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Plan prezentacji

1. Przestanki wykorzystania OZE w cieptownictwie -
projekt Solar District Heating (SDH)

2. Wyzwania srodowiskowe i technologiczne oraz
mozliwosci biznesowe dla inteligentnego
cieptownictwa 4.0

3. Potencjat wykorzystania OZE w polskich
przedsiebiorstwach cieptowniczych

v Scenariusz zielonego ciepta do 2030 roku
4. Ekonomika systemoéw cieptowniczych z OZE
5. Podsumowanie

www.ieo.pl
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Wybrane projekty badawcze UE

z zakresu wprowadzania OZE do cieptownictwa

e

www.ieo.pl

SDH - ,, Advanced policies and market support measures
for mobilizing solar district heating investments in
European target regions and countries”,

CoolHeating - ,,Market uptake of small modular renewable
district heating and cooling grids for communities”,

EINSTEIN - , Effective Integration Of Seasonal Thermal
Energy Storage Systems in Existing Buildings”,

Sunstore - ,,Solar thermal and long term heat storage for
district heating systems”,

SmartReflex — ,Smart and Flexible 100 % Renewable
District Heating and Cooling Systems for European Cities”
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Potencjat OZE w cieptownictwie wybranych krajow
Zrédto: IRENA: Renewable Energy in District Heating and Cooling — A sector roadmap

G % of total
heating/
thermal . 16% 67% 35% 56% 161% 121% 17%
cooling
demand

Wg IRENA Polska wykazuje najwieksze potencjaty w energii sfonecznej oraz
geotermalnej, przekraczajgce zapotrzebowania na ciepfo systemowe
Potencjaty te sq wyzsze niz np. w Niemczech
www.ieo.pl 4
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Koszty réznych technologii magazynowania energii elektryczne;j
i ciepta w gorgcej wodzie
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Zasadnicze wyzwania srodowiskowe polskich

przedsiebiorstw cieptowniczych i business opportunities

" Funkcjonowanie na rynku uprawnien do emisji CO2 w
systemie ETS (Zzrédfa > 20 MW) oraz wktad w realizacje celéw
non-ETS i organicznie emisji w mniejszych systemach
cieptowniczych (< 20 MW)

= Wypetnienie wymogow dyrektywy o Srednich zrédtach
spalania (MCP)- zakres mocy 1-50 MW, w tym emisji pytow
PM-2,5

Wktad ciepta systemowego w walke ze smogiem i

mozliwosc¢ swiadczenia ,,ustug antysmogowych”

www.ieo.pl 6
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Czy problem smogu bierze sie tylko z powodu
ykopciuchow” — smuga putéw PM-2,5

Sredni roczny poziom pytu zawieszonego w Polsce
GIOS 2014 r.

PM 10 pg/m? PM 2,5 pg/m?

POZIOM POZIOM
DOPUSZCZALNY DOPUSZCZALNY

40 pg/m? 25 pug/m?

Klasa A nie przekracza poziomu dopuszczalnego
Klasa B przekracza poziom dopuszczalny, ale miesci sie w poziomie tolerancji

Klasa C przekracza znacznie poziom dopuszczalny

www.ieo.pl Zrédto: Airly.eu www.ieo.pl
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Epizod:

ec brec

Sytuacja smogowa w Warszawie, 9/01/2018,

sondaz aerologiczny Legionowo, 00UTC

I

* W nocy z 8 na 9 stycznia inwersja atmosferyczna do wysokosci ok 200 m
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SLAT 5240
SLON 2096
SELV 8600
SHOW 1303
LUFT 1834
LFTV 19.34
SWET 44.68
KINX -121
CTOT 9.40

VTOT 2240
TOTL 31.80
CAPE 0.00

CAPV 0.00

CINS 0.00

CINV  0.00

EQLV -8999
EQTV -8999
LFCT -8999
LFCV -8999
BRCH 0.00

- BRCV 0.00

LCLT 2690
LCLP 9545

- MLTH 2726

MLMR 297

! THCK 5353,

PWAT 5.76

(temperatura wzrasta z wysokoscig, zanieczyszczenia pozostajg ponizej inwersji)
* Na wysokosciach charakterystycznych dla emisji z komindéw EC staby (do 5 m/s) wiatr
z kierunku SE

www.ieo.pl

www.ieo.pl



SDH== E
solar district E pIZOd : ec brec

Sytuacja smogowa w Warszawie, 9/01/2018
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* Ekstremalne przekroczenia dopuszczalnych wartosci zanieczyszczen (Warszawa
miastem o najgorszym stanie powietrza w Polsce)
e Utozenie punktow o najwyzszych przekroczeniach na linii SE-NW, w zasadzie na linii

Wisty, zwtaszcza widoczne zanieczyszczenie w rejonie tomianek
www.ieo.pl www.ieo.pl
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Zasadnicze wyzwania technologiczne i ekonomiczne polsklch

przedsiebiorstw cieptowniczych i business opportunities

» Uzyskanie statusu efektywnego systemu cieptowniczego (50% energii z
OZE, wysokosprawnej kogeneracji opartej na biomasie lub odpadach)

» Rozwodj sieci cieptowniczych to nie wszystko; Konieczna jest takze
zmiana miksu paliwowego (opartego w 75% na weglu) na mniej
emisyjny i wprowadzanie OZE

» Nowa dyrektywa OZE wymagac bedzie wzrost udziatéw OZE w
cieptownictwie o minimum 1%/rok

» Poprawa efektywnosci energetycznej systemow grzewczych;
ograniczanie strat ciepta i obnizanie temperatury czynnika na zasilaniu

Wktad w wypetnienie przez cieptownictwo celow na rok 2020
dyrektywy o OZE (2009/28) oraz przepisow nowej dyrektywy o
OZE w okresie 2021-2030 ¥ mozliwos¢ wykorzystania

Barua przeznaczonego dla OZE Jp program NFOSIiGW

WWW.ieo. 10
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Zasadnicze wyzwania Polski w zakresie OZE a mozliwosci

polskich przedsiebiorstw cieptowniczych
N

Realizacja celéw '2020 na energie z OZE w PL i UE wg Eurostat, aproksymacje IEO

Udziat eneergii z OZE

g o N ©
X XX R

4
3
2
1
0%

X X X R

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 cel

N2 EEEmP. === CelUE e CelPL -ooeeee Wielob. (EU28)  eeeeses Log. (PL)

Polska zmierza do uzyskania ok. 12% ) Ciepto z OZE odpowiada za 55%

(zamiast 15%) udziatu OZE w 2020 catkowitego 15% celu na 2020r.
www.leo.pl 11
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Mapa koncesjonowanych przedsigbiorstw cieptowniczych

Zrédto: IEO
dla Forum
Energii

LEGENDA

® energia konwencjonalna

® cnergia konwencjonalna wspierana energig stoneczna

@ energia konwencjonalna wspierana energig geotermalng
@® energia konwencjonalna wspierana energia z biomasy

Udziat wojewddztwa w tgcznej mocy zainstalowanej w polskim systemie cieptowniczym

do4d4 %
4%-8%
- 8%-12%
www.ieo.pl o e 12
B 16%-19%
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Potencjat biomasy

ec brec

Podaz drewna energetycznego w Polsce i jego wykorzystanie - 40 PEC

iEO

ec ‘brec

- podlaski?
®e

kuswsko-p‘norskie ® @

todzkie

lubelskie

Swietokrzyskie ) )
opolskie
®
ROZKtAD KRAJOWEGO
POTENCJALU DREWNA
ENERGETYCZNEGO*

éla%ie
3%-4% ® podkarpackie
4%-6% (9] matopolskie

B 6%-s% ® ,

Bl 3%-10% Zrodfo: IEO

Bl 0%-12% dla Forum
Przedsiebiorstwa cieptownicze wykorzystujace biomas r

@ e p ykorzystuja e Energii

www.ieo.pl

drewno matowymiarowe i zrebki z lesnictwa

13
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Potencjat geotermii
Mapa lokalizacji cieptowni (30 PEC) o wysokim potencjale geotermalnym
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Zrédto: IEO
dla Forum
LEGENDA Energii

WWW_ieo.pI ® Przedsigbiorstwa ciepfownicze o wysokim potencjale geotermalnym 14
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Potencjat energii stonecznej

o
Globalne nastonecznienie na ptaszczyznie poziomej Polska
) & .Gdyﬂia.3¥Gdaﬁsk
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Zrodfo: solargis
sollargis
http:/solargis.info
[N
WWW. ieo . pl Srednia suma roczna (4/2004 - 3/2010) 0__ 50 _ 100km 15

<1000 1080 1160 kWh/m2 ®© 2011 GeoModel Solar s.r.o.
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Kolektory stoneczne w przedsiebiorstwach cieptowniczych (7 PEC)

L L o P P e L )

LEGENDA
® energia konwencjonalna

® energia konwencjonalna
wspierana energia stoneczng

Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej

@® energia konwencjonalna
wspierana energia geotermalng

@® energia konwencjonalna
wspierana energig z biomasy

Udziat wojewddztwa w tacznej
mocy zainstalowanej w polskim
systemie cieptowniczym

dod%

4%-8%

8%-12%

12%-16%

16%-19%

Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej Sp. z 0.0.,, OLSZTYN

Energetyka Cieplna
Opolszczyzny S. A., OPOLE

Zaktad Energetyki Cieplnej Prudnik Sp.zo.0.
PRUDNIK/LUBRZA

Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej Sp. z 0.0., NOWY SACZ

0,07 MW
100 m?

iEO

eec birec
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Wizualizacja dostepnej powierzchni pod kolektory stoneczne

Legenda

dostepne dachy
dodatkowe dachy
[ granice dziatek
numer dziatki

i =4 | 3 §2 . :
y - \ ;
E‘l' numer dachu “ st : > 3N

S
/M

Catkowita moc zainstalowania kolektoréw — ok 120 MW
Kolektory stoneczne na 70 ha sgsiadujacej dziatki
Udziat ciepta stonecznego — 50 %

* Kolektory tylko na dachach PEC — 3 MW
* Udziat ciepta stonecznego — 2%

www.ieo.pl
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Produkcja energii z ,nowych” OZE, a zapotrzebowanie na ciepto
- dopasowanie profili potencjat hybrydy stoneczno-wiatrowej

Porodwnanie profilu obcigzenia cieptowniczego i profili generacji wiatrowej oraz stonecznej
(wartosci wzgledne)

18%

16%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

generacja PV

www.ieo.pl 18



SDH== iEO

solar district heating - Produkcja energii elektrycznej ze zrédet wiatrowych - - .-
a ceny energii elektrycznej na RDN TGE w roku 2016
Zrédto danych: PSE, TGE; oprac. IEO
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Scenariusz realizacji 10 GW mocy z OZE do 2030 .
w duzych (koncesjonowanych) systemach cieptowniczych

"N

=

) GW
* Scenariusz

doprowadzitby ok
10% przedsiebiorstw
cieptowniczych do
statusu efektywnego
» Catkowite nakfady
inwestycyjne na
realizacje
scenariusza do 2030
roku - 13,8 mld zt.

=
o

0,43 "

3,01

039 0,72
105-\

036 0,39 —

035 —~

006/.

2015 2020 2025 2030

M biomasa B geotermia energia stoneczna (ST) M Power-to-Heat

e mmm
Wymagana powierzchnia pod nowa
[ha]
infrastrukture (energia stoneczna)
Wymagany potencjat biomasy [mlIn t/rok] 3,23 4,81 7,32

www.ieo.pl 20

O FRLPr N W PH Ul )N OO

Zrédto: IEO dla Forum Energii
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solar district heating ec

Wstepna analiza ekonomiczna
zastosowania OZE

w polskich systemach cieptowniczych

www.ieo.pl 21
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Efektywny system cieptowniczy jedynie dzieki OZE w duzym PEC

Zatozenia techniczne
e

zapotrzebowanie na ciepto: 330 GWh/rok
wymagany poziom mocy: 100 MW
CF systemu: 3 300 h/rok
udziat kolektorow stonecznych

w pokrywaniu zapotrzebowania: 30%

udziat kotta biomasowego
w pokrywaniu zapotrzebowania: 20%

udziat istniejgcego zrodta weglowego
w pokrywaniu zapotrzebowania: 50%

www.ieo.pl 22
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Zatozenia dotyczace technologii OZE

I

Instalacja kolektorow
powierzchnia:

CF kolektorow:

uzysk:

Magazyn sezonowy
pojemnosc:
straty:

Kociot biomasowy
moc:

CF kotta:

uzysk:

www.ieo.pl

ok. 315 000 m2 (220 MW)
600 h/rok
132 000 MWh

594 000 m3
33 000 MWh (25% uzysku stonecznego)

20 MW (16,MW przy CF 4 000 h/rok)
3 300 h/rok
4 500 MWh

23
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cieptowniczym

B

Technologia Kociot na biomase Kolektory Magazyn sezonowy
sfoneczne
Moc/pojemnos¢ 20,00 MW 220,00 MW 594000 m3
Sprawnosc 85% 75%
Trwatosc instalacji (lat) 20 20 20
Wspotczynnik CF 3300 600
CAPEX (z1) 27 000 000 z 220 000 000 z 48 854 388 zt
CAPEX (zt/MW lub m3) 1350000 z 1 000 000 z 82 zt
OPEX serwis (zi/rok) 1218 000 z 4227918 3928542 #
OPEX paliwo (zt/rok) 6402 964 zt
OPEX CO2 (zt/rok) 0zt
OPEX (zi/ MW lub zt/m3 ) 381 048 zt 19 218 zt 7 zt
LCOE (zt/MWh) 175,65 zi/ MWh

www.ieo.pl

Catkowite naktady inwestycje: 296 min zt

24
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solar district ec brec

w sieciach cieptowniczych w Niemczech -
Instalacje Cieptownicze 4.0 (BMWi, KFV, 2016)

—m-

Zasadnicza orientacja na sieci niskotemperaturowe .
Max 50% OZE moze pochodzi¢ z biomasy,

Koniecznym warunkiem jest korzystanie z nowoczesnych
rozwigzan technicznych. np. sezonowe magazyny ciepta lub
potaczenie sektorowe miedzy energig elektryczng i cieptem
(np. pompy ciepta i kotty elektryczne)

Minimum 100 koncowych odbiorcow ciepta

lub roczne zuzycie ciepta nie mniej niz 3 GWh

Cena ciepta perspektywiczne ksztattuje sie na nizszym
poziomie niz w przypadku konwencjonalnych zrodet,

(Modellvorhaben Warmenetzsysteme 4.0)

www.ieo.pl Zrédto: BMWi, Ambasada Niemiec
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solar district ec brec

w sieciach cieptowniczych w Niemczech -
Instalacje Cieptownicze 4.0 (BMWi, KFV, 2016)

—m-

Wsparcie w formie doptat Federalnego Urzedu ds. Gospodarki i
kontroli Eksportu (BAFA):

Studium wykonalnosci: do 60 %,

Inwestycja cieptownicza: 20-50 % w zaleznosci od inwestora
(wiecej dla MSP) + premia do 10 % za wiecej niz 50 %
OZE/ciepto odpadowe,

Dziatania stuzgce informacji potencjalnych uzytkownikéw: do
80 %,

Kooperacja z regionalnymi szkotami wyzszymi: do 100 %,

Bonus za efektywnos¢ cenowa, tzn., jezeli cena ciepfta jest
mniejsza niz 10 centow w porownaniu ze specjalnie obliczonej
ceny referencyjnej. Np. cena 5 centow daje bonus w wysokosci
dodatkowych 10 % kosztow.

(Modellvorhaben Warmenetzsysteme 4.0)

www.ieo.pl Zrédto: BMWi, Ambasada Niemiec
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i inne OZE w Polsce — zalety

T

v' Systemy kolektoréw stonecznych

v’ cieptownie i elektrocieptownie na biomase,

v cieptownie geotermalne i pompy ciepta

v' systemy ogrzewania elektrycznego energie z elektrowni wiatrowych

wraz z sezonowymi magazynami ciepta jako technologie modutowe umozliwiaja:

» dochodzenie do wymagan Efektywnego Systemu Cieptowniczego do 2020 roku

» wzrost udziatow ciepta z OZE w latach 2021-2030 o0 1% rocznie (cel moze ulec zmianie
po zatwierdzeniu w lutym 2018 nowej dyrektywy o promocji OZE)

» wykorzystanie nadwyzek niezbilansowanej energii elektrycznej (np. z elektrowni
wiatrowych) po niskiej cenie

* Koszty ciepta z OZE (poza biomasg) sg state i catkowicie przewidywalne przez kolejne
20 lat (brak nieprzewidywalnych optat paliwowych i Srodowiskowych).

* Biomasa (zmagazynowana energia stoneczna) oraz gaz mogg stuzy¢ do bilansowania
mocy cieplnej jednie w szczytach zapotrzebowania

e Systemu cieptownicze z OZE pozwalajg na ograniczenia zardwno niskiej emisji jak i CO2



