozwala im
na skuteczng jednoczesng walke takze z niskg emisjg i smogiem.

Waznym efektem programu powinno by¢ zwiekszenie spadajgcych ostatnio (potwierdzajg to
dane GUS za 2016 rok) udziatow energii z OZE w bilansie zuzycia energii finalnej w Polsce w
2020 roku i, poprzez zwiekszenie roli OZE w cieptownictwie, wypetnienie przez cieptownie
takze innych unijnych wymogdéw w zakresie energii i srodowiska. Zaktada sie, ze pilotaz
programu NFOSIGW moze stanowié¢ otwarcie nowoczesnej sciezki stopniowej modernizacji
przed catym sektorem polskiego cieptownictwa. Przedsigbiorstwom uczestniczgcym
bezpoérednio w programie ma pomdc w uzyskaniu statusu efektywnego systemu
cieptowniczego. Dla znaczniej czesci z nich moze stac sie platformg do dokonania przeskoku
do nowej (czwartej) generacji systemow cieptowniczych (4.0).
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Uzupetnieniem programu CieptozOZE, z uwagi na olbrzymi potencjat innowacyjnosci (np.
magazynowanie energii w cieple), powinien by¢ sektorowy program badawczy prowadzony
przez przemyst cieptowniczy, ze wsparciem krajowych osrodkéw naukowych.
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1 Analiza uwarunkowar i ocena rynku systeméw cieptowniczych w Polsce pod
katem mozliwosci stosowania w nich OZE wraz z sezonowymi magazynami
ciepta

1.1 Stan obecny rozwoju Zrédet ciepta i systeméw cieptowniczych w
profesjonalnych przedsiebiorstwach koncesjonowanych

Program CieptozOZE docelowo bedzie otwarty dla wszystkich podmiotéw dostarczajgcych
ciepto do sieci cieptowniczej, ale analiza uwarunkowari i mozliwosci rozwoju rynku na ciepto z
OZE zostata przeprowadzona w oparciu o dane i doswiadczenia koncesjonowanych
przedsiebiorstw cieptowniczych. W dalszej czesci rozdziatu analiza zostata uzupetniona
perspektywa odbiorcéw koricowych ciepta, w tym w szczegdlnosci tradycyjnie najwigksze;
grupy - spotdzielni mieszkaniowych, ktére wystepuja (podobnie jak wspolnoty mieszkaniowe
czy wiasciciele mieszkari na wynajem) zaréwno w roli odbiorcy ciepta systemowego jak i
autoproducenta ciepta dostarczanego do wtasnej sieci wewnetrznej lub do publicznej sieci
cieptowniczej (catoé¢ wytwarzanego ciepta lub jedynie nadwyzki ponad autokonsumpcje).

Polska jest jednym z wiodacych krajow europejskich pod wzgledem ciepta systemowego.
Zgodnie z danymi! publikowanymi przez Urzad Regulacji Energetyki, koncesjonowane
cieptownictwo (powyiej 5 MW) dysponowato w 2015 roku mocg zainstalowang rowna
56049 MW. Rysunek 1.1 przedstawia rozktad przestrzenny koncesjonowanych
przedsiebiorstw ciepfowniczych w Polsce wraz z rodzajami wykorzystywanych paliw (stan:
czerwiec 2017).

Jednostki wytworcze zasilajgce  systemy cieptownicze w zdecydowanej wiekszosci
wykorzystujg paliwa kopalne, przy czym udziat wegla kamiennego wynosi az 74%. OZE
stanowig marginalny fragment struktury paliwowej (3%). W strukturze mocy obecnie
zauwazalna jest jedynie biomasa, ok. 1,5 GW, co stanowi 2,72% mocy zainstalowanej. Udziat
mocy kolektoréw stonecznych i geotermii jest pomijalnie maty i ksztattuje sie na poziomie ok.
0,01%.

! Urzad Regulacji Energetyki: Energetyka cieplna w liczbach 2015.



Instytut Energetyki Odnawialnej na zlecenie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

MAPA LOKALIZACJI KONCESJIONOWANYCH PRZEDSIEBIORSTW CIEPEOWNICZYCH W POLSCE
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Rys. 1.1. Mapa lokalizacji koncesjonowanych przedsiebiorstw cieptowniczych w Polsce. Zrédto danych
- URE (lista koncesji), oprac. graficzne - Instytut Energetyki Odnawialne;j

Niemal 100% mocy w cieptownictwie oparte jest na Zrddtach spalania, zazwyczaj
wysokoemisyjnych paliw statych. W tej grupie wystepuja tez paliwa z biomasy, ktére wnosza
wkiad w redukcje emisji CO,, ale bilans pozostatych zanieczyszczen powietrza (poza tlenkami
siarki) jest podobny jak w przypadku spalania wegla. W cieptownictwie brakuje Zrédet
bezemisyjnych. Poza piecioma cieptowniami geotermalnymi, nieliczne przedsiebiorstwa
energetyki cieplnej zdecydowaty sie na zastosowanie kolektoréw stonecznych. Siedem
przedsiebiorstw energetyki cieplnej zastosowato systemy kolektoréw o tacznej mocy 1,5 MW,
przy czym moc pojedynczych instalacji miesci sie od 0,02 MW do 0,42 MW.
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Rys. 1.2. Mapa lokalizacji koncesjonowanych przedsiebiorstw cieptowniczych w Polsce. Zrédio danych
- URE (lista koncesji), oprac. graficzne - Instytut Energetyki Odnawialnej

Polskie cieptownictwo systemowe korzysta zaledwie z dwdch komercyjnych
krétkookresowych magazyndw ciepta, ale dotychczas nie skorzystato z mozliwosci jakie, takze
dla OZE, dajg sezonowe magazyny ciepfa i elektroogrzewnictwo (z magazynowaniem energii
elektrycznej z OZE).

Unikalng diagnoze aktualnej sytuacji oraz potencjatu wykorzystania nowych technologii
przyniosty wyniki ankiety przeprowadzonej przez IEO, we wspétpracy z Izbg Gospodarcza
Cieptownictwo Polskie, w lutym br. wsréd koncesjonowanych przedsigbiorstw
cieptowniczych.

W ankiecie wziety udziat 44 podmioty operujgce 49 systemami cieptowniczymi, o tgcznym
potencjale wytwdrczym na poziomie 7440 MW, co stanowi 13,7% tgcznej mocy
zainstalowanej w polskich systemach cieptowniczych ? . Ankietowane przedsiebiorstwa
sprzedaty tgcznie 42 001 TJ ciepta, co stanowi 11,4% rynku. Proba obejmuje systemy
cieptownicze z przedziatu mocy zainstalowanej 10,00 — 2 048,55 MW (mediana 62,50 MW).
Srednio, na jeden system z préby przypada 158,30 MW mocy zainstalowanej i 894 TJ
sprzedanego ciepta.

2 Energetyka cieplna w liczbach 2016 — URE (stan na dzieri 31 grudnia 2016)
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Rys. 1.3 Struktura paliw zuzywanych do produkgji ciepta — poréwnanie ankietowanej grupy
przedsiebiorstw oraz danych URE. Zrédto: badanie ankietowe IEO
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Rys. 1.4 Struktura paliw zuzywanych do produkcji ciepta — poréwnanie ankietowanej grupy
przedsiebiorstw z ogotem przedsiebiorstw cieptowniczych. Zrédfo: badanie ankietowe IEO
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Sr. moc zainstalowana poj. instalacji zinwentaryzowanego majatku
wytwoérczego [MW]

ér. pow. kolektoréw stonecznych KS- dane URE (koncesje): 232 m?
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Rys. 1.5 Poréwnanie éredniej mocy urzadzen wytwdrczych przedsiebiorstw ankietowanych z
ogotem przedsiebiorstw ciepfowniczych. Zrédto: badanie ankietowe JEO oraz dane URE.

Zestawienie wynikow ankiety i danych opracowanych na podstawie bazy koncesji URE
pokazuje, ze zgodnos¢ proby i zbiorczych danych URE w kwestii struktury technologicznej
mocy zainstalowanej jest bardzo duza — odnotowano wiekszy udziat kottéw weglowych
kosztem” kottéw olejowych, ktére w wiekszosci stanowig Zrodta szczytowe oraz OZE (kottow
biomasowych).

Wyniki z grupy ankietowanych przedsiebiorstw (w pewnym zakresie mozna postawic teze, ze
potencjalnie bardziej niz inne zainteresowanych udzialem w programie wsparcia CiepfozOZE)
pokazujg, ze opieraja sie one na innej niz $rednia strukturze miksu paliwowego. Opiera sig ona
bardziej na weglu i gazie, a kotty olejowe sg w ich przypadku uruchamiane ,na kilka godzin w
roku”. Udziat OZE w prébie jest poréwnywalny ze skalg ogdlnokrajowg. Warto réwniez
zaobserwowaé, ze grupa ankietowanych przedsiebiorstw, srednio, dysponuje mniejszymi
urzadzeniami wytwdrczymi niz srednia krajowa. Jest to zgodne z podstawowym zatozeniem
programu wsparcia — ma byé on dedykowany mniejszym przedsigbiorstwom (rozdziat 4).
Rozktad mocy w grupie ma szeroki zakres, spore zréznicowanie, i dzieki temu stanowi dobra
podstawe do dalszych analiz. Mediana mocy zainstalowanej w probie wynosi 62,5 MW —blisko
érodka rozpatrywanego przedziatu 0-100 MW. Wigksze ,rozdrobnienie” mocy wytwdrczych
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moze réwniez wskazywac na to, ze systemy te bedg bardziej podatne na modyfikacje i
ewolucyjne, kroczgce wprowadzanie OZE.

Zainteresowanie technologiami OZE i magazynami ciepta wéréod
ankietowanych
liczba ankietowanych PEC zainteresowana inwestycjami: 46
70% 65%

60% :Eo
e brec

50%

39%
% 37%
40% 33% 35%
30%
20% i
0%
STES dobowe TES KS KB Geotermia G P-t-H PC

Rys. 1.6 Zainteresowanie poszczegolnymitechnologiami OZE i magazynowania ciepta w
ankietowanej grupie przedsigbiorstw. Ozn.: STES — sezonowe magazyny ciepta, TES- dobowe
magazyny ciepta, KS- kolektory stoneczne, KB- kotty na biomase, GPtH — (green) power to heat, PC-
pomocy ciepta (geotermalne i PtH). Zrédto: badanie ankietowe IEO

Przedsiebiorstwa cieptownicze zamierzajg korzystac z réznorodnych Zzrédet OZE, takze tych
dotychczas niewykorzystywanych (rys. 1.6). Stosunkowo najwiekszym zainteresowaniem
ankietowanych przedsigbiorstw cieszg sie kotly na paliwa z biomasy. Wiaze sie to z tym, ze
kotty biomasowe moga stanowi¢ podstawe produkcji cieptowniczej i sg bezposrednim
zamiennikiem dla kottéw weglowych. 80% odpowiedzi wskazuje na to, ze istniejgce OZE petnig
funkcje Zrédta podstawowego, a w 70% odpowiedzi, przedsiebiorcy zainteresowani
inwestycjami OZE wskazali, ze powinny one stanowi¢ ,podstawe” produkcji ciepta w
przysztosci.

Duze zainteresowanie magazynami ciepta oraz kolektorami stonecznymi to wprost widoczna,
postepujgca zmiana w podejsciu do OZE i ich miejsca w systemach cieptowniczych. Zadne z
przedsiebiorstw, ktore do tej pory zainwestowaty w OZE, nie wskazato, ze OZE spetniajg w ich
systemach funkcje Zrodet szczytowych. Natomiast, az 16% odpowiedzi dot. planowanych
inwestycji wskazuje na to, ze OZE powinny petni¢ funkcje Zrodet szczytowych.

Bardzo duze zainteresowanie ,dobowymi” magazynami ciepta to naturalny wynik
pozytywnych doswiadczert we wspotpracy kogeneracji z tg technologia. Na ,dobowe”
magazyny ciepta wskazywaty wtasnie w duzej mierze przedsiebiorstwa planujace budowe lub
rozbudowe potencjatu kogeneracji. Co ciekawe, plany te byly czesto pofgczone z
zainteresowaniem technologig Green Power-to-Heat, ktdra to cieszy sie zainteresowaniem
poréwnywalnym (37%) do zainteresowania kolektorami stonecznymi. Niestety, z
przeprowadzonej ankiety, jak i biezacego kontaktu z przedsiebiorstwami (w celu
doprecyzowania i wyjasnienia kwestii niejasnych w ankiecie) jasno wynika, ze koncepcja
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Power-to-Heat nie jest dobrze rozpoznana wsrdd cieptownikéw i nalezy podjgé dziatania
propagujace informacje na ten temat. Na samym poczatku ankiety, przedsiebiorstwa zostaty
poproszone o wskazanie technologii/koncepcji, ktérymi sg zainteresowane (w tym Power-to-
Heat). W efekcie ustalono, ze az 37% ankietowanych PECOw zainteresowanych jest koncepcjg
wykorzystania nadwyzek taniej energii elektrycznej (P-t-H).

Motywacja do inwestowania w OZE lub magazyny ciepta
ankietowane PECe, ktére juz zainwestowaty w OZE lub MC: 11

0% ankietowane PECe, ktore planujg inwestycje w OZE lub MC: 46
60% - 63% ® E 0
El
50% 48% |
f 41% 3
40% 36% ‘ 36%
30% 27% | 27% |
| |
20% ' '
10% 4%
0% e '
normy emisji stare moce wytworcze ESC inne
B PEC posiadajgce OZE lub MC 11 PECe planujgce OZE lub MC

Rys. 1.7 Motywacja do inwestowania w OZE wsrdd ankietowanych przedsigbiorstw. Ozn: MC-
magazyn ciepta, ESC- status efektywnego systemu ciepfowniczego. Zrédto: badanie ankietowe IEO

Gtéwna motywacja do inwestowania w OZE w przesztosci byto spetnienie norm emisji. Duzy
odsetek odpowiedzi dot. inwestycji juz istniejacych stanowi odpowiedz ,,inne”, czyli np. cheé
sprawdzenia technologii, budowa instalacji pilotazowych etc. Obecnie, wszystko wskazuje na
to, ze faze instalacji pilotazowych mamy juz za soba, a przedsiebiorstwa cieptownicze
najwiekszy nacisk ktadg na uzyskanie statusu ,efektywnego systemu ciepfowniczego” (ESC) i
zalezy im na znacznie wiekszej skali przedsiewzie¢. Co wiecej, wida¢, ze na znaczeniu zyskuje
problem przestarzatych urzadzen wytwdrczych, a koniecznosé ich wymiany stanowi coraz
wieksza motywacje do inwestowania w OZE. Ponadto, z przeprowadzonej ankiety wynika, ze
$rednio 5,8% mocy wytwdrczych nie spetnia obowigzujgcych norm emisji. W perspektywie
2030 roku, przedsiebiorcy spodziewajq sie, ze Srednio juz 33,3%, mocy wytworczych nie bedzie
spetniato zaostrzonych norm emisji. Bardzo pozytywnym sygnatem ptyngcym z rynku jest to,
7e inwestycje w OZE sg postrzegane jako dobry sposéb na ograniczenie emisji i spetnienie
obecnych oraz przysztych norm. Wsrdd 29 udzielonych odpowiedzi, 64% wskazuje na
inwestycje w OZE, a 78% na inwestycje w urzadzenia kondycjonujgce spaliny, jako droge do
spetnienia obecnych i przysztych norm emisji.
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Rys. 1.8 Planowany udziaf ciepta z OZE wérdd przedsiebiorstw zainteresowanych inwestycjami w OZE.
Zrédto: badanie ankietowe IEO

W ostatniej dekadzie przeprowadzono 39 inwestycji w OZE w 11 z ankietowanych
przedsiebiorstw. Niemalze potowa (18 z 39) opierata sie na finansowaniu jedynie ze srodkéw
wtasnych. Wynika to, miedzy innymi, z faktu, ze przedsiebiorstwa inwestujace w OZE w
ostatniej dekadzie, bardzo czesto chciaty ,przetestowac” technologie, decydujac sie na
inwestycje pilotazowa o matej lub bardzo matej skali wzgledem zainstalowanego potencjatu
wytwdrczego. W jedynie 15% inwestycji skorzystano z kredytdw, natomiast niewiele wiecej,
bo 28% projektow otrzymato dotacje. Mata liczba projektéw zrealizowanych z udziatem
dofinansowania i pozyczek moze Swiadczy¢ o tym, ze funkcjonujace programy pomocy
publicznej byty trudnodostepne badi niedopasowane do potrzeb polskich przedsiebiorstw
cieptowniczych. Jest to tez cenna wskazowka na potrzeby dalszych prac nad programem
wsparcia NFOSIGW CiepfozOZE.

Ankiety wskazujg tez na skale oczekiwan i ambicji przedsiebiorstw cieptowniczych jeéli chodzi
o wykorzystanie OZE. Na rysunku 1.8 planowany udziat ciepta z OZE przedstawiono na
wykresie uporzagdkowanym.

Powyiszy wykres obrazuje skale planowanych inwestycji w OZE, wzgledem potencjatu
produkcyjnego ciepta w ankietowanych przedsiebiorstwach. Duza cze$¢ préby, zaznaczona
czarnym ksztattem na wykresie, planuje uzyska¢ 50-51% udziatu ciepta z OZE, czyli chce
uzyska¢ status ,efektywnego systemu cieptowniczego” z wykorzystaniem jedynie OZE.
Przedsiebiorstwa, ktére planujg wykazac sie mniejszym udziatem OZE, to przedsiebiorstwa,
ktére juz uzyskaty status ESC, badZ planujg go uzyska¢ wykorzystujac rowniez kogeneracje lub
technologie zagospodarowania ciepta odpadowego. Zadowalajgcy, z punktu widzenia
przygotowywanego programu wsparcia, jest fakt, ze bardzo wiele z ankietowanych
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przedsiebiorstw planuje inwestycje w OZE w bardzo duzej skali (50% lub wiecej). Poza checig
uzyskania statusu ESC, moze to byC rowniez zwigzane z tym, ze az 21 z ankietowanych
przedsiebiorstw spodziewa sig, ze w kolejnej dekadzie nie bedg w stanie spetni¢ norm emisji,
nie przeprowadzajac inwestycji w OZE.

Ankiety pozwolity tez na przeprowadzenie analiz o charakterze bardziej technicznym,
obrazujagcym techniczne uwarunkowania i mozliwosci wprowadzania OZE i magazyndw ciepta
do cieptownictwa. W przypadku projektéow OZE realizowanych w przedsigbiorstwach
cieptowniczych, uwarunkowaniem przemawiajgcym na korzysc inwestycji jest znaczacy udziat
ciepta sprzedawanego na potrzeby podgrzania C.W.U. Zapotrzebowanie to wystepuje
catorocznie i moze zostac¢ pokryte przez pogodowozaleing generacje z OZE, w szczegélnosci w
okresie letnim. Duze zapotrzebowanie na CW.U. moze przyczyni¢ sie do znacznego
ograniczenia wymaganych objetosci planowanych magazyndw ciepta, co znacznie zmniejsza
naktady inwestycyjne oraz straty zwigzane 1z koniecznoscia diugoterminowego
przechowywania ciepta.

— — W

brec

Udziat C.0.i C.W.U.
w sprzedanym cieple
ér. C.O. 76%
sr. CW.U. 24%

W C.O/sprzed mCW.U./sprzed

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 1.9 Struktura zapotrzebowania na ciepto w badanej probie przedsiebiorstw cieptowniczych.
Zrodto: badanie ankietowe IEQ.

W ankietowanych przedsiebiorstwach, srednio 24% sprzedanego ciepta stuzy zaspokojeniu
zapotrzebowania na C.W.U. Z ankiety wynika, ze bardzo duza liczba firm wykazuje sig znacznie
wiekszym niz $rednia udziatem C.W.U. w wolumenie sprzedanego ciepta. W tych przypadkach,
najbardziej efektywne moga okaza¢ sie inwestycje w kolektory stoneczne wspoétpracujace z
magazynami ciepta — wystepujace, rowniez latem, zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg
stuzy biezacej konsumpcji ciepta stonecznego z wielkoskalowych instalacji kolektoréw
stonecznych, dzieki czemu mozliwe jest uzyskanie okreslonego udziatu ciepta stonecznego z
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wykorzystaniem znacznie mniejszych magazyndéw ciepta, niz w przypadku, gdy
zapotrzebowanie na C.W.U. nie wystepuje lub jest duzo mniejsze.

Z przeprowadzonej ankiety wynika réwniez, ze potencjat zainstalowany w przedsiebiorstwach
wytwdérczych jest wykorzystywany przez bardzo niewielki okres w ciggu roku, a mediana
wspotczynnika wykorzystania mocy wynosi zaledwie 19%. Stwarza to duze mozliwosci do
restrukturyzacji i optymalizacji dziatania systemow cieptowniczych, w kierunku bardziej
efektywnego zagospodarowania potencjatu najbardziej efektywnych i najmniej emisyjnych
mocy wytwdrczych.

80%
o
B GCF ==——=mediana .Eo
70% ec b
al% Stopien wykorzystania mocy zainstalowanej w urzgdzeniach
i cieptowniczych w badanej préobie
ol
40%
30%
I I 19%
20% I | e i e el B
- |||| IH IH ””””“””””l”

0%

Rys. 1.10 Wspoiczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej urzadzen wytwérczych w badanej
prébie. Zrédfo: badanie ankietowe IEO

Niewielki stopienn wykorzystania bardzo duzego wolumenu mocy w ciggu roku, moze
wskazywaé¢ na to, ze w przypadku przeprowadzania inwestycji, nie bedzie konieczne
zastepowanie przestarzatych i nieuzytkowanych urzgdzen wytwdrczych na zasadzie 1:1.

W badanych przedsiebiorstwach wystepuje duze zréinicowane temperatur zasilania i
powrotu czynnika grzewczego w niemalze wszystkich przedsiebiorstwach maksymalne
temperatury na zasilaniu przekraczajg 100°C. Minimalne temperatury znajdujg sie natomiast
w przedziale 50 - 70 °C (przypada na sezon wiosenno-letni). Srednia temperatura zasilania dla
badanej proby wynosi to 95,7 °C. i jest generalnie nieco wyisza niz w krajach Europy
Zachodniej, ale nizsza niz mozna byto oczekiwac i jest to dobry prognostyk na efektywne
stosowanie OZE i na widoczny dalszy trend spadkowy.

1.2 Stan obecny systeméw ciepfowniczych u wytwoércow ciepta innych niz
koncesjonowane
Niestety poziom informacji o innych niz koncesjonowani wytwdrcy ciepta i Zrddtach

dostarczajacych ciepto do systemow cieptowniczych jest bardzo ograniczony. Brakuje bardziej
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szczegétowej  informacji  publicznej o niekoncesjonowanych  przedsiebiorstwach
cieptowniczych (moce mniejsze niz 5 MW). W krajowej bazie o emisjach (I0$/KOBIZE)? istnieje
ponad 3100 zrédet spalania paliw o mocach powyzej 1 MW (podlegajacych dyrektywie IED-
MCP) oraz ponad 39.000 Zrddet spalania o mocach ponizej 1 MW. Paliwem stosowanym w
wiekszosci z nich jest wegiel kamienny, przy czym, zwtaszcza w matych przedsigbiorstwach,
jest to wegiel niskiej jakosci. Brakuje takze szczegétowych danych i analiz wykorzystania ciepfa
systemowego na potrzeby ogrzewania budynkéw w sektorze mieszkaniowym. Wg szacunkow
ARE, niemal potowa ciepta produkowanego w Zrédtach o mocach powyzej 1 MW (532 PJ) jest
zuzywana na cele mieszkaniowe. Nieco wiecej, cho¢ wysoce niewystarczajgcych informacji
mozna pozyskac o spdfdzielniach mieszkaniowych.

Spétdzielczosé mieszkaniowa jest najwiekszg branzg spotdzielczg w Polsce. Dziata zaréwno na
terenach miast i wsi juz od poczatku XIX wieku. Wéwczas to powstaly pierwsze wspdlnoty
mieszkaniowe w Poznaniu i Bydgoszczy. Wedtug Zwigzku Rewizyjnego Spoétdzielni
Mieszkaniowych RP, obecnie w kraju jest 3,6 tys. spotdzielni, ktére liczg 4,2 miliony cztonkéw.
Wg danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) prezentowanych w publikacji
GOSPODARKA MIESZKANIOWA w 2016 r. zasoby spotdzielni mieszkaniowych to prawie 2,1
min mieszkan o tacznej powierzchni 102,3 min m?. Najwieksza liczba mieszkan nalezacych do
spotdzielni mieszkaniowych znajduje sie w wojewddztwie mazowieckim i slgskim, przekracza
300 tys. mieszkan. Ponizej przedstawiono strukture mieszkarh w Polsce w spétdzielniach
mieszkaniowych.

Liczba mieszkan w spotdzielniach mieszkaniowych
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Rys. 1.11 Liczba mieszkan w spdtdzielniach mieszkaniowych w Polsce na koniec 2016 . Zrédfo: oprac.
[EO na podstawie danych GUS

0d kilku lat obserwowany jest kierunek zmian w zasobie mieszkaniowym na korzys¢ mieszkan
nalezgcych do oséb fizycznych, ale nadal znaczacy jest odsetek mieszkan stanowiagcych zasoby
mieszkaniowe spotdzielni mieszkaniowych. W 2016 roku najwyzszy odsetek mieszkan

3 Dane I0S: Krajowa baza o emisjach gazéw cieplarnianych o ktérych méwi ustawa z 17 lipca 2009 roku o systemie
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji.
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spoétdzielczych odnotowano w wojewddztwach: podlaskim (50,5%), podkarpackim (50,1%),
sSwietokrzyskim (48,0%) i lubelskim (45,2%), najnizszy natomiast odsetek mieszkarn spétdzielni
mieszkaniowych w wojewddztwach: dolnoslgskim (22,8%), pomorskim (24,4%) i lubuskim
(25,8%).

Wg danych GUS, w catkowitych kosztach swiadczonych ustug komunalnych optaty za centralne
ogrzewanie i ciepta wode stanowity $rednio 59,7%. Jednakie, w przypadku spétdzielni
mieszkaniowych w strukturze kosztéw, koszty optat za centralne ogrzewanie i ciepta wode
stanowity wiekszy odsetek, tj. 62,3%.

STRUKTURA KOSZTOW SWIADCZONYCH USLUG WEDELUG FORM WEASNOSCI

0 20 40 60 80 100%
[ ] [ I 1 |
Gminy 40,6 i 42,6 | 18,7 ,0,1
| 1‘ | s
Spoldzielni mieszkaniowych 62.3 26,8 9,2L4 157
| | | o 5 s i
Skarbu Panstwa 52,3 29,5 17,9 |0,2
. ! i el L '
Zakladow pracy 51,6 ‘ 30,8 . 173 |03
5 ﬁ i B il .
Wspaolnot mieszkaniowych 58,5 L 30,5 11,1 ‘
l J ,T i I |
Towarzystw budownictwa 50.6 35.0 l 14.0 |04
spolecznego | e 4 : zovi] 2 !

‘ 1
Innych podmiotow 48,5 37.0 138 106

Zimna woda | odprowadzenie Sciekow

Centralne ogrzewanie i ciepla woda [ lub odbiér nieczystosci cieklych

| Odbieranie odpadow komunalnych [:] Utrzymanie wind
Rys. 1.12 Struktura kosztéw wg form wiasnosci. Zrédfo: GUS

Ogodtem w Polsce, w centralne ogrzewanie wyposazonych byto 80,6% mieszkan. Najwiekszy
udziat lokali mieszkalnych wyposazonych w instalacje centralnego ogrzewania posiadaty
spotdzielnie mieszkaniowe — 93,5% (w stosunku do monitorowanych mieszkan). Udziat
mieszkan z dostawg cieptej wody w stosunku do ogdlnej liczby badanych mieszkan wynidst
58,4%, w przypadku spoétdzielni mieszkaniowych udziat wynidst 69,0%.

Spotdzielnie mieszkaniowe to wcigz gtéwny odbiorca ciepta z systemow cieptowniczych i
ptatnik za ciepto, ale tez autoproducent ciepta z OZE, w szczegdlnosci na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej w okresie letnim, gdy nie ma ciggtej dostawy ciepta
systemowego. Brak dostawy ciepta z miejskich systemow cieptowniczych w okresie letnim
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wynika zazwyczaj ze zbyt matej iloci ciepta - niewystarczajacej liczby odbiorcow cieptej wody
(przy braku dostaw chtodu), aby optacato sie eksploatowa¢ wysokoemisyjne duze zZrédta
wytwdrcze, przy wysokich stratach na przesyle ciepta. Brakuje petnej statystyki w tym zakresie,
dlatego sytuacje zilustrowano na wybranym przyktadzie inwestycji w OZE zrealizowanej w
spotdzielni mieszkaniowej im. Jana Zamoyskiego w Zamosciu.

Instalacja kolektoréw stonecznych zostata zamontowana na budynkach zbudowanych w
latach 1978-1982 zaprojektowanych w typowym uktadzie architektonicznym tzw. “wielkiej
ptyty”. Budynki réznig sie wielkoscia, niektrore z nich majg 11 pigter, inne sg mniejsze (3-4
pietra). Projekt instalacji kolektoréw stonecznych rozpoczat sie od uchwaty Rady Nadzorczej
w 2008 r. o przystgpieniu do prac przygotowawczych w celu zastosowania systemow
kolektoréw stonecznych do podgrzewania cieptej wody uiytkowej w budynkach
wielorodzinnych. W 2008 r. uruchomiono systemy pilotazowe na trzech budynkach z
wykorzystaniem starych weztéw cieplnych dwufunkcyjnych i jednego nowego kompaktowego,
wigczonego do sieci cieplnej wysokich parametréw. Ideg inwestora byto: zmniejszenie strat
ciepta czynnika grzewczego przy dostarczaniu go starymi, niedostatecznie zaizolowanymi
rurociggami i zastosowanie sprawniejszych wymiennikéw kompaktowych z mozliwoscig
automatycznej wspoétpracy z systemami solarnymi. Kolektory stoneczne zostaty zamontowane
na dachach pfaskich budynkéw mieszkalnych, zas w budynkach s$redniowysokich, gdzie
zabrakto dostepnej aktywnej powierzchni dachu, zamontowano czes¢ kolektoréw na Scianie
zewnetrznej potudniowej nadbudéwki. Pomieszczenia dla weztdw ,solarnych” zostaty
zaadaptowane po nieuzytkowanych suszarniach i pralniach.

Er E.5 3 f ////. 5 £ .‘i-_..
Rys. 1.13 Instalacja kolektoréw stonecznych na dach budynku spéidzielni. Autor: Wojciech Pacewicz
(PAP)

Systemy solarne pracujg w uktadzie zamknietym i wyposazone sg w kolektory stoneczne,
pompy obiegowe zabezpieczone zaworami bezpieczeristwa oraz przeponowe naczynia
wzbiorcze. Ponadto wuktad solarny wyposazony jest w termicznie zaizolowany,
jednowezownicowy zasobnik, gdzie nastepuje wymiana ciepta z instalacji stonecznej. Woda
zimna z sieci wodociggowe] kierowana jest do zasobnikéw, w ktérych nastepnie jest
podgrzewana przez instalacje stoneczna, a nastgpnie zasila wymiennik, w ktérym ewentualnie
jest dogrzewana.
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W przypadku wystarczajacej zadanej temperatury cieptej wody uktad dogrzewania nie wiacza
sie. Prawidfowa prace systemu zapewnia ukfad sterowania odpowiadajgcy za prace pompy
obiegowe;j instalacji stonecznej. taczna liczba zamontowanych kolektoréw stonecznych na 21
budynkach wynosi 1108 szt. o powierzchni 2359 m? (ok.1,7 MW). Dodatkowo dla uktaddw
kolektorow stonecznych i weztdw cieplnych opracowano system wizualizacji i monitoringu.
System wizualizacji umozliwia archiwizacje danych, co pozwala na przeanalizowanie
pomiaréw archiwalnych na wykresie liniowym lub w formie tabeli. Archiwizowane dane
mozna eksportowa¢ do arkusza Excel. Ponadto system wyposazony jest w funkcje
alarmowania pozwalajacg na informowanie operatora o stanach awaryjnych i lokalizacji
usterek.

1.3 Otoczenie prawne dla rozwoju i realizacji sektora systeméw cieptowniczych z
OZE i magazynami cieptfa

1.3.1 Uwarunkowania prawne dla rozwoju sektora systeméw cieptowniczych z OZE i
magazynami ciepta

Sprzyjajace warunki do rozwoju OZE w krajowym cieptownictwie stwarzajg zaréwno regulacje
dotyczace liberalizacji sektora energetycznego, podnoszenia efektywnosci i konkurencyjnosci
systemow cieptowniczych, zobowigzan i systemu promocji OZE oraz rosngce wymogi
srodowiskowe. Regulacje prawne dotyczace emisji szkodliwych substancji do atmosfery i
struktury paliwowej przy wytwarzaniu energii wywierajg duzy wptyw na mozliwosc dalszego
funkcjonowania obiektow spalania lub na wysokosc¢ optat za emisje (wyzsze koszty produkgcji
ciepta), a nawet utrudniajg dostep do publicznych Zrddet finansowania modernizacji
systemow cieptowniczych®. Jednym ze sposobdw zmniejszenia poziomu emisji i poprawy
wynikow ekonomicznych jest wdrazanie OZE. Przyjeta w lutym 2015 roku ustawa o
odnawialnych Zrodtach energii zasadniczo skupia sie na regulacjach w zakresie energii
elektrycznej, jedynie w niewielkim zakresie porusza aspekty ciepta z OZE. Artykut 116 ustawy
o OZE naktada na przedsiebiorstwa cieptownicze obowigzek zakupu ciepta z OZE. Szczegétowo
zagadnienie jest opisane w tzw. ,rozporzadzeniu o cieple z OZE”. Przedsiebiorstwa
cieptownicze zajmujace sie obrotem ciepta lub jego wytwarzaniem i sprzedazg odbiorcom
koncowym majg obowigzek zakupu ciepta z instalacji OZE. Wedtug powyiszego
rozporzadzenia obowigzek zakupu ciepta dotyczy ciepta, ktdre jest oferowane po cenie nie
wyzszej od sredniej ceny ciepta z innych Zrodet zasilajacych sie¢. Co w praktyce oznacza, ze
przedsiebiorstwo cieptownicze moze zakupic ciepto z OZE, pod warunkiem, ze jego cena jest
nizsza niz cena ciepta z konwencjonalnych Zrédet. Ponadto, obowigzek zakupu ciepta z OZE nie
dotyczy przedsiebiorstw, ktore spetniajg warunki efektywnego systemu cieptowniczego.

# Ztozone kwestie ograniczeri w zakresie emisyjnosci z krajowego cieptownictwa, w szczegélnosci po 2020 roku
wynikajg zasadniczo juz z dyrektyw UE srodowiskowych i energetycznych oraz procedowanego w Parlamencie
Europejskim tzw. ,Pakietu zimowego” (pakietu dyrektyw, tym nowej dyrektywy OZE i rozporzadzeri). Pakiet
okresli wymogi dla cieptownictwa w zakresie spalania paliw w tym wymogdw w stosunku do biomasy.
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Przedsiebiorstwa cieptownicze muszg juz teraz sprosta¢ wymaganiom unijnej dyrektywy
2012/27/UE o efektywnosci energetycznej, ktéra — poprzez ustawe o efektywnosci
energetycznej - wprowadzita do polskiego prawa definicje ,efektywnych systemow
cieptowniczych i chtodniczych” i nakazuje stworzenie przez panstwo warunkéw (zachet) do
rozwoju tych systeméw. ,Efektywny system cieptowniczy i chtodniczy” oznacza system, w
ktérym do produkgji ciepta lub chtodu wykorzystuje si¢ w co najmniej 50% energii ze Zrédet
odnawialnych, lub w co najmniej 50% ciepto odpadowe, lub w co najmniej 75% ciepto
pochodzace z kogeneracji, lub w co najmniej 50% wykorzystuje potgczenie takiej energii i
ciepfa.

Wg Izby Gospodarczej Cieptownictwo Polskie istniejgce systemy cieptownicze w Polsce, w 85%
nie spetniajg takiego warunku i muszg zosta¢ dostosowane, aby miaty dostep do zewnetrznego
finansowania w postaci dotacji z Regionalnych Programdow Operacyjnych (RPO), czy tez z
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (POiS). Nalezy dodaé, ze wg projektu ww.
rozporzadzenia, efektywny system cieptowniczy jest wytgczony z obowigzku zakupu ciepta z
OZE.

Udziat systeméw cieptowniczych majacych status ,efektywnych” nie jest jednak rownomiernie
roztozony w catej populacji przedsiebiorstw cieptowniczych i spétdzielni. Wg szacunkéw
Agencji Rynku Energi i Forum Energii najwiekszy problem z uzyskaniem statusu efektywnego
energetycznie bedg miaty mniejsze cieptownie zlokalizowane w mniejszych miastach z liczba
mieszkancéw ponizej 100 tys. a w szczegdlnosci miejscowosciach ponizej 20 tys. mieszkaricow.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

N e

T = T T =

0Od 500 tys.  200-499 tys. 100-199 tys. 20-99 tys. Do 20 tys.

Rys. 1.14. Udziat efektywnych systeméw cieptowniczych w produkcji ciepta w miastach réinej
wielkosci. Zrédfo: ARE, oprac. FE.

Szacuje sie, ze w miastach ponizej 100 tys. mieszkaricéw jest zainstalowanych ok. 2 tys. Zrodet
o mocy powyzej 1 MW na potrzeby ogrzewania budynkéw mieszkalnych i nieznana liczba
irédet mniejszych, zazwyczaj o bardzo wysokim stopniu zuzycia. Rézne szacunki wskazujg, ze
wymiana Zrodet ciepta na efektywne i spetniajgce normy srodowiskowe spowodowaé moze
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wzrost cen ciepta systemowego (bez kosztow jego dystrybucji) nawet o 50% (z ok 40 zt/GJ do
ok. nawet 60 zt/GJ) i silnie uzalezni cene finalng od cen paliw i kosztéw $rodowiskowych, w
tym kosztéw emisji CO2 i to nie tylko w Zrédtach uczestniczacych w systemie handlu emisjami
o mocach powyzej 20 MW (tzw. system ETS), ale takze w systemie non-ETS, ktéry po 2020
roku prowadzit bedzie do wyceny i internalizacji kosztow emisji CO,. Bez proaktywnego
podjecia dziatai zaradczych problemy te, mogg znaczgco wptynaé na pogtebianie zjawiska
biedy energetycznej, zwtaszcza u odbiorcéw ciepta w mniejszych miejscowosciach, co natozy
sig na obecnie tamze widoczne juz problemy z niska emisjg i tacznie pogorszy warunki zycia
mieszkaricow oraz pogtebi wykluczenie spoteczne.

W modelach i planach zastapienia przynajmniej czesci wystuzonych mocy weglowych do 2030
roku poprzez inwestycje w OZE, juz do 2020 roku nalezy uwzglednié istotne odstawienia
kottéw, gtéwnie ze wzgledu na zuzycie weglowych jednostek spalania i z powoddw
niespetniania norm srodowiskowych. Mato prawdopodobna staje sie zamiana starych Zrédet
weglowych na nowe zrodta weglowe. Konwersja kottéw weglowych na gaz moze okazad sie
niezbedna w najwiekszych jednostkach wytworczych. Najlepszg alternatywa dla matych i
Srednich przedsiebiorstw cieptowniczych dla zastgpienia najbardziej wyeksploatowanych
kottow weglowych o mocach rzedu 1-20 MW, moze okazac sie odnowa parku maszynowego i
odbudowa mocy wytworczych w oparciu o OZE oraz lokalne odnawialne zasoby energii. Z
uwagi na brak szerszych doswiadczen, konieczna jest $miata proekologiczna transformacja
sektora cieptowniczego i przejscie na zupetnie nowy poziom technologiczny (,cieptownictwo
4.0"). Niezbedne wydaje sie pokazanie realnych mozliwosci przynajmniej na etapie pilotazu
dodatkowych zachet, tak jak to sie dzieje w wielu innych krajach UE (rozdziat 3) i jest
(przynajmniej od poprzedniej dekady) w petni popierane przez Komisje Europejska .

W 2016 roku Komisja Europejska przygotowata Komunikat ,Strategia UE w zakresie
ogrzewania i chtodzenia”, w ktérym zaprezentowata scenariusz (zgodny z pakietem
klimatyczno-energetycznym 2030) catkowitego odejscia od wykorzystania paliw statych w
ciepfownictwie do 2040 roku i catkowitego wyeliminowania paliw w cieptownictwie do 2050
roku, przy jednoczesnym wzroscie udziatow ciepta z OZE w UE z 16,5% w 2013 roku do ok.
50% w 2050 roku, ze znaczacym udziatem energii stonecznej, biomasy, energii geotermalnej i
energii elektrycznej w mieszkalnictwie oraz z wprowadzaniem magazynow ciepta i elementdow
inteligentnych sieci. W 2016 roku udziat OZE w sektorze cieptownictwa w UE wynidst juz 19%,
i (wg Miedzynarodowej Agencja Energetycznej) wzroénie do 22% w 2022 roku.

Polska tez podnosi udziaty energii z OZE w cieptownictwie, ale czyni to stosunkowo wolno.
Rzadowy plan z 2010 roku zaktadany w tzw. ,KPD” w zakresie zuzycia energii z OZE w
cieptownictwie i chtodnictwie byt bardzo ambitny i zaktadat wzrost zuzycia ciepta i chtodu z
OZE z ok. 4 Mtoe w roku 2010 do 6 Mtoe w 2020. Miato to zapewni¢ 17,1% udziat w zuzyciu
ciepta w Polsce i wniesc¢ ok 55% udziatu w zrealizowanie przez Polske catkowitych zobowigzan
miedzynarodowych (dyrektywa o promocji OZE) w postaci minimum 15% udziatu energii z OZE
w zuzyciu energii finalnej brutto w 2020 roku.

Niestety, wg danych GUS o udziatach energii z OZE, w bilansie zuzycia energii finalnej brutto,
Polska w 2016 roku uzyskata jedynie 11,3% udziatu energii z OZE w bilansie zuzycia energii
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koficowe] brutto, a tempo przyrostu udziatéw energii z OZE jest zbyt niskie zaréwno w
cieptownictwie, jak i cato$ciowym rozrachunku (cata energia z OZE). W 2016 roku po raz
pierwszy w historii wystgpit spadek roli OZE w bilansie energetycznym. Gdyby trendy z lat
2012-2016 zostaty utrzymane, Polska w 2020 roku osiggnetaby 16,2% (zamiast 17,1%) udziatu
zielonego ciepta w zuzyciu ciepta i jedynie 11,4% udziat energii z OZE. Oznacza to, e
zabraktoby az 3,6% do wypetnienia przez Polske zobowigzania w wysokosci minimum 15%
udziatu energii z OZE w bilansie zuzycia energii finalnej brutto w 2020 roku, co niostoby za sobg
negatywne konsekwencje budzetowe®.

Dodatkowym argumentem wskazujgcym na konieczno$é diugofalowej promocji udziatu OZE
w polskim cieptownictwie jest projekt nowej dyrektywy (RED Il) w sprawie promowania
stosowania energii z OZE [2016/0382/COD], ktéry méwi o obowigzku osiggnigcia rocznego
wzrostu o co najmniej 1% udziatu OZE w cieptownictwie (powyisza propozycja i ,kroczaca”
formuta zobowigzania moze promowac ,skalowalne” systemy np. kolektoréw stonecznych) i
promuje spotdzielnie energetyczne (REC), w-tym cieptownicze o mocy do 18 MW (ten przepis
z kolei moze sprzyjac integrowaniu rynkéw ciepfa i energii elektrycznej w formule ,,Power to
Heat”). Dyrektywa RED Il jest elementem ,Pakietu Zimowego” UE, ktory stanowi prawne
narzedzie unijnego pakietu klimatyczno-energetycznego i celdw klimatycznych na 2030 rok.
Pod potrzeby pogtebionej i proekologicznej modernizacji systeméw cieptowniczych
planowane bedzie wydatkowanie funduszy UE na lata 2020-2030. Plan modernizacji polskiego
sektora cieptowniczego powinien by¢ wpisany takie w szersze ramy UE juz na etapie
programowania kolejnej perspektywy finansowej. Intensywne prace w tym zakresie
rozpoczng sie w 2018 roku.

Warto tez zauwazyc, ze UE dazy do zwiekszenia udziatu energii z OZE ponad ustalenia Rady z
2014 — 27% energii z OZE w 2030 roku. Parlament Europejski dgzy do podniesienia celdw do
35% i nie czyni tego catkiem bezpodstawnie. Miedzynarodowa Agencja Odnawialnych Zrédet
Energii (IRENA) dokonata analizy skutkow spetnienia celéw w UE z tzw. scenariusza
referencyjnego (24% OZE w 2030), poprzez obecny cel (27%), az do celu 35% i okazato sie, ze
koszty dla europejskiej energetyki beda nizsze przy wyzszym celu OZE® (i przy wzroscie
udziatéw ciepta z OZE z 32% do 42%), co obrazuje schemat na rysunku 1.15.

> Wiéniewski G. i inni.; Rola odnawialnych Zrédet energii w ograniczaniu emisji w cieptownictwie”. VII
KONFERENCJA RYNEK CIEPLA SYSTEMOWEGO Lublin, 20 - 22 lutego 2018.
% JRENA: Renewable Energy Prospects for the European Union ‘2018.
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Rys. 1.15. Technologie OZE, kidre pozwalajg na zwiekszanie udziatéw OZE w UE do 2030 roku bez
zwiekszania kosztéw energii. Zrédfo: IRENA, oprac. IEO.

Warto te ustalenia odnie$¢ do obecnej sytuacji w Polsce i mozliwosci zwiekszenia udziatéw
ciepta z OZE (bez koniecznosci podnoszenia celu na OZE). Realizacja ogdlnych celdéw OZE
poprzez produkcje ciepta z OZE jest najtariszym sposobem wypetnienia zobowigzan.
Cieptownictwo moze wnies¢ wiekszy udziat niz zaktadano w KPD, kompensujgc gorsze niestety
od zaktadanych wyniki w innych sektorach energii koricowej z OZE. Pozytywne konsekwencje
ekonomiczne podniesienia celéw OZE w cieptownictwie, zgodnie z ustaleniami IRENA, mozna
uzyskac m.in. dzieki zwiekszeniu wykorzystania energii stonecznej w kolektorach stonecznych
wykorzystanych w mieszkalnictwie oraz energii wiatrowej i fotowoltaicznej (takie na cele
Power to Heat/Cold), a takie (w umiarkowanej skali) ciepta geotermalnego. Uwazaé trzeba
jednak na nadmierne podnoszenie udziatéw biomasy, na ktérej cieptownictwo OZE sie opiera.

1.3.2 Uwarunkowania prawne realizacji inwestycji sektora systeméw cieptowniczych z
OZE i magazynami ciepfa

Biorgc po uwage sektor systemow cieptowniczych oraz jego rozwdj w kierunku wykorzystania
odnawialnych Zrédet energii, nalezy takie zwrdcic uwage na uwarunkowania prawne
realizacji inwestycji polegajacych na budowie instalacji OZE i magazynéw ciepta, poniewaz
wplywajg one znaczgco na harmonogram realizacji inwestycji. Ma to takze duze znaczenie w
przypadku okreélenia czasu potrzebnego na przygotowanie dokumentacji wymaganej przy
ztozeniu wniosku w ramach nowego programu CieptozOZE — nalezy zwrdci¢ uwage, aby okres
od ogfoszenia konkursu do ostatecznego terminu sktadania wnioskéw pozwolit uzyskaé
beneficjentom odpowiednie pozwolenia i dokumenty.

Nowym rozwigzaniem na polskim rynku beda inwestycje w wielkowymiarowe systemy
kolektorow stonecznych z magazynami ciepta, dlatego tez te inwestycje zostang oméwione
pod wzgledem uwarunkowan prawnych realizacji inwestycji.

Kwestie zwigzane z uzyskaniem decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach oraz
koniecznosciag wykonania oceny oddziatywania na $rodowisko reguluje ustawa z dnia 3
pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale
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spoteczefAstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (t.j. Dz.U.
2016 poz. 353) (ustawa 00S) oraz wydane na jej podstawie rozporzadzenie Rady Ministrow z
dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na
¢érodowisko (t.j. Dz.U. 2016 poz. 71) (rozporzadzenie O0S).

Realizacja inwestycji w wielkowymiarowe instalacje kolektorow stonecznych z magazynami
ciepta to przebudowa/rozbudowa istniejacych przedsigbiorstw cieptowniczych, co zgodnie z
rozporzadzeniem OOS klasyfikowane jest w zaleznosci od mocy cieplnej zaktadu do
przedsiewzie¢ mogacych zawsze lub potencjalnie znaczaco oddziatywac na Srodowisko (§2 ust.
1 pkt 3, §3 ust. 1 pkt 4, rozporzadzenie 00S). Decyzja o Srodowiskowych uwarunkowaniach
(zgodnie z art. 71 ust. 2 ustawy 0O0S) jest wymagana w przypadku przedsiewzie¢ mogacych
zawsze lub potencjalnie znaczaco oddziatywac na $rodowisko, co w zwigzku z powyzszym
oznacza, ze inwestycja polegajagca na przebudowie/rozbudowie przedsigbiorstwa
cieptowniczego o mocy nie mniejszej niz 10 MW bedzie wymagata uzyskania decyzji o
$rodowiskowych uwarunkowaniach. Biorac pod uwage czas potrzebny na realizacje inwestycji
istotne jest takie to, czy wymagane jest przeprowadzenie oceny oddziatywania
przedsiewziecia na érodowisko, ktdra jest wymagana w przypadku przedsiewzie¢ mogacych
zawsze znaczaco oddziatywaé na $rodowisko, natomiast w przypadku przedsiewzie¢
potencjalnie znaczgco oddziatywujacych na srodowisko koniecznos¢ lub brak koniecznosci
przeprowadzenia takiej oceny stwierdza wifasciwy organ w drodze postanowienia. W
przypadku koniecznosci przeprowadzenia takiej oceny czas realizacji inwestycji sie wydtuza.

W polskim prawie nie ma bezposredniego odwotania do inwestycji w wielkowymiarowe
instalacje kolektorow stonecznych, dlatego tez w przypadku tego typu inwestycji moga
wystepowac rozne interpretacje przepisow prawa. W kontekscie koniecznosci uzyskania
decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach, przedsiewziecie polegajagce na budowie
wielkowymiarowych instalacji kolektoréw stonecznych moze zosta¢ zaklasyfikowane do
zabudowy przemystowej (jak kiedy$ farmy fotowoltaiczne, gdy nie byto bezposredniego
odwotania do nich w przepisach), a nie do przebudowy/rozbudowy istniejgcych
przedsiebiorstw cieptowniczych co, w zaleznosci od powierzchni zabudowy, zaklasyfikuje
inwestycje jako przedsiewzigcie potencjalnie znaczaco oddziatywujgcych (gdy powierzchnia
zabudowy bedzie nie mniejsza niz 0,5 ha lub 1 ha (odpowiednio dla instalacji budowanych na
obszarach objetych formami ochrony przyrody lub nie)). W przypadku powierzchni mniejszej
nie bedzie wymagana decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach.

Kolejne zagadnienie — koniecznos¢ uzyskania pozwolenia budowlanego — reguluje ustawa z
dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tj. Dz.U. 2016 nr O poz. 290). Zgodnie z art. 29 ust. 2 pkt
16) tej ustawy wykonywanie robét budowalnych polegajgcych na montazu wolno stojacych
kolektoréw stonecznych nie wymaga pozwolenia na budowe. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage,
7e  przedsiewziecie takie najprawdopodobniej  zostanie  sklasyfikowane jako
przebudowa/rozbudowa przedsiebiorstwa cieptowniczego (tak jak w przypadku decyzji o
érodowiskowych uwarunkowaniach) co bedzie wigzato sie z koniecznoscig uzyskania
pozwolenia na budowe (pozwolenie takie bedzie takze wymagane w przypadku, gdy
inwestycja bedzie wymagata przeprowadzenia oceny oddziatywania na srodowisko).
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Kolejnym aktem prawnym, ktory wyptywa na realizacje inwestycji jest ustawa z dnia 27 marca
2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (t.j. Dz.U. 2017 poz. 1073).
Rozpatrywanie inwestycji w wielkowymiarowe instalacje kolektorow stonecznych z
magazynami ciepta w przedsiebiorstwach cieptowniczych w kontekscie wymogow tej ustawy
zalezy od sytuacji konkretnego przedsiebiorstwa i moze przebiec bezproblemowo, a czasami
konkretne uwarunkowania moga skutecznie uniemozliwi¢ realizacje inwestycji. Istotng
kwestig jest to, czy teren na ktérym ma zostac posadowiona instalacja objety jest miejscowym
planem zagospodarowania przestrzennego (MPZP). Jesli tak, funkcja danego terenu musi
zezwalac na realizacje tego typu inwestycji, w przeciwnym przypadku MPZP musiatby zosta¢
zmieniony, co jest procedurg czasochtonng i wykluczajgca realizacje inwestycji na tym terenie,
ze wzgledu na brak mozliwosci zakoriczenia inwestycji do roku 2020. W przypadku, gdy obszar
ten nie jest objety MPZP, moze zaistnie¢ koniecznos$¢ uzyskania decyzji o warunkach
zabudowy, co ma miejsce w przypadku zmiany zagospodarowania terenu. Trudnosci moga
tutaj wystgpi¢ w momencie, gdy teren taki petni funkcje rolne i zaistnieje koniecznosc¢
uzyskania zgody na zmiane przeznaczenia gruntow rolnych i lesnych na cele nierolnicze i
nielesne. Jesdli natomiast teren, na ktorym ma powstaé inwestycja jest terenem
przedsiebiorstwa i petni on funkcje produkcyjna/przemystowsa, czy tez instalacja zostanie
wybudowana na dachu, decyzja taka nie bedzie konieczna.

Kwestie uwarunkowarn prawnych w zakresie magazynow ciepta zaleza od wybranej
technologii. Optymalny wybdr technologii powinien bazowa¢ na dostosowaniu rozwigzania do
konkretnego przypadku (przedsiebiorstwa): nalezy wzig¢ po uwage m.in. sytuacje geologiczna,
wymagang pojemnos$¢ magazynu, temperatury, wymagany czas magazynowania (magazyn
krétko- lub dtugookresowy — sezonowy) czy kwestie prawne oraz konieczno$é¢ wykonania
odpowiedniej dokumentacji hydro-geologicznej. Dodatkowym aktem prawnym, ktory musi
zosta¢ uwzgledniony przy realizacji tego typu inwestycji, a konieczno$¢ stosowania jego
zapisow zalezy bezposrednio od wybranego rozwigzania, bedzie ustawa z dnia 9 czerwca 2011
r. Prawo geologiczne i gérnicze (t.j. Dz. U. 2017 poz. 2126) — PGiG. Ustawy tej nie stosuje sie
w przypadku wykonywania wkopow oraz otwordw wiertniczych o gtebokosci do 30 m w celu
wykorzystania ciepta Ziemi (poza obszarami gérniczymi) (art. 3. pkt 2 PGiG). W zwigzku z tym,
jesli wybrane rozwigzanie nie bedzie wymagato wykonywania wkopdéw oraz otwordw
wiertniczych o gtebokosci powyzej 30 m, realizacja inwestycji bedzie mniej skomplikowana
pod wzgledem prawnym. Jesli natomiast gtebokos¢ ta zostanie przekroczona, nalezy
uwzgledni¢ wymogi prawne ustawy. Zgodnie z ustawa, prace geologiczne z zastosowaniem
robot geologicznych moga by¢ wykonane tylko na podstawie projektu robét geologicznych
(art. 79 PGIiG) — projekt ten w przypadku wiercenia w celu wykorzystania ciepta Ziemi nie
wymaga zatwierdzenia przez organ administracji geologicznej, a jedynie podlega zgtoszeniu
staroscie, co jest prostsza formuta (art. 85 PGiG). Rozpoczecie robdt geologicznych moze
nastapi¢ w terminie 30 dni od przedtozenia projektu robdt geologicznych staroscie, jesli nie
zgtosi on sprzeciwu w drodze decyzji. Wyniki prac geologicznych m.in. wraz z ich interpretacja
przedstawia sie w dokumentacji geologicznej i przedktada staroscie (art. 88 PGiG). Kwestie te
nalezy uwzgledni¢ w kontekscie wymogdéw technicznych oraz czasu potrzebnego na
przygotowanie odpowiedniej dokumentacji wymaganej przy ztozeniu wniosku. Istotne
znaczenie moze tutaj mie¢ fakt, czy beneficjent programu dysponuje odpowiednia
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dokumentacja hydro-geologiczng, czy dokumentacja taka musi zosta¢ dopiero wykonana, co
znaczgco wptywa na harmonogram realizacji inwestycji.

W zwigzku z tym, ze magazyn ciepta to jeden element catej inwestycji, ktéra opiera sig na
budowie odnawialnego iZrédta energii, np. wielkowymiarowego systemu kolektorow
stonecznych, kwestie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach, pozwolen na budowe czy
kwestie dotyczace planowania przestrzennego odnosnie magazynow ciepta, nalezy
rozpatrywaé tacznie w kontekicie catej inwestycji przebudowy/rozbudowy istniejgcych
przedsiebiorstw cieptowniczych.

1.4 Scenariusz rozwoju ciepfownictwa systemowego w oparciu o odnawialne
zrédta energii

Wstepne analizy moizliwosci inwestycyjnych poprzez wykorzystanie OZE w cieptownictwie’
wskazuja, ze polskie cieptownictwo dysponuje potrzebami i realnymi mozliwosciami
zainstalowania i wykorzystania 10 GW mocy wykorzystujgcych odnawialne zasoby energii:
stonecznej, geotermalnej, wiatrowej (Power to Heat) oraz biomasy.

W cieptownictwie dominuje przestarzata technologia (nawet w przedsigbiorstwach
koncesjonowanych stopier zuzycia majatku wytwdérczego w Zrédtach koncesjonowanych o
mocach ponizej 10 MW, wg URE, siega 60%). W szczegolnosci dotyczy to jednak
przedsiebiorstw mniejszych, niekoncesjonowanych i wigze sig z trudnosciami ze spetnieniem
norm emisyjnosci i zagrozeniem niskg emisja (smogiem) z nizszych komindw.

Obecnie stosowane technologie w cieptownictwie systemowym, oparte na spalaniu paliw
statych i modelach biznesowych opartych na utrzymaniu dotychczasowego zapotrzebowania
na ciepto przy wysokiej temperaturze jego odbioru, uniemozliwiajg zwiekszenie udziatu OZE
ponad kilka procent, bez natrafienia na bariere zasobéw (np. w przypadku biomasy) i ryzyko
zwiekszenia kosztow operacyjnych i kosztéw ciepta. Obecna paleta technologii cieptowniczych
i ich odrebnosé (brak synergii) w stosunku do catego systemu energetycznego jest stosunkowo
uboga —rys. 1.16a. (tzw. | i Il generacja systemow cieptowniczych wg klasyfikacji uniwersytetu
w Aalborg). Nowoczesne systemy cieptownicze, takie jak stosowane juz obecnie np. w Danii
(rozwigzanie modelowe), nie majg problemu z wdrazaniem rozwigzan wpisanych w polityke
klimatyczno-energetyczng UE i ze zwalczaniem smogu, gdyz sg lepiej zintegrowane z rynkiem
energii elektrycznej. Co wiecej — korzystaja one na integracji rynkoéw bardziej niz
elektroenergetyka, zagospodarowujac niezbhilansowane moce elektryczne i nadwyzki — rys.
16b. (tzw. 1l i IV generacja systemow cieptowniczych, op. cit.)®.

7 Instytut Energetyki Odnawialnej: Analiza mozliwosci oraz kosztéw wykorzystania OZE w miejskich systemach
cieptowniczych. Raport na zamodwienie Forum Energii. Warszawa 2017

8 |V generacja (tzw. 4GDH) jest to koncepcja, ktdra - za pomoca inteligentnych sieci cieptowniczych- zapewnia
dostawy ciepta w budynkach niskoenergetycznych o niskich stratach sieci i wykorzystuje potencjat Zrodet ciepta
(OZE) o niskiej temperaturze. | generacja (tzw. 1GDH) wykorzystuje wytaczne Zzrédta kopalne energii, o najwyiszej
temperaturze czynnika grzewczego na zasilaniu, dostarczane do budynkéw o niskim standardzie energetycznym.
Generacje | i Il s3 poérednie. Przyp. aut., na podstawie Henrik Lund et al, 5].
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Rys. 1.16. Wprowadzanie nowych technologii i integracja cieptownictwa z systemem energetycznym
jako sposob na zwiekszanie udziatéw OZE w sposdb zrownowazony srodowiskowo: a) systemy
tradycyjne | i1l generacji, b) systemy zintegrowane Il i IV generacji. Zrddfo: Projekt Heat Road Map
Europe’2050 - Multi-level actions for enhanced Heating & Cooling plans”, oprac. graficzne i
adaptacjo - IEO

Nowe systemy cieptownicze, tworzone na zasadzie stopniowego wprowadzania
zréznicowanych technologii OZE i dzieki nim doprowadzania do udziatéw OZE
przekraczajgcych 50% w wytwarzaniu ciepta (efektywne systemy cieptownicze), musza
bazowac na réznych zasobach i technologiach. Oprécz (zawansowanej; efektywnej i czystej)
konwersji biomasy na cele energetyczne, nowoczesne systemy opierajg sie na catkowicie
bezemisyjnym wykorzystaniu energii stonecznej i wiatrowej, pompach ciepta podnoszgcych
parametry (temperature czynnika grzewczego) wykorzystania zasobdw geotermalnych,
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silnikach na gaz (biogaz) z odzyskiem ciepta oraz magazynach ciepta. Doswiadczenia dunskie
oraz szwedzkie pokazuja, ze rozwazania takie wprowadzane na zasadach komercyjnych (bez
dotacji), nie prowadza do wzrostu kosztéw ciepta (gwarantujg niezmienng cene ciepta na wiele
lat), a poprzez ograniczanie procesow spalania radykalnie eliminuja emisje zanieczyszczen do
atmosfery. W Polsce rozwigzania odpowiadajgce 1l i IV generacji systemow cieptowniczych sg
wprowadzane stosunkowo wolno. Jezeli chodzi o systemy cieptownicze, to sprowadzajg sig do
pierwszych  ciepfowni geotermalnych i systeméw kolektoréw stonecznych z
krétkoterminowymi magazynami ciepta - wyrdznik Il generacji systemow cieptowniczych, przy
braku doswiadczen z sezonowymi magazynami ciepta. Cho¢ sektor cieptownicy wykazuje
zainteresowanie, Polska nie ma tez doswiadczen z wykorzystaniem technologii ,Power to
Heat” (pomimo znaczacych krajowych mocy wiatrowych) — wyréznik IV generacji systemow
cieptowniczych opartych zasadniczo na OZE i sprzyjajacych cieptownictwu warunkéw na rynku
energii elektrycznej (dynamika i rosngcy zakres zmiennosci cen na rynku RDN oraz plany
wprowadzenia RDB).

Przyjmujac zatozenie, ze (pod wptywem regulacji unijnych) wszystkie koncesjonowane
przedsiebiorstwa cieptownicze beda dazy¢ do uzyskiwania statusu efektywnego systemu
cieptowniczego i uwzgledniajgc trend do wprowadzania nowych technologii cieptowniczych IlI
i IV generacji, dokonano oceny realnego potencjatu inwestycyjnego w OZE w cieptownictwie.
W tym celu wykorzystano tzw. scenariusz Energy Revolution (E[R], ktory bazuje na symulacjach
modelem MESAP catego krajowego miksu energetycznego do 2050 roku, w ktérym w bilansie
do 2030 roku (perspektywa inwestorska) wyodrebniono subscenariusz ciepta systemowego.
Scenariusz ,Alternatywny” E[R] zaktada jednoczesny znaczacy spadek zapotrzebowania na
ciepto (wzrost efektywnosci energetycznej w cieptownictwie) oraz zwigkszenie udziatu OZE w
strukturze wytwarzania ciepfa i chtodu do poziomu 31% w 2030 roku oraz 76% w 2050 roku.
W bilansie produkcji ciepta ze irddet odnawialnych, oprécz biomasy (pokrywajgcej 19%
zapotrzebowania na ciepto), znaczaca role odgrywaja kolektory stoneczne (18%), jak rowniez
energia geotermalna i pompy ciepta (odpowiednio 8% i 12%) oraz opcja ,Power to Heat".
Model uwzglednia petne bilanse energetyczne i konkurencyjnos¢ ekonomiczng. Tempo
wzrostu mocy zainstalowanej w poszczegdlnych rodzajach uwzglednionych zrédetf, zostato
okreslone na podstawie przysztych potrzeb systemow cieptowniczych. Uwzgledniono przy tym
tempo odstawien konwencjonalnych mocy wytwdérczych wraz z prognozami zmniejszania
zapotrzebowania na ciepto w efekcie poprawy efektywnosci energetycznej budynkow oraz
cen surowcoéw energetycznych. Uzyskano wyniki, ktére w petni potwierdzity mozliwosé
zbudowania w koncesjonowanych przedsiebiorstwach cieptowniczych 10 GW mocy OZE do
2030 roku. Wyniki symulacji przedstawia rys. 1.17. Realizacja scenariusza prowadzitaby do
zbudowania 33 cieptowni geotermalnych, 100 wielkowymiarowych systemoéw z kolektorami
stonecznymi oraz 261 kottéw na biomase i 100 systemow ,Power to Heat” (pojedyncze moce
rzedu 4 MW). Taki program inwestycyjny pozwolitby wytgczy¢ z uzytkowania do 1.000
najbardziej zuzytych kottéw weglowych. Wspétczynniki wykorzystania mocy w poszczegdlnych
przedsiebiorstwach beda zalezne od cen na rynku energii elektrycznej oraz wielkosci
magazynow ciepta. Realizacja pakietu inwestycji pozwolitaby na wytworzenie 111 PJ energii z
OZE i na unikniecie spalenia ok. 5 min ton wegla.
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Rys. 1.17. Scenariusz rozwoju potencjatu OZE w ciepfownictwie systemowym. Zrddto: oprac. IEO.

Ponizej, w tabeli 1.1 przedstawiono efekty realizacji scenariusza OZE w cieptownictwie
systemowym w postaci wymaganej powierzchni pod systemy kolektoréw stonecznych oraz
wymagany potencjat biomasy. Szacuje sie, ze aby zrealizowa¢ powyiszy plan nalezatoby
dysponowac ok. 106 ha powierzchni w 2020r. oraz juz 932 ha w 2030r. W przypadku biomasy
zapotrzebowanie wzrasta z 3,23 min t/rok w 2020 r. do 7,32 mln t/rok w 2030r.

Tab. 1.1 Efekty realizacji scenariusza rozwoju OZE w cieptownictwie systemowym. Zrddfo: oprac. IEO.

lata 2020 | 2025 | 2030
Wymagana powierzchnia pod nowg infrastrukture (energia stoneczna) | [ha] 106 | 314 | 932
Wymagany potencjat biomasy [mint/rok] | 3,23 | 4,81 | 7,32

Przyrost potencjatu inwestycyjnego w latach 2015-2030 (8,16 GW) w 50% opiera sie na
irédtach catkowicie bezemisyjnych, ktére moga wyeliminowa¢ ok. 10-20% (w zaleznoéci od
tego czy wigczane i zastepowane beda Zrédta najbardziej emisyjne) emisji szkodliwych
zanieczyszczen z cieptownictwa do atmosfery. Tak zmodernizowane cieptownie, po uzyskaniu
statusu systemow efektywnych energetycznie, bylyby w stanie wnie$¢ wktad w walke ze
smogiem w dwdjnaséb: eliminowa¢ najbardziej emisyjne Zrédta indywidualne (po
przytaczeniu nowych odbiorcéw do sieci cieptowniczej), a jednoczesnie nie zwieksza¢ emis;ji
wtasnej.

Powyzszy scenariusz rozwoju inwestycji w OZE w sektorze cieptownictwa (jako zbilansowany
element krajowego miksu energetycznego w scenariuszu Energy Revolution) stat sie podstawg
do opracowania programu inwestycyjnego i systemu wsparcia CieptozOZE, omdwionego
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szczeg6towo w rozdziale 4 oraz szczeg6towych analiz ekonomicznych (rozdziat 7) wraz z oceng
skutkow (rozdziat 8).
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2 Ocena krajowego rynku dostawcéw rozwigzan technicznych, technologii i
urzadzen

Cieptownictwo systemowe w Polsce, w przeciwieistwie do sektora energii elektrycznej i
prosumentow nie nalezato do lideréw wykorzystania OZE i tylko w niewielkim zakresie
angazowato krajowych dostawcoéw technologii OZE, co ograniczato potencjat cieptownictwa w
obszarze innowacyjnosci. Program ,,CieptozOZE" uwzglednia szerokg game technologii OZE i
ich potencjalnych krajowych dostawcéw. W poniiszym rozdziale przedstawiano, w sposéb
kompleksowy, rynek dostawcéw technologii dla wszystkich (takze tych dotychczas
niewykorzystywanych) rodzajéw OZE, ktére umiejetnie wprowadzane mogg uczynic krajowe
cieptownictwo bardziej innowacyjnym i tworzy¢ przed nim otwartg droge do wspotpracy z
firmami technologicznymi i donatorami srodkéw na innowacje. Te nowe technologie to:

1) kolektory stoneczne

2) kotty biomasowe

3) cieptownicze moduty geotermalne,

4) magazyny sezonowe ciepta,

5) zielone elektroogrzewnictwo Power to Heat (P2H)

W ponizszym zestawieniu wiecej uwagi, nie tylko samym dostawcom technologii i
komponentow, ale takie uwarunkowaniom stosowania w cieptownictwie, poswiecono
technologiom z korica ww. listy (nr 4 i5), ktore dotychczas w praktyce nie byty na wiekszg skale
stosowane w Polsce.

Wskazane powyziej technologie uzupetniajg sie wzajemnie — kazda z nich odznacza sie inng
charakterystykg funkcjonowania i jedynie w oparciu o ich racjonalny miks mozna
skonstruowac zrownowazong instalacje cieptowniczg wspotpracujaca z OZE. W zwigzku z
powyzszym, kazda z sugerowanych technologii OZE predestynowana jest do petnienia innej
funkcji w systemie cieptowniczym, a korzysci z ich wprowadzania sg zgota inne.

Zrédta pogodowozaleine, czyli kolektory stoneczne oraz wykorzystywana w celach chtodzenia
i ogrzewania fotowoltaika czy energetyka wiatrowa (technologie Power to Heat), jezeli nie sg
to hybrydy i nie s wspomagane dodatkowymi magazynami ciepta (system cieptowniczy moze
petni¢ role jedynie krétkoterminowego magazynu), powinny byé w petni wykorzystywane, a
korzyéci wynikajace z ich wdrozenia opierajg sie gtdwnie na oszczednosci w paliwie i mniejszej
emisyjnosci (biomasa) lub braku emisji. W przypadku kolektorow stonecznych, nalezy
uwzgledni¢ konieczno$¢ dogrzania czynnika roboczego. Nie ma takiej koniecznosci w
przypadku wykorzystania technologii Power to Heat — niezbilansowana energia z turbin
wiatrowych zasila najczesdciej kotty elektryczne badZ grzatki oporowe umieszczone w
sezonowych magazynach ciepta.

Zrédta uznawane za stabilne charakteryzujg sie réina elastycznoscig. Geotermia jest
technologia mniej elastyczng, niz kotty biomasowe. Ze wzgledu na parametry
termodynamiczne pracy Zrédet geotermalnych, nie sg one w stanie w petni zastgpi¢ Zzrédet
konwencjonalnych — podobnie jak w przypadku kolektoréw stonecznych, nalezy uwzglednic¢
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konieczno$¢ dogrzania czynnika roboczego. Przyjmuje sie wiec, ze Zzrédta tego typu powinny
pracowac w tzw. ,podstawie”, pokrywajac ok. 20% ogétu rocznego zapotrzebowania na ciepto
(gtéwnie na cele dogrzania cieptej wody uzytkowej). Kotty biomasowe, jako Zrodta bardziej
elastyczne, moga pracowac jako Zzrodta podstawowe, jak i pozaszczytowe. Ponadto moga w
petni zastgpi¢ jednostki konwencjonalne, a wiec moga réwniez petni¢ funkcje rezerwowe
wzgledem niestabilnych OZE.

Polskie cieptownictwo ma dotychczas bardzo ograniczone doswiadczenia w stosowaniu OZE.
Stosunkowo najwieksze doswiadczenia dotycza energetycznego wykorzystania biomasy.
Pewnym paradoksem jest fakt, ze pierwsze kilkumegawatowe cieptownie na biomase
zbudowane w Polsce pod koniec lat 90-tych (PEC Luban, PEC Zielonka, potem OPEC Grudzigdz
—moce rzedu kilkudziesieciu megawatdw) jako paliwo wykorzystywaty stome. W zwigzku z
problemami technicznymi (w stosunku do wegla nizsza sprawnos¢, wyisza awaryjnosé) oraz
niestabilnoscig (deficytem surowca, wzrostem cen stomy na rynkach lokalnych), wspétczesnie
w wiekszych (koncesjonowanych) cieptowniach i elektrocieptowniach wykorzystuje sie
najczesciej kotty na drewno lesne (zrebki).

Doswiadczenie z wykorzystaniem energii geotermalnej i stonecznej w cieptownictwie
systemowym jest jeszcze skromniejsze, w zasadzie jednostkowe. Funkcjonuje tylko
6 cieptowni geotermalnych i 9 systemow z kolektorami sftonecznymi wspomagajgcymi systemy
cieptownicze w réznych punktach lokalnej sieci cieptowniczej.

W polskim cieptownictwie brakuje realnych doswiadczert rynkowych oraz know-how
zwigzanych z wykorzystaniem sezonowych magazyndw ciepta, a doswiadczenia w zakresie
krotkoterminowych magazynow ciepta sg bardzo ograniczone. Brakuje takze sprawdzonych
modeli biznesowych na wykorzystanie rozwigzan ,Power to Heat”, ktére (podobnie jak w
przypadku kolektorow stonecznych) znacznie tatwiej wdraza¢ w sytuacji, gdy opanowana jest
technologia sezonowego magazynowania ciepta.

2.1 Kolektory stoneczne

Wsrod proponowanych technologii dla cieptownictwa, kolektory stoneczne sg technologig
najlepiej dostepna na rynku krajowym. Swiadczy o tym liczba kilkudziesieciu firm zajmujacych
sie produkcjg tych urzadzen w Polsce. Tradycyjne kolektory stoneczne znajdowaty
zastosowanie jako system podgrzewania cieptej wody uzytkowej lub systemy wspomagajgce
centralne ogrzewanie w systemach zdecentralizowanych (moce cieplne rzedu kilku kW).
Wieksze systemy o mocach kilkudziesieciu (a nawet kilkuset) kilowatéw sytuowane byty w
wiekszych spoétdzielniach mieszkaniowych lub np. duzych szpitalach.

Zestawienie wielkowymiarowych systemow kolektorow stonecznych o mocach powyzej 350
kW przedstawiono w ponizszej tabeli 2.1.
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Tabela 2.1: Zestawienie wielkowymiarowych systeméw kolektoréw stonecznych o mocach powy:ej
350 kW. Zrddto: oprac. IEQ

Instalacja Powierzchnia [m?] Moc [kW]
tédz, 2008 - SM Radogoszcz 7 368 5158
Zamosg, 2012 - SM im. Jana Zamoyskiego 2 500 1750
Gotdap, 2011 2 140 1498
Czestochowa, 2006 - WSzS w Czestochowie 1500 1050
Poddebice, 2004 1287 901
Bartoszyce, 2009 - Szpital Powiatowy 1100 770
Zamos¢, 2010- S.P. Szpital Wojewddzki w Zamosciu 895 627
Jarnottéwek, 2010 - FWP Sp. z 0.0. 869 608
Olsztyn, 2012 - Olsztyriska SM 820 574
Gdarisk, 2010 - Wojewddzki Szpital Specjalistyczny 804 563
Gorzow, 2010 687 481
Poddebice, 2008 580 385
Jurata, 2007 - WZW Jantar 550 406
Busko - Zdréj, 2005 - Sanatorium Wtdkniarz 516 361

Wiekszo$¢ produkowanych w kraju kolektoréw stonecznych moze byé¢ stosowana takze w
systemach cieptowniczych o mocy kilku megawatow. Brakuje jedynie ugruntowanego know-
how w zakresie systemdéw automatyki i sterowania oraz brakuje wiekszych doswiadczen w
zakresie technologii sezonowego (magazyny krdétkookresowe o objetosci do kilku m? sg
dostepne) magazynowania ciepta.

Producenci technologii kolektorow stonecznych wdrazaja nowe materiaty i rozwigzania
techniczne w oferowanych produktach, zapewniajgc tym samym nizsze koszty produkcji przy
jednoczesnym zachowaniu parametréw urzadzen na poréwnywalnym, badZ wyzszym
poziomie, niz dostawcy zagraniczni. W sensie roztozonego kosztu produkcji energii LCOE
kolektory stoneczne, jako Zrodta uzupetniajgce w systemach cieptowniczych, sg technologia
zdecydowanie najtariszg, a z sezonowymi magazynami ciepta zblizajg sie do etapu
komercjalizacji. Do najwiekszych polskich producentow oferujacych szeroki wybor kolektorow
stonecznych nalezg m.in.: Hewalex, SUNEX, Ensol, Galmet. Systemy kolektoréw stonecznych
cechujg sie prostota budowy, tatwoscia uzytkowania, dostepnoscia cenowa, niemalze
bezkosztowg eksploatacjg, szeroka dostepnoscia na rynku (ponad 80% wszystkich
sprzedanych kolektoréw stonecznych w 2015 roku byta wyprodukowana w Polsce). Wg
corocznych badan IEO, najbardziej popularnym typem kolektorow stonecznych w Polsce sg
kolektory ptaskie. Sg to kolektory najbardziej niezawodne, o dobrej relacji uzysk energii/cena
i wtasnie takie stosowane sg w systemach cieptowniczych w UE. Tego typu kolektory staty sie
specjalnoscig polskich producentow. Kolektory proiniowe, a zwtaszcza ich kluczowe
komponenty —rury prézniowe sg natomiast najczesciej importowane, gtéwnie z Chin.
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2.2 Kotly na biomase

W niniejszej pracy rozwazano wykorzystanie biomasy w dedykowanych do tego paliwa kottach
ciepfowniczych. Pominieto technologie wspodispalania biomasy z weglem w duzych
elektrowniach i niektdrych elektrocieptowniach (technologia ta mogta sie rozwing¢ z uwagi na
fakt, ze stosowane systemy wsparcia eksploatacyjnego dla wytwarzania energii elektrycznej z
OZE dopuszczaty wsparcie takze dla tej technologii). Analize ograniczono do nowych kottéw
fluidalnych i rusztowych na drewno z lesnictwa (zrebki) oraz drewno odpadowe z przemystu
drzewnego (pellety i brykiety).

Na rynku krajowym funkcjonuja firmy oferujgce kotty przeznaczone do spalania réinego
rodzaju biomasy, przede wszystkim na zrebki drzewne i pellet z suchych odpaddw z przemystu
drzewnego. W dalszym ciggu dostepne sg tez kotty na stome, ziarno zbdéz, odpady
poprodukcyjne, a nawet biomase sezonowa, ale trudno bytoby opierac strategie rozwoju
cieptownictwa na tego rodzaju paliwach (sg to rozwigzania dla rolnictwa lub rozwigzania
niszowe dla energetyki cieplnej przemystowej — w tych przemystach, ktére dysponujg tego
typu wiasnymi odpadami produkcyjnymi).

Producenci zapewniajg kotty na biomase o szerokim zakresie mocy: od kilkunastu kilowatow
dla pojedynczych odbiorcéw, po kotty przemystowe rzedu kilku megawatdéw. Jednoczesnie
wraz ze wzrostem mocy nominalnej kottow, zaweza sie grono firm, ktére moga wymagang
technologie dostarczyc.

Wsrod polskich producentow nalezy wyréznic takie firmy jak Poligran, FU-WI, UNIWEX, CWD,
GRAS Energia, Heiztechnik czy Sefako. Zestawienie krajowych dostawcoéw i producentéow
kottow ma biomase, ktére moga by¢ stosowane w cieptownictwie przestawiono w ponizszej
tabeli 2.2.

Tabela 2.2. Zestawienie przyktadowych krajowych dostawcéw i producentdow kottow na biomase.
Zrédio: oprac. IEO

Miejsce Moc nominalna
Producent Brodukdi Typoszereg Model Dostawca [kw]
FU-WI Sp. z 0.0. PL FUWI NA BRYKIET FUWI 1000 FUWI 1000

Poligran Sp. z 0.0. | PL GRANPAL MEGA M | CRANPAL MEGAMna | o) \cpan | 1000
paliwo suche1000

Poligran Sp. z 0.0. | PL GRANPAL MEGA M | CRANPAL MEGA Mina | 0y cpan | 1200
paliwo suche 1200

Poligran Sp. z 0.0. | PL GRANPAL MEGAM | GRANPAL MEGA Mina | o) | cpan | 1500
paliwo suche 1500

Poligran Sp. z 0.0. | PL GRANPAL MEGA M | CRANPAL MEGA Mina |, | <o N | 2000
paliwo suche 2000

Poligran Sp. z 0.0. | PL GRANPAL MEGA M | CRANPAL MEGA Mna |, o an [ 2500
paliwo suche 2500

Poligran Sp. z 0.0. | PL GRANPAL MEGA M | CRANPAL MEGA M nal o\ cean | 3000
paliwo suche 3000
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W znakomitej wiekszosci sg to kotty zautomatyzowane, o sprawnosci siegajacej 87%.
Skatalogowane typoszeregi oferowane przez producentéw obejmujg zakres mocy do 10 MW.
Jednostki te sg bardzo dobra alternatywa dla przestarzatych konstrukcji kottéw wodno-
rurowych z tego zakresu mocy (np. WR-5). W przypadku wiekszych jednostek koniecznym jest
ztozenie indywidualnego zamdwienia.

2.3 Cieptownicze moduty geotermalne

Pomimo istniejgcego znaczgcego technicznego potencjatu geotermalnego w Polsce,
ograniczone mozliwosci techniczne oraz wzgledy ekonomiczne skutecznie powstrzymuja
rozwoj tej technologii. Na inwestycje w Zrddta geotermalne zdecydowaly sie, jak dotad,
nieliczne przedsiebiorstwa cieptownicze. Jednym z nielicznych przyktadow realizacji projektu
geotermalnego w warunkach krajowych jest cieptownia w Banskiej Niznej, wchodzgaca w sktad
PEC Geotermia Podhalaniska S.A. zasilana przez zbiornik wod termalnych znajdujacy sie w
masywie Tatr. Cieptownia o tacznej mocy 41 MW zaopatrywana jest w energie geotermalng z
trzech odwiertow eksploatacyjnych o tgcznej wydajnosci 960 m3/h i temperaturze wéd
geotermalnych na poziomie 82 — 86 °C.

Produkcja ciepta z geotermii uzalezniona jest od warunkow geologicznych terenu, na jakim
potozone jest przedsiebiorstwo. W Polsce energia geotermalna jest zakumulowana gtéwnie w
podziemnych zbiornikach geotermalnych: wody geotermalne znajdujg sie przecietnie na
gtebokosciach od 1,5 do 3,5 kilometra przy zréinicowanych poziomach temperatury. Moduty
cieptownicze zasilane z odwiertow sg projektami indywidualnymi, zaleznymi od warunkow
technicznych ztoza geotermalnego. Zestawienie mocy krajowych cieptowni geotermalnych
przestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela2.3 Zestawienie mocy krajowych cieptowni geotermalnych. Zrédfo: Oprac. IEO na podst.
Informacji wlasnych przedsiebiorstw geotermalnych

Miejscowos¢ Rok uruchomienia Moc geotermalna [MW] Catkowita moc [MW]
Bariska Nizna 1993 41 78

Pyrzyce 1997 15 50

Mszczonow 1999 2,7 10,2

Uniejéw 2001 3,2 5.6

Stomniki 2001 0,3 2,3

Sposoby pozyskiwania energii geotermalnej sg wcigz technologiami nowatorskimi, wigzgcymi
sie z szeregiem trudnosci technicznych i eksploatacyjnych. Koniecznos¢ wykonywania
odwiertdw generuje wysokie koszty inwestycji w Zrédta geotermalne. Do niewielu polskich
firm, posiadajacych doswiadczenie w tego typu realizacjach i podejmujacych sie wykonania
odwiertow na wymagane gtebokosci, nalezg m. in. G-Drilling i Geotermia Torun.

2.4 Magazyny ciepta w systemach cieptowniczych

Obecnie, instalacje grzewcze z OZE wykorzystujg tzw. krotko i $rednio-okresowe
magazynowanie ciepfa w postaci zbiornikow przez okres 1-3 dni. Ciepto jest gromadzone w
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zaizolowanych termicznie zbiornikach stalowych z wymiennikami jedno- dwu-
wezownicowymi, o odpowiedniej pojemnosci. Zbiorniki takie, o pojemnosci od kilkuset litrow
dla matych instalacji grzewczych do 5 m? dla bardzo duzych instalacji, w zaleznosci od
zapotrzebowania, sg taczone przewainie szeregowo (najwieksze dostepne modele
pojedynczych zbiornikéw nie przekraczajg 2000 1). W przypadku Zrédet konwencjonalnych
zasilajgcych systemy cieptownicze, magazynowanie krétkookresowe wykorzystywane jest
przede wszystkim w przypadku kogeneracji, w celu wyréwnania dobowych dysproporcji
miedzy zapotrzebowaniem na ciepto i zapotrzebowaniem na energie elektryczng. Jednakze w
przypadku zastosowania OZE w systemach cieptowniczych, kluczowym aspektem
przemawiajgcym za zastosowaniem magazynu ciepta, jest sezonowa dysproporcja w podazy
ciepta z OZE (szczegdlnie ciepta stonecznego) i zapotrzebowaniu na ciepto. W przypadku
wdrozenia koncepcji Power to Heat, magazyny sezonowe ciepta muszg przejac i przechowac
energie do momentu w ktdrej pojawi sie na nig popyt.

Ponizej przedstawiono krotka charakterystyke najbardziej odpowiednich dla warunkéw
krajowych typéw magazynow sezonowych. Wéréd sezonowych magazyndw najbardziej
powszechne sg systemy funkcjonujagce w oparciu o magazynowanie wodne lub wodno-
zwirowe. Magazyny sezonowe dzielg sie na kilka rodzajow:

e magazyn (akumulator) wodny naziemny (ang. Tank Thermal Energy Storage — TTES),

e magazyn (akumulator) zwirowo — wodny zagtebiony w grunt (ang. Pit Thermal Energy
Storage — PTES),

e magazyn (akumulator) w warstwie wodonosnej (ang. Aquifer Thermal Energy Storage
— ATES),

e magazyn (akumulator) typu “sonda ziemna” (ang. Borehole Thermal Energy Storage -
BTES).

Magazyn naziemny (TTES) to najczesciej zbiornik wykonany z zelbetu, stali nierdzewnej,
czasem szkta wzmocnionego tworzywem sztucznym napetniany woda, o pojemnosciach od
kilku do kilku tys. metrow szesciennych. Zastosowanie cieptej wody jako medium
gromadzacego ciepto, wymaga zapewnienia wiasciwego uszczelnienia, odpornego na
temperatury do ok. 80°C. Magazyn moze by¢ usytuowany na konstrukcji wsporczej ponad
poziomem gruntu, ale takze w ziemi.

Rys. 2.1 Koncepcja magazynu typu hot water store. Zrédto: Solites
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W magazynie zwirowo — wodnym (PTES) do magazynowania ciepta wykorzystywana jest
mieszanka ziemi lub zwiru z woda. Istotng cechg materiatu wypetniajagcego magazyn jest jego
porowatos¢ oraz przepuszczalnosé, a takie wytrzymatosé na Sciskanie. Magazyn tego typu, w
poréwnaniu do opisanego poprzednio, nie ma kosztownych elementéw konstrukcyjnych,
poniewaz jest umieszczony w zagtebieniu ziemi. Wystepowanie odpowiedniej struktury
geologicznej (nieprzepuszczalna misa) zwieksza znacznie optacalnoéé budowy takiego
zbiornika. Jest on zaizolowany najczesciej na bokach i u géry oraz, w zaleznosci od gtebokosci
i objetosci, rowniez od spodu. Czynnikiem roboczym moze byé czysta woda, jak tez roztwor
wody i czynnika niezamarzajgcego. Zbiorniki w swej objetosci zawierajg ok. 60—70% objetosci
zwiru, przez co pojemnosc¢ cieplna ztoza jest mniejsza niz w przypadku zastosowania samej
wody jako czynnika roboczego. Przez to, magazyny typu PTES odznaczajg sie znacznie
wigkszymi objetosciami niz magazyny typu TTES przy zachowaniu jednakowego potencjatu
magazynowania. Uzyskiwany zakres temperatury ztoza w magazynie Zwirowo-wodnym
wynosi 50-60°C.

Rys 2.2 Koncepcja magazynu iwirowo-wodnego. Zrddfo: Solites

W magazynach ,wodonosnych” (ATES) do gromadzenia ciepta wykorzystuje sie naturalne,
zamkniete, podziemne zbiorniki wodne. Woda z tych zbiornikéw jest po wydobyciu
dogrzewana, a nastgpnie z powrotem wpompowywana do ztoza. Magazyny tego typu znajduja
si¢ przewaznie na glebokosci ponizej 100 m. Ze wzgledu na to, ze nie ma praktycznych
mozliwosci zastosowania izolacji cieplnej w stosunku do warstw sasiednich, minimalna,
ekonomicznie uzasadniona, pojemnosc takiego zbiornika powinna wynosi¢ 100.000 m? i
wiecej. Lokalizacja tego typu magazynu jest uzalezniona od warunkdéw geologiczno-wodnych,
a zwtaszcza wystepowania zamknietych i szczelnych warstw geologicznych oraz odpowiedniej
jakosci zgromadzonej tam wody (mineralizacja, dziatanie korozyjne itp.).

W magazynach typu “sonda ziemna” (BTES) materiatem magazynujgcym ciepto jest warstwa
gruntu. Okreslenie pojemnosci takiego magazynu jest mozliwe na podstawie termofizycznych
wiasnosci warstw geologicznych oraz uzaleznione jest réwniez od stosunku objetosci
magazynu do powierzchni dziatki, na ktérej ma by¢ on zlokalizowany, poniewaz wykorzystuje
on odpowiedni ukfad geologiczny wystepujacych warstw, a zwtaszcza ich dobrg nasigkliwosé¢
(powodujaca podwyzszenie przewodnosci i pojemnosci cieplnej). Czynnik roboczy przeptywa
poprzez rury z tworzywa sztucznego w ksztatcie litery ,,U” lub rury koncentryczne, utozone w
pionowych odwiertach. Gtebokosci otworéw wiertniczych (sond) wynoszg 20 — 80m oraz
rozmieszczone sa w odlegtosci 1,5 do 3 m od siebie. Sondy ziemne mogg by¢ zaizolowane tylko
przy powierzchni, przy czym straty ciepta przy matych zbiornikach (do 50.000 m3) moga
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dochodzi¢ do 50%. Osiggniecie maksymalnej sprawnosci cieplnej w gromadzeniu ciepta
nastepuje po pierwszych pieciu latach. Jest to spowodowane powolnym nagrzewaniem sie
gruntu przez przeptywajgce medium.

Koszty jednostkowe magazyndw sezonowych sg w znacznym stopniu uzaleinione od ich
wielkosci (im wiekszy magazyn, tym mniejsze koszty jednostkowe). Analiza juz zrealizowanych
projektow tego typu pokazuje, ze koszt jednostkowy przypadajgcy na jednostke objgtosci
(bad? tez jej wodny ekwiwalent) waha sie w granicach 40 — 250 Euro/m?3. Najwyzsze koszty w
przypadku magazynu wodnego (TTES) generuja roboty w betonie (36%) oraz roboty ziemne i
stalowa obudowa (23%), z kolei w przypadku magazynu Zwirowo-wodnego najwyzszym
kosztem jest wykonanie obudowy (oktadziny) magazynu (32%) oraz uszczelnienia (25%), a
takze roboty ziemne (21%) i koszt zwiru (14%).

Systemy tego typu sg bardzo dobrze znane i w znacznym stopniu wykorzystywane w
Niemczech i Danii. Bardzo dobrze sprawdzajg sie we wspotpracy z OZE, takimi jak pompy
ciepta, czy kolektory stoneczne. Ponadto, szczegdlnie w Danii, s na szeroka skale
wykorzystywane w celu magazynowania nadwyzek energii elektrycznej w postaci ciepta,
wygenerowanej przez elektrownie wiatrowe, czy fotowoltaike.

Instalacje magazyndow sezonowych ciepta charakteryzuja sie wysokimi kosztami
inwestycyjnymi. Jednakze koszty jednostkowe znacznie malejg wraz ze wzrostem pojemnosci
magazynu. Aby uzyska¢ odpowiedni efekt skali i maksymalizowaé korzysci ptynace z
zastosowania tego typu magazynow, powinno sie je wdraza¢ do systemow o stosunkowo
duzym rozbiorze energii (osiedle doméw wielorodzinnych i wiekszych), a w przypadku
najmniejszych systemow pozosta¢ przy zdecentralizowanej koncepcji wprowadzania ciepta
stonecznego.

Ponizej, w tabeli i na rysunku (zdjeciu) przedstawiono przyktady realizacji tego typu projektow
w roznej skali. W kazdym z przypadkdw, zasadniczym uzasadnieniem dla stosowania
magazynow ciepta byto wykorzystanie wielkowymiarowych systemow kolektorow
stonecznych (opcja ,,Power to Heat” byta tylko jedng z dodatkowych mozliwosci jakie stwarza
budowa magazynow ciepta).

Tabela 2.4 Poréwnanie instalacji wykorzystujacych energie stoneczna typu SDH. Zrédio®

Nazwa instalacji Marstal Dronninglund | Braedstrup
Powierzchnia kolektoréw stonecznych, [m?] 33,000 37,600 18,600
Sezonowy magazyn ciepfa, [m?] 75,000 PTESY | 60,000PTES |19,000BTES
Krétkoterminowy magazyn ciepta, [m?] 2,100 £ 7,500
Zapotrzebowanie na ciepto. [MWh/a] 32,000 40,000 45,000
Udziat ciepta stonecznego, [%] 41 % 41% 23 %
Wydajnosé systeméw stonecznych, [kWh/m?a] 395 447 432

® http://www.solarthermalworld.org/content/solar-district-heating-good-performances-all-over-europe

10 PTES — Pit Thermal Energy Storage
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Wspotczynnik wydajnosci sezonowego magazynu ciepta, [%), 62 % 90 % 102 % *
przy okre$lonym zakresie temperatur czynnika (20 to 84°C) | (10t0 89 °C) |(11to 49 °C)
Pojemnos$¢ cieplna magazynowania (réznica temperatur) 2460 W 5,500 MWK | 300 MWh
j p gazy P (64 K) (64 K) (38 K)
Liczba cykli magazynowania 1 2.2 0.5

* uzyskanie 102% wydajnosci sezonowego magazynowania ciepta bylo moiliwe tylko dlatego, ze system
wykorzystat ciepto pozostate z poprzedniego roku.

Rys. 2.3 Instalacja wielkowymiarowego systemu kolektoréw stonecznych i sezonowego magazynu
ciepta w Marstal. Zrddfo: www.solarmarstal.dk

Obecnie na rynku krajowym jest niewiele firm, ktére oferowatyby instalacje tego typu na
zasadzie ,pod klucz”. Mozna znalei¢ firmy podejmujace sie realizacji prototypowych
magazyndw sezonowych ciepta. Za przyktad moze postuzy¢ Mostostal, ktéry zrealizowat
instalacje pilotazowa w lokalnej cieptowni w Zabkach. Technologig sezonowych magazynéw
ciepta zainteresowane sg tez firmy z branzy kolektorow stonecznych, jak tez z sektora kottéw
na biomase, np. Rafako.

Z uwagi na nowos¢ tych rozwigzan w warunkach krajowych, dla zobrazowania uwarunkowan
przestrzennych ich stosowania oraz doboru (wymiarowania) ponizej syntetycznie opisano
przyktad dunski — system zbudowany w przedsiebiorstwie energetyki cieplnej w Gram.
Przedsiebiorstwo cieptownicze w Gram znajduje sie w potudniowej czesci Jutlandii, w Danii.
Przedsiebiorstwo do roku 2009 roku produkowato ciepto w oparciu o jednostke
kogeneracyjng (CHP) zasilang gazem ziemnym oraz dwa kotly wodne, réwniez opalane gazem
ziemnym. Moc jednostki CHP wynosita 6,5 MWth, a moc kottéw - 5,0 MWth kazdy. Roczne
zapotrzebowanie na ciepto wynosi okoto 30 000 MWh. W 2009 roku zbudowano pierwsza
instalacje stoneczng o wielkosci ponad 10 tys. m? o mocy 6,5 MWith. Instalacja kolektoréw
stonecznych pokryta woéwczas ok. 15% zapotrzebowania na ciepto i zostata podtgczona do
istniejgcego zasobnika zbudowanego ze stali o pojemnosci 2,3 tys. m3. W 2015 roku
rozbudowano instalacjg o kolejng instalacje kolektoréw stonecznych o powierzchni 35 tys. m?
(moc instalacji wzrosta do 31 MWth). Obecnie przewiduje sie, ze system bedzie w stanie
pokry¢ okoto 60% zapotrzebowania na ciepto. Tak wysoki wskaznik produkcji ciepta byt
mozliwy do uzyskania jedynie poprzez wczesdniejsze przeprowadzenie doktadnych symulacji i
analiz zapotrzebowania na ciepto oraz zastosowanie sezonowego magazynu ciepta o poj. 122
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tys. m3 i pomp ciepta, ktére pozwalajg kolektorom dziata¢ przy nizszej temperaturze, przez co
zwieksza sie znacznie ich wydajnosé. Pompy ciepta wykorzystujg niskotemperaturowe ciepto
z dna sezonowego magazynu ciepta. Dodatkowo, w poblizu przedsiebiorstwa cieptowniczego
jest fabryka produkujaca dywany z ktérej dostarczane jest ciepto odpadowe.

2.5 Zielone elektroogrzewnictwo — Power to Heat

Okreslenie Power to Heat (P2H) odnosi sie bardziej do idei zagospodarowania produkcji
energii elektrycznej z OZE, w szczegdlnosci pogodowo-zaleznych wiatrowej i sfonecznej oraz
wodnej, niz do konkretnej technologii. Koncepcja P2H opiera sie na integracji rynkow energii
elektrycznej i systemow cieptowniczych, z ktérej majg wynika¢ dwie podstawowe korzysci:

e wzrost mozliwosci bilansowania systemow elektroenergetycznych poprzez
magazynowanie w cieple nadwyzek produkcji energii elektrycznej z OZE — bardzo
istotny element inteligentnych systemow energetycznych bazujgcy na istniejgcej
infrastrukturze,

e dodatkowe przychody przedsiebiorstw cieptowniczych z tytutu sprzedazy taniej'?,
dzieki ustudze magazynowania energii z OZE w postaci ciepta systemowego.

Zgodnie z nowym brzmieniem art. 42 znowelizowanej ustawy o odnawialnych zrédtach energii
(uOZE ), od 1 stycznia 2018 roku, sprzedawcy zobowigzani nie maja obowigzku zakupu energii
elektrycznej pochodzacej ze zrodet OZE wiekszych niz 500 kW. Wtasciciele duzych instalacji
OZE zmuszeni bedg konkurowa¢ na rynku energii elektrycznej (np. na RDN - rynek dnia
nastepnego) z jednostkami konwencjonalnymi, co moze okazac sie problematyczne ze
wzgledu na niestabilno$¢ pracy OZE, szczegodlnie w dolinach zapotrzebowania i przetozy sie na
koszty energii z OZE wprowadzanej do sieci.

Problem dotyczy gtéwnie niezaleznych wytworcow energii, w tym wiascicieli elektrowni i farm
wiatrowych $redniej wielkosci (tym technologiom z uwagi na znaczaca wielkos¢ sektora w
Polsce, specyficzny profil produkeji zblizony do profilu cieptowniczego, ponizej poswiecono
najwiecej uwagi), ktérzy obecnie regulacjami sg ,wpychani” na rynek. Doliny zapotrzebowania
w systemie energetycznym (KSE) skorelowane sg ze szczytami generacji wiatrowej. Nowe,
rynkowe warunki funkcjonowania obnizg cene energii z OZE (wzrost optat za bilansowanie
pobieranych od wytwodrcéw), moga okresowo doprowadzi¢ do cen za energie znacznie
nizszych od otrzymywanej dotychczas (srednia cena kwartalna z rynku energii) i uniemozliwic¢
wytwdrcom zielonej energii uzyskanie jednostkowych cen energii zapewniajgcych zwrot z
inwestycji. Nalezy zaobserwowac, ze ze wzgledu na powyzsze oraz przy obecnym, rosngcym
ze wzgledu na coraz wiekszg wietrznos¢, udziale energetyki wiatrowej w krajowym miksie
elektroenergetycznym, jej wptyw na rynek dnia nastepnego energii elektrycznej jest coraz
bardziej widoczny.

1 minimalna cena energii elektrycznej na TGE to 70 PLN/MWh (19,44 PLN/GJ) pojawiajace sie w sytuacjach
bardzo duzej nadpodazy potaczonej z ograniczonymi mozliwosciami transgranicznego przesytu energii
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Profil obcigzenia cieptowniczego jest w duizym stopniu skorelowany z profilem generacji
wiatrowej w warunkach polskich. Na tej podstawie mozna wyciggna¢ wniosek, ze
najkorzystniejsze z punktu widzenia cieptownictwa, ceny energii elektrycznej pojawia sie na
rynku wtasnie w okresie jesienno-zimowym, kiedy zapotrzebowanie jest najwieksze, co
stanowi kolejny aspekt pozytywnie przemawiajacy za integracjg sektoréw elektroenergetyki i
cieptownictwa.

Poréwnanie profilu obcigzenia cieptowniczego i profili generacji wiatrowej oraz
stonecznej (wartosci wzgledne)
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Rys. 2.4 Zestawienie profili obcigienia cieptowniczego oraz generacji wiatrowe;j
Zrodto: PSE, profile cieptownicze oprac. i skorelowane przez 1EO
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Rys. 2.5. Przebieg zmiennosci cen energii elektrycznej na rynku dnia nastepnego (w 2016
roku). Zrodto: TGE, PSE, oprac. IEO

W 2016 roku, w ramach ,,rynku dnia nastepnego” sprzedano ok. 4,3 TWh energii elektrycznej
po cenie nizszej niz srednia cena ciepta systemowego. Ze wzgledu na niepomijalny udziat OZE
w KSE oraz zmiany ustawodawcze dazace do ich ,,urynkowienia” nalezy spodziewac sie, ze w
kolejnych latach potencjat ten bedzie systematycznie rdést. W obecnym otoczeniu
systemowym, potencjalne wyniki ekonomiczne osiggane przez tego typu instalacje moga by¢
zanizane przez opfaty dystrybucyjne i przesytowe, dlatego oprdocz samej integracji sektoréw,
koniecznym jest wyksztatcenie odpowiednich mechanizméw rynkowych oraz modeli
biznesowych umozliwiajgcych skuteczng i korzystng z punktu elektroenergetyki oraz
cieptownictwa, integracje obu sektorow.

Technologie elektroogrzewnictwa - P2H

Wyrdznia sie 4 podstawowe technologie wykorzystywane w projektach P2H, stuzgce konwersji
energii elektrycznej na ciepto:

e kotly elektryczne rezystancyjne
e kotly elektryczne elektrodowe
e podgrzewacze rezystancyjne

e pompy ciepfa

Kotly elektryczne rezystancyjne dziatajg doktadnie na tej samej zasadzie, co podgrzewacze
cieptej wody wystepujace czesto w gospodarstwach domowych, i zgodnie z durskimi
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doswiadczeniami'?, sg bardziej odpowiednie dla rozwigzarh w niewielkiej skali (do 1-2 MW
mocy zainstalowanej). Tego typu kotty elektryczne dostepne sg w jednostkach o mocach od
kilku do ok. 5 000 kW. Wieksze aplikacje (wspomniane 2 MW) to juz réwnolegte potaczenia
kilku mniejszych jednostek. Kotly rezystancyjne sg zazwyczaj przytgczane do sieci niskich

napiec).

Kotly elektryczne elektrodowe sg przeznaczone dla projektéw wiekszych, a pojedyncze
jednostki wytworcze tego typu sa dostepne w zakresie 0-60 MW (przy czym najczesciej
spotykane sg z zakresu 5-50 MW). Duig zaleta tego typu rozwiazar jest to, ze poza
elastycznoscia, wykazujg sie niemalze zerowg konsumpcja energii elektrycznej, funkcjonujac
w fazie ,stand-by”. Czas zmiany obcigzenia kotta elektrodowego pozostajgcego w czuwaniu,
od 0 do 100% mocy to ok. 30 sekund. Przytaczane sg do sieci Sredniego napiecia.

Podgrzewacze rezystancyjne to nic innego jak wielkowymiarowe grzatki oporowe, ktére moga
by¢ urzadzeniami przeptywowymi lub moga zosta¢ zamontowane wewnatrz magazynu ciepta.

Pompy ciepta ze wzgledu na rdéznorodno$¢ powinny byé¢ dobierane w konkretnych,
uzasadnionych przypadkach. Charakteryzuja sie duzo wiekszymi kosztami jednostkowymi niz
kotty i podgrzewacze elektryczne, niemniej, przy zaistnieniu odpowiednich warunkdéw ich
zastosowanie moze byc korzystne, réwniez z punktu widzenia rachunku ekonomicznego (np.
w przypadku wystepowania wysokiego potencjatu ptytkiej geotermii).

Technologia P2H moze funkcjonowac w oparciu o system magazynowania ciepta, ale réwniez
w oderwaniu od zasobnikéw ciepta, o ile energie elektryczng w kazdej chwili mozna by
zagospodarowac i zuzy¢ na bieigce potrzeby. Zastosowanie magazynu uwydatnia korzysci
ptyngce z P2H oraz eliminuje ograniczenia (zaréwno po stronie dostawcy jak o odbiorcy, co
otwiera pole do wspdtpracy na zasadach rynkowych), takie jak:

* mozliwos¢ Swiadczenia przez przedsiebiorstwa cieptownicze (PEC) ustug bilansowania
na rynku energii elektrycznej

* brak koniecznosci grafikowania odbioru energii elektrycznej przez wiascicieli farm
wiatrowych

e petne dopasowanie profilu rozbioru energii z magazynu do potrzeb

* obnizenie naktadéw inwestycyjnych na nowe Zrodta konwencjonalne poprzez
zastosowanie podgrzewaczy rezystancyjnych

* ograniczenie proceséw spalania (zmniejszanie emisji) i - w przypadku energii
elektrycznej z OZE - utatwienie w dochodzeniu przedsiebiorstw cieptowniczych do
statusu , efektywnego systemu cieptowniczego” oraz obnizanie wspdtczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie nosnika energii (i jego dostarczanie
odbiorcy)?!?

2 Technology Data for Energy August 2016 Plants, Danish Energy Agency

1 Wspétczynnik ten (,wi”) dla energii stonecznej i wiatrowej wynosi zero, dla cieptowni weglowej 1,3, a dla
~czarnej” energii elektrycznej z sieci wynosi 3.0. (ustawa o charakterystyce energetycznej budynkéw z
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Magazynowanie ciepta z P2H moze odbywac sie, w zaleznosci od potrzeb:

e bezposrednio w sieci cieptowniczej — sie¢ cieptownicza ze wzgledu na swojg istotng
pojemnos¢ i bezwtadno$é, stanowi pewnego rodzaju bufor ciepta, jednakze
magazynowanie ciepta w sieci w znacznym stopniu zwigksza straty, przez co nie jest
stosowane

e w magazynach krotkoterminowych — energia wykorzystywana w cyklach
okotodobowych

e w magazynach sezonowych

Tab. 2.4 Przyktady projektéw cieptowniczych opartych na koncepcji P2H. Zrédfo**

Instalacja Rodzaj podgrzewacza Obf:iaienie Poje.m flosc ROk
cieplne zasobnika ciepta budowy
Broag (Dania) Gruntowa PC 4 MW 5000 m? 2010
Neukoelln (Niemcy) Fr’::yg:t‘;en“c’:f:s 4x2,5MW 10 000 m? 2014
Norymberga (Niemcy) Kotty elektrodowe 2x25 MW 33000 m? 2012
Saarbrucken (Niemcy) Podgrzewacz elektryczny 10 MW 4 500 m® 2012
Salzburg (Austria) Kociot elektrodowy 15 MW Brak 2015
Leopoldau (Austria) Kotty elektrodowe 2x 10 MW Brak 2017

Dostawcy technologii dla P2H

Koncepcja P2H, jak do tej pory, nie zafunkcjonowata jeszcze szerzej w polskim cieptownictwie
systemowym, przez co na rynku krajowym (poza jednorazowymi dostawcami na potrzeby
demonstracji i prototypéw) trudno znalez¢ dostawcow kompleksowych rozwigzan.
Rozwigzania ,pod klucz” sg natomiast bardzo popularne w krajach, gdzie koncepcja P2H
zdazyta sie juz rozwingé (Niemcy, Dania, Szwecja, Francja). Stawiajgc na kompleksowe
podejscie méwimy o doborze modutéw P2H sktadajgcych sie najczesciej z:

s podgrzewacza elektrycznego/kotta (lub kilku, w zaleznosci od potrzeb)

e instalacji elektrycznej i grzewczej

e peitnej automatyce sterujgcej wspotpracg systemu z istniejgcymi jednostkami
wytworczymi.

Decydujgc sie na dobdr poszczegélnych komponentéow systemu P2H oddzielnie, mozna
znalez¢ zdecydowanie wiekszg liczbe dostawcdw na rynku polskim, nalezy natomiast liczy¢ sie

29.09.2014). Jedynie niski wspéiczynnik wi daje mozliwos¢ zakwalifikowania budynku do grupy ,budynkéw o
niemal zerowym zuzyciu energii”.

14 Magazynowanie energii w systemach cieptowniczych z wykorzystaniem technologii Power-to-Heat, M.
Chaczykowski, M. Kwestarz Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i InZynierii Srodowiska PW, VII
Konferencja Rynek Ciepta Systemowego — materiaty konferencyjne

15 Uktady realizowane na zasadzie ,pod klucz” oferuje wiele firm, m.in. duriskie przedsiebiorstwo Elewa, czy
niemiecki SEAR posiadajacy swoje przedstawicielstwo w Polsce
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z tym, ie pofaczenie wszystkich w integralny system, wspétpracujacy z kottownia,
przynajmniej na poczatku moze okazac sie problematyczne i bedzie wymagato zatrudnienia
wyspecjalizowanej firmy — integratora.

Ponizej przedstawiono zestawienie naktadéw jednostkowych na technologie omawiane w
powyiszym rozdziale.

Tab. 2.5 Poréwnanie naktadéw jednostkowych technologii OZE. Zrédfo: IEO

Lp. | Technologia Naktad jednostkowy
1.| Kolektory stoneczne 1 000 zt/kW
2.| Kotly na biomase 2,2 min zt/MW?6é
3.| Cieptownicze moduty geotermalne 1,6 min zt/MW??
4. Magazyny ciepta w systemach cieptowniczych
e Dtugoterminowy 80 zt/m?
e krotkoterminowy 2000zt/m3
5.| Power to Heat: kotty elektryczne i podgrzewacze
e Instalacje do 5 MW 600 tys. zt/MW
* Instalacje powyzej 10 MW 300 tys. zt/MW
e |Instalacje z zakresu mocy 5-10 MW —liniowy | 600 tys. zt/MW - 300 tys.
spadek maksymalnego jednostkowego zt/MW
kosztu kwalifikowanego miedzy wartosciami
6. Power to Heat: pompy ciepta 3000 tys. zt/MW
1% Do 20 MW

17 odwiert plus cze$¢ naziemna
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3 Zatozenia, cele i wskazniki programu

Celem programu CiepfozOZE jest wsparcie krajowego cieptownictwa w modernizacji oraz jego
transformacji do nowej generacji systemow cieptowniczych o wysokiej efektywnosci i
wymaganej czystosci ekologicznej. Program wspiera zasadniczo wprowadzenie do
cieptownictwa wszystkich rodzajow OZE, w tym energii biomasy, geotermalnej i stonecznej
termicznej oraz elektro-ogrzewnictwa (tzw. Power to Heat) wykorzystujgcego energig
wiatrowg i fotowoltaike wraz z magazynami ciepta.

Przestanki oraz warunki ramowe do koniecznej transformacji cieptownictwa, dzieki szerszemu
niz dotychczas wykorzystaniu OZE, wyznaczone sg dyrektywami unijnymi z obszaru energii i
$rodowiska, a w szczegdlnosci:

A. dyrektywa o promocji OZE (uzyskanie minimum 17,1% udziatu ciepta z OZE w zuzyciu
ciepta oraz minimum 15% udziatu w zuzyciu energii finalnej brutto)

B. dyrektywa o efektywnosci energetycznej w zakresie wymogu osiggania, dzieki OZE i
magazynom ciepta, statusu efektywnego systemu cieptowniczego (rozumianego w
niniejszej pracy jako uzyskanie minimum 50% udziatu energii z OZE w strukturze
wytwarzania ciepta w przedsiebiorstwie cieptowniczym)

C. dyrektywg ,MCP” w sprawie ograniczania emisji niektérych zanieczyszczen do
powietrza ze $rednich obiektow energetycznego spalania oraz koniecznoscig
spetnienia - dzieki wprowadzaniu OZE i magazyndw ciepta (w miejsce najbardziej
emisyjnych kottéw weglowych) - standardéw emisyjnych dotyczacych dwutlenku siarki
(SO2), tlenkéw azotu (NOx) i czgstek statych (pytow).

Ponadto, bezposrednio lub posrednio program wniesie wkiad w realizacje przez sektor
cieptowniczy dyrektywy o handlu emisjami (ograniczenie emisji CO», stuzace takze obnizeniu
kosztéow nabycia uprawniern do emisji i kosztow ciepta dla odbiorcéw) oraz dyrektywy w
sprawie jakosci powietrza. Program przygotuje takie sektor cieptowniczy do wniesienia
wkiadu po 2020 roku we wdrazanie w Polsce nowego ,Pakietu klimatyczno-energetycznego
UE” na lata 2021-2030 i jego prawnego oprzyrzadowania w postaci zestawu dyrektyw i
rozporzadzerh zwanego ,Pakietem zimowym” i nowej dyrektywy (tzw. recast obecnie
obowigzujacej) o promocji OZE.

Beneficjantami programu wsparcia beda:

1. przedsiebiorstwa cieptownicze, w tym w szczegdlnosci najlepiej rozpoznane od strony
potrzeb i mozliwosci przedsiebiorstwa koncesjonowane (o mocach powyzej 5 MW) jak
i niekoncesjonowane (o0 mocach ponizej 5 MW) — w ktdrych najtatwiej jest o dostep do
lokalnych odnawialnych zasobdéw energii i odpowiedniej wolnej przestrzeni do
instalowania OZE.

2. istniejace i nowotworzone spodtdzielnie mieszkaniowe oraz firmy deweloperskie
rozwijajace nowe, efektywne energetycznie osiedla mieszkaniowe

Program bedzie realizowany dwuetapowo:
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e Etap | — pilotaz na lata 2018-2023, w tym budowa instalacji demonstracyjnych, w
szczegolnosci w koncesjonowanych (> 5 MW) przedsiebiorstwach cieptowniczych oraz
w wiekszych spoétdzielniach mieszkaniowych,

e Etap Il —replikacja w latach 2020-2025 w postaci nowych projektow i wykorzystania
doswiadczen z pierwszej fazy pilotazu w latach 2018-2020 .

Etap | programu wsparcia ma stuzy¢ przede wszystkim wniesieniu wktadu w zrealizowanie
przez Polske zobowigzan miedzynarodowych dotyczacych udziatéw energii z OZE w 2020 roku
oraz uzyskiwaniu przez przedsiebiorstwa cieptownicze - dzieki OZE — statusu efektywnego
systemu cieptowniczego.

Etap Il bedzie stuzyt zastgpieniu, przez bezemisyjne OZE, istniejgcych Zrddet spalania
niespetniajagcych wymogow dyrektywy MCP, ktéra wchodzi w zycie 20 grudnia 2018 r. Etap II
postuzy dostosowaniu (instalacje o mocy wigkszej niz 5 MW (do 50 MW) majg czas na
dostosowanie do nowych standardéw emisyjnych do 1 stycznia 2025 roku, a Zrédta mniejsze
od 5 MW —do 1 stycznia 2030 r.) oraz umozliwieniu spetnienia po 2020 roku wymogu nowe;j
dyrektywy o promocji OZE'®- wzrostu w przedsiebiorstwach cieptowniczych udziatéw energii
z OZE o minimum 1% rocznie (na poczatku dla lat 2021-2025, w odniesieniu do roku 2020) .

Niniejsze opracowanie dotyczy przede wszystkim opracowania zatozerh do uruchomienia i
realizacji etapu I-go.

Wykonawca przewiduje monitoring i ewaluacje dziatania projektu w trakcie trwania | etapu
(przed jego catkowitym rozliczeniem), ale po zebraniu doswiadczen z | etapu.

W ramach pierwszego etapu finansowane bedy przedsiewziecia — rodzaje projektow
inwestycyjnych, ktére jednoczesnie uwzgledniaja:

* inwestycje w co najmniej dwa rodzaje OZE, w tym minimum jedno Zrddto
pogodowozalezne (energia stoneczna lub energia wiatrowa)!?, ktére zapewnia udziat
energii z OZE w sprzedazy ciepta na poziomie co najmniej 10% (wykorzystanie biomasy
jest dopuszczalne tylko w Zzrédtach o mocach cieplnych ponizej 20 MW i nie powinna
ona stanowi¢ wiecej niz 60% ciepta z OZE).

¢ budowe magazynu ciepta, zaréwno dtugookresowych (sezonowych), jak i
krotkookresowych (dobowych) z zdolnoscia magazynowania okreélong liczba dni w
stosunku do zapotrzebowania na ciepto, wspierajgcych w systemie cieptowniczym
zarowno prace pogodowozaleinych OZE jak i Zrédet na biomase oraz
konwencjonalnych Zzrédet weglowych cieptowniczych i kogeneracyjnych (umozliwienie
stabilnej i najbardziej efektywnej ich pracy przy mocy zblizonej do optymalnej i
mozliwe najnizszej emisyjnosci).

18 Po jej zatwierdzeniu w marcu br. przez Parlament Europejski i Rade - bedzie obowigzywata w latach 2021-2030.

1% Obecnie realizowane przez NFOSIGW programy wsparcia OZE w cieptownictwo juz finansuja budowe cieptowni
i elektrocieptowni na biomase oraz Zrédet geotermalnych.
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Przy powyzszych zatozeniach oraz uwzgledniajgc scenariusz rozwoju inwestycji w OZE
przedstawiony w rozdziale pierwszym i wysokosci jednostkowych naktadéw inwestycyjnych
na technologie OZE, okreslono skale inwestycji do zrealizowania w pierwszym etapie
programu CieptozOZE, ale z podziatem na inwestycje jakie mogg byc zrealizowane przed
koricem 2020 roku (priorytet z uwagi na mozliwoé¢ wktadu energii z OZE w realizacje celu na
2020 rok) i do koAca 2023 roku (mozliwos¢ rozliczenia kosztéw w ramach funduszy spéjnosci
UE na lata 2014-2020). Zaktada sie, ze konkurs na projekty w ramach programu CiepfozOZE
zostanie otwarty w Il kw. 2018 roku, a pojedyncze inwestycje beda realizowane i sukcesywnie
oddawane do uzytku w latach 2019-2023.

W tabeli 3.1 zestawiono scenariusz realizacji inwestycji w cyklu narastajagcym z podziatem na
obydwa podetapy (transze programu) oraz kluczowe oczekiwane rezultaty programu.

Tabela 3.1 Skala inwestycji do zrealizowania w systemach cieptowniczych w ramach programu
CieptozOZE, z podzialem na inwestycje jakie mogg byc¢ zrealizowane przed koricem 2020 roku i do
kofica 2023 roku. Zrddto: wyniki symulacji modelem MESAP, oprac. IEO.

Moc Produkcja | Srednia Tiets et
nowych ciepta z moc : = CAPEX 3 -
OZE nowych OZE | zZrodia i>talad) inwestye)l
GW GWh MW szt il min zt
zt/instalacja
Biomasa 0,4 1428 15 25 21 533
Geotermia 0,1 365 10 5 88 475

[=)

S : 35

& | Energia stoneczna 0,4 212 15 15 354

[=)]

S | Power-to-Heat 0,4 463 10 36 6 224
Magazyny ciepta 36 8* 285
RAZEM 1,1 2 469 137 1871

iy Biomasa 11 4 203 15 73 23 1531

] | Geotermia 03 1649 10 25 88 2218

o

o | Energia stoneczna 0,8 461 15 ¥ 15 768

o~

£ | Power-to-Heat 0,4 516 10 38 6 238

[}

'S, | Magazyny ciepta 73 8* 615

© [rRazEM 2.5 6 828 289 5369

*szacunkowe koszty magazynéw ciepfa podano dla magazynu diugoterminowego w [min zi/100 tys. m3]

Przyjety scenariusz i oczekiwane rezultaty przynies¢ mogg wzrost mocy cieptowniczej o 2,5
GW i wyprodukowanie 6,8 TWh ciepta z nowych OZE w 2023 roku, a tym samym oznaczatyby
podwojenie (w stosunku do szacowanych na koniec 2018 roku) zainstalowanych mocy OZE w
cieptownictwie systemowym, zwiekszenie udziatu mocy OZE w catkowitej mocy
zainstalowanej (w przeliczeniu dla przedsiebiorstw koncesjonowanych) z 4% w 2016 roku do
7,1 % w 2023 roku oraz zwiekszenie udziatu energii z OZE catkowitej produkcji ciepta
systemowego z 5% do 7,0 %.

W okresie do 2020 roku realizacja powyzszego programu inwestycyjnego przyniostaby wzrost
mocy cieptowniczej o0 1,1 GW i mozliwo$¢ przyrostu produkcji ciepta z OZE o maksymalnie 2,5

47



Instytut Energetyki Odnawialnej na zlecenie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

TWh, czyli umozliwitaby zwiekszenie tgcznej produkcji ciepta z OZE o niemal 4% w stosunku do
2016, kiedy to produkcji ciepta z OZE byta na poziomie 63,6 TWh.

Oczekiwany, dzigeki programowi CiepfozOZE, wzrost produkcji ciepta z OZE (2,5 TWh) jest
dwukrotnie wyzszy od S$redniorocznego przyrostu w ostatnich 5 latach. Jednoczeénie
pozwolitby uzyska¢ potowe z wymaganej dodatkowej produkcji ciepta z OZE jaka bytaby
niezbedna do zrealizowania w 2020 roku ww. celu uzyskania minimum produkcji zaktadanej
w Krajowym Planie Dziatari na rzecz OZE — 68,8 TWh i rozliczenia sie Polski w czesci
cieptowniczej ze zobowigzan wynikajacych z dyrektywy 2009/28/WE o promocji OZE.

Zatozenia w tabeli 3.1 s3 dos¢ szczegotowe i wynikajg z przyjetego wczesniej scenariusza
(bazujgcego na potencjale odnawialnych zasobow energii) oraz zatozen kosztowych, ktére
moga sie zmieniac na etapie realizacji programu. Dlatego juz w tym miejscu warto okresli¢
kluczowe, rzeczowe wskazniki bezposrednie realizacji program?’, ktére w sposéb syntetyczny
(uproszczony) przedstawiono w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Katalog docelowych indykatywnych wartosci wskaznikéw realizacji programu CiepfozOZE
na kolejne lata; do korica 2020r. i do korica 2023r. Zrddio: oprac. IEO

A e s Wielkos$¢ wskaznika do | Wielkos¢ wskainika do
D 2020r. 2023r.
Produkcja ciepta z nowych instalacji OZE [GWht/rok] 2500 6 800
Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania ciepta z OZE [MW,] | 1100 2 500
Li j j h
!czba wybudowanych jednostek wytwarzajgcyc 137 289
ciepto z OZE [szt.]
Liczba magazyndw ciepta stuzgcych wykorzystaniu 36 -7
OZE [szt.]
Liczba przedsiebiorstw otrzymujacych wsparcie [szt.] 36 77

Projekcja liczbowa Programu okreslona wskaZznikami w tabeli 3.2, przy odpowiednim systemie
wsparcia (o czym dalej), jest mozliwa do zrealizowania przy zachowaniu wczesniej przyjetych
kryteriow dostepu, w tym jednoczesnej realizacji przez przedsiebiorstwa inwestycji w co
najmniej dwa rodzaje OZE i magazyn ciepta. Liczba magazynow ciepta oraz liczba
przedsiebiorstw otrzymujacych wsparcie sg sobie réwne (kazdy projekt realizowany w ramach
programu CiepfozOZE z zatozenia uwzglednia budowe jednego akumulatora lub zasobnika
ciepta) i jednoczesnie odpowiada najwiekszej liczbie instalacji OZE zbudowanych w
poszczegblnych okresach (transzach) pierwszego etapu Programu. Zgodnie z przyjetymi
zatozeniami i uzyskanymi wynikami, srednia liczba inwestycji w OZE na jedno przedsiebiorstwo
wyniostaby w pierwszej transzy (do 2020r.) i w catym okresie 2,8. Prowadzitoby to do bardzo
pozadanej dywersyfikacji Zrodet (2-3 rodzaje inwestycji na jedno przedsiebiorstwo) oraz
pozwalatoby na korzystne dostosowanie rodzajéw inwestycji do lokalnych uwarunkowan i

2 W odniesieniu np. do katalogu wskaznikéw do monitorowania postepu rzeczowego projektéw, ktére beda
finansowane w ramach programu. URL:  https://www.pois.gov.pl/strony/skorzystaj/katalog-wskaznikow-
obowiazkowych-do-monitorowania-postepu-rzeczowego-projektow/
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dostepu do odnawialnych zasobdow energii. W praktyce inwestycje beda jednak realizowane
w cyklach kroczacych, zgodnie z programem inwestycyjnym przedsiebiorstwa (beneficjenta)
do 2023 roku, jaki bedzie stanowit zatacznik do wniosku. Liczba rodzajow OZE w jednym
przedsiebiorstwie moze tez ulec zmianie — zmniejszeniu (do minimum 2 Zrédet na jedno
przedsiebiorstwo) w efekcie realizacji inwestycji wiekszej mocy/wydajnosci (od tych
zatozonych w tabeli 1), bez zmiany pozostatych wskaZnikdw - rezultatéw programu.

Skale wsparcia (na podstawie wynikéw analiz ekonomicznych przedstawionych w rozdziale 6)
niezbedng do zrealizowania tak zakrojonego planu inwestycyjnego, tacznie z pozostatymi
(ekologicznymi, spotecznymi i gospodarczymi) rezultatami programu, okreslono w rozdziale 7.
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4 Ramowe wymogi techniczne dla instalacji cieptowniczych wspétpracujacych z
OZE i magazynami ciepta

4.1 Ogélne wymagania techniczne dla instalacji wchodzacych w sktad systeméw

cieptowniczych z OZE i magazynami ciepta

Instalacje OZE wraz z sezonowym lub krétkoterminowym magazynem ciepta oraz
innymi Zrodtami ciepta majg by¢ podtgczone do zamknietej lub tworzacej wydzielong
catos¢ sieci grzewczej, zapewniajacej odbiorcom ogrzewanie (C.0.) oraz ciepta wode
uzytkowa (C.W.U.).

Zaprojektowany system sterowania i monitorowania powinien wykorzystywad
algorytm sterowania zapewniajgcy ptynne przetgczanie miedzy podsystemami; energia
z OZE, magazynowanie, sie¢ dystrybucyjna, inne Zrddto ciepta i wewnetrzny system
dystrybucji, w najbardziej energooszczedny sposob.

System monitorowania powinien zapewnia¢ obserwacje i gromadzenie wskazan
przeptywu ciepta (temperatury) w poszczegdlnych podsystemach oraz ilosci ciepta
wykorzystywanych przez uzytkownikéw.

Dobdr parametréw (wielkosci) urzadzen w catej instalacji (a zwtaszcza takich jak:
instalacja stoneczna, magazyn ciepta, rurociggi, inne urzadzenia grzewcze itd. z
uwzglednieniem izolacji termicznej) powinien by¢ wykonany i zaprezentowany przy
pomocy programu symulacyjnego typu TRNSYS, uwzgledniajgc miejscowe warunki
pogodowe.

Szczegotowe dane wejsciowe oraz wyniki symulacji przy pomocy programu
symulacyjnego nalezy zataczy¢ do wniosku o dofinansowanie.

Instalacje OZE wspétpracujgce z sezonowym magazynem ciepta (STES) majg dostarczy¢
odbiorcom udziat, co najmniej 50% ciepta w przeciggu roku, co nalezy potwierdzi¢
wynikami symulacji.

Instalacja grzewcza ma by¢ zréwnowazona hydraulicznie.

Urzadzenia wchodzace w sktad instalacji muszg by¢ fabrycznie nowe.

Projekty i montaz catej instalacji moga wykona¢ wytacznie osoby posiadajace aktualne
uprawnienia.

4.2 Wymagania techniczne dla kolektoréw stonecznych i instalacji z kolektorami

stonecznymi

Ptaskie kolektory stoneczne musza mie¢ badania wykonane zgodnie z norma: PN-EN
12975-1+A1:2010 ,Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy — kolektory stoneczne
— Czeé¢ 1: Wymagania ogélne” lub réwnowazng. Do wniosku powinno by¢ dotgczone
sprawozdanie z badar kolektoréw, wykonane przez akredytowane laboratorium,
zgodnie z normg lub PN-EN ISO 9806:2017-12 ,Energia stoneczna -- Stoneczne
kolektory grzewcze -- Metody badan” lub réwnowazna.

Moc kolektoréw stonecznych jest wyznaczana zgodnie z norma PN-EN ISO 9806:2017-
12 lub réwnowaing, przy réinicy temperatury (Tm-Ta)=50 K i natezeniu
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promieniowania stonecznego G=1000 W/m?) i jest podana w sprawozdaniu z badan,
wykonanych zgodnie z ww. norma.

e Wraz ze sprawozdaniem z badan nalezy zataczy¢ certyfikat jakosci nadany przez
wtasciwg, akredytowang jednostke certyfikujgcg. Data potwierdzenia zgodnosci z
wymaganga normg lub nadania znaku nie moze by¢ wczesniejsza niz 5 lat liczac od daty
ztozenia wniosku o dofinansowanie.

» Kolektory stoneczne musza posiadac¢ gwarancje producenta na co najmniej 5 lat od
daty uruchomienia instalacji.

e Obowiazkowym elementem instalacji jest odrebny od instalacji monitorujgcej licznik
ciepta montowany w obiegu kolektora stonecznego umozliwiajacy lokalng prezentacje
danych (np. zintegrowany z zespotem sterujgcym pracg instalacji).

e Koszt jednostkowy kolektora stonecznego nie powinien przekracza¢ 1 000 zt/kW

e W zakres kosztow kwalifikowanych mogg wchodzié wytacznie roboty i zakupy zwigzane
z budowa kompletnej instalacji, m.in.:

o zakup, montaz i uruchomienie kompletnej instalacji dostosowanej do
wspotpracy z instalacjami odbiorczymi,
zakup i montaz licznika ciepta,
koszt wykonania niezbednych projektow technicznych oraz dokumentacji do
uzyskania pozwoler administracyjnych (o ile s3 wymagane),

o roboty budowlane konieczne do zamontowania instalacji.

4.3 Wpymagania techniczne magazyndw ciepta
4.3.1 Sezonowe magazyny ciepta

e Sezonowy magazyn ciepfa (STES - Seasonal Thermal Energy Storage) moie byc
wykonany jako:
o magazyn (akumulator) wodny naziemny (ang. Tank Thermal Energy Storage —
TTES),
o magazyn (akumulator) zwirowo-wodny zagtebiony w grunt (ang. Pit Thermal
Energy Storage — PTES),
o magazyn (akumulator) typu ,sonda ziemna” (ang. Borehole Thermal Energy
Storage — BTES),
o magazyn (akumulator) w warstwie wodonosnej (ang. Aquifier Thermal Energy
Storage — ATES).
o Zaleca sie, aby ze wzgledu na optymalizacje strat ciepta i kosztéw, najmniejsza
pojemnos¢ STES zaliczanego do grupy sezonowych wynosita 1 000 m3.
e Minimalna zdolnoé¢ akumulowania ciepta w stosunku do srednich potrzeb odbiorcow
powinna wynosic 90 dni.
e Czynnikiem magazynujgcym i przenoszacym ciepfo jest woda.
e Magazyn ciepfa powinien posiada¢ wiasciwg izolacje cieplna, aby zredukowac straty
ciepta do otoczenia - $rednie straty zmagazynowanego ciepta (wg. obliczeni zgodnie z
ogdlnie przyjetymi zasadami) sa mniejsze niz 15 W/m? powierzchni zbiornika.
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4.3.2

Magazyn naziemny sezonowy (STES) moze by¢ skonstruowany w podobny sposéb, jak
projektowane i wykonywane s3 wielkowymiarowe naziemne zbiorniki
przeciwpozarowe, wraz z odp. pozwoleniami, ktére nalezy zatagczy¢é do wniosku o
dofinansowanie.

Do wniosku na magazyn podziemny lub zagtebiony nalezy zataczy¢ ekspertyze hydro-
geologiczng pod katem stratygrafii, zwieztosci gruntu, dryfu wdd podziemnych,
przewodnictwa hydraulicznego gruntu, natezenia i kierunku przeptywu wdd
gruntowych i innych.

Rozmiar i potozenie zfaczy hydraulicznych do zbiornika powinny byé tak
zaprojektowane, aby zoptymalizowa¢ wydajnosci procesu tadowania i roztadowania.
Projekty i montaz komponentdw magazyndw i catej instalacji mogg wykona¢ wytacznie
osoby posiadajgce aktualne uprawnienia.

W zakres kosztow kwalifikowanych mogg wchodzié¢ wytgcznie roboty i zakupy zwigzane
z budowa kompletnej instalacji, m.in.:

o Zakup komponentéw, wykonanie i montaz oraz uruchomienie kompletnego
magazynu ciepta dostosowanego do wspédtpracy z pozostatymi elementami
instalacji,

o koszt wykonania niezbednych projektéw technicznych, symulacji, audytu
zapotrzebowania na ciepto oraz dokumentacji do uzyskania pozwolen
administracyjnych (o ile s3 wymagane), w tym ewentualnej ekspertyzy
geologicznej,

o roboty budowlane konieczne do zbudowania instalaciji.

Krétkoterminowe magazyny ciepta

Krétkoterminowy magazyn ciepta moze by¢ wykonany jako zbiornik naziemny.
Minimalna zdolnos¢ magazynowania to 2 doby w stosunku do maksymalnych potrzeb
odbiorcow ciepta.
Magazyn ciepta powinien miec izolacje cieplng, aby zredukowa¢ straty ciepta do
otoczenia - $rednie straty zmagazynowanego ciepfa (wg. obliczert zgodnie z ogdlinie
przyjetymi zasadami) sg mniejsze niz 15 W/m? powierzchni zbiornika.
Magazyn naziemny moze by¢ skonstruowany w podobny sposéb, jak projektowane i
wykonywane sg wielkowymiarowe naziemne zbiorniki przeciwpozarowe, wraz z odp.
pozwoleniami.
Rozmiar i potozenie zfaczy hydraulicznych do zbiornika powinny byé tak
zaprojektowane, aby zoptymalizowac wydajnosci procesu tadowania i roztadowania.
Projekty techniczne i montaz komponentéw magazyndw i catej instalacji moga
wykonac wyfacznie osoby posiadajgce aktualne uprawnienia UDT.
W zakres kosztow kwalifikowanych mogg wchodzi¢ wytgcznie roboty i zakupy zwigzane
z budowg kompletnej instalacji, m.in.:

o zakup, montaz i uruchomienie kompletnego magazynu ciepta dostosowanego

do wspotpracy z pozostatymi elementami instalacji,

52



Instytut Energetyki Odnawialnej na zlecenie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Waodnej

o koszt wykonania niezbednych  projektéw  technicznych,  audytu
zapotrzebowania na ciepto oraz dokumentacji do uzyskania pozwolen
administracyjnych (o ile s3 wymagane),

o roboty budowlane konieczne do zamontowania instalacji.

4.4 Wymagania techniczne dla instalacji geotermalnych

Inwestycja moze obejmowac: budowe nowej, rozbudowe lub modernizacje istniejgcej
cieptowni/elektrocieptowni geotermalnej.

Minimalna moc cieplna instalacji geotermalnej: 2 MWhh.
Koszty kwalifikowane?'22;

e Projekt budowlany i wykonawczy wraz z projektami robdt geologicznych,
e Nadzoér inwestorski i autorski wraz z kosztami dozoru oraz nadzoru geologicznego,
e Nabycie nieruchomosci niezabudowanej, nieruchomosci zabudowanej, zakup gruntu
e Roboty budowlane
o koszty infrastruktury technicznej zwigzanej z nowg inwestycjg (instalacje
wewnetrzne w obiektach technologicznych,
o przytacza doprowadzajace media do obiektdw technologicznych, itp.,
o koszty remontow, adaptacji obiektdow niezbednych do realizacji
przedsiewziecia,
o koszty materiatéw, robdét budowlano-montazowych, demontazowych i
rozbiorkowych.
e Srodki trwate, sprzet i wyposazenie, warto$ci niematerialne i prawne

(w szczegdlnosci koszty te dotyczg nabycia: maszyn, urzadzen i materiatow wraz z kosztami
dostawy (transportu, zatadunku i wytadunku), narzedzi, przyrzadéw i aparatury, infrastruktury
technicznej zwigzanej z inwestycja, instalacji/montazu i uruchomienia $rodkéw trwatych,
wartosci niematerialnych i prawnych w formie: oprogramowania, patentéw, licencji,
nieopatentowanej wiedzy technicznej, technologicznej lub z zakresu organizacji i zarzgdzania.)

e Maksymalne jednostkowe koszty inwestycyjne catej instalacji geotermalnej (odwiert
plus cze$¢ naziemna): 1,6 min zt/MW?3

Tabela 4.1 Maksymalne koszty zwigzane z wykonaniem odwiertu (podano maksymalne koszty
jednostkowe). Zrodto?*

= https://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/informacje-ogolne/kryteria-wyboru-

przedsiewziec/

2 https://www.pois.gov.pl/nabory/11-wspieranie-wytwarzania-i-dystrybucji-energii-pochodzacej-ze-zrodel-
odnawialnych-111-wspieranie-inwestycji-dotyczacych-wytwarzania-energii-z-odnawialnych-zrodel-wraz-z-
podlaczeniem-tych-zrodel-do-sieci-dystrybucyjnejprzesylowej-2/

23 |ista projektéw ocenionych pozytywnie w wyniku oceny merytorycznej dla konkursu POIi$/1.1.1/1/2016

24 http://nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-priorytetowe/poprawa-jakosci-
powietrza-energetyczne/energetyczne-wykorzystanie-zasobow-geotermalnych/
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. Jednostka Cena jednostkowa (maksymalnie do
Rodzaj prac =
miary zt)
500 m 2 800,00
1000 m 4 300,00
Wykonanie otworu 2000 m 4500.00
do gtebokosci (nie 4
kwalifikuje sie 3000 m m 4 500,00
wykonanie otworu 4000 m 5 000,00
badawczego)
5000 m 5 400,00
>5000 m 5900,00
Prace przygotowawcze ( w tym m. in.: montaz
urzadzenia, droga technologiczna, dojazdowa, ryczatt 2 100 000,00
plac, rurocigg zrzutowy)
Wykonanie badan hydrologicznych kpl. 360 000,00
Wykonanie badan geofizycznych kpl. 500 000,00
Wykonanie badan laboratoryjnych kpl. 160 000,00
Nadzdr i dozdr geologiczny ryczatt 280 000,00
Demontaz urzadzen wiertniczych, ryczatt 570 000,00
Opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej szt. 180 000,00

4.5 Wymagania techniczne dla instalacji spalania biomasy

Rodzaje kottéw kwalifikujace sie do wsparcia: kotly fluidalne i rusztowe na drewno
(zrebki) oraz kotty na drewno odpadowe z przemystu drzewnego (pellety i brykiety), z
automatycznym zasilaniem w paliwo, dedykowane wytacznie do spalania okreslonego
rodzaju biomasy (powinno to wynika¢ z dokumentacji kotta),

Moc cieplna instalacji jest dobrana w sposob zapewniajgcy catkowite wykorzystanie
ciepta wyprodukowanego w instalacji na potrzeby sieci cieptowniczej lub zasilania
magazynu ciepta,

Zakres mocy zainstalowanej cieplnej: do 20 MW,

Kotty muszg posiada¢ nominalng sprawnos¢ przemiany energetycznej (w odniesieniu
do ciepta spalania) co najmniej 85%,

Instalacje spalajgce biomase nie powinny przekracza¢ dopuszczalnych wielko$ci emisji
okreslonych w dyrektywie 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji
przemystowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola) oraz w
dyrektywie (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji
niektdrych zanieczyszczen do powietrza ze Srednich obiektéw energetycznego spalania
od momentu oddania do uzytkowania danej instalacji,

Kotty muszg posiadaé gwarancje producenta na co najmniej 5 lat od daty uruchomienia
instalacji.

Jednostkowy koszt kwalifikowany projektowanej instalacji nie powinien przekraczaé:
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e biomasa do 20 MW - 2,2 mIn zt/MW?2>:26

Ograniczenie wsparcia instalacji biomasowych wynika z zatozers propozycji nowej Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie promowania stosowania energii ze Zrédet
odnawialnych na lata 2021-2030 tzw. RED 11?728, wymieniajacej rodzaje Zrédet energii, ktére
moga by¢ uwzglednione do nowego celu UE w zakresie OZE (27% udziatu OZE w zuzyciu energii
finalnej w 2030 na poziomie UE) oraz wprowadzajacej dodatkowe kryteria zréwnowazonosci
dla Zrédet spalajgcych biomase. W celu zmniejszenia zaleznosci od paliw kopalnych
wprowadzono m.in. dla instalacji wykorzystujgcych biomase statg, zaostrzone kryteria
zrownowazonego rozwoju i redukcji emisji gazéw cieplarnianych, ktére beda miec
zastosowanie dla duzych elektrocieptowni (0 mocy powyzej 20 MW) w odniesieniu do
produkgji ciepta i energii elektrycznej w nowych instalacjach uruchomionych od 2021 roku (wg
obecnej wersji projektu dyrektywy nie bedg obejmowac produkcji energii z odpadéw lub
pozostatosci). Zgodnie z artykutem 26 ww. dyrektywy warunkiem zakwalifikowania jako
instalacji OZE nowej instalacji spalania biomasy statej o mocy powyzej 20 MW mocy w
paliwie (odpowiednik 7MWe mocy zainstalowanej) bedzie optymalnego wykorzystanie energii
zawartej w paliwie poprzez wykorzystanie wysokosprawnej kogeneracji. W zwigzku z
powyiszym nowa definicja instalacji OZE zawarta w propozycji aktualizacji dyrektywy
ogranicza wspieranie duzych instalacji wspotspalajacych biomase takze w cieptowniach.

Projekt instalacji powinien zawiera¢:

e Schemat technologiczny wraz ze specyfikacjg techniczng urzadzen,

e Opis Zrodta ciepta wraz z doborem podstawowych urzadzen (w tym: moc, sprawnosc,
uzysk),

e Bilans cieplny Zrddta ciepta (wynikajacy z obliczenia zapotrzebowania ciepta dla
budynku lub z projektu instalacji C.0., C.W.U. i went.).

Projekt obejmujacy czesé technologiczng instalacji jest wykonany przez osobe, posiadajgca:

e Uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych i
kanalizacyjnych, o ktdrych jest mowa w Rozdziale 2 art. 14 ust. 1 pkt. 4) i 5) ustawy z
dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jedn. Dz.U. 2013 r. poz. 1409), wymagane
jest zataczenie kopii uprawnien i potwierdzenie aktualnego wpisu do Okregowe;j lzby
Inzynierow Budownictwa lub kopie certyfikatu.

Zakres kosztow kwalifikowalnych

25 Rynek kottéw cieptowniczych na biomase w zakresie mocy 500 kW — 20 MW w Polsce, IEO dla Danstoker
Poland, Warszawa, listopad 2017

2 |jsta projektéw ocenionych pozytywnie w wyniku oceny merytorycznej dla konkursu POIi$/1.1.1/1/2016

27 hitps://ek.fi/wp-content/uploads/2) A4 RED2 Renewable-energy-directive-renewal-key-points.pdf

28 hitps://www3.eurelectric.org/media/318369/eurelectric positionpaper redii final-2017-030-0245-01-e.pdf

55




Instytut Energetyki Odnawialnej na zlecenie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

W zakres kosztéw kwalifikowanych mogg wchodzi¢ wytacznie roboty i zakupy zwigzane z
budowg kompletnej instalacji, m.in.:

Dokumentacja do uzyskania wymaganych pozwolen administracyjnych oraz
wykonanie niezbednych projektéw technicznych, m.in.:

O

Przygotowanie niezbgednych dokumentow, opracowanie kompletnego
projektu  budowlanego zgodnego z ROZPORZADZENIEM  MINISTRA
TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIE) z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i formy projektu budowlanego (DZ.U.
z 2012 r. poz. 462z pdin. zm.),

Wykonanie badan geologicznych i dokumentacji geologiczno—inzynierskiej w
zakresie niezbednym do zaprojektowania i realizacji instalacji,

Projekt przebudowy lub rozbudowy sieci cieptowniczej umozliwiajgcy wpiecia
wyprowadzenia mocy cieplnej z kotta na biomase w istniejgcy lub projektowany
uktad rurociggow.

Nadzor, zarzadzanie oraz kontrola nad pracami projektowymi i realizacjg robét,
Zakup, realizacja i montaz kompletnej instalacji dostosowanej do wspétpracy z siecia
cieptowniczg lub magazynem ciepta, obejmujgcej m.in. elementy takie jak:

@]

00 e 90 ¢ o

Instalacje wewnetrzne, w tym m.in. uktad pompowy czynnika roboczego dla
kotta,

Instalacje i uktady stuzace do powigzania kotta z wpieciem w istniejacy uktad
sterowania i odbioru energii cieplnej,

Roboty budowlane zwigzane z dostosowaniem, wykonaniem instalacji w
obrebie pomieszczenia Zrédta ciepta,

Wykonanie uktadow podawania i magazynowania paliwa (silosy,
pomieszczenia przykottowe),

Instalacja odprowadzania i monitorowania spalin,

Uktad odzysku ciepta ze spalin,

Instalacje i systemy oczyszczania spalin i skroplin (neutralizacji),

Uktad podawania i transportu paliwa do kotta biomasowego,

Uktady pomiarowo-rozliczeniowe wyprodukowanej energii cieplnej,

Instalacja odprowadzenia oczyszczonego odcieku z instalacji odzysku ciepta ze
spalin do kanalizacji.

4.6 Wymagania techniczne dla koncepcji Power to Heat

Wymagania dla urzadzen konwertujgcych energie elektryczna w ciepto:

Rodzaje kottéw kwalifikujace sie do wsparcia: kotty rezystancyjne oraz kotty
elektrodowe

Rodzaje podgrzewaczy kwalifikujacych sie do wsparcia: ogrzewacze rezystancyjne
przeptywowe oraz podgrzewacze rezystancyjne zbiornikowe

Rodzaje pomp ciepta kwalifikujgcych sie do wsparcia: gruntowe pompy ciepta
solanka/woda, wodne pompy ciepta woda/woda
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Moc cieplna instalacji jest dobrana w sposob zapewniajacy catkowite zakfadane
wykorzystanie energii elektrycznej do zasilenia urzadzenia grzewczego:

a) Z wilasnych irédet elektrycznych OZE
b) Z sieci elektroenergetycznej, w ramach zawartych umow na zakup energii
elektrycznej na cele grzewcze

Kotty rezystancyjne i elektrodowe oraz podgrzewacze muszg posiada¢ nominalng
sprawnos¢ przemiany energetycznej >98%

Kotty elektryczne rezystancyjne i elektrodowe powinny posiadac funkcje pozostawania
w trybie czuwania (,stand-by”), umozliwiajacg szybki rozruch kotta (0-100% mocy
ponizej minuty)

COP pompy ciepta: min. 4

Urzadzenia musza posiadaé¢ gwarancje producenta na co najmniej 5 lat od daty
uruchomienia instalacji

Sugerowany sposob doboru technologii urzadzen grzewczych

Mniejsze aplikacje (do 2 MW mocy zainstalowanej w elektrycznych urzgdzeniach
grzewczych), w ktorych potencjat wytworczy Power to Heat ma by¢ w gotowosci do
samodzielnego, jak i rownolegtego funkcjonowania z pozostatym potencjatem
wytworczym: kociot/kotty rezystancyjne

Wieksze aplikacje (wiecej niz2 MW mocy zainstalowanej w elektrycznych urzgdzeniach
grzewczych), w ktdrych potencjat wytworczy Power to Heat ma by¢ w gotowosci do
samodzielnego, jak i réwnolegtego funkcjonowania z pozostatym potencjatem
wytwaérczym: kociot/kotty elektrodowe

Aplikacje Power to Heat z magazynem ciepta: podgrzewacze rezystancyjne
zbiornikowe lub kotty elektryczne zasilajgce magazyn

Aplikacje, w ktdérych potencjat wytwdrczy ma jedynie wspomagac prace pozostatych
urzadzen lub ma petni¢ funkcje optymalizujacy prace magazynu ciepta: pompa ciepta

Jednostkowy koszt kwalifikowany kottéw elektrycznych oraz podgrzewaczy?® projektowanej
instalacji nie powinien przekraczac:

Instalacje do 5 MW — 600 tys. zt/ MW

Instalacje powyzej 10 MW - 300 tys. zt/MW

Instalacje z zakresu mocy 5-10 MW — liniowy spadek maksymalnego jednostkowego
kosztu kwalifikowanego miedzy wartosciami 600 tys. zt/MW, a 300 tys. zt/MW

Jednostkowy koszt pomp ciepta projektowanej instalacji nie powinien przekraczac¢ 3000 tys.

zt/MW

Projekt instalacji powinien zawierac:

29 19 7rédto: Duriska Agencja Energii
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e Schemat technologiczny wraz ze specyfikacjg techniczng urzadzen,

e Opis Zrodta ciepta wraz z doborem podstawowych urzadzen (w tym: moc, sprawnosé,
uzysk),

e Bilans cieplny Zrédfa ciepta (wynikajacy z obliczenia zapotrzebowania ciepta dla
budynku lub z projektu instalacji C.0., CW.U. i went.),

e Opis koncepcji sterowania urzadzeniami do projektu systemu zarzgdzania produkcja.

Projekt obejmujacy czesc technologiczng instalacji jest wykonany przez osobe, posiadajgca:

e Uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociaggowych i
kanalizacyjnych, oraz uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci
instalacyjnej w  zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i
elektroenergetycznych, ktére uprawniajg do projektowania obiektu budowlanego
lub kierowania robotami budowlanymi zwigzanymi z obiektem budowlanym, o ktdrych
jest mowa w Rozdziale 2 Art. 14 ust. 1 pkt. 4) ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (tekst jedn. Dz.U. 2013 r. poz. 1409), wymagane jest zatgczenie kopii
uprawnienn i potwierdzenie aktualnego wpisu do Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa lub kopie certyfikatu

e Lub zostat dostarczony przez firme technologiczna, ktéra zatrudnia osoby z
legitymujgce sie ww. uprawnieniami lub posiada odpowiednie certyfikaty i
uprawnienia.

Zakres kosztow kwalifikowalnych

W zakres kosztow kwalifikowanych moga wchodzi¢ wytgcznie roboty i zakupy zwigzane z
budowg kompletnej instalacji, m.in.:

e Dokumentacja do uzyskania wymaganych pozwolen administracyjnych oraz
wykonanie niezbednych projektéw technicznych, m.in.:

o Przygotowanie niezbednych dokumentdow, opracowanie kompletnego
projektu  budowlanego zgodnego z ROZPORZADZENIEM  MINISTRA
TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego
(DZ.U.z 2012 r. poz. 462z pdin. zm.)

o Woykonanie badan geologicznych i dokumentacji geologiczno—inzynierskiej w
zakresie niezbednym do zaprojektowania i realizacji instalacji

o Projekt przebudowy lub rozbudowy sieci cieptowniczej umozliwiajgcy wpiecia
wyprowadzenia mocy cieplnej z kotta na biomase w istniejgcy lub projektowany
uktad rurociggow

* Nadzor, zarzgdzanie oraz kontrola nad pracami projektowymi i realizacjg robét
e Zakup, realizacja i montaz kompletnej instalacji dostosowanej do wspétpracy z siecig
cieptowniczg lub magazynem ciepta, obejmujgcej m.in. elementy takie jak:

o Instalacje wewnetrzne, w tym m.in. uktad pompowy czynnika roboczego dla
kotta,
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o Instalacje i uktady stuzace do powigzania kotta z wpigciem w istniejacy uktad
sterowania i odbioru energii cieplnej,

o Roboty budowlane zwigzane z wykonaniem instalacji w obrebie pomieszczenia
zrodta ciepta,

o Uktady pomiarowo—rozliczeniowe wyprodukowanej energii cieplnej,

o Ukfady pomiarowo-rozliczeniowe pobranej energii elektrycznej,

o Uktady AKPiA oraz uktady zabezpieczen elektrycznych.
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