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wZrddtach roznejwielkosci, z przewagg ilosciowa
zrédetmatych, do 50 MW (220 podmiotéw na 376,
ktére dostarczyty dane do Raportu: Energetyka cieplna
wliczbach —2022). Trudnosci nurtujgce owe 220 pod-
mioty to nie tylko problemy samych przedsiebiorstw,
a problemy gospodarki cieptowniczej 220 miast
imiasteczek oraz ponad 5 milionéw ich mieszkancéw.
W 2022 roku na rynku ciepta nadal dominowaty
paliwa weglowe, a ich udziat stanowit 66,2% paliw
zuzywanych w zrodtach ciepta. Tak wiec od 2002 r.
udziat wegla obnizyt sie o 15,5 punktu procentowego.
Jednoczes$nie zaobserwowano w miksie energetycz-
nym niebagatelny wzrost paliw gazowych i Zrédet
OZE, co potwierdza sukcesywny i stopniowy kierunek
zmian w modelu gospodarki energetycznej Polski,
uwzgledniajacy krajowa specyfike dostepnych
paliwipoziom zaawansowania technologicz-
nego systemow energetycznych w stosunku
do krajow Europy Zachodnie;j.

Nalezy podkresli¢, ze w 2002 r., dla za-
spokojenia potrzeb koncesjonowanej gospodarki
cieptowniczej Polski, zuzyto 22 mln ton paliw weglo-
wych (w zdecydowanej wiekszosci wegla kamiennego),

natomiast w 2022 r. wykorzystano ich 13,8 mln ton'.

Przedsic—;biorstwa cieptownicze wytwarzajq ciepto

Ocena prawie 35 lat (1990-2024) transformacji
gospodarczej omawianej branzy nie stawia jej niestety
w gronie lideréw przemian w nowoczesnej Europie.
Raport PURE wskazuje, Ze wciagu 20 lat udziat paliw
kopalnych w polskim cieptownictwie (paliwa weglowe,
gazowe i olej opatowy) spadt o0 11,2% (z 93,2% do 82%),
z niewielkg zmiang w strukturze, gdzie gaz ziemny
zastapit wegiel. Znacznie wzrost udziat OZE: z 2,9
do 12,6%, jednak takie tempo przemian nie pozwoli
nam spetni¢ wymagan okreslonych w dyrektywach
i rozporzadzeniach Pakietu Fit for 55 w zaktadanych
terminach. Odejscie od ich realizacji doprowadzi
natomiast do wzrostu cen ciepta spowodowanego
obcigzeniami emisyjnymi, odcieciem od finansowania
unijnego i w konsekwencji - postepujacej degradacji
branzy. W rezultacie moze to doprowadzié¢ do spadku
popytunadrogie cieptoisystematyczny upadek ciepta
systemowego.

Dyrektywa EPBD - najwazniejsze zadania i cele

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/1791z dnia 13 wrzesnia 2023 r. w sprawie efektyw-
nosci energetycznej oraz zmieniajaca rozporzgdzenie
(UE) 2023/955 (wersja przeksztatcona) zostata przy-
jetaw nieco odmiennej wersji niz to zaprezentowano
w lipcu 2021 roku w pakiecie Fit for 55. Najwazniejsze
dla cieptownictwa zagadnienia zebrane zostaty w Roz-
dziale V Efektywnos$é Zaopatrzenia w Energie.

W Artykule 25 ,Ocena i planowanie ogrzewania
i chtodzenia” w ust. 6 czytamy m. in.:

6. Paristwa cztonkowskie zapewniajg, aby wtadze
lokalne iregionalne przygotowaty lokalne plany w za-
kresie ogrzewania i chtodzenia co najmniej w gmi-
nach, w ktérych catkowita liczba ludnosci przekracza
45 000. Plany te powinny co najmniej:
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TAB. 1

Harmonogram spetnienia kryteriow efektywnego systemu cieptowniczego
opracowanie wiasne na podstawie Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Radly (UE) 2023/1791 z dnia 13 wrzesnia 2023 r.
w sprawie efektywnosci energetycznej oraz zmieniajgca rozporzqdzenie (UE) 2023/955 (wersja przeksztatcona)

a) do dnia
31 grudnia 2027 r.

system, w ktérym wykorzystuje sie:
w co najmniej 50% energie ze zrédet odnawialnych
w CO najmniej SOl;ikéiep’ro odpadowe,
w co najmniej 75% ciep’rolupboohodzaoe z kogeneracji,
w co najmniej 50% po’ralcizme takiej energii i ciepta

b) od dnia
1 stycznia 2028 r.

system, w ktérym wykorzystuje sie:
w co najmniej 50% energig ze Zrodet odnawialnych
lub
w co najmniej 50% ciepto odpadowe,
w co najmniej 50% energie ze zrédet
odnawialnych i ciepto odpadowe,
w co najmniej 80% ciepto pochodzace
z wysokosprawnej kogeneracji,
lub
co najmniej potaczenie takiej energii cieplnej
wprowadzanej do sieci, w ktérym udziat energii
ze zrédet odnawialnych wynosi co najmniej 5%,
a catkowity udziat energji ze zrédet odnawialnych,
ciepta odpadowego lub ciepta pochodzacego z
wysokosprawnej kogeneracji wynosi co najmniej 50%

c) od dnia
1 stycznia 2035 r.

system, w ktérym wykorzystuje sie:
w co najmniej 50% energig ze zrédet odnawialnych,
w co najmniej 50% ciepto odpadowe
lub
w co najmniej 50% energie ze zrédet
odnawialnych i ciepto odpadowe,
lub
system, w ktérym catkowity udziat
energii ze zrodet odnawialnych,
ciepta odpadowego lub ciepta pochodzacego
z wysokosprawnej kogeneracji wynosi co
najmniej 80% i ponadto catkowity udziat
energii ze zrédet odnawialnych lub ciepta
odpadowego wynosi co najmniej 35%

d) od dnia
1 stycznia 2040 .

system, w ktérym wykorzystuje sie:
w co najmniej 75% energie ze zrédet odnawialnych,
w co najmniej 75% ciepto odpadowe
lub
w co najmniej 75% energie ze zrédet
odnawialnych i ciepto odpadowe,
lub
system, w ktérym wykorzystuje sie:
w co najmniej 95% energig ze zrédet odnawialnych,
ciepto odpadowe i ciepto pochodzace
z wysokosprawnej kogeneracji
i ponadto catkowity udziat energii ze zrodet
odnawialnych lub ciepta odpadowego
wynosi co najmniej 35%

e) od dnia
1 stycznia 2045 .

system, w ktérym wykorzystuje sie:
w co najmniej 75% energie ze zrédet odnawialnych,
w co najmniej 75% ciepto odpadowe
lub
w co najmniej 75% energie ze zroédet
odnawialnych i ciepto odpadowe

f) od dnia
1 stycznia 2050 .

system, w ktérym wykorzystuje sie:
wytacznie energie ze zroédet odnawialnych,
wytgcznie ciepto odpadowe
lub
wytacznie potaczenie energii ze zrodet
odnawialnych i ciepta odpadowego

a) byé¢ oparte na informacjach i danych przed-
stawionych w kompleksowych ocenach przeprowa-
dzonych zgodnie z ust. 1 oraz przedstawiac szacunki
i mapowanie potencjatu zwiekszenia efektywnosci
energetycznej, w tym poprzez gotowosc niskotem-
peraturowych systemow cieptowniczych, wysoko-
sprawng kogeneracje, odzyskiwanie ciepta odpado-
wego oraz energii ze Zrédet odnawialnych w sektorze
ogrzewaniaichlodzenia na tym konkretnym obszarze;

b) byczgodnez zasadq ,efektywnosé energetyczna
przede wszystkim”;

¢) zawierac strategie wykorzystania potencjatu
okreslonego na podstawie lit. a);

d) byé¢ przygotowane przy udziale wszystkich
odpowiednich regionalnych lub lokalnych zainte-
resowanych stron i zapewniac¢ udziat ogdtu spote-
czenistwa, w tym operatorow lokalnej infrastruktury
energetycznej;

e) uwzgledniad odpowiedniq istniejqgcq infrastruk-
ture energetyczng,

k) mie¢ na celu zastgpienie starych i nieefektyw-
nych urzqdzen grzewczych i chtodniczych w instytu-
cjach publicznych wysoce wydajnymi alternatywami
zmyslg o stopniowym wycofywaniu paliw kopalnych;

1) zawieraé ocene potencjalnych synergii z pla-
nami sgsiadujgcych ze sobg wtadz regionalnych lub
lokalnych, aby zacheci¢ do wspdlnych inwestycji
i 0szczednosci kosztowej.

Realistyczne wymagania pojawiajg sie w Artykule
26 ,Zaopatrzenie w energie cieplng i chtodniczg”. Sta-
wiane sg tam warunki i harmonogram spetnienia kry-
teriow efektywnego systemu cieptowniczego (tab. 1).
Czytamy dalej:
Jako alternatywe dla kryteriow okreslonych w ust.
1 niniejszego artykutu paristwa cztonkowskie mogq
rowniez wybraé kryteria w zakresie zrownowazonego
rozwoju oparte na wielkosci emisji gazow cieplarnianych
z systemu cieptowniczego i chtodniczego na jednostke
ciepta lub chtodu dostarczong odbiorcom, zuwzglednie-
niem srodkow wdrozonych w celuwypetnienia obowiqz-
kuna podstawie art. 24 ust. 4 dyrektywy (UE) 2018/2001.
Wprzypadku wyboru tych kryteridw efektywny system
cieptowniczy i chtodniczy to system, ktéry ma nastepu-
Jjace maksymalne wielkosci emisji gazow cieplarnianych
najednostke ciepta lub chtodu dostarczong odbiorcom.
TAB. 2
Maksymalne wielkosci emisji gazéw cieplarmianych na jednostke ciepta lub

chtodu dostarczong odbiorcom

opracowanie wiasne na podstawie Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/1791 z dnia 13 wrzesnia 2023 i w sprawie efektywnosci energetycznej oraz zmieniajgca
rozporzqdzenie (UE) 2023/955 (wersja przeksztatcona)

a) do dnia 31 grudnia 2025 . 200 g/kWh
b) od dnia 1 stycznia 2026 r. 150 g/kWh
c) od dnia 1 stycznia 2035 . 100 g/kWh
d) od dnia 1 stycznia 2045 r 50 g/kWh
e) od dnia 1 stycznia 2050 r. 0 g/kWh
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Warto takze dodad, ze:

4. Aby dany system cieptowniczy lub chtodniczy
mdogt byé uznawany za efektywny, paristwa cztonkow-
skie zapewniajq, aby w przypadku budowy takiego
systemu lub znacznej modernizacji jednostek zaopa-
trujgcych ten system cieptowniczy lub chtodniczy
spetniat kryteria okreslone w ust. 1 lub 2 majqce za-
stosowanie w momencie, gdy system ten rozpoczyna
lub kontynuuje eksploatacje po modernizacji. Ponadto
panstwa cztonkowskie zapewniajq, aby w przypadku
budowy systemu cieptowniczego i chtodniczego lub
znacznej modernizacji jednostek zaopatrujgcych ten
system:

a) nie nastgpit wzrost wykorzystania paliw kopal-
nych innych niz gaz ziemny w istniejgcych zrodtach
ciepta w poréwnaniu z rocznym zuzyciem usrednio-
nym dla poprzednich trzech lat kalendarzowych petnej
eksploatacji przed modernizacjg; oraz

b) aby zadne nowe zrddta ciepta w tym systemie
nie wykorzystywaty paliw kopalnych z wyjgtkiem
gazu ziemnego, w przypadku budowy takiego Zrédta
lub znacznej jego modernizacji do 2030 .

5. Paristwa cztonkowskie zapewniajg, aby od dnia
1stycznia 2025 1., a nastepnie co pieé lat, operatorzy
wszystkich istniejgcych systemow cieptowniczych
i chtodniczych o catkowitej mocy wyprodukowa-
nych ciepta i chtodu przekraczajqcej 5 MW, ktére to
systemy nie spetniajq kryteriow okreslonych w ust. 1
lit. b)—e), przygotowywali plan zapewnienia bardziej
efektywnego zuzycia energii pierwotnej, ogranicze-
nia strat w dystrybucji oraz zwiekszenia udziatu
energii ze zrédet odnawialnych w zaopatrzeniu
w energie cieplng i chtodniczg. Plan ten obejmuje
srodki majqce na celu spetnienie kryteriow okreslo-
nych w ust. 11it. b)-e) i wymaga zatwierdzenia przez
wtasciwy organ.

7. Aby ocenié wykonalnosé ekonomiczng zwiek-
szenia efektywnosci energetycznej w zakresie za-
opatrzenia w energie cieplng i chtodniczq, paristwa
cztonkowskie zapewniajq, by w przypadku gdy
planuje sie budowe lub znaczng modernizacje na-
stepujqgcych instalacji, na poziomie instalacji zostata
przeprowadzona analiza kosztow i korzysci zgodna
z zatqeznikiem XI:

a) cieplna instalacja elektroenergetyczna, ktorej
srednia roczna catkowita moc wejsciowa przekracza
10 MW, w celu oceny kosztow i korzysci zrealizowania
tej instalacji jako wysokosprawnej instalacji kogene-
racyjnej;

b) instalacja przemystowa, ktorej srednia roczna
catkowita moc wejsciowa przekracza 8 MW, w celu
oceny wykorzystania ciepta odpadowego na terenie
instalacji i poza nig;

¢) obiektinfrastruktury ustugowej, ktérego sred-
nia roczna catkowita moc wejsciowa przekracza 7 MW,
taki jak oczyszczalnia sciekéow czy instalacja LNG,
w celu oceny wykorzystania ciepta odpadowego na
terenie obiektu i poza nim;
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d) centrum przetwarzania danych, ktérego cat-
kowita znamionowa moc wejsciowa przekracza 1 MW,
w celu oceny analizy kosztow i korzysci — obejmujgcej
m.in. wykonalnosé techniczng, optacalnosé i wptyw
na efektywnoscé energetycznq i lokalne zapotrzebo-
wanie na ciepto, z uwzglednieniem réznic miedzy
porami roku - wykorzystania ciepta odpadowego
w celu zaspokojenia ekonomicznie uzasadnionego
zapotrzebowania oraz przytqczenia tej instalacji do
sieci cieptowniczej lub efektywnego/opartego na OZE
systemu chtodniczego lub innych instalacji odzysku-
Jacych ciepto odpadowe.

29

Przed PEC-ami jest szereg wyzwan formalnych,
zwigzanych z opracowywaniem dokumentow

i strategii, jak i dotyczacych faktycznej

transformacji poprzez realizacje gtebokich

programow inwestycyjnych

Nie znajdujemy narazie, jak gteboko zapisy tej dy-
rektywy bedq wdrozone w Polsce. Na dzisiaj w Art. 7b.
ust 4 ustawy prawo energetyczne mamy zapis wskaza-
ny w dyrektywie jako wymagania do korica roku 2027.

4. Przez efektywny energetycznie system cieptow-
niczy lub chtodniczy rozumie sig system cieptowniczy
lub chtodniczy, w ktorym do wytwarzania ciepta lub
chtodu wykorzystuje sie co najmniej w:

1) 50% energie z odnawialnych zZrédet energii lub

2) 50% ciepto odpadowe, lub

3) 75% ciepto pochodzqce z kogeneracji, lub

4) 50% potgczenie energii i ciepta, o ktérych mowa
w pkt 1-3.

Przed przedsiebiorstwami jest zatem szereg
wyzwan: zaréowno ,,miekkich” - formalnych, zwigza-
nych z opracowywaniem dokumentow i strategii, jak
i twardych”, dotyczgcych faktycznej transformacji po-
przezrealizacje gtebokich programéw inwestycyjnych.

Drogowskazy dla cieptownictwa
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w 2021 roku
ogtosito dwa przetomowe dla transformacji energe-
tycznej w cieptownictwie programy:
Cieptownia Przysztosci, czyli system cieptowniczy
7 OZE,
Elektrocieptownia w lokalnym systemie energe-
tycznym.

Sg to dwa dopetniajgce sie nawzajem przedsiewzie-
cia badawcze, ktore pomogg w systemowej transfor-
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29

macji sektora cieptowniczego w Polsce, wykorzystujac
odnawialne 7Zrodta energii. Programy finansowane sg
z Funduszy Europejskich w ramach Programu Inteli-
gentny Rozwdj. Postepowania ogloszone na potrzeby
tego przedsiewziecia odbyty sie w trybie zamdwien
przedkomercyjnych (PCP). Formuta ta, polegajaca na
zamawianiu prac badawczo-rozwojowych, zostata do-
stosowana do zamawiania rozwigzan niedostepnych na
rynku, co pozwolito przede wszystkim na wybdrifinan-
sowanie projektow w taki sposob, by wjak najwiekszym
stopniu dopasowad rozwigzania do oczekiwan jednostki
zamawiajacej, czyli NCBiR. Oznacza to w obydwu przy-
padkach, Ze NCBiR ogtlosito przetargi na wykonanie
fizycznej pelnoskalowej instalacji demonstratora
systemu cieptowni i elektrocieptowni w oparciu o miks
dostepnych komercyjnie technologii. Wprowadzono
takze szereg ograniczen, takich jak: poziom energii
z 0ZE, minimalna ogrzewana powierzchniaiminimalna
powierzchnia, do ktdorej dostarczana jest ciepta woda
uzytkowa, zakaz spalania biomasy oraz wymagania
dotyczgce pomp ciepta w zakresie COP i GWP.

Uzyskanie wymaganego na 2045 rok 75% udziatu
OZE w komunalnych systemach cieptowniczych
jest juz dzisiaj osiggalne pod warunkiem
pozyskania znacznych srodkéw finansowych

Celem projektow jest przeprowadzenie prac
badawczo-rozwojowych, opracowanie innowacji
procesowych i ewentualnie produktowych oraz ustu-
gowych, ktére bedg utatwiaty przeksztatcenie istnie-
jacego systemu w optymalnie zeroemisyjny system
cieptowniczy. Jednak najwazniejszym zatozeniem
jest zwiekszenie wykorzystania odnawialnych Zrédet
energii w tych systemach, gdzie obecnie energia po-
zyskiwana jest z przetwarzania paliw kopalnych i/lub
wspotspalania biomasy.

Pierwszy etap kazdego z projektow zogniskowany
byt na opracowaniu zatozen formalnych do realizacji
kazdego z projektdw oraz przygotowaniu precyzyjnego
modelowania w rozdzielczos$ci co najmniej godzinowej
trzech lat pracy catego systemu. Wyniki tych symulacji
miaty da¢ odpowiedz na kluczowe pytania:

- udzial OZE w energii cieplnej dostarczanej do
odbiorcow;

efekt ekonomiczny projektu;

koszt jednostki wytworzonej energii cieplnej.

Do pierwszego etapu, w obydwu programach, mo-
gto byé dopuszczonych po 10 przedsiewziec.
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Etap I zakonczyt sie wiosng 2022 roku i w jego
wyniku, w kazdym z programow, wybrano po jednym
przedsiewzieciu, ktore przeszto do etapu II — reali-
zacji. Etap pierwszy dostarczyt wynikéw w postaci
szerokiego przegladu pomystéw na transformacje
energetyczng matych systemow cieptowniczych.
Wiekszos¢ znich zostata opisana w publicznie dostep-
nym katalogu dobrych praktyk.

Drugi etap w kazdym z programow poswiecony
jest uzyskaniu formalnych zgdéd i budowie fizycznej
instalacji demonstratora technologii, co zakonczyto
sie w 2023 roku. Trzeci etap to eksploatacja wybu-
dowanych instalacji i badania, potaczone z dostawa
ciepta do odbiorcow.

Ponizej przedstawiono, przygotowang w oparciu
oupublicznione Raporty Dobrych Praktyk, krotka cha-
rakterystyke projektéw zakwalifikowanych do I etapu.

Przedsiewziecie nr 72/21/PU - Cieptownia

Przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE
Raporty Dobrych Praktyk, ktére szczegétowo opi-

sujg przedsiewziecia, udostepnione sg pod adresem:

https://www.gov.pl/web/ncbr/raporty-dobre-praktyki

W tabeli zastosowano nastepujace skroty:

PC - pompa ciepta.

PVT - kolektory hybrydowe fotowoltaiczne i solarne

wytwarzajace energie elektryczng i ciepto.

PTES - Pit Thermal Energy Storage, magazyn energii

cieplnej (najczesciej wodny, sezonowy, wysokotempe-

raturowy) w postaci basenu.

BTES - Bohre Thermal Energy Storage magazyn ener-

gii cieplnej (najczesciej cieczowy, sezonowy, nisko-

temperaturowy) w postaci odwiertéw geotermalnych

o glebokosci zazwyczaj do 100 metrow.

TTES - Tank Thermal Energy Storage magazyn energii

cieplnej (najczesciej cieczowy, sezonowy lub dobowy)

w postaci zbiornikdw najczesciej stalowych.

KS - kociot szczytowy.

KE - kociot elektryczny.

Wszystkie projekty sg kombinacjg wykorzystania
energii solarnej w potaczeniu z réoznymi systemami
magazynowania wspieranymi pompami ciepta. Jako
7réodta szczytowe proponowane sg kotty elektryczne,
a nawet istniejgcy kociot weglowy.

Przedsiewziecie nr 88/21/PU/P63-09
Elektrocieptownia w lokalnym systemie
energetycznym

Raporty Dobrych Praktyk, ktére szczegdtowo
opisujg przedsiewziecia, udostepnione przez sg pod
adresem: https://www.gov.pl/web/ncbr/raporty-do-
bre-praktyki2

Podobnie jak w poprzednim rozdziale, opisy w ta-
beli pochodzg z upublicznionych Raportéw Dobrych
Praktyk.

W tabeli zastosowano nastepujace skroty stoso-
wane w poprzednim rozdziale oraz kolejne:
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TAB. 3
Charakterystyka projektow zakwalifikowanych do | etapu Przedsiewziecia ,Dobre Praktyki”
opracowanie wiasne na podstawie materiatow udostepnionych na https://www.govpl/web/ncbr/raporty-dobre-praktyki

Technologia/
Nazwa projektu/ lokalizacja ogrzewana Opis
powierzchnia
ZWYCIESKI PROJEKT
Cieptownia OZE wraz z systernem Sercem technol99|| C|Qp+own| Przysztosci sa pompy uep’ra wspofpraqumce
PR z systemem trojstopniowego magazynowania ciepta i maksymalizujgce
sezonowych magazyndw ciepta PC, PVT, PV, . ! . - .
wykorzystanie energii elektrycznej wyprodukowanej z pogodozaleznych OZE
- Euros Energy HC Plant PTES, BTES, s 2 . . -
. ) o 5 - w szczegdlnosci instalacji fotowoltaicznych. Sezonowe magazynowanie
Lokalizacja - Lidzbark Warminski 28600 m . - P : -
Wykonawca: ciepta jednoczes$nie w mskotemperaturowym magazynie gruntowym oraz
Y . wysokotemperaturowym magazynie wodnym zapewnia efektywna prace
Euros Energy sp. z o.0. - o I - ) L ;
pomp ciepta zasilajacych sie¢ cieptownicza, bez koniecznosci wsparcia
zrodta szczytowego. Szczegdtowy opis w nastepnym rozdziale
Budowa bezemisyjnego Rozwigzanie to ma polega¢ na zbudowaniu innowacyjnej Technologii
systemu dostaw ciepta dla KS. PC. PTES Cieptowni Przysztosci. Model systemu cieptowniczego opracowywany
mieszkancédw miasta Choszczno. 2lé1 4’0 m? w ramach Demonstratora Technologii zaktada stworzenie zintegrowanego
Konsorcjum: SEC systemu produkgji i magazynowania energii odnawialnej z wykorzystaniem
Choszczno i PlanEnergi pomp ciepta, kolektordw stonecznych oraz sezonowego magazynu ciepta
GHI Green Heat and Zaproponowane rozwigzanie zapewnia 86,75% udziat energii z OZE,
Storage Integrator z czego 2/3 catkowitej energii dostarczonej do demonstratora pochodzi
Konskie KS. PTES, KE z wielkoskalowego pola kolektoréw stonecznych potaczonego podziemnym,
Wykonawcy projektu: RAFAKO 4’5222 ;n? sezonowym magazynem ciepta, za$ pozostate 12,8% energii z OZE dostarczane
INNOVATION Sp. z c.0. i EC bedzie z wykorzystaniem elektrycznego kotta oporowego zasilanego
BREC Instytut Energetyki z tanich, niezbilansowanych pasm energji z farm wiatrowych. Jako zrédto
Odnawialnej Sp. z 0.0. szczytowe pozostawiono dotychczas wykorzystywany kociot weglowy
Projekt systemu cieptowniczego niskotemperaturowego
opartego o nastepujgce technologie:
» moduty fotowoltaiczne,
* magazyn energii elektrycznej,
* wysokotemperaturowe dwuzrédtowe pompy ciepta (powietrze/woda i woda/woda),
) . * magazyn energii cieplnej krétkoterminowy tzw. TTES —
Hybrydovvg Cleptownia OZE PV, PC, TTES, magazyn w postaci cylindrycznego zbiornika z woda,
RenBio Sp. z 0.0, g : ;
BTES, ME * magazyn energii cieplnej dtugoterminowy tzw. BTES - magazyn
Kartuzy N : 2. :
18400 m wykorzystujacy zdolnosci akumulacyjne gruntu.
Atutem rozwigzania jest praktyczny brak wykorzystania paliw kopalnych
do wytwarzania ciepta. Kompozycja systemu generuje nadwyzki energii
elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych w okresie letnim.
Zastosowano rozwigzanie w zakresie dolnego zrodta ciepta i sezonowego magazynu
ciepta, tj. uktadu odwiertdw gruntowych, Zrédto ciepta jest oparte o przemystowe
pompy ciepta, o osiggalnej temperaturze czynnika grzewczego do 90°C
Koncepcja systemu polega na tym aby instalacje PV zasilaly pompe ciepta.
Innowacyjny system cieptowniczy Pompa ciepta przetwarza ciepto niskotemperaturowe pozyskiwane z odwiertéw
oparty o pompy ciepta w ziemi o gtebokosci 100-150 m na ciepto mozliwe do wprowadzenie do
i sezonowe magazyny ciepta PC + odwiert systemu cieptowniczego. Zostaly zaproponowane magazyny sezonowe, jako
zasilany z instalacji PV PTES PV K wielokomorowe magazyny, w ktérych gromadzona jest goraca woda. Jedynym
Konsorcjum: Instytut Badan ' nosnikiem zasilajgcym system jest energii elektryczna. Zaktada sie, ze wiekszos¢
Stosowanych Politechniki 15900 m? energii potrzebnej do napedu pomp ciepta bgdzie pochodzita z instalacji PV.
Warszawskiej, F.H.U Urzadzenia Instalacja CO musi by¢ przystosowana do niskich parametrow. W projekcie
Chtodnicze Marek Czamara, zaktada sie wymiane grzejnikdw w ogrzewanych pomieszczeniach, dzieki czemu
Politechnika Krakowska im. uzyska sie mozliwos¢ zasilania budynkéw woda o temperaturze okoto 60°C.
Tadeusza Kosciuszki, Dzigki zastosowaniu odwiertéw w ziemi na gtebokos¢ okoto 150 m
Skiermniewice uzyska sie statg temperature tzw. Zrédta dolnego na poziomie kilkunastu
stopni. Ciekawy magazyn PTES - 8 matych zbiornikéw po 1000 m3
Opracowana przez Wykonawce technologia sktada sie z trzech gtéwnych elementéw:
1. instalacja ptaskich, termicznych, wielkogabarytowych kolektordéw stonecznych;
KS PC 2. sezonowe, termiczne magazynowanie energii; z magazynem
I\/Ia’ - ,n zbiornikowym cylindrycznym naziemnym;
Energetyka Solarna Ensol Sp. z o.o. cig +;/ 3. kompresorowa pompa ciepta.
Veolia Zachéd, Kozuchdw zbiompikovv Innowacyjne rozwigzanie multisystemu energetycznego, czyli potaczenia instalacji
24500 mzy kolektoréw stonecznych tadujacych sezonowy magazyn ciepta z jednoczesnym
zainstalowaniem pompy ciepta, ktéra bedzie wykorzystywana tylko w momentach,
kiedy temperatury uzyskiwane z instalacji wielkopowierzchniowych kolektoréw
sfonecznych beda nizsze niz potrzebne aktualnie w sieci cieptowniczej
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TEMAT NUM

ERU: ZARZADZANIE W ENERGETYCE

Nazwa projektu/lokalizacja

Technologia/
ogrzewana
powierzchnia

Projekty z biogazem

Opis

KONSORCJUM w sktad, ktérego wchodza:
* ECN Spdtka Akcyjna (LIDER KONSORCJUM),

L=

* Instytut Certyfikacji Emisji Budynkéw sp. z 0.0,

Inzyn

NERGOTECHNIKA Sp. z 0.0, ;
kociot gazowy

* Biogas East sp. z 0.0, zicéﬂovg
* Przedsiebiorstwo Ustug 1 172gm2

ieryino-Komunalnych Sp. z o.0.
Sokotéw Podlaski

Biogaz, CHP PC,

ZWYCIESKI PROJEKT
Biogazownia na wsi potaczona 9 km biogazociagiem
i linig kablowa SN z EC na silniku na biogaz
wspomaganego PC i kottem szczytowym 3 MW na
biogaz. Ciekawy pomyst na osiedla peryferyjne.
Szczegdty w nastepnym rozdziale

Elektrocieptownia Biogazowa Euros Energy EHC Plant

Bio CHPR PC, BTES,

Koncepcja Elektrocieptowni Euros Energy EHC
Plant opiera sie na wspdtpracy pomp ciepta

Euros Eneray So. 7 6.0 44316 m? i kogeneracji oraz sezonowym gruntowym magazynem
Mifsk M%éova'ecki v ciepta. Biogaz doprowadzony jest bezposrednim
przytaczem gazowym z uniwersalnej biogazowni
vv%ﬁ;%fv(v)g II?OESQICC'S?W Bio CHP+KS Na potrzeby systemu demonstracyjnego zastosowano
Agrikomp Polska spéfkaj z 0.0' kogeneracje o tacznej mocy wynoszacej 499 kW.
. 9 P S Siemiatycze taczna produkcja 7 300 MWh energii, z czego okoto
Kancelaria Doradztwa Rynku Energii Daniel Raczkiewicz; 2 670 MWh i cieninei te 4 630 MWh
Zielona Energia Michatowo spdtka z 0.0, 2 Y1 energi ciepinel, pozostate .
' 21336 m stanowi¢ bedzie produkcja energii elektrycznej

Zielone Elektrocieptownie spétka z 0.0..

TAB. 4
Charakterystyka
projektow
zakwalifikowanych do

| etapu Przedsigwziecia
.Dobre Praktyki”
wykorzystujacych
kogeneracje na
biogazie

opracowanie wiasne na
podstawie materiatow
udostepnionych na https://
www.govpl/web/ncbr/
raporty-dobre-praktyki2

CHP - Combined Heat and Power — skojarzone wy-
twarzanie energii elektrycznej i ciepta, w opisywa-
nych przyktadach najczesciej w silniku ttokowym
lub przy wykorzystaniu wodorowej instalacji ogniwa
paliwowego.

Elektrolizer PEM - elektrolizer do wytwarzania wodo-
ru oparty o najpopularniejszg technologie PEM (Proton
Exchange Membrane).

SOFC - Solid Oxide Fuel Cell - ogniwo paliwowe (wo-
dorowe), tzw. statotlenkowe.

KG - kociot gazowy.

H2 - woddr gazowy jako paliwo.

W tabeli 4 opisano trzy podstawowe grupy wnio-
skowanych rozwigzan, tj: kogeneracja oparta o biogaz,
kogeneracja oparta o wodoriinna kogeneracja oparta
o oleje posmazalnicze.

W tabeli 5 pokazano projekty z wykorzystaniem
wodoru.

Najmniejszg grupe stanowity paliwa alternatywne
- tabela 6.

Trzy kluczowe pytania
Jak wida¢, zaproponowane strategie ogniskujg

proponowane rozwigzania wokot trzech grup paliwo-

wo-technologicznych:

1. Biogaz i kogeneracja, czasem wspierana techno-
logiami pogodowozaleznymi.

2. Kogeneracja oparta o woddr, czasem wspierana
pogodowozaleznymi OZE.

3. Zrodia pogodowozalezne wspierane magazynami
energii w projektach dotyczgcych wytgcznie ciepta.

Niestety tylko jeden projekt z przedstawionych
ma wymiar o interesujacej skali, przy kryterium
wielko$ci powierzchni ogrzewanej (ponad 90 tys m
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kwadratowych). Pozostate projekty, pomimo porow-

nywalnych budzetdw, zapewniajg zabezpieczenie

potrzeb cieplnych dla powierzchni rzedu 15-44 tys.

m?, a wiec zaledwie dla kilku, kilkanastu blokéw

mieszkalnych.

Rozwigzania oparte o kogeneracje biogazowg czy
tez o olej posmazalniczy majg dwie wielkie zalety: po
pierwsze sg to zrodta sterowalne, po drugie — cha-
rakteryzujg sie dos$¢ niskim kosztem wytworzenia
jednostki energii. Systemy bazujgce na fotowoltaice
i kolektorach solarnych wymagajg wsparcia magazy-
nami cieptaipotrzebujg duzo powierzchni do budowy
instalacji. Trzecia grupa — instalacje wykorzystujace
wodor, charakteryzujg sie najwyzszymi naktadami
inwestycyjnymi i podobnie wysokimi kosztami ener-
gii w przysztosci. Ich zastosowanie wymaga zaréwno
upowszechnienia tej technologii, jak réowniez jej
wykorzystania w réznych segmentach gospodarki
komunalnej, np. w transporcie.

Wkazdym przypadku, w kazdym przedsiebiorstwie
czy w kazdej lokalizacji konieczna jest indywidualna
analiza pozwalajgca odpowiedzie¢ na nastepujace
pytania:

1. czy jest dostepne lokalne zZrédto bioenergii:
substraty do biogazowni, biogaz z oczyszczalni
$ciekow, inne niskoemisyjne paliwa, np. olej po-
smazalniczy?

2. Czy jest dostepny ,bezkosztowy” teren o po-
wierzchni co najmniej kilku hektaréw?

3. Czy istnieje mozliwos¢ wykorzystania wodoru na
cele inne niz ogrzewnictwo i czy sg dostepne tereny
do instalacji zrodta energii elektrycznej z OZE do
zasilania elektrolizera?

Odpowiedzi na te pytania beda stanowic¢ podsta-
wowe determinanty wyboru miksu technologicznego.
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TEMAT NUMERU: ZARZADZANIE W ENERGETYCE

Projekty z wodorem
Nazwa projektu/lokalizacja

Technologia/
ogrzewana
powierzchnia

Opis

Elektrocieptownia solarna
Z magazynowaniem energii
w zbiorniku sezonowym typu PTES
oraz w wodorze wraz z inteligentnym
systemem zarzadzania energia

Konskie

KS, PTES, CHP
na wodorze jako
magazyn enegii

Komponenty instalacji:
1. farma stoneczna;
2. magazyn sezonowy ciepta typu PTES;
3. pompa ciepta;
3. farma fotowoltaiczna;

. - P o 31576 m? 4. kociot elektrodowy — drugorzedne Zrédto ciepta do PTES;
Biuro Studiow Projektow i Realizacji 5 stacia elekirolizy wodoru wias 26 soresarka i m nem wodoru:
L,ENERGOPROJEKT KATOWICE” S.A. -sace Izy Wodor wraz 26 Sprezarkg | magazynem wodoru:

- 6. silnik gazowy CHP
Atende Industries
Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej w Konskich sp. z o.0.
Stoneczno-Wodorowa Lokalna PV CHP na

Elektrocieptownia Krajowa
Deblin

PGNIG TERMIKA Energetyka

wodorze jako
magazyn energii,
PC, TTES, kociot

Konfiguracja jak wyzej poszerzona o PV i magazyn
energii TTES niekotemperaturowy.
Energia elektryczna wytworzona w instalacji fotowoltaicznej PV o mocy

elektryczny 8 MWp bedzie zasilata uktad pomp ciepta, elektrolizer PEM, kociot
Rozproszona sp. z 0.0 m? szczytowy. Nadwyzka energii elektrycznej sprzedawana bedzie na rynku
PGNIG TERMIKA Spétka Akcyjna ) ’
: . 62 655,30 m
Politechnika Wroctawska
Elektrocieptownia z ogniwami Kogeneracja na ogniwie paliwowym statotlenkowym (SOFC) o mocy
SOFC zasilana wodorem CHP SOFC H2 0,92 MW, co stanowi 0,48 MW mocy elektrycznej i 0,34 MW cieplnej.
Centrum Badawczo-Rozwojowe Ostroteka Do kluczowych urzadzen uktadu CHP zalicza sie: dmuchawe powietrza,
im. M. Faradaya Sp. z 0.0, Instytut 15106 m? wymienniki ciepta, pompe recyrkulacyjng oraz dopalacz gazéw

Energetyki - Instytut Badawczy,
ENERGA Ciepto Ostroteka Sp. z o.0.

resztkowych. W uktadzie tego rodzaju paliwo (wodér) oraz powietrze
doprowadzane sa do stosu, gdzie zachodzi reakcja elektrochemiczna

Kogeneracyjny uktad wodorowy
wspomagany magazynem ciepta
Konsorcjum:

1. Enea Ciepto sp. z 0.0.

2. Zaktady Pomiarowo-
-Badawcze Energetyki
L.ENERGOPOMIAR" sp. z 0.0.

CHR PEM, H,, TTES
(10 tys. m?), KG,
Biatystok
24735 m?

Podwdjny uktad magazynowania (wodor i ciepto)

Koncepcja uktadu zaktada jednoczesne wytwarzaniu energii elektrycznej
i ciepta w silniku kogeneracyjnym spalajacym czysty wodor.
Ponadto koncepcja obejmuje zastosowanie elektrolizera
z membrang elektrolitowo-polimerowa
(PEM), zasilanego energia elektryczng pochodzaca ze zrédet OZE.

W celu poprawy elastycznosci pracy tego uktadu przewidziano zbiorniki
magazynujgce woddr oraz sezonowy magazyn ciepta typu naziemnego
Uzupetnieniem uktadu sa dwa kotly wodne zasilane gazem ziemnym

Konsorcjum w sktadzie
Lider:

Politechnika Krakowska im.
Tadeusza Kosciuszki
Cztonkowie:

F.H.U. Urzgdzenia Chtodnicze
Marek Czamara
Instytut Badan Stosowanych
Politechniki Warszawskiej Sp. z o.o.

PV, PEM, H2, CHR
Ostroteka
15080 m?

Podstawowym Zrédet energii w systemie jest energia z farmy
fotowoltaicznej oraz niskotemperaturowa energia odpadowa.

W okresie letnim energia elektryczna wytwarzana w ogniwach
fotowoltaicznych przetwarzana jest w elektrolizerze na energia
chemiczng w wodorze. W okresie poza sezonem letnim ciepto bedzie
wytwarzane w pompach ciepta zasilanych energia odpadowa.

W okresach wysokich cen energii elektrycznej bedzie uruchamiany
silnik ttokowy zasilany wodorem. Ciepto, jakie bedzie generowane
w silniku pozwoli dogrza¢ wode sieciowg do temperatury 115°C.
Ciekawe wykorzystanie ciepta z elektrolizera

TAB. 5
Charakterystyka
projektéw
zakwalifikowanych

TAB. 6

Charakterystyka projektow zakwalifikowanych do | etapu Przedsiewziecia ,Dobre Praktyki” wykorzystujacych kogeneracje na paliwach alternatywnych
opracowanie wiasne na podstawie materiatéw udostepnionych na https://www.govpl/web/ncbr/raporty-dobre-praktyki2

do | etapu
Przedsiewziecia
,Dobre Praktyki”
wykorzystujacych
kogeneracje na

CHP inne paliwa
Nazwa projektu/
lokalizacja

Technologia/
ogrzewana
powierzchnia

Opis

wodorze
opracowanie wiasne na
podstawie materiatow
udostepnionych na

https://www.govpl/web/
nebrioporty-dobre. w lokalnym klastrze
prakiyki2 energetycznym — Euros

Energy EHC Plant
Euros Energy Sp. z 0.0,
Miedzyrzec Podlaski

Elektrocieptownia

PC, CHP olej
posmazalniczy,
PVT, PTES, BTES

27130 m.kw.

Dos¢ optymalny uktad do lokalnego zastosowania.

Praca Elektrocieptowni Euros Energy EHC Plant opiera sie na
wspdtpracy pomp ciepta, kogeneratora zasilanego biopaliwem,
instalacji kolektoréw hybrydowych PVT oraz dwéch magazynow

sezonowych — wysokotemperaturowego magazynu wodnego oraz
niskotemperaturowego magazynu gruntowego. Zastosowanie
jednostki kogeneracyjnej (ang. Used Cooking Oil — w skrocie

UCO) jest odpadem powstatym z olejéw roslinnych (gtéwnie
olejow rzepakowych, palmowych i stonecznikowych) uzywanych

w przemysle gastronomicznym do przygotowywania potraw
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TEMAT NUMERU:

ZARZADZANIE W ENERGETYCE

RYS. 1 |

Schemat

przedstawiajgcy
2zwycieski projekt

w programie

Cieptownia OZE

w Lidzbarku
Warminskim
Rekomendacja

Wykonawcy - dobre
praktyki transformacji
systemu cieptowniczego
w kierunku OZE, Raport

wykonany w ramach

Przedsigwzigcia nr

72/21/PU - Cieptownia
Przysztosci, czyli system
cieptowniczy z OZE
Cieptownia OZE wraz
z systemem sezonowych
magazyndw ciepta -
Euros Energy HC Plant

RYS. 2
Stan nafadowania wysokotemperaturowego magazynu gruntowego
Rekomendacja Wykonawcy - dobre praktyki transformacii systemu cieptowniczego w kierunku OZE, Raport wykonany w ramach

DEMONSTRATOR

WAL DB

LIDZEARK WaRMINSK) [EEETaEpanie

£~ EUROSENERGY

Charakterystyka zwycieskiego projektu
w programie Cieptownia OZE wraz z systemem
sezonowych magazynéw ciepta w Lidzbarku
Warminiskim

Sercem technologii sg w tym przypadku pompy
ciepta — urzadzenia grzewcze fundamentalnie rézne
od urzadzen opartych na procesie spalania. W opra-
cowanej technologii Cieptowni Przysztosci rewersyjne
pompy ciepta Euros Energy potaczono w kaskade i zin-
tegrowano z trzema dolnymi Zrédtami. Rozwigzanie
takie umozliwia jednoczesne wykorzystanie ciepta ze
wszystkich zrédet (powietrznych wymiennikdw ciepta,
niskotemperaturowego magazynu gruntowego oraz
wysokotemperaturowego magazynu wodnego). Sys-
tem zasilany jest energig elektryczng produkowang
bezposrednio na miejscu, z hybrydowych kolektoréw
stonecznych PVT oraz z dedykowanej, pobliskiej insta-
lacji fotowoltaicznej. W zimowe dni oraz noce system
wspierany jest energig elektryczng dostarczang z Kra-

Przedsiewzigcia nr 72/21/PU - Cieptownia Przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE Cieptownia OZE wraz z systemem
sezonowych magazyndw ciepta - Euros Energy HC Plant

Eacdawania [AWh]
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jowej Sieci Elektroenergetycznej, w pierwszej kolejnosci
energia elektryczng zakupiong z gwarancjami pocho-
dzenia z odnawialnych Zrédet energii. Zastosowano
sezonowe magazyny ciepta, tfadowane zeroemisyjnie
latem i roztadowywane efektywnie zimg przez pompy
ciepta. Dzieki temu uzyskano wartos¢ wspétezynnika
SCOP dla systemu pomp ciepta na poziomie 3,5, za-
silajac jednoczesnie sie¢ cieptowniczg wymaganymi
temperaturami 80°C. Wartos¢ SCOP na tym poziomie
gwarantuje, ze minimum 70% ciepta pochodzi ze 7zrédet
odnawialnych (nawet gdyby catosé energii elektrycznej
bytawyprodukowana zwegla). Tak wiec realnie wieksza
cze$¢ wymaganej energii elektrycznejjest generowana
lokalnie z modutéw PV i PVT.

Wysokotemperaturowy magazyn wodny tadowany
jestwokresie od kwietnia do poczatku sierpnia, a stan
peinego natadowania (okoto 900 MWh) osiagany
w lipcu. Najwiecej ciepta dostarczane jest w maju
i czerwcu, a najwiecej ciepta — odbierane w marcu.
Z uwagi na wysoka temperature wody w magazynie,
straty ciepta do otoczenia w magazynie wodnym (23%
ciepta pozyskanego) sg duzo wyzsze w poréwnaniu
z magazynem gruntowym.

Niewielka czesc¢ energii elektrycznejjest nabywana
jako energia z KSE oraz potwierdzona gwarancjami
pochodzenia. Wada tego rozwigzania to duze skompli-
kowanie technologiczne i ogromne zapotrzebowanie
na obszar do zagospodarowania. Magazyn sezonowy
PTES ma uzytkowa pojemnosé rzedu 900 MWh (nieco
ponad 3200 GJ), czyli realnie mozna z jego pomoca
ogrza¢ kilka nieduzych budynkdéw. Obszarowo ma-
gazyn PTES zajmuje prawie hektar, a kolejne: farma
PV, farma solarna, maszynownie i zbiornik buforowy.
Pomimo tych ograniczen jest to niewatpliwie wazny
kierunek rozwoju cieptownictwa opartego o OZE2.
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TEMAT NUMERU: ZARZADZANIE W ENERGETYCE

Charakterystyka zwycieskiego projektu
w programie Elektrocieptownia w Sokotowie
Podlaskim

Zasoby wdrazanego systemu tworza nastepujgce
komponenty:

A. Nowa biogazownia zlokalizowana obok istniejg-
cej w Grochowie Szlacheckim — moc w wytwarzanym
biogazie 4,5 MW.

B. Stacja uzdatniania/uszlachetniania biogazu
zkompresorem — parametry na wyjsciu: 90% CH, oraz
warto$¢ opatowa 34 MJ/Nm?, ci$nienie do 0,5 MPa.

C.Biogazociagilinia SN 15 kV - infrastruktura bu-
dowana w uktadzie powigzanym o dtugosci ok. 9 km
taczaca zasoby zlokalizowane w Grochowie Szlachec-
kim z zasobami w Sokotowie Podlaskim. Przesytane
media to: biometan i energia elektryczna.

D. Zintegrowany System Wytwarzania Ciepta OZE
- blok biokogeneracji 0,999 MWe (bCHP) zasilany
biometanem, ktory zostanie doprowadzony z bioga-
zowni. System modutéw kogeneracyjnych powigza-
ny bedzie w uktadzie chtodzenia turbodotadowania
zwysokotemperaturowa, sprezarkowg pompa ciepta
typu woda-woda z napedem elektrycznym, o mocy
cieplnej 173 kW (punkt pracy A7:W70) oraz kociot
wielopaliwowy o mocy 3,0 MW, ktory bedzie praco-
wat zasilany paliwem w postaci biogazu. Trzecim
elementem infrastruktury wytworczej jest system
sprezarkowych, wysokotemperaturowych pomp
ciepta o mocy cieplnej 173 kW (punkt pracy A7:W70)
typu powietrze-woda, zasilany energig elektryczng
z bloku bio CHP oraz energig elektryczng z zewnetrz-
nego 7rédta OZE, doprowadzong przy wykorzystaniu
nowo budowanej linii SN 15 kV z miejscowosci Gro-
chéw Szlachecki.

RYS. 3

Opisany powyzej zintegrowany system energe-
tyczny zasilat bedzie w ciepto wydzielony obieg sieci
cieptowniczej w Sokotowie Podlaskim, do ktorego sg
przytaczeni odbiorcy, gdzie powierzchnia uzytkowa
wynosi tgcznie ponad 91 tys. m? (ciepto) i powyzej
89 tys. m? (ciepta woda), a powierzchnia mieszkaniowa
73 tys. m? Zaktadany udziat OZE w rocznym wolumenie
energii cieplnej wytworzonej w powyzej opisanym
systemie energetycznym, zasilajacym wydzielony
obieg, to co najmniej 95,48%?.

Projekt w Sokotowie Podlaskim ma kilka niewat-
pliwych zalet. Przede wszystkim pokazuje metode
wykorzystania i znaczenie niewykorzystanego po-
tencjatu biogazowni rolniczych do celéw grzewczych
w miastach. Po drugie obejmuje swoim zasiegiem
znaczng czes¢ miasta — ponad 90 tys. metrow kwa-
dratowych ogrzewanej powierzchni. Kolejnym argu-
mentem jest praktycznie catkowite uniezaleznienie od
warunkow atmosferycznych i bezposrednia adaptacja
do wysokoparametrowych systemoéw cieptowniczych.

Wyniki modelowania symulacyjnego dla
przedsiewzie¢ w innych miastach powiatowych

Opisane w poprzednich rozdziatach projekty in-
spirujg aktywne samorzady do tworzenia wtasnych
projektow, zaadaptowanych do lokalnych warunkoéw.
Wdrazana obecnie strategia transformacji energe-
tycznej stanowi spore wyzwanie nawet dla nieduzych
systemodw cieptowniczych. Zastgpienie konwencjonal-
nych, prostych i emisyjnych urzgdzen wytwarzajgcych
ciepto (kottéw weglowych, gazowych, biomasowych
lub olejowych) bezemisyjnymi technologiami, neu-
tralnymi klimatycznie, wymaga wieloaspektowego
podejscia wobec realnych wyzwan:

Koncepcja zintegrowanego systemu energetycznego , Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym - Bezpieczna i Czysta Energia dla Sokofowa”
Zrédito: Rekomendacja Wykonawcy — dobre praktyki transformacii systemu elektrocieptowniczego w kierunku OZE, Raport wykonany w ramach Przedsiewziecia nr

88/21/PU/P63 - Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym; Konsorcjum ECN SA., 08.09.2022; https://www.govpl/web/ncbr/raporty-dobre-praktyki2
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RYS. 4

Poréwnanie struktury
wytwarzania ciepta
w poszczegdlnych
wariantach

zrédfo: opracowanie
wiasne

ograniczen temperaturowych zrédetwytworczych;
ograniczen mocy zrodet wytwdrczych, szczegdlnie
w niskich temperaturach;

uzaleznienia wydajnosci urzadzen wytworczych
od wartosci pogodowych;

zbadania dostepnosci lokalnej energii odpadowe;j
i bezemisyjnych surowcow (np. substraty do bio-
gazowni);

oceny mozliwosci pracy instalacji odbiorczych przy
obniZzonych temperaturach;

niewspoimiernosci w dostepnosci stonecznejiae-
rotermalnej energii z zapotrzebowaniem na ciepto;
duzego zapotrzebowania na obszary do zagospo-
darowania.

Te uwarunkowania wymuszajg odejscie od bilan-
sowania w oparciu o tzw. temperature obliczeniows,
awymagajg modelowania wrozdzielczos$ci co najmniej
godzinowej, a takze wspdtdziatania wszystkich zrodet
na zaspokojenie popytu w zmiennych warunkach
atmosferycznych.

W dalszej czesci niniejszego rozdziatu przed-
stawione zostang wyniki modelowania w arkuszu
kalkulacyjnym, sporzadzonym w rozdzielczosci
godzinowej dla dwdéch niewielkich systemow
cieptowniczych (ok. 50 tys GJ rocznie). Wszystkie
przedstawione obliczenia zostalty wykonane przez
autora artykutu i umieszczone w dwoch jego autor-
skich publikacjach.

Nowym zrodlem ciepta, ktérego nie uwzgledniat
zaden z projektow zgtoszonych do konkurséw w NCBiR,
jest pompa ciepta na zrzucie $ciekéw oczyszczonych.
Okazuje sie bowiem, ze 20-30 tysieczne miasta sred-
nio na godzine oczyszczajg okoto 170-220 metrow
szesciennych. W najzimniejszych miesigcach ich tem-
peratura wynosi okoto 10°C. Przy jej obnizeniu tylko
0 4°C mozemy uzyskac¢ okoto 1 MW energii cieplnej
wytworzonej w pompie ciepta woda/woda.

W pierwszym miescie (w drugiej strefie klimatycz-
nej, cojest korzystne dla pomp ciepta powietrze-woda)
zaproponowano nastepujgce warianty transformacji.

Wariant I (W1 - CHP Biogaz) - jako podstawowe

zrodta ciepta bada mozliwos¢ pokrycia potrzeb

przez biogazownie rolnicza z kogeneracjg o mocy
<1 MW, wspomagang pompg ciepta woda/woda.

Struktura wytwarzania ciepta w poszczegdlnych wariantach

ytwarzanie ciepta ]GJ]
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Wykorzystuje ona jako dolne zrodto energie
oczyszczonych $ciekéw z pobliskiej oczyszczalni.
Bilans jest uzupetniany pompami ciepta powie-
trze-woda i kottem szczytowym opalanym bioga-
zem. Zapotrzebowanie na energie elektryczng jest
w czesci pokrywane z instalacji fotowoltaicznej
(PV) o mocy okoto 300 kWp.

Wariant IT (W2 - Pompy ciepta) — najprostszy wre-
alizacji, ma monoenergetyczny charakter i opiera
sie wytgcznie na zaspokojeniu potrzeb cieplnych
przez pompy ciepta powietrze-woda, w wiekszosci
rozproszone na obszarze miasta. Zapotrzebowanie
szczytowe pokrywane jest przez grzatki elektrycz-
ne w pompach ciepta i/lub kociot elektryczny
(konwencjonalny lub elektrodowy).

Wariant III (W3 - Mix) — z rozszerzonym pozyska-
niem energii ze stonca (PV i kolektory stoneczne
termiczne tzw. solary) i duzym (40 tys. m®) wodnym,
wysokotemperaturowym, sezonowym magazynem
ciepta. Tak jak wwariancie I wykorzystywanajest tu
pompa ciepta woda/woda na oczyszczalni $ciekow
i pompy ciepta powietrze-woda dla uzupetnienia
bilansu. Energia elektryczna dostarczana jest row-
niez z elektrowni wiatrowych matej lub sredniej
mocy. Cata sie¢ cieptownicza jest przebudowana
do dziatania w systemie tzw. niskiego parametru.

Mamy zatem trzy warianty z duzym zréznicowa-
niem technologicznym oraz dodatkowym zapotrze-
bowaniem na energie elektryczng z gwarancjami
pochodzenia.

Najciekawszg, o dos¢ wyréwnanych proporcjach
charakterystyke struktury wytwarzania ma W1z bio-
gazownia. W wariancie trzecim wytwarzanie jest
zdominowane przez dwa zZrédta: pompy ciepta powie-
trze-woda i pompe ciepta na oczyszczalni $ciekéw (PC
08). Wariant drugi, zgodnie z zalozeniami, opiera sie
0 pompy ciepta powietrze-woda (PC AW).

Przy wyborze wariantu konieczne jest uwzgled-
nienie wynikow analizy wrazliwosci $redniego kosztu
jednostki energii. Wykorzystano tutaj, podobnie jak
w programach NCBiR, wartosé LCOH (ang. Levelized
Cost of Heat — analogicznie do LCOE levelized cost of
electricity), wyréwnany koszt energii i miare srednie-
go obecnego kosztu netto wytwarzania energii cieplnej
elektrycznej przez zrodto w ciggu jego zycia. Zbadano
zatem wplyw zmiany wysokosci naktadéw inwesty-
cyjnych o +25% i -25% oraz zmiany ceny energii elek-
trycznej (dwa poziomy 650 PLN/MWhi1000 PLN MWh.

Tak jak wspomniano: Wariant W2 jest najmniej
odporny nazmiany cen energii elektrycznej, anajbar-
dziej odporny na zmiany CAPEX. Odwrotnie — Wariant
W3 jest najmniej odporny na zmiany CAPEX i umiar-
kowanie na zmiany cen energii elektrycznej

Podobne modelowanie wykonano dla innego mia-
sta. Wprawdzie znajduje sie ono w trudniejszej dla po-
wietrznych pomp ciepta, czwartej strefie klimatycznej,
ale system cieptowniczy jest tam niskoparametrowy.
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Modelowaniu godzinowemu poddano trzy warianty
miksu energetycznego:

MODEL Z BIOGAZOWNIA (M1):

Pompy ciepta woda/woda (WW) na zrzucie sSciekow
oczyszczonych z oczyszcezalni Sciekow, moc ok. 1 MW.
Farma hybrydowych kolektoréw stonecznych PVT
(energia elektryczna i ciepto), okoto 4000 m? (ok.
740 KWp).

Biogazownia rolnicza 999 kWe (substraty do
ustalenia), prawdopodobna lokalizacja terenu
oczyszczalni $ciekow — do ustalenia).

Pompy ciepta powietrze-woda (A/W) w réznych
lokalizacjach.

MODEL BEZ BIOGAZOWNI (M2):

Pompy ciepta woda/woda (WW) na zrzucie sSciekow
oczyszczonych z oczyszcezalni Sciekow, moc ok. 1 MW.
Farma hybrydowych kolektoréw stonecznych PVT
(energia elektryczna i ciepto), okoto 5000 m? (ok.
900 kWp).

Pompy ciepta powietrze-woda (A/W) w réznych
lokalizacjach, ok. 2500 kWt.

Kotly szczytowe gazowe (istniejace), ok. 10 MW.

MODEL BEZ BIOGAZOWNI Z SEZONOWYM
MAGAZYNEM ENERGII CIEPLNEJ (M3):

Pompy ciepta woda/woda (WW) na zrzucie Scie-
kow oczyszezonych z oczyszezalni sciekéw, moc
ok. 1 MW.

Farma hybrydowych kolektoréw stonecznych PVT
(energia elektryczna i ciepto), okoto 1000 m? (ok.
160 kWp).

Farma kolektoréw solarnych 25000 m. kw.
Magazyn ciepta, ok. 5000 m® z pompg ciepta ok.
80 kw.

Pompy ciepta powietrze-woda (A/W) w réznych
lokalizacjach, ok. 3300 kWt.

Kotly szczytowe gazowe (istniejace), ok. 10 MW

W ostatnim Modelu M3, metodg iteracyjng podjeto

probe optymalizacji rozmiarow instalacji OZE i maga-
zynu wodnego.

Optymalne z perspektywy ceny wydaja sie pod-

warianty W12 (bez magazynu) i W13. Niewielki wzrost
naktaddéw i ceny pozwala w podwariancie 16 uzyskaé
udziat energii z OZE na poziomie 75,6%.

Warto zapamigtaé

1.

NCBiR, obydwoma projektami (Cieptownia z OZE
oraz Elektrocieptownia przysztosci) wnidst cieka-
wy wktad w transformacje polskiego cieptownic-
twa i obydwa projekty wymagaja jak najszerszej
popularyzacji.

Transformacja energetyczna wymaga od kierow-
nictwa firm cieptowniczych i samorzadow zupeie
nowatorskiego podejscia w mysleniu o zrodtach
ciepta — te podmioty powinny samodzielnie zna-
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Analiza wrazliwosci wariant "bazowy"
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RYS. 5
Analiza wrazliwosci LCOH - CAPEX i OPEX bazowy Zrédto: opracowanie wtasne

Wartos$¢ CAPEX, LCOH i udziat OZE w podwariantach modelu nr 3
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RYS. 6
Analiza optymalizacyjna Zrédfo: opracowanie wiasne

lez¢ odpowiedz na pytanie: jak zy¢ bez spalania
gazu, wegla i biomasy?

3. Strategie transformacjibedg sie ogniskowacé wokét
trzech grup paliwowo-technologicznych:

biogaz i kogeneracja, czasem wspierana tech-
nologiami pogodowozaleznymi,

7rodta pogodowozalezne, wspierane magazy-
nami energii,

kogeneracja oparta o wodor, czasem wspierana
pogodowozaleznymi OZE.

4. Uzyskanie wymaganego na 2045 rok 75% udziatu
0ZE w komunalnych systemach cieptowniczych
jestjuz dzisiaj osiggalne pod warunkiem pozyska-
nia znacznych srodkéw finansowych oraz zapew-
nienia znacznego areatu do zagospodarowania.

5. Opisane technologie, ktére pozwolg rozwigzac
problemy cieptownictwa w matych i srednich
miastach nie wystarcza do realizacji celéw trans-
formacji w duzych miastach i metropoliach.

Przyplsy
Na podstawie: Energetyka cieplna w liczbach — 2022; URE
2023

2 QOpis i rysunek pochodzg lub opierajg sie na Raporcie
Dobrych Praktyk opublikowanym przez NCBiR

% Napodstawie Rekomendacja Wykonawcy — dobre prak-
tyki transformacji systemu elektrocieptowniczego w kie-
runku OZE, Raport wykonany w ramach Przedsiewziecia
nr 88/21/PU/P63 - Elektrocieptownia wlokalnym systemie
energetycznym; Konsorcjum ECN S.A., 08.09.2022; ht-
tps://www.gov.pl/web/ncbr/raporty-dobre-praktyki2 B
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