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Transformacja energetyczna wymaga od kierownictwa firm 
ciepłowniczych i samorządów zupełnie nowatorskiego 
podejścia w myśleniu o źródłach ciepła – muszą 
oni znaleźć odpowiedź na pytanie: 
jak żyć bez spalania gazu, 
węgla i biomasy? Ciekawe 
rozwiązania w tym 
zakresie podsuwają 
tu m.in. projekty 
realizowane przez 
NCBiR.
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T E M A T  N U M E R U :  Z A R Z Ą D Z A N I E  W  E N E R G E T Y C E

Przedsiębiorstwa ciepłownicze wytwarzają ciepło 
w źródłach różnej wielkości, z przewagą ilościową 
źródeł małych, do 50 MW (220 podmiotów na 376, 

które dostarczyły dane do Raportu: Energetyka cieplna 
w liczbach – 2022 ). Trudności nurtujące owe 220 pod-
mioty to nie tylko problemy samych przedsiębiorstw, 
a  problemy gospodarki ciepłowniczej 220 miast 
i miasteczek oraz ponad 5 milionów ich mieszkańców.

W 2022 roku na rynku ciepła nadal dominowały 
paliwa węglowe, a  ich udział stanowił 66,2% paliw 
zużywanych w źródłach ciepła. Tak więc od 2002 r. 
udział węgla obniżył się o 15,5 punktu procentowego. 
Jednocześnie zaobserwowano w miksie energetycz-
nym niebagatelny wzrost paliw gazowych i  źródeł 
OZE, co potwierdza sukcesywny i stopniowy kierunek 

zmian w modelu gospodarki energetycznej Polski, 
uwzględniający krajową specyfikę dostępnych 

paliw i poziom zaawansowania technologicz-
nego systemów energetycznych w stosunku 
do krajów Europy Zachodniej.

Należy podkreślić, że w  2002 r., dla za-
spokojenia potrzeb koncesjonowanej gospodarki 

ciepłowniczej Polski, zużyto 22 mln ton paliw węglo-
wych (w zdecydowanej większości węgla kamiennego), 
natomiast w 2022 r. wykorzystano ich 13,8 mln ton1.

Ocena prawie 35 lat (1990-2024) transformacji 
gospodarczej omawianej branży nie stawia jej niestety 
w gronie liderów przemian w nowoczesnej Europie. 
Raport PURE wskazuje, że wciągu 20 lat udział paliw 
kopalnych w polskim ciepłownictwie (paliwa węglowe, 
gazowe i olej opałowy) spadł o 11,2% (z 93,2% do 82%), 
z niewielką zmianą w strukturze, gdzie gaz ziemny 
zastąpił węgiel. Znacznie wzrósł udział OZE: z  2,9 
do 12,6%, jednak takie tempo przemian nie pozwoli 
nam spełnić wymagań określonych w dyrektywach 
i rozporządzeniach Pakietu Fit for 55 w zakładanych 
terminach. Odejście od ich realizacji doprowadzi 
natomiast do wzrostu cen ciepła spowodowanego 
obciążeniami emisyjnymi, odcięciem od finansowania 
unijnego i w konsekwencji – postępującej degradacji 
branży. W rezultacie może to doprowadzić do spadku 
popytu na drogie ciepło i systematyczny upadek ciepła 
systemowego.

Dyrektywa EPBD – najważniejsze zadania i cele
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 

2023/1791 z dnia 13 września 2023 r. w sprawie efektyw-
ności energetycznej oraz zmieniająca rozporządzenie 
(UE) 2023/955 (wersja przekształcona) została przy-
jęta w nieco odmiennej wersji niż to zaprezentowano 
w lipcu 2021 roku w pakiecie Fit for 55. Najważniejsze 
dla ciepłownictwa zagadnienia zebrane zostały w Roz-
dziale V Efektywność Zaopatrzenia w Energię.

W Artykule 25 „Ocena i planowanie ogrzewania 
i chłodzenia1” w ust. 6 czytamy m. in.:

6. Państwa członkowskie zapewniają, aby władze 
lokalne i regionalne przygotowały lokalne plany w za-
kresie ogrzewania i chłodzenia co najmniej w gmi-
nach, w których całkowita liczba ludności przekracza 
45 000. Plany te powinny co najmniej:
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a) być oparte na informacjach i danych przed-
stawionych w kompleksowych ocenach przeprowa-
dzonych zgodnie z ust. 1 oraz przedstawiać szacunki 
i  mapowanie potencjału zwiększenia efektywności 
energetycznej, w  tym poprzez gotowość niskotem-
peraturowych systemów ciepłowniczych, wysoko-
sprawną kogenerację, odzyskiwanie ciepła odpado-
wego oraz energii ze źródeł odnawialnych w sektorze 
ogrzewania i chłodzenia na tym konkretnym obszarze;

b) być zgodne z zasadą „efektywność energetyczna 
przede wszystkim”;

c) zawierać strategię wykorzystania potencjału 
określonego na podstawie lit. a);

d) być przygotowane przy udziale wszystkich 
odpowiednich regionalnych lub lokalnych zainte-
resowanych stron i  zapewniać udział ogółu społe-
czeństwa, w tym operatorów lokalnej infrastruktury 
energetycznej;

e) uwzględniać odpowiednią istniejącą infrastruk-
turę energetyczną;

k) mieć na celu zastąpienie starych i nieefektyw-
nych urządzeń grzewczych i chłodniczych w instytu-
cjach publicznych wysoce wydajnymi alternatywami 
z myślą o stopniowym wycofywaniu paliw kopalnych;

l) zawierać ocenę potencjalnych synergii z pla-
nami sąsiadujących ze sobą władz regionalnych lub 
lokalnych, aby zachęcić do wspólnych inwestycji 
i oszczędności kosztowej.

Realistyczne wymagania pojawiają się w Artykule 
26 „Zaopatrzenie w energię cieplną i chłodniczą”. Sta-
wiane są tam warunki i harmonogram spełnienia kry-
teriów efektywnego systemu ciepłowniczego (tab. 1).

Czytamy dalej:
Jako alternatywę dla kryteriów określonych w ust. 

1 niniejszego artykułu państwa członkowskie mogą 
również wybrać kryteria w zakresie zrównoważonego 
rozwoju oparte na wielkości emisji gazów cieplarnianych 
z systemu ciepłowniczego i chłodniczego na jednostkę 
ciepła lub chłodu dostarczoną odbiorcom, z uwzględnie-
niem środków wdrożonych w celu wypełnienia obowiąz-
ku na podstawie art. 24 ust. 4 dyrektywy (UE) 2018/2001. 
W przypadku wyboru tych kryteriów efektywny system 
ciepłowniczy i chłodniczy to system, który ma następu-
jące maksymalne wielkości emisji gazów cieplarnianych 
na jednostkę ciepła lub chłodu dostarczoną odbiorcom.

a) do dnia 
31 grudnia 2027 r.

system, w którym wykorzystuje się:
w co najmniej 50% energię ze źródeł odnawialnych 

lub 
w co najmniej 50% ciepło odpadowe, 

lub 
w co najmniej 75% ciepło pochodzące z kogeneracji,

lub 
w co najmniej 50% połączenie takiej energii i ciepła

b) od dnia 
1 stycznia 2028 r.

system, w którym wykorzystuje się:
w co najmniej 50% energię ze źródeł odnawialnych 

lub 
w co najmniej 50% ciepło odpadowe, 
w co najmniej 50% energię ze źródeł 

odnawialnych i ciepło odpadowe, 
w co najmniej 80% ciepło pochodzące 

z wysokosprawnej kogeneracji,
lub 

co najmniej połączenie takiej energii cieplnej 
wprowadzanej do sieci, w którym udział energii 
ze źródeł odnawialnych wynosi co najmniej 5%, 

a całkowity udział energii ze źródeł odnawialnych, 
ciepła odpadowego lub ciepła pochodzącego z 

wysokosprawnej kogeneracji wynosi co najmniej 50%

c) od dnia 
1 stycznia 2035 r.

system, w którym wykorzystuje się:
w co najmniej 50% energię ze źródeł odnawialnych, 

w co najmniej 50% ciepło odpadowe
lub

w co najmniej 50% energię ze źródeł 
odnawialnych i ciepło odpadowe, 

lub
system, w którym całkowity udział 
energii ze źródeł odnawialnych, 

ciepła odpadowego lub ciepła pochodzącego 
z wysokosprawnej kogeneracji wynosi co 
najmniej 80% i ponadto całkowity udział 
energii ze źródeł odnawialnych lub ciepła 

odpadowego wynosi co najmniej 35%

d) od dnia 
1 stycznia 2040 r.

system, w którym wykorzystuje się:
w co najmniej 75% energię ze źródeł odnawialnych, 

w co najmniej 75% ciepło odpadowe 
lub 

w co najmniej 75% energię ze źródeł 
odnawialnych i ciepło odpadowe,

lub 
system, w którym wykorzystuje się:

w co najmniej 95% energię ze źródeł odnawialnych, 
ciepło odpadowe i ciepło pochodzące 

z wysokosprawnej kogeneracji
i ponadto całkowity udział energii ze źródeł 

odnawialnych lub ciepła odpadowego 
wynosi co najmniej 35%

e) od dnia 
1 stycznia 2045 r.

system, w którym wykorzystuje się:
w co najmniej 75% energię ze źródeł odnawialnych, 

w co najmniej 75% ciepło odpadowe 
lub 

w co najmniej 75% energię ze źródeł 
odnawialnych i ciepło odpadowe

f) od dnia 
1 stycznia 2050 r.

system, w którym wykorzystuje się:
wyłącznie energię ze źródeł odnawialnych, 

wyłącznie ciepło odpadowe 
lub 

wyłącznie połączenie energii ze źródeł 
odnawialnych i ciepła odpadowego

TAB. 1 
Harmonogram spełnienia kryteriów efektywnego systemu ciepłowniczego
opracowanie własne na podstawie Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 z dnia 13 września 2023 r. 
w sprawie efektywności energetycznej oraz zmieniająca rozporządzenie (UE) 2023/955 (wersja przekształcona)

a) do dnia 31 grudnia 2025 r. 200 g/kWh

b) od dnia 1 stycznia 2026 r. 150 g/kWh

c) od dnia 1 stycznia 2035 r. 100 g/kWh

d) od dnia 1 stycznia 2045 r 50 g/kWh

e) od dnia 1 stycznia 2050 r. 0 g/kWh

TAB. 2 
Maksymalne wielkości emisji gazów cieplarnianych na jednostkę ciepła lub 
chłodu dostarczoną odbiorcom
opracowanie własne na podstawie Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 
2023/1791 z dnia 13 września 2023 r. w sprawie efektywności energetycznej oraz zmieniająca 
rozporządzenie (UE) 2023/955 (wersja przekształcona)
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Warto także dodać, że:
4.  Aby dany system ciepłowniczy lub chłodniczy 

mógł być uznawany za efektywny, państwa członkow-
skie zapewniają, aby w przypadku budowy takiego 
systemu lub znacznej modernizacji jednostek zaopa-
trujących ten system ciepłowniczy lub chłodniczy 
spełniał kryteria określone w ust. 1 lub 2 mające za-
stosowanie w momencie, gdy system ten rozpoczyna 
lub kontynuuje eksploatację po modernizacji. Ponadto 
państwa członkowskie zapewniają, aby w przypadku 
budowy systemu ciepłowniczego i chłodniczego lub 
znacznej modernizacji jednostek zaopatrujących ten 
system:

a) nie nastąpił wzrost wykorzystania paliw kopal-
nych innych niż gaz ziemny w istniejących źródłach 
ciepła w porównaniu z rocznym zużyciem uśrednio-
nym dla poprzednich trzech lat kalendarzowych pełnej 
eksploatacji przed modernizacją; oraz

b) aby żadne nowe źródła ciepła w tym systemie 
nie wykorzystywały paliw kopalnych z  wyjątkiem 
gazu ziemnego, w przypadku budowy takiego źródła 
lub znacznej jego modernizacji do 2030 r.

5.  Państwa członkowskie zapewniają, aby od dnia 
1 stycznia 2025 r., a następnie co pięć lat, operatorzy 
wszystkich istniejących systemów ciepłowniczych 
i  chłodniczych o  całkowitej mocy wyprodukowa-
nych ciepła i chłodu przekraczającej 5 MW, które to 
systemy nie spełniają kryteriów określonych w ust. 1 
lit. b)–e), przygotowywali plan zapewnienia bardziej 
efektywnego zużycia energii pierwotnej, ogranicze-
nia strat w  dystrybucji oraz zwiększenia udziału 
energii ze źródeł odnawialnych w  zaopatrzeniu 
w  energię cieplną i  chłodniczą. Plan ten obejmuje 
środki mające na celu spełnienie kryteriów określo-
nych w ust. 1 lit. b)–e) i wymaga zatwierdzenia przez 
właściwy organ.

7.  Aby ocenić wykonalność ekonomiczną zwięk-
szenia efektywności energetycznej w  zakresie za-
opatrzenia w energię cieplną i chłodniczą, państwa 
członkowskie zapewniają, by w  przypadku gdy 
planuje się budowę lub znaczną modernizację na-
stępujących instalacji, na poziomie instalacji została 
przeprowadzona analiza kosztów i korzyści zgodna 
z załącznikiem XI:

a)	 cieplna instalacja elektroenergetyczna, której 
średnia roczna całkowita moc wejściowa przekracza 
10 MW, w celu oceny kosztów i korzyści zrealizowania 
tej instalacji jako wysokosprawnej instalacji kogene-
racyjnej;

b)	 instalacja przemysłowa, której średnia roczna 
całkowita moc wejściowa przekracza 8 MW, w celu 
oceny wykorzystania ciepła odpadowego na terenie 
instalacji i poza nią;

c)	 obiekt infrastruktury usługowej, którego śred-
nia roczna całkowita moc wejściowa przekracza 7 MW, 
taki jak oczyszczalnia ścieków czy instalacja LNG, 
w celu oceny wykorzystania ciepła odpadowego na 
terenie obiektu i poza nim; 

d)	 centrum przetwarzania danych, którego cał-
kowita znamionowa moc wejściowa przekracza 1 MW, 
w celu oceny analizy kosztów i korzyści – obejmującej 
m.in. wykonalność techniczną, opłacalność i wpływ 
na efektywność energetyczną i  lokalne zapotrzebo-
wanie na ciepło, z  uwzględnieniem różnic między 
porami roku – wykorzystania ciepła odpadowego 
w  celu zaspokojenia ekonomicznie uzasadnionego 
zapotrzebowania oraz przyłączenia tej instalacji do 
sieci ciepłowniczej lub efektywnego/opartego na OZE 
systemu chłodniczego lub innych instalacji odzysku-
jących ciepło odpadowe.

Nie znajdujemy na razie, jak głęboko zapisy tej dy-
rektywy będą wdrożone w Polsce. Na dzisiaj w Art. 7b. 
ust 4 ustawy prawo energetyczne mamy zapis wskaza-
ny w dyrektywie jako wymagania do końca roku 2027.

4. Przez efektywny energetycznie system ciepłow-
niczy lub chłodniczy rozumie się system ciepłowniczy 
lub chłodniczy, w którym do wytwarzania ciepła lub 
chłodu wykorzystuje się co najmniej w:
1) 50% energię z odnawialnych źródeł energii lub
2) 50% ciepło odpadowe, lub
3) 75% ciepło pochodzące z kogeneracji, lub
4) 50% połączenie energii i ciepła, o których mowa 
w pkt 1-3.

Przed przedsiębiorstwami jest zatem szereg 
wyzwań: zarówno „miękkich” – formalnych, związa-
nych z opracowywaniem dokumentów i strategii, jak 
i „twardych”, dotyczących faktycznej transformacji po-
przez realizacje głębokich programów inwestycyjnych.

Drogowskazy dla ciepłownictwa
Narodowe Centrum Badań i Rozwoju w 2021 roku 

ogłosiło dwa przełomowe dla transformacji energe-
tycznej w ciepłownictwie programy:
•	 Ciepłownia Przyszłości, czyli system ciepłowniczy 

z OZE,
•	 Elektrociepłownia w lokalnym systemie energe-

tycznym.

Są to dwa dopełniające się nawzajem przedsięwzię-
cia badawcze, które pomogą w systemowej transfor-

„
Przed PEC-ami jest szereg wyzwań formalnych, 
związanych z opracowywaniem dokumentów 
i strategii, jak i dotyczących faktycznej 
transformacji poprzez realizacje głębokich 
programów inwestycyjnych
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macji sektora ciepłowniczego w Polsce, wykorzystując 
odnawialne źródła energii. Programy finansowane są 
z Funduszy Europejskich w ramach Programu Inteli-
gentny Rozwój. Postępowania ogłoszone na potrzeby 
tego przedsięwzięcia odbyły się w trybie zamówień 
przedkomercyjnych (PCP). Formuła ta, polegająca na 
zamawianiu prac badawczo-rozwojowych, została do-
stosowana do zamawiania rozwiązań niedostępnych na 
rynku, co pozwoliło przede wszystkim na wybór i finan-
sowanie projektów w taki sposób, by w jak największym 
stopniu dopasować rozwiązania do oczekiwań jednostki 
zamawiającej, czyli NCBiR. Oznacza to w obydwu przy-
padkach, że NCBiR ogłosiło przetargi na wykonanie 
fizycznej pełnoskalowej instalacji demonstratora 
systemu ciepłowni i elektrociepłowni w oparciu o miks 
dostępnych komercyjnie technologii. Wprowadzono 
także szereg ograniczeń, takich jak: poziom energii 
z OZE, minimalna ogrzewana powierzchnia i minimalna 
powierzchnia, do której dostarczana jest ciepła woda 
użytkowa, zakaz spalania biomasy oraz wymagania 
dotyczące pomp ciepła w zakresie COP i GWP. 

Celem projektów jest przeprowadzenie prac 
badawczo-rozwojowych, opracowanie innowacji 
procesowych i ewentualnie produktowych oraz usłu-
gowych, które będą ułatwiały przekształcenie istnie-
jącego systemu w optymalnie zeroemisyjny system 
ciepłowniczy. Jednak najważniejszym założeniem 
jest zwiększenie wykorzystania odnawialnych źródeł 
energii w tych systemach, gdzie obecnie energia po-
zyskiwana jest z przetwarzania paliw kopalnych i/lub 
współspalania biomasy.

Pierwszy etap każdego z projektów zogniskowany 
był na opracowaniu założeń formalnych do realizacji 
każdego z projektów oraz przygotowaniu precyzyjnego 
modelowania w rozdzielczości co najmniej godzinowej 
trzech lat pracy całego systemu. Wyniki tych symulacji 
miały dać odpowiedź na kluczowe pytania:
•	 udział OZE w  energii cieplnej dostarczanej do 

odbiorców;
•	 efekt ekonomiczny projektu;
•	 koszt jednostki wytworzonej energii cieplnej. 

Do pierwszego etapu, w obydwu programach, mo-
gło być dopuszczonych po 10 przedsięwzięć.

Etap I  zakończył się wiosną 2022 roku i  w  jego 
wyniku, w każdym z programów, wybrano po jednym 
przedsięwzięciu, które przeszło do etapu II – reali-
zacji. Etap pierwszy dostarczył wyników w postaci 
szerokiego przeglądu pomysłów na transformację 
energetyczną małych systemów ciepłowniczych. 
Większość z nich została opisana w publicznie dostęp-
nym katalogu dobrych praktyk.

Drugi etap w każdym z programów poświęcony 
jest uzyskaniu formalnych zgód i budowie fizycznej 
instalacji demonstratora technologii, co zakończyło 
się w 2023 roku. Trzeci etap to eksploatacja wybu-
dowanych instalacji i badania, połączone z dostawą 
ciepła do odbiorców.

Poniżej przedstawiono, przygotowaną w oparciu 
o upublicznione Raporty Dobrych Praktyk, krótką cha-
rakterystykę projektów zakwalifikowanych do I etapu.

Przedsięwzięcie nr 72/21/PU – Ciepłownia 
Przyszłości, czyli system ciepłowniczy z OZE

Raporty Dobrych Praktyk, które szczegółowo opi-
sują przedsięwzięcia, udostępnione są pod adresem: 
https://www.gov.pl/web/ncbr/raporty-dobre-praktyki
W tabeli zastosowano następujące skróty:
PC – pompa ciepła.
PVT – kolektory hybrydowe fotowoltaiczne i solarne 
wytwarzające energię elektryczną i ciepło.
PTES – Pit Thermal Energy Storage, magazyn energii 
cieplnej (najczęściej wodny, sezonowy, wysokotempe-
raturowy) w postaci basenu.
BTES – Bohre Thermal Energy Storage magazyn ener-
gii cieplnej (najczęściej cieczowy, sezonowy, nisko-
temperaturowy) w postaci odwiertów geotermalnych 
o głębokości zazwyczaj do 100 metrów.
TTES – Tank Thermal Energy Storage magazyn energii 
cieplnej (najczęściej cieczowy, sezonowy lub dobowy) 
w postaci zbiorników najczęściej stalowych.
KS – kocioł szczytowy.
KE – kocioł elektryczny.

Wszystkie projekty są kombinacją wykorzystania 
energii solarnej w połączeniu z różnymi systemami 
magazynowania wspieranymi pompami ciepła. Jako 
źródła szczytowe proponowane są kotły elektryczne, 
a nawet istniejący kocioł węglowy. 

Przedsięwzięcie nr 88/21/PU/P63-09 
Elektrociepłownia w lokalnym systemie 
energetycznym

Raporty Dobrych Praktyk, które szczegółowo 
opisują przedsięwzięcia, udostępnione przez są pod 
adresem: https://www.gov.pl/web/ncbr/raporty-do-
bre-praktyki2

Podobnie jak w poprzednim rozdziale, opisy w ta-
beli pochodzą z upublicznionych Raportów Dobrych 
Praktyk. 

W tabeli zastosowano następujące skróty stoso-
wane w poprzednim rozdziale oraz kolejne:

„
Uzyskanie wymaganego na 2045 rok 75% udziału 
OZE w komunalnych systemach ciepłowniczych 
jest już dzisiaj osiągalne pod warunkiem 
pozyskania znacznych środków finansowych 
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Nazwa projektu/ lokalizacja
Technologia/
ogrzewana 

powierzchnia
Opis

Ciepłownia OZE wraz z systemem 
sezonowych magazynów ciepła 

– Euros Energy HC Plant 
Lokalizacja – Lidzbark Warmiński

Wykonawca:
Euros Energy sp. z o.o.

PC, PVT, PV, 
PTES, BTES, 
28600 m2

ZWYCIĘSKI PROJEKT
Sercem technologii Ciepłowni Przyszłości są pompy ciepła współpracujące 

z systemem trójstopniowego magazynowania ciepła i maksymalizujące 
wykorzystanie energii elektrycznej wyprodukowanej z pogodozależnych OZE 

– w szczególności instalacji fotowoltaicznych. Sezonowe magazynowanie 
ciepła jednocześnie w niskotemperaturowym magazynie gruntowym oraz 
wysokotemperaturowym magazynie wodnym zapewnia efektywną pracę 
pomp ciepła zasilających sieć ciepłowniczą, bez konieczności wsparcia 

źródła szczytowego. Szczegółowy opis w następnym rozdziale

Budowa bezemisyjnego 
systemu dostaw ciepła dla 

mieszkańców miasta Choszczno.
Konsorcjum: SEC 

Choszczno i PlanEnergi

KS, PC, PTES
26140 m2

Rozwiązanie to ma polegać na zbudowaniu innowacyjnej Technologii 
Ciepłowni Przyszłości. Model systemu ciepłowniczego opracowywany 

w ramach Demonstratora Technologii zakłada stworzenie zintegrowanego 
systemu produkcji i magazynowania energii odnawialnej z wykorzystaniem 
pomp ciepła, kolektorów słonecznych oraz sezonowego magazynu ciepła

GHI Green Heat and 
Storage Integrator

Końskie
Wykonawcy projektu: RAFAKO 

INNOVATION Sp. z o.o. i EC 
BREC Instytut Energetyki 
Odnawialnej Sp. z o.o.

KS, PTES, KE
45222 m2

Zaproponowane rozwiązanie zapewnia 86,75% udział energii z OZE, 
z czego 2/3 całkowitej energii dostarczonej do demonstratora pochodzi 

z wielkoskalowego pola kolektorów słonecznych połączonego podziemnym, 
sezonowym magazynem ciepła, zaś pozostałe 12,8% energii z OZE dostarczane 

będzie z wykorzystaniem elektrycznego kotła oporowego zasilanego 
z tanich, niezbilansowanych pasm energii z farm wiatrowych. Jako źródło 

szczytowe pozostawiono dotychczas wykorzystywany kocioł węglowy

Hybrydowa Ciepłownia OZE 
RenBio Sp. z o.o.,

Kartuzy

PV, PC, TTES, 
BTES, ME
18400 m2

Projekt systemu ciepłowniczego niskotemperaturowego 
opartego o następujące technologie:

• moduły fotowoltaiczne,
• magazyn energii elektrycznej,

• wysokotemperaturowe dwuźródłowe pompy ciepła (powietrze/woda i woda/woda),
• magazyn energii cieplnej krótkoterminowy tzw. TTES – 
magazyn w postaci cylindrycznego zbiornika z wodą,

• magazyn energii cieplnej długoterminowy tzw. BTES – magazyn 
wykorzystujący zdolności akumulacyjne gruntu.

Atutem rozwiązania jest praktyczny brak wykorzystania paliw kopalnych 
do wytwarzania ciepła. Kompozycja systemu generuje nadwyżki energii 

elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych w okresie letnim. 
Zastosowano rozwiązanie w zakresie dolnego źródła ciepła i sezonowego magazynu 

ciepła, tj. układu odwiertów gruntowych, Źródło ciepła jest oparte o przemysłowe 
pompy ciepła, o osiągalnej temperaturze czynnika grzewczego do 90°C

Innowacyjny system ciepłowniczy 
oparty o pompy ciepła 

i sezonowe magazyny ciepła 
zasilany z instalacji PV

Konsorcjum: Instytut Badań 
Stosowanych Politechniki 

Warszawskiej, F.H.U Urządzenia 
Chłodnicze Marek Czamara, 
Politechnika Krakowska im. 

Tadeusza Kościuszki,
Skierniewice

PC + odwierty, 
PTES, PV

15900 m2

Koncepcja systemu polega na tym aby instalacje PV zasilały pompę ciepła. 
Pompa ciepła przetwarza ciepło niskotemperaturowe pozyskiwane z odwiertów 

w ziemi o głębokości 100-150 m na ciepło możliwe do wprowadzenie do 
systemu ciepłowniczego. Zostały zaproponowane magazyny sezonowe, jako 

wielokomorowe magazyny, w których gromadzona jest gorąca woda. Jedynym 
nośnikiem zasilającym system jest energii elektryczna. Zakłada się, że większość 
energii potrzebnej do napędu pomp ciepła będzie pochodziła z instalacji PV. 
Instalacja CO musi być przystosowana do niskich parametrów. W projekcie 

zakłada się wymianę grzejników w ogrzewanych pomieszczeniach, dzięki czemu 
uzyska się możliwość zasilania budynków wodą o temperaturze około 60°C.

Dzięki zastosowaniu odwiertów w ziemi na głębokość około 150 m 
uzyska się stałą temperaturę tzw. źródła dolnego na poziomie kilkunastu 

stopni. Ciekawy magazyn PTES – 8 małych zbiorników po 1000 m3

Energetyka Solarna Ensol Sp. z o.o.
Veolia Zachód, Kożuchów

KS, PC, 
Magazyn 

ciepła 
zbiornikowy
24500 m2

Opracowana przez Wykonawcę technologia składa się z trzech głównych elementów:
1. instalacja płaskich, termicznych, wielkogabarytowych kolektorów słonecznych;

2. sezonowe, termiczne magazynowanie energii; z magazynem 
zbiornikowym cylindrycznym naziemnym;

3. kompresorowa pompa ciepła.
Innowacyjne rozwiązanie multisystemu energetycznego, czyli połączenia instalacji 

kolektorów słonecznych ładujących sezonowy magazyn ciepła z jednoczesnym 
zainstalowaniem pompy ciepła, która będzie wykorzystywana tylko w momentach, 

kiedy temperatury uzyskiwane z instalacji wielkopowierzchniowych kolektorów 
słonecznych będą niższe niż potrzebne aktualnie w sieci ciepłowniczej

TAB. 3
Charakterystyka projektów zakwalifikowanych do I etapu Przedsięwzięcia „Dobre Praktyki” 
opracowanie własne na podstawie materiałów udostępnionych na https://www.gov.pl/web/ncbr/raporty-dobre-praktyki
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CHP – Combined Heat and Power – skojarzone wy-
twarzanie energii elektrycznej i ciepła, w opisywa-
nych przykładach najczęściej w  silniku tłokowym 
lub przy wykorzystaniu wodorowej instalacji ogniwa 
paliwowego.
Elektrolizer PEM – elektrolizer do wytwarzania wodo-
ru oparty o najpopularniejszą technologię PEM (Proton 
Exchange Membrane).
SOFC – Solid Oxide Fuel Cell – ogniwo paliwowe (wo-
dorowe), tzw. stałotlenkowe.
KG – kocioł gazowy.
H2 – wodór gazowy jako paliwo.

W tabeli 4 opisano trzy podstawowe grupy wnio-
skowanych rozwiązań, tj: kogeneracja oparta o biogaz, 
kogeneracja oparta o wodór i inna kogeneracja oparta 
o oleje posmażalnicze.

W tabeli 5 pokazano projekty z wykorzystaniem 
wodoru.

Najmniejszą grupę stanowiły paliwa alternatywne 
– tabela 6.

Trzy kluczowe pytania
Jak widać, zaproponowane strategie ogniskują 

proponowane rozwiązania wokół trzech grup paliwo-
wo-technologicznych:
1.	 Biogaz i kogeneracja, czasem wspierana techno-

logiami pogodowozależnymi.
2.	 Kogeneracja oparta o wodór, czasem wspierana 

pogodowozależnymi OZE.
3.	 Źródła pogodowozależne wspierane magazynami 

energii w projektach dotyczących wyłącznie ciepła.

Niestety tylko jeden projekt z  przedstawionych 
ma wymiar o  interesującej skali, przy kryterium 
wielkości powierzchni ogrzewanej (ponad 90 tys m 

kwadratowych). Pozostałe projekty, pomimo porów-
nywalnych budżetów, zapewniają zabezpieczenie 
potrzeb cieplnych dla powierzchni rzędu 15-44 tys. 
m2, a  więc zaledwie dla kilku, kilkanastu bloków 
mieszkalnych. 

Rozwiązania oparte o kogenerację biogazową czy 
też o olej posmażalniczy mają dwie wielkie zalety: po 
pierwsze są to źródła sterowalne, po drugie – cha-
rakteryzują się dość niskim kosztem wytworzenia 
jednostki energii. Systemy bazujące na fotowoltaice 
i kolektorach solarnych wymagają wsparcia magazy-
nami ciepła i potrzebują dużo powierzchni do budowy 
instalacji. Trzecia grupa – instalacje wykorzystujące 
wodór, charakteryzują się najwyższymi nakładami 
inwestycyjnymi i podobnie wysokimi kosztami ener-
gii w przyszłości. Ich zastosowanie wymaga zarówno 
upowszechnienia tej technologii, jak również jej 
wykorzystania w  różnych segmentach gospodarki 
komunalnej, np. w transporcie. 

W każdym przypadku, w każdym przedsiębiorstwie 
czy w każdej lokalizacji konieczna jest indywidualna 
analiza pozwalająca odpowiedzieć na następujące 
pytania:
1.	 czy jest dostępne lokalne źródło bioenergii: 

substraty do biogazowni, biogaz z  oczyszczalni 
ścieków, inne niskoemisyjne paliwa, np. olej po-
smażalniczy?

2.	 Czy jest dostępny „bezkosztowy” teren o  po-
wierzchni co najmniej kilku hektarów?

3.	 Czy istnieje możliwość wykorzystania wodoru na 
cele inne niż ogrzewnictwo i czy są dostępne tereny 
do instalacji źródła energii elektrycznej z OZE do 
zasilania elektrolizera?

Odpowiedzi na te pytania będą stanowić podsta-
wowe determinanty wyboru miksu technologicznego.

Projekty z biogazem
Nazwa projektu/lokalizacja

Technologia/
ogrzewana 

powierzchnia
Opis

KONSORCJUM w skład, którego wchodzą:
• ECN Spółka Akcyjna (LIDER KONSORCJUM),

• ENERGOTECHNIKA Sp. z o.o.,
• Instytut Certyfikacji Emisji Budynków sp. z o.o.,

• Biogas East sp. z o.o.,
• Przedsiębiorstwo Usług 

Inżynieryjno-Komunalnych Sp. z o.o. 
Sokołów Podlaski

Biogaz, CHP, PC, 
kocioł gazowy 

szczytowy 
na biogaz
91 172 m2

ZWYCIĘSKI PROJEKT
Biogazownia na wsi połączona 9 km biogazociągiem 

i linią kablową SN z EC na silniku na biogaz 
wspomaganego PC i kotłem szczytowym 3 MW na 

biogaz. Ciekawy pomysł na osiedla peryferyjne.
Szczegóły w następnym rozdziale

Elektrociepłownia Biogazowa Euros Energy EHC Plant

Euros Energy Sp. z o.o., 
Mińsk Mazowiecki

Bio CHP, PC, BTES, 
44316 m2

Koncepcja Elektrociepłowni Euros Energy EHC 
Plant opiera się na współpracy pomp ciepła 

i kogeneracji oraz sezonowym gruntowym magazynem 
ciepła. Biogaz doprowadzony jest bezpośrednim 
przyłączem gazowym z uniwersalnej biogazowni

Biogazownia Rolnicza
Wykonawca konsorcjum:

Agrikomp Polska spółka z o.o.;
Kancelaria Doradztwa Rynku Energii Daniel Raczkiewicz;

Zielona Energia Michałowo spółka z o.o.;
Zielone Elektrociepłownie spółka z o.o..

Bio CHP+KS

Siemiatycze

21336 m2

Na potrzeby systemu demonstracyjnego zastosowano 
kogenerację o łącznej mocy wynoszącej 499 kW. 

Łączna produkcja 7 300 MWh energii, z czego około 
2 670 MWh energii cieplnej, pozostałe 4 630 MWh 

stanowić będzie produkcja energii elektrycznej

TAB. 4
Charakterystyka 
projektów 
zakwalifikowanych do 
I etapu Przedsięwzięcia 
„Dobre Praktyki” 
wykorzystujących 
kogenerację na 
biogazie
opracowanie własne na 
podstawie materiałów 
udostępnionych na https://
www.gov.pl/web/ncbr/
raporty-dobre-praktyki2
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Projekty z wodorem
Nazwa projektu/lokalizacja

Technologia/
ogrzewana 

powierzchnia
Opis

Elektrociepłownia solarna 
z magazynowaniem energii 

w zbiorniku sezonowym typu PTES 
oraz w wodorze wraz z inteligentnym 

systemem zarządzania energią

Końskie
Biuro Studiów Projektów i Realizacji 
„ENERGOPROJEKT KATOWICE” S.A.

Atende Industries 
Przedsiębiorstwo Energetyki 
Cieplnej w Końskich sp. z o.o.

KS, PTES, CHP 
na wodorze jako 
magazyn enegii 

31 576 m2

Komponenty instalacji:
1. farma słoneczna;

2. magazyn sezonowy ciepła typu PTES;
3. pompa ciepła; 

3. farma fotowoltaiczna;
4. kocioł elektrodowy – drugorzędne źródło ciepła do PTES;

5. stacja elektrolizy wodoru wraz ze sprężarką i magazynem wodoru;
6. silnik gazowy CHP 

Słoneczno-Wodorowa Lokalna 
Elektrociepłownia Krajowa

Dęblin

 PGNiG TERMIKA Energetyka 
Rozproszona sp. z o.o. 

PGNiG TERMIKA Spółka Akcyjna 
Politechnika Wrocławska

PV, CHP na 
wodorze jako 

magazyn energii, 
PC, TTES, kocioł 

elektryczny
m2

62 655,30 m2

Konfiguracja jak wyżej poszerzona o PV i magazyn 
energii TTES niekotemperaturowy. 

Energia elektryczna wytworzona w instalacji fotowoltaicznej PV o mocy 
8 MWp będzie zasilała układ pomp ciepła, elektrolizer PEM, kocioł 

szczytowy. Nadwyżka energii elektrycznej sprzedawana będzie na rynku

Elektrociepłownia z ogniwami 
SOFC zasilana wodorem

Centrum Badawczo-Rozwojowe 
im. M. Faradaya Sp. z o.o., Instytut 

Energetyki - Instytut Badawczy, 
ENERGA Ciepło Ostrołęka Sp. z o.o.

CHP SOFC H2
Ostrołęka
15106 m2

Kogeneracja na ogniwie paliwowym stałotlenkowym (SOFC) o mocy 
0,92 MW, co stanowi 0,48 MW mocy elektrycznej i 0,34 MW cieplnej.

Do kluczowych urządzeń układu CHP zalicza się: dmuchawę powietrza, 
wymienniki ciepła, pompę recyrkulacyjną oraz dopalacz gazów 

resztkowych. W układzie tego rodzaju paliwo (wodór) oraz powietrze 
doprowadzane są do stosu, gdzie zachodzi reakcja elektrochemiczna

Kogeneracyjny układ wodorowy 
wspomagany magazynem ciepła

Konsorcjum:
1. Enea Ciepło sp. z o.o. 
2. Zakłady Pomiarowo- 
-Badawcze Energetyki

„ENERGOPOMIAR” sp. z o.o. 

CHP, PEM, H2, TTES 
(10 tys. m3), KG, 

Białystok
24735 m2

Podwójny układ magazynowania (wodór i ciepło) 
Koncepcja układu zakłada jednoczesne wytwarzaniu energii elektrycznej 

i ciepła w silniku kogeneracyjnym spalającym czysty wodór. 
Ponadto koncepcja obejmuje zastosowanie elektrolizera 

z membraną elektrolitowo-polimerową
(PEM), zasilanego energią elektryczną pochodzącą ze źródeł OZE. 

W celu poprawy elastyczności pracy tego układu przewidziano zbiorniki 
magazynujące wodór oraz sezonowy magazyn ciepła typu naziemnego 

Uzupełnieniem układu są dwa kotły wodne zasilane gazem ziemnym

Konsorcjum w składzie
Lider:

Politechnika Krakowska im. 
Tadeusza Kościuszki

Członkowie:
F.H.U. Urządzenia Chłodnicze 

Marek Czamara
Instytut Badań Stosowanych 

Politechniki Warszawskiej Sp. z o.o.

PV, PEM, H2, CHP, 
Ostrołęka
15080 m2

Podstawowym źródeł 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 energią 

chemiczną w wodorze. W okresie poza sezonem letnim ciepło będzie 
wytwarzane w pompach ciepła zasilanych energią odpadową. 

W okresach wysokich cen energii elektrycznej będzie uruchamiany 
silnik tłokowy zasilany wodorem. Ciepło, jakie będzie generowane 
w silniku pozwoli dogrzać wodę sieciową do temperatury 115°C.

Ciekawe wykorzystanie ciepła z elektrolizera

TAB. 5
Charakterystyka 
projektów 
zakwalifikowanych 
do I etapu 
Przedsięwzięcia 
„Dobre Praktyki” 
wykorzystujących 
kogenerację na 
wodorze
opracowanie własne na 
podstawie materiałów 
udostępnionych na 
https://www.gov.pl/web/
ncbr/raporty-dobre-
praktyki2

TAB. 6
Charakterystyka projektów zakwalifikowanych do I etapu Przedsięwzięcia „Dobre Praktyki” wykorzystujących kogenerację na paliwach alternatywnych
opracowanie własne na podstawie materiałów udostępnionych na https://www.gov.pl/web/ncbr/raporty-dobre-praktyki2

CHP inne paliwa
Nazwa projektu/ 

lokalizacja

Technologia/
ogrzewana 

powierzchnia
Opis

Elektrociepłownia 
w lokalnym klastrze 

energetycznym – Euros 
Energy EHC Plant

Euros Energy Sp. z o.o., 
Międzyrzec Podlaski

PC, CHP olej 
posmażalniczy, 
PVT, PTES, BTES

27130 m.kw.

Dość optymalny układ do lokalnego zastosowania. 
Praca Elektrociepłowni Euros Energy EHC Plant opiera się na 

współpracy pomp ciepła, kogeneratora zasilanego biopaliwem, 
instalacji kolektorów hybrydowych PVT oraz dwóch magazynów 

sezonowych – wysokotemperaturowego magazynu wodnego oraz 
niskotemperaturowego magazynu gruntowego. Zastosowanie 
jednostki kogeneracyjnej (ang. Used Cooking Oil – w skrócie 
UCO) jest odpadem powstałym z olejów roślinnych (głównie 

olejów rzepakowych, palmowych i słonecznikowych) używanych 
w przemyśle gastronomicznym do przygotowywania potraw
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Charakterystyka zwycięskiego projektu 
w programie Ciepłownia OZE wraz z systemem 
sezonowych magazynów ciepła w Lidzbarku 
Warmińskim

Sercem technologii są w tym przypadku pompy 
ciepła – urządzenia grzewcze fundamentalnie różne 
od urządzeń opartych na procesie spalania. W opra-
cowanej technologii Ciepłowni Przyszłości rewersyjne 
pompy ciepła Euros Energy połączono w kaskadę i zin-
tegrowano z trzema dolnymi źródłami. Rozwiązanie 
takie umożliwia jednoczesne wykorzystanie ciepła ze 
wszystkich źródeł (powietrznych wymienników ciepła, 
niskotemperaturowego magazynu gruntowego oraz 
wysokotemperaturowego magazynu wodnego). Sys-
tem zasilany jest energią elektryczną produkowaną 
bezpośrednio na miejscu, z hybrydowych kolektorów 
słonecznych PVT oraz z dedykowanej, pobliskiej insta-
lacji fotowoltaicznej. W zimowe dni oraz noce system 
wspierany jest energią elektryczną dostarczaną z Kra-

jowej Sieci Elektroenergetycznej, w pierwszej kolejności 
energią elektryczną zakupioną z gwarancjami pocho-
dzenia z odnawialnych źródeł energii. Zastosowano 
sezonowe magazyny ciepła, ładowane zeroemisyjnie 
latem i rozładowywane efektywnie zimą przez pompy 
ciepła. Dzięki temu uzyskano wartość współczynnika 
SCOP dla systemu pomp ciepła na poziomie 3,5, za-
silając jednocześnie sieć ciepłowniczą wymaganymi 
temperaturami 800C. Wartość SCOP na tym poziomie 
gwarantuje, że   minimum 70% ciepła pochodzi ze źródeł 
odnawialnych (nawet gdyby całość energii elektrycznej 
była wyprodukowana z węgla). Tak więc realnie większa 
część wymaganej energii elektrycznej jest generowana 
lokalnie z modułów PV i PVT.

Wysokotemperaturowy magazyn wodny ładowany 
jest w okresie od kwietnia do początku sierpnia, a stan 
pełnego naładowania (około 900 MWh) osiągany 
w  lipcu. Najwięcej ciepła dostarczane jest w  maju 
i czerwcu, a najwięcej ciepła – odbierane w marcu. 
Z uwagi na wysoką temperaturę wody w magazynie, 
straty ciepła do otoczenia w magazynie wodnym (23% 
ciepła pozyskanego) są dużo wyższe w porównaniu 
z magazynem gruntowym.

Niewielka część energii elektrycznej jest nabywana 
jako energia z KSE oraz potwierdzona gwarancjami 
pochodzenia. Wada tego rozwiązania to duże skompli-
kowanie technologiczne i ogromne zapotrzebowanie 
na obszar do zagospodarowania. Magazyn sezonowy 
PTES ma użytkową pojemność rzędu 900 MWh (nieco 
ponad 3200 GJ), czyli realnie można z  jego pomocą 
ogrzać kilka niedużych budynków. Obszarowo ma-
gazyn PTES zajmuje prawie hektar, a kolejne: farma 
PV,  farma solarna, maszynownie i zbiornik buforowy. 
Pomimo tych ograniczeń jest to niewątpliwie ważny 
kierunek rozwoju ciepłownictwa opartego o OZE2.
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Rys. 1 
Schemat przedstawiający zwycięski projekt w programie Ciepłownia OZE w Lidzbarku Warmińskim 
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Rys. 2 Stan naładowania wysokotemperaturowego magazynu gruntowego 
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Charakterystyka zwycięskiego projektu 
w programie Elektrociepłownia w Sokołowie 
Podlaskim

Zasoby wdrażanego systemu tworzą następujące 
komponenty: 

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

B. Stacja uzdatniania/uszlachetniania biogazu 
z kompresorem – parametry na wyjściu: 90% CH4 oraz 
wartość opałowa 34 MJ/Nm3, ciśnienie do 0,5 MPa. 

C. Biogazociąg i linia SN 15 kV – infrastruktura bu-
dowana w układzie powiązanym o długości ok. 9 km 
łącząca zasoby zlokalizowane w Grochowie Szlachec-
kim z zasobami w Sokołowie Podlaskim. Przesyłane 
media to: biometan i energia elektryczna. 

D. Zintegrowany System Wytwarzania Ciepła OZE 
– blok biokogeneracji 0,999 MWe (bCHP) zasilany 
biometanem, który zostanie doprowadzony z bioga-
zowni. System modułów kogeneracyjnych powiąza-
ny będzie w układzie chłodzenia turbodoładowania 
z wysokotemperaturową, sprężarkową pompą ciepła 
typu woda-woda z napędem elektrycznym, o mocy 
cieplnej 173 kW (punkt pracy A7:W70) oraz kocioł 
wielopaliwowy o mocy 3,0 MW, który będzie praco-
wał zasilany paliwem w  postaci biogazu. Trzecim 
elementem infrastruktury wytwórczej jest system 
sprężarkowych, wysokotemperaturowych pomp 
ciepła o mocy cieplnej 173 kW (punkt pracy A7:W70) 
typu powietrze-woda, zasilany energią elektryczną 
z bloku bio CHP oraz energią elektryczną z zewnętrz-
nego źródła OZE, doprowadzoną przy wykorzystaniu 
nowo budowanej linii SN 15 kV z miejscowości Gro-
chów Szlachecki. 

Opisany powyżej zintegrowany system energe-
tyczny zasilał będzie w ciepło wydzielony obieg sieci 
ciepłowniczej w Sokołowie Podlaskim, do którego są 
przyłączeni odbiorcy, gdzie powierzchnia użytkowa 
wynosi łącznie ponad 91 tys. m2 (ciepło) i  powyżej 
89 tys. m2 (ciepła woda), a powierzchnia mieszkaniowa 
73 tys. m2. Zakładany udział OZE w rocznym wolumenie 
energii cieplnej wytworzonej w  powyżej opisanym 
systemie energetycznym, zasilającym wydzielony 
obieg, to co najmniej 95,48%3. 

 Projekt w Sokołowie Podlaskim ma kilka niewąt-
pliwych zalet. Przede wszystkim pokazuje metodę 
wykorzystania i  znaczenie niewykorzystanego po-
tencjału biogazowni rolniczych do celów grzewczych 
w  miastach. Po drugie obejmuje swoim zasięgiem 
znaczną część miasta – ponad 90 tys. metrów kwa-
dratowych ogrzewanej powierzchni. Kolejnym argu-
mentem jest praktycznie całkowite uniezależnienie od 
warunków atmosferycznych i bezpośrednia adaptacja 
do wysokoparametrowych systemów ciepłowniczych.

Wyniki modelowania symulacyjnego dla 
przedsięwzięć w innych miastach powiatowych

Opisane w poprzednich rozdziałach projekty in-
spirują aktywne samorządy do tworzenia własnych 
projektów, zaadaptowanych do lokalnych warunków. 
Wdrażana obecnie strategia transformacji energe-
tycznej stanowi spore wyzwanie nawet dla niedużych 
systemów ciepłowniczych. Zastąpienie konwencjonal-
nych, prostych i emisyjnych urządzeń wytwarzających 
ciepło (kotłów węglowych, gazowych, biomasowych 
lub olejowych) bezemisyjnymi technologiami, neu-
tralnymi klimatycznie, wymaga wieloaspektowego 
podejścia wobec realnych wyzwań: 

RYS. 3
Koncepcja zintegrowanego systemu energetycznego „Elektrociepłownia w lokalnym systemie energetycznym – Bezpieczna i Czysta Energia dla Sokołowa”
Źródło: Rekomendacja Wykonawcy – dobre praktyki transformacji systemu elektrociepłowniczego w kierunku OZE, Raport wykonany w ramach Przedsięwzięcia nr 
88/21/PU/P63 - Elektrociepłownia w lokalnym systemie energetycznym; Konsorcjum ECN S.A., 08.09.2022; https://www.gov.pl/web/ncbr/raporty-dobre-praktyki2
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energetycznej  stanowi  spore  wyzwanie  nawet  dla  niedużych  systemów  ciepłowniczych. 
Zastąpienie  konwencjonalnych, prostych  i emisyjnych urządzeń wytwarzających  ciepło  (kotłów 
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klimatycznie, wymaga wieloaspektowego podejścia wobec realnych wyzwań:  

 ograniczeń temperaturowych źródeł wytwórczych;  
 ograniczeń mocy źródeł wytwórczych, szczególnie w niskich temperaturach; 
 uzależnienia wydajności urządzeń wytwórczych od wartości pogodowych; 
 zbadania  dostępności  lokalnej  energii  odpadowej  i  bezemisyjnych  surowców  (np. 

substraty do biogazowni); 
 oceny możliwości pracy instalacji odbiorczych przy obniżonych temperaturach; 
 niewspółmierności w dostępności słonecznej i aerotermalnej energii z zapotrzebowaniem 

na ciepło; 
 dużego zapotrzebowania na obszary do zagospodarowania. 
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•	 ograniczeń temperaturowych źródeł wytwórczych; 
•	 ograniczeń mocy źródeł wytwórczych, szczególnie 

w niskich temperaturach;
•	 uzależnienia wydajności urządzeń wytwórczych 

od wartości pogodowych;
•	 zbadania dostępności lokalnej energii odpadowej 

i bezemisyjnych surowców (np. substraty do bio-
gazowni);

•	 oceny możliwości pracy instalacji odbiorczych przy 
obniżonych temperaturach;

•	 niewspółmierności w dostępności słonecznej i ae-
rotermalnej energii z zapotrzebowaniem na ciepło;

•	 dużego zapotrzebowania na obszary do zagospo-
darowania.

Te uwarunkowania wymuszają odejście od bilan-
sowania w oparciu o tzw. temperaturę obliczeniową, 
a wymagają modelowania w rozdzielczości co najmniej 
godzinowej, a także współdziałania wszystkich źródeł 
na zaspokojenie popytu w  zmiennych warunkach 
atmosferycznych.

W  dalszej części niniejszego rozdziału przed-
stawione  zostaną  wyniki modelowania w arkuszu 
kalkulacyjnym, sporządzonym w  rozdzielczości 
godzinowej dla dwóch niewielkich systemów 
ciepłowniczych (ok. 50 tys GJ rocznie). Wszystkie 
przedstawione obliczenia zostały wykonane przez 
autora artykułu i umieszczone w dwóch jego autor-
skich publikacjach.

Nowym źródłem ciepła, którego nie uwzględniał 
żaden z projektów zgłoszonych do konkursów w NCBiR, 
jest pompa ciepła na zrzucie ścieków oczyszczonych. 
Okazuje się bowiem, że 20-30 tysięczne miasta śred-
nio na godzinę oczyszczają około 170-220 metrów 
sześciennych. W najzimniejszych miesiącach ich tem-
peratura wynosi około 10oC. Przy jej obniżeniu tylko 
o 4oC możemy uzyskać około 1 MW energii cieplnej 
wytworzonej w pompie ciepła woda/woda.

W pierwszym mieście (w drugiej strefie klimatycz-
nej, co jest korzystne dla pomp ciepła powietrze-woda) 
zaproponowano następujące warianty transformacji.
•	 Wariant I (W1 – CHP Biogaz) – jako podstawowe 

źródła ciepła bada możliwość pokrycia potrzeb 
przez biogazownię rolniczą z kogeneracją o mocy 
< 1 MW, wspomaganą pompą ciepła woda/woda. 

Wykorzystuje ona jako dolne źródło energię 
oczyszczonych ścieków z pobliskiej oczyszczalni. 
Bilans jest uzupełniany pompami ciepła powie-
trze-woda i kotłem szczytowym opalanym bioga-
zem. Zapotrzebowanie na energię elektryczną jest 
w części pokrywane z  instalacji fotowoltaicznej 
(PV) o mocy około 300 kWp.

•	 Wariant II (W2 - Pompy ciepła) – najprostszy w re-
alizacji, ma monoenergetyczny charakter i opiera 
się wyłącznie na zaspokojeniu potrzeb cieplnych 
przez pompy ciepła powietrze-woda, w większości 
rozproszone na obszarze miasta. Zapotrzebowanie 
szczytowe pokrywane jest przez grzałki elektrycz-
ne w  pompach ciepła i/lub kocioł elektryczny 
(konwencjonalny lub elektrodowy).

•	 Wariant III (W3 - Mix) – z rozszerzonym pozyska-
niem energii ze słońca (PV i kolektory słoneczne 
termiczne tzw. solary) i dużym (40 tys. m3) wodnym, 
wysokotemperaturowym, sezonowym magazynem 
ciepła. Tak jak w wariancie I wykorzystywana jest tu 
pompa ciepła woda/woda na oczyszczalni ścieków 
i pompy ciepła powietrze-woda dla uzupełnienia 
bilansu. Energia elektryczna dostarczana jest rów-
nież z elektrowni wiatrowych małej lub średniej 
mocy. Cała sieć ciepłownicza jest przebudowana 
do działania w systemie tzw. niskiego parametru.

Mamy zatem trzy warianty z dużym zróżnicowa-
niem technologicznym oraz dodatkowym zapotrze-
bowaniem na energię elektryczną z  gwarancjami 
pochodzenia. 

 Najciekawszą, o dość wyrównanych proporcjach 
charakterystykę struktury wytwarzania ma W1 z bio-
gazownią. W  wariancie trzecim wytwarzanie jest 
zdominowane przez dwa źródła: pompy ciepła powie-
trze-woda i pompę ciepła na oczyszczalni ścieków (PC 
OS). Wariant drugi, zgodnie z założeniami, opiera się 
o pompy ciepła powietrze-woda (PC AW).

Przy wyborze wariantu konieczne jest uwzględ-
nienie wyników analizy wrażliwości średniego kosztu 
jednostki energii. Wykorzystano tutaj, podobnie jak 
w programach NCBiR, wartość LCOH (ang. Levelized 
Cost of Heat – analogicznie do LCOE levelized cost of 
electricity), wyrównany koszt energii i miarę średnie-
go obecnego kosztu netto wytwarzania energii cieplnej 
elektrycznej przez źródło w ciągu jego życia. Zbadano 
zatem wpływ zmiany wysokości nakładów inwesty-
cyjnych o +25% i -25% oraz zmiany ceny energii elek-
trycznej (dwa poziomy 650 PLN/MWh i 1000 PLN MWh.

Tak jak wspomniano: Wariant W2 jest najmniej 
odporny na zmiany cen energii elektrycznej, a najbar-
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 się ono w trudniejszej dla po-
wietrznych pomp ciepła, czwartej strefie klimatycznej, 
ale system ciepłowniczy jest tam niskoparametrowy. 
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Rys. 4 
Porównanie struktury wytwarzania ciepła w poszczególnych wariantach 

 
Najciekawszą,  o  dość  wyrównanych  proporcjach,  charakterystykę  struktury  wytwarzania  ma  W1 
z biogazownią. W wariancie trzecim wytwarzanie jest zdominowane przez dwa źródła: pompy ciepła 
powietrze‐woda i pompę ciepła na oczyszczalni ścieków (PC OS). Wariant drugi, zgodnie z założeniami, 
opiera się o pompy ciepła powietrze‐woda (PC AW). 

Przy wyborze wariantu konieczne  jest uwzględnienie wyników analizy wrażliwości  średniego kosztu 
jednostki  energii.  Wykorzystano  tutaj,  podobnie  jak  w  programach  NCBiR,  wartość  LCOH  (ang. 
Levelized Cost of Heat – analogicznie do LCOE levelized cost of electricity), wyrównany koszt energii i 
miarę średniego obecnego kosztu netto wytwarzania energii cieplnej elektrycznej przez źródło w ciągu 
jego  życia. Zbadano zatem wpływ zmiany wysokości nakładów  inwestycyjnych o +25%  i  ‐25%, oraz 
zmiany ceny energii elektrycznej (dwa poziomy 650 PLN/MWh i 1000 PLN/MWh. 

 
Rys. 5 Analiza wrażliwości LCOH – CAPEX i OPEX bazowy 

Tak jak wspomniano: Wariant W2 jest najmniej odporny na zmian cen energii elektrycznej, a 
najbardziej odporny na zmiany CAPEX. Odwrotnie ‐ Wariant W3 jest najmniej odporny na zmiany 
CAPEX i umiarkowanie na zmiany cen energii elektrycznej 
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Modelowaniu godzinowemu poddano trzy warianty 
miksu energetycznego:

MODEL Z BIOGAZOWNIĄ (M1):
•	 Pompy ciepła woda/woda (WW) na zrzucie ścieków 

oczyszczonych z oczyszczalni ścieków, moc ok. 1 MW.
•	 Farma hybrydowych kolektorów słonecznych PVT 

(energia elektryczna i ciepło), około 4000 m2 (ok. 
740 kWp).

•	 Biogazownia rolnicza 999 kWe (substraty do 
ustalenia), prawdopodobna lokalizacja terenu 
oczyszczalni ścieków – do ustalenia).

•	 Pompy ciepła powietrze-woda (A/W) w różnych 
lokalizacjach.

MODEL BEZ BIOGAZOWNI (M2):
•	 Pompy ciepła woda/woda (WW) na zrzucie ścieków 

oczyszczonych z oczyszczalni ścieków, moc ok. 1 MW.
•	 Farma hybrydowych kolektorów słonecznych PVT 

(energia elektryczna i ciepło), około 5000 m2 (ok. 
900 kWp).

•	 Pompy ciepła powietrze-woda (A/W) w różnych 
lokalizacjach, ok. 2500 kWt.

•	 Kotły szczytowe gazowe (istniejące), ok. 10 MW.

MODEL BEZ BIOGAZOWNI Z SEZONOWYM 
MAGAZYNEM ENERGII CIEPLNEJ (M3):
•	 Pompy ciepła woda/woda (WW) na zrzucie ście-

ków oczyszczonych z oczyszczalni ścieków, moc 
ok. 1 MW.

•	 Farma hybrydowych kolektorów słonecznych PVT 
(energia elektryczna i ciepło), około 1000 m2 (ok. 
160 kWp).

•	 Farma kolektorów solarnych 25000 m. kw.
•	 Magazyn ciepła, ok. 5000 m3 z pompą ciepła ok. 

80 kW.
•	 Pompy ciepła powietrze-woda (A/W) w różnych 

lokalizacjach, ok. 3300 kWt.
•	 Kotły szczytowe gazowe (istniejące), ok. 10 MW

W ostatnim Modelu M3, metodą iteracyjną podjęto 
próbę optymalizacji rozmiarów instalacji OZE i maga-
zynu wodnego. 

Optymalne z perspektywy ceny wydają się pod-
warianty W12 (bez magazynu) i W13. Niewielki wzrost 
nakładów i ceny pozwala w podwariancie 16 uzyskać 
udział energii z OZE na poziomie 75,6%.

Warto zapamiętać
1.	 NCBiR, obydwoma projektami (Ciepłownia z OZE 

oraz Elektrociepłownia przyszłości) wniósł cieka-
wy wkład w transformację polskiego ciepłownic-
twa i obydwa projekty wymagają  jak najszerszej 
popularyzacji.

2.	 Transformacja energetyczna wymaga od kierow-
nictwa firm ciepłowniczych i samorządów zupełnie 
nowatorskiego podejścia w myśleniu o źródłach 
ciepła – te podmioty powinny samodzielnie  zna-

leźć odpowiedź na pytanie: jak żyć bez spalania 
gazu, węgla i biomasy?

3.	 Strategie transformacji będą się ogniskować wokół 
trzech grup paliwowo-technologicznych:
•	 biogaz i kogeneracja, czasem wspierana tech-

nologiami pogodowozależnymi,
•	 źródła pogodowozależne, wspierane magazy-

nami energii,
•	 kogeneracja oparta o wodór, czasem wspierana 

pogodowozależnymi OZE. 
4.	 Uzyskanie wymaganego na 2045 rok 75% udziału 

OZE w komunalnych systemach ciepłowniczych 
jest już dzisiaj osiągalne pod warunkiem pozyska-
nia znacznych środków finansowych oraz  zapew-
nienia znacznego areału do zagospodarowania.

5.	 Opisane technologie, które pozwolą rozwiązać 
problemy ciepłownictwa w  małych i  średnich 
miastach nie wystarczą do realizacji celów trans-
formacji w dużych miastach i metropoliach.

Przypisy
1	 Na podstawie: Energetyka cieplna w liczbach – 2022; URE 

2023
2	 Opis i rysunek pochodzą lub opierają się na Raporcie 

Dobrych Praktyk opublikowanym przez NCBiR
3	 Na podstawie Rekomendacja Wykonawcy – dobre prak-

tyki transformacji systemu elektrociepłowniczego w kie-
runku OZE, Raport wykonany w ramach Przedsięwzięcia 
nr 88/21/PU/P63 - Elektrociepłownia w lokalnym systemie 
energetycznym; Konsorcjum ECN S.A., 08.09.2022; ht-
tps://www.gov.pl/web/ncbr/raporty-dobre-praktyki2 
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Rys. 6 Analiza optymalizacyjna 

 

Optymalne z perspektywy ceny wydają się pod‐warianty W12 (bez magazynu) i W13. Niewielki 
wzrost nakładów i ceny pozwala w podwariancie 16 uzyskać udział energii z OZE na poziomie 75,6%. 

 

Warto zapamiętać 

1. NCBiR, obydwoma projektami (ciepłownia z OZE oraz Elektrociepłownia przyszłości) wniósł 
ciekawy wkład w transformację polskiego ciepłownictwa i obydwa projekty wymagają  jak 
najszerszej popularyzacji. 

2. Transformacja energetyczna wymaga od kierownictwa firm ciepłowniczych i samorządów 
zupełnie nowatorskiego podejścia w myśleniu o źródłach ciepła – te podmioty powinny 
samodzielnie  znaleźć odpowiedź na pytanie: jak żyć bez spalania gazu, węgla i biomasy ? 

3. Strategie transformacji będą się ogniskować wokół trzech grup paliwowo‐technologicznych: 
 Biogaz i kogeneracja, czasem wspierana technologiami pogodowo‐zależnymi, 
 Źródła pogodowozależne, wspierane magazynami energii, 
 Kogeneracja oparta o wodór, czasem wspierana pogodowozależnymi OZE.  

4. Uzyskanie wymaganego na 2045 rok 75% udziału OZE w komunalnych systemach 
ciepłowniczych jest już dzisiaj osiągalne pod warunkiem pozyskania znacznych środków 
finansowych oraz  zapewnienia znacznego areału do zagospodarowania. 

5. Opisane technologie, które pozwolą rozwiązać problemy ciepłownictwa w małych i średnich 
miastach nie wystarczą do realizacji celów transformacji w dużych miastach i metropoliach. 
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Strategie transformacji będą się ogniskować wokół trzech grup paliwowo‐technologicznych: biogaz i 
kogeneracja, czasem wspierana technologiami pogodowozależnymi; źródła pogodowozależne, 
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