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Decyz]c polityczna zostata podijeta. Kraje Unii Europejskiej zadeklarowaty, ze
w 2050 . osiggng neutralno$¢ klimatyczng. W praktyce oznacza to, ze od potowy
XXI w. potrzeby energetyczne spoteczenstwa i gospodarki Unii bedq zaspokajane bez
wykorzystania paliw kopalnych. Jak czesto ostatnio w zakresie dziatan na rzecz ochrony
$rodowiska i klimatu, tak i w tym przypadku decyzje politykéw wyprzedzajg rozwoi
technologii. Stqd zaréwno w mediach naukowych, branzowych, jak i popularnych
toczy sie dyskusja czy postawiony cel jest realny.
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Dyskusja ta skupia sie gtéwnie na
problemie zaspokojenia potrzeb w za-
kresie energii elektrycznej. Rzadziej do-
tyczy ciepta. Czy w polskich warunkach
klimatycznych mozliwe jest zaspoko-
jenie potrzeb na ogrzewanie pomiesz-
czen, cieptg wode uzytkowg i ciepto dla
celow technologicznych w przemysle
bez wykorzystywania paliw kopalnych?
W artykule podjeto prébe odpowiedzi
na to pytanie.

Stan wyjsciowy
i potrzeby za 30 lat

O ile w przypadku energii elektrycz-
nej jej wytwarzanie i zuzycie jest doktad-
nie ewidencjonowane, to w przypadku
ciepta ewidencja dotyczy w praktyce tyl-
ko ciepta dostarczanego do odbiorcéw
za posrednictwem sieci ciepfowniczych,
czyli tzw. ciepta sieciowego. Powoduje
to, ze wiedza o wielkosci catkowitego
zapotrzebowania na ciepto ma charak-
ter szacunkowy i publikowane w tym
zakresie liczby potrafig rozni¢ sie zna-
czgco, gtownie z powodu posredniego
sposobu okreslania ilosci ciepta, ktére
jest wykorzystywane do ogrzewania po-
mieszczen i przygotowania cieplej wody
uzytkowej w budynkach nie przytgczo-
nych do sieci cieptowniczych oraz cze-
Sciowo ciepta wykorzystywanego dla
celéw przemystowych.

Ocenia sie, ze catkowite roczne za-
potrzebowanie na ciepto zawiera sie
w zakresie 850-950 PJ, z czego 150-
200 PJ to ciepto wykorzystywane dla
celow przemystowych. Dla celdw niniej-
szych rozwazan proponuije sie przyjac
gorne z tych wartosci, a to oznacza, ze
potrzeby na cele komunalne to okoto
750 PJ, a przemystowe 200 PJ. Okoto
250 PJ ciepta dla celéw komunalnych
wytwarzane jest w systemach cieptow-
niczych, a 500 PJ w zrédtach indywidu-
alnych. Okoto 300 PJ wykorzystywane
jest na potrzeby cieptej wody uzytkowe.

Niestety w strukturze paliwowej do-
minuje wegiel. W przypadku ciepta wy-
twarzanego w systemach cieptowni-
czych (rys. 1) z wegla wytwarzane jest
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Rys. 1. Obecna (2019 r.) struktura pierwotnych nosnikéw energii wykorzystywanych do
wytwarzanie ciepta uzytkowego w systemach cieptowniczych
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Rys. 2. Obecna (2019 r.) struktura pierwotnych nosnikéw energii wykorzystywanych do
wytwarzanie ciepta uzytkowego w zrodtach indywidulanych

74% ciepta, znacznie mniej bo 9% z ga-
zu ziemnego. W zrédtach indywidualnych
(rys. 2) wegiel nie dominuje juz tak bar-
dzo. Z jego spalania pochodzi ok. 55%
ciepta. Istotny jest udziat biomasy (22%)
i gazu ziemnego (20%).

W obu przypadkach paliwa kopal-
ne stanowig ponad 80% pierwotnych
nosnikéw energi.

Czy jest mozliwe ich wyeliminowane
w okresie najblizszych 30 lat? Szczegod-
towg analize w tym zakresie przeprowa-
dzono w 2020 r. w ramach prac powo-
tanego przez Ministra Klimatu Zespotu
Czyste Ciepto [1]. W niniejszym artykule
wykorzystano te wyniki w zakresie w ja-

kim zostaty udostepnione do wiadomo-
&ci publicznej.

Istotnym elementem tej oceny jest
prognoza zapotrzebowania na ciepto
za 30 lat. Mozna tu wstepnie zatozyc,
ze o ile nieznacznie zmniejszy sie za-
potrzebowanie na ciepto wykorzystywa-
ne dla celow przemystowych i do przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej, to
W znaczacy sposob mozna zmniejszy¢
zapotrzebowanie na ciepto dla celéw
ogrzewania pomieszczen. W ramach
prac tego zespotu oceniono, ze do 2030
r. przy wzroscie powierzchni uzytkowej
mieszkan o 13% mozliwe jest zmnigj-
szenie zapotrzebowania na ciepto wyko-
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rzystywane na cele komunalne o 16%.
W perspektywie 2050 r. przyrost po-
wierzchni mieszkan i zmniejszenie za-
potrzebowania oceniono na podobnym
ponad 30% poziomie. W efekcie mozna
oceni¢, ze w 2050 r. zuzywac bedziemy
dla celéw komunalnych ok. 525 TJ cie-
pfa, z czego okoto 150 TJ z systemow
cieptowniczych oraz 375 TJ ze zrédet
indywidulanych. Prognozowang struk-
ture nosnikéw ciepta przedstawiono na
rys. 3 oraz rys. 4.

W przypadku systemow cieptowni-
czych, z ktorych cze$¢ wobec ogranicze-
nia zapotrzebowania na ciepto pewnie
utraci efektywnos¢ ekonomiczng, ciepto

40,0%

wytwarzane bedzie z biomasy oraz z in-
nych zrodet odnawialnych. Te inne zrodfa
odnawialne to w praktyce w niewielkim
zakresie kolektory sfoneczne, a przede
wszystkim woddr spalany w silnikach
lub turbinach gazowych. Bedzie to tzw.
,Zielony wodor” wytworzony w elektroli-
zerach zasilanych energig elektryczng
z wiatrakdw i ogniw fotowoltaicznych.
Uzupetniajgce znaczenie bedg miaty ko-
lektory stoneczne. Mnigj wiecej dwukrot-
nie mniejsza bedzie produkcja ciepta
z wykorzystaniem pomp ciepta.

W przypadku zrédet indywidulanych,
podstawowe znaczenie bedg miaty pom-
py ciepta oczywiscie zasilane energig
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Rys. 3. Prognozowana struktura pierwotnych nosnikdw energii wykorzystywanych do
wytwarzania ciepta uzytkowego w systemach cieptowniczych w 2050 r.
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Rys. 4. Prognozowana struktura pierwotnych nosnikdw energii wykorzystywanych do
wytwarzania ciepta uzytkowego w zrodtach indywidualnych w 2050 .

elektryczng, ktdra bedzie w petni wy-
twarzana z OZE. ,Inne OZE” to w tym
przypadku kolektory fotowoltaiczne, za
30 lat juz zupetnie nowej generacii, by¢
moze perowskitowe' lub hybrydowe?.

W przypadku zrddet indywidualnych,
widoczny bedzie udziat instalacji grzej-
nych zasilanych bezposrednio energig
elektryczna.

m Sciezka dojscia do
»zielonego” ciepta

Cieptownictwo systemowe w Pol-
sce to w duzych aglomeracjach miej-
skich przede wszystkim parowe bloki
ciepfownicze na wegiel, a w mniejszych
kotty wodne wykorzystujgce to samo pa-
liwo. Wybudowane one zostaty gtéwnie
w latach 70. ub. w., wiec majg Srednio
ok. 50 lat. Byty oczywiscie modernizowa-
ne, niektore bardzo gteboko. Jednak nie
zmienia to faktu, ze sg zuzyte i wymagajg
wymiany. Nie ulega watpliwosci, ze nie
sg w stanie dotrwa¢ do 2050 r. Wobec
szybko rosngcych cen uprawnien do
emisji dwutlenku wegla, koszty zmien-
ne wytwarzania ciepta w technologiach
weglowych przestajg by¢ konkurencyj-
ne w stosunku do innych technologii.
Kotty wodne dodatkowo muszg zostac
przystosowane do nowych ostrzejszych
wymagan w zakresie emisji dwutlenku
siarki, tlenkow azotu i pytu. Urzgdzenia
wytworcze w cieptownictwie systemo-
wym wymagajg duzych naktadow inwe-
stycyjnych i nastata najlepsza pora na
zmiane technologii wytwarzania ciepfa.

Duze bloki cieptownicze powinny
by¢ mozliwie szybko zastgpione ukta-
dami gazowo-parowymi zasilanymi ga-
zem ziemnym. Gaz zimny nie jest oczy-
widcie bezemisyjny z punktu widzenia
dwutlenku wegla, ale technologie gazo-
we sg mniej wiecej dwa razy mniej emi-
syjne, niz weglowe. Gaz ziemny musi zo-
sta¢ wyeliminowany przed 2050 r., wiec
na eksploatacje tych instalacji pozostaje
30 lat. Przyjmuie sie, ze czas amortyzacii
uktaddw gazowo-parowych to okoto 25
lat, a to oznacza, ze operacje wymiany
blokdéw parowych na gazowe w duzych



systemach takich jak w Warszawie, to-
dzi, Krakowie, Wroctawiu, Tréjmiescie,
itp. - trzeba przeprowadzi¢ do 2025 r.
Czasu jest mato. Kotty wodne w mniej-
szych systemach powinny by¢ zamie-
niane na silniki spalinowe zasilane ga-
zem, a wszedzie tam, gdzie gaz nie jest
dostepny - kottami na biomase. W efek-
cie w 2030 r. wegiel zaspakajatby poni-
zej potowy potrzeb, a gaz okoto 30%.
W 2035 r. wegiel bytby juz tylko Sladowy,
a b lat pézniej praktycznie zostatby wy-
eliminowany. Nastepowatby stopniowy
wzrost wykorzystania biomasy, przede
wszystkim w mniejszych systemach cie-
ptowniczych.

Hasto ,gaz jako paliwo przejéciowe”
znalazto juz swoje migjsce w publicy-
styce energetycznej (m. in. [2]). Trzeba
podkresli¢, ze chodzi tu o gaz ziemny,
a ,przejsciowe” bo ok. 2050 r. zostatby
zastgpiony innym gazem - wodorem. Po-
wszechnie ocenia sig, ze najwiekszym
nie rozwigzanym jeszcze problemem,
pozwalajgcym na powszechne wytwa-
rzanie energii elektrycznej tylko ze zrodet
OZE, jest dostosowanie chwilowego wy-
twarzania do zmiennego w czasie zapo-
trzebowania. Nie da sie tego zrobi¢ bez
magazynowania olbrzymich ilosci energii.
Powszechnie uwaza sie takze, ze jedng
Z najbardziej perspektywicznych techno-
logii jest magazynowanie energii w po-
staci wodoru. Woddr wytworzony w pro-
cesie elektrolizy z wody, w okresie kiedy
wytwarzanie energii z OZE przekracza
zapotrzebowanie, bedzie magazynowa-
ny, a nastepnie spalany w okresie, gdy
zapotrzebowanie przewyzsza wytwarza-
nie z OZE. Energia elek-
tryczna wytworzona z wo-
doru bilansowata bedzie
chwilowg podaz z popy-
tem. Tu pojawia sie drugie
zycie dla instalacji wyko-
rzystujgcych pierwotnie
gaz ziemny. Czotowe wy-
twornie produkujgce turbi-
ny i ttokowe silniki gazowe
juz obecnie dopuszczajg
spalanie gazu ziemnego
z domieszkg ok. 30% wo-

Ociepenie scian wetng mineralng 8 cm

J.w. + ocieplenie stropu nad piwnicami i dachu

doru (udziat objetosciowy, energetycznie
jest to okoto 10%). Wszystkie tez dekla-
rujg, ze ok. 2030 r. dostepne bedg tur-
biny gazowe spalajgce czysty wodor.
Turbina gazowa wraz z komorg spala-
nia i sprezarkg to tylko czes¢ instalacji
i to najmniej trwata. Pozostate elementy,
niezaleznie od tego, czy spalany jest me-
tan, czy wodor, pozostajg niezmienione.
Bedg mogty by¢ wykorzystane takze po
2050 r., kiedy odejdziemy od gazu ziem-
nego, a bedziemy spala¢ tylko woddr.

Krajowe systemy cieptownicze wy-
korzystujg obecnie do przesytu ciepta
sieci wysokotemperaturowe, 1j. sieci,
w ktorych przy najwiekszym zapotrze-
bowaniu na ciepto temperatura wody
sieciowej dochodzi do 120°C. W przy-
padku zasilania sieci zrodtami wykorzy-
stujgcymi OZE (pompy ciepta, kolektory)
oraz stosowania powszechnie magazy-
noéw ciepta, temperatura ta jest zdecy-
dowanie zbyt wysoka. Konieczne jest
przejscie na sieci niskotemperaturowe
z maksymalng temperaturg na poziomie
60°C i oczywiscie dostosowanie do nich
instalacji wewnetrznych. Juz obecnie za-
tem warto w tym zakresie wprowadzi¢
jako obowigzujgce odpowiednie stan-
dardy projektowe.

Przystosowanie systemu cieptowni-
czego do nowych warunkéw bedzie wy-
magato jego rozbudowania 0 magazyny
ciepta, zaréwno krotko, jak i dtugotermi-
nowe. Istotne znaczenie bedg miaty ma-
gazyny usytuowane w poblizu odbiorcow
ciepta. Problemem bedzie znalezienie dla
nich miejsca. | tu znéw warto pomysle¢
o tym juz obecnie. W projektowanych
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i budowanych osiedlach mieszkanio-
wych i budynkach uzytecznosci publicz-
nej, wszedzie tam gdzie jest to mozliwe
- tfrzeba zabezpieczy¢ miejsce na taki
magazyn. Pod parkingiem, boiskiem,
placem zabaw trzeba przewidzie¢ moz-
liwo$¢ wybudowania za 10-15 lat maga-
zynu ciepta. Tu takze warto pomysle¢
o odpowiednich normach projektowych.

W przypadku zrodet indywidulanych,
sprawa jest zdecydowanie prostsza.
Ogniwo fotowoltaiczne i pompa ciepta
to standardowe rozwigzanie na dodatek
w petni rozwinigte technologicznie i juz
obecnie zblizajgce sie poziomem kosz-
tow do kottow gazowych.

Plany, a rzeczywisto$¢

Czy wizja przedstawiona przez au-
torow pracy zrealizowanej dla Ministra
Klimatu [1] jest realna i jaki bedzie koszt
transformacii cieptownictwa i cena ,zie-
lonego” ciepta? Takie pytanie jest tu zu-
petnie podstawowe. Odpowiedz troche
typowa - tak, ale:

m konieczne jest konsekwentne pro-
wadzenie dobrze zaplanowanej po-
lityki w zakresie transformaciji, tak
aby wyeliminowac, a przynajmniej
zminimalizowac koszty osieroco-
ned,

m wiele dziatan koniecznych do
przeprowadzenia rewolucji tech-
nologicznej w wytwarzaniu cie-
pta uzytkowego bedzie wymagato
wsparcia ze $srodkdéw publicznych;
Srodki te sg zawsze ograniczone,
stad niezwykle istotne jest ich ra-
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Rys. 5. Zmiany zapotrzebowania na ciepto do ogrzewanego budynku, w wyniku kolejnych dziatan

termomodernizacyjnych [3]




cjonalne wydatkowanie w pierw-
szej kolejnosci na dziatania, ktérych
efekt bedzie skutkowat szybkim
rozwojem nowych technologii.
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zmniejszy¢ zapotrzebowanie na ciepto
budynku do poziomu ponizej 40% zapo-
trzebowania pierwotnego. Przytoczone
wyniki potwierdzajg olbrzymi potencjat
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Rys. 6. Prognoza jednostkowej emisyjnosci wytwarzania energii elektrycznej i ciepta do
2040 r. [4] i dalej do 2050 r. z roznym gradientem

Te ogoine stwierdzenia wymagajg
jednak uzupetnienia o kilkka uwag o cha-
rakterze szczegétowym. Pierwsza z nich
zwigzana jest z pytaniem: czy realne jest
tak znaczne zmniejszenie zapotrzebowa-
nia na ogrzewanie budynkow? Wyniki
ciekawej analizy mozna znalez¢ w pra-
cy [3]. Zbadano wptyw rdznych dziatan
termomodernizacyjnych na zapotrze-
bowanie budynku na ciepto. Obiektem
badan modelowych byt wielorodzinny
budynek zbudowany w latach 80. juz
Z przyzwoitym zapotrzebowaniem ok.
170 kWh/m?r. Efekty tych dziatan zilu-
strowano na rys. 5. Wynika z niego, ze
modernizacja przeprowadzona w 0d-
powiednio szerokim zakresie pozwala

jakim dysponujemy w celu ograniczania
zapotrzebowania na ciepto. Zatozenie
w tym zakresie jakie przyjeto w pracy
[1] nie sg nierealne. Obnizenia zapotrze-
bowania ma jeszcze jedno istotne zna-
czenie. Pozwala utrzymac koszty ogrze-
wania na statym poziomie nawet przy
rosngcych cenach ciepta.

W pracy [1] zaproponowano rozwig-
zanie, ktore moze budzi¢ watpliwosci, 1.
zakaz spalania wegla w zrédtach indy-
widualnych od 2030 r. Zostato one da-
lej wpisane do rzgdowego dokumentu
L,Polityka energetyczna Polski do 2040
r.”[4]. Wprowadzenie go jest koniecz-
ne nie tylko z punktu widzenia drogi do
neutralnosci kimatycznej, ale tez ograni-

czenia smogu. Nalezy tylko wyrazi¢ zal,
ze jeszcze niedawno dofinansowywano
z pieniedzy publicznych wymiane sta-
rych kottow weglowych na nowe, w teorii
mniej emisyjne. W konsekwencji wyda-
no publiczne pienigdze, na urzadzenia,
ktére za 9 lat trzeba bedzie zeztomowac
w dobrym stanie technicznym, bo zywot-
nos¢ takiego kotta na pewno przekra-
cza 20 lat. Takich bteddw w czekajgcej
nas transformacji nie mozna popetniac,
a kotty weglowe mozliwie szybko wyco-
fa¢ ze sprzedazy.

Na koniec problem moze najwaz-
niejszy. Przyjete dokumenty politycy mu-
szg traktowac powaznie. Energetyka nie
ma w tym zakresie dobrych doswiad-
czen, a jako przyktad mozna podac za-
pisy z dokumentu ,Polityka energetyczna
Polski do 2030 r.”[5]. Przyjety w 2009 r.
dokument méwit o podwojeniu wytwa-
rzania w kogeneracji do 2020 r. | co?
Nic - bo to tylko papier. W zatgczniku do
obecnego dokumentu [4] znalez¢ mozna
prognoze jednostkowej emisji dwutlenku
wegla z wytwarzania energii elektrycznej
i ciepta. Zamieszczono jg narys. 6. Kon-
czy sie w 2040 r. Do osiggniecia zerowej
emisyjnosci zostanie jeszcze 10 lat. Gdy-
by ja redukowac dalej z gradientem jak
w latach 2030-2035, cel bytby osiggnie-
ty. Jezeli utrzymac gradient jak w latach
2035-2040, to do zerowej emisyjnosci
w 2050 r. bedzie jeszcze daleko.

,Zielone” cieptownictwo bedzie po-
trzebowato energii elektrycznej do zasi-
lania pomp ciepta. Ta energia musi by¢
,Zielona”, inaczej cieptownictwo ,zielo-
ne” nie bedzie. O
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Przypisy

1. Elastyczne ogniwa fotowoltaiczne, ktére mozna naktada¢ bezposrednio na elewacje budynkdw.

2. Ogniwa fotowoltaiczne wytwarzajace oprocz energii elektrycznej takze ciepto.

3. Koszty osierocone - to koszty poniesione przez inwestora w przesztosci, ktore nigdy nie zostang zwroécone.
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